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Tóm tắt  

Hiện nay nhu cầu sử dụng nước nóng cho quá trình sinh hoạt cũng như công nghiệp ngày càng cao, các phương pháp 
gia nhiệt nước nóng hiện nay đa phần là sử dụng nhiên liệu đốt hoặc điện trở nên vấn đề bảo vệ môi trường và tiết kiệm 
năng lượng không được chú trọng. Bơm nhiệt sử dụng để sản xuất nước nóng ngày càng phổ biến bởi nó có nhiều ưu 
điểm như tiết kiệm năng lượng hơn so với các phương pháp gia nhiệt khác và nguồn nhiệt thải từ máy điều hòa không khí 
cũng là một trong những nguồn nhiệt tốt để gia nhiệt nước nóng. Mục đích của nghiên cứu này là đánh giá hệ số COP 
của bơm nhiệt cấp nước nóng tận dụng nhiệt thải của máy điều hòa không khí hai khối sử dụng môi chất lạnh R22. Mô 
hình được thiết kế, chế tạo và lắp đặt tại trường Cao đẳng Kỹ thuật Cao Thắng để đánh giá hiệu quả tận dụng nhiệt thải 
từ máy điều hòa không khí hai khối để gia nhiệt nước nóng với quy mô hộ gia đình. Hệ thống thí nghiệm sử dụng máy 
nén công suất 1 Hp, dung tích bình trữ nước nóng là 7 lít, nhiệt độ nước nóng là 50oC. Kết quả thí nghiệm cho thất rằng 
ở nhiệt độ phòng 23,8oC, nhiệt độ nước nóng là 50oC, thì hệ số COP ở chế độ làm lạnh đạt 4,1 còn hệ số COP ở chế độ 
tận dụng nhiệt thải đạt 4,14. 

Từ khóa Môi chất lạnh, nước nóng, máy điều hòa không khí hai khối, bơm nhiệt, COP 
 

 

1. Đặt vấn đề  

Việt Nam là một quốc gia với hơn 96 triệu dân - đứng 
thứ 15 trên thế giới theo tổng điều tra dân số vào 2019, nên 
nhu cầu về năng lượng là rất lớn. Số liệu do CIA World 
Factbook cung cấp cho thấy năm 2008, lượng điện năng 
tiêu thụ tại Việt Nam đứng thứ 25 trên thế giới (76,269 tỷ 
kWh), lượng năng lượng sơ cấp được sử dụng tại Việt Nam 
là 1,699.1015 Btu (tương đương 447,3 tỷ kWh). Theo tổng 
kết năm 2018 của EVN - tập đoàn điện lực Việt Nam, điện 
thương phẩm đạt 192,93 tỷ kWh. 

Nhìn tổng quan, giải pháp ưu tiên hàng đầu hiện nay là 
tiết kiệm năng lượng. Theo dự báo của Viện Khoa học năng 
lượng Việt Nam, từ năm 2010 đến 2030, trong giai đoạn 5 
năm, nhu cầu năng lượng từ 27 - 40 %, trong đó, nhu cầu 
năng lượng sơ cấp để sản xuất điện tăng từ 37 - 55 %. Dự 
báo cũng cho thấy, để đáp ứng được các nhu cầu trên, đến 
năm 2020 Việt Nam sẽ trở thành quốc gia nhập khẩu năng 
lượng. 

Với vấn đề môi trường ngày càng được quan tâm, việc 
sử dụng năng lượng hiệu quả rất được chú trọng và nghiên 
cứu. Theo thống kê mới nhất năm 2015, hệ số phát thải của 
lưới điện Việt Nam năm 2015 là 0.8154 tấn CO2/MWh. 
Nhằm đối phó với biến đổi khí hậu, kiềm chế tăng nhiệt 
toàn cầu, bảo đảm phát triển bền vững, các quốc gia trên 
thế giới đã đi theo hướng sử dụng nhiên liệu tái tạo thay thế 
cho nhiên liệu hóa thạch.  

