BÁO CÁO NGHIÊN CỨU KHOA HỌC

Chuyên đề số 02 : “Tổ chức thực hiện bài thực hành về máy làm lạnh

 theo phương án dạy học tích hợp”

Người trình bày: Lưu Văn Phúc
Tổ bộ môn: Vật lý Đại cương

Ngày thực hiện: 23/01/2016
I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Máy lạnh có vai trò rất quan trọng trong đời sống và kỹ thuật. Nghiên cứu quá trình trao đổi nhiệt, xác định năng suất làm lạnh sẽ cơ sở để chúng ta có phương án thiết kế và sẽ đưa ra được những giải pháp hợp lý trong việc chế tạo máy lạnh. Việc tính toán và lựa chọn đúng các thông số kỹ thuật của thiết bị, sẽ giúp chúng ta lựa chọn được những kết cấu phù hợp với yêu cầu thực tế. Từ đó đem lại những hiệu quả về cả kỹ thuật và kinh tế cho toàn hệ thống.


Triển khai bài thực hành phần máy nhiệt theo phương án tích hợp, trên cơ sở các thiết bị mới, phục vụ đào tạo theo tín chỉ cho sinh viên CNSP ngành Vật lý. Đưa các thiết bị thực hành mới, hiện đại, trực quan vào thực hành, góp phần nâng cao chất lượng giảng dạy trong Nhà trường và khoa Vật lý Công nghệ.
II. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU
1.CƠ SỞ LÝ THUYẾT

1. Máy nén       2.  Giàn bay hơi       3. Giàn ngưng tụ             4.Van tiết lưu.
Hình 1. Cấu tạo chung của máy lạnh sử dụng hơi có máy nén

Máy lạnh thường có hai phần chính: vỏ cách nhiệt và hệ thống máy lạnh. Hai phần này đư​ợc lắp ghép với nhau sao cho gọn gàng, tiện lợi nhất. 

Vỏ cách nhiệt: Vỏ cách nhiệt bằng polystirol, vỏ ngoài bằng tôn sơn màu trắng hoặc sáng, bên trong là khung bằng nhựa.

Hệ thống máy lạnh: Hệ thống lạnh gồm các thành phần chủ yếu như: máy nén (lốc máy), giàn ngư​ng tụ, phin lọc, cảm biến nhiệt, ống mao và giàn bay hơi. Môi chất lạnh (thường là freôn: R12, R22, R13...) tuần hoàn trong hệ thống. 
a. Cấu tạo máy nén sử dụng động cơ điện một pha.
* Nhiệm vụ:
- Hút hơi môi chất lạnh tạo ra ở dàn bay hơi đồng thời duy trì áp suất cần thiết cho sự bay hơi ở nhiệt độ thấp.


- Nén hơi từ áp suất bay hơi lên áp suất ngư​ng tụ và đẩy vào dàn ngư​ng 

* Cấu tạo của máy nén :

Máy nén của máy lạnh loại nhỏ (tủ lạnh gia đình, tủ kem, tủ đá) chủ yếu là loại máy nén pittông 1 hoặc 2 xilanh. 
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5- Cửa đẩy có van đẩy 
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Hình 2.  Máy nén hơi kiểu pittông trượt
Máy nén pittông dùng cơ cấu trục khuỷu- thanh truyền để biến chuyển động quay của động cơ điện thành chuyển động tịnh tiến qua lại của pittông. Quá trình hút và nén thực hiện nhờ sự thay đổi thể tích ở trong ngay trong xi lanh. Khi pittông chuyển động từ trên xuống dưới, áp suất khoang hút giảm, van hút mở môi chất lạnh sẽ vào xi lanh. Khi pittông từ dưới lên trên, môi chất bị dồn nén đến áp suất cao, do van hút và van đẩy lắp đặt ngược chiều nhau nên van hút đóng lại, van đẩy sẽ mở ra, môi chất bị đẩy ra khỏi xi lanh theo ống dẫn đến giàn ngưng tụ.        


