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XÂY DỰNG CHƯƠNG TRÌNH TÍNH TOÁN MÁY LẠNH HẤP THỤ 
LOẠI SINGLE EFFECT DÙNG DUNG DỊCH H2O-LiBr

Lê Thành Niên
Trung tâm đánh giá kỹ năng nghề, Trường Cao Đẳng Kỹ Nghệ II

Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả sử dụng phần mềm EES để nghiên cứu cơ sở lý thuyết đánh giá ảnh hưởng của: hiệu 
suất thiết bị trao đổi nhiệt, nhiệt độ dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ, nhiệt độ dung dịch đậm đặc ra khỏi thiết bị bay 
hơi, độ khô của môi chất lạnh ra khỏi thiết bị bay hơi đến hiệu suất làm lạnh của máy lạnh hấp thụ. Kết quả nghiên cứu 
cho thấy nhiệt độ dung dịch đậm đặc ra khỏi thiết bị bay hơi có ảnh hưởng rất lớn đến hiệu suất làm lạnh, cụ thể khi tăng 
từ 80°C lên 90°C, hiệu suất làm lạnh của chu trình tăng từ 0,6 lên 0,75.

Từ khóa: phần mềm EES, truyền nhiệt, chu trình, trung học phổ thông, phần mềm tính toán.

DESIGNING A CALCULATION PROGRAM FOR SINGLE-EFFECT ABSORPTION 
REFRIGERATION SYSTEM USING H2O–LiBr SOLUTION

Abstract: The article presents the results of using EES software to study the theory of evaluating the influence of: heat 
transfer device efficiency, temperature of dilute solution leaving the absorption tank, temperature of concentrated solution 
leaving the evaporator, dryness of refrigerant leaving the evaporator on the cooling efficiency of absorption chillers. The 
research results show that the temperature of concentrated solution leaving the evaporator has a great influence on the 
cooling efficiency, specifically increasing from 800C to 900C, the cycle cooling efficiency increases from 0.6 to 0.75.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong bối cảnh thế giới có những thay đổi sâu 

sắc, toàn diện, đặc biệt công nghệ số và trí tuệ nhân 
tạo đang tái định hình nền giáo dục trên phạm vi 
toàn cầu, mỗi quốc gia đều phải xác định lại tầm 
nhìn và chiến lược mới cho hệ thống giáo dục 
trong tương lai. Phát triển khoa học, công nghệ, 
đổi mới sáng tạo và chuyển đổi số đang là yếu tố 
quyết định phát triển của các quốc gia; là điều kiện 
tiên quyết, thời cơ tốt nhất để nước ta phát triển 
giàu mạnh, hùng cường trong kỷ nguyên mới - kỷ 
nguyên vươn mình của Dân tộc. Để ứng dụng công 
nghệ số, chuyển đổi số trong giáo dục và đào tạo, 
giáo dục nghề nghiệp được thành công thì yếu tố 
quan trọng chính là đội ngũ giáo viên, những người 
trực tiếp tham gia thực hiện công việc đào tạo phải 
chủ động học tập và bồi dưỡng nâng cao năng lực 
chuyên môn, ứng dụng công nghệ trong giảng dạy.

Hiện nay, chương trình học trung cấp vừa học 
văn hóa, vừa học nghề hoàn toàn riêng lẻ nhau. 
Dự thảo luật Giáo dục nghề nghiệp: Bổ sung mô 
hình trung học nghề dành cho học sinh sau trung 
học cơ sở, là chương trình tích hợp kiến thức nghề 
và kiến thức trung học phổ thông. Karamangil và 
cộng sự đã trình bày một phân tích nhiệt động lực 
học về quá trình hấp thụ một giai đoạn, áp dụng 
các cặp môi chất lạnh-hấp thụ khác nhau. Việc so 
sánh hiệu suất giữa các hệ thống lý thuyết khác 
nhau đã chứng minh rằng hệ số hiệu suất giảm khi 
nhiệt độ bộ hấp thụ và bộ ngưng tụ giảm, và tăng 

