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CHƯƠNG 1.  
NHIỆM VỤ, SƠ ĐỒ, PHÂN LOẠI
1.1. ĐẠI CƯƠNG :
  - Tự động hoá HTL là trang bị cho HTL các dụng cụ, thiết bị, mà nhờ những dụng cụ đó có thể vận hành toàn bộ hoặc từng phần HTL một cách tự động chắc chắn, an toàn, mà không cần sự tham gia  trực tiếp của người công nhân vận hành máy lạnh.

  - Trong quá trình vận hành hệ thống lạnh,nhiệt độ của đối tượng cần làm lạnh thường biến động do tác động của những dòng nhiệt khác  nhau từ bên ngoài vào hoặc ngay từ bên trong 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 tránh chế độ làm việc nguy hiểm .Đây 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 phẩm....việc bảo vệ tự động cũng được thực hiện nhanh, nhạy,đảm bảo và tin cậy hơn thao tác của con người.
1.2. SƠ ĐỒ MẠCH ĐIỀU CHỈNH : 

1.2.1 Định nghĩa

- Mạch điều chỉnh ( Control loop) là 1 hệ thống thống gồm nhiều phần tử nhằm mục đích điều chỉnh  1 đại lượng nào đó ( nhiệt độ, áp suất, độ ẩm, lưu lượng).

- Mạch điều chỉnh kín ( Close loop control) là 1 hệ thống điều chỉnh có tín hiệu phản hồi

- Phản hồi:là 1 hệ thống tín hiệu của đại lượng được điều chỉnh trở lại dụng cụ điều chỉnh


- Mạch điều chỉnh hở ( Open loop control) là 1 hệ thống điều chỉnh không có tín hiệu phản hồi
Hình 1.Nguyên lý mạch điều chỉnh hở
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            Đại lương đặt Y        
                                                   X-  Đại lượng ra  
Y- Đại lượng đặt (định trị)

X- Đại lượng ra (đại lượng đã được điều chỉnh)

Z1-Đại lượng nhiễu 1

Z2-Đại lượng nhiễu 2
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O-Đối tượng điều chỉnh(object of control or process plant)

Hình 2.Thí dụ bể đá là một mạch điều chỉnh hở

O-Bể đá(đại lượng điều chỉnh)

Y-Lượng môi chất lạnh vào được điều chỉnh

X-Nhiệt lượng bể đá

Z1-Thời tiết bên ngoài (nhiễu)

Z2- Lượng khuôn đá vào (nhiễu) 

1.2.2 Ví dụ:
                                 Hình 3. Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh kín
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Đại lượng đặt                                                             Đại lượng ra


[image: image9.png]Binh bay hol

Hai vé MN

Relay higu nhiétdé

TV

Léng vao
VILay | VBT



[image: image10.png]Hol vé MN

Buing cén bing hoi

Van phpo
000 Léng vao
0000 BTy
000 Van'tic déng

o nhd phao

Binh bay o)

Buing céll bing 18ng



[image: image11.png]VBT VILuhiet
cin bing trong

Vé MN

Din lanh



[image: image12.png]Van chan VBT VTL nhiét
cu bing ngodi

BAu chialéng!

Biy1éng

>}

Enggép hai



[image: image13.png]Vanchan VBT VILty

ChiduGao =

cstldng




[image: image14.png]Binh bay hol

Van dién nr
Relay mifc 18ng d€ c&p 1dng
Euong can bng hol

Ong trao adi nhigt

Van i€t nu tay

Euong can bing 1éng

Binh do mifc 1éng

Relay bdo vé mitc 16ng
9,10, 11: Van chan

Léng dén

R N




[image: image15.png]Phit tin higu
bdo vé an toan

Hoi vé MN

Dan lanh

VI




[image: image16.png]ace




[image: image17.png]| TBNT %M
e

I
I
A
I
I
L

TBBH

EBT

RELAY

LP




[image: image18.png]Discharge

AcC

Auto Compressure Contral
Suction) "



[image: image19.png]Discharge;

Suction’

Relay OP

0P|

———>ACC

Auto Compressure Control



[image: image20.png]v

Discharge  Thermistor

ACC

Auto Compressure Control



[image: image21.png]Van dieu chinh

Bypass

////////

Binh ngung

E—%

Bom muoc




[image: image22.png]ot s ot o
bai

Bizh ngung

=

1ong ngung rra

"ot bom2 boums



[image: image23.png]HP: Relay didu chinh cao 4p.
Diti Béng co diéu chluh clape
R: Contactor

M: Bing cd quat





                     Y                                                                                           X
[image: image24.png]Thi 6t bingling tU

HOi PiTle £l MN

<7

HPL |Hp2f [HP3
i |




    XĐC







    phản hồi

[image: image25.png]DRACT|——]

DENVIL

DNQUAT

TUDBHDEN



[image: image26.png]



[image: image27.png]


               
                                        XPH

(X                      XCB
[image: image28.png]




XĐT
[image: image29.png]



Dụng cụ điều chỉnh C
Y-Đại lượng đặt (định trị)
SS-Phần tử so sánh

X-Đại lượng ra (đại lượng đã được 


ĐT-Phần tử định trị

điều chỉnh)


ĐC-Phần tử điều chỉnh

Z1-Nhiễu 1



XCB-giá trị cảm biến
Z2-Nhiễu 2


XĐT - giá trị định trị đặt
O- Đối tượng điều chỉnh


   
(X-Trị số=XĐT -XCB
XPH -Tín hiệu phản hồi


XĐC – giá trị điều chỉnh
CB-Phần tử cảm biến
Hình 4.Sơ đồ buồng lạnh với mạch  điều khiển kín
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Y        VĐT   VTL
                                                                              t*0=X

