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CHÆÅNG 1:       CAÏC HÃÛ THÄÚNG TÆÛ ÂÄÜNG LOÌ COÏ BAO HÅI  
 
Loì håi laì âäúi tæåüng phæïc taûp vç coï nhiãöu thäng säú vaìo vaì thäng säú ra, hçnh 
thaình nhiãöu kãnh âan cheïo nhau. 
Do âoï âãø âån giaín hoïa  
váún âãö ngæåìi ta taïch chuïng  
ra thaình nhæîng kãnh chênh. 
 Cuû thãø coï caïc quaï trçnh : 
    W      ->   H  (mæïc næåïc BH) 
    Dgiaím än ->  tqn 
    B       ->   Dqn 
    Wxaí  ->  Nacl . . . 
Vaì càn cæï vaìo caïc kãnh taïc duûng chênh naìy ta xáy dæûng caïc voìng âiãöu chènh 
âãø giæî äøn âënh caïc thäng säú âiãöu chènh bàòng hãû thäúng âiãöu chènh 1 voìng vaì 
nhæîng yãúu täú coìn laûi aính hæåíng noï coi laì nhiãùu (nhiãùu trong vaì nhiãùu ngoaìi) 
Trong loì håi coï bao håi coï caïc hãû thäúng âiãöu khiãøn sau: 

- Hãû thäúng âiãöu chènh quaï trçnh chaïy 
- Hãû thäúng âiãöu chènh nhiãût âäü quaï nhiãût 
- Hãû thäúng âiãöu chènh næåïc cáúp 
- Hãû thäúng âiãöu chènh cháút læåüng næåïc cuía loì 
 

1.1. Hãû thäúng âiãöu chènh quaï trçnh chaïy cuía loì  
1.1.1. Nhiãûm vuû cuía hãû thäúng âiãöu chènh quaï trçnh chaïy 

- Giæîa phuû taíi cuía loì phuì håüp våïi phuû taíi tuäúc bin   =>  coï hãû thäúng âiãöu chènh   
phuû taíi (aïp suáút P håi) 
- Taïc âäüng vaìo nhiãn liãûu  =>   hãû thäúng âiãöu chènh khäng khê 
- Trong tæìng thåìi âiãøm thç læåüng khoïi thaíi ra khoíi loì phaíi âaím baío => Hãû 
thäúng âiãöu chènh aïp suáút buäöng læîa PBL  

1.1.2. Âàûc tênh cuía loì xeït theo quan âiãøm aïp suáút  
Theo quan âiãøm aïp suáút thç loì taïch thaình 2 pháön chênh: 
 
 
 
 
 
 

 
=> Tênh cháút âäüng cuía loì gäöm 2 kháu BL vaì FSH  Quaïn tênh cuía BL nhoí => 
tênh cháút âäüng cuía loì chuí yãúu phuû thuûäc vaìo tênh cháút pháön sinh håi. 
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1- Tênh cháút pháön sinh håi: 
Âäúi våïi pháön sinh håi ta coï : 

 Ap dt
dPb  = Q- D(i” - inc) 

AP : Hãû säú tyí lãû âàûc træng cho khaí nàng taìng træî nhiãût cuía häùn håüp næåïc håi vaì 
daìn äúng sinh håi 

 => D
ii

Q
dt

dP
ii

A

nc

b

nc

P −
−

=
− "

.
"

 

ncii
Q
−"

= dq  laì læåüng håi låïn nháút coï thãø sinh ra nãúu Q duìng âãø biãún thaình håi 

hoaìn toaìn vaì goüi laì phuû taíi nhiãût cuía loì  

=> 
dt

dP
ii

A

nc

P .
"−

 = Dq - D 

Trong chãú âäü xaïc láûp Dq = D => P const  
Nãúu kãø âãún sæû máút cán bàòng vãö váût cháút => phæång trçnh âäüng cuía pháön sinh 

håi laì :  
dt

dP
ii

A b

nc

P .
"−

 = Dq - D - K (W- D) 

K - Hãû säú tyí lãû noïi lãn sæû aính hæåíng cuía sæû máút cán bàòng váût cháút lãn quaï trçnh 
âiãöu chènh  

Âæa vãö daûng khäng coï thæï nguyãn  )(. λµλµϕ
−−−= WqP K

dt
dT  

 (Âáy laì kháu têch phán - khäng coï tæû cán bàòng) 
2- Aính hæåíng cuía tênh cháút buäöng læía lãn quaï trçnh âiãöu chènh: 
Buäöng læía gáy nãn cháûm trãù τ âäúi våïi quaï trçnh 

=> Phæång trçnh âäüng:  )()(. λµλτµϕ
−−−−= WqP Kt

dt
dT  

τ - phuû thuäüc vaìo cáúu taûo vaì tênh cháút buäöng læía, âäü âàût äúng 
Nãúu âàût äúng daìy thç τ khoaíng 20 ÷ 25 sec 
3- Aính hæåíng âiãöu kiãûn laìm viãûc lãn âàûc tênh âäüng cuía loì: 
 Khi laìm viãûc theo så âäö khäúi thç cháút âäüng cuía noï xáúu âi so våïi laìm viãûc song 
song. 
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1.1.3. Caïc phæång phaïp âiãöu chènh phuû taíi cuía loì 
1- Khi loì laìm viãûc theo så âäö khäúi våïi tua bin: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Nhåì ta âæa thãm bäü âiãöu chènh 2, láúy tên hiãûu taì Pbh maì ta giaím âæåüc thåìi 
gian âiãöu chènh.                                                                                                                            
- Trong mäüt säú træåìng håüp âãø náng cao cháút læåüng ta kãút håüp bäü âiãöu chènh 1 
vaì 3 (hãû thäúng âiãöu chènh  phuû taíi vaì tua bin), tæïc laì láúy thäng tin aïp suáút âãø 
cáúp cho bäü âiãöu chènh 3 phæång phaïp trãn chè aïp duûng âäúi våïi tuabin maì màõc 
vaìo hãû thäúng nàng læåüng låïn (tæïc laì aính hæåíng cuía noï khäng âaïng kãø cho táön 
säú læåïi) vaì noï khäng nàòm trong chãú âäü âiãöu chènh phuû taíi cuía nhaì maïy. 
2- Caïc phæång phaïp khi loì laìm viãûc song song: 
Nhiãûm vuû cuía bäü âiãöu chènh laì taïc âäüng lãn caïc loì maì âaím baío hiãûu suáút cao 
Coï caïc phæång phaïp sau: 
a- Phæång phaïp duìng bäü âiãöu chènh chênh: 
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Trong cå cáúu cháúp haình coï thãm bäü pháûn âënh trë nhåì âoï maì ta âiãöu chènh theo 
yãu cáöu nháút âënh. 
Nhæåüc: Nãúu khi xaíy ra sæû biãún âäüng nhiãn liãûu trong mäüt loì naìo âoï => Caïc loì 
khaïc phaíi nàòm trong chãú âäü khäng äøn âënh màûc duì phuû taíi cuía nhaì maïy váùn äøn 
âënh (tæïc laì noï khäng khàõc phuûc âæåüc nhiãùu trong)  => êt sæí duûng trong thæûc tãú.  
b- Phæång phaïp duìng bäü âiãöu chènh chènh âënh vaì bäü âiãöu chènh nhiãn liãûu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Thæûc cháút âáy laì hãû thäúng âiãöu chènh 2 voìng ( âiãöu chènh táöng) 
- Nãúu xaíy ra biãún âäüng nhiãn liãûu (nhiãùu trong) thç bäü âiãöu chènh nhiãn liãûu seî 
dáûp tàõt nhiãùu trong âoï => khäng aính hæåíng âãún caïc loì khaïc. 
- Så âäö naìy chè aïp duûng âäúi våïi khi âäút nhiãn liãûu loíng vaì khê vç luïc âoï måïi 
duìng phæång phaïp tiãút læu ( <  ) âãø âo læu læåüng chênh xaïc (coìn than bäüt  
khäng âo bàòng caïch âoï) 
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c- Phæång phaïp duìng bäü âiãöu chènh chènh âënh vaì bäü âiãöu chènh phuû taíi nhiãût: 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ta coï : 

        
dt

dP
ii

A bh

nc

P .
"−

 = Dq - D  Phuû taíi nhiãût  Dq =  
ncii

Q
−"

 

        maì   Dq  = D + 
dt

dP
ii

A bh

nc

P .
"−

  =>  Dq ~ Q 

Phæång phaïp naìy âæåüc duìng räüng raîi âäúi våïi nhaì maïy âäút than. 
 

1.1.4. Âiãöu chènh kênh tãú quaï trçnh chaïy loì  
Thæûc tãú laì hãû thäúng âiãöu chènh khäng khê cho loì  

ta biãút ràòng :  t
lv

nc

QB
iiD

.
)"( −

=η  

Váûy âiãöu chènh âäü kinh tãú thç dæûa vaìo hiãûu chènh hiãûu suáút nhæng nhæ váûy seî 
gàûp nhiãöu khoï khàn  
Màût khaïc :  
ta biãút âæåüc η = f (hãû säú khäng khê thæìa) 
Váûy âãø âiãöu chènh kinh tãú ta càn 
cæï vaìo hãû säú khäng khê thæìa α vaì âiãöu 
chènh sao cho α = αtäúi æu 
Âãø âaïnh giaï âäü khäng khê thæìa α   
ta coï ráút nhiãöu phæång phaïp, tæång 
æïng caïc phæång phaïp ta coï caïc  
phæång aïn âiãöu chènh. ( Taûi αtäiæu   
thç hiãûu suáút η låïn nháút vaì täøng täøn 
 tháút nhoí nháút) 
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1- Càn cæï theo tyí säú nhiãn liãûu - khäng khê: 
               QKK ~ B  ( Qt

lv = const ) 
Så âäö âiãöu chènh: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Coï thãø càn cæï vaìo chãnh lãûch aïp suáút træåïc vaì sau bäü sáúy khäng khê maì ta âo 
læu læåüng khäng khê.  
Khi âäút nhiãn liãûu loíng hay khê thç ta duìng phæång phaïp tiãút læu âãø âo læu 
læåüng coìn nãúu âäút than thç ta khäng sæí duûng phæång phaïp naìy. 
2- Phæång phaïp âiãöu chènh theo tæång quan håi - khäng khê: 
Theo nguyãn tàõc chung thç âãø taûo mäüt læåüng nhiãût Q thç cáön phaíi læåüng khäng 

khê nhæ nhau âäúi våïi moüi loaûi nhiãn liãûu:   QKK ~ Q = B. Qlv
t = 

η
)'( nciiD −

 

maì trong chãú âäü ténh i” -inc = const,  η  = const   => QKK ~ Q  
Så âäö âiãöu chènh håi - khäng khê: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Phæång aïn naìy chè âæåüc duìng trong nhæîng loì coï chãú âäü xaïc láûp coìn nhæîng loì 
nàòm trong chãú âäü âiãöu chènh thç phæång aïn naìy khäng âæåüc sæí duûng. 

Quaût gioï

Khäng khê vaìo loì håi 
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Læu læåüng
khäng khê

Læu læåüng 
nhiãn liãûu 
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kinh tãú 
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Âënh 
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Læu læåüng 
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Læu læåüng 
Håi 
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Nhæîng loì coï cäng suáút låïn thç ta khäng sæí duûng phæång aïn naìy maì thæåìng aïp 
duûng cho nhæîng loì 10 ÷20 T/h. 
3- Phæång aïn âiãöu chènh theo tæång quan nhiãût vaì khäng khê: 
               QKK ~ Q = Dq (i” - inc ) => QKK ~ Dq          
+ Bäü âiãöu chènh kinh tãú duìng chung våïi bäü âiãöu chènh phuû taíi loì trong mäüt hãû 
thäúng: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
              

+ Phæång aïn âäüc láûp: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
4- Âiãöu chènh khäng khê theo thaình pháön khoïi thaíi: 
Ta âaî biãút :  

α ≈ 
2

max2

CO
CO

  α ≈ 
221

21
O−

 

Âäü däúc O2(α) låïn hån => âiãöu chènh theo O2 

nhanh hån. Màût khaïc CO2 phuû thuäüc vaìo  
nhiãn liãûu  => Âiãöu chènh theo O2 chênh xaïc, 
hån næîa duûng cuû duìng CO2 phæïc taûp hån 
Do váûy âãø âiãöu chènh ta càn cæï vaìo O2. 
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Tuy nhiãn caïc duûng âo khi O2 chæa hoaìn toaìn tin cáûy. Ngaìy nay ngæåìi ta dæûa 
vaìo tênh cháút tæì tênh cuía O2 (bë huït vãö tæì træåìng thuáûn tæì ) vaì khi nhiãût âäü cao 
thç tæì tênh giaím âãø âo læu læåüng cuía O2. Do váûy trong thæûc tãú ngæåìi ta váùn 
khäng duìng O2 maì chè xem noï laì tên hiãûu phuû âãø âiãöu chènh.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.1.5. Hãû thäúng âiãöu chènh khoïi thaíi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Âãø âiãöu chènh chán khäng buäöng læía ta duìng phæång aïn sau: 
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khoïi thaíi
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âäüng

BÂC 
khäng khê 

khoïi thaíi 

KK vaìo loì håi
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Bäü 

vi phán 
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Â.trë

%O2 

Khoïi thaíi 
Than: (3 ÷ 4)% 
Dáöu: 2% 
(træåïc BHN 
 sau BQN) 

Ta giæî cho Pbl = 3 ÷ 1 mm H2O, Pbl laì tên 
hiãûu dao âäüng liãn tuûc våïi táön säú 1÷ 2 Hz, 
nhæng biãn âäü dao âäüng khoïi giaï trë yãu
cáöu låïn coï thãø  5 ÷ 7 mmH2O so våïi giaï trë 
âënh mæïc=> Phaíi trang bë caïc thiãút bë hoaïn 
xung ( giaím biãn âäü dao âäüng ). Do Pbl nhoí 
nãn ta khäng thãø duìng bäü âiãöu chènh P vç 
coï ϕ dæ maì duìng bäü âiãöu chènh I hoàûc PI ( 
ϕ dæ = 0 )   
Âáy laì âäúi tæåüng coï tæû cán bàòng nãn ta chè 
sæí duûng qui luáût I laì âuí 
 

Pbl
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Trong mäüt säú træåìng håüp âãø tàng cháút læåüng ta duìng phæång aïn  b coï thãm 
pháön ( ...) ta thãm pháön liãn hãû  âäüng chè xaíy ra trong quaï trçnh quaï âä,ü coìn åí 
chãú âäü xaïc láûp noï bë máút âi theo thåìi gian (vaì coï hæåïng tæïc loì khäng coï taïc 
âäüng ngæåüc laûi). 
 

1.2. Hãû thäúng âiãöu chènh tæû âäüng nhiãût âäü håi quaï nhiãût 
1.2.1. Yãu cáöu âäúi våïi hãû thäúng  âiãöu chènh nhiãût âäü håi quaï nhiãût 

Nhiãût âäü håi quaï nhiãût phaíi giæî trong mäüt giåïi haûn naìo âoï giåïi haûn trãn bë 
khäúng chãú (âiãöu kiãûn khàõc khe) vaì giåïi haûn dæåïi cuîng bë haûn chãú  => yãu cáöu 
khäng âæåüc pheïp væåüt quaï nhiãût âäü cho pheïp  ± 5oC trong thæûc tãú (± 10oC ). Vç 
khi nhiãût âäü giaím 10OC => η giaím 0,5% vaì η phaït âiãûn giaím 1,5% 

1.2.2. Âàûc tênh cuía loì xeït theo quan âiãøm âiãöu chènh nhiãût âäü 
- Âàûc tênh ténh: Quan hãû nhiãût âäü quaï nhiãût våïi caïc thäng säú khaïc åí chãú âäü xaïc 
láûp. 
- Âàûc tênh âäüng: Chênh laì sæû thay âäøi theo thåìi gian cuía nhiãût âäü khi coï caïc 
nhiãùu P thay âäøi ; Q(t) thay âäøi. 
  

1. Aính hæåíng phuû taíi âãún nhiãût âäü håi quaï nhiãût 
D thay âäøi (tàng)  ->  tqn thay âäøi (tàng)  
(nãúu bäü quaï nhiãût âäúi læu hoaìn toaìn). 
Coìn åí bäü quaï nhiãût bæïc xaû hoaìn toaìn  
=> D thay âäøi (tàng) -> nhiãût âäü quaï nhiãût  
giaím.  
Váûy ta kãút håüp kheïo leïo giæîa BQN bæïc xaû 
 vaì âäúi læu thç ta khæí âæåüc aính hæåíng cuía 
phuû taíi âãún nhiãût âäü quaï nhiãût.  

