Trwéng Cao dang Ky thuat Cao Thang

Khoa Cong nghé Nhiét — Lanh Bai nghién ctru khoa hoc

NGHIEN CUU THUC NGHIEM DPANH GIA HE SO COP CUA BOM
NHIET CAP NUOC NONG TAN DUNG NHIET THAI CUA MAY DIEU HOA
KHONG KHI HAI KHOI SU DUNG MOI CHAT R22

Tdc gid: Lé Quang Huy', Truong Hong Anh’, Tran Quang Danh’, Vé Binh Phwéc', Mai Xuin Diéu’
"Trwong Cao dang Ky thudt Cao Thing

Tém tit

Hién nay nhu cau sir dung nuéc nong cho qud trinh sinh hoat ciing nhw cong nghiép ngdy cang cao, cac phwong phap
gia nhiét nuwée néng hién nay da phan la sir dung nhién liéu dot hodc dién tro nén van dé bao vé méi truong va tiét kiém
nang luong ,khong dwoc chii trong. Bom nhiét sir dung dé san xudt nudc néng ngay cang phé bién boi no c6 nhiéu wu
diém nhu tiét kiém nang lrong hon so voi cdc phwong phdp gia nhiét khac va nguon nhiét thai tir mdy diéu hoa khong khi
cing la mot trong nhiing nguon nhiét 16t dé gia nhiét meée nong. Myc dich cua nghién ciru ndy la danh gia hé so COP
cua bom nhiét cap nudc nong tgn dung nhiét thai cua may diéu hoa khéng khi hai khéi sir dung méi chat lanh R22. M6
hinh dwoc thiét ké, ché tao va lap dit tai truong Cao dang Ky thudt Cao Theing dé danh gid hiéu qua tdn dung nhiét thdi
tir mdy diéu hoa khong khi hai khoi dé gia nhiét mede néng véi quy mé hé gia dinh. Hé thong thi nghiém sur dung mdy

nén céng sudt 1 Hp, dung tich binh trit nuéc néng la 7 lit, nhiét do nwée néng la 50°C. Két qua thi nghiém cho that rang
o nhiét dp phong 23,8°C, nhiét do nucc nong la 50°C, thi hé 56 COP & ché dg lam lanh dat 4,1 con hé sé COP & ché dé

tan dung nhiét thai dat 4,14.

Tir khéa Moi chét lanh, nude nong, may diéu hoa khong khi hai khdi, bom nhiét, COP

1. Pit van dé

Viét Nam 1a mot qudc gia v6i hon 96 triéu dan - ding
thr 15 trén thé gidi theo tong diéu tra dan sb vao 2019, nén
nhu cau vé nang luong 1a rat 16n. S6 liéu do CIA World
Factbook cung cdp cho thdy nim 2008, lwong dién ning
tiéu thy tai Viét Nam dung thir 25 trén thé gidi (76,269 ty
kWh), lugng ning luong so cip dugce sir dung tai Viét Nam
12 1,699.1015 Btu (twong duong 447,3 ty kWh). Theo tong
két nam 2018 cua EVN - tap doan dién lyc Viét Nam, dién
thuong pham dat 192,93 ty kWh.

Nhin tong quan, giai phap vu tién hang dau hién nay 1a
tiét kiém nang lugng. Theo du bao cua Vién Khoa hoc nang
lugng Viét Nam, tir nim 2010 dén 2030, trong giai doan 5
nam, nhu cau nang lugng tir 27 - 40 %, trong d6, nhu cau
nang lugng so cap dé san xuat dién ting tir 37 - 55 %. Du
béo ciing cho thiy, dé dap ing duoc cac nhu cau trén, dén
nam 2020 Viét Nam sé& trg thanh qudc gia nhap khau ning
luong.

V6i van dé moi truong ngay cang duge quan tam, viée
str dung ning lwong hiéu qua rat dwoc chii trong va nghién
cuu. Theo théng ké méi nhat nam 2015, hé sb phat thai cua
lu6i dién Viét Nam nam 2015 14 0.8154 tin CO2/MWh.
Nham d6i phé v6i bién ddi khi hau, kidm ché ting nhiét
toan cau, bao dam phat trién bén vimng, cac qudc gia trén
thé gidi da di theo hudng st dung nhién liéu tai tao thay thé
cho nhién li€u hoa thach.

