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t i ª u  c h u È n  q u è c  g I a  TCVN 6307 : 1997  

 

 

Hệ thống lạnh −−−− Phương pháp thử 

Testing of refrigerating systems 

 

1   Phạm vi áp dụng 

Tiêu chuẩn này quy ñịnh phương pháp thử xác ñịnh tính năng kỹ thuật của hệ thống lạnh kiểu nén 

hơi. 

Tiêu chuẩn này không áp dụng cho hệ thống lạnh hấp thụ và hệ thống lạnh kiểu phun. 

2   ðơn vị 

ðại lượng 
Ký 

hiệu 
ðơn vị 
quốc tế 

SI 

ðơn vị hệ 
mét thông 

dụng 

ðơn vị 
khác hệ 

mét thông 
dụng 

Hệ số chuyển ñổi 

Nhiệt ñộ tuyệt ñối 

Nhiệt ñộ thông 
thường 

T.θ 

t.θ 

K K 

oC 

oR 

oF 

 

t 0C = TK – 273,15 

t 0F = T0R – 459,67 

Áp suất p N/m2 kgf/cm2 Ibf/in2 1 kgf/cm2 = 98066,5 N/m2 

1 Ibf/in2 = 6894,76 N/m2 

Khối lượng riêng 
(tỷ khối) 

δ kg/m3 kg/m3 Ib/ft3 1 Ib/ft3 = 16,0185 kg/m3 

Entanpi riêng h J/kg kcalIT/kg Btu/Ib 1 kcalIT/kg = 4186,8 J/kg 

1 Btu/Ib = 2326 J/kg 

Entropi riêng s J/(kg.K) kcalIT/(kg.k) Btu/(Ib.OR) 1 kcalIT/(kg.k) = 4186,8 J/(kg.K) 

1 Btu/(Ib.OR) = 4186,8 J/(kg.K) 

Nhiệt dung riêng c J/(kg.k) kcalIT/(kg.0C) Btu/(Ib.OF) 1 kcalIT/(kg.0C) = 4186,8 J/(kg.K) 

1 Btu/(Ib.OF) = 4186,8 J/(kg.K) 
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ðại lượng 
Ký 

hiệu 
ðơn vị 
quốc tế 

SI 

ðơn vị hệ 
mét thông 

dụng 

ðơn vị 
khác hệ 

mét thông 
dụng 

Hệ số chuyển ñổi 

Nhiệt ẩn riêng 

hóa hơi 

I J/kg kcalIT/kg Btu/Ib 1 kcalIT/kg = 4186,8 J/kg 

1 Btu/Ib = 2326 J/kg 

Hệ số dẫn 

nhiệt  

λ W/(mK) kcalIT/(h.m.OC) Btu/(h.ft.OF) 1 kcalIT/(h.m2.OC) = 1,163 W/(mK) 

1 Btu/(h.ft.OF) = 1,73073 W/(mK) 

Hệ số tỏa 

nhiệt 

α W/(m2.K) kcalIT/(h.m2.OC) Btu/(h.ft2.OF) 1 kcalIT/(h.m2.OC) = 1,163 W/(m2.K) 

1 Btu/(h.ft2.OF) = 5,678 W/(m2.K) 

Hệ số truyền 

nhiệt  

K W/(m2.K) kcalIT/(h.m2.OC) Btu/(h.ft2.OF) 1 kcalIT/(h.m2.OC) = 1,163 W/(m2.K) 

1 Btu/(h.ft2.OF) = 5,678 W/(m2.K) 

ðộ nhớt ñộng ט m2/s m2/s 

St 

ft2/s 1 ft2/s = 0,0929030 m2/s 

1 St = 0,0001 m2/s 

Lưu lượng 

khối lượng 

qm kg/s Kg/h Ib/h 1 Ib/h = 126 х 10-6 kg/s 

Công suất 

nhiệt 

Φ W kcalIT/h Btu/h 1 kcalIT/h = 1,163W 

1 Btu/h = 0,2931 W 

Năng suất 

lạnh (chung, 

tính, có ích) 

  Φo W fg/h tấn 1 fg/h (=1kcal1s/h) = 1,163 W 

1 tấn lạnh (=công suất nhiệt bằng 

12000 Btu/h ñược hệ thống lạnh lấy 

từ môi chất làm lạnh) = 3516,85WW 

Hệ số lạnh 

(chung, tính, 

có ích) 

e −  −  −  −  

Hiệu suất η −  −  −  −  

Công suất P W kW 

ch 

kW 

hp 

1 ch = 735,499 W 

1 hp = 745,700 W 

Diện tích bề mặt 

trao ñổi nhiệt 

A m2 m2 ft2 1 ft2 = 0,0929030 m2  

ðộ ẩm tương 

ñối 

φp −  −  −  −  

ðộ ẩm riêng 

(tỷ lệ pha trộn) 

x −  −  −  −  
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3   ðịnh nghĩa và số liệu thử 

3.1   ðịnh nghĩa 

3.1.1   Năng suất lạnh chung 

Năng suất lạnh ñược tạo ra do môi chất làm lạnh lấy nhiệt từ môi trường bên ngoài. Năng suất 

lạnh này không bao gồm lượng nhiệt ñược tạo thành bởi sự trao ñổi nhiệt bên trong vòng tuần 

hoàn môi chất làm lạnh. 

