Chuong 1 1
Thiét bi diéu khién luu higng

Ndi dung
o Cdc kié¢u thiét bi diéu khién luu luong
» (éng dung ctia thiét bi diéu khién luu luong
o Ly thuyét vgn hanh cia van gian né tu dong
o Ly thuyét vén hanh cia van gidn nd tinh nhiét
e Ly thuyét vdgn hanh cida 6ng mao dan
¢ Phuong phdp xdc dinh sy van hanh qud nhiét ciia van gian no tinh nhiét

® Phuong phdp xit Iy su cd van gign nd tinh nhiét

Gigi thigu

C6 nhidu kidu thigt bi diéu khién i lugng duge ding trong hé théng lanh.
Céng dung cia chiing 14 cung cdp lugng chat 1am lanh hgp Iy cho bd héa hoi. Cac
hé théng nhé thudng dung thiét bi didu khién huu lugng don gidn. Céc hé théng
l6n st dung hé théng didu khién rdat phuc tap. Trude khi phén tich, sia chita,
hodc didu chinh thiét bi diéu khién luu lugng, ban cdn phai hiéu ré cong dung,
su van hanh, va chie niang cha thidt bi d6, ngoai ra, ban can phai ¢é kinh
nghiém va kj niing thuc hanh d& ¢6 thé sita chita thanh cong,

Cong dung

Chic ning co ban clia thiét bi diéu khién luu lugng 1a diéu khién lugng chat
lam lanh di vac bd héa hoi va giit cho bd nay duge lam lanh theo yéu ciu, Diéu
nay d6i khi bi hiéu sai, do d6 cAn nhan manh vé mdt trong cdc chite ning cda
thigt bi diéu khién luu luong 1a gii cho bd héa hoi duge lam lanh diy du. Dé dam
bao cde chic ning dé, thist bi didu khién luu lugng sit dung nhiét do, dp suat
hosc két hop cd hai d& van hanh. Sy luu déng clia chdt 1am lanh trong bd héa
hoi 1a rat quan trong : '

1. D& ba héa hoi van hanh ddng theo thiét k&, thiét bi diéu khién luu lugng

phai cung cdp ding va di ch4t lam lanh. Chat lam lanh thutng duge dua
vao theo kiéu chay réi doc theo m4t bén trong ciia dan éng héa hoi. Khi
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chdt lam lanh qud nhiéu hodc qua it di vao bd héa hoi, hidu suat sé gidm.
Sy truyén nhiét tot nhat chi dat duge khi méat trong dan 6ng héa hoi duge
tham udt hoan toan bang chat lam lanh éng, trit phdn cudi cia bd héa hai
duge ding d& tang cubng su qud nhiét cho hoi chit lam lanh trude khi di
vao dudng hit cia mdy nén,

2. Toan bé chat lam lanh léng phai duge héa hoi bén trong bé héa hai; néu
khong, chit lam lanh ¢6 thé quay lai may nén khi, va gay ra cde van dé,
ch&ng han hu hai cdc van va cde 8 trugt, lam gidm hiéu sudt van hanh cia
may nén, ...

Cac kiéu thiét bj diéu khién luvu lugng

Ngay nay thuémg s dung ba kiéu thiét bi diéu khién luu luong : (1) van gian
nd tu dong (AXV), (2) van gidn nd tinh nhiét (TXV), (3) éng mao dan.
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Hinh 11-1 Sy van hanh cla thiét bi diéu khién luu lugng

Ly thuyét v&n hanh

Hinh 11-1 minh hoa su luu déng ctia chat lam lanh qua thiét bi diéu khién
luu Wugng. Trong Hinh nay, dién tich bén trai dudng 2 biéu thi chat lam lanh &
trang thai 1ong, dién tich giita dudng 1 va 2 biéu thi hén hgp léng va hoi (hot
bao hoa léng), dién tich bén phai dudng 1 biéu thi ch4t lam lanh § trang thdi hoi
hoan toan (hoi qua nhiét). Trong minh hoa nay, chat lam lanh léng ¥-22 di vao
thiét bi didu khién luu lugng & diém A, vdi dp sudt 195.9 psi va nhiét do 100°F.
Sau khi di qua thiét bi diéu khién luu lugng, 4p suat gidm dén 68.5 psi va nhiét
d6 1a 40°F, diém B. Chat lam lanh & diém nay 12 hén hgp 1éng va hoi, sé héa hoi
ding 4p - ddng nhiét, va chuyén thanh trang th4i hoi, diém D. Qu4 trinh nay
x4y ra trong moi thiét bi lam lanh. Litgng hoi § diém B trong minh hoa néu trén
la 20.6%. Tai diém C trén dudng 2, dudng bao hoa long toan bd chdt lam lanh §
diém nay 1a & trang thdi 1éng, v4i nhidt 48 40°F. Mai Ib chat ]am lanh F-22 § cdc
didu kién d6 sé cé lugng nhiét 12 21.4 Btu/tb. Tai diém D trén dudng 1, dutng
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Hinh 11-2 Sy hoa hoi trong qua trinh giam ap va gidm nhiét dé

hoi bao hoa kha, toan bd chat lam lanh ¢ trang thai hoi, nhiét dé 40'F. O cac
diéu kién do, chat lam lanh 6 108.14 Btw/lb. Tir minh hoa cé thé thay, chat lam
lanh khéng nhan nhiét khi di qua thiét bi didu khién luu luong. Mat pound chat
long chita 39.3 Btu/b khi di vao thigt bt diéu khién luu lugng, va 39.3 Btuw/lb khi
di ra khoi chat lam lanh. Dién tich giita diém C va diém D biéu thi 86.7 Btu,
tong luong nhiét chat lam lanh c6 thé hap thu trong cde diéu kién dé. Duang
gitia diém C va B biéu thi 17.9 Btu la phan hoi dugc dimg dé lam lanh phan chat
lam lanh cbn lai xuéng dén 40°F tir 100°F. Lugng hdi nay ¢é thé duge tinh todan
bing cdch chia 17.9 cho 86.7, bing 20.6%, nghia 1a 20.6% chat 16ng héa hoi
trong qud trinh nay.

Trong ung dung thuc té&, mot lugng nhé nhiét bi tén that khi chat lam lanh
di qua thiét bj diéu khién luu lugng, cdc dudng éng dan dén bé héa hai, bd phan
phéi, vir cac bd phan hé thong khac. Néi chung, lugng nhiét tén that rat nhd, co
thé bo qua .

