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Câu 1: (2 điểm) Trình bày quá trình hóa hơi đẳng áp của hơi nước (hình vẽ, quá trình, đồ thị, 

nhiệt lượng cung cấp). 

Trả lời: 

Nội Dung Điểm 

 

 

(0.5 điểm) 
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(0.5 điểm) 

 

 

(1.0 điểm) 
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Câu 2: (2 điểm) Trình bày cấu tạo, sơ đồ nguyên lý, đồ thị, chu trình lý thuyết và nguyên lí hoạt 

động của chu trình máy lạnh 1 cấp thực hiện ở hành trình khô có dùng van tiết lưu. Tính toán các 

thông số của chu trình. 

Trả lời: 

Nội Dung Điểm 

Sơ đồ nguyên lí, đồ thị.  (1.0 điểm) 
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I-Máy nén; II-Thiết bị ngưng tụ; III-Van tiết lưu; IV-Thiết bị bay hơi.  

Chu trình lí thuyết. 

1-2: Quá trình nén đoạn nhiệt, đẳng entropy ở máy nén I;  

2-3: Quá trình ngưng tụ đẳng áp ở thiết bị ngưng tụ II;  

3-4: Quá trình tiết lưu đẳng enthalpy ở van tiết lưu III; 

4-1: Quá trình bay hơi đẳng áp ở thiết bị bay hơi IV; 

 

Nguyên lý hoạt động. 

Hơi bão hòa khô từ thiết bị bay hơi IV đi đến máy nén, nén đoạn nhiệt, đẳng entropy 

theo quá trình 1-2 trở thành hơi quá nhiệt cao áp, tiêu tốn ngoại công l. 

Môi chất với thông số trạng thái 2 đi vào thiết bị ngưng tụ II, ngưng tụ đẳng áp theo 

quá trình 2-3, nhả nhiệt qk thành lỏng hoàn toàn (lỏng bão hòa khô với thông số trạng 

thái 3). Lỏng cao áp với thông số trạng thái 3 đi đến van tiết lưu III và tiết lưu đẳng 

enthalpy thành hơi bão hòa ẩm hạ áp với thông số trạng thái 4. Với thông số trạng 

(0.5 điểm) 
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thái 4 môi chất đi vào cụm thiết bị bay hơi IV và bình tách lỏng V nhận nhiệt q0 

đẳng áp, đẳng nhiệt đến thông số trạng thái 1 rồi quay trở về máy 

nén I. Cứ thế, chu trình tiếp diễn. 

 

Tính toán các thông số của chu trình. 

1) Công nén: l = h2 – h1. 

2) Nhiệt lượng nhả ra ở thiết bị ngưng tụ: qk = h2 – h3 = dt(1’12533’1’) trên đồ thị 

T-s. 

3) Nhiệt lượng nhận được ở thiết bị bay hơi: q0 = h1 – h4 = dt(1’144’1’) trên đồ thị 

T-s. 

4) Hệ số làm lạnh: 𝜀 =  
𝑞0

𝑙
=

ℎ1−ℎ4

ℎ2−ℎ1
 

 

(0.5 điểm) 

 

 

Câu 3: (6 điểm) Một buồng lạnh sử dụng môi chất R22 cho chu trình máy lạnh 2 cấp có trích hơi 

trung gian, làm mát trung gian hoàn toàn, có 2 tiết lưu. Nhiệt độ bay hơi T0 = -35°C, nhiệt độ 

ngưng tụ ở thiết bị ngưng tụ là 30°C, độ hoàn nhiệt ΔT = 4°C. Năng suất lạnh Q0 = 120 kW.   

 Một hệ thống lạnh dùng chu trình máy lạnh một cấp hành trình khô môi chất lạnh R22 có van tiết 

lưu với nhiệt độ bay hơi là 11℃, nhiệt độ ngưng tụ là 35℃.  

Trả lời: 

Nội Dung Điểm 

a, Vẽ sơ đồ nguyên lý, đồ thị chu trình lí thuyết và trình bày nguyên lý hoạt động của 

chu trình: 

Sơ đồ nguyên lí, đồ thị.  

(1.0 điểm) 
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Chu trình lí thuyết, nguyên lý hoạt động. 