                                                      O=Buồng lạnh cách nhiệt


Phản hồi XPH
Ví dụ: khi nhiệt độ buồng lạnh tăng quá mức cho phép, rơ le nhiệt độ T đóng mạch cho van điện từ mở cấp môi chất cho dàn lạnh.Áp suất trong dàn bay hơi tăng lên, rơ le áp suất thấp đóng mạch cho máy nén làm việc, nhiệt độ trong buồng lạnh sẽ giảm.
Khi nhiệt độ buồng lạnh giảm quá mức cho phép, rơ le nhiệt độ T ngắt mạch van điện từ ngừng cấp môi chất cho dàn lạnh.Áp suất trong dàn bay hơi giảm xuống, rơ le áp suất thấp ngắt mạch, máy nén ngừng làm việc, nhiệt độ trong buồng lạnh lại tăng lên.

1.3. YÊU CẦU VÀ NHIỆM VỤ :
-  Tự động hóa và tự động điều khiển trong hệ thống lạnh nhằm nâng cao tính hiệu quả chính xác trong vận hành máy lạnh, giảm thiểu rủi ro và xác suất hư hỏng. 

Trong hệ thống lạnh, việc tự động hóa có những yêu cầu sau:

+  Hệ thống tự động hoá phải điều khiển được toàn bộ sự làm việc của  Máy lạnh.


+  Duy trì được chế độ vận hành tối ưu và bảo vệ hệ thống tránh được chế độ làm việc nguy hiểm.

         +  Tự động giữ các thông số: nhiệt độ, áp suất, lưu lượng, mức lỏng..trong giới hạn cho phép.

Nhiệm vụ của việc tự động hóa:


+ Điều chỉnh năng suất lạnh máy nén 


+ Bảo vệ tự động cho máy nén 


+ Điều chỉnh tự động việc cung cấp tác nhân lỏng vào TBBH.


+ Tự động điều chỉnh lượng gió hoặc nước cho TBNT.
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1.4. PHÂN LOẠI:
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a.chức năng
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b,đối tượng là hệ thống
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c,đối tượng 

là thiết bị




d,nguyên tắc làm việc


e,đại lượng 

điều chỉnh



g,phương pháp

 điều chỉnh

h,nguyên tắc 

truyền động

CHƯƠNG 2.  
TỰ ĐỘNG HÓA MÁY NÉN LẠNH
2.1. ĐẠI CƯƠNG :

  - Tự động hóa 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 tránh các chế độ làm việc nguy hiểm


+ Báo hiệu các chế độ làm việc, dừng , nguy hiểm.
2.2. ĐIỀU CHỈNH NĂNG SUẤT LẠNH MÁY NÉN PISTON :

2.2.1. Đóng ngắt máy nén ON-OFF: chỉ áp dụng cho những HTL có  Q0 nhỏ như tủ lạnh, máy ĐHKK gia dụng( động cơ máy nén nhỏ hơn 20 kW).


- Ưu điểm: đơn giản, rẻ tiền, dễ lắp đặt, bảo dưỡng.


- Nhược điểm: tổn thất do khởi động động cơ nhiều lần, độ chính xác nhỏ.

Dụng cụ điều chỉnh 2 vị trí ON-OFF cho máy nén:


- Nếu HTL sử dụng ống mao thì dùng relay nhiệt độ ( Thermostat).


- Nếu HTL sử dụng Van tiết lưu và bình chứa thì dùng relay áp suất thấp (LP).


Ví dụ 1 - Phương pháp đóng – ngắt MN dùng Thermostat ( relay nhiệt độ).
 Hình 2.1.Máy nén lạnh dùng rơle nhiệt độ trực tiếp đóng ngắt máy nén
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Khi nhiệt độ buồng lạnh đạt yêu cầu, cơ cấu điều khiển tự động (Thermostat) sẽ tác động cắt nguồn điều khiển làm cho MN ngừng chạy. khi nhiệt độ buồng lạnh gia tăng, Thermostat tác động MN chạy lại.

- Nhược điểm của sơ đồ này là khi ngừng MN, tác nhân lạnh vẫn tiếp tục vào dàn bay hơi (là nơi có nhiệt độ, áp suất thấp nhất), khi khởi động lại, máy nén chạy nặng tải, dễ bị va đập thủy lực vì lỏng bị hút về máy nén.
- Để khắc phục hiện tượng quá tải khi MN khởi động lại, người ta lắp thêm 1 van điện từ trước van tiết lưu, khi thermostat cắt điện ngừng MN thì van điện từ đóng lại ngừng cấp lỏng cho DL.



Ví dụ 2
 - Phương pháp đóng – ngắt MN dùng Thermostat ( relay nhiệt độ) + van điện từ và relay thấp áp (LP).

Hoạt động-  Khi buồng lạnh đạt yêu cầu, thermostat tác động ngắt điện van điện từ, ngừng cấp lỏng cho DL, áp suất hút Po ở DL tuột dần (do không được cấp lỏng nữa mà MN vẫn còn chạy).                                           Khi Po xuống đến 1 giá trị cài đặt trên relay LP, relay sẽ tác động ngừng MN.

- Khi nhiệt độ phòng tăng, thermostat tác động van điện từ mở ra, cấp lỏng cho dàn lạnh, áp suất Po tăng lên, relay LP tác động làm cho MN chạy lại. Phương pháp này còn gọi là chế độ pump- down.