Trong nhiều trường hợp có thể thu ñược năng suất lạnh chung bằng cách nhân lưu lượng khối 

lượng của môi chất làm lạnh với hiệu số giữa các entanpi riêng của môi chất làm lạnh ñi vào máy 

nén và của môi chất làm lạnh ra khỏi bộ ngưng tụ hoặc bộ làm quá lạnh, nếu có. 

3.1.2   Năng suất lạnh tinh 

Năng suất lạnh ñược tạo ra từ môi chất làm lạnh lấy nhiệt từ môi trường làm lạnh trung gian, môi 

trường này ñược dùng ñể truyền hiệu quả làm lạnh. 

3.1.3   Năng suất lạnh có ích 

Năng suất lạnh ñược tạo ra do môi chất làm lạnh hoặc môi chất làm lạnh thứ cấp giữa hai ñiểm 

ñã ñịnh hấp thu nhiệt, có tính ñến các ñiều kiện sử dụng. 

3.2   Số liệu thử 

3.2.1   Xác ñịnh một trong ba loại năng suất lạnh ñã ñịnh nghĩa trong 3.1. 

3.2.2   Trong trường hợp các hệ thống lạnh có nhiều cấp bốc hơi và thực hiện các nhiệm vụ làm 

lạnh từng phần, cần biết các nhiệt ñộ trung gian. 

3.2.3   Trong mọi trường hợp cần biết các số liệu sau về mức tiêu thụ: 

a)   năng lượng cung cấp (mức tiêu thụ ñiện năng, than, hơi nước, dầu mazut, v.v… cùng với các 

số liệu cần thiết về ñặc tính của chúng); 

b)   nước làm mát, nếu sử dụng, cùng với các số liệu chi tiết về nguồn cấp nước. 

3.2.4   Các số liệu thử cần bao gồm các nội dung chi tiết sau: 

a)   môi chất làm lạnh ñược dùng; 

b)   tốc ñộ quay của máy nén; 

c)   áp suất của môi chất làm lạnh tại khoang hút của máy nén, tại cửa vào bộ ngưng tụ và tại cửa 

ra bộ bốc hơi, nếu cần; 
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d)   các thông số của môi chất làm lạnh tại van tiết lưu và tại ñường vào máy nén khi xác ñịnh 

năng suất lạnh chung (xem 3.1.1); 

e)   khi xác ñịnh năng suất lạnh tinh (xem 3.2.1), cần biết; 

-   hoặc nhiệt ñộ của môi trường truyền nhiệt tại cửa vào và ra của bộ ngưng tụ và bốc hơi; 

-   hoặc nhiệt ñộ của môi trường truyền nhiệt ñi vào hoặc ñi ra khỏi bộ ngưng tụ và bốc hơi 

cùng với lưu lượng tương ứng. Cần chú ý các trường hợp sau: 

(1)   ñối với một bộ ngưng tụ bốc hơi: nhiệt ñộ của nước vào, nhiệt ñộ không khí và ñộ ẩm 

tương ñối của không khí xung quanh (thường là nhiệt ñộ tại cửa vào); 

(2)   ñối với một bộ bốc hơi ñược làm mát bằng không khí; nhiệt ñộ tại cửa vào của không 

khí, nếu thích hợp; ñộ ẩm tương ñối của không khí; 

(3)   ñối với một bộ bốc hơi có sự tuần hoàn của nước muối: nhiệt ñộ tại cửa ra của nước 

muối. 

3.2.5   Không cần thiết phải ñánh giá lưu lượng của môi trường truyền nhiệt trong một bộ bốc hơi 

khi nhiệt ñộ của nó là ñồng ñều xung quanh bộ bốc hơi, trong không gian hoặc trong một thùng 

chứa (ví dụ: một thùng nước muối). 

4   Xác ñịnh tính năng kỹ thuật 

4.1   Xác ñịnh tính năng kỹ thuật của hệ thống làm lạnh có liên quan ñến các số liệu sau: 

4.1.1  Năng suất lạnh ñã nêu trong 3.2.1 cần ñược chọn sao cho có thể kiểm tra ñược trong thực tế. 

4.1.2   Mức tiêu thụ tương ứng ñã nêu trong 3.2.3. 

4.1.3   Các ñiều kiện cho vận hành ñã nêu trong 3.2.4. 

4.2   Các số liệu phải có khả năng kiểm tra ñược trong các ñiều kiện vận hành ñã ñặt ra cho phép thử.  

4.3   Vì các ñiều kiện thử lệ thuộc vào những thay ñổi tức thời, không phân loại ñược trong thực tế nên 

các số liệu thử phải ñảm bảo sao cho có thể ñược sử dụng trong suốt giai ñoạn thử ñã quy ñịnh.  

4.3.1   Các số liệu ñã nêu trong 3.2.1 ñến 3.2.3 cần ñược xác ñịnh trong vùng lân cận của các 

ñiều kiện vận hành ñã nêu trong 3.2.4, ñặc biệt là ñối với các số liệu ñược xác ñịnh trong vùng lân 

cận của các nhiệt ñộ ñã cho. ðể dễ nội suy và ñể tránh sự ñiều chỉnh bằng tính toán, có thể trình 

bày các số liệu này theo ñồ thị trong các giới hạn dao ñộng ñối với mỗi cặp nhiệt ñộ ñã quy ñịnh. 

Cần quy ñịnh các sai lệch lớn nhất cho phép. 