 
 

2. Aính hæåíng cuía sæû baïm caïu xé âãún nhiãût âäü quaï nhiãût 
Coï âoïng xè -> nhiãût âäü håi quaï nhiãût tàng 

3. Aính hæåíng cuía nhiãût âäü næåïc cáúp 
Nhiãût âäü næåïc cáúp giaím => D giaím nãúu cæåìng âäü háúp thuû bäü quaï nhiãût khäng 
âäøi => nhiãût âäü håi quaï nhiãût giaím 

4. Aính hæåíng cuía hãû säú khäng khê thæìa α 
Giäúng phuû taíi phuû thuäüc vaìo bäü quaï nhiãût laì âäúi læu hay bæïc xaû 

5. ûAÍnh hæåíng cuía than 
 Mën -> nhiãût âäü håi quaï nhiãût nhoí 
 Thä -> ngoün læía cao -> nhiãût âäü quaï nhiãût tàng 

6. Aính hæåíng phán ly håi 
 laìm viãûc keïm -> nhiãût âäü quaï nhiãût giaím  
 
 

t qn

 D

BQN âäúi læu

BQN bæïc xaû

BQN häøn håüp
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Váûy khi  thay âäøi: - Nhiãût haìm cuía håi  
                  - Læåüng nhiãût cuía noï háúp thuû  
          - Læu læåüng håi 
thç nhiãût âäü håi quaï nhiãût thay âäøi 

* Âàûc tênh âäüng:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1.2.3. Caïc så âäö âiãöu chènh nhiãût âäü quaï nhiãût 

Thæûc tãú nãúu khäng coï âiãöu chènh nhiãût âäü håi quaï nhiãût thç nhiãût âäü håi quaï 
nhiãût seî låïn hån nhiãût âäü yãu cáöu => quaï trçnh âiãöu chènh thæûc cháút laì giaím 
nhiãût âäü håi quaï nhiãût xuäúng. Do âoï trong thæûc tãú ta duìng caïc bäü giaím än. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Âàûc tênh âäüng tæïc laì sæû thay âäøi 
nhiãût haìm cuía håi vaì nhiãût âäü håi 
quaï nhiãût theo thåìi gian. 
=> nhiãût âäü quaï nhiãût thay âäøi nhæ 
hçnh veî bãn. Khi cháún âäüng âáöu 
vaìo laì læåüng nhiãût maì bäü quaï nhiãût 
háúp thuû âæåüc âàûc tênh coï daûng sau: 
τ giaím nhiãöu = 10 ÷ 15 [see] (thæûc 
cháút âäü quaïn tênh naìy laì khäng 
phaíi cuía bäü quaï nhiãût maì laì cuía 
quaï trçnh). 
- Khi D thay âäøi theo thåìi gian, ta 
khäng xeït vç khäng thãø sæí duûng noï 
âãø âiãöu chènh vç D laì âaûi læåüng do 
tua bin quyãút âënh. 

t q n

τ

T  = 1 0 0  -  2 5 0  s e c

τ  =  1 0  -1 5  s ec

t q n

τ

τ  =  1 0  -1 5  sec

T  = 1 0 0  -  1 5 0  s e c

* Khi âàût bäü giaím än åí cuäúi thç thåìi 
gian âiãöu chènh nhanh choïng nhæng
coï mäüt âoaûn äúng phaíi chëu nhiãût âäü
låïn hån nhiãût âäü yãu cáöu => aính
hæåíng âãún sæû laìm viãûc cuía bäü quaï
nhiãût.  
* Nãúu âàût bäü giaím än ngay âáöu vaìo  
+ Baío vãû âæåüc bäü quaï nhiãût.  
+ Nhæng quaïn tênh cuía quaï trçnh âiãöu
chènh låïn => cháûm trãø => cháút læåüng
quaï trçnh âiãöu chènh khäng täút. 
+ Màût khaïc nãúu phun nhiãöu quaï =>
gáy hiãûn tæåüng ngæng tuû trong bäü quaï
nhiãût. 
* Âàût bäü giaím ngay luïc nhiãût âäü quaï
nhiãût lãn âãún thåìi gian yãu cáöu (giæîa)
* Trong thæûc tãú (NMÂ Phaï Laûi) ta
d ì hiãö bä i í ä

 L

t qno

t h

BG.än cuäúiBG.än âáöu

qn

 L

t qn o

t h

t qn

BGän âàût giæ îa
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Caïc loaûi bäü giaím än 
Coï hai loaûi giaím än:     - Giaím än bãö màût  

    - Giaím än kiãøu häùn håüp 
* Giaím än kiãøu bãö màût: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Âiãöu chènh læåüng næåïc âi vaìo bäü giaím än  => BÂC taïc âäüng vaìo van 4 nhæng 
khi thay âäøi âäü måí van 4 => aïp suáút sau van 2 thay âäøi => tråí læûc => thay âäøi 
læåüng næåïc vaìo loì => aính hæåíng âiãöu kiãûn cáúp næåïc => giæîa læåüng næåïc âiãöu 
chènh vaì næåïc vaì cáúp aính hæåíng nhau. Thæåìng âãø âiãöu chènh ∆t = 15 ÷ 20oC  
=>  ∆W = 30 ÷ 40 %W . Quaïn tênh quaï trçnh âiãöu chènh låïn => cháút læåüng 
âiãöu chènh keïm. 
* Giaím än kiãøu häùn håüp:  (kiãøu tia phun)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Thæåìng phun 5 ÷ 6% Dmax  => âiãöu chènh âæåüc ∆t = 50 ÷ 60oC (voìng nhoí 
nhàòm giaím thåìi gian âiãöu chènh). Så âäö naìy noïi chung coï âàûc tênh âäüng täút nãn 
hay duìng, taïch hàón hai hãû thäúng næåïc cáúp vaì nhiãût âäü quaï nhiãût. 

Bäü hám næåïc

Bä ü g.än bãö màût

Næåïc vaìo lo ì håi

6 1 2 35

4 4

   BÂC
nhiãût âäü

ÂT
   Bäü
vi phán

BGÄ

D, tqn

Næåïc cáúp

Bao håi

tgä tqn

dtgä
dt

BN phuû
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Do duìng næåïc phun thàóng bäü quaï nhiãût => cháút læåüng næåïc phaíi cao => phaíi 
thãm bçnh ngæng phuû. 
Nãúu aïp læûc khäng âuí âæa næåïc vaìo => sæí duûng caïc båm phuû ( thæåìng chiãúm 
10% so våïi cäng suáút cæûc âaûi cuía loì)ì.  

1.2.4. Så âäö âiãöu chènh nhiãût âäü quaï nhiãût trung gian 
Ta khäng duìng  giaím än kiãøu häùn håüp nhæ håi quaï nhiãût.  

1.2.4.1. Duìng håi måïi: (kiãøu håi - håi) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.2.4.2. Kiãøu khoïi - håi:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kiãøu naìy vuìng âiãöu chènh låïn hån vaì kinh tãú hån. 
Ta thæåìng trang bë bäü âiãöu chènh sæû cäú coï taïc duûng laìm giaím (bàòng caïch phun) 
nhiãût âäü quaï nhiãût thåìi gian khi noï låïn phaûm vi âiãöu chènh. 
 

 
 
 

ÂT
        BÂC
nhiãût âäütr.gian

Khoïi

tqntg

Håi 
måïi

(b)

(a)

Tæì 
pháön 
cao 
aïp

ÂT
        BÂC
nhiãût âäütr.gian

tqntg

Khoïi

Tæì 
pháön 
cao 
aïp Khoïi

Vuìng laûnh Vuìng noïng
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1.3. Hãû thäúng âiãöu chènh cáúp næåïc 
1.3.1. Âàûc tênh cuía loì xeït theo quan âiãøm âiãöu chènh mæïc næåïc 

          ∆ H = ±  75 ÷ 100 mm 
 Mæïc næåïc thay âäøi do nhiãöu nguyãn nhán: 

 + D thay âäøi 
   + W thay âäøi  (næåïc cáúp) 

 + P thay âäøi 
Thæåìng coï 2 âæåìng cáúp næåïc (chênh vaì dæû phoìng ), do âoï bäü âiãöu chènh cuîng 
coï BÂC chênh vaì BÂC dæû phoìng  
Nguyãn nhán chênh laìm thay âäøi mæïc næåïc bao håi do sæû tæång quan cán bàòng 
váût cháút giæîa  D - W. 
Tæång quan giæîa häùn håüp næåïc vaì håi trong pháön sinh håi thay âäøi theo 

phæång trçnh:         DW
dt
dHF −=− )."'( γγ  

F - diãûn têch bãö màût boïc håi 
γ’, γ’’ - troüng læåüng riãng cuía næåïc vaì håi 
Váûy xeït theo quan âiãøm âiãöu chènh mæïc 
 næåïc thç âáy laì kháu khäng coï tæû cán  
bàòng (kháu têch phán) hçnh veî. 
Træåìng håüp D = const (Wtàng) 
1- Lyï thuyãút  
2- Thæûc tãú âäúi våïi BHN kiãøu khäng säi 
3- BHN kiãøu säi 

 
Nãúu D thay âäøi (tàng) 
1- Lyï thuyãút  
2- Mæïc næåïc khi säi bäöng 
3- Mæïc næåïc thæûc tãú 
Nhæng thæûc tãú coï hiãûn tæåüng säi bäöng  
=> mæïc næåïc trong bao håi tàng lãn ( H2 ) 
=> mæïc næåïc thæûc tãú cuía loì laì (H) 
Váûy loì laì âäúi tæåüng phæïc taûp, do âoï khi váûn  
haình thæåìng xaíy ra âäü sai lãûch låïn.  

 
 

1.3.2. Caïc så âäö âiãöu chènh  
1- Så âäö 1 dung læåüng  (thäng tin H)  
Ta duìng bäü âiãöu chènh tyí lãû P 
Homim - Homax =     ∆H 

%δ=
∆

otbH
H - bäü khäng âäöng âãöu cuía BÂC 

∆H > 0 - bäü coï âäü khäng âäöng âãöu dæång  

W

 t

 t

H

3

2
1

 t

H

D

 t

1

2

3

H
Homin

Homax

Hotb

Dmin Dmax

 D
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  =>     Ha ∆−=∆ .1µ  
Så âäö trãn chè aïp duûng khi hiãûn tæåüng säi bäöng khäng aính hæåíng âãún thay âäøi 
H.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2- Så âäö 2 dung læåüng  
Ngoaìi tên hiãûu mæïc næåïc coìn láúy thäng tin næîa laì D 
  DaHa .. 21 +∆−=∆µ  
Nãúu theo phuû taíi håi thç mæïc næåïc coï âäü khäng âäöng âãöu ám. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nãúu kãút håüp tæång æïng thäng 
tin vãö håi vaì mæïc næåïc => ta  
coï âàûc tênh laì âæåìng thàóng (täút ) 
=> Cháút læåüng âiãöu chènh täút  
vaì aïp duûng cho loì coï hiãûn tæåüng  
säi bäöng. 

Bao håi
ÂT

Håi

Næåïc cáúp

BHN    BÂC
næåïc cáúpü

   BÂC
næåïc cáúpü

Bao håi

Næåïc cáúp

BHN

Håi

ÂT
(W)

DH

H

 D
næå ïc cá úp

håi

Kãút hå üp
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3- Så âäö 3 dung læåüng 
Trong mäüt säú træåìng håüp  aïp suáút van næåïc cáúp  thay âäøi => W thay âäøi => ta 
âæa thãm vaìo tên hiãûu næîa laì W. 
Thãm pháön (.. .) cuía så âäö 2 dung læåüng  
Phæång trçnh   WaDaHa ... 321 −+∆−=∆µ  
(Nãúu âaím baío cán bàòng váût cháút thç hai tênh hiãûu D vaì W xem nhæ khäng coï). 
+ Phäø biãún nháút trong caïc nhaì maïy âiãûn vaì bäü âiãöu chènh bäü âiãöu chènh tyí lãû 
têch phán  PI. 
 

1.4. Hãû thäúng âiãöu chènh tæû âäüng cháút læåüng næåïc 
Hay âáy laì hãû thäúng âiãöu chènh xaí liãn tuûc. Cháút læåüng næåïc phuû thuäüc näöng 
âäü muäúi vaì axêt trong næåïc, caïc muäúi naìy làõng laûi trong bao håi. Do âoï âãø âaím 
baío cháút læåüng næåïc ta phaíi xaí næåïc âoüng trong bao håi. Thæåìng D xaí = 0,5  ÷ 
2% Dmax 
Âãø âiãöu chènh mæïc xaí ta coï caïc phæång aïn: 

1.4.1. Så âäö 2 xung læåüng (2 tên hiãûu): NaCl, D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.4.2. Så âäö 3 tên hiãûu:     NaCl, D, Dxaí  
( coï thãm âæåìng .( . . . ) 
Thäng thæåìng bàòng thæûc nghiãûm XD tæång quan D = f(Dxaí ) 
Âaím baío cháút læåüng => thæåìng duìng. 
 
 
 

ÂT
   BÂC
xaí liãn tuûc

Bao håi
Håi

Xaí liãn tuûc

D

Dxaí

NaCl
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CHÆÅNG 2:     MÄÜT SÄÚ HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÖU CHÈNH THIÃÚT BË PHUÛ TRONG  
                         PHÁN XÆÅÍNG TUÄÚC BIN 

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1. Hãû thäúng tæû âäüng bçnh khæí khê 

Phaíi giæî mäi cháút trong bçnh åí traûng thaïi baîo hoìa => ta phaíi giæî caïc thäng säú: 
nhiãût âäü baîo hoìa tbh ( Pbh) vaì mæïc næåïc H. 
Maì quaïn tênh cuía nhiãût âäü låïn hån quaïn tênh cuía aïp suáút nãn ta thæåìng láúy tên 
hiãûu laì Pbh (màût khaïc vç Pbh phán bäú âãöu hån).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                        
 

ÂT

   BÂC
mæïc næåïc

ÂT

Næåïc ngæng

Håi

Næåc häøn 
håüp bäø sung

   BÂC
aïp suáút P

Hãû thäúng âiãöu chènh mæïc næåïc H trong bçnh khæí khê. 
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2.2. Hãû thäúng âiãöu chènh tæû âäüng bäü giaím än giaím aïp  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
2.3. Hãû thäúng âiãöu chènh tæû âäüng bçnh gia nhiãût 

Thäng säú âiãöu chènh laì mæïc næåïc trong bçnh gia nhiãût 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 BÄÜ 
GIAÍM ÄN GIAÍM AÏP

   BÂC
nhiãût âäü

   BÂC
aïp suáút

Håi næåïc

Næåïc laûnh

ÂT

ÂT

P,t

Âãún häü 
tiãu duìng

ÂT

   BÂC
mæïc næåïc

Sang bçnh khaïc

BGN
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Âãø âo mæïc næåïc phaíi duìng phæång phaïp khaïc: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

BGN

Båm næåïc

∆P

P = const
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CHƯƠNG 3:    T Ự ĐỘNG HOÁ HỆ THỐNG LẠNH 
 
3.1. Yêu cầu, nhiệm vụ và phân loại 

3.1.1. Mở đầu 
Tự động hoá hệ thống lạnh là trang bị cho hệ thống lạnh, các dụng cụ 
mà nhờ những dụng cụ đó có thể vận hành toàn bộ hệ thống lạnh hoặc 
từng phần thiết bị một cách tự động, chắc chắn, an toàn và với độ tin cậy 
cao mà không cần sự tham gia trực tiếp của công nhân vận hành. 
Càng ngày các thiết bị tự động hóa càng được phát triển và hoàn thiện, 
việc vận hành hệ thống lạnh bằng tay càng được thay thế bằng các hệ 
thống tự động hóa một phần hoặc toàn phần. Các hệ thống lạnh cỡ nhỏ 
và trung thường được tự động hóa hoàn toàn, hoạt động tự động hàng 
tháng thậm chí hàng năm không cần công nhân vận hành. Các hệ thống 
lạnh lớn đều có trung tâm điều khiển, điều chỉnh, báo hiệu và bảo vệ. 
Khi thiết kế một hệ thống lạnh bao giờ cũng phải thiết kế theo phụ tải 
lạnh lớn nhất ở chế độ vận hành không thuận lợi nhất như mức nhập 
hàng là cao nhất, tầng số mở cửa buồng lạnh là cao nhất, khí hậu khắc 
nghiệt nhất… nên phần lớn thời gian trong năm hệ thống lạnh chỉ chạy 
với một phần tải. 
Mặt khác, khi thiết kế hệ thống lạnh phần lớn các thiết bị được lựa chọn 
từ các sản phẩm đã được chế tạo sẵn, do đó sự phù hợp giữa các thiết bị 
trong hệ thống máy nén chỉ ở mức độ nhất định, do đó các thiết bị tự 
động cần phải tạo ra sự hoạt động hài hòa giữa các thiết bị và đáp ứng 
nhu cầu lạnh tương xứng với các điều kiện vận hành do bên ngoài tác 
động vào như điều kiện thời tiết, xuất nhập hàng… 
Nói tóm lại, trong quá trình vận hành hệ thống lạnh, nhiệt độ của đối 
tượng cần làm lạnh thường bị biến động do tác động của những dòng 
nhiệt khác nhau từ bên ngoài vào hoặc từ bên trong buồng lạnh. Giữ cho 
nhiệt độ này không đổi hay thay đổi trong phạm vi cho phép là một 
nhiệm vụ của điều chỉnh máy lạnh. Đôi khi việc điều khiển những quá 
trình công nghệ lạnh khác nhau lại phải làm thay đổi nhiệt độ, độ ẩm và 
đại lượng vật lý khác theo một chương trình nhất định. 
Hệ thống tự động có chức năng điều khiển toàn bộ sự làm việc của máy 
lạnh, duy trì được chế độ vận hành tối ưu và giảm tổn hao sản phẩm 
trong phòng lạnh. 
Bên cạnh việc duy trì tự động các thông số (nhiệt độ, áp suất, độ ẩm, lưu 
lượng, mức lỏng…) trong giới hạn đã cho, cũng cần bảo vệ hệ thống 
thiết bị tránh chế độ làm việc nguy hiểm. Đây chính là yêu cầu bảo vệ 
của hệ thống tự động. 
Tự động hóa sự làm việc của hệ thống lạnh có ưu điểm so với điều 
chỉnh bằng tay là giữ ổn định liên tục chế độ làm việc hợp lý. Ưu điểm 
này kéo theo một loạt ưu điểm về tăng thời gian bảo quản, nâng cao chất 
lượng sản phẩm, giảm tiêu hao điện năng, tăng tuổi thọ và độ tin cậy của 
máy và thiết bị, giảm chi phí nước làm mát, giảm chi phí vận hành và 
chi phí lạnh cho một đơn vị sản phẩm góp phần hạ giá thành sản 
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phẩm… Việc bảo vệ tự động cũng được thực hiện nhanh, nhạy, đảm bảo 
và tin cậy hơn thao tác của con người. 
Tuy vậy việc trang bị hệ thống tự động cũng chỉ hợp lý khi hạch toán 
kinh tế là có lợi hoặc do có nhu cầu tự động hóa vì không thể điều khiển 
bằng tay do tính chính xác của quá trình, lý do khác cũng có thể là công 
nghệ đòi hỏi phải thực hiện trong môi trường độc hại hoặc dễ cháy nổ, 
nguy hiểm… 
Trong tất cả các quá trình tự động hóa điều khiển, điều chỉnh, báo hiệu, 
báo động và bảo vệ thì quá trình tự động điều chỉnh là có ý nghĩa hơn 
cả. 