12: quá trình nén đoạn nhiệt, đẳng entropy ở máy nén thấp áp; 23: quá trình làm mát 

hoàn toàn trong bình trung gian; 34: quá trình nén đoạn nhiệt, đẳng entropy ở máy 

nén cao áp; 45: quá trình ngưng tụ đẳng áp ở thiết bị ngưng tụ; 56: quá trình tiết lưu 

ở van tiết lưu 1; 78: quá trình tiết lưu ở van tiết lưu 2; 81: quá trình bay hơi ở thiết bị 

bay hơi. 

 

Tính toán chu trình: 

Chu trình được tính toán cho 1 kg qua thiết bị bay hơi. 

- α : Lượng hơi sau van tiết lưu TL1. 

- β : Lượng lỏng bay hơi ở bình trung gian để làm mát hoàn toàn 1 kg hơi quá nhiệt 

trung áp. 

- Lượng môi chất đi qua máy nén cao áp là 1 + α + β. 

1)Xác định β theo phương trình cân bằng nhiệt: 

                       β.h7 + 1.h2 = (1 + β).h3 

                                β = 
ℎ2−ℎ3

ℎ3−ℎ7
 

(1.0 điểm) 
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Chu trình được tính toán cho 1 kg qua thiết bị bay hơi. 

α : Lượng hơi sau van tiết lưu TL1. 

β : Lượng lỏng bay hơi ở bình trung gian để làm mát hoàn toàn 1 kg hơi quá nhiệt 

trung áp. 

Lượng môi chất đi qua máy nén cao áp là 1 + α + β. 

2)Xác định α qua van tiết lưu TL1: 

                  h5 = h6 

(1 + α + β)h6 = (1 + β).h7 + α.h3 

α = (1 + β) 
ℎ6−ℎ7

ℎ3−ℎ6
 = 

ℎ2−ℎ7

ℎ3−ℎ7
. 

ℎ6−ℎ7

ℎ4−ℎ6
 

3)Công máy nén thấp áp: lNAT = h2 – h1. 

4)Công máy nén cao áp: lNAC = (1 + α + β)(h4 – h3). 

5)Công nén: l = lNAT + lNAC 

- α : Lượng hơi sau van tiết lưu TL1. 

- β : Lượng lỏng bay hơi ở bình trung gian để làm mát hoàn toàn 1 kg hơi quá nhiệt 

trung áp. 

- Lượng môi chất đi qua máy nén cao áp là 1 + α + β. 

6) Nhiệt lượng tỏa ra ở thiết bị ngưng tụ: qk =  (1 + α + β)(h4 – h5). 

7) Nhiệt lượng nhận được ở thiết bị bay hơi: q0 = h1 – h8. 

8) Hệ số làm lạnh: ɛ = q0/l. 

9) Lượng môi chất tuần hoàn qua máy nén thấp áp: GNAT = Q0/q0. 

10) Lượng môi chất tuần hoàn qua máy nén cao áp: GNCA = (1 + α + β).GNAT.  

11) Thể tích hút của máy nén thấp áp: Vh
NAT = GNAT.v1  

12) Thể tích hút của máy nén cao áp: Vh
NAC = GNAC.v3. 

 

b, Thiết lập bảng thông số các điểm nút: 

Points Temp. ℃ Press. bar 𝑣 (𝑑𝑚3/𝑘𝑔) h/i (kJ/𝑘𝑔) s (kJ/𝑘𝑔 ∙ 𝐾) 

1 -35 1,3213 166,5 390,34 1,8120 

2 ≈15 3,941 ≈67,8 ≈415,85 1,8120 

3 -7 3,941 59,15 402,34 1,7610 

4 ≈50 11,879 ≈22,249 ≈429,68 1,7610 

(2.0 điểm) 
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5 30 11,879 0,8517 236,67 1,1254 

6 -7 3,941  236,67 1,1386 

7 -7 3,941 0,7637 191,62 0,9692 

8 -35 1,3213  191,62 0,982 

9 -35 1,3213 0,7165 159,31 0,8464 

Từ nhiệt độ ngưng tụ và nhiệt độ bay hơi và tra bảng hơi bão hòa tìm được thông số 

các điểm 1, 9, 5 

Áp suất trung gian √𝑃0. 𝑃𝑘 = √1,3213.11,879 = 3,96166 Bar, do đó nhiệt độ trung 

gian -7℃ 

tra bảng hơi bảo hòa R22 cho -7℃ Được áp suất 3,941 bar. tìm được thông số điểm 3, 

7 

Thông số tại điểm 2 được tra theo bảng hơi quá nhiệt của môi chất R22. Do entropy tại 

1 bằng 2, áp suất tại 2 bằng áp suất trung gian. Từ bảng hơi quá nhiệt theo entropy và 

áp suất, hãy tìm các thông số còn lại. 