Bén canh nhu ciu diéu hoa khong khi, thi nhu cau sir
dung nudc nong ciia con ngudi cling rat cao trén thé gisi
n6i chung va Viét Nam néi riéng. Vi sy phat trién ctia nén
kinh t& Viét Nam hién nay, cac khu du lich nghi dudng, nha
&, khach san dang ngay mot tang thi nhu cau st dung nuéc
nong rat 16n. Trong ho gia dinh, nhu ciu nuwéc néng van on
dinh trong subt c4 nim. Nhu ciu tinh dugc tir sb lugng cac
c4 nhan song trong toa nha (hodc can hd). Thong thudng,

hang ngay sb luong tiéu dung nude nong & 45 °C/dau nguoi
duoc tinh todn cin nhic nhu sau: sb lugng ti€u thy thép: 35
lit/ddu nguoi/ngdy, tiéu thu trung binh: 60 lit/dau
ngudi/ngdy, sd lwong tiéu thu cao: 80 lit/dau ngudi/ngay.
Trong cac tda nha nhu khach san, ky tic x4,... Nhu ciu
nude nong cob lién quan dén so tién cua khach hang. Trong
truong hop nay tiéu thu hang ngay dugc tinh bang suét
phong binh quén cta cac phong. Str dung co s& nay, kich
¢& cua may nudc nong duoc lap dat dé xuat dwoc xac dinh
& day v6i nhu cau nude nong 45 °C hang ngay/dau nguoi
[2].

Nhu viy, nhu cau str dung nude nong & nude ta la rat
16n khong chi trong nganh dich vy du lich, cac nganh cong
nghiép ma con ¢ & ho gia dinh. Vi cac thiét bi san xuét
nude nong da dang, nhung chii yéu gdm: May san xuét
nudc nong sir dung ning luong mit troi, may san xuét nude
néng dién trd, bom nhiét.

Do d6 bai bao nay trinh bay nghién ciru danh gia hé sé
COP cau bom nhiét tan dung nhiét thai may diéu hoa khong
khi hai khdi sir dung méi chét lanh R22 véi quy mé ho gia
dinh.
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Hinh 1: D6 thi logp—hva T —s
Qué trinh bay hoi déng nhiét va dang ap 5 - 6 c6 ning
suat lanh riéng qo ¢ nhiét d6 va ap suat tic nhan lanh khong



dbi. Theo [3, 138], nang suét lanh riéng:

qo = he — hs, (ki/kg) (1)

Trong do: qo - nang suat lanh riéng (kJ/kg), he - enthalpy
ctia diém trang thai 6( kJ/kg), hs - enthalpy ctia diém trang
thai 5 (kJ/kg).

Qua trinh nén hoi doan nhiét 1 - 2 ¢4 cong suét nén
riéng lo & entropy khong doi. Theo [6, 139] cong suat nén
riéng:

lo = ha — hy, (kl/kg) (2)

Trong do: lp - cong suat nén riéng (kJ/kg), h, - enthalpy
cua diém trang thai 2 (kJ/kg), h - enthalpy cua diém trang
thai 1 (kJ/kg).

Qua trinh ngung tu ;Iéng ap 2 -3 cOnang suaftt nhiét dan
ngung riéng qx ¢ 4p suat tac nhan lanh khong doi. Theo [3,
139], nang suat nhié¢t dan ngung riéng 2 - 3:

qx = hy — hs, (kl/kg) 3)

Trong d6: qx - ning sudt nhiét dan ngung riéng 2 - 3
(kJ/kg), h - enthalpy cua diém trang thai 2 (kJ/kg), hs -
enthalpy cua diém trang thai 3 (kJ/kg)

Ttr cong thirc (3), ta suy ra nang suét nhiét dan ngung
riéng 2 - 2’ thai ra ma ta tn dung d¢ lam ndng nudc thong
qua thiét bi trao doi nhiét:

qi = ha - hy, (kl/kg) 4)

Trong d6: qx - nang suég nhiét dan ngung riéng 2 - 2’
(kJ/kg), hy: - enthalpy cua diém trang thai 2° (kJ/kg).

Hiéu suét lanh cua chu trinh qua lanh - qua nhiét. Theo
[6, 140], hi€u suat lanh cta chu trinh:

cop = (5)

lo
Trong d6: COP - hiéu suét lanh cua chu trinh
Luu luong moi chit. Theo [6, 139], luu lugng moi chét:
th = 22, (kg/s) (6)
0

Trong d6: 1 - luu lugng moi chat (kg/s), Qo - ning suét
lanh (kW).
Theo [3, 139], cong suit nén:

Lo = m.lo, (kW) @)
Theo [3, 139], ning suat nhiét dan ngung 2 - 3:
Qi = 1.qx, (kW) ®)

Trong d6:Q - nang suit nhiét dan ngung 2 - 3 (kW).