4.3.2   Ảnh hưởng của những thay ñổi tức thời trong các ñiều kiện vận hành khác với các ñiều 

kiện ñã nêu trong 3.2.4 phải theo thỏa thuận giữa các bên hữu quan.     
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5   Tổ chức thử 

5.1   Chỉ tiến hành thử cho thiết bị lạnh vận hành trong các ñiều kiện làm việc ổn ñịnh (xem lời 

giới thiệu). 

5.2   Cần thử sơ bộ ñể hiệu chỉnh ñiều kiện thử ñã ñạt tới ñiều kiện ñã quy ñịnh trước khi bắt ñầu 

thử chính thức. Sau thử sơ bộ, chỉ có các hiệu chỉnh ñã thỏa thuận mới ñược áp dụng trong giai 

ñoạn thử chính thức. 

5.3   Cần thực hiện công việc thử trong các ñiều kiện ñã cho trong 5.4, các ñiều kiện này càng 

gần với các ñiều kiện làm việc càng tốt. 

5.4   Cần kiểm tra tính ổn ñịnh trong vận hành (ñiều kiện ổn ñịnh) bằng cách vẽ ñồ thị với các số 

ño liên tiếp trong một khoảng thời gian ñủ dài cho tới khi các trạng thái ban ñầu và cuối cùng là 

như nhau ñối với tất cả các số ño cần thiết ñể kiểm tra số liệu. 

5.5   Cần bỏ qua các số ño có sự sai khác quá lớn so với giá trị trung bình. 

5.6   Số lượng các số ño dùng cho tính toán tối thiểu phải là 10. Nên lấy các số ño trong các 

khoảng thời gian cách ñều nhau tối ña là 20 phút. 

5.7   Tất cả các phép ño cần ñược tiến hành phù hợp với các quy tắc quốc tế ñang có hiệu lực 

hoặc các tiêu chuẩn nhà nước tương ứng, nếu không có các quy tắc quốc tế. Tất cả các dụng cụ 

ño dùng cho thử nghiệm phải cần ñược kiểm ñịnh. 

5.8   Hệ thống lạnh phải ñược trang bị các ñầu nối nhiệt kế và áp kế cần thiết. Các ñầu nối này 

phải thích hợp cho sử dụng ñể tránh các sai số khi ño (sự ñóng băng, có dòng nhiệt dọc theo các 

ñường ống…). 

5.9   Tất cả các thiết bị ñược dùng cho thử nghiệm không ñược gây cản trở tới vận hành bình 

thường hoặc khả năng tiếp cận hệ thống lạnh. 

5.10   Cần có kính quan sát ñặt trước van tiết lưu ñể xác ñịnh mức của môi chất làm lạnh. Ngoài 

ra cần ñảm bảo cho thiết bị ñã ñược làm sạch trước khi thử và dầu bôi trơn không vượt quá mức 

cho phép.  

5.11   Nếu có thể, cần tiến hành hai phép thử ñồng thời trong ñó phép thử thứ hai ñược tiến hành 

theo phương pháp gián tiếp ñược mô tả trong ñiều 6.2. 

Nếu chỉ có thể dùng một phương pháp thử, cần tiến hành hai lần thử liên tiếp nhau trừ trường 

hợp có sự thỏa thuận khác của các bên hữu quan. 
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5.12   Cần chú ý tới các nguyên nhân gây ra sai số trong các phép ño lưu lượng chất lỏng hoặc 

hơi bằng các lưu lượng kế ñã ñược hiệu chuẩn (sự va ñập trong ñường ống, sự kéo theo dầu bôi 

trơn, sự nhiễm bẩn trong vòng tuần hoàn môi chất làm lạnh). 

6   ðo năng suất lạnh 

6.1   Phương pháp trực tiếp 

6.1.1   Năng suất lạnh chung 

Khi môi chất làm lạnh lưu thông ở thể hơi bão hòa khô hoặc quá nhiệt tại cửa vào máy nén, nghĩa 

là không có chất lỏng lẫn vào, có thể tính năng suất lạnh chung theo công thức: 

Φo = qm (h1 – h5)       …(1) 

Trạng thái 1 là trạng thái tại cửa vào máy nén và trạng thái 5 là trạng thái tại cửa ra khỏi bộ làm 

quá lạnh (chính xác là tại cửa vào van tiết lưu hoặc cửa vào bộ trao ñổi nhiệt trên phía áp suất 

cao như ñã nêu trên Hình 1 hoặc 2). 

Entanpi riêng ñối với các môi chất làm lạnh thông dụng ñược cho trong các Bảng và biểu ñồ ñược 

nêu trong ðiều 11.1. 

Phép ño lưu lượng khối lượng của môi chất làm lạnh trong mạch áp suất thấp ñược thực hiện 

bằng phương pháp cân bằng nhiệt (xem 6.1.1.1) hoặc bằng lưu lượng kế ñã hiệu chuẩn (xem 

6.1.1.2). 

6.1.1.1   ðo bằng cân bằng nhiệt 

Về nguyên tắc, có thể xác ñịnh lưu lượng khối lượng  của môi chất làm lạnh bằng sự cân bằng 

nhiệt của một thiết bị nào ñó trong vòng tuần hoàn môi chất làm lạnh khi cho lưu lượng này ñi qua 

thiết bị. Nếu có một lượng nào ñó của môi chất làm lạnh bị chảy ra trước khi ñi vào thiết bị thì 

lượng môi chất làm lạnh này phải ñược tính ñến. 

a)   ñối với hệ thiết bị ñơn tầng (không có bộ làm quá lạnh), thiết bị thích hợp nhất ñể tạo ra sự 

cân bằng nhiệt là bộ ngưng tụ ñược làm mát bằng một chất lỏng không bốc hơi. Xác ñịnh lưu 

lượng theo công thức: 

                        qmwcw ∆tw + Φc                                
           qm =                                                                      …(2) 
                                ∆h 

ở ñây chỉ số dưới w dùng cho chất lỏng làm mát (thông thường là nước). 