 
3.1.2. Yêu cầu và nhiệm vụ 

Nói chung, các hệ thống lạnh cần có các thiết bị tự động để điều chỉnh 
các đại lượng chủ yếu: nhiệt độ,áp suất, độ ẩm, mức lỏng hoặc lưu 
lượng… Các thiết bị bảo vệ có thể thêm độ kín và độ tinh khiết…, 
nhưng ở đây không hề có sự liên quan tới vấn đề điều chỉnh. Các công 
tác tự động hóa điều khiển, điều chỉnh, báo hiệu và bảo vệ của các hệ 
thống lạnh khá phức tạp nên sơ đồ điều khiển điện ở đây phức tạp hơn 
nhiều so với chính hệ thống lạnh. 
Đối với hệ thống lạnh nén hơi những yêu cầu và nhiệm vụ chính đặt ra 
cho công tác tự động hoá là: 

 a) Máy nén 
Bảo vệ quá tải: dòng điện, nhiệt độ cuộn dây động cơ, nhiệt độ các chi 
tiết chuyển động của máy nén, nhiệt độ dầu, nhiệt độ đầu đẩy, áp suất 
đầu đẩy quá cao, áp suất hút quá thấp, lưu lượng khối lượng quá cao, 
hiệu áp suất dầu quá nhỏ, dòng khởi động, tải khởi động quá lớn, mất 
pha, không đối xứng pha… Điều chỉnh năng suất lạnh phù hợp với yêu 
cầu. Đối với máy nén công nghiệp cần điều chỉnh và bảo vệ nước làm 
mát máy nén như nhiệt độ nước, lưu lượng nước… 

 b) Thiết bị ngưng tụ 
  Điều chỉnh thiết bị ngưng tụ có thể phân làm 2 loại chủ yếu : 

- Bình ngưng làm mát bằng nước : điều chỉnh áp suất ngưng tụ, điều 
chỉnh lưu lượng nước làm mát (vận hành kinh tế). 
- Dàn ngưng làm mát bằng không khí : lưu lượng không khí, giữu áp 
suất ngưng tụ tối thiểu. 
Ngoài ra là thiết bị điều chỉnh mức lỏng trong bình ngưng hoặc bình 
chứa để cấp lỏng cho dàn bay hơi (van điều chỉnh kiểu phao áp suất 
cao). 

 c) Thiết bị bay hơi 
Các thiết bị điều chỉnh cho dàn bay hơi gồm các thiết bị cấp lỏng (việc 
cấp lỏng phải vừa đủ để dàn bay hơi đạt hiệu quả trao đổi nhiệt cao nhất 
nhưng hơi hút về máy nén vẫn phải ở trạng thái khô, không gây ra va 
đập thủy lực cho máy nén), điều chỉnh nhiệt độ bay hơi, áp suất bay hơi 
cũng như việc phá băng cho dàn bay hơi tránh lớp tuyết đóng quá dầy 
cản trở quá trình trao đổi nhiệt. 

d) Thiết bị tự động cho đối tượng cần làm lạnh 
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Chủ yếu ở đây là các thiết bị tự động để duy trì nhiệt độ và độ ẩm yêu 
cầu trong phòng lạnh. Nhiệt độ và độ ẩm phải ổn định không vượt quá 
giới hạn cho phép. 
Thường các thiết bị tự động trên liên quan mật thiết với nhau. Một phần 
đã được đề cập đến ở chương 1 và chương 2, đặc biệt các thiết bị có liên 
quan đến điều khiển điện của máy nén, điều khiển tốc độ vòng quay 
máy nén và điều chỉnh năng suất lạnh của máy nén, phá băng và điều 
chỉnh nhiệt độ của phòng lạnh… Trong các chương sau chúng ta tiếp tục 
tìm hiểu sâu hơn về các phần này. 

 
3.1.3. Phân loại 

            Thiết bị tự động hoá hệ thống lạnh có thể phân loại theo sơ đồ sau: 
 
  
 
 
 
   a. Chức năng 
 
 
 
  b. Đối tượng là hệ thống 
 
 
 
  c. Đối tượng  
     là thiết bị 
  
 
 
  d. Nguyên tắc 
      làm việc 
 
 
 
 
  e. Đại lượng 
      điều chỉnh 
 
 
 
 
 
  g. Phương pháp 
      điều chỉnh 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tự động hoá hệ thống lạnh

TĐ điều khiển TĐ điều chỉnh TĐ báo hiệu TĐ bảo vệ

Máy lạnh Bơm nhiệt Hệ thống điều
hoà không khí

Máy 
nén 

TB 
ngưng 

tụ 

TB
bay
hơi

Buồng
lạnh 

Vòng TH 
chất tải 
nhiệt

Vòng TH 
chất tải 

lạnh 

Nguồn   

  nhiệt 

Cơ cấu
cơ khí 

Kết hợp
cơ + điện

Đóng ngắt 
điện 

Áp suất 
p,∆t 

Nhiệt độ
t,∆t 

Độ ẩm
ϕ 

Mức lỏng
L (level)

Lưu lượng
F (flow) 

Điều chỉnh liên tục 
*P- Proportional (tỷ lệ) 
*I- Integral (tích phân) 
*PI-Proportional intergral
*PID- Prop. In +Derative
*Theo kiểu phao  

Điều chỉnh hai vị trí 
“ ON – OFF” 
*Không phụ thuộc thời 
gian. 
*Có phụ thuộc thời gian 

Tác động trực tiếp 
hoặc  

truyền động cơ khí 

Tác động gián tiếp 
- Điện          - Điện tử 
- Khí nén       - Thuỷ lực 
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  h. Nguyên tắc 
      truyền động 
 
  
 
3.2. Tự động hóa máy nén lạnh 

3.2.1. Mở đầu 
Nếu so sánh hệ thống với một cơ thể sống thì máy nén quan trọng đối 
với hệ thống lạnh giống như trái tim của cơ thể sống. Máy nén giữ vai 
trò quyết định đối với: 

   - Năng suất lạnh, suất tiêu hao điện năng. 
   - Tuổi thọ. 
   - Độ tin cậy và an toàn của hệ thống lạnh. 

Chính vì vậy, tự động hóa máy nén lạnh đóng vai trò quan trọng nhất 
đối với việc tự động hóa hệ thống lạnh. 

  Tự động hoá máy nén lạnh bao gồm: 
   - Điều chỉnh tự động năng suất lạnh. 
   - Điều khiển điện động cơ máy nén và bảo vệ động cơ máy nén. 

- Bảo vệ máy nén khỏi các chế độ làm việc nguy hiểm như áp 
suất đầu đẩy quá cao, áp suất hút quá thấp, hiệu áp suất dầu quá thấp, 
nhiệt độ đầu đẩy quá cao, nhiệt độ dầu quá cao, mức dầu trong cácte quá 
cao hoặc quá thấp, thiếu nước làm mát đầu xilanh, nhiệt độ nước vào 
làm mát đầu xilanh quá cao… 

- Báo hiệu chế độ dừng, làm việc cũng như báo hiệu và báo động 
các chế độ làm việc bình thường, nguy hiểm cũng như sự cố. 

 
3.2.2. Điều chỉnh năng suất lạnh máy nén pittông 

Năng suất lạnh của máy nén cũng như của hệ thống lạnh bao giờ cũng 
được thiết kế theo giá trị cực đại, ở điều kiện vận hành khắc nghiệt nhất 
nên đại đa số thời gian vận hành là thừa năng suất. Điều chỉnh năng suất 
lạnh nhằm mục đích vận hành một cách tối ưu và kinh tế, duy trì nhiệt 
độ yêu cầu trong buồng lạnh không đổi ở các điều kiện vận hành thay 
đổi. 
Điều chỉnh năng suất lạnh máy nén pittông có những phương pháp cơ 
bản sau: 

  1- Đóng ngắt máy nén “ON-OFF”. 
  2- Tiết lưu hơi hút. 

3- Bypass tự động hay xả hơi nóng ở đường đẩy quay trở lại đường hút 
theo nhánh phụ. 
4- Vô hiệu hóa từng xilanh hoặc từng cụm xilanh trên một máy nén 
nhiều xilanh. 

  5- Thay đổi vòng quay trục khuỷu của máy nén. 
Chọn phương pháp điều chỉnh năng suất lạnh nào là tùy thuộc vào tính 
chất của đối tượng làm lạnh, độ chính xác nhiệt độ cần duy trì trong 
buồng lạnh, kiểu loại máy nén, phương pháp truyền động, đặc điểm cấu 
tạo máy nén… Khi điều chỉnh năng suất lạnh, có thể giảm số lần khởi 
động xuống đáng kể, giảm hao mòn cho các cơ cấu truyền động. Động 
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cơ cũng làm việc ở chế độ thuận lợi hơn nên khả năng kéo dài tuổi thọ 
động cơ lớn. Bảng giới thiệu về đặc điểm,cấu tạo và phương pháp điều 
chỉnh năng suất lạnh của các cỡ máy lạnh khác nhau. 

 
 
 
 
Đặc điểm cấu tạo và phương pháp điều chỉnh năng suất lạnh theo cỡ máy nén 

S
T
T 

Cỡ máy nén 
Van 
công 

tác kiểu 

Nguyên tắc 
điều chỉnh 

năng suất lạnh 
Tác động Cấp điều chỉnh Công tổn hao

1 Máy nén 
nhỏ 

Lá Đóng - ngắt  
ON-OFF 

Động cơ 
truyền động 

2 vị trí ON-OFF Công khởi 
động 

2 Máy nén 
đến 20 kW 

Lá Tiết lưu đườn 
hút 

Đường ống 
hút 

Vô cấp Tổn thất ma 
sát; Tổn thất 
tiết lưu 

3 Máy nén 
đến 20 kW 

Lá Tiết lưu từ 
đường đẩy về 
đường hút 

Bypass Vô cấp Toàn bộ công 
suất dư 

4 Máy nén 
đến 70 kW 

Lá Thông khoang 
hút và đẩy 

Bypass Như số xilanh 
hoặc từng cụm 
xilanh 

Tổn thất ma 
sát; Tổn thất 
hiệu áp van 

5 Máy nén 
đến 70 kW 

Lá Xả ngược Ống xả 
ngược 

Như số xilanh Ma sát 

6 Máy nén 
lớn 

Lá Xả ngược Van hút Như số xilanh 
hoặc cụm xilanh 

Ma sát 

 
3.2.2.1. Đóng ngắt máy nén “ON-OFF” 
       Phương pháp đóng ngắt máy nén kiểu điều chỉnh hai vị trí ON-OFF 
thường sử dụng các hệ thống lạnh nhỏ và rất nhỏ, động cơ máy nén thường nhỏ 
hơn 20 kW. Ứng dụng đặc biệt rộng rãi cho các tủ lạnh gia đình, thương 
nghiệp, buồng lạnh lắp ghép, các loại máy  điều hòa  nhiệt độ phòng… 

 Ưu điểm: đơn giản, rẻ tiền, lắp đặt bảo dưỡng sửa chữa dễ dàng. 
Nhược điểm: có tổn thất do khởi động động cơ nhiều lần; chỉ sử dụng cho các 
loại máy nén nhỏ. Độ dao động sai số lớn, không áp dụng được cho yêu cầu 
chính xác cao. 
Các dụng cụ điều chỉnh hai vị trí cho máy nén thường là rơle nhiệt độ, rơle áp 
suất thấp. Trong các hệ thống lạnh nhỏ mà thiết bị tiết lưu là ống mao thì rơle 
nhiệt độ làm nhiệm vụ đóng ngắt trực tiếp máy nén, còn đối với các hệ thống 
có van tiết lưu và bình chứa thì rơle nhiệt độ đóng ngắt van điện từ cấp lỏng và 
rơle áp suất thấp làm nhiệm vụ đóng ngắt máy nén. 
Hình 3.1a giới thiệu sơ đồ máy lạnh dùng trực tiếp rơle nhiệt độ để đóng ngắt 
máy nén lạnh. Hình 3.1b là sơ đồ dùng gián tiếp rơle nhiệt độ qua rơle áp suất 
thấp. Khi nhiệt độ trong buồng lạnh đạt yêu cầu, rơle nhiệt độ ngắt mạch van 
điện từ. Van điện từ đóng ngừng cấp lỏng ngắt máy nén. Hình 4.3 và 4.4 giới 
thiệu đặt tính nhiệt độ buồn lạnh và áp suất bay hơi. 
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Một vấn đề cần đặt biệt quan tâm khi sử dụng phương pháp điều chỉnh nhiệt độ 
này là phải tìm được vị trí thích hợp để đặt đầu cảm nhiệt độ để nhiệt độ đó 
phản ánh đúng nhiệt độ trung bình trong buồng lạnh. Tránh để gần dàn và 
buồng gió lạnh thổi từ dàn. 
 
 

 
 

 
 
  a)                                                                       b)   
 
          Hình 3.1  Các sơ đồ điều chỉnh đóng ngắt máy nén “ON-OFF” 

a) Dùng trực tiếp rơ le nhiệt độ  
b) Dùng gián tiếp rơ lư nhiệt độ qua rơ le áp suất thấp 

                         
 
Đối với hệ thống lạnh điều chỉnh năng suất lạnh bằng cách đóng ngắt máy nén 
người ta thường quan tâm đến hệ số thời gian làm việc b. Hệ số thời gian làm 

việc trên thời gian toàn bộ chu kỳ          b = 
nlv

lv

ττ
τ
+

   (3.1) 

trong đó :  τlv - thời gian làm việc của 1 chu kỳ 
  τn - thời gian của 1 chu kỳ. 

  
3.2.2.2. Tiết lưu hơi hút 
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  Năng suất lạnh của máy nén được tính theo biểu thức : 

   Q0 = m.q0 = λ.
1v

Vlt .q0, [kW]     (3.2) 

trong đó : 
  m    - lưu lượng môi chất qua máy nén, kg/s ; 
  λ     - hệ số cấp ; 

  Vlt   - thể tích hút lí thuyết của máy nén = 
4

2dπ s .z.n , m3/s ; 

   d - đường kính pittông, m ; 
   s – hành trình pittông, m ; 
   z - số xilanh ; 
   n - tốc độ vòng quay trục khuỷu, vg/s ; 
  q0 - năng suất lạnh riêng khối lượng, kJ/kg ; 
  v1- thể tích riêng hơi hút về máy nén (trạng thái 1), m 

Để điều chỉnh năng suất lạnh có thể thay đổi v1 và λ. Khi tiết lưu hơi hút 
v1 tăng lên, λ giảm nên m giảm và Q0 giảm.  

  Ưu điểm : đơn giản, dễ thực hiện, dễ lắp đặt vận hành bảo dưỡng sửa 
chữa. 