Su héa hoi mét phin cia chdt lam lanh long, c6 thé do nhidu yéu td, duve
minh hoa theo dé thi trén Hinh 11-2. Hinh nay tuong ty Hinh 11-1, nhung c6
thém dugng A’B’, biéu thi anh hudug cda su ting ty s6 nén trong hé théng lanh.
Vi du, néu phia dp suat thap khéng déi, nhung ty s8 nén van tang do ting ap
suat xa.

Duing tur diem C dén B biéu thi phan héa hei trong Hinh 11-1, edn dudng tir
C dén B’ 1iéu thi phan héa hoi do tang ty s nén. Tir dé cé thé thay, can phai
duy tri ty s6 nén ¢ mue 81 thieu.

Toian bo chu k¥ héu hot ¢6 thé duge biéu thi trén da thi nhiét dé - Btu (Hinh
11-3). Trong dé thi nay, dién tich bén trai dudng 2 la chat lam lanh ¢ trang
thdi long, dién tich gitia dudng 1 va 2 1a hén hep long va hoi, bén phai duong
1 chit lam lanh o trang thdi long. Bé theo dai chat lam lanh qua toan bd chu
k¥, co thé khao sat diém A trong Hinh 11-3 1a chat lam lanh di vao van hit cua
may nén khi, Tir A dén B, hoi duge nén, tai diém nay khong chi nhiét do chat
lam lanh tiang lén, ma lugng nhiét cia hoi cng tang 1én. Sy ting nhiét d§ va
nhiét la két qua cua qua trinh nén chat iam lanh ¢ trang thai hoi. Tir diém B
dén B, hoi tir trang théi qua nhiét tré vé trang thdi bao hoa khé, duge lam

126



— e Nhigt thai '

I
1 1
: |
" ',
1 I
1 1
¢ /B B, X
w i |
o C 1
=l I|
h] 1
b |
= 1
= | 1
I I
E | 1
D D'[ I : :
| . ] \ | Nhigétnén
- Tae dung 1am lanh —! oo
1 I i |
L L 1 ]

Btu
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lanh dén dudng hoi bao hoa, tuong ung nhiét 46 ngung tu cia chdt lam lanh. Ti
B, dén B,, hgi ngung tu thanh trang thai léng. Tu B, d&n C, chit 1éng duge lam
lanh sau, lugng nhiét duge 1dy khoi chat lam lanh trong qud trinh nay duge goi
la nhiét thai.

Sau d6 tu C dén D), chat lam lanh léng di qua thiét bi diéu khién luu lugng, ¢a
dp sudt va nhiét d¢ déu giam. Do su thay déi dp suat va nhiét dé, mot phan chat
lam lanh léng héa hoi, nhung lugng nhiét van gitt khéng d6i (Hinh 11-1).

Khi chat lam lanh di qua phan con lai cia chu k¥, nhiét duge hap thu vao
chat lam lanh, Tu D déa D, nhiét nhan duge do phan chat long con lgi héa hoi,
day la an nhiét do thay déi trang thai cia chat lam lanh. T D, dén E, sy qui
nhiét duge hap thu vaoe hé thong do toan b chat lam lanh léng da héa hoi. Diém
E biéu thi cua ra cua bd héa hoi. Nhiét tir diem D dén E duge goi 1a tde dung lam
lanh tong. Tae dung nay la céng thye su duge thuce hién trong hé théng. Tiu E
dén A, mét lugng nhiét nho duge hap thu 6 dang qua nhiét, sy hap thu nhiét xay
ra ¢ dudng hit, tam ting sy qud nhiét cho hoi duge hiit vao may nén. Chu ky
nay la téng quat doi vai moi heé théng lam lanh kiéu nén, do d6 ban can hidu ro
dé ¢6 thé phan tich sy van hanh cia hé théng lanh.

Van gidn nd ty dong

Van gian né ty d:jng, con goi la van ddng ap, la loai van gian nd w déng dau
tien duge ding trong hé théng lanh, ¢é cung co 56 véi van gidn nd tinh nhidt.
Van nay.déng va mé do dp suat ¢ phia thdp cda hé théng. Van khéng can st
dung thiét bi bén ngoai dé diéu khién su van hanh. Théng qua su van hanh, :ip
suil chit lam lanh trong bd héa hoi va phia thap cia hé thong duge gitr hiau nhu
khong dé6i. Sy déng mé tu dong cda van ddp ing true tiép vdi ap suit chat lan
lanh ¢ phia thap. Khi dap sudt ting, van déng lai d& giam lugng chdt lam lanh di
vao 10 hoéa hoi. Khi 4p suat giam, van md dé tang luong chat lam lanh di vao
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Hinh 11-4 Vitri cla van gian nd ty dong

phia thap, va duy tri 4p suat phia thap theo gid tri xdc dinh. Van gian né tu
doéng khong bu cho su bién thién cdc diéu kién tai trong hé théng.

Chuc nang

Van gian n¢ tu dong vé co ban la van diéu chinh 4p suat, chi phan ung khi cé
cac thay ddi dp sudt ¢ cia ra. Van dugc 14p d cita vao cha by héa hei dé€ diéu
khién su luu déng chdt 1am lanh di vao phia thip cta hé théng (Hinh 11-4).
Théng qua su van hanh, dp suat khéng déi ¢ phia thap duce duy tri khi hé thong
lanh van hanh. Cac bd phan cla van nay bao gém, mang, 16 xo diéu khién, kim
{bi) van, va miit tira. Ld xo diéu khién, dugc bd tri ¢ phia trén mang, tdc dung dp
suat, 1am cho mang di xuéng dé md van. Luc tac dung & phia d6i dién cia mang
12 &p suat bo héa hai, tao ra lue déng van. Khi hé théng lanh & chu ky OFF, van
sé déng do 4p suit chat lam lanh ¢ phia thdp cia hé théng ting lén. Khi hé
théng bat dau vdn hanh, mdy nén nhanh chéng lam gidm 4p suit & phia thap
tuong vng luc 1o xo didu khién. Tai diém nay, van gian né md, va tiép tuc mo khi
dp suat bd héa hoi gidm xubng dudi lue xde lap cia 1o xo didu khién. Ap suit nay
dugc goi la 4p suat md van. Khi may nén tiép tuc van hanh, van s& ma rong hon
dé ddp (ing yéu cdu vé hru lugng chat lam lanh. Khi ap sudt bd hoa hoi tiép tuc
giam, van sé md rong dé chat lam lanh di vao bd héa hoi, va tiép tuc md cho dén
khi 44 lugng chat lam lanh trong bo héa hoi, tuong ing vdi kha nang bom clia
may nén, Tai diém nay van sé duy tri ap suit b héa hoi theo gia tri duge xac
dinh truéc tuong tng cdc didu kién van hanh,