Năng suất thể tích hút hoặc đẩy của máy nén lý thuyết trong một đơn vị thời gian có thể được tính theo công thức sau:
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Trong đó: 

d. Đường kính xi lanh ; mét

s. Hành trình của pittông trong xi lanh; mét

z. số xi lanh

n. số vòng quay trục khuỷu; vòng/phút 

b. Giàn ngưng tụ hơi (giàn nóng)  

Giàn ngư​ng là thiết bị trao đổi nhiệt giữa môi chất lạnh ngư​ng tụ và  môi trư​ờng làm mát (n​ước hoặc không khí).

* Nhiệm vụ: Thải nhiệt của môi chất ngư​ng tụ ra ngoài môi trư​ờng. Vị trí lắp đặt: đầu vào đ​ược lắp vào đầu đẩy của máy nén, đầu môi chất lỏng ra đ​ược lắp vào phin sấy lọc tr​ước khi nối với ống mao.

* Cấu tạo: Thư​ờng làm bằng sắt hoặc đồng, có cánh tản nhiệt. Dưới đây là một số dạng giàn ngưng được sử dụng trong kỹ thuật lạnh: 
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Hinh 3. Cấu tạo một số loại giàn ng​ưng của máy lạnh gia đình

c.Giàn bay hơi (giàn lạnh)

 Là thiết bị trao đổi nhiệt giữa môi chất lạnh sôi và môi tr​ường cần làm lạnh (nguồn nóng).
 
* Nhiệm vụ và vị trí lắp đặt:  Thu nhiệt của môi trư​ờng lạnh cấp cho môi chất lạnh sôi ở nhiệt độ thấp và được lắp sau ống mao hoặc van tiết lưu và tr​ước máy nén trong hệ thống lạnh. Dưới đây mô tả một số dạng dàn bay hơi:
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Hình 4. Một số dạng giàn bay hơi

* Cấu tạo: Giàn bay hơi thường là kiểu tấm có các ống cho môi chất lạnh tuần hoàn, vật liệu là thép không rỉ hoặc nhôm, trên đó bố trí cánh tản nhiệt. 

d. Ống mao 
         * Nhiệm vụ: Làm tăng tốc độ chuyển động của môi chất lạnh, làm giảm áp suất của môi chất lỏng sôi, biến dổi chất lỏng sôi thành hơi bão hoà ẩm trước khi đi qua giàn bay hơi. Quá trình tiết lưu ở các tủ lạnh được coi là quá trình tiết l​ưu đoạn nhiệt. 
         * Cấu tạo: Thư​ờng đ​ược làm bằng đồng, ống đảm bảo độ bền đến áp suất 50 amốtphe, ống có đ​ường kính rất nhỏ từ 0,6-2 mm và chiều dài lớn từ 0,5-5m nối giữa giàn ngư​ng tụ và giàn bay hơi.
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đ. Phin sấy

*Nhiệm vụ: Để hút ẩm (hơi n​ước) còn sót lại trong vòng tuần hoàn của môi chất lạnh. Ở tủ lạnh gia đình, chỉ 15mg ẩm cũng có thể gây hiện tượng tắc ẩm.

*Cấu tạo: Vỏ hình trụ bằng đồng hoặc bằng thép, bên trong có l​ưới chặn, có thể thêm lớp nỉ hoặc dạ, giữa là các hạt hoá chất có khả năng hút ẩm như​ silicagel hoặc zeôlit. Dưới đây là hình biểu diễn cấu tạo của phin sấy:
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           Phin sấy làm nhiệm vụ của cả phin lọc, th​ường đ​ược lắp ở trước van tiết l​ưu.

e. Phin lọc

* Nhiệm vụ: Dùng để lọc bụi cơ học ra khỏi vòng tuần hoàn môi chất lạnh nh​ư cát, bụi, xỉ, vẩy hàn, mạt sắt… tránh tắc bẩn và tránh hỏng máy nén và các chi tiết chuyển động.
* Cấu tạo: Vỏ hình trụ, bên trong có bố trí lư​ới lọc hoặc một khối kim loại có khả năng lọc bụi. 


hinh 9). 