Nhược điểm : tổn thất tiết lưu lớn, hệ số lạnh giảm. Phương pháp điều 
chỉnh năng suất lạnh này thường gắn liền với quá trình điều chỉnh áp 
suất bay hơi, gây ra tổn thất áp suất ngay trên vít điều chỉnh làm cho áp 
suất hút giảm xuống. Nếu chấp nhận tác động đó, cần phải thiết kế dụng 
cụ điều chỉnh cùng với tổng thể hệ thống lạnh. 

 
3.2.2.3.Xả hơi nén về phía hút 

a. Xả hơi nén về đường hút theo bypass 
Xả hơi nén về đường hút bypass là xả hơi nóng thừa ở đường đẩy theo 
bypass về đường hút qua van điều chỉnh áp suất lắp trên bypass. Bypass 
là một đường ống thông giữa đầu đẩy và đầu hút của máy nén, trên đó 
bố trí một van ổn áp duy trì áp suất bay hơi theo yêu cầu. Khi năng suất 
lạnh yêu cầu giảm, áp suất bay hơi giảm, van ổn áp sẽ mở tương ứng xả 
hơi nóng từ đường đẩy trở lại đường hút. Hơi nóng hòa trộn với hơi lạnh 
ra từ dàn bay hơi đi vào máy nén. Hơi nóng hòa trộn với hơi lạnh ra từ 
dàn bay hơi đi vào máy nén. Như vậy lưu lượng môi chất thực chất đi 
vào dàn ngưng tụ và bay hơi giảm, năng suất lạnh giảm. Khi van OP 
(van ổn áp) đóng hoàn toàn là lúc máy lạnh đạt năng suất lạnh cao nhất. 
Van OP mở càng to, năng suất lạnh càng nhỏ. 

  Ưu điểm : Đơn giản. 
Nhược điểm : Do hoà trộn với hơi nóng nên nhiệt độ hơi hút vào máy 
nén cao làm cho nhiệt độ cuối tầm nén cao làm cho dầu bị lão hoá 
nhanh, các chi tiết máy nén dễ mài mòn, biến dạng, gẫy hỏng… Cần 
phải khống chế nhiệt độ đầu đẩy xuống dưới 140°C do đó cũng phải hạn 
chế hơi nóng xả về đường hút và do đó phương pháp này cũng chỉ được 
hạn chế ứng dụng. Phương pháp này không sử dụng cho môi chất NH3 
và R22 cũng như các môi chất có nhiệt độ cuối tầm nén cao. Để bảo vệ 
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nhiệt độ đầu đẩy không quá cao người ta bố trí phun lỏng trực tiếp vào 
đường hút. 
b. Xả hơi nén về đường hút có phun lỏng trực tiếp 
Hình 3.2 giới thiệu một số sơ đồ xả hơi nén về đường hút có phun lỏng 
trực tiếp để khống chế nhiệt độ cuối tầm nén. Có thể sử dụng van tiết 
lưu với đầu cảm nhiệt độ đặt trên đường ống đẩy hoặc đường ống hút, 
cần lưu ý sử dụng van tiết lưu tay kết hợp với van điện từ và một rơle 
nhiệt độ để đóng ngắt van điện từ.  

 

     
 
 
 
 
 

 
Khi nhiệt độ đầu đẩy vượt quá mức cho phép, rơle nhiệt độ đóng mạch, 
mở van điện từ phun lỏng vào đường hút máy nén (hình 3.3). 
c. Xả hơi từ bình chứa về đường hút 
Một phương pháp khác để hạn chế nhiệt độ cuối tầm nén là xả hơi lạnh 

từ bình chứa cao áp về đường hút. 
Do hơi ở bình chứa cao áp chỉ có 
nhiệt độ ngưng tụ nên khi hòa 
trộn với hơi ra từ bình bay hơi có 
nhiệt độ thấp hơn nhiều so với xả 
hơi nóng trực tiếp từ đầu đẩy về. 
Như vậy có thể tiết kiệm được 
toàn bộ hệ thống phun lỏng với 
van tiết lưu tay, van điện từ và 
rơle nhiệt độ. 
Tuy nhiên do thiếu các thiết bị 
khống chế nhiệt độ đầu đẩy trên 
hệ thống lạnh có thể rơi vào tình 
trạng nhiệt độ đầu đẩy vượt mức 

Hình 3.2. Xả hơi nén về đường  
         hút có phun lỏng bổ sung 
         trực tiếp vào đường hút  

Hình 3.3. Xả hơi nén về đường  
         hút , phun lỏng qua rơle  
        nhiệt độ T, van điện từ ĐT 
       và van tíêt lưu tay TLT 

 
Hình 3.4.xả hơi từ bình chứa về đầu 
hút
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cho phép khi hơi từ bình chứa đến quá nhiều. Vận hành an toàn ở đây phải nhờ 
vào kinh nghiệm của công nhân vận hành. Hình 3.4. giới thiệu sơ đồ xả hơi từ 
bình chứa về đường hút. 
 
 
 
 
 
 

d. Xả hơi nén từ đường đẩy về trước dàn bay hơi  
Xả hơi nén từ đường đẩy về trước dàn bay hơi là một giải pháp rất hợp 
lý để hạn chế nhiệt độ đầu đẩy vì độ quá nhiệt của hơi hút về máy nén 
do van tiết lưu điều khiển. Nếu độ quá nhiệt cao, van tiết lưu sẽ mở rộng 
hơn cho lưu lượng môi chất lỏng đi qua nhiều hơn. Một ưu điểm khác 
của phương pháp này là lưu lượng qua dàn giữ ở mức độ bình thường, 
tốc độ đủ lớn của môi chất lạnh cuốn dầu về máy nén, không có nguy cơ 
đọng dầu lại dàn bay hơi do lưu lượng qua nhỏ khi điều chỉnh năng suất 
lạnh. 
Cần lưu ý, nếu trước dàn bay hơi có đầu phân phối lỏng thì phải xả 
trước đầu phân phối lỏng. 
Nếu hơi nén có nhiệt độ quá cao, có thể xả từ bình chứa như xả hơi từ 
bình chứa. 
e. Xả ngược trong dầu xilanh 
Phương pháp xả ngược trong dầu xilanh cũng giống như xả hơi nén về 
đường hút theo bypass nhưng quá trình xả hơi được tiến hành ngay 
trong đầu xilanh không cần có van ổn áp và chỉ thực hiện cho từng 
xilanh hoặc từng cụm xilanh bằng cách mở thông khoang nén và khoang 
hút nối từng xilanh hoặc từng cụm xilanh tương ứng. Thí dụ, máy nén 4 
xilanh chia làm 2 cụm thì chỉ có thể điều chỉnh năng suất lạnh theo bậc 
0-50-100%, máy nén 8 xilanh chia 4 cụm thì có khả năng điều chỉnh 0-
25-50-75-100%.   

3.2.2.4. Vô hiệu hoá từng xilanh hoặc từng cụm xilanh 
a. Khoá đường hút 
Có thể dùng van điện từ khoá đường hút vào từng xilanh hoặc từng cụm 
xilanh. Đây là biện pháp rất đơn giản vì ngắt xilanh nào thì chỉ cần khóa 
đường hút của xilanh đó lại, không cho hơi môi chất đi vào nhưng rất 
khó thực hiện vì không gian bố trí cơ cấu van khoá đầu xilanh rất hẹp. 
b. Nâng van hút  
Các loại máy nén lớn, có van hút dạng vòng thường người ta bố trí các 
cơ cấu để nâng van hút, vô hiệu hoá từng xilanh hay từng cụm xilanh. 
Cơ cấu nâng van hút thường hoạt động bằng áp lực dầu và được điều 
khiển nhờ van điện từ và dùng để điều chỉnh năng suất lạnh cũng như 
giảm tải máy nén khi khởi động. 
Để nâng van hút có thể dùng phương pháp điện từ nhưng phần lớn hiện 
nay sử dụng cơ cấu cơ khí hoạt động nhờ áp lực dầu. 
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Các nhà chế tạo máy nén lạnh nổi tiếng trên thế giới đều có những thiết 
kế cơ cấu nâng van hút riêng.  Như các hãng MYCOM, YORK, 
CARRIER, TRANE, BRISSONEAU – LOTZ, STAL (Thụy Điển) 

 
3.2.2.5. Thay đổi vòng quay trục khuỷu máy nén 

a. Thay đổi vòng quay trục khuỷu qua đai truyền 
Đối với các loại máy nén hở công nghiệp, có thể bố trí các cặp bánh đai 
khác nhau với các tỷ số truyền động khác nhau để thay đổi năng suất 
lạnh của máy nén. Về lý thuyết có thể thay đổi nhiều bậc thậm chí vô 
cấp với các loại bánh đai đặc biệt. 
Năng suất lạnh điều chỉnh Q0đc bằng năng suất lạnh đầy tải Q0 nhân với 
tỷ số tốc độ trước và sau khi điều chỉnh: 

   Q0đc = Q0. n
ndc       (3.3) 

Thí dụ: Một máy nén lạnh có tốc độ vòng quay 1450 vg/ph, khi điều 
chỉnh xuống 1000 vg/ph qua bánh đai, năng suất lạnh còn lại là : Q0đc = 
Q0. 1000/1450 = 0,69 Q0. Năng suất lại bằng 69% năng suất lạnh khi 
hoạt động đầy tải. 

  Ưu điểm: đơn giản 
Nhược điểm: chỉ sử dụng cho máy nén hở truyền động đai. Bộ phận 
thay đổi tốc độ cồng kềnh, tháo lắp phức tạp. 
b. Thay đổi vòng quay trục khuỷu bằng động cơ  
Nếu sử dụng động cơ Dahlander cho máy nén, có thể thay đổi được tốc 
độ vòng quay máy nén theo hai cấp 0-50-100% hoặc ba cấp 0-25-50-
100% năng suất lạnh.   
c. Thay đổi tốc độ vô cấp qua máy biến tần 
Điều chỉnh chính xác và kịp thời năng suất lạnh và các thiết bị kèm theo 
vừa đúng phụ tải yêu cầu là biện pháp tiết kiệm năng lượng tối ưu. Chỉ 
có phương pháp thay đổi tốc độ qua máy biến tần mới đáp ứng được yêu 
cầu trên. Cùng một lúc có thể thay đổi tốc độ vô cấp máy nén lạnh, quạt 
dàn lạnh, dàn ngưng hoặc bơm nước giải nhiệt, bơm nước lạnh các loại. 
Khả năng tiết kiệm năng lượng cao hơn hẳn so với các phương pháp 
khác nhưng nhược điểm của phương pháp này là giá rất đắt. 
Hiện nay, nhiều hãng nổi tiếng trên thế giới về lạnh và điều hòa không 
khí đã nghiên cứu và áp dụng hệ điều khiển tốc độ VSD (Variable 
Speed Drive) bằng máy biến tần cho các hệ thống lạnh và ĐHKK như 
hãng Daikin (Nhật) sử dụng cho hệ thống ĐHKK kiểu VRV (Variable 
Refrigerant Volume) hoặc hãng Danfoss (Đan Mạch) cho cả hệ thống 
lạnh và ĐHKK. Sử dụng bộ biến tần (Frequency Converters) có thể loại 
bỏ được toàn bộ các bộ điều khiển truyền thống như khởi động động cơ 
λ/∆, khởi động mềm, điều khiển đóng mở clapê gió (damper) hay gọi 
chung là điều khiển đóng mở đầu vào IGV (Inlet Guide Vane). Hiệu quả 
tiết kiệm năng lượng cũng hơn hẳn. Ngoài ra bộ điều khiển biến tần còn 
có những ưu điểm khác như : 
- Khi khởi động, dòng khởi động thấp hơn nhiều so với khởi động trực 
tiếp LRA = 7FLA (Locked Rotor Amperes = 7 lần Full Load Amperes), 
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khởi động λ/∆ (= 4FLA) do đó không cần nguồn cung cấp công suất 
lớn. 
- Do đặc điểm của bộ biến tần rất đắt nhưng khả năng tiết kiệm năng 
lượng lớn nên chắc chắn sẽ được sử dụng rộng rãi trong tương lai. Theo 
tính toán, thời gian hoàn vốn do tiết kiệm năng lượng chỉ từ 1 đến 2,5 
năm. 

 
3.2.3. Điều chỉnh năng suất lạnh các loại máy nén khác 

3.2.3.1. Điều chỉnh năng suất lạnh máy nén trục vít  
Đối với máy nén trục vít, năng suất lạnh có thể điều chỉnh được vô cấp 
từ 100% xuống đến 10% nhờ điều chỉnh con trượt bố trí bên dưới song 
song với hai vít. Khi con trượt dịch chuyển càng nhiều sang bên phải, 
lưu lượng hơi nén quay lại cửa hút càng lớn, năng suất lạnh càng nhỏ. 
Khi con trượt được điều chỉnh về tận cùng phía trái, năng suất lạnh đạt 
100%, lượng hơi quay trở lại cửa hút bằng không.  
3.2.3.2. Điều chỉnh năng suất lạnh máy nén turbine 
Sự điều chỉnh năng suất lạnh của một máy nén turbine luôn gắn liền với 
sự thay đổi áp suất do đường cong đặc tính p-V đặc biệt của nó. Khi lưu 
lượng thể tích tụt xuống dưới giá trị tới hạn, nghĩa là lưu lượng thể tích 
trở nên thiếu ổn định bởi tốc độ không nâng được áp suất đầu đầy đạt tới 
áp suất ngưng tụ. Hướng dòng chảy tức thời bị đảo ngược, cho đến khi 
dòng chảy ngược dó tác động làm bánh cánh quạt đủ lưu lượng thể tích, 
để tái thiết lại quá trình làm việc bình thường. Nếu không đạt được trạng 
thái làm việc bình thường, máy nén cứ tiếp tục làm việc mất ổn định 
giữa hai trạng thái đó dẫn đến việc máy bị rung động một cách dữ dội. 
Trong thực tế có 4 phương pháp điều chỉnh Q0 máy nén turbine như sau 
: 
a) Điều chỉnh tốc độ vòng quay 
Đây là phương pháp điều chỉnh kinh tế nhất và có thể điều chỉnh qua 
truyền động bằng turbine hơi hoặc khí hoặc qua một dộng cơ điện có thể 
điều chỉnh được tốc độ. Nếu động cơ điện có số cặp cực không đổi thì 
có thể sử dụng hộp giảm tốc độ điều chỉnh tốc độ hoặc khớp nối lỏng và 
có thể sử dụng cử máy biến tần. 
b) Điều chỉnh bằng tiết lưu  
Nếu không điều chỉnh được tốc độ vòng quay có thể sử dụng phương 
pháp tiết lưu đường hút hoặc đường đẩy. Dạng điều chỉnh này không 
kinh tế bởi vì có tổn thất tiết lưu. Nói chung người ta thường dùng 
phương pháp tiết lưu đường hút bởi vì người ta có thể tránh xa được 
giới hạn bơm và như vậy có thể đưa lưu lượng xuống được thấp hơn. 
c) Điều chỉnh hướng xoắn dòng 
Năng suất lưu lượng của một cấp nén tỷ lệ với sự xoắn dòng trong bánh 
cánh quạt. Thông thường khi dòng hơi đi vào máy nén turbine không có 
sự xoắn dòng. Bằng cách điều chỉnh cánh quạt, trên bánh cánh quạt có 
thể tạo ra đường hút có ít hoặc nhiều xoắn dòng sơ bộ. Qua đó có thể 
điều chỉnh được lưu lượng ngay khi tốc độ vòng quay là không đổi. 
d) Điều chỉnh ống khuếch tán 
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Phương pháp này khá cầu kỳ nên cũng rất ít được ứng dụng. Phương 
pháp điều chỉnh này thực hiện nhờ điều chỉnh cánh quạt trên bánh cánh 
quạt phía sau ống khuyếch tán và có thể giới hạn bơm xuống thấp hơn. 

