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TÓM TẮT
Nước nóng có vai trò rất quan trọng trong sinh hoạt và phát triển công nghiệp. Ngày nay, bơm
nhiệt được sử dụng để sản xuất nước nóng ngày càng phổ biến bởi nó có nhiều ưu điểm là tiết
kiệm năng lượng so với phương thức sản xuất nước nóng bằng điện trở. Mục đích của nghiên cứu
này là đánh giá hệ số COP của bơm nhiệt cấp nước nóng công suất nhỏ dùng môi chất lạnh mới
R32 và R410A. Hai bơm nhiệt cấp nước nóng có cùng công suất, một sử dụng môi chất lạnh mới
R32 và một sử dụng môi chất lạnh R410A, được thiết kế, chế tạo và lắp đặt tại trường Đại học Sư
phạm Kỹ thuật Tp.HCM (HCMUTE) để đánh giá hiệu quả COP nhằm ứng dụng môi chất lạnh mới
R32 vào lĩnh vực bơm nhiệt cấp nước nóng cho sinh hoạt và công nghiệp. Bơm nhiệt có công suất
máy nén là 1 Hp, dung tích bình chứa nước nóng là 100 lít được bọc cách nhiệt bằng bông thủy
tinh dày 30 mm để giảm tổn thất nhiệt, nhiệt độ nước nóng ra khỏi dàn nóng vào bình chứa yêu
cầu là 50 oC, lượng nước nóng yêu cầu là 75 lít/mẻ và được khống chế bởi van phao. Kết quả thí
nghiệm cho thấy rằng, khi cùng nhiệt độ môi trường, lưu lượng nước cấp ban dầu, nhiệt độ nước
nóng yêu cầu là 50 oC thì hệ số COP bơm nhiệt sử dụng môi chất lạnh R32 cao hơn bơm nhiệt
R410A trong khoảng từ 9% đến 15%. Bên cạnh đó, ảnh hưởng của nhiệt độ môi trường, nhiệt độ
nước ban đầu và lưu lượng nước qua dàn nóng cũng được phân tích và đánh giá.
Từ khoá: Môi chất lạnh, nước nóng, bơm nhiệt, COP

GIỚI THIỆU
Ngày nay, nhu cầu nước nóng cho sinh hoạt ngày càng
tăng cao do sự phát triển kinh tế và du lịch của các
nước trên thế giới và Việt Nam. Sản xuất nước nóng
hiện nay bằng nhiều phương pháp như dùng điện
trở, bơm nhiệt, năng lượng mặt trời và tận dụng các
nguồn nhiệt thải khác, trong đó phương pháp dùng
bơm nhiệt được dùng nhiều hơn cả vì có nhiều ưu
điểm là hệ số COP của bơm nhiệt cao (thường trong
khoảng 3-4), an toàn và ổn định ổn định quanh năm1.
Hiện nay có nhiều nghiên cứu về bơm nhiệt cấp nước
nóng của các nhà khoa học trong nước và quốc tế,
đặc biệt là chú trọng các loại môi chất lạnh mới thân
thiện và an toàn với môi trường. Mariusz và Miara2

đã nghiên cứu ảnh hưởng của tần số dòng điện của
máy nén đến hệ số COP của hệ thống bơm nhiệt cấp
nước nóng và kết luận rằng giá trị COP thay đổi từ 5,8
đến 2,6 khi tần số dòng điện thay đổi từ 30 Hz đến 90
Hz. Sự ảnh hưởng của các cánh giải nhiệt trong các
ống nằmngang đến hiệu suất thiết bị bay củamôi chất
lạnh R410A và R32 cũng được đánh giá3. Chen and
et al. đề xuất mô hình đánh giá hiệu xuất nhiệt của
bơm nhiệt sử dụng môi chất lạnh R410A và môi chất
thay thế R452B và R447B với sự giải nhiệt phụ cho
máy nén4. Ảnh hưởng của lượng nạp môi chất lạnh