∆h   biểu thị cho ñộ giảm của entanpi riêng hoặc môi chất làm lạnh ñi qua bộ ngưng tụ. 

Lưu lượng khối lượng qmw của chất lỏng ñược xác ñịnh bằng một trong các phương pháp ño 

thông dụng ñối với lưu lượng (bình ño chia ñộ, lỗ ñịnh cỡ…). 
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Dòng nhiệt Φc là một số hiệu chỉnh ñược dùng khi nhiệt ñộ bề mặt ngoài của thiết bị khác với 

nhiệt ñộ môi trường xung quanh. Số hiệu chỉnh này ñược tính theo công thức: 

Φc = KA (tm - ta)         …(3) 

ở ñây 

K là hệ số truyền nhiệt chung giữa chất lỏng lưu thông trong ñường ống bên ngoài của thiết bị và 

của  không khí xung quanh, vì Φc là một số hiệu chỉnh ñơn thuần cho nên có thể sử dụng giá trị 

gần ñúng K = 7w/(m2 0
K) [K≈ 6 kcalIT/hm2 0C], thiết bị không ñược bọc cách nhiệt;  

A  là diện tích bề mặt của thiết bị tiếp xúc với môi trường không khí xung quanh; 

tm  là nhiệt ñộ trung bình của bề mặt ngoài, ñược lấy ñối với số hiệu chỉnh ñã cho ở trên là nhiệt 

ñộ của chất lỏng trong ñương ống của hệ thống lưu thông tiếp xúc với bề mặt này; 

ta  là nhiệt ñộ của môi trường không khí xung quanh. 

Số hiệu chỉnh Φc, dương hoặc âm tùy theo từng trường hợp, có quan hệ chút ít với các giá trị 

khác trong cân bằng nhiệt vì nó chỉ ñược xác ñịnh gần ñúng. Trong trường hợp này số hiệu chỉnh 

Φc cần ñược lựa chọn theo dung sai ñã cho trong 9.4.1 hoặc cần bọc cách nhiệt cho thiết bị ñể 

giảm giá trị của số hiệu chỉnh này hơn nữa. Khi ñó giá trị K ñối với các tấm phẳng sẽ ñược xác 

ñịnh theo công thức gần ñúng dưới ñây: 

1           1           e 
      =           +                                              …(4) 
K          α           λ 

ở ñây, tùy theo ñơn vị ñã lựa chọn (xem ñịnh nghĩa ñối với K ở công thức (3)), 

α = 7 w/(m2.K) hoặc α = 6 kcalIT/(h.m2  0C) 

e và λ là chiều dày của lớp cách nhiệt và hệ số dẫn nhiệt của lớp cách nhiệt trong các ñiều kiện 

thông thường. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1 
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Sự truyền nhiệt bên trong:  ∆h5−6 ≈ ∆h9−10  

A   Bộ ngưng tụ 

B   Bộ làm quá lạnh 

C   Van tiết lưu 

D   Bộ tách lỏng 

E   Bộ bốc hơi 

F   Máy nén 

G   Bộ trao ñổi nhiệt bên trong 

Hình 2 

 

 

b)   nếu bộ ngưng tụ có trang bị kèm theo bộ làm quá lạnh thì cân bằng nhiệt cần ñược tính cho 

cả hai bộ phận này của thiết bị; 

c)   ñối với các bộ ngưng tụ làm mát bằng không khí, sự bay hơi thường gây khó khăn cho cân 

bằng nhiệt, tuy nhiên ñôi khi có thể giảm ñược khó khăn này bằng cách sau. Khi môi chất làm 

lạnh không bị nhiễm bẩn, có thể xác ñịnh lưu lượng khối lượng của nó bằng một số thiết bị 

khác, thường là bộ làm quá lạnh. Do ñó bộ làm quá lạnh cần ñược chế tạo ñể có thể cho các 

số ño nhiệt ñộ cần thiết. ðể có ñộ chính xác cao hơn, dòng chất lỏng làm mát cần ñược hạn 

chế sao cho chênh lệch tối thiểu về nhiệt ñộ giữa cửa vào và cửa ra bộ làm quá lạnh là 3 0C. 

Không khuyến khích dùng phương pháp này trừ khi môi chất làm lạnh không bị nhiễm bẩn. 

Cần chú ý là phương pháp này cần dùng các thiết bị có ñộ chính xác ñã nêu trong 9.4.1. 
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6.1.1.2   ðo bằng lưu lượng kế ñã hiệu chuẩn 

Có thể ño lưu lượng khối lượng của môi chất làm lạnh bằng các lưu lượng kế ñã ñược hiệu chuẩn 

và chứng nhận, ñược ñặt tại một ñiểm mà ở ñó môi chất làm lạnh hoàn toàn ở trạng thái lỏng 

hoặc hoàn toàn ở trạng thái hơi quá nhiệt trong trường hợp có lắp cơ cấu chống va ñập hoặc khi 

không có va ñập. 