 
3.2.4. Tự động bảo vệ máy nén lạnh 

3.2.4.1. Giới thiệu chung 
Bảo vệ tự động máy nén lạnh là giữ an toàn cho máy nén khởi sự cố, 
hỏng hóc bất thường khi làm việc ở chế độ nguy hiểm xảy ra. Hệ thống 
thiết bị tổng thể để thực hiện chức năng đó gọi chung là hệ thống bảo vệ 
tự động ACC (Automatic Compressor Control). 
Mỗi hệ thống bảo vệ tự động ACC bao gồm một hoặc nhiều các thiết bị 
dụng cụ, khí cụ tự động, có đặc tính rơle (rơle bảo vệ). Các phần tử đầu 
ra của các thiết bị bảo vệ tự động đó dùng để đóng hoặc ngắt mạch trong 
các sơ đồ điện bảo vệ và có thể có tiếp điểm hoặc không có tiếp điểm. 
ACC có thể tác động một lần nhưng cũng có thể tự động đóng mạch trở 
lại khi đại lượng bảo vệ trở lại giá trị cho phép. 
Hệ thống tác động một lần tác động dừng máy nén khi bất kỳ một rơle 
bảo vệ nào trên chuỗi bảo vệ mắc nối tiếp tác động và không khởi động 
lại máy nén nếu công nhân vận hành không tác động đóng mạch. 
Hệ thống tác động một lần được sử dụng rộng rãi, chủ yếu trong các 
trường hợp khi dừng máy nén cũng không ảnh hưởng nghiêm trọng đến 
quá trình công nghệ (thí dụ làm hư hỏng sản phẩm). Đi theo hệ thống 
này thường có hệ thống báo động đặc biệt để công nhân vận hành kịp 
thời xử lý. 
Hệ thống tự động đóng mạch là hệ thống có thể tự động đóng mạch trở 
lại. Hệ thống tự động đóng mạch được sử dụng cho các hệ thống lạnh 
mà sự ngừng làm việc một thời gian ngắn của máy nén có thể ảnh 
hưởng đến quá trình công nghệ hoặc bảo quản sản phẩm, nhưng không 
được dẫn tới những sự cố tai nạn với hậu quả nghiêm trọng. Hệ thống 
được sử dụng đặc biệt cho các loại máy lạnh nhỏ như tủ lạnh gia đình, 
máy điều hoà nhiệt độ phòng, các loại tủ và buồng lạnh thương nghiệp. 
Đôi khi người ta kết hợp cả hai hệ thống bảo vệ cho một đối tượng cần 
bảo vệ, nhưng ở đây phải thiết kế mạch điện bảo vệ sao cho phần cơ bản 
phải do hệ tác động một lần tác động còn hệ tự động đóng mạch trở lại 
chỉ hoạt động khi thông số điều chỉnh đã được phục hồi rồi mới cho máy 
nén chạy trở lại. 
Trong thực tế còn có một dạng bảo vệ khác gọi là bảo vệ liên động. Đặc 
điểm của bảo vệ liên động là khi rơle bảo vệ của các máy và thiết bị 
khác liên quan tới sự làm việc của máy nén tác động thì máy nén cũng 
dừng hoạt động. Thí dụ, khi bơm nước cho bình ngưng tụ không hoạt 
động thì máy nén không hoạt động; khi bơm nước lạnh hoặc nước muối 
cho bình bay hơi không hoạt động thì máy nén cũng không hoạt động… 
Bảo vệ liên động loại trừ khả năng máy nén làm việc hoặc khởi động 
khi các thiết bị liên quan có trục trặc. Sau đây là các dạng bảo vệ cho 
máy nén pittông. 
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3.2.4.2. Các dạng bảo vệ máy nén pittông 
Các dạng bảo vệ cho máy nén pittông trình bày dưới đây không chỉ 
dành riêng cho máy nén pittông mà nhiều dạng cũng được ứng dụng cho 
các loại máy nén khác như máy nén rôto, trục vít, turbine. Tuy nhiên, do 
đặc điểm cấu tạo có dạng bảo vệ chỉ sử dụng cho máy nén pittông. 
Hệ thống bảo vệ tự động ACC gồm nhiều hoặc ít thiết bị và dụng cụ là 
tùy thuộc vào năng suất lạnh của máy nén hay cỡ máy, kiểu máy và tất 
nhiên các yêu cầu tự động bảo vệ do các ứng dụng đặc biệt của máy 
nén. 
a. Bảo vệ áp suất đầu đẩy HPC (High Pressure Control) 
Dùng để bảo vệ máy nén khỏi bị hỏng khi nhiệt độ ngưng tụ tăng quá 
mức cho phép hoặc khi khởi động mà van chặn phía đầu đẩy chưa mở. 
Tất cả các máy lạnh công nghiệp đều được trang bị thiết bị bảo vệ loại 
này. Đối với các máy nén lớn có thể là các thiết bị tác động một lần, đối 
với các máy nhỏ có thể là loại tự động đóng mạch trở lại. 
Thiết bị bảo vệ áp suất thường là loại rơle áp suất cao. Tín hiệu áp suất 
thường lấy ngay trên nắp pittông hoặc trước van chặn đầu đẩy. Rơle áp 
suất còn gọi là Pressostat hoặc PC (Pressostat Controler). 
b. Bảo vệ áp suất đầu hút LPC (Low Pressure Control) 
Bảo vệ áp suất đầu hút nhằm tránh tình trạng máy nén làm việc ở chế độ 
không thuận lợi có thể gây cháy máy nén, đặc biệt điều khiển bôi trơn 
thường rất kém khi áp suất đầu hút giảm quá mức. 
Nguyên nhân chủ yếu làm cho áp suất đầu hút giảm là do chế độ cấp 
môi chất lỏng cho dàn bay hơi không đảm bảo, hoặc do phụ tải nhiệt của 
bình bay hơi bị giảm đột ngột vì bơm nước muối bị hỏng, quạt gió bị 
hỏng, tuyết đóng trên dàn quá dày cản trở trao đổi nhiệt… 
Để bảo vệ áp suất đầu hút người ta dùng rơle áp suất thấp. Rơle áp suất 
thấp được nối với đường hút, ngay sau van chặn hút  
Trên nhiều hệ thống lạnh nhỏ và trung bình, rơle áp suất hút dùng để 
điều chỉnh năng suất lạnh kiểu hai vị trí đóng ngắt cùng một van điện từ 
đứng trước van tiết lưu. Khi nhiệt độ phòng lạnh đủ thấp, rơle nhiệt độ 
ngắt mạch van điện từ, van điện từ ngừng cấp lỏng cho dàn bay hơi, áp 
suất hút giảm xuống nhanh chóng và rơle áp suất thấp ngắt mạch máy 
nén. Khi nhiệt độ buồng lạnh tăng, rơle nhiệt độ mở van điện từ, áp suất 
tăng, rơle áp suất thấp lại đóng mạch cho máy nén hoạt động. 
Trong thực tế đôi khi áp suất cao và thấp gộp làm một trong một vỏ gọi 
là rơle áp suất cao và thấp hay rơle áp suất kết hợp. 
c. Bảo vệ hiệu áp suất dầu 
Bảo vệ hiệu áp suất dầu được sử dụng cho những máy nén có hệ thống 
bôi trơn cưỡng bức bằng dầu. Áp suất dầu ở đây không đóng vai trò 
quan trọng. Hiệu áp suất dầu mới là thông số quan trọng để đánh giá quá 
trình bôi trơn có đảm bảo hay không. Hiệu áp suất dầu được xác định 
như sau : 

   ∆poil = poil – p0 
trong đó : 

  poil - áp suất đầu đẩy của bơm dầu, 
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  p0  - áp suất hút hay áp suất trong khoang cácte. 
Hiệu áp suất dầu cần thiết do nhà chế tạo quy định. Áp suất dầu giảm có 
thể do nhiều nguyên nhân như bơm dầu bị trục trặc, thiếu dầu trong 
cácte, do độ rơ giữa các bề mặt ma sát quá lớn vì các chi tiết đã quá 
mòn…   
Khi khởi động lại máy nén, trong 120 giây đầu tiên, rơle hiệu áp suất 
dầu bị tách ra khỏi mạch máy nén, sau 120 giây khi hiệu áp suất dầu 
được thiết lập thì rơle mới được nối vào mạch bảo vệ. Rơle thời gian 
thực hiện việc tách rơle hiệu áp dầu ra khỏi mạch. Đối với máy nén NH3 
thời gian trễ ngắn hơn, chỉ khoảng 20 giây. 
d. Bảo vệ nhiệt độ đầu đẩy tđ 
Bảo vệ nhiệt độ đầu đẩy nhằm không cho nhiệt độ đó vượt quá mức cho 
phép vì khi nhiệt độ đầu đẩy quá cao, dầu bôi trơn có thể bị cháy và 
phân hủy, môi chất lạnh NH3 cũng phân hủy (NH3 phân hủy ở đầu 
xilanh ngay khi nhiệt độ đầu đẩy đạt 126°C), chất lượng bôi trơn giảm, 
các chi tiết mài mòn, tuổi thọ giảm, clapê có thể bị gẫy hoặc cong vênh, 
bám muội than do dầu cốc hoá… 
Nhiệt độ quá cao ở đầu xilanh còn gây ra tình trạng máy nén tiêu hao 
năng lượng cao do tỷ số nén cao, giá thành một đơn vị lạnh thấp, nghĩa 
là máy hoạt động ở chế độ phi kinh tế. 
Đối với máy nén nhiều xilanh, khi 1 xilanh có clapê bị vỡ thì rất khó 
phát hiện mức tăng nhiệt độ ở đầu chung nên tốt nhất mỗi xilanh hoặc 
mỗi cụm xilanh nên bố trí một đầu cảm nhiệt độ. 
Bảo vệ nhiệt độ đầu đẩy đơn giản nhất là sử dụng rơle nhiệt độ 
(thermostat). Ngoài ra có thể sử dụng khí cụ PTC thermistor đồng thời 
với bảo vệ cuộn dây động cơ.  
e. Bảo vệ nhiệt độ dầu ở cácte máy nén 
Nhiệt độ dầu quá lớn làm giảm tác dụng của quá trình bôi trơn do đó cần 
khống chế nhiệt độ dầu không vượt quá giới hạn cho phép. Điều đó 
càng quan trọng trong điều kiện vận hành khắc nghiệt về mùa hè ở Việt 
Nam. Thông thường các nhà chế tạo yêu cầu nhiệt độ dầu phải nhỏ hơn 
60°C. Nếu vượt quá giới hạn trên các ổ trục, bạc biên có thể bị cháy, các 
bề mặt ma sát có thể bị cháy và bị bó, gây hỏng hóc nặng nề cho máy 
nén. Bởi vậy, máy nén lạnh sử dụng trong điều kiện Việt Nam, đặt biệt 
máy nén amoniăc nên bố trí bộ làm mát dầu bằng nước. 
Bảo vệ nhiệt độ dầu ở cácte đơn giản nhất là dùng rơle nhiệt độ, ngoài ra 
có thể sử dụng khí cụ kiểu PTC thermistor. Đầu cảm phải bố trí trong 
đáy dầu. 
f. Bảo vệ nhiệt độ ổ đỡ và các cụm chi tiết ma sát 
Nhằm tránh tình trạng cháy các chi tiết này do thiếu dầu bôi trơn hoặc 
các đường ống dẫn dầu bị tắc cục bộ. Loại bảo vệ này chỉ trang bị cho 
máy nén cỡ lớn. Loại bảo vệ này khó sử dụng rơle nhiệt độ. Khí cụ PTC 
thermistor có thể phù hợp hơn cho loại hình bảo vệ này vì việc bố trí 
đầu cảm nhiệt thuận tiện hơn. 
g. Bảo vệ nhiệt độ cuộn dây động cơ 
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Khi làm việc quá tải, khi mất pha, lệch pha cuộn dây động cơ cần được 
bảo vệ khi nhiệt độ cuộn dây vượt quá mức cho phép (thường 130°C) 
gây cháy động cơ. Dạng bảo vệ  này chỉ sử dụng cho máy nén kín và 
nửa kín. PTC thermistor có đầu cảm được gắn trực tiếp ngay lên cuộn 
dây quấn động cơ nhằm lấy tín hiệu kịp thời đặc biệt khi động cơ bị 
đoản mạch. 
Ngoài việc bảo vệ nhiệt độ cuộn dây, động cơ cần được bảo vệ điện như 
bảo vệ ba pha, mất đối xứng pha và quá tải bằng các khí cụ điện thông 
thường như rơle nhiệt, aptômat, côngtắctơ, cầu chì… 
h. Bảo vệ nước làm mát đầu máy nén 
Tránh tình trạng nhiệt độ đầu máy nén tăng cao cần phải bảo vệ nước 
làm mát đầu máy nén ở áo nước làm mát. Dụng cụ bảo vệ là loại rơle 
lưu lượng hay rơle dòng chảy FC (Flow Controller). Rơle lưu lượng 
thường được bố trí vào sơ đồ tự động đóng mạch trở lại. 
Đặc biệt trong điều kiện vận hành ở Việt Nam, không những cần rơle 
lưu lượng mà còn phải hạn chế nhiệt độ đầu đẩy. 
Máy nén lạnh phần lớn được thiết kế chế tạo tại các nước ôn đới, khi 
vận hành ở các nước nhiệt đới, tất cả các thông số thiết kế như nhiệt độ 
nước làm mát vào, diện tích trao đổi nhiệt của áo nước, nhiệt độ cuối 
tầm nén, lượng nhiệt cần thải đều đạt các giá trị tới hạn nên tuổi thọ máy 
nén giảm đáng kể so với các số liệu cho trong catalog của nhà thiết kế.  
 
i. Bảo vệ máy nén không hút phải ẩm 
Đối với máy nén amoniăc cỡ lớn cần thiết phải bảo vệ máy nén không 
hút phải ẩm, không tràn lỏng về máy nén, loại trừ va đập thủy lực gây 
hỏng hóc phá hủy máy nén. Khi vận hành máy nén amoniăc ta gặp phải 
một mâu thuẫn, một mặt phải hạ nhiệt độ hơi hút xuống gần bằng nhiệt 
độ bay hơi để đảm bảo nhiệt độ cuối tầm nén không cao, mặt khác phải 
tăng độ quá nhiệt hơi hút để máy nén không hút phải lỏng. Kinh nghiệm 
vận hành cho thấy độ quá nhiệt hơi hút từ 5 ÷ 10°C là hợp lý. 
Để ngăn ngừa ẩm lọt vào máy nén, phải ngăn ngừa sự ứ lỏng trong các 
bình (thí dụ bình bay hơi, bình tách lỏng) trên tuyến ống hút về máy 
nén. 
Dạng bảo vệ này thực hiện nhờ rơle mức lỏng lắp đặt trên bình bay hơi 
hoặc bình tách lỏng trên tuyến ống hút máy nén. Do tính chất quan trọng 
đặc biệt này mà thường sử dụng tới hai hoặc ba rơle mức lỏng cho cùng 
một bình tách lỏng hoặc bay hơi. 

 
3.2.4.3. Nguyên tắc cấu tạo hệ thống bảo vệ (Chuỗi An Toàn) CAT 
Những yêu cầu cơ bản của hệ thống bảo vệ CAT (Chuỗi An Toàn) là có 
độ tin cậy cao, có thể đạt được bằng các biện pháp sau : 
- Sử dụng những dụng cụ và những phần tử trung gian hiện đại, có độ 
tin cậy cao, 

  - Giảm tới mức tối thiểu các phần tử trung gian, 
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- Trong trường hợp sử dụng các dụng cụ có tiếp điểm điện nên sử dụng 
các dụng cụ có tiếp điểm thường đóng, đảm bảo chuyển tín hiệu khi 
đường dây bị đứt hoặc mất nguồn điện, 

  - Tiến hành các công tác kiểm tra, hiệu chuẩn và dự phòng cần thiết. 
Trong một số trường hợp có thể dự trù ngắt mạch thiết bị tự động để 
thực hiện công việc hiệu chuẩn. 
Phổ biến hơn cả là sơ đồ bảo vệ với sự kết hợp liên tiếp các rơle bảo vệ 
thành chuỗi an toàn CAT. Khi đó các tiếp điểm làm việc theo nhóm. 
Nhóm thứ nhất bao gồm các tiếp điểm của rơle bảo vệ, chỉ ngắt trong 
các trường hợp xẩy ra sự cố, tai nạn (rơle áp suất hút và đẩy, rơle nhiệt 
độ…). Nhóm thứ 2 gồm các tiếp điểm ngắt khi vận hành bị trục trặc, thí 
dụ như ở mỗi lần dừng máy (áp suất của hệ thống dầu bôi trơn, lưu 
lượng nước làm mát…). 
Như đã trình bày ở trên, các tiếp điểm của nhóm 2 cần phải có mạch phụ 
trong thời gian khởi động máy nén. 
Các hệ thống bảo vệ của máy nén cỡ trung và cỡ lớn cần được trang bị 
các thiết bị báo hiệu và báo động bằng âm thanh và ánh sáng cho phép 
công nhân vận hành xác định được thiết bị tự động nào đã tác động và 
ngắt mạch máy nén.  

 
3.2.4.4. Bảo vệ máy nén trục vít 
Bảo vệ máy nén trục vít không khác biệt nhiều so với bảo vệ máy nén 
pittông. Khác biệt cơ bản là máy nén trục vít có vòng tuần hoàn dầu, nên 
ở máy nén trục vít cũng có thêm các dụng cụ bảo vệ vòng tuần hoàn 
dầu. 

  Các dạng bảo vệ chủ yếu của máy nén trục vít là: 
  - Bảo vệ áp suất đầu đẩy với rơle áp suất cao, 
  - Bảo vệ áp suất đầu hút với rơle áp suất thấp, 

- Bảo vệ hiệu áp suất dầu trong đó có bảo vệ mức dầu trong bình chứa 
dầu không quá thấp, bảo vệ lưu lượng dầu, bảo vệ nhiệt độ dầu không 
quá cao, bảo vệ nước làm mát dầu trường hợp có bình làm mát dầu hoặc 
bảo vệ phun lỏng môi chất làm mát dầu trường hợp dầu được làm mát 
trực tiếp bằng phun môi chất lạnh, 
- Bảo vệ chống khởi động quá nhiều lần bằng rơle thời gian với thời 
gian trễ thích hợp. 