R407C, sự làmmátmáy nén củamôi chất lạnhR410A,
R32, tối ưu hóa nhiệt độ của chu trình ghép tầng dùng
môi chất R134A/R410Ađến hệ sốCOP của bơmnhiệt
cấp nước nóng cũng được phân tích5–7. Mô phỏng
số tỉ lệ hỗn hợp môi chất lạnh R32/R1234ze(E) ảnh
hưởng đến hiệu suất bơm nhiệt cấp nước nóng được
phân tích ở điều kiện thời tiết Trung Quốc8. Hệ số
COP tăng từ 4,37-9,68 % khi dùng hỡn hợp môi chất
lạnhR32/R290 cho bơmnhiệt kết hợpnăng lượngmặt
trời9. Mô hình bơm nhiệt công suất nhỏ dùng cho hộ
gia đình đã được nghiên cứu đánh giá ở điều kiện khí
hậu Việt Nam10–12. Đánh giá tính chất nhiệt động
của bơm nhiệt công suất nhỏ dùng môi chất R32 và
thu hồi nhiệt thải của máy điều hòa trung tâm ở điều
kiện khí hậu Tp.HCM cũng được nghiên cứu 12–15.
Mặc dù hiện nay môi chất lạnh R410A đã được sử
dụng rộng rãi cho bơm nhiệt nhưng môi chất này vẫn
tồn tại những nhược điểm như chỉ số hiệu ứng nhà
kính GWP là 2088 còn cao. Trong khi đó, môi chất
lạnh R32 có nhiều ưu điểm như nhiệt độ tới hạn và
nhiệt ẩn hóa hơi cao hơn R410A, R32 thuộc nhóm an
toàn cao hơn, đặc biệt chỉ số hiệu ứng nhà kính GWP
của R32 là 675 tương đối thấp13. Do vậy, cần nghiên
cứu môi chất lạnh R32 cho bơm nhiệt gia nhiệt nước
nóng ở điều kiện Việt Nam là điều cần thiết và cấp
bách. Do đó, bài báo này trình bày nghiên cứu so sánh

Trích dẫn bài báo này: Nhựt L M, Danh T Q. Nghiên cứu thực nghiệm đánh giá hệ số COP của bơm 
nhiệt cấp nước nóng công suất nhỏ dùng môi chất R32 và R410A.  Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 
3(2):425-431.

425



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ, 3(2):425-431

và đánh giá hệ số COP của bơm nhiệt cấp nước nóng
sử dụng môi chất lạnh R410A và R32 nhằm ứng dụng
môi chất lạnh mới R32 cho bơm nhiệt cấp nước nóng
qui mô gia đình và công nghiệp ở điều kiện khí hậu
Việt Nam.

CƠ SỞ LÝ THUYẾT
Cơ sở lý thuyết và các công thức tính toán bơm nhiệt
cấp nước nóng (Hình 1)15.

Hình 1: Đồ thị T – s của chu trình bơm nhiệt

Năng suất dàn lạnh của bơm nhiệt:

Q0 = m.q0 =
λVlt

v1
.q0, kW (1)

Trong đó: Vlt (m3/s) là thể tích nén lý thuyết, v1

(m3/kg) là thể tích riêng của hơi hút về máy nén, λ
là hệ số cấp, m(kg/s) là lượng môi chất lạnh máy nén
nén được trong một đơn vị thời gian.
Diện tích trao đổi nhiệt của dàn lạnh được tính như
sau:

F0 =
Q0

k0.△ttb
, m2 (2)

Trong đó: Qo(kW) là năng suất lạnh, ko(W/m2k) là hệ
số truyền nhiệt của dàn bay hơi, ∆ttb(K) là độ chênh
nhiệt độ trung bình logarit.
Năng suất nhiệt dàn nóng của bơm nhiệt:

Qk = m.qk, kW (3)

Trong đó: qk(kJ/kg) là năng suất nhiệt riêng của dàn
nóng.
Diện tích trao đổi nhiệt của dàn nóng được tính như
sau:

Fk =
Qk

kk.△ttb
, m2 (4)

Trong đó: Qk(kW) là nhiệt lượng truyền cho nước của
dàn nóng, kk(W/m2k) là hệ số truyền nhiệt của dàn
nóng.