* Mạch điện điều khiển tương ứng

2.2.Điều chỉnh năng suất lạnh hai vị trí gián tiếp qua rơle

áp suất thấp LP (Low pressure switch)

2.2.2. Tiết lưu hơi hút: chỉ áp dụng cho những HTL có  Q0 nhỏ như tủ lạnh, máy ĐHKK gia dụng( động cơ máy nén nhỏ hơn 20 kW).
Năng suất lạnh của máy nén tính theo biểu thức:     Q0  = m.q0 =    λ. Vlt   . q0   /   v1,   kW
Trong đó 

m: lưu lượng môi chất qua máy nén , kg/s; 

λ: hệ số cấp

Vlt : Thể tích hút lý thuyết của máy nén, m3/s;

q0: Năng suất lạnh riêng khối lượng, kJ/kg

v1: Thể tích  Hơi hút về máy nén trạng thái (1), m3/kg




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

- Ưu điểm: đơn giản, rẻ tiền, dễ lắp đặt, bảo dưỡng.


- Nhược điểm: tổn thất tiết lưu lớn, hệ số lạnh giảm, làm áp suất hút giảm, ảnh hưởng đến hệ thống.

2.2.3. Xả hơi nén về phía hút: chỉ áp dụng cho những HTL có  Q0 nhỏ như tủ lạnh, máy ĐHKK gia dụng( động cơ máy nén nhỏ hơn 20 kW).


2.2.3.1. Dùng van Bypass

 - Phương pháp này thực hiện được nhờ 1 van by pass (van tái tuần hoàn) đưa 1 phần hơi từ đầu đẩy sang đầu hút MN, lượng hơi này không tham gia vào quá trình làm lạnh.

- Như vậy: Năng suất ngưng tụ (QK) sẽ bị giảm 1 lượng dẫn đến năng suất lạnh (Qo) giảm theo, trở lực đầu đẩy giảm làm cho sự khởi động MN dễ dàng thắng được áp lực ma sát tĩnh trong máy nén.

- Phương pháp này được áp dụng cho MN dạng nửa kín, MN hở, khởi động 2 tốc độ ((/().




Mạch điều khiển khởi động (/( có giảm tải.

- Ở chế độ khởi động (/(, nếu bật công tắc sang AUTO, van by pass có điện → MN giảm tải. Khi động cơ chuyển sang chế độ (, khởi động từ (D) có điện ngắt tiếp điểm thường đóng làm van by pass mất điện → MN chạy đúng tải.


- Trong trường hợp hệ thống lạnh bị ngập dịch, người công nhân phải mở cưỡng bức van by pass ở chế độ  MAN  để giải quyết sự cố.


- Ưu điểm: đơn giản.


- Nhược điểm: do hòa trộn với hơi nóng nên nhiệt độ hơi hút vào máy nén cao làm nhiệt độ cuối tầm nén cao, dầu bị lão hóa nhanh, các chi tiết dễ mài mòn 


Phải khống chế nhiệt độ đầu đẩy dưới 1400C. Ít dùng cho NH3 và R22.


2.2.3.2. Phun lỏng trực tiếp: (4-10)





2.2.3.3. Xả hơi từ Bình chứa về đường hút :  hinh 4.12 


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 toàn bộ hệ thống phun lỏng.
- Khuyết điểm phương pháp này: làm nhiệt độ đầu đẩy vượt mức cho phép khi hơi từ bình chứa đến quá nhiều.
- Vận hành phải nhờ kinh nghiệm của công nhân.

2.2.3.4. Xả hơi nén từ đường đẩy về trước dàn bay hơi :  (hinh 4.13 trang 119)
- Khắc phục nhược điểm phương pháp trên, vì độ quá nhiệt hơi hút máy nén do van tiết lưu điều khiển. Nếu độ quá nhiệt cao, van tiết lưu mở rộng hơn, lưu lượng môi chất qua nhiều hơn.
- Ưu điểm : lưu lượng qua dàn ở mức bình thường, tốc độ đủ lớn của môi chất lạnh cuốn dầu về máy nén, không bị đọng dầu ở dàn bay hơi.



2.2.3.5. Xả ngược trong đầu xi lanh

2.2.4. Vô hiệu hóa từng xi lanh hoặc từng cụm xi lanh: (xem sách)

- Khóa van hút


- Nâng van hút

2.2.5. Thay đổi vòng quay trục khuỷu máy nén: (xem sách)


- Thay đổi vòng quay qua đai truyền


- Thay đổi vòng quay qua cách đấu dây động cơ

- Thay đổi vòng quay dùng biến tần
2.3 . TỰ ĐỘNG BẢO VỆ MÁY NÉN LẠNH:

2.3.1. Đại cương

Bảo vệ tự động MN là giữ an toàn cho MN khỏi bị sự cố, hư hỏng bất thường khi làm việc ở chế độ nguy hiểm. Hệ thống thiết bị thực hiện chức năng này gọi là hệ thống tự động bảo vệ ACC (Auto Compressor Control)  - Hệ thống ACC chia làm 2 loại:


- ACC tác động 1 lần:  Là loại hệ thống bảo vệ MN mà khi bất kỳ 1 relay bảo vệ nào trên chuỗi bảo vệ mắc nối tiếp tác động, sẽ làm ngừng MN và hệ thống không thể khởi động lại được nếu người công nhân vận hành không tác động lại ( reset ). 