khi nhiệt độ bộ bay hơi và bộ ngưng tụ tăng. 
Assilzadeha và cộng sự đã trình bày một so sánh 
giữa hệ thống điều hòa không khí lạnh nén hơi và 
hệ thống điều hòa không khí hấp thụ năng lượng 
mặt trời, họ đã chỉ ra rằng hệ thống điều hòa không 
khí hấp thụ năng lượng mặt trời có nhiều ưu điểm 
hơn. Balghouthi và cộng sự đã cho thấy việc sử dụng 
rộng rãi các công nghệ điều hòa không khí thông 
thường đã dẫn đến các vấn đề môi trường ngày càng 
gia tăng ngoài chi phí nhiên liệu hóa thạch trong khi 
nguồn năng lượng mặt trời là miễn phí.

Do đó, đổi mới phương pháp và ứng dụng số 
hóa vào giảng dạy tích hợp để giảm tải các môn 
học, mô đun liên quan đến tính toán, tạo tính năng 
động và chủ động và tích học đối với người học 
là yêu cầu cấp bách đối với người giảng viên dạy 
các nghề kỹ thuật, kinh tế. Đồng thời, nâng cao sự 
nhận thức, tính chủ động trong việc bảo vệ tầng 
ozone và sự nóng lên toàn cầu là yêu cầu cấp bách 
hiện nay.

Môn học Kỹ thuật lạnh ứng dụng trong chương 
trình Nghề kỹ thuật máy lạnh và điều hòa không 
khí cần đổi mới phương pháp dạy học để đáp ứng 
các yêu cầu trên. Chính vì vậy, từ những yêu cầu 
trên, tác giả đã sử dụng phần mềm EES xây dựng 
chương trình tính toán máy lạnh hấp thụ Single 
Effect dùng dung dịch H2O-LiBr.

II. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU
2.1. Sơ đồ nguyên lý



TẠP CHÍ TÂM LÝ - GIÁO DỤC

265TÂM LÝ - GIÁO DỤC

Dung dịch loãng trạng thái 1 được bơm P hút 
về và bơm đẩy đến thiết bị trao đổi nhiệt HE 
trạng thái 2, dung dịch nhận nhiệt rồi đi đến 
bình sinh hơi G trạng thái 3. Tại bình sinh hơi 
G, dung dịch loãng nhận nhiệt Qg, nước sẽ sôi 
và bốc hơi trở thành hơi quá nhiệt đi đến thiết bị 
ngưng tụ C (do nhiệt độ sôi của nước thấp hơn 
LiBr), dung dịch loãng trở thành dung dịch đậm 
đặc trạng thái 4 đi vào thiết bị trao đổi nhiệt HE, 
ra khỏi thiết bị trao đổi nhiệt trạng thái 5 rồi đi 
vào van tiết lưu dung dịch EV2, nhiệt độ và áp 
suất dung dịch giảm phun vào bình hấp thụ trở 
thành dung dịch loãng. Hơi quá nhiệt vào bình 
ngưng, ngưng tụ thành lỏng. Lỏng này đi đến 
van giãn nở, giảm áp suất và nhiệt độ rồi đi vào 
bình bay hơi E, nhận nhiệt môi trường cần làm 
lạnh thành hơi bão hòa khô đến bình hấp thụ, 
hấp thụ LiBr trở thành dung dịch loãng. Chu 
trình tiếp diễn.