Phương pháp ño lưu lượng hơi quá nhiệt thường ñược ưu tiên sử dụng hơn bởi vì ảnh hưởng 

của một số chất bẩn ñến kết quả ño ít hơn so với pha lỏng. Trong bất kỳ trường hợp nào cần ñáp 

ứng các ñiều kiện ñã quy ñịnh trong các tiêu chuẩn ñang có hiệu lực ñối với các khí cụ ño này.  

6.1.2   Năng suất lạnh tinh 

6.1.2.1   Chất lỏng tải lạnh thứ cấp 

Có hai phương pháp ño ñược mô tả dưới ñây. 

6.1.2.1.1   Phương pháp ño thứ nhất dựa trên công thức: 

    Φo = qmf Cf(∆ft) + Φc                           …(5) 

ở ñây các chỉ số dưới f dùng cho chất lỏng tải lạnh thứ cấp. 

a)   lưu lượng khối lượng qmf ñược ño bằng một trong các phương pháp thông dụng tại cửa ra 

vào hoặc cửa ra của bộ bốc hơi. Nên dùng bình ño chia ñộ ñể ño các lưu lượng nhỏ và lưu 

lượng kế thể tích ñể ño các lưu lượng lớn. 

b)   các giá trị của nhiệt dung riêng Cf ñối với các môi chất làm lạnh thứ cấp thông dụng ñược cho 

trong các tài liệu ñã nêu trong ñiều 10.1. 

c)   mức sụt nhiệt ñộ ∆tf của chất lỏng tải lạnh thứ cấp giữa cửa vào và cửa ra của bộ bốc hơi ít 

nhất là 30C. Do ñó phương pháp này không áp dụng ñược khi khoảng nhiệt ñộ trên không 

thích hợp với các ñiều kiện ñã quy ñịnh hoặc khi không thể thực hiện ñược ñộ chênh lệch 

nhiệt ñộ trên. 

d)   số hiệu chỉnh Φc  thường nhỏ và do ñó có thể ñược xác ñịnh gần ñúng, tuy nhiên dung sai 

ñược quy ñịnh trong 9.4.1. Số hiệu chỉnh này bao gồm: 

- ñương lượng nhiệt của năng lượng hấp thụ bởi các thiết bị phụ ñặt giữa các ñiểm ño trong 

vòng tuần hoàn làm lạnh thứ cấp (bơm tuần hoàn, máy khuấy…); 

- số Φc  ñược dùng khi chất lỏng tải lạnh thứ cấp trong bộ bốc hơi không ñược cách nhiệt hoàn 

toàn ñối với không khí xung quanh. Có thể tính Φc theo công thức: 

Φc  = KA (ta - tm) 

ở ñây 

K  là hệ số truyền nhiệt chung giữa không khí xung quanh và chất lỏng tải lạnh thứ cấp; có thể 
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tính hệ số K theo công thức (4); 

A  là diện tích bề mặt ngoài của bộ bốc hơi tiếp xúc với không khí xung quanh;  

tm  là nhiệt ñộ trung bình, ñược tính bằng: 

-  trung bình cộng của các nhiệt ñộ tại cửa vào và ra của chất lỏng tải lạnh thứ cấp ñối với các 

thiết bị có tuần hoàn cưỡng bức (thiết bị ngược dòng, thiết bị xuôi dòng…). 

-   nhiệt ñộ tại cửa ra của bình nước muối có sự khuấy trộn thích hợp. 

Cần chú ý là Φc chỉ liên quan tới tác dụng nhiệt của không khí xung quanh ñối với chất lỏng tải 

lạnh thứ cấp ñang ñược làm lạnh mà không liên quan tới tác dụng nhiệt của không khí xung 

quanh ñối với môi chất làm lạnh. Khi xảy ra tác dụng nhiệt của không khí xung quanh ñối với môi 

chất làm lạnh, chẳng hạn như môi chất làm lạnh tiếp xúc với các thành ngoài của các thiết bị, thì 

tác dụng này không ñược tính ñến trong tính toán năng suất lạnh tinh theo ñịnh nghĩa trong 3.1.1.  

6.1.2.1.2   Phương pháp ño thứ hai, có tên gọi là phương pháp nhiệt lượng kế, bao gồm sự thay 

thế phụ tải nhiệt bình thường của bộ bốc hơi bằng một nguồn nhiệt lựa chọn có thể ño ñược và 

có thể duy trì ñược các ñiều kiện làm việc ổn ñịnh theo yêu cầu: 

a)  nếu dùng hơi nước làm nguồn nhiệt thì phần ngưng tụ cần ñược cân xác ñịnh trọng lượng. ðể 

ñảm bảo sự chính xác, hơi nước cần ñược tăng quá nhiệt một chút trước khi tiếp xúc với bộ 

bốc hơi và phần ngưng tụ cần ñược làm mát dưới nhiệt ñộ ngưng tụ của nó. Cần chú ý ñể 

tránh làm ñóng băng phần ngưng tụ và tránh tạo thành các túi chứa nước trong ñường ống 

hơi bằng cách bố trí ñường ống này có ñộ dốc liên tục;  

b)   có thể dùng nước nóng, nước muối ñặc biệt, bộ ñốt nóng bằng ñiện làm nguồn nhiệt. 