Công nén riêng:

l = h2 −h1,

(
kJ
kg

)
(5)

Trong đó: h1(kJ/kg), h2(kJ/kg) lần lượt là enthalpy
của môi chất lạnh vào và ra khỏi máy nén.
Nhiệt lượng cần thiết để gia nhiệt cho nước:

Qdun = M.Cp (tnn − tbd) , kJ (6)

τ =
Qdun

Qk
, s (7)

Trong đó: M(lít) là lượng nước cần gia nhiệt,
Cp(J/kgK) là nhiệt dung riêng của nước, tbđ(oC) và
tnn(oC) là nhiệt độ nước ban đầu và nhiệt độ nước
nóng sau khi gia nhiệt, τ(giây) là thời gian gia nhiệt
nước từ tbđ(oC) đến tnn(oC).
Hệ số COP của bơm nhiệt cấp nước như sau:

COP =
Qk

Pe
(8)

Trong đó: Pe tổng điện năng tiêu thụ cho máy nén

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU SỬ
DỤNGHỆ THỐNG BƠMNHIỆT THÍ
NGHIỆM

Mô tả hệ thống

Hai bơm nhiệt gia nhiệt nước nóng dùng môi chất
lạnhR410Avàmôi chất lạnhmớiR32 có sơ đồnguyên
lý như Hình 2. Ở nghiên cứu này, hai bơm nhiệt thiết
kế có thông số giống nhau một bơm nhiệt dùng môi
chất lạnh làR410Avà bơmnhiệt còn lại dùngmôi chất
lạnh mới R32, máy nén có công suất 1 Hp, dàn lạnh
của hệ thống điều hòa không khí tiêu chuẩn RAC.
Dàn nóng dùng để gia nhiệt cho nước nóng là ống
lồng trong ống dẫn nước cấp sau đó cấp vào bồn chứa.
Bồn chứa nước nóng có thể tích 100 lít được bọc cách
nhiệt bằng bông thủy tinh dày 30mmđể giảm tổn thất
nhiệt. Nhiệt độ nước nóng ra khỏi dàn nóng vào bồn
chứa yêu cầu là 50oC và lượng nước nóng yêu cầu là
75 lít/mẻ và được khống chế bởi van phao. Hệ thống
được lắt đặt rơ le áp suất cao ở đầu đẩy củamáy nén để
bảo vệ an toàn hệ thống khi áp suất ngưng tụ Pk vượt
quá mức cho phép. Nước nóng qua dàn nóng nhờ
bơm nước cấp và điều chỉnh lưu lượng thông qua bộ
điều chỉnh lưu lượng. Mô hình thí nghiệp thực tế như
Hình 3.
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Hình 2: Sơ đồ nguyên lý hệ thống bơm nhiệt đun nước nóng

Hình 3: Hệ thống bơm nhiệt cấp nước nóng

Phương pháp thí nghiệm
Trong nghiên cứu này, thời gian thực nghiệm được
thực hiện từ 7h 30 phút đến 16h30 phút cho tất cả
các ngày. Lưu lượng nước cấp qua dàn ngưng có thể
thay đổi nhờ bộ điều chỉnh lưu lượng và đo bằng lưu
lượng kế LZM-15Z(sai số ±2%). Điện năng tiêu thụ
đo bằng đồng hồ đo điện PZEM-061 (độ chính xác
±1%). Nhiệt độ nước nóng sau khi gia nhiệt, nhiệt
độ nước cấp vào và nhiệt độmôi trường được đo bằng
cảm biến nhiệt độ Ewelly (độ chính xác±0,5 oC). Áp
suất ngưng tụ và bay hơi được đo bằng đồng hồ áp
suất HT60-30BS (cấp chính xác: 2).
Số liệu thí nghiệm được đo và ghi với khoảng thời
gian 5 phút và được lưu vào file excel để thực hiện
tính toán. Khi thí nghiệm, bơm nước cấp nước qua
dàn nóng, quạt dàn lạnh và máy nén chạy. Các giá
trị đo như điện năng, lưu lượng nước, áp suất, nhiệt
độ được ghi 5 phút một lần cho đến khi nước nóng
trong bồn chứa đạt 75 lít thì van phao ngắt hệ thống