Bên cạnh nhu cầu điều hòa không khí, thì nhu cầu sử 
dụng nước nóng của con người cũng rất cao trên thế giới 
nói chung và Việt Nam nói riêng. Với sự phát triển của nền 
kinh tế Việt Nam hiện nay, các khu du lịch nghỉ dưỡng, nhà 
ở, khách sạn đang ngày một tăng thì nhu cầu sử dụng nước 
nóng rất lớn. Trong hộ gia đình, nhu cầu nước nóng vẫn ổn 
định trong suốt cả năm. Nhu cầu tính được từ số lượng các 
cá nhân sống trong tòa nhà (hoặc căn hộ). Thông thường, 

hàng ngày số lượng tiêu dùng nước nóng ở 45 °C/đầu người 
được tính toán cân nhắc như sau: số lượng tiêu thụ thấp: 35 
lít/đầu người/ngày, tiêu thụ trung bình: 60 lít/đầu 
người/ngày, số lượng tiêu thụ cao: 80 lít/đầu người/ngày. 
Trong các tòa nhà như khách sạn, ký túc xá,... Nhu cầu 
nước nóng có liên quan đến số tiền của khách hàng. Trong 
trường hợp này tiêu thụ hàng ngày được tính bằng suất 
phòng bình quân của các phòng. Sử dụng cơ sở này, kích 
cỡ của máy nước nóng được lắp đặt đề xuất được xác định 
ở đây với nhu cầu nước nóng 45 °C hàng ngày/đầu người 
[2]. 

Như vậy, nhu cầu sử dụng nước nóng ở nước ta là rất 
lớn không chỉ trong ngành dịch vụ du lịch, các ngành công 
nghiệp mà còn có ở hộ gia dình. Với các thiết bị sản xuất 
nước nóng đa dạng, nhưng chủ yếu gồm: Máy sản xuất 
nước nóng sử dụng năng lượng mặt trời, máy sản xuất nước 
nóng điện trở, bơm nhiệt. 

Do đó bài báo này trình bày nghiên cứu đánh giá hệ số 
COP cảu bơm nhiệt tận dụng nhiệt thải máy điều hòa không 
khí hai khối sử dụng môi chất lạnh R22 với quy mô hộ gia 
đình. 

2. Cơ sở lý thuyết 

 
Hình 1: Đồ thị log p – h và T – s 

Quá trình bay hơi đẳng nhiệt và đẳng áp 5 - 6 có năng 
suất lạnh riêng q0 ở nhiệt độ và áp suất tác nhân lạnh không 
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đổi. Theo [3, 138], năng suất lạnh riêng:   

q0 = h6 − h5, (kJ/kg )     (1) 

Trong đó: q0 - năng suất lạnh riêng (kJ/kg), h6 - enthalpy 
của điểm trạng thái 6( kJ/kg), h5 - enthalpy của điểm trạng 
thái 5 (kJ/kg). 

Quá trình nén hơi đoạn nhiệt 1 - 2 có công suất nén 
riêng l0 ở entropy không đổi. Theo [6, 139] công suất nén 
riêng:  

l0 = h2 − h1, (kJ/kg)       (2)                                          

Trong đó: l0 - công suất nén riêng (kJ/kg), h2 - enthalpy 
của điểm trạng thái 2 (kJ/kg), h1 - enthalpy của điểm trạng 
thái 1 (kJ/kg).    

Quá trình ngưng tụ đẳng áp 2 - 3 có năng suất nhiệt dàn 
ngưng riêng qk ở áp suất tác nhân lạnh không đổi. Theo [3, 
139], năng suất nhiệt dàn ngưng riêng 2 - 3:   

qk = h2 − h3, (kJ/kg)   (3)                                       

Trong đó: qk - năng suất nhiệt dàn ngưng riêng 2 - 3 
(kJ/kg), h2 - enthalpy của điểm trạng thái 2 (kJ/kg), h3 - 
enthalpy của điểm trạng thái 3 (kJ/kg)  

Từ công thức (3), ta suy ra năng suất nhiệt dàn ngưng 
riêng 2 - 2’ thải ra mà ta tận dụng để làm nóng nước thông 
qua thiết bị trao đổi nhiệt:   

qk’ = h2 – h2’, (kJ/kg)   (4)  

Trong đó: qk’ - năng suất nhiệt dàn ngưng riêng 2 - 2’ 
(kJ/kg), h2’ - enthalpy của điểm trạng thái 2’ (kJ/kg). 

Hiệu suất lạnh của chu trình quá lạnh - quá nhiệt. Theo 
[6, 140], hiệu suất lạnh của chu trình:   

COP =
୯బ

୪బ
      (5)                                                                 

Trong đó: COP - hiệu suất lạnh của chu trình 

Lưu lượng môi chất. Theo [6, 139], lưu lượng môi chất:

  ṁ =
୕బ

୯బ
, (kg/s)     (6)                     

Trong đó: 𝑚̇ - lưu lượng môi chất (kg/s), Q0 - năng suất 
lạnh (kW). 