Su diu chinh

Cdc van gian né tu déng thudng duge diéu chinh bing tay, ban hay van vit
diéu chinh dé tang hodc giam siic cAng doi vdi 16 xo didu khién, dé thay déi dp
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sufit md van theo yéu cdu. Van nay cé thé duge didu chinh dé md theo ap suat
bat k¥ cho trude trong pham vi ¢da o xo diéu khién. Nguéng ap sudt van hanh
ctia van phai thap hon dp suat mé cuc dai. Ap sudt chinh xéac duge xdc dinh bang
dung lugng bom cla may nén, Khi dp k& phia thap duge ndi vao hé théng, ap
suat md 1a dp suat duge ghi trén déng hé. _

Khi thay van gidan nd tu dong, hoac trén hé théng mdéi, ban hdy dé hé théng
vén hanh khodng 24 git trude khi thue hién su diéu chinh, Piéu nay la dé chat
lam lanh va ddu duge phan bd déu va hé théng dat duoe nhiét dé van hanh binh
thuong. Ban khéng nén vin vit diéu chinh qua 1/4 véng mdi khi diéu chinh,
phai ché khoang 15 phit d& van én dinh, sau dé, néu cén, ban cé thé tiép tuc
diéu chinh. Cén giir cho hé thong van hanh lién tuc khi kiém tra dp sudt mé cua
van gian nd.

Cac tinh ndng

Do van gidn nd ty dong la thiét bi diéu chinh dp suat, do dé c¢é nhiéu dac tinh
dugc dung cho cdc itng dung thiét bi lanh. Dusi day la cdce dée tinh van hanh cia
van gidn nd tu ddng 1dp trén hé théng da nap di chat lam lanh.

1. Bdo vé déi vai su dong bdng b6 hida hoi: Van gian né ty dong ¢ thé tranh
duge van dé tich tu tuyét trén b héa hai hodc thiét bi lam lanh. Céc hé
théng didu hda khéng khi, v4n hanh trong cdc diéu kién tai thap, s& tich
tu tuyét & bd héa hoi hode bd lam lanh, do d6 1am gidm kha nang lam viée
cua hé théng, néu khong c6 thiét bi bac vé thich hgp.

Ap suat phia thap dugc giit khong déi, do d6 nhiét dé bo héa hai cing dudge
duy tri ¢ gia tri tuong ing. Khi van giin nd tu déng duge diéu chinh dé
cung c4p nhiét do cua bd héa hoi cao hon nhiét dé déng bang cla nuéc, su
tich tu tuyét trén bd héa hai sé bi loai trir, bat ké nhiét dé6 méi trudng,
lugng nhiét & thiét bi, va thal gian van hanh.

Van gian né tv dong duge dung nhiéu cho cdc thiét bi cung cap nuée uéng,
lam lanh nudc ¢ chita soda, ¢de binh trdng rira phim anh, va lam lanh cde
chat lang khac.

2. Piéu khién dé dm tuong déi. Van gian nd tu déng, khi duge diéu chinh dé
duy tri dp suit hoa hoi va nhiét d§ tuong ¥ng cao hon nhiét dé dong bang
cia nude, khéng chi ngan chin sy tich tu tuyét, ma con gitip cho 4p suat
phia thap duy tri 6n dinh dé loai bd nude 4m tir khong khi, do 48 dat duoe
dé 4m mong muén.

3. Bdo vé sit qud tdi dong co. Su didu khién dp sudt phia thip mét cdch chat
ché sé loai bé kha ning dong dién 16n di qua déng co may nén do dp suit
hit cao. Pay 14 sy bdo vé mong muén khi thiét bi vén hanh trong cdc
diéu kién tai cao, Van gidn né diugc diéu chinh d& duy tri dp sudt it
mong mudn on dinh, khong thay déi khi cé tat thay dsi. Do diéu nay, sé
khong ¢6é sy bién thién vé dong dién & déng co. Dong dién & thiét bi
ngung tu duge duy tri mét cdch ty dong trong khoang gidi han van hanh
an toan.
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Bie tinh nay cho phép giam chi phi vé mach dién, do cong suit déng co
duge thiét 1ap dua trén tai hé théng toan phan ¢ nhiét d§ van hanh theo
thiét k& Nhiét do mai trudng cao s¢ khéng tang thém tai cho thiét bi do
dp suat bd hoa hei duge diéu khién trong pham vi hep. Tic d6 dién tich ba
mit trao déi nhiét cia bd ngung tu cing ¢é thé duge giam tuong dng.

4. Bdn duong don gidn. Cde thiét bi lanh duge trang bi van gidn né ty ddng
¢d quy trinh bao dudng tuong doi don gidn. Cdce nha ché tao thiét bi didu
hoa khong khi thuting si dung cde van diéu chinh <6 dinh duge xdce lap o
nhidt dd cao hon nhiét 46 déng bang cua nudge. Viée nap du lugng chat lam
lanh cho hé théng Ia tuong d61 don gian, Khi van gidan nd bi qua nap vdi
chat lam lanh, vin nay sé tu dong diéu chinh luu ligng khi hoat déng dé
cung cap hop 1y che bé héa hioi. Chat lam lanh du duge gitr & ddy bd ngung
tu hoac & bou thu nhan. Ngoai ra, nhiét do méi truong cé anh hudng
khéug ding k¢ doi vai su van hanh cua van gian nd.

5. Van dung cho b6 {dm nguot nude. Khi van gian no tr ding duge dung trén
thiét bi lam ngudi nude, van duge diéu chinh dé cung eap nhiét dd nude
thap nhat e the. hio dim thist bi kKhéng bi déng bang va khéng lam hu
hai thiét bi lam ngudi nuge do ¢é thée didu khién ap suat hut khéng déi.
Van phai duge diéu chinh dé cung cap nhiét dé chat lam lanh ¢ bé héa hoi
cao hon 32'F. Hoi am trong heé théng chat L lanh sé khong déng biang
¢ cua van vii eie nhiét do do.