  Ngoài ra còn có một số bảo vệ như: 
- Bảo vệ cuộn dây quấn động cơ máy nén không quá nóng bằng rơle 
nhiệt độ hoặc điện trở PTC thermistor, 

  - Bảo vệ mất pha, bảo vệ đối xứng pha, 
  - Bảo vệ quá tải, 
  - Bảo vệ chiều quay của trục vít hay còn gọi bảo vệ thứ tự pha. 

Nói chung, hệ thống bảo vệ máy nén trục vít gồm các loại rơle áp suất 
cao, thấp, dầu, rơle mức dầu, rơle lưu lượng dầu, các loại rơle thời gian. 
Rơle nhiệt bảo vệ quá tải có thể có cả 2 chức năng tác động 1 lần (khoá) 
hoặc tự động rết. 
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3.2.4.5. Bảo vệ máy nén turbine 
  Công tắc bảo vệ máy nén turbine gồm : 
  - Bảo vệ áp suất đầu đẩy không quá cao bằng rơle áp suất cao, 
  - Bảo vệ áp suất thấp đầu hút bằng rơle áp suất thấp, 
  - Bảo vệ áp suất dầu không quá thấp bằng rơle áp suất thấp của dầu, 

- Bảo vệ nhiệt độ bay hơi không quá thấp bảo vệ chống đóng 
băng ống bình bay hơi: rơle nhiệt độ, 

 - Bảo vệ nhiệt độ ổ trục bằng rơle nhiệt độ hoặc PTC thermistor, 
 - Bảo vệ nhiệt độ cuộn dây bằng rơle nhiệt độ hoặc PTC thermistor, 

- Bảo vệ dòng chảy hay lưu lượng nước làm mát bình ngưng và chất tải 
lạnh bình bay hơi : rơle lưu lượng FC (Flow Controller), 

 - Bảo vệ quá tải động cơ bằng rơle nhiệt, 
- Bảo vệ chống đóng băng bình bay hơi bằng rơle nhiệt độ chống đóng 
băng, 
- Bảo vệ ngắn mạch, lệch pha, mất pha, đối xứng pha, thứ tự pha…cho 
động cơ. 
Ở giai đoạn khởi động máy nén, do nhiệt độ nước hoặc nhiệt độ chất tải 
lạnh cao, tải nhiệt lớn, dòng động cơ có thể cao hơn bình thường. Nếu 
dòng cao quá cho phép (do tải nhiệt lớn khi khởi động hoặc do bất kỳ lý 
do nào khác), bộ điều chỉnh tự động tác động đóng bớt cửa van hút ngay 
cả khi rơle nhiệt độ nước lạnh cũng như rơle nhiệt độ bình bay hơi tác 
động mở 100% cửa van hút. Điều đó bảo vệ động cơ chống lại các điều 
kiện quá tải. 
Một khi hệ thống ổn định và nước lạnh hoặc chất tải lạnh đã được làm 
lạnh, dòng làm việc của động cơ sẽ giảm xuống và thiết bị bảo vệ dòng 
quá tải sẽ cho phép mở hết van hút để làm lạnh ở chế độ làm việc bình 
thường. 

 
 

 
3.3. Tự động hóa thiết bị ngưng tụ 

3.3.1. Giới thiệu chung 
  Tự động hoá thiết bị ngưng tụ có nhiệm vụ chính là: 

- Duy trì nhiệt độ và áp suất ngưng tụ không đổi hoặc dao động trong 
một giới hạn cho phép; 

  - Tiết kiệm nước giải nhiệt cho bình ngưng làm mát bằng nước. 
Việc duy trì nhiệt độ và áp suất ngưng tụ không đổi đối với hệ thống 
lạnh là rất cần thiết vì nếu áp suất ngưng tụ cao sẽ làm giảm năng suất 
lạnh của hệ thống tăng tiêu hao điện năng (theo kinh nghiệm khi vận 
hành máy lạnh trong điều kiện bình thường, nhiệt độ ngưng tụ tăng lên 
1°C, năng suất lạnh giảm đi 1,5%, công suất điện tiêu tốn tăng khoảng 
1%). Điều đó làm cho hệ thống lạnh làm việc không kinh tế, hơn nữa có 
thể dẫn tới quá tải cho động cơ máy nén, nhiệt độ đầu đẩy tăng, tiêu hao 
dầu tăng, độ tin cậy và tuổi thọ các chi tiết giảm. 
Ngược lại nếu nhiệt độ và áp suất ngưng tụ quá thấp lại ảnh hưởng đến 
quá trình cấp lỏng cho dàn bay hơi. Lỏng cấp ít, chập chờn không đều 
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và có thể ngừng trệ vì áp suất ngưng tụ quá thấp (đặc biệt đối với ống 
mao dẫn) dẫn đến năng suất lạnh của hệ thống giảm. 
Về lý thuyết khi nhiệt độ và áp suất ngưng tụ giảm, năng suất lạnh tăng, 
nhưng đối với một máy lạnh cụ thể, tất cả các thiết bị đã được thiết kế 
hiệu chỉnh đồng bộ thì nhiệt độ áp suất ngưng tụ giảm, năng suất lạnh 
giảm. 
Nếu như nhiệt độ ngưng tụ giảm nhiều (chế độ vận hành mùa đông), áp 
suất bay hơi sẽ giảm quá mức cho phép và rơle áp suất thấp sẽ ngắt, 
ngừng máy nén để bảo vệ. Nếu vận hành lâu ở chế độ này máy nén có 
thể bị hư hỏng nhanh chóng do thiếu dầu bôi trơn. Chính vì vậy phải 
trang bị các thiết bị bảo vệ để máy nén không làm việc ở áp suất hút quá 
thấp. 
Sự bảo vệ này phụ thuộc vào khoảng nhiệt độ vận hành của thiết bị 
ngưng tụ, của kiểu thiết bị ngưng tụ và phụ tải của toàn bộ hệ thống. 

  Thiết bị ngưng tụ được chia làm 3 loại chính với ba dạng thiết bị tự 
động : 
  - Bình ngưng giải nhiệt bằng nước 
  - Dàn ngưng giải nhiệt gió 
  - Tháp ngưng giải nhiệt bằng nước kết hợp gió. 
 

3.3.2. Tự động hoá bình ngưng giải nhiệt nước 
 Trong thực tế do tình hình khan hiếm nước, đặc biệt đối với các 
khu vực thiếu nước và đối với các hệ thống lạnh cũng như điều hoà 
không khí lớn người ta sử dụng nước tuần hoàn qua tháp giải nhiệt. Khi 
sử dụng nước tuần hoàn ta có khả năng sử dụng hai dạng điều chỉnh để 
khống chế nhiệt độ và áp suất ngưng tụ cần thiết : Bypass nước giải 
nhiệt và điều chỉnh tốc độ quạt gió tháp giải nhiệt. 
Hình 3.5 mô tả sơ đồ bypass nước giải nhiệt. Van 3 ngả điều chỉnh lưu 

lượng nước được bố trí 
trên đường ra bình 
ngưng và đường vào 
tháp giải nhiệt. Đầu cảm 
nhiệt được đặt trên 
đường nước vào bình 
ngưng. Đường bypass 
nối tắt từ đường ra bình 
ngưng về trước bơm, 
cho nước ra khỏi bình 
ngưng đi tắt về bơm 
không qua tháp giải 
nhiệt. Nếu nhiệt độ 
nước vào bình ngưng tw1 

không đủ cao van điều chỉnh sẽ  mở cho một phần mức có nhiệt độ 
cao tw2 đi tắt về bơm để quay trở lại bình ngưng mà không qua tháp giải 
nhiệt. Như vậy lưu lượng nước qua tháp giải nhiệt sẽ giảm. Chế độ làm 

 
Hình 3.5. Điều chỉnh nhiệt độ và áp suất ngưng tụ
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việc như vậy phù hợp khi máy lạnh chỉ chạy với một phần tải hoặc khi 
độ ẩm không khí bên ngoài rất nhỏ. 
 Phương pháp điều chỉnh thứ 2 là điều chỉnh tốc độ quạt để qua đó 
điều chỉnh lưu lượng 
gió và gián tiếp điều 
chỉnh năng suất giải 
nhiệt của tháp phù hợp 
với nhiệt thải ngưng tụ. 
Động cơ thay đổi được 
tốc độ ở đây có thể là 
loại nhiều cặp cực với 
vòng dây riêng rẽ hoặc 
động cơ Dahlander. 
Đơn giản nhất là 
phương pháp đóng, 
ngắt động cơ. 
 Ngoài ra còn có thể sử dụng phương pháp điều chỉnh vô cấp 
động cơ qua máy biến tần, cả cho động cơ quạt gió và động cơ bơm 
nhưng do quá đắt nên các phương án này thường bị loại ngay từ ban 
đầu. 
 Một phương án khác có thể áp dụng cho bình ngưng của các hệ 
thống lớn là sử dụng nhiều bơm nước giải nhiệt thí dụ 2 hoặc 3 bơm và 
điều khiển lưu lượng nước nhảy cấp bằng cách cho từng bơm hoạt động 
theo nhiệt độ nước ra. 

       
 3.3.3. Điều chỉnh dàn ngưng giải nhiệt gió 

        Trong các dàn ngưng giải nhiệt gió để khống chế nhiệt độ và áp 
suất ngưng tụ thì chúng ta có thể điều chỉnh về phía môi chất lạnh và 
điều chỉnh về phí không khí. 

 
 
 
  3.3.3.1. Điều chỉnh phí môi chất lạnh. 

         Trong kỹ thuật lạnh, để tăng cường khả năng trao đổi nhiệt của 
dàn ống xoắn đến mức tối đa, người ta bố trí bình chứa và các đường 
tích lỏng để nhanh chóng giải phóng bề mặt trao đổi nhiệt khỏi bị ứ 
lỏng. Nếu điều chỉnh nhiệt độ và áp suất ngưng tụ, khi chạy một phần tải 
hoặc khi điều kiện thời tiết bên ngoài thuận lợi (thí dụ mùa đông) ngược 
lại phải che bớt một phần dàn ngưng, giảm tốc độ quạt gió. Một phương 
pháp che bớt một phần dàn ngưng là cho ngập lỏng một phần dàn ngưng 
để vô hiệu hoá quá trình trao đổi nhiệt của nó. Phương pháp này gọi là 
điều chỉnh phía môi chất lạnh. 
 Tuy nhiên phương pháp này có nhược điểm là cần phải sử dụng 
một bình chứa lớn để chứa lượng môi chất chỉ cần đến để làm ngập lỏng 
trong mùa đông. Khi làm việc trong mùa hè, toàn bộ phần lỏng đó phải 
chứa tại bình chứa để giải phóng toàn bộ bề mặt dàn ngưng tụ. 

 
 
Hình 3.6. Điều chỉnh lưu lượng nước ngưng tụ
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  Có 2 phương pháp khả thi để làm ngập lỏng một phần dàn là: 
 
  a. Phương pháp của ALCO   

 Phương pháp Alco sử dụng có các thiết bị lạnh hoạt động suốt 
năm. Hãng Alco đưa ra 2 thiết bị HP8 và HP14. Năng suất của HP8 là 
Qk = 30,6 ÷ 47,5 kW và HP14 với Qk = 80,9 ÷ 118,9 kW tùy theo từng 
môi chất lạnh (theo catalog thiết bị của Alco). Nếu cần năng suất lớn 
hơn có thể lắp 2 thiết bị song song với nhau. 
 Theo phương 
pháp này, thiết bị là 
loại van 3 ngả có 2 
đường vào và 1 
đường ra. Hình 3.7 
giới thiệu sơ đồ thiết 
bị với van ba ngả 
Alco. 
     Nguyên tắc 
làm việc của hệ thống 
như sau: 
      Nếu áp suất và 
nhiệt độ ngưng tụ 
giảm quá giới hạn cho 
phép, van điều chỉnh Alco tác động, dẫn hơi nóng thẳng vào bình chứa 
BC. Điều đó gây nên sự ứ đọng môi chất lạnh lỏng ở dàn ngưng tụ và do 
thiếu diện tích trao đổi nhiệt, áp suất và nhiệt độ ngưng tụ lại tăng lên. 
 Điều quyết định ở đây là van đã tạo nên một sự ứ đọng môi chất 
lỏng trong dàn bay hơi khi dẫn trực tiếp hơi nóng vào bình chứa. Cũng 
cần lưu ý là lượng môi chất lạnh phải đủ để ngay cả trong trường hợp 
lỏng bị ứ lại tại dàn ngưng thì vẫn đủ lỏng cấp cho dàn bay hơi. 

  
 
  Chú ý: 

 Người vận hành không thể điều chỉnh áp suất ngưng tụ được. Áp 
suất ngưng tụ đã được thiết kế và ấn định tại nhà máy và van Alco sẽ tác 
động điều chỉnh khi nhiệt độ không khí bên ngoài giảm xuống dưới 
32°C. Việc lắp đặt van điều chỉnh Alco không yêu cầu bất cứ điều kiện 
gì : có thể lắp đặt van ở ngoài trời, ở trong nhà, ngay cạnh dàn ngưng tụ, 
trong phòng máy… Tất cả nhưng điều nêu trên không ảnh hưởng đến sự 
làm việc của van, và sau khi lắp đặt xong cũng không cần một sự hiệu 
chỉnh bất kỳ nào. 

 
  b. Phương pháp của Danfoss 

 Dụng cụ điều chỉnh này có tên gọi KVR. Hình 3.7 giới thiệu cách 
lắp dụng cụ KVR vào hệ thống lạnh. Van KVR được lắp đặt ở giữa dàn 
ngưng tụ và bình chứa nhưng nên lắp gần dàn ngưng 

     Hình 3.7 Sơ đồ lắp đặt van 3 ngả Alco  
   điều chỉnh nhiệt độ và áp suất ngưng tụ 
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.  Đầu tiên môi chất lạnh lỏng phải ngập đầy đoạn ống giữa van 
KVR và dàn ngưng, sau 
đó mới làm ứ đọng phần 
dưới của dàn ngưng. 
Chính vì vậy lắp van KVR 
càng gần dàn ngưng càng 
tốt. Đoạn ống đó càng dài 
càng tốn môi chất lạnh, và 
nếu có sự cố rò rỉ xảy ra 
thì độ ô nhiễm môi trường 
sẽ càng nhiều. Trái với 
van Alco, van KVR của 
Danfoss có thể hiệu chỉnh, 
công nhân vận hành phải 
lắp vào van một áp kế. 
 Van điều chỉnh làm 
việc tuỳ thuộc vào áp suất vào và mở khi có hiệu áp ∆p = 0,33 bar, ngay 
khi áp suất vào van cao hơn áp suất đặt đúng bằng giá trị đó. Nếu như áp 
suất vào giảm xuống dưới áp suất đặt thì van đóng. 
 Như vậy các ống xoắn phía dưới của dàn ngưng sẽ được ngập 
lỏng, diện tích trao đổi nhiệt của dàn ngưng giảm xuống, và như vậy áp 
suất ngưng tụ không đổi được duy trì.  
 Cũng như hệ thống lạnh dùng van Alco, hệ thống dùng van KVR 
cũng cần dự tính một bình chứa đủ lớn. Duy trì áp suất ngưng tụ đủ lớn 
là nhằm mục đích duy trì áp suất trước van tiết lưu đủ lớn, đảm bảo 
lượng môi chất phun vào dàn bay hơi, loại trừ các trục trặc có thể xảy ra 
cho hệ thống. Tuy nhiên KVR chỉ duy trì áp suất ngưng tụ, còn áp suất 
bình chứa và áp suất trước van tiết lưu chưa được điều chỉnh. 

  Có hai phương pháp duy trì áp suất bình chứa là: 
 - Lắp đặt bình chứa trong phòng máy ấm, nơi có nhiệt độ không 
quá thấp trong mùa đông. Áp suất bão hoà của môi chất lạnh được coi là 
đủ cho van tiết lưu hoạt động bình thường. 
 - Đối với các hệ thống lạnh lớn, bình chứa đặt ở ngoài trời, mùa 
đông nhiệt độ xuống quá thấp, áp suất hơi bão hoà trong bình chứa 
không đủ cho van tiết lưu hoạt động bình thường, cần phải lắp một van 
điều áp NRD (van duy trì áp suất không đổi). Khi áp suất trong bình 
chứa và áp suất đầu đẩy chênh nhau ∆p = 0,5 ÷ 1,0 bar thì van điều áp 
NRD (xem hình 3.7) mở cho hơi nóng từ máy nén đi thẳng vào bình 
chứa, duy trì áp suất ở bình chứa không đổi. Khi áp suất hai bên cân 
bằng, van NRD lại đóng. 
 Sự kết hợp của 2 van KVR và NRD đảm bảo đạt được sự điều 
chỉnh áp suất ngưng tụ theo ý muốn, đảm bảo áp suất ngưng tụ luôn 
luôn lớn hơn chút ít so với áp suất ở bình chứa, đảm bảo lỏng ngưng ở 
dàn ngưng chảy được về bình chứa ngay cả khi ống dẫn lỏng lắp đặt 
phía dưới bình chứa. 