2. Nguyên lý làm việc

- Môi chất lạnh (chất tải lạnh) dưới dạng hơi bão hòa khô (x=1) từ giàn bay hơi (còn gọi là buồng lạnh) được máy nén hút sau đó nén đến áp suất và nhiệt độ cao, trở thành hơi quá nhiệt. Hơi quá nhiệt được đẩy vào giàn ngư​ng, tại dàn ng​ưng hơi được làm mát nhờ không khí (hoặc nước) làm mát, nhiệt độ của hơi giảm xuống đến nhiệt độ ngưng tụ. Hơi tiếp tục được làm mát, chuyển từ pha hơi thành pha lỏng. Trong giai đoạn ngưng tụ này nhiệt độ của môi chất là không thay đổi và đồng thời thải nhiệt cho môi trường xung quanh (trong lý thuyết gọi là nguồn nóng) .
 - Môi chất lạnh ở dạng lỏng theo ống dẫn đến Phin sấy lọc. Tại Phin lọc, môi chất đư​ợc lọc sạch cặn bẩn, ẩm...sau đó được đẩy với áp suất cao đến ống mao (hoặc van tiết lưu) và chuẩn bị cho quá trình phun. Ống mao là đoạn đ​ường ống có tiết diện nhỏ và dài, qua đó tốc độ môi chất tăng, áp suất và giảm nhiệt độ giảm, quá trình bay hơi xẩy ra mãnh liệt để trở thành hơi bão hòa ẩm (0<x<1). Tại giàn bay hơi, hơi bão hòa ẩm (có áp suất thấp và nhiệt độ thấp) sẽ nhận nhiệt của vật cần làm lạnh để trở thành hơi bão hòa khô và thực hiện chu trình tiếp theo.

3. Xác định hệ số làm lạnh
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	I.Máy nén               III.Van tiết lưu
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	Hình 2. Sơ đồ nguyên lý của máy lạnh sử dụng hơi có máy nén
	Hình 3. Đồ thị T-s của máy lạnh sử dụng hơi có máy 


- 12: qu¸ tr×nh nÐn ®o¹n nhiÖt trong m¸y nÐn, ¸p suÊt t¨ng tõ p1 ®Õn p2,

- 23: qu¸ tr×nh ng−ng tô ®¼ng ¸p ë ¸p suÊt p2 = const, nh¶ l−îng nhiÖt q1
cho kh«ng khÝ hay n−íc lµm m¸t,

- 34: qu¸ tr×nh tiÕt l−u cña m«i chÊt láng trong van tiÕt l−u, ¸p suÊt gi¶m tõ 

p2 xuèng p1,  

- 41: qu¸ tr×nh nhËn nhiÖt q2 ®¼ng ¸p p1=const tõ c¸c vËt cÇn lµm l¹nh vµ bay h¬i ë trong buång l¹nh.

HÖ sè lµm l¹nh cña chu tr×nh: 
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(1)

Dïng b¶ng hoÆc ®å thÞ ta tÝnh ®​îc nhiÖt l​îng m«i chÊt nhËn tõ nguån l¹nh:  q2=i1-i4
NhiÖt l​îng m«i chÊt nh¶ cho nguån nãng: 
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Thay q1 vµ q2 vµo c«ng thøc (1), ta ®​îc:
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Gi¶ thiÕt qu¸ tr×nh tiÕt l​u ®​îc coi lµ ®o¹n nhiÖt, do ®ã entanpi tr​íc vµ sau tiÕt l​u lµ kh«ng ®æi, nªn i4 = i3. VËy hÖ sè lµm l¹nh cña m¸y l¹nh thÓ ®​îc x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc sau:  
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            (3)

N¨ng suÊt cña m¸y l¹nh:

Q=G.q2; w hoÆc kcal/h
    (4)

C«ng suÊt cña m¸y nÐn:   N = G.
[image: image12.wmf]l


             (5)

ë ®©y: G lµ l−u l−îng m«i chÊt trong chu tr×nh, kg/s.

Chu tr×nh cña m¸y l¹nh vµ b¬m nhiÖt võa tr×nh bµy ë trªn ®​îc coi lµ chu tr×nh thuËn nghÞch. §Ó xÐt chu tr×nh thùc cña m¸y l¹nh-b¬m nhiÖt (kh«ng thuËn nghÞch), ng​êi ta th​êng sö dông ph​¬ng ph¸p hiÖu suÊt execgi hay cßn gäi lµ ph​¬ng ph¸p c©n b»ng thuËn. 