Ttr cong thire (8), ta suy ra nang sudt nhiét dan ngung 2
-2’ thai ra ma ta tan dung dé lam nong nudc thong qua thiet
bi trao d6i nhiét:

Qr = m.qi, kW )

Trong d6: Qi - nang suit nhiét dan ngung 2 - 2° (kW).

Hiéu suét nhiét tin dung dé lam néng nudc, to cong
thue (3) va (4) ta co:

— G
n= (10)
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Hinh 2: So d6 hé thong bom nhiét cap nwée
nong tin dung nhiét thdai may diéu hoa khéng khi
1, 2: Ti sac va van tiét luu tay 1. 3: May nén. 4: Van tiét
luu dién tir 1. 5: Van tiét luu dién tir 2. 6: B trao ddi
nhiét gitta hoi méi chat va nudce. 7: Bom cip nudc. 8:
Binh trit nuéc néng. 9: Van phao co. 10: Pudong nudc
cap. 11: Van tay cip nuéc. 12: Pudng nude nong ra sinh
hoat. 13: Van tay stt dung nudc néng. 14: Dan néng va
quat dan néng. 15: Ti sac. 16: Phin loc. 17: Mit soi gas.
18: Van tiét luyu tay 2. 19: Cap tiét luu (6ng mao). 20: Dan
lanh va quat dan lanh.

Trong d6, bo trao d6i nhiét giira hoi moi chat va nudce (6)
duoc chon 1a dang tAm
Phuong phap thi nghiém

Khi tdn dung nhiét thai cia may PHKK dé lam néng
nudc, s€ anh hudng dén COP lanh, tirc 13 anh huong dén
cong suit lanh Qo va cong suat nén Lo. Dé khao sat sy anh
huong d6, tién hanh khao sat cac thong s6 1am viéc ctia hé
thong khi cho h¢ thong chay ché d6 lam lanh binh thudong
va chay ché d6 tan dung nhiét thai & cac murc nhiét 36 nude
nong khac nhau. D& xuit khao nghiém cic mirc nhiét do
nudc nong tage 1an lugt 1a: 45, 50, 55 va 60 °C. Tir d6 so
sanh d6i chiéu cac thong sb lam viéc rdi suy ra sy anh
hudng dén COP lanh khi tin dung nhiét thai dé 1am nong
nudc & cac mirc nhiét do.

Dé s lidu dugc thuc té va chinh xéc, thuc hién lap dat
dan lanh vao trong mét phong kin c6 kich thudc dai x rong
X cao (mm) lan lugt 1a: 4000 x 2300 x 2600 (mm). Sau d6
tién hanh cho hé théng chay dé khao nghiém lan luot cac
ché d¢.

Hinh 3: Ban vé tong qudt mé hinh

Céc thong s6 1am viéc ctia hé thong can ghi nhan trong quéa
trinh do dac bao gdm: Nhiét d6 nudc cip vao ty (°C), nhiét
d6 nudce nong sau khi duge gia nhiét twa = tase (°C) dugce
do bang cam bién nhiét do ciia bo diéu khién dit ¢ trong
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binh trit nudc ndng; Hai df)ng hé do ap sut bay hoi va
ngung tu, trong do ddng hd do 4p suét bay hoi dugc gan
vao dudng ong sau dan bay hoi va ddng hd do ap suat
ngung tu dugc gin vao duong 6ng sau may nén. Dé xdc
dinh ap suit, nhiét do bay hoi po (PSI), to (°C) va ap suit,
nhiét d6 ngung tu px (PSI), ti (°C) cua hé thong; Pién ning
tiéu tu cua hé théng (may nén) P (kW) duoc do bang cong
to dién tr dé xac dinh cong suit tiéu thy dién cua hé thong.
Bén canh d6, dién nang ti€u thy ciia may nén con dugc xac
dinh qua Ampe kim.