6. Van dung cho cac dong co momoent khoi diong thdp, Khi van gian ud g
dong duge trang bi véi 10 thong, dp suit phia thdp s¢ can bang khi thiét
b1 khong hoat déng. Dicu nay cho phép déng co niiv nen khoi dong klhiong
tai, do dé khong ean su dung dong co e monment klist dong cno.

-1

Van re nheanl dung luong thap, Van giiin nd iu dong o6 thé hoat domg nhu
mot bo diéu ap phia cao dén phia thiap., Khi duoe si dung tam van re
nhinh (ueng dng d4p sult ra, vau nay sé md khi ap suat phia thap giam
dén dp suat md cua van. Theo cach do, dp suat hé thong phia thap sé duoe
duy tri 6n dinh treng mei diéu kién vin hanh.

Ap suat phia thap khdng doi

Van gidn nd ty dong cung ¢ap su luu dong on dinh cua chat tam lanh cho bo
hoa hai. Toc dé luu dong bang dung lugng bam cua may nén vao thoi diém van
hamh. Trong khi hoat déng, van gian né tu déng s& md dé cung cap chat lam
lanh vao bd héa hoi tuonug hop chinh xdc vdi lugng di ra tU mdy nén. Do do, ap
suat phia thap va nhiét dé bo hoa hol sé duge duy tri ¢ mic meng mudn.

Chung ta 6 the thay hé théng 1am lanh can bang gida sy van hanh cia van
gian nd tu dong va dung luong bom cia may nén. Van nay diéu khién theo kiéu
chénh léch dp suat. Ap sudt md cua van, dp sudt van hanh cia van, ducge xdc
dinh ty dong bing thai gian hoat déng cia hé théng. Su chénh léch dp sudt sé
lam cho van dich chuyén dé cung cap chat lam lanh leng vao b héa hoi véi cung
toe da chat lun lanh duge bom tr may nén.
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Cic kiéu diéu khién luu lugng 1a 1y tudng dé si dung trong hé théng lanh 6
yéu cau nhiét dé bd héa hoi ludn ludn khong déi.

Van kiéu xa d& df 1ai khi diing hoat déng

Cde hé thong su dung dong cd moment khdi déng thip, ching han trong may
nén, thudng sit dung céc van gian né dé giam tai cho may nén khi dimg hoat dong.

Van gidn n¢ tu déng kiéu xa (con goi la van ¢6 ranh d 15 phun) cho phép chat
lam lanh & phia cao di vao phia thap khi hé thang ding hoat déng. Su thay doi
dp sudt nay cho phép maiy nén khdi dong trong diéu kién khong co tai, do d6
gidin moment khdi dong. Do cde 4p sudt nay vé co ban 1a cin bing ¢ e hai phia
cua hé théng, mdy nén s& khdi déng hau nhu khéng eé tai.

Van gian nd kiéu xa duge ché tao tir van tidu chuan véi mét ranh nho o cia van
de tranh sy déng van hoan toan khi thiét bi dimg hoat déng. Ranh nay cho phép
chat 1am lanh di tir phia cao dén phia thap, tao didu kién cho may nén c6 thé khai
dong ¢ chu k¥ ké tiép. Ranh con gidp tang dung iLrUng van toan phan de cé thémn
chat lam lanh di qua ranh. Céc ranh c6 thé cung cap dung luong ¢& dinh tuy thude
viao: (1) kich ¢d ea xa, (2) ty trong chid 1o lianh $ong, (3) do giam ap suat § cla van.

Luya chen kich ¢@ xa hgp ly. Viéc lua chon van véi cira xa hop 1y dod héi phai
ddp ing cdc yéu ciu eva thiét bi cu thé. Su lua chon bit dau tir ranh xa nho nhat
kha dung cho phép su d& tai trong chu k¥ dimg hoat dong ngan. Bude nay 1a can
thi&t dé baoc dam ranh xa khong anh hudng dén sit van hanh binh thudng ctia van
trong chu ky hoat déong. Ranh xa 1én hon, khi duge dung vdi thidt bi cé dung lugng
thap sé gay ra cac van dé vé dp sudt hat thap, do ranh nay c¢6 thé cho phép luang
chat lam lanh di qua qud cao va ngan chédn sy md van hoiic chi mé van khéng dang
ké. Dung lugng bam etia may nén 6 thé dat duge ma khéng can md van. Trong mdt
s& trudng hop, ap suat hat c6 thé khong cho phép giam quad miic d& co thé dat dude
nhiét dd vi 4p suit b héa hoi mong mudn.

Dé kiém tra va xdc dinh kich ¢& rdnh x4, ban hay vin vit diéu chinh dé dat
dugc dp suat thap hon gid tri mong mudn, dé thist bi van hanh va kiém tra ap
sudt phia thap. Néu dp suat hit giam dén gia tri xdc 1ap elia van, hoic thdp hon
d6i chiit so v6i ap sudt van hanh binh thutug, ranh nay s& ddp tng duge yéu ciu
vAn hanh cia thiét bi.

Anh hudng ciia su thay ddi do cao ddi véi xac 1ap van.

Trong van gian né tu dong, phia 1o xo diéu khién cia méang tiép xic vdi dp
suat khi quyén xung quanh. Ld xo diéu khién, céng vdi dp suat khi quyén, c6 xu
hudng lam cho van dich chuyén theo hudng md. Ap suét 1o xo ¢6 thé thay déi
bang cdch van vit diéu chinh. Sau khi diéu chinh, van s& duy tri ¢ ap suat do.
Tuy nhién, néu dp suit khi quyén thay déi, van phai duge diéu chinh lai dé dam
bao dp suat va nhiét dé ¢ bd héa hoi theo yéu cdu. Do d6, néu thiét bi duge dua
dén dia diém c6 dd cao tuong déi Ién so véi mat bién (vang déi nii), van cé thé
can didu chinh lai theo ap suat khi quyén tugng ung.
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Cac y&u td anh hudng dén dung lugng van.

Dung luong cua van gian nd ty dong bi anh hudng badi cace yéu to sau :
1. Kich c@ cua van

2. Khoang dich chuyén cua kim

B giam 4p suat

Kiéu chat lam lanh

Nhiét d§ va dp sudt ngung tu

Kich ¢d ranh xa

Nhiét do hoac dp suat hoa hoi

o =¥ P s

Miic dé lam lanh sau cia chat long

Van gian nd tinh nhigt

Thiét bi diéu khién luu lugng duge sit dung pho bién nhat 1a van gian nd tinh
nhiét (Hinh 11-5).