Thông số tại điểm 4 được tra theo bảng hơi quá nhiệt của môi chất R22. Do entropy tại 

3 bằng 4, áp suất tại 4 bằng áp suất ngưng tụ. Từ bảng hơi quá nhiệt theo entropy và áp 

suất, hãy tìm các thông số còn lại. 

Thông số tại điểm 6 và 8 được tính theo công thức (2-17) dựa trên enthalpy, từ đó suy 

ra độ khô của 2 điểm 6 và 8 lần lượt là: 

𝑥6 =
ℎ6 − ℎ7

ℎ3 − ℎ7
=

236,67 − 191,62

402,34 − 191,62
= 0,214 

𝑥8 =
ℎ8 − ℎ9

ℎ1 − ℎ9
=

191,62 − 159,31

390,34 − 159,31
= 0,14 

 

 x tại 6 (= 0,214), x tại 8 (=0,14) 

Sau đó, tính s và v tại các điểm 6 và 8, ta có các giá trị trong bảng thông số của các 

điểm nút 6, 8. 
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c, Tính toán các thông số bao gồm (công cấp cho máy nén, nhiệt lượng nhả ra ở thiết 

bị ngưng tụ, nhiệt lượng nhận vào từ thiết bị bay hơi, hệ số làm lạnh của chu trình, 

lượng môi chất tuần hoàn qua hệ thống và thể tích hút của máy nén: 

1)Xác định β theo phương trình cân bằng nhiệt: 

                       β.h7 + 1.h2 = (1 + β).h3 

                                β = 
ℎ2−ℎ3

ℎ3−ℎ7
=

415,85−402,34

402,34−191,62
= 0,064 

2)Xác định α qua van tiết lưu TL1: 

                  h5 = h6 

(1 + α + β)h6 = (1 + β).h7 + α.h3 

α = (1 + β) 
ℎ6−ℎ7

ℎ3−ℎ6
 = 

ℎ2−ℎ7

ℎ3−ℎ7
. 

ℎ6−ℎ7

ℎ4−ℎ6
= 0,289 

3)Công máy nén thấp áp: lNAT = h2 – h1=25,51 kJ/kg 

4)Công máy nén cao áp: lNAC = (1 + α + β)(h4 – h3)= 1,353.27,34=37kJ/kg 

5)Công nén: l = lNAT + lNAC=25,51+37=62,51 kJ/kg 

6) Nhiệt lượng tỏa ra ở thiết bị ngưng tụ: qk =  (1 + α + β)(h4 – h5) 

=1,353.193,01=261,14kJ/kg 

7) Nhiệt lượng nhận được ở thiết bị bay hơi: q0 = h1 – h8=198,72kJ/kg 

8) Hệ số làm lạnh: ɛ = q0/l=198,72/62,51=3,18 

(2.0 điểm) 
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9) Lượng môi chất tuần hoàn qua máy nén thấp áp: GNAT = Q0/q0 

=120/198,72=0,604kg/s 

10) Lượng môi chất tuần hoàn qua máy nén cao áp: GNCA = (1 + α + β).GNAT 

=1.353.0,604=0,817kg/s 

11) Thể tích hút của máy nén thấp áp: Vh
NAT = GNAT.v1 = 0,604.0,1665=0,1006 𝑚3/𝑠 

12) Thể tích hút của máy nén cao áp: Vh
NAC = GNAC.v3.= 0,817.0,05915=0,0483 𝑚3/𝑠 

 

                                                                             

                                                                                 BM CN NHIỆT ĐIỆN LẠNH 

              

 

 

Đặng Hùng Sơn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