 Hình 3.7  Sơ đồ lắp đặt van điều chỉnh  
 áp suất và nhiệt độ của Danfoss (KVR) 
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 Ngoài những phương pháp trình bày ở trên, còn nhiều phương 
pháp khác điều chỉnh áp suất ngưng tụ.  

 
  3.3.3.2. Điều chỉnh phía không khí 

 Điều chỉnh phía không khí có ưu điểm là không cần lượng môi 
chất lạnh lớn nạp vào hệ thống và do đó cũng không cần bình chứa lớn. 
Cũng có 2 phương pháp điều chỉnh chủ yếu như sau. 

 
  a. Đóng ngắt quạt gió qua tín hiệu áp suất hoặc nhiệt độ 

 Đối với các dàn ngưng trang bị nhiều quạt gió li tâm hay hướng 
trục thì việc ngắt bớt hoặc đóng thêm quạt cho dàn ngưng là điều có thể 
thực hiện một cách dễ dàng. Một giải pháp khả thi là đóng ngắt quạt qua 
áp suất đầu đẩy máy nén. Phương pháp này có độ tin cậy cao và giá cả 
phải chăng. Có thể dùng rơle áp suất trình tự hoặc rơle áp suất riêng lẻ. 
Các rơle áp suất này rất sẵn có trên thị trường. Tín hiệu áp suất của rơle 
là áp suất đầu đẩy của máy nén. Tiếp điểm đóng mở của rơle được mắc 
nối tiếp với nguồn cung cấp điện cho động cơ quạt. 
 Phương pháp sử dụng rơle áp suất đóng ngắt quạt có thể áp dụng 
cho cả các dàn ngưng chỉ có một quạt duy nhất. Phương pháp này không 
áp dụng được cho hệ thống lạnh có quạt truyền động từ động cơ máy 
nén. 
 Đối với dàn ngưng có nhiều quạt có thể đóng ngắt một phần quạt 
nhờ rơle nhiệt độ. Đầu cảm của rơle lấy tín giệu nhiệt độ ngưng tụ hoặc 
có thể lấy ngay nhiệt độ không khí ngoài trời. Đối với quạt li tâm, 
phương pháp điều khiển này có các ưu điểm : kinh tế do tiết kiệm được 
năng lượng, tuổi thọ động cơ quạt cao hơn và giảm được tiếng ồn. Đối 
với quạt hướng trục thường không đạt được các ưu điểm đó.   
 Đầu cảm của rơle nhiệt độ của quạt thứ nhất được gắn vào giữa 
các lớp dàn ngưng ở phía hút của quạt thứ nhất, sau đó tiến hành đặt 
nhiệt độ ngắt quạt theo ý muốn. 
 Nếu như nhiệt độ vị trí đó hạ xuống thấp hơn nhiệt độ đặt của 
quạt, rơle nhiệt độ sẽ ngắt quạt thứ nhất. Nếu nhiệt độ dàn tiếp tục giảm 
xuống dưới nhiệt độ đặt cho quạt thứ 2 thì rơle nhiệt độ của quạt thứ 2 
sẽ ngắt tiếp quạt thứ 2.   
 - Quạt cuối cùng đặt ở nhiệt độ thấp nhất và quạt đầu tiên đặt ở nhiệt độ 
cao nhất. 

  - Khoảng nhiệt độ đặt nên chia đều cho số quạt của dàn ngưng. 
- Nhiệt độ ngưng tụ thường cao hơn nhiệt độ không khí bên ngoài 
khoảng 15°C hay ∆t = 15K. 

 Chú ý:  
 Cần phải lưu ý đặt các clapê quá áp tự đóng phía sau quạt theo 
hướng của quạt vì trong mọi trường hợp, dòng khí thải không được đi 
vào từng đường hút của các quạt đang hoạt động, nếu không quạt có thể 
bị quá tải dẫn đến cháy động cơ. 
 Ở dạng điều chỉnh này, khi đóng mạch thêm cho một quạt có thể 
dẫn tới sự giảm đột ngột của áp suất ngưng tụ trong dàn sinh ra sự bay 
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hơi của môi chất lạnh trên đường ống từ bình chứa đến van tiết lưu, làm 
cho van tiết lưu cung cấp không đầy đủ lỏng cho dàn bay hơi, áp suất 
bay hơi có thể giảm xuống. Đây cũng chính là nhược điểm của phương 
pháp điều chỉnh này. Nhiều hệ thống lạnh lắp đặt thực tế theo phương 
án này làm việc thiếu ổn định. Hơn nữa nếu máy đặt ở vùng đông dân 
cư, tiếng ồn không đồng đều của quạt khi bật, khi tắt cũng gây khó chịu. 

 
  b. Điều chỉnh lưu lượng gió bằng clapê gió 

 Để khắc phục tình trạng đóng, ngắt động cơ liên tục có thể sử 
dụng clapê gió (damper) điều chỉnh 
nhờ tín hiệu áp suất đầu đẩy máy 
nén. Hình 5.15 giới thiệu sơ đồ điều 
chỉnh clapê gió. 
 Khi áp suất ngưng tụ giảm, 
các tấm chắn mở to hơn để không 
khí đi qua lỗ bề mặt trao đổi nhiệt 
nhiều hơn. Khi áp suất ngưng tụ 
tăng lên, động cơ điều chỉnh clapê 
DM khép bớt clapê cho gió vào dàn 
ngưng ít hơn. Áp suất tăng, quá 
trình được lặp lại. Nếu máy nén 
dừng, quạt dừng và clapê gió cũng 
khép lại. 
 Phương pháp này không 
kinh tế vì quạt phải chạy liên tục nên tổn hao năng lượng lớn. Tuổi thọ 
quạt giảm và không giảm được tiếng ồn. 

 
  c. Điều chỉnh tốc độ quạt qua máy biến tần 

 Do các nhược điểm của việc điều chỉnh đóng ngắt quạt nên xu 
hướng điều chỉnh tốc độ quạt qua máy biến tần ngày càng được chú ý. 
Phương pháp này có thể điều chỉnh vô cấp với độ chính xác cao áp suất 
và nhiệt độ ngưng tụ, không gây tiếng ồn lớn, đặc biệt xoá bỏ được tiếng 
ồn chu kỳ bất thường do đóng mở quạt mà còn có thể tiết kiệm được 
năng lượng một cách đáng kể, tăng tuổi thọ và độ tin cậy của động cơ 
quạt. 
 Tín hiệu đưa vào máy biến tần có thể là áp suất hoặc nhiệt độ 
ngưng tụ. Do điều chỉnh vô cấp nên loại trừ được sự biến động đột ngột 
của áp suất ngưng tụ và qua đó van tiết lưu có thể làm việc một cách tin 
cậy hơn, luôn đảm bảo sự cấp lỏng đều đặn tối ưu cho dàn bay hơi. 

 
 
3.4. Tự động hóa thiết bị bay hơi 

3.4.1. Giới thiệu chung 
Tự động hoá thiết bị bay hơi là trang bị cho nó những dụng cụ và thiết 

bị tự động để nó có thể làm việc bình thường, tự động không cần công nhân 
vận hành theo dõi phục vụ. 

 
   Hình 3.8. Điều chỉnh clapê
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  Những dụng cụ tự động thực hiện hai chức năng chính: 
- Cấp đầy đủ và đều đặn (có thể theo chương trình hoặc chu kỳ) môi 
chất lỏng cho thiết bị bay hơi. 
- Bảo vệ thiết bị ngưng tụ và hệ thống lạnh ở các chế độ làm việc nguy 
hiểm hoặc không kinh tế, thí dụ, tránh thiết bị bay hơi làm việc ở chế độ 
ứ lỏng, gây ra hiện tượng lỏng lọt về máy nén có thể dẫn đến va đập 
thủy lực hay thủy kích khi phụ tải nhiệt của thiết bị bay hơi tăng đột 
ngột. 
Phương pháp tự động hóa, các dụng cụ tự động hóa cũng như bảo vệ tự 
động sử dụng phải phụ thuộc vào từng loại thiết bị bay hơi và từng loại 
môi chất lạnh. 

  Giống như thiết bị ngưng tụ, thiết bị bay hơi được chia ra làm 2 loại 
chính: 

- Bình bay hơi làm lạnh chất lỏng trong đó có loại môi chất lạnh sôi 
trong ống và loại môi chất lạnh sôi ngoài ống. 
- Dàn bay hơi làm lạnh không khí trực tiếp,môi chất lạnh sôi trong ống. 
Ngoài ra, theo mức độ choán chỗ của môi chất lạnh lỏng trong thiết bị 
bay hơi có thể phân loại ngập và không ngập. Sự phân loại này chỉ dùng 
cho bình bay hơi ống chùm: 
- Ở loại thiết bị bay hơi kiểu ngập, môi chất lạnh bao phủ toàn bộ bề mặt 
trao đổi nhiệt F của thiết bị. 
- Ở loại thiết bị bay hơi kiểu không ngập, môi chất lạnh lỏng không bao 
phủ toàn bộ bề mặt trao dổi nhiệt mà một phần bề mặt này dùng để hoá 
nhiệt hơi hút về máy nén. 
Đối với các loại dàn bay hơi trực tiếp thì phân ra theo kiểu cấp lỏng từ 
trên xuống hoặc cấp lỏng từ dưới lên. Khi cấp lỏng từ dưới lên hiệu quả 
trao đổi nhiệt lớn hơn vì diện tích dàn được phủ lỏng sôi nhiều hơn, tuy 
nhiên, khả năng lọt lỏng về máy nén gây va đập thủy lực lại lớn hơn. 
Ngược lại kiểu cấp lỏng từ trên xuống có hiệu quả trao đổi nhiệt nhỏ. 
Phần dưới dàn chủ yếu sử dụng vào việc quá nhiệt hơi hút nên an toàn 
hơn, khó bị lọt lỏng về máy nén hơn. 
Theo môi chất lạnh, phân ra hai loại chính là thiết bị bay hơi amoniăc và 
thiết bị bay hơi freôn. Sự khác nhau trong phương pháp cấp lỏng cũng là 
do tính chất vật lý và nhiệt động khác nhau cũng như tác động qua lại 
giữa chúng và dầu bôi trơn. 
Thí dụ, các freôn có nhiệt hoá hơi nhỏ hơn nhiều lần so với amoniăc, hệ 
số tỏa nhiệt cũng nhỏ hơn, do đó với cùng năng suất lạnh, lưu lượng 
freôn tuần hoàn trong hệ thống lạnh lớn hơn nhiều lần, bề mặt trao đổi 
nhiệt cũng phải lớn hơn nên thường có cánh phía freôn. Hầu hết các 
freôn hòa tan dầu tạo khả năng tốt hồi dầu về máy nén qua đường hút 
nhưng hệ thống lạnh amoniăc cần trang bị bình tách dầu và các bầu dầu 
cho các thiết bị để thu hồi và trả dầu về bình chứa. 

  Bảo vệ thiết bị bay hơi cũng gồm 3 công việc chính, đó là: 
- Bảo vệ thiết bị bay hơi không bị cấp quá nhiều lỏng, gây nguy cơ lọt 
lỏng về máy nén, gây va đập thuỷ lực.  
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- Bảo vệ thiết bị bay hơi không bị đóng băng chất tải lạnh lỏng trong 
ống trao đổi nhiệt gây nguy cơ nổ ống, rò rỉ môi chất lạnh, làm hư hỏng 
thiết bị bay hơi. 
- Xả băng định kỳ cho các dàn bay hơi làm lạnh không khí bảo đảm quá 
trình trao đổi  nhiệt hiệu quả. 
Sau đây chúng ta sẽ đi sâu nghiên cứu các vấn đề cụ thể của tự động 
điều khiển, điều chỉnh, báo hiệu và bảo vệ cho thiết bị bay hơi.   

   3.4.2. Tự động cấp lỏng cho thiết bị bay hơi 
Bộ cấp lỏng cho thiết bị bay hơi là một cụm quan trọng của hệ thống 
lạnh được tự động hoá. Việc cấp lỏng chỉ có thể thực hiện nhờ bộ điều 
chỉnh cấp lỏng (bằng tay hoặc tự động) bởi vì chỉ cần một đại lượng 
nhiễu rất nhỏ tác động, như thay đổi phụ tải nhiệt, thay đổi nhiệt độ môi 
trường bên ngoài thì thiết bị bay hơi đã có thể bị ứ lỏng, dẫn đến nguy 
cơ máy nén hút phải lỏng gây ra va đập thuỷ lực cho máy nén. 
Mức lỏng của thiết bị bay hơi ảnh hưởng rất lớn đến chỉ tiêu năng lượng 
của máy lạnh. Phần lớn các thiết bị bay hơi đều có mức lỏng tiêu chuẩn. 
Thấp hơn hoặc cao hơn mức đó thì hiệu quả năng lượng sẽ giảm đi vì 
không sử dụng hết diện tích bề mặt trao đổi nhiệt hoặc sẽ dẫn tới chế độ 
làm việc nguy hiểm như nguy cơ lỏng lọt vào máy nén… 
Mức chứa lỏng của thiết bị bay hơi được đặc trưng bằng mức sử dụng 
diện tích bề mặt trao đổi nhiệt nhưng việc xác định trực tiếp diện tích bề 
mặt trao đổi nhiệt đó khá khó khăn. 
Có ba chỉ tiêu gián tiếp cho phép đánh giá mức độ cấp lỏng cho thiết bị 
bay hơi là: 
- Độ quá nhiệt của hơi ra khỏi thiết bị bay hơi. 
- Mức lỏng của môi chất. 
- Áp suất bay hơi. 
Dụng cụ để thực hiện việc tự động cấp lỏng cho thiết bị bay hơi là dụng 
cụ điều chỉnh tự động. Có thể chia ra hai loại dụng cụ điều chỉnh cấp 
lỏng tự động là: 
- Dụng cụ điều chỉnh cấp lỏng theo dộ quá nhiệt hơi hút về máy nén. 
- Dụng cụ điều chỉnh mức lỏng. 
Ngoài ra có dụng cụ duy trì khống chế áp suất bay hơi không đổi. 
a) Điều chỉnh cấp lỏng theo độ quá nhiệt hơi hút 
Điều chỉnh cấp lỏng theo độ quá nhiệt hơi hút hiện nay là phương pháp 
phổ biến nhất vì độ quá nhiệt phản ánh đúng độ khô của hơi, một thông 
số quan trọng để lỏng không lọt vào máy nén, tuy nhiên độ khô của khô 
của hơi rất khó xác định và hầu như chưa có dụng cụ nào cấp lỏng dựa 
trên nguyên tắc này. 
Độ quá nhiệt hơi hút càng cao, càng đảm bảo an toàn cho máy nén. 
Nhược điểm của nó là kém hiệu quả trao đổi nhiệt. Lựa chọn độ quá 
nhiệt thích hợp cho mỗi hệ thống lạnh là nhiệm vụ rất quan trọng. Độ 
quá nhiệt hơi hút là hiệu nhiệt độ hơi hút và nhiệt độ sôi nên rất dễ xác 
định. Tuy nhiên, trên thực tế, luôn luôn tồn tại pha lỏng trong dòng hơi 
ra khỏi thiết bị (nhất là trong hệ thống lạnh freôn do môi chất hoà tan 
trong dầu), đồng thời, ngay trong thiết bị bay hơi do tổn thất thuỷ lực 
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trong dòng chuyển động cưỡng bức, trong ống và cột lỏng, trong thể 
tích chất lỏng sôi nên độ chính xác của giá trị nhiệt độ sôi xác định được 
và độ quá nhiệt của hơi, còn phụ thuộc vào phương pháp đo lường áp 
dụng. Mặc dù vậy, độ quá nhiệt của hơi ở lối ra khỏi thiết bị bay hơi vẫn 
là chỉ tiêu để đánh giá mức độ cấp lỏng và có thể sử dụng với bất cứ môi 
chất lạnh nào, chỉ trừ các bình bay hơi không có thể tích cần thiết làm 
quá nhiệt hơi. 

 
 

b) Cấp lỏng theo mức: 
Đối với các bình bay hơi kiểu ngập và các dàn không có phần làm quá 
nhiệt, chỉ tiêu cấp lỏng là mức lỏng trong thiết bị. Mức lỏng có thể được 
đo và được cấp theo nguyên lý bình thông nhau. Đối với môi chất freôn, 
do hoà tan dầu hoàn toàn, chế độ sôi màng mạnh, nhiều khi không tồn 
tại cả biên pha, nhiệt độ và áp lực sôi giảm, đặc tính thiết bị thay đổi nên 
khó sử dụng được nguyên lý bình thông nhau. Đối với freôn do đó 
thường cấp lỏng theo độ quá nhiệt. 
Thực tế, phần lớn các thiết bị bay hơi được cấp lỏng theo tín hiệu quá 
nhiệt có thể kết hợp với dụng cụ điều chỉnh 2 vị trí. Các bình bay hơi 
amoniăc thường dùng bộ điều chỉnh mức lỏng. 