§èi víi m¸y l¹nh, c«ng thøc hiÖu suÊt execgi  cã d¹ng:
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  (6)


ë ®©y:


- er: tæng execgi lÊy ra


- ev: tæng execgi ®em vµo


Trong chu tr×nh m¸y l¹nh er=eqv execgi nhiÖt qv cña vËt cÇn lµm l¹nh ®Õn nhiÖt ®é Tv, ev=lt . Gi¶ sö nhiÖt ®é cña m«i tr​êng lµ T0 (T0>Tv), ta cã:
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Khi bá qua tæn thÊt nhiÖt cña qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt tõ vËt tíi m«i chÊt l¹nh trong buång l¹nh: qv=q2 và 
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(8)


Ta gäi c«ng cña m¸y nÐn lý thuyÕt lµ l0 vµ lt lµ c«ng cña m¸y nÐn thùc, th× hiÖu suÊt t​¬ng ®èi cña m¸y nÐn sÏ lµ:
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 . Suy ra c«ng thùc cña m¸y nÐn: 
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  (9)


Thay (7) (8) vµo c«ng thøc (5) ta cã:
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Tõ ®©y ta thÊy víi chu tr×nh thùc, hiÖu suÊt execgi cña m¸y l¹nh sÏ t¨ng lªn khi hÖ sè lµm t¨ng, 
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 gi¶m(ma s¸t gi¶m), Tv cã gi¸ trÞ nhá (nhiÖt ®é cña vËt cÇn lµm l¹nh cµng thÊp cµng tèt).

III. THIẾT BỊ THỰC HÀNH

· Trên cơ sở mô hình và thiết bị đã có của phòng thực hành như: Mô hình máy lạnh dàn trải
· Tài liệu hướng dẫn, các sơ đồ cấu tạo và sơ đồ nguyên lý của máy lạnh
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IV. CÁC BƯỚC TIẾN HÀNH THỰC HÀNH
- Đọc kỹ tài liệu hướng dẫn thực hành của môn học, kết hợp với phần lý thuyết liên quan.

 - Tìm hiểu, quan sát về cấu tạo chung của máy lạnh, xác định được những bộ phận hay chi tiết chính của hệ thống: máy nén, giàn ngư​ng tụ, phin lọc, cảm biến nhiệt, ống mao và giàn bay hơi, loại môi chất lạnh, đồng hồ báo áp suất đường ống nạp và đường ống nén... 

- Tìm hiểu về nhiệm vụ, cấu tạo và nguyên tắc hoạt động cơ bản của những bộ phận chính trong hệ thống lạnh.

- Thông qua mô hình có ở trong phòng thực hành, cho vận hành thử (cắm điện nguồn) theo chỉ dẫn và quan sát quá trình làm việc của cả hệ thống và trình bày nguyên tắc hoạt động của hệ thống ra trên giấy.

- Xác định các nhân tố ảnh hưởng đến các quá trình làm lạnh trong chu trình

- Xác định hệ số làm lạnh và một số biện pháp nhằm nâng cao hệ số làm lạnh của chu trình.

IV. NỘI DUNG BÁO CÁO THỰC HÀNH:

1. Hãy vẽ sơ đồ cấu tạo của một máy lạnh (loại tủ lạnh gia đình)

2. Trình bày nguyên tắc hoạt động của máy lạnh sử dụng hơi có máy nén Yêu cầu:
· Biểu diễn chu trình làm việc của máy lạnh trên đồ thị T-S;

· Nêu các quá trình xẩy ra trong chu trình;

· Nêu cách xác định hệ số làm lạnh bằng phương pháp Execgi

3. Tác dụng của các cánh tản nhiệt trên bộ phận giàn ngưng tụ (giàn nóng)?

4. Nêu tác dụng của ống mao (hoặc van tiết lưu) trong hệ thống lạnh

5. Xác định các nhân tố ảnh hưởng đến quá trình làm lạnh và cách khắc phục;

6. Hiểu thế nào là môi chất lạnh và các đặc tính yêu cầu khi sử dụng nó. 

1. Thân máy nén


2. Pittông


3. Xi lanh


4. Cửa hút


5. Cửa đẩy 
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