4. Két qua nghién ciru va khao sat

Biéu d nhiét do
nhiét d¢ nudc nong 1a 45°C

ong cua hai ché d¢ véi

28.5
20 264 257 247 243 23.5 23.1 225

20 28.5
15 247 235 23.1 225

Nhiét do, °C

10h27
10h29
10h30
10h31
10h32
10h37
10h42
10h47

11h1211h1711h2211h2711h32
Thoi gian

Nhiét d§ phong - Lam lanh binh thuong
Nhiét d6 phong - Tan dung nhiét thai (1)

Hinh 4: Biéu do so sanh nhiét @6 phong & hai ché dé

voi nhiét do nwoc la 45°C

Tir biéu do ta nhan thiy ¢ ché d6 lam lanh binh thuong
khoang thoi gian dé nhiét d6 phong giam tir 28,5 °C xudng
24,7°C 1a tir 11h12 dén 11h17 hay 1a 5 phat. O ché d6 tan
dung nhiét thai, khoang thoi gian dé nhiét do phong giam
tir 28,5 °C xudng 24,7 °C twong tng vé6i lic hé thong tan
dung nhiét thai 13 tir 10h27 dén 10h31 hay 1a 4 phat. Vay
thot gian dé nhiét do phong giam tir cung mot nhiét do
xubng cung mot nhiét d6 nhu nhau, cua hé thong khi tan
dung nhiét thai 1a nhanh hon khi lam lanh binh thuong.

Ttr cac biéu d6 trén c6 thé tam két luan, khi tan dung
nhiét thai & nhiét 6 nudc nong thuse = 45 °C thi COPjynp clia
hé théng 16n hon hay ting khi so v&i COPjyu ctia hé thong
khi lam lanh binh thuong.

So sanh COPjyn ciia hé thong giita hai ché d6 & nhiét
d06 phong 24,7 °C, tuong ung voi nhiét 6 nudc ndng tawsc
=45°C.

Bing 1: So sanh COP i, ciia hé thong giita hai ché do
voi nhiét d¢ nudc nong dat 45°C

COPianh - Lam lanh binh thuong 3,93

COPiannh - Tan dyng nhiét thai 4,20

Biéu dd nhiét do phong cua hai ché do véi

nhiét ¢ nudc nong dat 50°C
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Nhiét d¢ phong - Lam lanh binh thuong
Nhiét dd phong - Tan dung nhiét thai (2)

Hinh 5: Biéu do so sanh nhiét do phong ¢ hai ché dé

voi nhiét do nuoc la 50°C

O ché d6 1am lanh binh thuong khoang thoi gian dé
nhiét 49 phong giam tir 28,5 °C xudng 23,8 °C 14 tir 12h45
dén 12h55 hay 1a 10 phut. O ché d6 tan dung nhiét thai (2)
khoang thoi gian dé nhiét do phong giam tir 28,5 °C xudng
23,8 °C tuong ung vai luc hé théng tan dung nhiét thai la
tir 11h55 dén 12h05 hay 1a 10 phat. Vay thoi gian dé nhiét
d6 phong giam tir cing mot nhiét d6 xudng cting mot nhiét
d6 nhu nhau, cua hé théng khi tdn dung nhiét thai 1a nhu
nhau khi so véi 1am lanh binh thuong.

Tir cac biéu dd trén c6 thé tam két luan, khi tan dung
nhiét thai 6 nhiét d¢ nudc nong tause = 50 °C thi COPjgnn clia
hé théng gan nhu khong thay déi nhiéu khi so v&i COPjan
ctia hé thong khi 1am lanh binh thuong.

So sanh COPjyn cia hé thong giita hai ché do o nhiét
d6 phong 23,8 °C, tuong tng voi nhiét do nude ndng toese
=50°C.

Bing 2: So sanh COPju; ciia hé thong gitka hai ché
do voi nhiét do nuoc la 50°C

COPignh - Lam lanh binh thuong 4,10

COPy,u - Tan dung nhiét thai (2) 4,14

Biéu dd nhiét do phong cua hai ché do

nhiét d¢ nudc nong dat 55°C
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Nhiét d¢ phong - Lam lanh binh thuong
Nhiét d¢ phong - Tan dung nhiét thai (3)
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Hinh 6: Biéu d6 so sanh nhiét d¢ phong & hai ché do
voi nhiét do nudc la 55°C

Nhén xét: Ttr biéu dd ta nhan thiy ¢ ché do 1am lanh
binh thudng khoang thoi gian dé nhiét d6 phong giam tir
28,5 °C xudng 24 °C 1a tir 15h06 dén 15h14 hay la 8 phut.
O ché d6 tan dung nhiét thai (3) khoang thoi gian dé nhiét
d6 phong giam tir 28,5 °C xudng 24 °C tuong ung véi luc
hé thong tan dung nhiét thai 1a tir 14h21 dén 14h32 hay 1a
11 phit. Vay thoi gian dé nhiét do phong giam tir cing mot
nhiét d6 xuéng cung mdt nhiét d6 nhu nhau, cia hé théng
khi tan dung nhiét thai 1a 1&u hon khi so véi [am lanh binh
thuong.