Theo [3, 139], công suất nén:  

L0 = ṁ.l0, (kW)    (7)                                                                                    

Theo [3, 139], năng suất nhiệt dàn ngưng 2 - 3:   

Qk = ṁ.qk, (kW)    (8)                                              

Trong đó:Qk - năng suất nhiệt dàn ngưng 2 - 3 (kW). 

Từ công thức (8), ta suy ra năng suất nhiệt dàn ngưng 2 
- 2’ thải ra mà ta tận dụng để làm nóng nước thông qua thiết 
bị trao đổi nhiệt:   

Qk’ = ṁ.qk’, kW    (9) 

Trong đó: Qk’ - năng suất nhiệt dàn ngưng 2 - 2’ (kW). 

Hiệu suất nhiệt tận dụng để làm nóng nước, từ công 
thức (3) và (4) ta có: 

η =  
୯ౡᇲ

୯ౡ
      (10) 

3. Cơ sở lý thuyết 

Mô tả hệ thống 

 
Hình 2: Sơ đồ hệ thống bơm nhiệt cấp nước 

nóng tận dụng nhiệt thải máy điều hòa không khí 
1, 2: Ti sạc và van tiết lưu tay 1. 3: Máy nén. 4: Van tiết 
lưu điện từ 1. 5: Van tiết lưu điện từ 2. 6: Bộ trao đổi 
nhiệt giữa hơi môi chất và nước. 7: Bơm cấp nước. 8: 
Bình trữ nước nóng. 9: Van phao cơ. 10: Đường nước 
cấp. 11: Van tay cấp nước. 12: Đường nước nóng ra sinh 
hoạt. 13: Van tay sử dụng nước nóng. 14: Dàn nóng và 
quạt dàn nóng. 15: Ti sạc. 16: Phin lọc. 17: Mắt soi gas. 
18: Van tiết lưu tay 2. 19: Cáp tiết lưu (ống mao). 20: Dàn 
lạnh và quạt dàn lạnh. 

Trong đó, bộ trao đổi nhiệt giữa hơi môi chất và nước (6) 
được chọn là dạng tấm 

Phương pháp thí nghiệm 

Khi tận dụng nhiệt thải của máy ĐHKK để làm nóng 
nước, sẽ ảnh hưởng đến COP lạnh, tức là ảnh hưởng đến 
công suất lạnh Q0 và công suất nén L0. Để khảo sát sự ảnh 
hưởng đó, tiến hành khảo sát các thông số làm việc của hệ 
thống khi cho hệ thống chạy chế độ làm lạnh bình thường 
và chạy chế độ tận dụng nhiệt thải ở các mức nhiệt độ nước 
nóng khác nhau. Đề xuất khảo nghiệm các mức nhiệt độ 
nước nóng tnước lần lượt là: 45, 50, 55 và 60 oC. Từ đó so 
sánh đối chiếu các thông số làm việc rồi suy ra sự ảnh 
hưởng đến COP lạnh khi tận dụng nhiệt thải để làm nóng 
nước ở các mức nhiệt độ. 

Để số liệu được thực tế và chính xác, thực hiện lắp đặt 
dàn lạnh vào trong một phòng kín có kích thước dài x rộng 
x cao (mm) lần lượt là: 4000 x 2300 x 2600 (mm). Sau đó 
tiến hành cho hệ thống chạy để khảo nghiệm lần lượt các 
chế độ. 

 
Hình 3: Bản vẽ tổng quát mô hình 

Các thông số làm việc của hệ thống cần ghi nhận trong quá 
trình đo đạc bao gồm: Nhiệt độ nước cấp vào tw1 (oC), nhiệt 
độ nước nóng sau khi được gia nhiệt tw2 = tnước (oC) được 
đo bằng cảm biến nhiệt độ của bộ điều khiển đặt ở trong 
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bình trữ nước nóng; Hai đồng hồ đo áp suất bay hơi và 
ngưng tụ, trong đó đồng hồ đo áp suất bay hơi được gắn 
vào đường ống sau dàn bay hơi và đồng hồ đo áp suất 
ngưng tụ được gắn vào đường ống sau máy nén. Để xác 
định áp suất, nhiệt độ bay hơi p0 (PSI), t0 (oC) và áp suất, 
nhiệt độ ngưng tụ pk (PSI), tk (oC) của hệ thống; Điện năng 
tiêu tụ của hệ thống (máy nén) P (kW) được đo bằng công 
tơ điện tử để xác định công suất tiêu thụ điện của hệ thống. 
Bên cạnh đó, điện năng tiêu thụ của máy nén còn được xác 
định qua Ampe kìm. 