Cira md ¢ mat tua van sé dieu khién luu lugng cua chat lam lanh di vao bo
héa hoi. Téc dé Iuu déng duge xdce dinh bang thanh day hinh kim va mat tua
diéu khién khoang md van.

Day la cac thiét bi chinh xdc duge thiét ké dé diéu khién luu luong cua chat lam
lanh di viio bd héa hoi tuong hop chinh xdc véi toc do hoa hoi cua chat lam lanh,
Bang su tuong hap nay, kha nang chat lam lanh long trg vé mdy néu sé giam dén
mufe toi thieu. Cde van gian ng tinh nhiét ddap ing vai nhiét do cua hai ¢ eda hat khi
ra khoi bo hoa hoi, va ap suat chat lam lanh ben trong b héa hoi. Bang cdch dap
ting cd hal yéu to nay, van gian ng tinh nlaet co thé didu khién luong chat lam lanh
ra khoi bo hoa hai bang cach duy tri xde lap qua nhiét cho trude.

J— 1

Hinh 11-5 Van gian né tinh nhiét
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Van gian nd tinh nhiét can
bang bén trong N

68.5 psi & 40°F

68.5 psi § 40°F

®
— ® )

. = Hut 68.5 psi & 50°F
May nen

Hinh 11-6 So d4 lam lanh cd ban

Hoi qua nhiét 1a hoi o nhiét d6 cao hon nhiédt do bao hda tyong iing 4p suat
cho trude. Do dé, miie dd qud nhiét la do tang nhiét d6 so vél nhiét d6 bao hoa
¢ ap suit dé.

Chiing ta sé khao sdt sy van hanh cia bé héa hoi eé chat lam lanh R-22 véi
ap suat hit 68.5 psi, nhiét d9 bao hoa & 4p suidt nay la 40°F (Hinh 11-6). Khi ¢6
chit lam lanh long ¢ 4p suit nay, nhiét dé chat lam lanh s& ¢ 40°F. Khi chat
lam lanh di qua bd iéa hoi, chit léng sé s6i va héa hoi, phan chét long sé giam
dan va phan hoi tang dian hudng vé cudi b hoa hoi

Khi chat lam lanh dat dén diém A trén Hinh 11-6, da hap thu du nhiét dé
chuyén tir trang thdi long sang trang thdi hoi. Khi hai tiép tuc di qua bo héa hoi
v61 dp sudl 68.5 psi, nhiét dé s& tang do hap thu nhiét tit khéng gian lam lanh.
Khi hoi chat lam lanh dén diém B, sé& c6 nhiét dé 1a 50'F. Chat lam lanh dat
dudge mige do qud nhiét cao hon. Mic dé qud nhiét |a 50F - 40"F = 10"F. Muc dd
qua nhidt chat lam lanh nhan duge khi di qua bo héa hoi duge xic dinh bing hai
yéu to : (1) luong chat lam lanh di vao bd héa hoi, (2) luong nhiét duge bd héa
hei hap thu,

Sy van hanh

Cé ba luc diéu khién su van hanh cia van gian nd tinh nhiét (Hinh 11-7}).
Cédc luc dé bao gom : (1) ap sudt bén trong bau xa va bg cong sudt (P,), (2) 4p suat
bén trong bd héa hoi (P), (3) dp sufit cha 10 xo qua nhigt (P,). Bau xa va b céng
suat duge x&p chung va duge lam kin, duge coi 1a cé chia cung loai chat lam lanh
duge dimg trong hé théng lam lanh.

Ap suat (P ) bén trong bau xa va bg cong sudt tudng ing nhiét do va dp suat
bido haa cua chat lam lanh ra khoi bé héa hai. Lue nay lam cho chét dich chuyén
chot van theo chiéu mé, va chiu tdc dung cia dp sudt héa hoi (P,) nguge chiéu ¢
phia thip cia mang chin, P, ¢6 xu hudng déng van. Lye déng van con duge hd
trg tir 4p sudt P, 1a luc cua 1o xo qué nhiét. Trong van hanh, van sé § vi tri diéu
khién 6n dinh khi cd ba lye nay can bang. Sy can bang xay rakhi P, =P, + P,
Khi chat lam lanh bén trong bé hda hai tré nén qua nhiét, 4p sudt bén trong
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Ap sual b cang
suat va bau xa

-
% ; Mang
Ap suit bé
iPZj hoa hoi
Vao
/1 A
A

4

@ Lo xo qua nhiél

F‘Ia‘

Hinh 11-7 Cac luc cd ban clia van gian ng tinh nhiét

béu xa sé 1én hon téng dp suat cia chat lam lanh bén trong b6 hoa hoi va lo xo
diéu chinh qua nhiét. Su ting ap suit nay lam cho chét van tiép tue mg. Khi
nhiét dé cua hoi chat lam lanh ra khoi bé héa hai giam xuoéng, ap sudt trong bau
xa cing giam, thap hon tong 4ap suat cia b héa hoi va 1o xo diéu chinh qua
nhiét, chot van sé dong bat van lan.

Cédc nha ché tao thutng xdc lap su qua nhiét cho van gian nd rvinh nhiét dé
chat nay bat dau chuyén déng ra xa mat tua ¢ gid tri ngudng cho truge. Cde van
duoe thiét ké sao cho khi tang qud nhiét 4"F sé 1am cho van md hoan toan.