- ACC tự động đóng lại ( không cần Reset ): Là hệ thống bảo vệ MN có thể tự động đóng mạch trở lại sau 1 thời gian bị tác động, loại này thường được dùng cho các hệ thống lạnh có NSL nhỏ như tủ lạnh, máy điều hòa không khí, buồng lạnh thương nghiệp, thời gian ngừng hệ thống ngắn nên không ảnh hưởng đến công nghệ bảo quản thực phẩm.

2.3.2. Bảo vệ áp suất đầu đẩy HPC (Hight Pressure Control)

- Dùng để bảo vệ MN khi áp suất ngưng tụ PK tăng quá mức cho phép. Thiết bị thường dùng là relay áp suất cao (HP).

 
2.3.2.1 Đặc điểm Relay áp suất cao (HP.)

- Có nút reset -  Thang đo lớn (đến 500psi) -  Tiếp điểm lấy thường đóng (Khi đấu mạch)

 
2.3.2.2 - Cách cài đặt HP.



-  Ví dụ: 1 MN làm việc bình thường có PK là 14 kg/cm2 (210 PSI) Van an toàn (19 kg/cm2) thì ta phải cài đặt HP là 16 kg/cm2. Tức là PK đến 16 kg/cm2 thì relay HP tác động ngừng MN. Sau khi xử lý xong sự cố, tác động nút reset trên HP thì MN mới khởi động lại được.


2.3.2.3 Vị trí  lắp đặt HP.
2.3.3. Bảo vệ áp suất đầu hút LPC (Low Pressure Control).


- Dùng để bảo vệ MN không cho làm việc ở chế độ áp suất đầu hút bị tụt giảm quá mức. Nguyên nhân làm cho áp suất đầu hút giảm là do chế độ cấp môi chất cho dàn lạnh không bảo đảm, phụ tải nhiệt dàn lạnh giảm đột ngột vì bơm nước muối hư hỏng, quạt gió hư, tuyết đóng quá dày. Thiết bị thường dùng là relay LP

 
2.3.3.1 đặc điểm Relay (LP).
- Thang đo gồm 2 thang là CUT  IN và CUT  OUT.

- Không có reset.

- Giá trị thang đo nhỏ (không lớn hơn 150 PSI).


2.3.3.2 Cách cài đặt LP.



Trong đó:


Pcut in :  là áp suất để MN chạy lại.

         Pcut out : độ sai lệch áp suất.( trong 1 vài loại rơle LP khác ghi là Difference ).

         Pcut :  là áp suất làm ngừng MN.


Ví dụ:  Một máy lạnh khi vận hành bình thường có thông số đọc trên đồng hồ:  P0 = 0,8 đến 1,8kg/cm2.

Như vậy, ta cài đặt cho LP như sau:


        Pcut =  0,5 kg/cm2 ;   Pcut in =  3 kg/cm2  ;   Pcut out =  2,5 kg/cm2.



2.3.3.3  . Sơ đồ lắp đặt LP.

2.3.3.4  Mạch bảo vệ liên động HP và LP.

2.3.4  Tự động bảo vệ áp lực dầu bôi trơn.


2.3.4.1.Đặc điểm.
- Trong phương pháp này, người ta dùng relay hiệu áp suất dầu. Một đầu của relay nối với họng hút của MN để lấy giá trị Po trong carte, 1 đầu relay còn lại nối với đầu bơm dầu trong carte.

- Hiệu áp suất dầu được tính với công thức:    
   ∆ P   =    POIL -  P0
Trong đó:


Poil:  Áp lực của đầu bơm dầu


Po:   Áp lực của carte MN

- Hiệu áp suất dầu (Poil  lấy giá trị bảo vệ từ 1,2 → 2 kg/cm2, nếu vì 1 lý do nào đó (Poil  nằm ngoài khoảng quy định này ( nhỏ hơn 1,2 kg/cm2 ) thì relay sẽ ngắt mạch,  MN ngừng làm việc.


2.3.4.2 Các nguyên nhân làm Poil bị giảm

- Bơm dầu bị trục trặc, Thiếu dầu trong carte, Lược dầu bị nghẹt


- Các chi tiết có độ rơ quá lớn, miểng dên sắp bị lột.


2.3.4.3. Tự động bảo vệ nhiệt độ dầu trong carte máy nén. 



-Trường hợp vận hành máy.


- Nhiệt độ dầu luôn luôn ( 70oC, người ta làm mát bằng 1 bình ống xoắn, trong đó dầu di chuyển trong ống xoắn ngược chiều với nước làm mát bên ngoài hoặc nếu không dùng nước, người ta dùng 1 van tiết lưu đưa gas lỏng vào bình thu nhiệt của dầu bay hơi làm lạnh


-Khi dừng máy nén nhiều ngày.


- Trong carte MN, người lắp đặt 1 điện trở nung có công suất khoảng 100 → 200W. Điện trở này có nhiệm vụ nung dầu trong carte giữ cho nhiệt độ dầu luôn luôn ấm, đồng thời làm bay hơi tác nhân còn sót lại trong dầu và giúp khởi động lại MN dễ dàng.

2.3.5 . Bảo vệ nhiệt độ đầu đẩy máy nén. 

- Bảo vệ nhiệt độ đầu đẩy MN nhằm không cho nhiệt độ đó vượt quá mức cho phép, nếu không dầu bôi trơn có thể bị cháy và phân hủy, môi chất lạnh NH3 cũng tự phân hủy khi nhiệt độ đầu đẩy đạt 136oC, chất lượng bôi trơn giảm, các chi tiết MN bị mài mòn, súpắp dễ bị gãy hoặc cong, vênh và bị bám bụi than nhiều. Nhiệt độ quá cao ở đầu xilanh còn gây ra tình trạng MN chạy tốn điện vì tỷ số nén quá cao.