4. Kết quả nghiên cứu và khảo sát  

 
Hình 4: Biểu đồ so sánh nhiệt độ phòng ở hai chế độ 

với nhiệt độ nước là 45oC 

Từ biểu đồ ta nhận thấy ở chế độ làm lạnh bình thường 
khoảng thời gian để nhiệt độ phòng giảm từ 28,5 oC xuống 
24,7 oC là từ 11h12 đến 11h17 hay là 5 phút. Ở chế độ tận 
dụng nhiệt thải, khoảng thời gian để nhiệt độ phòng giảm 
từ 28,5 oC xuống 24,7 oC tương ứng với lúc hệ thống tận 
dụng nhiệt thải là từ 10h27 đến 10h31 hay là 4 phút. Vậy 
thời gian để nhiệt độ phòng giảm từ cùng một nhiệt độ 
xuống cùng một nhiệt độ như nhau, của hệ thống khi tận 
dụng nhiệt thải là nhanh hơn khi làm lạnh bình thường.  

Từ các biểu đồ trên có thể tạm kết luận, khi tận dụng 
nhiệt thải ở nhiệt độ nước nóng tnước = 45 oC thì COPlạnh của 
hệ thống lớn hơn hay tăng khi so với COPlạnh của hệ thống 
khi làm lạnh bình thường.  

So sánh COPlạnh của hệ thống giữa hai chế độ ở nhiệt 
độ phòng 24,7 oC, tương ứng với nhiệt độ nước nóng tnước 
= 45 oC. 

Bảng 1: So sánh COPlạnh của hệ thống giữa hai chế độ 
với nhiệt độ nước nóng đạt 45oC 

COPlạnh - Làm lạnh bình thường 3,93 

COPlạnh - Tận dụng nhiệt thải 4,20 

 
Hình 5: Biểu đồ so sánh nhiệt độ phòng ở hai chế độ 

với nhiệt độ nước là 50oC 

Ở chế độ làm lạnh bình thường khoảng thời gian để 
nhiệt độ phòng giảm từ 28,5 oC xuống 23,8 oC là từ 12h45 
đến 12h55 hay là 10 phút. Ở chế độ tận dụng nhiệt thải (2) 
khoảng thời gian để nhiệt độ phòng giảm từ 28,5 oC xuống 
23,8 oC tương ứng với lúc hệ thống tận dụng nhiệt thải là 
từ 11h55 đến 12h05 hay là 10 phút. Vậy thời gian để nhiệt 
độ phòng giảm từ cùng một nhiệt độ xuống cùng một nhiệt 
độ như nhau, của hệ thống khi tận dụng nhiệt thải là như 
nhau khi so với làm lạnh bình thường.  

Từ các biểu đồ trên có thể tạm kết luận, khi tận dụng 
nhiệt thải ở nhiệt độ nước nóng tnước = 50 oC thì COPlạnh của 
hệ thống gần như không thay đổi nhiều khi so với COPlạnh 
của hệ thống khi làm lạnh bình thường. 

So sánh COPlạnh của hệ thống giữa hai chế độ ở nhiệt 
độ phòng 23,8 oC, tương ứng với nhiệt độ nước nóng tnước 
= 50 oC.  

Bảng 2: So sánh COPlạnh của hệ thống giữa hai chế 
độ với nhiệt độ nước là 50oC 

COPlạnh - Làm lạnh bình thường 4,10 

COPlạnh - Tận dụng nhiệt thải (2) 4,14 
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Hình 6: Biểu đồ so sánh nhiệt độ phòng ở hai chế độ 
với nhiệt độ nước là 55oC 

Nhận xét: Từ biểu đồ ta nhận thấy ở chế độ làm lạnh 
bình thường khoảng thời gian để nhiệt độ phòng giảm từ 
28,5 oC xuống 24 oC là từ 15h06 đến 15h14 hay là 8 phút. 
Ở chế độ tận dụng nhiệt thải (3) khoảng thời gian để nhiệt 
độ phòng giảm từ 28,5 oC xuống 24 oC tương ứng với lúc 
hệ thống tận dụng nhiệt thải là từ 14h21 đến 14h32 hay là 
11 phút. Vậy thời gian để nhiệt độ phòng giảm từ cùng một 
nhiệt độ xuống cùng một nhiệt độ như nhau, của hệ thống 
khi tận dụng nhiệt thải là lâu hơn khi so với làm lạnh bình 
thường.  