Khi tang xde lap qua nhiét, dung luong bo héa hoi sé giam, do phai ¢ thém
dién tich bo hiéa hot b cho su qua nhiét cua hoi chat lam lanh (Hinh 11-8). Biéu
quan trong nhat la xae lap qua nhiét phai duse thue hién theo cde hudng dan
cua nha ché tao. Yéu cau cg ban la su thay dai nho nhat cia su qua nhiét di dé
chot van dich chuyén dén vi tri md hoan toan. Xde lap qua nhiét chinh xac sé
giup lam giam kich €& bo héa hoi, do dé giam chi phi ban dau cta hé théng va
chi phi van hanh. Bé dat duge dung lugng va hiéu suat b héa hai toi da trong
moi diéu kién tai. phai duy tri su diéu khién chinh xdc lugng chat lam lanh long
d1 vao bd hoa hoi,
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o
Moi chat lanh ldng —

Léng
Xac lap qua nhiét thap

- D

Long

Lang va hoi — [
$ L {1

Hil

Xac lap qua nhiét binh thudng

Long

Lang va hoi

Xac lap qua nhiél cao

Hinh 11-8 Quan hé gita qua nhiét va dung  Hinh 11-9 Van gian no tinh nhiét khéng
lugng b hoa hoi dieu chinh dugc

Si diéu chinh

Xac lap qua nhiét duge thuc hién ¢ noi san xuat, trong hau hét cde truong
hop, co thé khong can thay doi xdc lap nay. Tuy nhién, ban ¢6 thé diéu chinh dé
dat duce su tinh chinh hop ly ddp ung cde yéu cau su dung cu thé.
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Mot s& nha san xuat thiét bi st dung céac van gian nd tinh nhiét khéng diéu
chinh duge (Hinh 11-9). Cdc van nay duge xac lap theo gia tr1 qud nhiét cho
trude va khong thé diéu chinh lai

Xac dinh mirc dé qua nhiét hgp ly.

Viée quan sat 4p sudt hat hodc vi tri cia dubng déng tuyét sé khong giap ich cho
viéc xdc dinh hiéu sudt ciia van gian nd tinh nhidt. Piéu dau tién cé thé thue hién
khi kiém tra su viin hanh van gidan nd tinh nhiét, sau khi bao dam hé thahg da cs
du chat 1am lanh, 13 do xédc 1ap qua nhiét van hanh, Cé bén bude duge dimg dé xac
dinh mufc d& qua nhiét cta van giin nd tinh rhiét. Cac bude dé bao gom:

1. Do nhiét dd dudng hit & vi tri dinh vi bau xa

2. Xdc dinh 4p suit hit trong duéng hit & vi tri bau xa bing mét trong hai

phuong phap :

a. L&p dp k& vaoc dudng hut noi bd can bing bén ngoai duge ndi vao hoac
nd1 n6i két bd can bang bén ngoal trén van gidn né tinh nhiét

b. Xdc dinh dp sudt hit ¢ van bao dudng hiit cia may nén. Cong két qud
trén 4p ké véi do sut dp suat qua dudng hit gia vi tri bau xa va van
bao dudng hit cia may nén. Tong nay s& x4p xi bdng ap suit dudng
hiit & vi tri bdu xa

3. Chuyén dp suit da tinh trong budc 2 thanh nhiét dé bd hoa hai bao hoa

bang cdch st dung Bang nhiét do - 4p suat (Bang 11-1)

4. Lay két qud nhiét dé ¢ bude 1 trit cho két qua § bude 3, su qud nhiét 1a

hiéu gitta hai nhiét dé dé.

Vi du: Nhiét d§ cua dudrmg hit & vi tri bau xa 12 52°F, dp suit hat ¢ van bao
dudng hut mdy nén la 66 psi, d6 giam 4dp sudt 1a 2 psi. Ap suat hit toan phdn la
66 + 2 = 68 psi. Ap sudt nay tuong ung nhiét do bao hoa l1a 40°F (Hinh 11-10).
Xdc lap qua nhiét ciia van giadn nd tinh nhiét 14 baoc nhiéu?

Nhiét do dutng huit 52°F, trir di nhiét do bao hoa 40°F, xac lap qua nhiét la 12'F.

Diéu nay hoan toan nguge vdi vide do nhiét dé ¢ cira vao va cla ra bd héa hai.
Khi do dé qua nhiét theo phuong phdp nay, su giam 4p suit trong dudng éng bd
héa hoi cé thé bé qua.

Thay déi xac 13p qua nhiét

Xdc lap qua nhiét duge diéu chinh bang cdch van vit diéu chinh, vin nguoc
chiéu kim déng hé s& lam gidm xdc 1ap qua nhiét, thuan chiéu kim déng ho s
tang xdc lap qud nhiét. Khi diéu chinh, méi ldn ban khéng nén vin qud mbt
voug, sau khi viin can quan sat dp suat hit khoang 30 phut va tiép tuc thém mot
vong hodc dirng lai tiy theo yéu cau.

D& x&c dinh xdc l4p qud nhiét ding cho thigt bi, ban c¢idn tham khdo cdc yéu
cau k¥ thuat cia nha san xuat. Néi chung, su xdc ldp qud nhiét duge xde dinh
theo chénh léch nhiédt dé gifta chét lam lanh va khéng gian duge lam tanh. Khi
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R-717 R-7T17

¢ | R-12 | R-13 | R-22 | R-500 | R-502 Ammonia °F | R-12 | A-13 { R-22 | R-500{ R-502 Ammonia
-100| 27.0) 75 |25.0 - 23.3 27.4 16| 18.4 121191 387|242 { 47.8 29.4
-95] 26.4| 10.91 241 - 221 26.8 18 | 197 |(218.8] 408 257 | 501 31.4
-90 (25,71 14.2123.0 - 20.7 26.1 20| 210 |2257]1 430 27.31{ 525 35
-85(25.0| 182|217 - 19.0 25.3 22 | 22,4 |233.0| 453 | 29.0 | 55.0 357
-80 1 2411222 |20.2 - 171 243 24 | 238 124031476 307|575 37.9
751 23.0(27.1|185( - 15.0 23.2 26 | 254 |247.8148.9| 3251 60.1 40.2
70 (2181320166 - 12.6 21.9 28 | 268 |2565] 524|343 ] 62.8 42.6
-85 (20,5 37.7 | 14.4 - 10.0 20.4 30| 285 |263.2| 549 | 36.1]| 654 45.0
-60119.0] 43.5|12.0)- - 7.0 18.6 32| 30.1 |271.3] 57.5| 38.0 | 68.3 47.6
-55117.3| 50.01 9.2 - 3.6 16.6 34 | 317 |278.5] 601|400} 71.2 50.2
-50 15,4 57.0] 6.2 - 0.0 14.3 36 | 33.4 (287.8]62.8 | 420 | 74.1 52.9
-45(13.3| 646 2.7 - 2.1 11.7 [ 38 352 |296.3| 656 | 441 | 77.2 55.7