- Bảo vệ nhiệt độ đầu đẩy đơn giản nhất là dùng thermistor có đầu cảm nhiệt gắn trực tiếp ở họng đẩy. Phương pháp này chỉ áp dụng cho MN cỡ trung và lớn.

2.3.6 . Bảo vệ nhiệt độ cuộn dây động cơ.


- Khi làm việc quá tải, mất pha, lệch pha, cuộn dây động cơ cần phải được bảo vệ khi nhiệt độ vượt quá mức cho phép. Dạng bảo vệ này chỉ dùng cho MN kín và nửa kín. Dụng cụ thường dùng là PTC Thermistor có đầu cảm nhiệt được gắn trực tiếp áp chặt vào bộ dây quấn động cơ để lấy tín hiệu kịp thời. Ngoài việc bảo vệ nhiệt độ cuộn dây, động cơ còn được bảo vệ về điện như bảo vệ mất pha, mất đối xứng pha, quá tải, bằng các khí cụ điện như: Relay nhiệt, Aptomat, Công tắc tơ, Cầu chì ..v.v…

2.3.7. Bảo vệ nước làm mát đầu máy nén: nhằm tránh tình trạng nhiệt độ đầu MN tăng cao vượt quá mức cho phép. Thiết bị bảo vệ  là relay lưu lượng hoặc relay dòng chảy.

CHƯƠNG 3.  
TỰ ĐỘNG HOÁ THIẾT BỊ NGƯNG TỤ
3.1. ĐẠI CƯƠNG :                         

1. Định nghĩa.


- TBNT là thiết bị trao đổi nhiệt bắt buộc phải có trong 1 hệ thống lạnh nên thuộc nhóm các thiết bị chính trong HTL . Tại TBNT xảy ra sự truyển nhiệt lượng của tác nhân lạnh ở nhiệt độ,áp suất cao cho môi chất giải nhiệt để ngưng tụ  từ pha hơi sang pha lỏng, nhưng vẫn ở áp suất cao.

-  Môi chất giải nhiệt cho TBNT có thể là không khí, nước hoặc kết hợp cả hai.

2. Mục đích.

-  Nhiệm vụ của tự động hoá TBNT là duy trì  PK dao động trong giới hạn cho phép. Việc giữ cho PK ở 1 giới hạn cho phép là cần thiết vì Pk tăng sẽ làm tăng tiêu hao điện năng, giảm độ bền thiết bị, giảm năng suất lạnh. Tự động hóa TBNT còn có ý nghĩa điều chỉnh lưu lượng nước hoặc lưu lượng gió làm mát.

- Ngược lại nếu PK quá thấp cũng ảnh hưởng xấu đến quá trình cấp lỏng cho DL, lỏng cấp ít, chập chờn không đều và có thể ngừng trệ vì Pk quá thấp.

3.2. TỰ ĐỘNG HÓA BÌNH NGƯNG GIẢI NHIỆT NƯỚC. 

3.2.1. Tự động hoá Bình Ngưng bằng van AW.( nước sử dụng 1 lần không tuần hoàn)

3.2.1.1. Đặc điểm Cơ cấu van AW (Điều chỉnh tự động lưu lượng nước)


a. Cấu tạo:                                                                   b. Sơ đồ.




3.2.1.2. Hoạt động.

- Áp suất ngưng tụ PK được cho phép dao động trong 1 khoảng nhất định. Để điều chỉnh PK, người ta dùng bộ điều chỉnh lưu lượng nước (AW) khống chế không cho PK thay đổi ngoài giới hạn cho phép.

- Tín hiệu đưa vào bộ điều chỉnh (AW) là PK lấy từ đầu đẩy của MN tới 
- Khi PK tăng lên làm hộp xếp bị ép lại, đẩy cần van xuống dưới, mở lớn cửa van để tăng lượng nước vào làm mát. Ngược lại, van này sẽ đóng bớt khi PK bị giảm xuống.

- Độ mở của van AW ứng với PK định mức được ấn định ban đầu nhờ vít điều chỉnh.

- Sau đó tùy vào tín hiệu PK thay đổi mà hộp xếp sẽ làm cho van mở lớn hơn hoặc đóng bớt lại.

Khi máy nén ngừng, áp suất ngưng tụ giảm dần, sau 1 thời gian nhất định van điều chỉnh sẽ đóng.

Ưu điểm.  phương pháp này đơn giản, dễ thực hiện, rẻ tiền.

Khuyết điểm.  do thường xuyên tiếp xúc và bị nước tác động nên kim van hoặc hộp xếp trong van AW có xác xuất hư hỏng và độ mài mòn cao.

3.2.2.Tự động hoá Bình Ngưng, nước tuần hoàn( tháp giải nhiệt).

Khi sử dụng nước tuần hoàn ta có 2 dạng điều chỉnh để khống chế nhiệt độ và áp suất ngưng tụ.


3.2.2.1. Bypass nước giải nhiệt: 


 Đầu cảm nhiệt được đặt trên đường nước vào bình ngưng, đường by pass nối tắt từ đường nước ra bình ngưng về trước bơm, làm cho 1 phần nước ra khỏi bình ngưng đi tắt về bơm mà không qua tháp giải nhiệt.

 -  Khi nhiệt độ nước vào bình ngưng T​w1 hạ xuống quá thấp, van by pass điều chỉnh sẽ mở cho 1 phần nước có nhiệt độ cao Tw2 đi tắt về bơm , quay trở lại bình ngưng mà không qua tháp giải nhiệt. Chế độ làm việc này phù hợp khi máy lạnh chỉ chạy với 1 phần tải và độ ẩm không khí bên ngoài rất nhỏ.