Từ các biểu đồ trên có thể tạm kết luận, khi tận dụng 
nhiệt thải ở nhiệt độ nước nóng tnước = 55 oC thì COPlạnh của 
hệ thống thấp hơn hay là giảm khi so với COPlạnh của hệ 
thống khi làm lạnh bình thường. 

So sánh COPlạnh của hệ thống giữa hai chế độ ở nhiệt 
độ phòng 24 oC, tương ứng với nhiệt độ nước nóng tnước = 
55 oC.  

Bảng 3: So sánh COPlạnh của hệ thống giữa hai chế độ 
với nhiệt độ nước nóng đạt 55oC 

COPlạnh - Làm lạnh bình thường 4,12 

COPlạnh - Tận dụng nhiệt thải  3,90 

Từ bảng so sánh, ta thấy khi tận dụng nhiệt thải ở nhiệt 
độ nước nóng tnước = 55 oC, dung tích nước làm nóng là 7 
lít thì COPlạnh của hệ thống thấp hơn hay giảm khi so với 
COPlạnh của hệ thống khi làm lạnh bình thường. 

 
Hình 7: Biểu đồ so sánh nhiệt độ phòng ở hai chế độ 

nhiệt độ nước nóng đạt 60oC 

Ta nhận thấy ở chế độ làm lạnh bình thường khoảng 
thời gian để nhiệt độ phòng giảm từ 28,5 oC xuống 23,2 oC 
là từ 16h55 đến 17h11 hay là 16 phút. Ở chế độ tận dụng 
nhiệt thải (4) khoảng thời gian để nhiệt độ phòng giảm từ 
28,5 oC xuống 23,2 oC tương ứng với lúc hệ thống tận dụng 
nhiệt thải là từ 16h12 đến 16h32 hay là 20 phút. Vậy thời 
gian để nhiệt độ phòng giảm từ cùng một nhiệt độ xuống 
cùng một nhiệt độ như nhau, của hệ thống khi tận dụng 
nhiệt thải là lâu hơn khi so với làm lạnh bình thường.  

Từ các biểu đồ trên có thể tạm kết luận, khi tận dụng 
nhiệt thải ở nhiệt độ nước nóng tnước = 60 oC thì COPlạnh của 
hệ thống thấp hơn hay là giảm khi so với COPlạnh của hệ 
thống khi làm lạnh bình thường. 

So sánh COPlạnh của hệ thống giữa hai chế độ ở nhiệt 
độ phòng 23,2 oC, tương ứng với nhiệt độ nước nóng tnước 
= 60 oC.  

Bảng 4: So sánh COPlạnh của hệ thống giữa hai chế độ 
với nhiệt độ nước nóng đạt 60oC 

COPlạnh - Làm lạnh bình thường 4,02 

COPlạnh - Tận dụng nhiệt thải  3,92 

5. Kết luận 

Bài báo trình bày nghiên cứu thực nghiệm đánh giá hệ 
số COP của bơm nhiệt cấp nước nóng tận dụng nhiệt thải 
từ máy điều hòa không khí hai khối sử dụng môi chất lạnh 
R22. Kết quả cho thấy: 

- Nhiệt độ nước gia nhiệt đạt 50oC được tận dụng từ 
nguồn nhiệt thải của máy điều hòa không khí đạt hệ số COP 
4,14 và đảm bảo vẫn làm lạnh được cho người sử dụng ở 
nhiệt độ 23,8oC. 

- Thí nghiệm so sánh nhiệt độ nước nóng từ 45oC đến 
60oC thì nhiệt độ nước nóng đạt 50oC có chỉ số COP hiệu 
quả nhất. 

Từ những kết quả thí nghiệm trên cho thấy việc tận 
dụng nhiệt thải từ máy điều hòa không khí hai khối để gia 
nhiệt nước nóng cung cấp cho hộ gia đình nhằm tiết kiệm 
nguồn năng lượng là điều cần thiết.  
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