2.2. Tính toán chu trình
Công thức tính toán như sau:
Qg: Công suất nhiệt cấp cho bình sinh hơi G, kW
QC: Công suất nhiệt thải ra ở bình ngưng tụ C, kW
QE: Công suất nhiệt nhận ở bình bay hơi E, kW
QA: Công suất nhiệt thải ra ở bình hấp thụ A, kW
m – Lưu lượng tác nhân lạnh, kg/s
ms – Lưu lượng dung dịch đậm đặc, kg/s
mw – Lưu lượng dung dịch loãng, kg/s
cs – Nồng độ dung dịch đậm đặc, %
cw – Nồng độ dung dịch loãng, %
Tại bình hấp thụ:
Phương trình cân bằng khối lượng:
m6 + m10 = m1
Phương trình cân bằng năng lượng:
Qa = m10.h10 + m6.h6  - m1.h1

Phương trình cân bằng nồng độ:
cw.mw = cs.ms
Tại bình ngưng tụ:
Lưu lượng tác nhân lạnh tuần hoàn:
m7 = m8 = m
Phương trình cân bằng năng lượng:
Qc = m.(h7 – h8), kW
Tại bình bay hơi:
m9 = m8 = m10 = m
h8 = h9
Phương trình cân bằng năng lượng:
Qe = m.(h10 – h9), kW
Tại máy bơm:
m1 = m2 = mw
Wp = (1+λ).m.vs.(pC – pE), kW
vs: Thể tích riêng của dung dịch loãng. Chọn v 

=  0,00055 m3/kg.
Tại thiết bị trao đổi nhiệt:
m2 = m3 = mw
m4 = m5 = ms
QHX = mw.(h3 – h2) = ms.(h4 – h5), kW
QHX = (1+λ).m.(h3 – h2) = λ.m.(h4 – h5), kW
Tại thiết bị sinh hơi:
Phương trình cân bằng khối lượng:
m3 = m4 + m7 
Phương trình cân bằng năng lượng:
Qg = m7.h7 + m4.h4 – m3.h3, kW
Phương trình cân bằng chất:
cw.mw = cs.ms   
m3.(1 – cw) = m4.(1 – cs) + m7
Gọi f là bội số tuần hoàn:
f = m3/m7 = mw/m 
f = cs/(cs – cw)
Qa = m.h10 + λ.m.h6 – (1+λ).m.h1, kW
Hệ số làm lạnh chu trình:
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COP = Qe/(Qg+Wp)
Wp ≈ 0 , ta có:
COP = Qe/Qg
2.3. Xây dựng tính toán bằng phần mềm EES
Xác định các thông số đầu vào
Hiệu suất thiết bị trao đổi nhiệt
Lưu lượng dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ

Áp suất cao (ngưng tụ)
Áp suất thấp (bay hơi)
Nhiệt độ dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ
Nhiệt độ dung dịch đậm đặc ra khỏi bình sinh hơi
Độ khô của tác nhân lạnh ra khỏi bình ngưng 

tụ, bình hay hơi lần lượt là: x8 = 0, x10 = 1. Giao 
diện tính toán như hình 1.

2.4. Kết quả và bàn luận
Kết quả mô phỏng được thực hiện để tính toán 

các chu trình máy lạnh hấp thụ single effect bằng 
phần mềm EES, được thể hiện bảng bên dưới:

Điểm t, 0C p, bar c, % h, kJ/kg m, kg/s
1 35 0,49 0 133,85 0,0006
2 5 0,08 0 133,85 0,0006
3 5 0,08 0 2509,91 0,0006
4 27 0,08 51,1 57,71 0,0044
5 27 0,49 51,1 57,71 0,0044
6 55 0,49 51,1 112,31 0,0044
7 74 0,49 0 2657,32 0,0006
8 74 0,49 59,6 181,81 0,0038
9 40 0,49 59,6 118,16 0,0038
10 40 0,08 59,6 118,16 0,0038

Để kiểm chứng độ tin cậy của phần mềm, tác 
giả đã làm nhiều thí nghiệm tính toán và so sánh 
kết quả với việc tính bằng phương pháp tra bảng, 
đồ thị và kết quả tính toán bằng phần mềm của các 
tác giả khác. Tác giả nhận thấy kết quả tính toán 
bằng phần mềm rất phù hợp so với các kết quả 
được lấy làm đối chứng.