3.2.2.2. Sử dụng nhiều bơm nước.
 Ppháp này thường dùng cho HTL vận hành nhiều MN nhưng chỉ có 1 bình ngưng. Tương ứng số MN, người ta lắp đặt số bơm nước phù hợp.Các bơm này sẽ được điều khiển nhảy cấp tăng hay giảm tuỳ theo sự thay đổi của hiệu  nhiệt độ  nước ra và vào  (T.= Tw2 – Tw1.

-  Khi HTL vận hành nhẹ tải, ∆T bé thì chỉ cần 1 bơm, khi tăng tải, ∆T tăng, các rơle hiệu nhiệt độ sẽ tự động đóng mạch điện, số bơm sẽ tự động vận hành nhảy cấp. Ngược lại, lúc giảm tải, số bơm sẽ tự động tắt nhảy cấp.

3.3. TỰ ĐỘNG HÓA DÀN NGƯNG GIẢI NHIỆT GIÓ. 

3.3.1. Điều chỉnh phía Môi chất


3.3.1.1 Phương pháp ALCO: 

3.3.1.2.Phương pháp DANFOSS: 

3.3.2. Điều chỉnh phía Không khí


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

a. Hoạt động.  

Phương pháp này dựa vào tín hiệu áp suất Pk để đóng ngắt quạt DN. Ta mắc  rơle HP nối tiếp với nguồn điện cung cấp cho đ/cơ quạt. Tín hiệu Pk mà HP nhận được nhờ 1 ống nối kín với đầu đẩy MN, quạt DN có thể là li tâm hay hướng trục, các giá trị cài đặt trên HP như sau:

- Quạt đầu tiên cài ở nhiệt độ (áp suất) bé nhất  và tăng dần số quạt lên đến giá trị cao nhất của PKTK.

- Khoảng cài đặt trên rơle HP nên chia đều cho số quạt.

- Tuỳ vào sự dao động của PK mà rơle HP sẽ đóng điện cho đ/cơ quạt gió tăng hay giảm tương ứng.

b. Sơ đồ.                                             


3.3.2.2. Điều chỉnh lưu lượng gió bằng clape.
a. Sơ đồ.

b.Hoạt động.

- Phương pháp này hoạt động nhờ tín hiệu áp suât của MN. Khi áp suất ngưng tụ PK giảm, các tấm clape sẽ đóng bớt lại để không khí đi qua lỗ bề mặt trao đổi nhiệt ít hơn. Khi áp suất ngưng tụ tăng lên, động cơ điều chỉnh clape dàn nóng mở lớn để cho gió vào dàn ngưng nhiều hơn. Nếu MN dừng, quạt dừng và clape gió cũng khép lại - Phương pháp này không kinh tế vì quạt phải chạy liên tục nên tiêu tốn điện năng nhiều và làm tuổi thọ quạt bị giảm đi.


3.3.2.3. Điều chỉnh động cơ quạt bằng máy biến tần số.
a. Sơ đồ tự động hoá          
b.Hoạt động. Dựa vào công thức tính toán tốc độ quay của động cơ không đồng bộ: n = 60f/P.(1 – s), người ta điều chỉnh tốc độ quạt bằng máy biến tần số. 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. Thiết bị được điều chỉnh vận hành theo kỹ thuật số, có thể gắn ngay cạnh dàn ngưng ngoài trời, sử dụng được điện 1 pha và 3 pha.
Ưu điểm.
- Có thể điều chỉnh vô cấp với độ chính xác cao đối với áp suất và nhiệt độ ngưng tụ.

- Không gây tiếng ồn, tiết kiệm được điện năng

Nhược điểm.
- Phương pháp này chỉ sử dụng cho các động cơ quạt có công suất từ 3HP trở lên.

CHƯƠNG 4.
TỰ ĐỘNG HOÁ THIẾT BỊ BAY HƠI

4.1. ĐẠI CƯƠNG


- Tự động hóa TBBH nhằm thực hiện 2 mục đích chính sau đây:



+ Cung cấp môi chất lạnh đầy đủ và liên tục (theo chương trình hoặc chu kỳ) cho TBBH.



+ Bảo vệ TBBH và hệ thống lạnh bằng cách xả đá hoặc xả tuyết để tăng cường trao đổi nhiệt


- TBBH được chia làm 2 loại chính:



+ Bình bay hơi làm lạnh chất lỏng (Dàn lạnh gián tiếp)



+ Dàn bay hơi làm lạnh không khí trực tiếp có môi chất lạnh sôi trong ống.( dàn lạnh khô ).

4.2. TỰ ĐỘNG CẤP LỎNG CHO THIẾT BỊ BAY HƠI

       -  Có 3 chỉ tiêu cho phép đánh giá mức độ cấp lỏng cho TBBH là:




+ Độ quá nhiệt của hơi ra khỏi dàn lạnh.




+ Mức lỏng của môi chất




+ Áp suất bay hơi  P0.

· Có 3 phương pháp cấp lỏng cho TBBH là:

                      +  Nhờ độ sai lệch giữa Pk và  P0.

                      +  Dùng chiều cao cột lỏng ( thế năng ).

                      +  Dùng bơm lỏng.