6.1.2.2   Chất khí tải lạnh thứ cấp 

Trong trường hợp này, việc ño năng suất lạnh tinh ñòi hỏi phải xác ñịnh lưu lượng và ñộ ẩm của 

môi trường khí hoặc không khí làm lạnh. Việc ño chính xác có khó khăn một chút. Tuy nhiên ñối 

với một số bộ làm lạnh có tuần hoàn cưỡng bức của không khí (hoặc khí), ñôi khi có thể thực hiện 

ñược các phép ño có thể chấp nhận ñược và thích hợp với dung sai ñã quy ñịnh trong 9.4.1. 

Năng suất lạnh tinh có thể ñược tính theo công thức sau khi dùng lượng biến ñổi entanpi tổng H: 

Φo  = H1 – H2 + Φc  

= qm1h1 – (qm2h2 + qm lỏng h lỏng + qm rắn h rắn)+ Φc                         …(6) 

ở ñây trên ñường vào bộ bốc hơi 

H1 = h1qm1 = h1 khô qm1 khô 

và trên ñường ra của bộ bốc hơi 
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H2 = h2qm2 = h2 khô qm2 khô 

Năng suất lạnh tinh phụ thuộc vào entanpi riêng của chất khí tải lạnh thứ cấp ñược dùng hoặc 

phụ thuộc vào entanpi của một kilôgam khí khô của môi trường này. Có thể ño lưu lượng khí của 

môi trường làm lạnh thứ cấp theo các quy tắc tiêu chuẩn.  

 

                                                 Chất lỏng 

Hình 3 

 

Công thức (6) cũng có thể ñược dùng theo dạng sau: 

Φo   = qm2 (h1 – h2) + qm lỏng (h1 – h lỏng) + qm rắn (h1 – h rắn) + Φc                     …(7) 

Khi lưu lượng khối lượng là không ñổi 

qm1 = qm2 + qm lỏng + qm rắn 

Các entanpi h1, h1 khô, h2 khô ñược xác ñịnh bằng tính toán hoặc theo biểu ñồ ñộ ẩm, từ phép ño 

nhiệt ñộ và ñộ ẩm tương ñối trong mỗi tiết diện như nhau của mạch, tại cửa vào và ra của bộ bốc 

hơi. 

Nếu không khí bị bão hòa, có thể xác ñịnh sự khác nhau của entanpi từ các ñường ñẳng nhiệt 

trong vùng có sương của biểu ñồ ñộ ẩm. 

Nếu ñặt quạt giữa hai ñiểm ño, năng suất ño ñược là năng suất lạnh có ích. Năng suất lạnh tinh 

ñược xác ñịnh bằng cách cộng thêm ñương lượng nhiệt của công suất vào của quạt. 

Số hiệu chỉnh Φc  ñược xác ñịnh theo 6.1.2.1.1 d. 

6.1.3   Năng suất lạnh có ích 

Năng suất lạnh có ích giữa hai ñiểm ñã cho trong vòng tuần hoàn chất khí tải lạnh thứ cấp có thể 

ñược xác ñịnh theo các phương pháp ñã nêu trong 5.1.2 ñối với năng suất lạnh tinh nhưng cần 

chú ý tới những hiệu chỉnh do ñiều kiện sử dụng yêu cầu. 

  Không khí + hơi nước 

Không khí bão hoà + hơi 

nước ðọng sương 
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6.2   Phương pháp gián tiếp 

Các phương pháp gián tiếp ñược dùng: 

−  khi phương pháp trực tiếp không thực tế hoặc kém chính xác hơn phương pháp gián tiếp; 

−  làm một phương tiện kiểm tra các phép thử cho phương pháp trực tiếp (xem 5.1.1).  

6.2.1   Phương pháp máy nén 

ðây là phép thử năng suất của bản thân máy nén, thường ñược thực hiện ở nhà máy chế tạo 

trong các ñiều kiện (ñặc biệt là nhiệt ñộ bốc hơi và ngưng tụ) phù hợp với ñiều kiện sử dụng. 

Phương pháp thử này thường ñược sử dụng vì nó thuận tiện. ðó là một phương pháp thử trực 

tiếp cho máy nén ñứng ñộc lập như ñã nêu trong ISO/R917 “Thử máy nén lạnh”. Song ở ñây, 

phương pháp thử này là phương pháp gián tiếp vì ñối tượng của tiêu chuẩn này là thử hệ thống 

lạnh (xem lời giới thiệu). 

6.2.2   Các phương pháp dựa trên việc ño năng suất lạnh chung. Cũng có thể xác ñịnh ñược năng 

suất lạnh tinh (xem 6.1.2) từ phép ño năng suất lạnh chung (xem 6.1.1) khi có phương tiện ñể xác 

ñịnh các tổn thất về cách nhiệt giữa van tiết lưu và khoang hút máy nén. 

6.2.3   Phương pháp dựa trên sự cân bằng nhiệt chung của hệ thống lạnh. ðây là một phương pháp 

gián tiếp dùng ñể kiểm tra các phép thử trực tiếp sơ bộ và ñược tiến hành khi ñiều kiện cho phép. 

Nếu xuất hiện những sự khác nhau ñáng kể thì phải nghiên cứu các nguyên nhân dẫn ñến những 

khác nhau này. 