Tir cac biéu do trén co thé tam két luan, khi tan dung
nhiét thai ¢ nhiét d¢ nudc nong tase = 55 °C thi COPiann ciia
h¢ thong thdp hon hay 1a giam khi so véi COPjyn ctia hé
thong khi 1am lanh binh thuong.

So sanh COPjyy ctia hé thong gitra hai ché d6 ¢ nhiét
d06 phong 24 °C, tuong tng voi nhiét 6 nudc nong tause =
55°C.

Bing 3: So sanh COPyy, ciia hé thong giita hai ché dé
voi nhiét dé nuoc nong dat 55°C

COPiynh - Lam lanh binh thudong 4,12

COPyn, - Tan dung nhiét thai 3,90

Twr bang so sanh, ta théy khi tan dung nhiét thai ¢ nhiét
dd nudc nong touse = 55 °C, dung tich nudc lam nong la 7
lit thi COPnn ctia hé thong thap hon hay giam khi so véi
COPyh clia hé thong khi lam lanh binh thuong.

Biéu d6 nhiét d6 phong cua hai ché do
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Hinh 7: Biéu do so sanh nhiét @6 phong & hai ché d¢
nhiét do nuoc nong dat 60°C

Ta nhdn thdy & ché d lam lanh binh thuong khodng
thoi gian d@é nhiét do phong giam tir 28,5 °C xuéng 23,2 °C
la tir 16h55 dén 17h11 hay la 16 phit. O ché dg tin dung
nhiét thai (4) khodng thoi gian dé nhiét d¢ phong giam tir
28,5 °C xuéng 23,2 °C tuwong irng véi liic hé thong tin dung
nhiét thai la tir 16h12 dén 16h32 hay la 20 phit. Viy thoi
gian dé nhiét d¢ phong giam tir ciing mét nhiét dé xuong
cung mot nhiét do nhw nhau, cua hé théng khi tan dung
nhiét thai la lau hon khi so véi lam lanh binh thuong.

Tir cac biéu dd trén c6 thé tam két luan, khi tin dung
nhiét thai 6 nhiét d¢ nudc nong tause = 60 °C thi COPignn clia
h¢ thong thap hon hay 1a giam khi so v6i COPjanp cia hé
thong khi lam lanh binh thuong.

So sanh COPjy clia hé thong gitra hai ché do ¢ nhiét
dd phong 23,2 °C, tuong ung vdi nhiét 3o nudc nong tause
=60°C.

Bing 4: So sanh COP\y;, ciia hé thong giita hai ché do
voi nhiét do nuoc nong dat 60°C

COPignh - Lam lanh binh thuong 4,02

COPy,n, - Tan dung nhiét thai 3,92

5. Két luan

Bai bao trinh bay nghién ctru thuc nghi¢ém danh gia hé
s0 COP cua bom nhiét cap nudc nong tin dung nhiét thai
tor may diéu hoa khong khi hai khoi str dung moi chat lanh
R22. Két qua cho thay:

- Nhiét do nudc gia nhjét dat 50°C duoc tan dgng tur
nguén nhiét thai ciia may diéu hoa khong khi dat hé s6 COP
4,14 va dam bao van lam lanh dugc cho nguoi st dung &
nhiét do 23,8°C.

- Thi nghiém so sanh nhiét 6 nudc nong t}‘r 45°C dén
60°C thi nhiét d6 nudc nong dat 500C c6 chi s6 COP hiéu
qua nhat.

Tur nhiing két qua thi nghiém trén cho thay viéc tan
dung nhiét thai tr mdy diéu hoa khong khi hai khoi dé gia
nhi¢t nude nong cung cap cho ho gia dinh nham tiét kiém
ngudn nang lugng 1a diéu can thiét.