40 | 11.0| 727 | 05 7.9 | 43 8.7 40 |1 37.0 13049} 68.5| 46.2 | 80.2 58.6
-35) 84 |B815| 26| 4.8 6.7 5.4 45 | 41,7 132751 76.0 | 51.9 | 88.3 66.3
-30| 55 |91.0| 49| 1.4 | 94 1.6 50 { 46.7 |351.2} B4.0 | 57.8 | 96.8 74.5
28| 4.3 |949| 58| 00 | 108 0.0 551 52.0 |376.1| 92.6 | 64.2 |106.0| 834
25| 3.0 (98869 07 | 117 0.8 60 | 57.7 §402.3[101.6( 71.0 | 115.6] 82.9
24| 1.6 [1030| 79| 1.5 | 13.0 1.7 65 | 63.8 [429.8|111.2] 78.2 [ 1258} 1031
-221 03 10731 90| 23 [ 142 2.6 701 70.2 [458.7[121.4| 85.8 | 1366 1141
201 o6 |1117[1041] 3.1 | 155 36 75| 77.0 |482.0]1132.2] 93.9 [148.0] 1238
-18 1.3 |[1162(11.3] 4.0 | 168 4.6 80 | 84.2 [520.8(143.6{102.5|159.9 138.3
-16| 2.1 |1208]12.5| 4.9 | 18.3 5.6 85| 91.8 - 1857 111.5172.5| 1517

-14| 2.8 |125.7[13.8| 58 | 19.7 6.7 90 | 99.8 - |188.41121.2| 1858 1659
-12) 3.7 |130.5) 15.1] €8 {213 7.9 95 1 108.3] - (181.8]131.2]1189.7] 1811
-10| 45 |1354{16.5| 7.8 {228 9.0 | 100] 117.2 - [195.9] 141.9[214.4| 197.2
-8 | 54 [140.5|17.9] B8 | 24.4 10.3 105) 1286.6 | - |210.8] 153.1|220.7| 2142
-6 | 6.3 |145.7p19.3] 9.9 | 26.0 11.6 | 110( 1364 - |226.4}164.9]12458| 2323
4 | 7.2 {1511 208 1.0} 27.7 12.9 | 115] 146.8 - |2427)177.3]1262.6] 2515
-2 | 82 |156.5|22.4( 121 285 14.3 [120) 157.7| - 1258.9}1980.3|280.3| 271.7
0| 911621 240] 133 | 31.2 15.7 125| 168.1 - |277.91203.9]298.7| 293.1
2 |10.2p167.91 256 14.5] 3341 17.2 130] 181.0 - |296.8|218.2]318.0] 3150
4 111.2(173.7)27.3| 157 | 35.0 18.8 135] 193.5] - |316.6|233.21338.1] 3350
6 {12.3(179.8| 26.1| 17.0| 37.0 20.4 140 206.6 - }337.3|1248.8|359.1| 3650
8 | 13.5(1859|30.8] 18.4 | 39.1 22.1 145{ 2208 - }358.9|265.2|381.1] 380.0
10 [14.6|192.1|32.8[ 19.8 [ 411 238 150] 234.8 - |381.51282.3[403.9) 4200
12 | 1581986 34,7 21.2 | 43.3 256 1551 249.9 - |405.2] 300.1|427.8| 450.0
14 1 17.1|205.2|1 36.7| 22.7 | 455 275 160|265.12f - |429.8|318.7|452.8| 480.0

Ghi chi: + Chir 86 in ddm fin, Hgl
+ (v 56 i thuang [psi]
Bang 11-1 Nhiét dé - 4p sudt bao hoa clia mbt s8 chat lam lanh.
sit dung su diéu hoa khong khi, xde 1ap qua nhiét ¢6 thé dén 15”F:' ma khong gay

ra su tén that dung lugng cia bd héa hoi. Khi sif dung cie chénh léch nhiét do thap,
chdng han dan éng théi nhiét do thap, xac lap qua nhiét c6 thé khong qua 10'F.

Vi tri va I3p dat bau xa.

Su xdc dinh vi tri clia bau nay 14 rat quan trong khi 13p dat van gidn nd tinh
nhiét, dsi khi c6 thé quyé&t dinh hiéu suat cia hé théng. Phai ¢é su tiép xic nhiét
hean hdo gitta bau va dudng hiit. Bau nay phai duge ldp dit chinh xdce va chic
chin vao dudng hit véi hai bd kep dinh vi, va ¢ phdn thing cia duding 5ng.
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Hinh 11-10 Xac dinh sy qua nhiét

Bau nay thuong duge ldp trén doan ngang cua duting hit. Néu phai lip trén
doan ding, ban phai ldp sao cho éng mao dan tiép xdc vdi dinh bau (Hinh 11-
11). Khi lap dat, can phai lam sach mat éng, ¢6 thé son dudng 6ng thép bing
son oxyt nhom trude khi ldp bau, dé gidm sy an mbn tai diém 1dp dat. Trén cac
dudng hut ¢6 duong kinh ngoai dudi 7/8 in, bau phai duge lap hoi nghiéng (45")
(Hinh 11-12). Bau xa phai duoc bao vé déi véi dong khong khi. Déi véi edc thiét
bi lanh noi ¢6 nhiét dé cao hon nhiét dé déng bang, ban hay ding cao su khéng
hap thu nudc dé boe bau nay, khi nhiét dé dudi nhiét do déng bang, ban can
phai dung vat liéu chong Am dé boc kin bau. Néi chung, duéng 6ng hiat thutng

Bo can bang

Léng —= ('"/\1 =y
Van | l_,J
——— 7
v 1 Béau xa
| ( )

Hinh 11-11 Lap dat bau xa trén 6ng dung
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Bau xa § dudng hut nhd (dugi 7/8 im)
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BAu xa § duoing hut I6n (trén 7/8in}

Hinh 11-12 Lap dit bau xa trén 8ng ngang

sif dung dudng ngang cho cia ra ciia bd hoa hai. Bau xa duge lip trén dudng nay.
Pudng hit phai hoi nghiéng xuéng, hudng vé phia mdy nén (Hinh 11-13). Khi
sit dung hé théng cé nhiéu bd héa hai, dudbng éng hit phai dude b6 tri sao cho
chat lam lanh Juu déng tit mét bo héa hoi khong anh huéng dén sy van hanh cia
van ¢ bd hoa hdi k& can. C6 thé sirdung doan 6ng cong & vi tri thich hop dé timg
van ¢6 thé duge diéu khién hgp Iy (Hinh 11-14). Khi b héa hoi duge bé tri phia
trén mady nén, dusng hit phai & phia dinh bé héa hoi dé chat lam lanh léng va
dau khong x4 xudng mdy nén do trong luc khi hé thong khang hoat déng (Hinh
11-15). Néu sit dung chu ky bom xuéng, duong hit cé thé duge quay xudng ngay
sau khi ra khoi bdo héa hoi.