Trong trường hợp một hệ thống lạnh làm việc bằng giãn nở trực tiếp và có một bộ ngưng tụ ñược 

làm mát bằng nước không bị bốc hơi, cần áp dụng công thức sau cho sự cân bằng nhiệt: 

                          Φo   = ΦI + ΦII + ΦIII  − P + ΦW                                 …(8) 

hoặc trong trường hợp ñối với sự nén ñơn 

                                    h1 – h5                       

                       Φo  =                      (P – ΦII − ΦIV)                                   …(9) 
                                    h2 – h1 
 

Tất cả các số hạng của công thức (8) và (9) ñều ñược biểu thị bằng cùng một hệ thống ñơn vị. 

Trong các công thức trên 

Φo   là năng suất lạnh chung; 

ΦI  là công suất nhiệt thải vào nước và không khí xung quanh trong bộ ngưng tụ và bộ làm quá lạnh; 

ΦII  là công suất nhiệt thải vào nước làm mát trong các áo xi lanh và khi thích hợp, trong các bộ 

làm mát trung gian (ñối với thiết bị nhiều cấp) và trong các thiết bị phụ; 



TCVN 6307 : 1997 

17 

ΦIII  là công suất nhiệt mất mát từ các ñường ống nóng; 

P    là công suất vào trục máy nén 

ΦIV  là công suất nhiệt tiêu tán từ máy nén, trừ công suất nhiệt ñã nêu trong ΦIII ; 

Chỉ số dưới 1 dùng cho ñiều kiện ở ñường vào máy nén; 

Chỉ số dưới 2 dùng cho ñiều kiện ở ñường ra máy nén; 

Chỉ số dưới 5 dùng cho ñường ra của bộ làm quá lạnh, nếu không có bộ làm quá lạnh, - ñường ra 

của bộ ngưng tụ. 

Biểu thức 
5hh −

Φ

1

o  bằng lưu lượng trung bình của môi chất làm lạnh qm
.
 

                   

Có thể xác ñịnh giá trị của Φo bằng cách lấy entanpi của môi chất làm lạnh tại mỗi ñầu cuối của hệ 

thống ống và ño lưu lượng khối lượng của môi chất làm lạnh. Lưu lượng có thể ñược xác ñịnh 

bằng phương pháp ñã nêu trong 6.1.1.1. 

Vì  ΦII, ΦIV, ΦIII  chỉ là các số hiệu chỉnh nên chúng có thể ñược xác ñịnh gần ñúng.   

7   ðo năng lượng tiêu thụ 

7.1   Phải ño các năng lượng tiêu thụ sau phù hợp với lượng tiêu thụ ñã quy ñịnh trong 3.2.3. 

7.1.1   Công suất truyền ñộng tổng 

a)   trong trường hợp dùng ñộng cơ ñiện, công suất tiêu thụ ñược ño tại các ñầu dây của ñộng cơ 

hoặc tại một ñiểm ñã quy ñịnh;  

b)   trong trường hợp sử dụng các dạng năng lượng khác, năng lượng tiêu thụ ñược ño theo 

phương pháp riêng. 

7.1.2   Công suất có hiệu ñược ño tại các trục máy nén. Ít khi có thể ño ñược công suất vào có 

hiệu, nhưng nên tiến hành phép ño này khi ñiều kiện cho phép. 

7.1.2.1   Phương pháp trực tiếp 

ðo mômen xoắn bằng các phương pháp ño lực thông dụng và xác ñịnh tốc ñộ của trục. 

7.1.2.2   Các phương pháp gián tiếp 

a)   dùng ñộng cơ ñiện ñịnh chuẩn. Phương pháp này bao gồm việc thay thế ñộng cơ máy nén 

bằng một ñộng cơ ñiện có ñặc tính ñã biết khi dùng với các truyền ñộng thông thường. Công 

suất có hiệu của máy nén ñược suy từ công suất ñiện tiêu thụ tại các ñầu dây của ñộng cơ 

ñiện phù hợp với các quy tắc thông dụng ñể thử ñộng cơ ñiện; 
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b)   ño công suất tiêu thụ tổng của ñộng cơ ñược dùng ñể thử nếu ñã biết hiệu suất của ñộng cơ. 

Nếu sử dụng một bộ truyền ñai trên ñó không ghi hiệu suất của nó thì hiệu suất của bộ truyền 

này có thể lấy từ 0,95 ñến 0,97. 

7.2   Tiêu chuẩn này có thể áp dụng cho các thiết bị phụ thuộc hệ thống lạnh. 

8   Dụng cụ ño 

8.1   Có thể ño nhiệt ñộ bằng nhiệt kế sử dụng sự giãn nở của một chất lỏng, cặp nhiệt ñiện, nhiệt 

kế ñiện trở hoặc bằng một phương pháp bất kỳ nào khác ñã ñược thỏa thuận. ðối với nhiệt ñộ 

dùng trong tính toán năng suất lạnh và dòng nhiệt trong bộ ngưng tụ, sự chia ñộ của thang chia 

ñộ nhiệt kế phải bảo ñảm sao cho sai lệch về nhiệt ñộ tuân thủ các dung sai ñã cho trong 9.4.1. 

ðối với các nhiệt ñộ khác, sự chia ñộ cần cho phép ñọc tới giá trị 0,5 0C. 

Nhiệt ñộ ngưng tụ và bốc hơi ñược suy ra từ các phép ño áp suất phù hợp với các bảng tương 

ứng về tính chất của môi trường làm lạnh với ñiều kiện là thiết bị phải ñược làm sạch (xem 5.10). 