LOI CAM ON

Nhom tac gia chan thanh cam on Truong Cao ding K¥
thuat Cao Thang, Khoa Cong nghé¢ Nhiét — Lanh da tao
dicu kién dé nhom tac gia thyc hién nghién ctru nay.

Tai liéu tham khao

[1] T6 Uyén. “An ninh ndng lugng gén véi phat trién
bén vitng”. Ngay 9 thang 08 nam 2018. Thoi bao Tai chinh
Viét Nam Online, Co quan cua B9 Tai chinh. Truy cdp nam
2020. <http://thoibaotaichinhvietnam.vn/pages/kinh-
doanh/2018-08-09/an-ninh-nang-luong-gan-voi-phat-
trien-ben-vung-60791.aspx>

[2] “Tinh céng suat may nudc nong dung cho gia dinh”.
Megasun solar. Truy cap nam 2020.

<https://megasunsolar.vn/tinh-cong-suat-may-nuoc-
nong-dung-cho-gia-dinh.html>

[3]TS. Nguyén Thanh Hao. Co so ky thudt lanh. NXB
Pai hoc Quoc gia, TP. H6 Chi Minh, 2016.

[4] Evan, M. W, Sam M. S., & Xiaohua, X. (2016).
Optimal operation of integrated heat pump-instant water
heaters with renewable energy. Energy Procedia, 105,
2151-2156.

[5] Feng, L., Jun, S., Taixiu, L., & Hongguang, J.
(2016). Performance investigation of a combined heat
pump transformer operating with water/lithium bromide.
Energy Conversion and Management, 140, 295-306.



Trwéong Cao dang Ky thuat Cao Théng
Khoa Cong nghé Nhiét — Lanh

Bai nghién ctru khoa hoc

[6] Fujun, J., & Xiaowei, F. (2018). Experimental
investigation on a heat pump water heater using
R744/R290 mixture for domestic hot water. International
Journal of Thermal Sciences, 132, 1-13.

[7] Ho-sang, L., Hyeon-Ju, K., Dong-gyu, K., &
Dongsoo, J. (2012). Thermodynamic performance of
R32/R152a mixture for water source heat pumps. Energy,
40, 100-106.

[8] Jingyong, C., Jie, J., Yunyun, W., Fan, Z., &
Bendong Y. (2017). A novel PV/T-air dual source heat
pump water heater system: Dynamic simulation and
performance characterization. Energy Conversion and
Management, 148, 635-645.

[9] Nguyen, D. L. (2010). Bom nhiét — ciru canh cia
nhdn logi.[ Heat pump - salvage of mankind] Khoa Hoc &
Cong Nghe Nhiet, 91.

[10] Nguyen, D. V. (2006). Thiét ké ché tao va thir
nghiém bom nhiét dun nuoc nong sw dung dan lanh khong
khi.[ Design, manufacture and test heat pump water heater
using air conditioner] Khoa Hoc & Cong Nghe Nhiet, 68.

[11] Nguyen, M. H. (2009). Bom nhiét voi chuong trinh
tiét kiém nang lwong va hwéng nghién ciru méi.[ Heat

pump with energy saving program and new research
direction]. Khoa Hoc & Cong Nghe Nhiet, 86.

[12] Nguyen, N. A. (2013). Nghién ciru ché tao bom
nhiét dun nudc nong gia nhiét.[Study on manufacturing
heat pump for heating water]. Nang Luong Nhiet, 109.

[13] Shigeharu, T., & Tomoyuki, H. (2014). Evaluation
of Performance of Heat Pump System using R32 and HFO-
mixed Refrigerant. International Refrigeration and Air
Conditioning Conference, 1451.

[14] Tianji, L., Zhiyuan, L., & Guogqing, H. (2016).
Experiments of a Heat Pump Water Heating System Using
Stored Solar Energy to Defrost. Energy Procedia, 105,
1130-1135.

[15] Nhut LM, Thai NV. Nghién ciru thu hoi nhiét thai
ciia hé thong diéu hoa khong khi water chiller gidi nhiét
nide nham ndng cao hiéu qud ciia bom nhiét cdp nuée
néng. Tap chi khoa hoc va cong nghé PH Pa Ning. 2019.

[16] Nhut LM, Danh TQ. Nghién ciru thuc nghiém bom
nhiét cap miede néng sie dung méi chdt lanh méi R32 ¢ diéu
kién khi hdu Thanh Pho H6 Chi Minh. Tap chi khoa hoc va
cong nghé PH Pa Nang. 2019.