 
3.4.2.1. Cấp lỏng theo độ quá nhiệt hơi hút 
Năng suất lạnh Q0 của thiết bị bay hơi được xác định theo biểu thức : 

   Q0 = kF∆tb      (3.4) 
trong đó : 

  k   - hệ số truyền nhiệt, W/m2K  
  F   - diện tích bề mặt trao đổi nhiệt, m2 
  ∆tb - hiệu nhiệt độ trung bình logarit, K. 
  Hiệu nhiệt độ trung bình logarit xác định theo biểu thức : 

     ∆tb = 
)/ln( minmax

minmax

tt
tt
∆∆
∆−∆     (3.5) 

maxt∆ và mint∆ là hiệu nhiệt độ lớn nhất và nhỏ nhất giữa chất tải lạnh và 
môi chất lạnh sôi ở đầu vào và đầu ra thiết bị bay hơi. 
Giả sử diện tích bề mặt trao đổi nhiệt F = const, chỉ còn hệ số truyền 
nhiệt k phụ thuộc vào mức lỏng cấp trong thiết bị bay hơi hay độ quá 
nhiệt hơi hút về máy nén vì mức lỏng tỷ lệ nghịch với độ quá nhiệt hơi 
hút. Mức lỏng càng thấp, độ quá nhiệt càng cao và ngược lại mức lỏng 
càng cao độ quá nhiệt càng thấp. 
Không thể chọn độ quá nhiệt bằng không vì đó là chế độ làm việc nguy 
hiểm vậy độ quá nhiệt là bao nhiêu để hệ thống lạnh hoạt động an toàn 
nhưng vẫn đảm bảo hiệu quả truyền nhiệt cao. 
a. Ống mao 
Ống mao hay còn gọi là ống mao dẫn, ống kapile, cáp phun… đơn giản 
chỉ là một đoạn ống rất nhỏ có đường kính từ 0,6 đến 2mm và chiều dài 
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từ 0,5 ÷5m nối giữa phin lọc dàn ngưng tụ và dàn bay hơi của hệ thống 
lạnh nhỏ. 
Ống mao có ưu điểm là rất đơn giản, không có chi tiết chuyển động nên 
làm việc đảm bảo độ tin cậy rất cao. Sau khi máy nén ngừng vài phút, áp 
suất 2 bên hút và đẩy sẽ cân bằng nên khởi động máy rất dễ dàng. 
Tuy nhiên ống mao cũng có nhược điểm là dễ tắc bẩn, tắc ẩm, không thể 
điều chỉnh được vì ống mao là cơ cấu tiết lưu cố định do đó chỉ sử dụng 
cho hệ thống lạnh nhỏ như tủ lạnh gia đình, thương nghiệp, các máy 
điều hòa nhiệt độ một và hai cục năng suất đến khoảng 24.000 BTU/h. 
Điều chỉnh năng suất lạnh bằng thermostart hay rơle nhiệt độ. Khi đủ 
lạnh rơle nhiệt độ ngắt mạch máy nén. Khi nhiệt độ vượt quá mức cho 
phép, rơle nhiệt dộ lại đóng mạch cho máy nén hoạt động. Độ quá nhiệt 
hơi hút được tính toán trước khi nạp, thí dụ như tủ lạnh, đường ống hút 
ra khỏi vỏ về máy nén phải có nhiệt độ đủ cao để không bị đọng sương 
gây ướt sũng cách nhiệt vỏ tủ… 
b. Điều chỉnh bằng van tiết lưu nhiệt 

Van tiết lưu hay van tiết lưu điều chỉnh tự động nhờ độ quá nhiệt 
của hơi hút về máy nén. Có 2 loại van : van tiết lưu nhiệt cân bằng trong 
và cân bằng ngoài. Hình 3.9 giới thiệu nguyên tắc cấu tạo và hoạt động 
của van tiết 
lưu nhiệt cân 
bằng trong. 
Van tiết lưu 
nhiệt gồm 
khoang áp 
suất quá 
nhiệt p1 có 
màng đàn 
hồi, đầu cảm 
nhiệt 10, ống 
nối 9. Phía trong khoang được nạp môi chất dễ bay hơi (thường chính là 
môi chất sôi sử dụng trong hệ thống lạnh). Nhiệt độ quá nhiệt (cao hơn 
nhiệt độ sôi t0) được đầu cảm 10 biến thành tín hiệu áp suất để làm thay 
đổi vị trí của màng đàn hồi. Màng đàn hồi được gắn với kim van 5 nhờ 
thanh truyền 12, nên khi màng co dãn, kim van 5 trực tiếp điều chỉnh 
cửa thoát phun môi chất lỏng vào dàn. 
Van tiết lưu hoạt động như sau : nếu tải nhiệt của dàn tăng hay môi chất 
vào dàn ít, độ quá nhiệt hơi hút tăng, áp suất p1 tăng, màng 2 dãn ra, đẩy 
kim van 5 xuống dưới, cửa thoát môi chất mở rộng hơn cho môi chất 
lỏng vào nhiều hơn. Khi môi chất lạnh vào càng nhiều độ quá nhiệt hơi 
hút giảm, p1 giảm, màng 2 bị kéo lên trên khép bớt cửa môi chất vào ít 
hơn và nhiệt độ quá nhiệt lại tăng, chu kỳ điều chỉnh lặp lại, và dao 
động quanh vị trí đã đặt.  
Độ quá nhiệt có thể nhờ vít 7. Khi vặn vít thuận chiều kim đồng hồ 
tương ứng độ quá nhiệt tăng, và ngược chiều kim đồng hồ là độ quá 

          Hình 3.9.  Van tiết lưu  nhiệt cân bằng trong 
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nhiệt giảm. Khi điều chỉnh hết mức, có thể thay đổi 20% năng suất lạnh 
của van. 
Van tiết lưu nhiệt cân bằng trong chỉ sử dụng cho các loại máy lạnh nhỏ, 
dàn bay hơi bé, tổn thất áp suất không lớn. Khi cần giữ áp suất bay hơi 
và nhiệt độ bay hơi ổn định, đối với các dàn lạnh có công suất lớn và tổn 
thất áp suất 
lớn người ta 
phải sử 
dụng loại 
van tiết lưu 
cân bằng 
ngoài (hình 
3.10). 
Van tiết lưu 
nhiệt cân 
bằng ngoài 
có thêm ống 
nối 13 lấy tín hiệu áp suất hút ở gần đầu máy nén (bố trí càng gần đầu 
máy nén càng tốt). Áp suất phía dưới màng đàn hồi không còn là áp suất 
p0 mà là áp suất hút ph. Do tổn thất áp suất ở dàn bay hơi thay đổi theo 
tải nên áp suất hút ph là tín hiệu cấp lỏng bổ sung để hoàn thiện hơn chế 
độ cấp lỏng cho dàn bay hơi. 
Khi chọn van tiết lưu nhiệt cần lưu ý để van đảm bảo cấp lỏng bình 
thường cả khi năng suất lạnh lớn nhất và nhỏ nhất. 
Hệ thống dùng van tiết lưu làm việc ở chế độ quá nhiệt và mức lỏng dao 
động đáng kể. Thực tế, những hệ thống loại này chỉ làm việc ổn định khi 
độ quá nhiệt đạt từ 3÷5K tuỳ theo từng trường hợp cụ thể. 
Để khắc phục các nhược điểm của van tiết lưu nhiệt ngày nay người ta 
đã phát triển nhiều loại van tiết lưu khác đặc biệt van tiết lưu điện tử. 

 
c. Điều chỉnh bằng van tiết lưu điện tử 
Nguyên tắc cơ 
bản của van tiết 
lưu điện tử là lấy 
tín hiệu quá 
nhiệt và có thể 
thêm tín hiệu áp 
suất hút đưa qua 
bộ xử lý điện tử 
để điều khiển 
van tiết lưu có 
động cơ truyền 
động đóng mở 
kim van tùy theo 
mức độ môi chất 

            Hình 3.10.  Van tiết lưu  nhiệt cân bằng ngoài 

 
 
Hình 3.11. Sơ đồ điều chỉnh thiết bị bay hơi sử  
                        dụng van tiết lưu điện tử. 
MPS - Bộ vi xử lý,  T-PC - Điều chỉnh nhiệt độ và áp 
suất, RTC- Van tiết lưu điện tử điều chỉnh bằng động cơ, 
AF1-Đầu cảm nhiệt hoặc áp suất, BH –Dàn bay hơi 
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lỏng cần cấp cho dàn bay hơi. 
Hình 3.11 giới thiệu sơ đồ điều chỉnh thiết bị bay hơi sử dụng van tiết 
lưu điện tử.  

 
d. Cấp lỏng theo độ quá nhiệt cho bình bay hơi 

Hình 3.12 giới thiệu một 
phương pháp cấp lỏng theo độ 
quá nhiệt cho bình bay hơi kết 
hợp với ứng dụng điều chỉnh 2 vị 
trí là van điện từ. 
Tín hiệu nhiệt độ vào và ra 3 
được đưa về rơle hiệu nhiệt độ 2 
(∆T). Rơle hiệu nhiệt độ 2 điều 
khiển van điện từ 1 đóng, mở cấp 
lỏng cho bình bay hơi. Van điều 
chỉnh bằng tay 5 có nhiệm vụ tiết 
lưu giảm áp suất môi chất từ áp 
suất ngưng tụ xuống áp suất bay 
hơi p0. 
Khi hiệu nhiệt độ (hay độ quá 
nhiệt) giảm, rơle hiệu nhiệt độ ngắt mạch van điện từ. Van đóng không 
cho môi chất vào bình. Khi hiệu nhiệt độ tăng, rơle đóng mạch cho van 
điện từ mở cấp lỏng cho bình bay hơi. Lượng môi chất vào bình cần 
khống chế để có lưu lượng lớn hơn lưu lượng hơi được hút về máy nén. 
Như vậy, mức lỏng trong bình bay hơi dao động chung quanh giá trị đặt 
trước. 
Để tránh độ quá nhiệt dao động quá lớn, ảnh hưởng đến sự làm việc của 
máy  nhiệt độ phải là loại có độ nhạy cảm cao từ 0,1 đến 0,3K. 
Đối với các van tiết lưu nhiệt cấp lỏng cho dàn bay hơi thường người ta 
cũng bố trí một van điện từ phía trước kết hợp một rơle nhiệt độ phòng 
để điều chỉnh nhiệt độ phòng. 

 
3.4.2.2. Cấp lỏng theo mức lỏng 
a. Cấp lỏng theo mức lỏng bằng van phao 

Hình 3.13 giới thiệu 
một phương pháp cấp lỏng 
theo mức lỏng nhờ van phao 
đơn giản nhất. 
Buồng phao 2 được nối với 
bình bay hơi 4 nhờ đường cân 
bằng hơi 3 và đường cân bằng 
lỏng 5. Như vậy, mức lỏng của 
bình bay hơi cũng chính là 
mức lỏng của buồng phao vì là 
bình thông nhau. Tín hiệu lên 
xuống của mức lỏng trong 

Hình 3.12. Sơ đồ cấp nhiệt theo 
                   độ quá nhiệt 

   Hình 3.13. Cấp lỏng bằng phao 
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bình bay hơi biến thành tín hiệu lên xuống của phao và chuyển qua cơ 
cấu thừa hành ra tác động đóng mở van cấp lỏng cho bình bay hơi. 
Khi mức lỏng tăng, phao đóng bớt van cấp lỏng và khi mức lỏng giảm 
phao mở rộng thêm cửa thoát của van cho lỏng vào nhiều hơn. Cứ như 
vậy van phao duy trì được mức lỏng dao động quanh giá trị đặt trong 
bình bay hơi. Phao thường bố trí ngang hàng ống thử 2÷3 của bình. 

  
b. Cấp lỏng theo mức bằng điều chỉnh 2 vị trí 
Hình 3.14 giới thiệu 
phương pháp cấp lỏng 
theo mức bằng điều 
chỉnh 2 vị trí. Phương 
pháp cấp lỏng này tương 
tự như phương pháp trình 
bày trên hình 3.12 nhưng 
rơle hiệu nhiệt độ được 
thay bằng rơle mức lỏng 
(level controller hoặc 
level switch). Rơle mức 
lỏng là một dụng cụ đóng 
ngắt mạch điện điều 
khiển theo sự lên xuống 
của mức lỏng. Rơle mức lỏng có 1 buồng phao nối thông với bình bay 
hơi bằng ống cân bằng hơi và cân bằng lỏng theo nguyên lý bình thông 
nhau. 
Khi mức lỏng trong buồng phao tăng, phao nổi lên và cho tín hiệu ngắt 
mạch van điện từ đóng lại, không cho môi chất vào bình bay hơi. Khi 
mức lỏng hạ xuống, phao hạ xuống theo và cho tín hiệu đóng ngắt mạch 
cho van điện từ mở, cấp lỏng cho bình bay hơi. 

 
c. Cấp lỏng nhờ van phao cao áp 
Dùng cho các hệ thống lạnh lớn có một bình bay hơi làm việc theo kiểu 
ngập lỏng. Van phao đặt phía bình ngưng tụ. Van mở để cấp lỏng cho 
bình bay hơi khi mức lỏng trong bình ngưng tăng lên, không phụ thuộc 
vào mức trong bình bay hơi.  
 
3.4.2.3. Một số sơ đồ cấp lỏng thường gặp 
a. Cấp lỏng bình bay hơi môi chất sôi ngoài ống 

 
Hình 3.14  Cấp lỏng theo mức (2vị 
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b. Cấp lỏng bình bay hơi môi chất trong ống 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c. Cấp lỏng dàn bay hơi freôn nhỏ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
d. Cấp lỏng dàn bay hơi lớn freôn lớn 

  

Hình 3.15 

Hình 3.16 

Hình 3.17 
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e. Cấp lỏng dàn bay hơi amoniăc 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
f. Cấp lỏng cho nhiều dàn bay hơi nhờ cột lỏng 

   
 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
g. Cấp lỏng cho dàn bay hơi nhờ bơm tuần hoàn 

Hình 3.18

Hình 3.19

Hình 3.20 
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3.4.3. Bảo vệ thiết bị bay hơi 
Hệ thống bảo vệ thiết bị bay hơi dùng để ngăn ngừa thiết bị bay 

hơi làm việc ở chế độ nguy hiểm có thể dẫn đến nguy cơ làm hư hỏng 
thiết bị bay hơi, máy nén và các bộ phận khác của máy lạnh. Những 
nguyên nhân cơ bản gây ra chế độ vận hành nguy hiểm là tràn lỏng 
trong dàn bay hơi và đóng băng chất tải lạnh. 
Do đó thường có 2 hệ thống bảo vệ đó là; Bảo vệ thiết bị bay hơi không 
bị tràn lỏng và  Bảo vệ bình bay hơi không bị đóng băng chất tải lạnh. 
Hệ thống bảo vệ ở đây gồm những dụng cụ bảo vệ, các phần tử liên 
quan và sơ đồ điều khiển điện. Tín hiệu xử lý của hệ thống bảo vệ được 
truyền về hệ thống điều khiển của máy lạnh, dừng máy nén để bảo vệ 
hoặc truyền đến các phần tử liên quan. 

 
3.5. Một số mạch điện điều khiển tự động hệ thống lạnh 
          
 
 

Hình 3.21 
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           Hình 3.22.  Mạch điện động lực kho lạnh 
MCCB – Áp tô mát,   MCi – Công tắc tơ, ThRi- Rơ le nhiệt   

   Hình 3.23. Mạch điện điều khiển hệ thống kho 



TÆÛ ÂÄÜNG HOÏA QUAÏ TRÇNH NHIÃÛT                                                                                                                   

187 

Tµi liÖu tham kh¶o 

 

            1) Lý thuyÕt ®iÒu chØnh tù ®éng-Ph¹m C«ng Ng«, 1996, NXB Khoa häc kü thuËt. 

            2) Lý thuyÕt ®iÒu chØnh tù ®éng qu¸ tr×nh nhiÖt-NguyÔn V¨n M¹nh, 1993,NXB Hµ Néi  

            3) §iÒu khiÓn tù ®éng -NguyÔn ThÞ Ph−¬ng Hµ, 1996, NXB Khoa häc kü thuËt.  

            4) §iÒu khiÓn tù ®éng - NguyÔn Ngäc CÇn, NXB Tr−êng §HSPKT TP HCM, 1988 

            5) C¬ së lý thuyÕt ®iÒu chØnh tù ®éng - NguyÔn V¨n Hßa, NXB Hµ Néi, 1998 

            6) Tù ®éng ®iÒu khiÓn c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ-TrÇn  Do·n TiÕn, NXB Gi¸o dôc, 1999 

            7) Automatic Control System - Ben Jamin , C Kuo, Prentice Hall International                 

Editions, 1995 

            8) Computer Systems for Automation and Control- M. J. Grimble, 1992,  Prentice Hall 

International Editions, 1995 

 
 