4.2.1. Cấp lỏng theo độ quá nhiệt hơi hút


* Phương pháp xác định độ quá nhiệt (To

- Xác định nhiệt độ hơi hút T’o về  MN bằng nhiệt kế, sau đó đọc giá trị Po (áp suất hút), từ Po suy ra To tương ứng. Lấy hiệu của T’o và To ta được độ quá nhiệt:     (T  =  T’o – To 


- Đối với Freon  →  (T  =  20oC  →  25oC


- Đối với NH3  →  (T  =  8oC  →  15oC


* Hoạt động
-  Trong phương pháp này thường dùng van tiết lưu nhiệt tự động (TEV).

-  Tín hiệu độ quá nhiệt của hơi ra khỏi dàn lạnh sẽ tự động điều khiển 1 màng áp suất trong TEV làm cho tác nhân tự động cung cấp vào dàn lạnh.

-  TEV cân bằng trong chỉ sử dụng cho các loại máy lạnh nhỏ, dàn bay hơi bé, tổn thất áp suất không lớn. Đối với các dàn lạnh có công suất lớn và tổn thất áp suất lớn, người ta phài dùng TEV cân bằng ngoài.


4.2.2. Điều chỉnh bằng van tiết lưu điện tử (RTC)



* Hoạt động

- Nguyên tắc cơ bản của RTC là lấy tín hiệu độ quá nhiệt kèm theo tín hiệu áp suất P0  đưa qua bộ vi xử lý điện tử để tự động điều khiển van tiết lưu có động cơ truyền động, đóng mở kim van, cung cấp môi chất lỏng cho dàn bay hơi


4.2.3. Tự động cấp lỏng cho bình bay hơi dùng rơle hiệu nhiệt độ

        Hoạt động
-  Sơ đồ cấp lỏng này được áp dụng cho những HTL làm lạnh gián tiếp, dùng chất tải lạnh là nước hoặc nước muối, cấp lỏng theo kiểu ngập.


- Tín hiệu nhiệt độ vào ( T0 ) và ra ( Thút ) được đưa về relay hiệu nhiệt độ ((T) tự động điều chỉnh van điện từ đóng hoặc mở cấp lỏng cho bình bay hơi. Van tiết lưu tay điều chỉnh cố định để giảm áp suất môi chất từ PK xuống Po.

- Khi hiệu nhiệt độ ((T) giảm (dư gas), relay hiệu nhiệt độ ngắt mạch van điện từ không cho lỏng môi chất vào bình.

- Khi hiệu nhiệt độ ((T) tăng (thiếu gas), relay hiệu nhiệt độ đóng mạch cho van điện từ mở ra cấp lỏng cho bình bay hơi.

 Nhược điểm:  khi rơle hiệu nhiệt độ hỏng sẽ không kiểm soát được mức lỏng trong bình bay hơi, dẫn tới tình trạng ngập dịch MN.

  4.2.4. Cấp lỏng cho thiết bị bay hơi bằng van phao

        Hoạt động
- 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 theo nguyên tắc bình thông nhau. Tín hiệu lên xuống của mức lỏng trong bình bay hơi biến thành tín hiệu lên xuống của phao 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 cho lỏng vào nhiều hơn. Phao thường được bố trí ngang hàng ống thứ hai hoặc thứ ba của bình tính từ trên xuống.

4.3. SƠ ĐỒ CẤP LỎNG THIẾT BỊ BAY HƠI 

4.3.1. Cấp lỏng dàn bay hơi Freon loại nhỏ


Hoạt động

- Đối với những dàn lạnh Freon loại nhỏ, vì năng suất lạnh và tổn thất áp suất của môi chất khi đi qua dàn không lớn lắm (Tổn thất áp suất ở chế độ làm việc bình thường khoảng 0,1 kg/cm2) nên thường được trang bị van tiết lưu nhiệt cân bằng trong, trước và sau dàn lạnh phải có van chặn để công việc sữa chữa được dễ dàng, van điện từ lắp đặt trước TEV dùng để khống chế lỏng vào dàn bay hơi.

4.3.2. Cấp lỏng dàn bay hơi Freon loại lớn


Hoạt động

- Các dàn bay hơi Freon có năng suất lạnh lớn và tổn thất áp suất lớn thường phải sử dụng van tiết lưu cân bằng ngoài. Để phân phối đều lỏng cho các cụm dàn ống, người ta gắn thêm đầu chia lỏng làm việc theo phương pháp thủy động hay áp động với các ống chia lỏng là những sợi cáp có chiều dài và kích thước bằng nhau để có tổn thất áp suất giống nhau (Từ 1 kg/cm2 → 2 kg/cm2).

Ưu điểm:  Nhiệt độ phòng đạt rất nhanh.

                 Trên đường về có ống góp hơi và bẫy lỏng nên hệ thống ít khi bị ngập dịch.

Chú ý:   đặc điểm của các dàn lạnh có đầu chia lỏng là phải dùng TEV cân bằng ngoài.

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

Hoạt động.
- Sơ đồ dưới đây giới thiệu 1 hình thức cấp lỏng cho nhiều dàn bay hơi nhờ chiều cao cột lỏng. Chiều cao này càng chênh lệch nhiều với ống trao đổi nhiệt cao nhất của dàn lạnh thì lỏng có thể tự chảy vào các dàn lạnh mạnh lên. Bình chứa thấp áp kiêm bình tách lỏng phải lắp đặt cao hơn tất cả các dàn lạnh. Các dàn lạnh cần bố trí ở 1 độ cao giống nhau. Bình tách lỏng được cấp lỏng nhờ độ chênh lệch áp suất PK - Po còn sự cấp lỏng từ bình tách lỏng vào các dàn thì nhờ độ chênh lệch cột lỏng và nguyên lý bình thông nhau. Thermostat khống chế lượng lỏng cấp cho mỗi dàn tùy theo nhiệt độ phòng. Relay mức lỏng (RL) khống chế độ cao mức lỏng trong bình tách lỏng để bảo vệ MN khỏi ngập dịch.