MAY NEN PHIA TREN B0 HOA HOI

, LONG vhknﬁu
XA RATU BAU ...

NGAN DE GIAM
LUONG DAU

Hinh 11-13 Dudng &ng hut bd hoa hai
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NHIEU BO HOA HOI
Trén va dudi duong hat chinh

Hinh 11-14 Budng éng hut trong thiét bj lanh nhigu bo héa hai

MAY NEN DUUI BO HOA HOI

/ Khéng bi'ﬁ
bom xudngW [

Sy diéu khien

bom xué'ng’f ;

1
[
ll
Pt
1

L]
Vi
it

Hinh 11-15 Budng dng hut v&i may nén phia dudi bd hoa hoi



Bo can bing van gian nd tinh nhiét

Cédc van gian nd tinh nhiét phu thude vao ba ap suat khi van hanh. Ba dp
sUAt nay gom : dp suit bau & phia trén mang chidn, phdi luén luén bang tong dp
sudt bo hoa hai (Ap suat hat) va dp suat 10 xo diéu chinh, ca hai dp suat dé déu
tde dung vao phia dudi hodc phia bd héa hoi ciia mang chin

Khi st dung van can bang bén trong, ap sudt d cia ra cuia van (ctta vao bd héa
hei) tac dung vao phia b héa hoi cia mang chian qua duong dan bén trong van
(Hinh 11-16). Khi st dung van cén bing bén ngoai, phia bé héa hoi cda mang
chan khong bi tac déng bdi dp suat ra ciia van nay. Ap suit dudng ong tif cua ra
bd héa hai dén phia duéi mang chin s& di qua néi két bd can bing trén van dé.
Duéing cdn bing nay duge lip ¢ dudng hiit dan xuéng cda vi tri bau (Hinh 11-17).
Van gién né cn bang bén trong duge ding trén dan éng bd héa hoi c6 do sut 4p
suit bén trong thip Van gian né can bang bén ngoai duge ding trén dan éng b
héa hei ¢6 d§ sut d4p suat bén trong cao hodc s dung bd phéan phdi chat lam
lanh. Dic tinh van hanh eda van ean bing bén trong duge néu trén Hinh 11-18.
Ap sudt 6 cifa ra cia van va & vi tri bdu xa la nhyu nhau, 52 psi. Trong ing dung
nay, phia b héa hui cia mang chin s& cim bién vdi dp suat 52 psi v thue hién
su déng van. Ap sudt 1o xo didu chinh, 12 psi, gitp 4p sudt bé héa hoi déng van
nay. Do dé, van sé diéu chinh téc do luu déng clia chat lam lanh cho dén khi hoi
¢ etra hit dat duge si qua nhiét di dé tang nhiét dé bau xa dén 37°F, Hai lue nay
khi dé s& can bang vdi dp suit lo xo b hoa hoi, gy ra su qud nhiét @'F.

Liic nay, néu l4p cing van nay va khéng thue hién su diéy chinh véi bo héa hoi
c6 dd sut dp sudt bén trong la 6 psi, sw qud nhidt van hanh s& 13 13°F (Hinh 11-19).

e BO can bang bén trong

Thanh ddy

e e N &

Hinh 11-16 Van gian nd ¢an bang bén trong
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Ap

Ap

Nhiét dé bau tuong dudng 64 psi
Nhiét dé bao hda tugng dugng ap suat ra bo héa hai

S~ .

Lap dung sai chinh x3c =y

Ong 14p bo

Thanb day -~ ;

W Ap sudt ra ba hda

Hinh 11-17 Van gian nd can bang bén ngoai

Ap sudt ra cla van

Ap suat bau 64 psi—— Béi sang nhiét do =37

\

Ap sudt hut &
bau = 52 psi

can bing

hoi

A )

N
sa\\/. /

e

Ap suatlo bd hoahoi
X0 12 psi 58psi

Ap suat ra bé hoa hoi 52 psi

SUBL AONG ..oy =52 +12 =
(Ap suat & bau céng ap suat 1o xo)
sudt bau can thiét dé mé van
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Hinh 11-18 Minh hoa van ¢an bang bén trong

64 psi




Ap suat bau 70 psi Dai sang nhigt da = 4101
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Ap sudt vaoc bd
héa hgi 58 psi
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Ap suat ra bo héa hoi 52 psi
AP SUBLAONG ..oovoicieee e =58 + 12 = 70 psi
(Ap suat vao bd hoa hoi cong ap suét 1o xo)
Ap suat bau can thi€t d€ mE van .........cccccomveeieee e 70 psi
Nhiét dd bau tuong dUoNg 70 PSI oo e 41°F
Nhiét dd bao hoa tuong ducong ap suatra bd hdéa hdi............. 28°F
QUA NHIET ..oooeniininemnnniee e esss st sase s sem s easseassssens . 13%F

Nhiét 36 bau tri nhiét dd bao héa & bd hda hoi

Hinh 11-19 Van gidn nd tinh nhiét véi 4o sut ap suat trong 6ng.

S qua nhiét cao xdy ra do van cdm bién dp sudt 58 psi ¢ cUa ra cia van (ela
vao bd hiéa hoi). Piéu nay lam cho lye déng van 1a 58 + 12 = 70 psi. Van duge
thiét k& d& van hanh véi cdc dp suat can bing phia trén va dudi mang chdn. Ap
suAt cao phia dudi mang chidn lam cho van déng va tac ra su qud nhiét cdn thiét
dé co dp sudt cdn thiét trong bau xa. Vi du nay minh hoa d3 sut ap suat cao
trong bé hda hoi, sit dung van gidn ng can bing bén treng, tao ra su qud nhiét
cao bat thudmg, 1am gidm dung lugng bé héa hai. Van dé nay c6 thé duge gidi
quyét bing cdch st dung van gidn né ¢an bing bén ngoat (Hinh 11-20),

Minh hoa nay tuong tu Hinh 11-19, nhung ¢6 sit dung van gién né can bing
bén ngoai. Trong vi du nay, d4p suat hit ¢ vi tri bau xa duge huéng dén phia b
héa hol cita mang chian théng qua dudng can bing bén ngoai, hé théng van
hinh tuong ty nhu Hinh 11-19, sir qua nhiét 1la 9'F.
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