Các bảng tính chất của các môi chất làm lạnh thông dụng ñã ñược công bố trong các ấn phẩm ñã 

nêu trong 11.1. Phải ño áp suất bằng các ống hình chữ U hoặc các áp kế ñã ñược thử nghiệm và 

chứng nhận có ñộ chính xác ñảm bảo cho nhiệt ñộ ñược tính toán tương ứng có dung sai nhỏ 

hơn 0,50C. (Vì lẽ ñó nên dùng áp kế thủy ngân ñể ño áp suất thấp). 

9   Dung sai   

9.1   ðối với mỗi giá trị ñược ño cần cho một dung sai dương và âm thích hợp; dung sai này sẽ 

phản ánh ñộ không chính xác của phép ño. 

9.2   ðể ñánh giá dung sai này cần lấy sai số trung bình (sai số quân bình phương) của tất cả các 

phép ño dùng cho tính toán; sai số này cần ñược làm tròn tới số nguyên gần nhất. 

9.3   Các giá trị bằng số của năng suất và năng lượng tiêu thụ là hàm số của các ñại lượng ño 

ñược. Sai số tổng của một trong các giá trị này là hàm số của các sai số ñối với mỗi ñại lượng 

ñược ño, khi sử dụng ñịnh luật bình phương ñể phối hợp các sai số ngẫu nhiên. Trong số các ñại 

lượng ñược ño cần kể ñến nhiệt ñộ bốc hơi và ngưng tụ. 

9.4   Dung sai của các giá trị năng suất lạnh và của năng lượng hấp thụ không ñược vượt quá 

các trị số cho trong 9.4.1 và 9.4.2. 
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9.4.1   Dung sai áp dụng cho ño năng suất lạnh 

 theo 6.1.1.1 a    ± 6 % 

theo 6.1.1.1b  ± 6 % 

theo 6.1.1.1 c  ± 9 % 

theo 6.1.1.2    ± 7 % 

theo 6.1.2.1.1  ± 7 % 

theo 6.1.2.1.2 a ± 7 % 

theo 6.1.2.1.2 b ± 7 % 

theo 6.1.2.2   ± 10 % 

theo 6.2.3   ± 10 % 

9.4.2   Dung sai áp dụng cho ño năng lượng hấp thụ 

theo 7.1.1 a  ± 5 % 

theo 7.1.1 b  ± 5 % 

theo 7.1.2.1  ± 5 % 

theo 7.1.2.2  ± 5 % 

9.5   Khi ño năng lượng cung cấp cho các thiết bị phụ trợ (bơm, quạt, ñộng cơ…), sai số ño ñược 

quy ñịnh trong các tiêu chuẩn Nhà nước tương ứng. 

9.6   Dung sai ñược giới thiệu trong 9.4.1 và 9.4.2 áp dụng cho các phép thử thông thường trong 

công nghiệp. Các phép thử chính xác (như các phép thử trong phòng thí nghiệm) có thể cho kết 

quả có ñộ chính xác cao hơn. 

9.7   Trong trường hợp ngược lại, khi kết quả thử vượt quá các giới hạn dung sai nêu trên cần 

phân tích ñể xác ñịnh nguyên nhân của sự vượt quá này. Nếu sự vượt quá các giới hạn dung sai 

ñã cho là rõ ràng thì cần tiến hành một phép thử mới trong các ñiều kiện thuận lợi hơn. 

9.8   ðối với phép thử ñược chấp nhận, dung sai ño chung cần ñược áp dụng cho cả hai phía của 

các ñiều kiện thử ñã ñịnh (xem 3.2 và 3.3). Kết quả thử cần nằm trong khoảng ñã ñược xác ñịnh. 
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10   Trình bày kết quả 

10.1   Giá trị ñược chấp nhận ñối với một ñại lượng ñược ño là trung bình cộng của các giá trị tức 

thời ghi ñược trong quá trình thử. 

10.2   Các giá trị của các ñại lượng phức hợp cần ñược xác ñịnh bằng tính toán theo các công 

thức của tiêu chuẩn này bằng cách ñưa vào công thức các giá trị trung bình của các tham số 

10.3   Khi các giá trị của ñại lượng ñược ño nằm trong các giới hạn ñã quy ñịnh trong 9.4.1 và 

9.4.2, trị số trung bình của hai phép thử ñồng thời hoặc liên tiếp nhau ñược xem là có thể chấp 

nhận ñược nếu sự khác nhau giữa hai kết quả không vượt quá 10 % giá trị dưới. 

10.4   Báo cáo thử nghiệm bao gồm: 

a)   các số liệu thử (xem 3.2); 

b)   các phương pháp thử ñược sử dụng; 

c)   các giá trị thu ñược khi ño; 

d)   tính toán các năng suất lạnh ñược ño; 

e)   tính toán các sai số tương ứng; 

f)   giới thiệu các hằng số vật lý ñã ñược chấp nhận; 

g)   các nhận xét trong quá trình thử. 

11   Các bảng số - biểu ñồ 

11.1   Phải nêu các tài liệu tham khảo gốc cho tất cả các giá trị bằng số ñược dùng trong tính 

toán các thông số. Các tài liệu này phải là các tài liệu chuyên ngành mới nhất do các cơ quan có 

thẩm quyền của Nhà nước hoặc quốc tế công bố.  

11.2   Khi có sự khác nhau giữa các bảng số ñối với một số hằng số vật lý nào ñó liên quan tới 

phép thử thì chỉ cần tham khảo một bảng và một biểu ñồ, còn các bảng số và biểu ñồ khác có thể 

bỏ qua. 

 

 