- Nhược điểm của sơ đồ này là nếu các dàn lạnh bố trí chênh lệch nhau về độ cao thì dàn lạnh dưới cùng sẽ có nhiệt độ sôi cao nhất và dễ bị ngập lỏng, nếu bố trí các dàn lạnh theo nhiều tầng thì vị trí của bình tách lỏng phải đặt rất cao và việc vận hành theo dõi rất bất tiện.


4.3.4. Cấp lỏng cho  dàn bay hơi nhờ Bơm tuần hoàn.


4.4. BẢO VỆ THIẾT BỊ BAY HƠI

4.4.1. Đại cương

- Hệ thống bảo vệ TBBH dùng để ngăn ngừa các tình trạng TBBH làm việc ở chế độ nguy hiểm dẫn đến nguy cơ làm hư hỏng TBBH, MN và các bộ phận khác của hệ thống lạnh. Những nguyên nhân gây ra chế độ vận hành nguy hiểm ở TBBH là tràn lỏng trong dàn bay hơi và đóng băng chất tải lạnh.

4.4.2. Sơ đồ bảo vệ tràn lỏng ở bình bay hơi NH3


Hoạt động
- Bình bay hơi làm lạnh chất tải lạnh (nước, nước nuối) có môi chất lạnh sôi ngoài ống là loại ống trùm, chất tải lạnh đi trong ống trao đổi nhiệt. Đối với bình NH3 thường dùng ống trơn, đường kính từ 25mm → 30mm. Phương pháp cấp lỏng theo kiểu ngập. Về nguyên tắc cấp lỏng cho dàn bay hơi càng đầy thì hiệu quả trao đổi nhiệt càng lớn nhưng tuyệt đối không được làm tràn lỏng gây sự cố nghiêm trọng cho MN.

- Lỏng môi chất được cấp vào bình bay hơi qua van điện từ (1) ; van tiết lưu tay (5), tín hiệu đóng mở van điện từ được báo bởi relay LC1 (2) thông qua mức lỏng trong bình đo mức lỏng(7). Relay LC2 (8) được bố trí cao hơn LC1 một đoạn là (h, độ cao này chính là mức lỏng dâng lên nguy hiểm, do đó nếu mức lỏng trong bình đạt đến mức lỏng nguy hiểm này, relay LC2 sẽ phát tín hiệu đóng van điện từ (1) và ra lệnh ngừng MN để bảo vệ.
4.4.3. Sơ đồ bảo vệ tràn lỏng ở bình bay hơi freon


4.4.4. Sơ đồ bảo vệ tràn lỏng ở dàn bay hơi NH3



 Hoạt động
- Đối với hệ thống lạnh gồm nhiều dàn bay hơi như sơ đồ, để bảo vệ tràn lỏng về MN, người ta bố trí 1 bình tách lỏng cho toàn hệ thống dàn lạnh và trang bị 1 relay mức lỏng (LC). Relay này đảm đương 2 nhiệm vụ là:


+ Cấp lỏng khi đóng mở van điện từ



+ Báo tín hiệu nguy hiểm để cắt MN khi mức lỏng trong bình tách lỏng đạt đến mức nguy hiểm.

- Chú ý:   Khi MN dừng, van điện từ ngắt không phụ thuộc vào relay mức lỏng (LC)

4.4.5. BẢO VỆ BÌNH BAY HƠI KHÔNG BỊ ĐÓNG BĂNG CHẤT TẢI LẠNH

              Hoạt động
- Khi vận hành hệ thống lạnh có bình bay hơi ống vỏ kiểu môi chất sôi ngoài ống, chất tải lạnh đi trong ống, khi chế độ làm việc dao động dễ xảy ra nguy cơ chất tải lạnh đóng băng trong ống, làm nổ ống, gây xì, hở, mất môi chất hoặc chất tải lạnh lọt vào hệ thống lạnh.

-  Các nguyên nhân có thể dẫn đến đóng băng chất tải lạnh trong ống là:

+ Nhiệt độ sôi To quá thấp so với nhiệt độ đóng băng chất tải lạnh, thông thường phải tính bằng công thức: To = TĐB + 5oK

             + Po xuống quá thấp
             + Bơm chất tải lạnh bị trục trặc làm cho lưu lượng qua bình bay hơi quá ít

             + Ống trao đổi nhiệt bị nghẹt do cáu bẩn hay bất  kì  lí do gì ?

-  Để khắc phục, người ta gài 1 relay áp suất (PC) để khống chế áp suất sôi của môi chất, khi relay tác động, tín hiệu sẽ được đưa về hệ thống tự động điều khiển dừng MN ngay lập tức.


 1.   Tự động hóa hệ thông lạnh  -  Nguyễn đức Lợi  -  Nhà xuất bản Giáo dục.- Hà Nội. 2000.

2.    Tự động điều khiển các quá trình nhiệt lạnh  -  Th.S Nguyễn Tấn Dũng- TS. Trịnh Văn Dũng ( Đồng chủ biên)-  Nhà xuất bản Đại học Quốc Gia Tp Hồ Chí Minh- 2009.
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OP: van ổn áp xả hơi nén


PL: Van tiết lưu phun lỏng


KD: van khống chế áp suất khi khởi động
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DP: rơ le hiệu áp dầu
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