Khảo sát sự ảnh hưởng của hiệu suất thiết bị 
trao đổi nhiệt ηHE đến hệ số làm lạnh COP của hệ 
thống. Hiệu suất thiết bị trao đổi nhiệt tăng thì hệ 
số làm lạnh chu trình cũng tăng. Có thể thấy rằng 
việc tăng hiệu suất của bộ trao đổi dung dịch (HE) 
làm tăng hệ số làm lạnh COP, điều này giải thích 
rằng đây là một cách để tăng hệ số làm lạnh của 
máy lạnh hấp thụ.

Hình 2. Ảnh hưởng ηHE đến COP
Tác giả nhận thấy rằng nhiệt độ dung dịch 

loãng ra khỏi bình hấp thụ tăng thì hiệu quả làm 
lạnh COP của hệ thống giảm.
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Hình 3. Ảnh hưởng t1 đến COP
Nhiệt độ dung dịch trong bộ phát sinh t1 tăng 

làm cho COP tăng rất nhanh và đạt cực đại. Nếu 
tiếp tục tăng nhiệt độ phát sinh thì COP giảm. Có 
thể nhận thấy rằng việc tăng nhiệt độ bình sinh hơi 
sẽ làm tăng COP cho đến khi đạt đến nhiệt độ ổn 
định trên 90°C. Việc tăng nhiệt độ bình binh hơi 
sẽ gây ra một số vấn đề trong hỗn hợp nhị phân đi 
vào bộ hấp thụ, cụ thể là hiệu ứng kết tinh và do 
đó làm máy hoạt động không đúng cách. 

Hình 4. Ảnh hưởng t4 đến COP
Nhiệt độ bay hơi t4 càng thấp, hệ thống có 

nhiệt độ phát sinh khởi động càng cao, thì COP 
cực đại càng thấp, tăng mạnh từ 800C đến 900C.

Khảo sát sự ảnh hưởng của độ khô tác nhân 
lạnh x10 ra khỏi bình bay hơi đến hiệu quả làm 
lạnh của hệ thống. Độ khô của tác nhân lạnh ra 
khỏi bình bay hơi càng tăng thì giá trị COP của hệ 
thống càng tăng.

Hình 5. Ảnh hưởng x10 đến COP
III. KẾT LUẬN
Trong bài báo này, định luật nhiệt động lực học 

thứ nhất đã được sử dụng để mô hình hóa một chu 
trình làm lạnh hấp thụ single effect. Ảnh hưởng của 
các nhiệt độ khác nhau, chẳng hạn như tại bình sinh 
hơi, thiết bị bay hơi, thiết bị hấp thụ và thiết bị ngưng 
tụ, ảnh hưởng đến hệ số làm lạnh COP đã được 
nghiên cứu. Ở các nhiệt độ khác nhau tại các vùng 
khác nhau, hệ số hiệu suất COP đã được tính toán. 

Hệ thống được kiểm tra từ các đặc tính nhiệt 
động lực học cho phép tính toán các giá trị COP 
và tải nhiệt tối đa bằng cách thay đổi nhiệt độ của 
các thành phần khác nhau bằng cách sử dụng mô 
hình toán học được phát triển bằng phần mềm 
EES. Đồng thời, phần mềm này giúp cho các nhà 
thiết kế, sản xuất, vận hành có thể lựa chọn được 
phương án kỹ thuật một cách hiệu quả.

Việc ứng dụng phần mềm vào giảng dạy phù hợp 
với yêu cầu về ứng dụng công nghệ số vào dạy học. 
Phần mềm EES là một công cụ đắc lực phù hợp để 
ứng dụng vào giảng dạy một số môn tính toán nhiệt 
động, truyền nhiệt và ứng dụng kỹ thuật lạnh, tính 
toán nhanh và chính xác; người học chỉ việc nhập 
thông số đầu vào và tức thời xuất kết quả ngay lập 
tức; qua kết quả đó, người học đã nhận định đánh 
giá dựa vào kiến thức lý thuyết đã học trước đó để 
kiếm chứng kết quả.
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