bơm nhiệt. Trong nghiên cứu này, khi thí nghiệm với
trường hợp nhiệt độ nước cấp ban đầu thay đổi từ 26
oC đến 35 oC thì nước cấp được làm lạnh và gia nhiệt
trước ở bồn tích trữ đến nhiệt độ yêu cầu và được khấy
đều để tránh nước bị phân tầng trước khi cấp qua dàn
nóng. Đối với trường hợp thí nghiệm với nhiệt độ
môi trường thay đổi thì các thí nghiệmđược thực hiện
trong nhiều ngày và thực hiện nhiều mẻ trong ngày
để chọn được giá trị nhiệt độ mongmuốn, đối với các
giá trị nhiệt độ môi trường thấp thì thực hiện trong
phòng thí nghiệm.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Hình 4: Ảnh hưởng của lưu lượng nước cấp vào dàn
nóng đến hệ số COP

Sự ảnh hưởng của lưu lượng nước cấp qua dàn nóng
đến hệ số COP được thể hiện như Hình 4. Khi lưu
lượng tăng trong khoảng từ 2 lít/phút đến 2.3 lít/phút
thì nhiệt độ nước nóng sau dàn ngưng của cả hai bơm
nhiệt R410A vàR32 gảm từ 53 oCđến 50 oC, trong khi
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hệ số COP tăng tương ứng lần lượt là 3.54 đến 3.87 và
từ 4.25 đến 4.58. Khi lưu lượng nước cấp tăng từ 2.3
lit/phút đến 3.2 lít/phút thì nhiệt độ nước nóng của cả
hai bơm nhiệt giảm từ 50 oC đến 45 oC. Trong khi hệ
số COP của bơmnhiệt R410A tăng từ 3.87 đến 4.54 và
bơm nhiệt R32 tăng từ 4.58 đến 5.31. Lý do khi tăng
lưu lượng nước cấp qua dàn nóng thì nhiệt độ nước
nóng sau dàn nóng giảm còn hệ sốCOP tăng là do quá
trình trao đổi nhiệt giữa môi chất và nước cấp tăng
lên, Bên cạnh đó, nhiệt độ ngưng tụ giảm dẫn đến áp
suất ngưng tụ Pk giảm nên công nén giảm. Trong khi
áp suất bay hơi Po gần như tuyến tính (chi tiết xem
Hình 5).

Hình 5: Ảnh hưởng của lưu lượng nước cấp vào dàn
nóng đến áp suất ngưng tụ và áp suất bay hơi

Hình 6: Ảnh hưởng của nhiệt độmôi trường đến hệ
số COP

Sự ảnh hưởng của nhiệt độmôi trường đến hệ sốCOP
của hai bơm nhiệt R410A và R32 được thể hiện như
Hình 6. Trong nghiên cứu này, lưu lương nước cấp
cho dàn nóng là 2.3 lit/phút và nhiệt độ nước ban
đầu là 29 oC, kết quả cho thấy rằng khi nhiệt độ môi
trường tăng từ 29 oC đến 34 oC thì hệ số COP của
bơm nhiệt R410A và R32 tăng lần lượt từ 3.41 đến 4.1
và 4.03 đến 4.61. Sự tăng hệ số COP khi nhiệt độ môi

trường tăng nên nhiệt lượng nhận được tại dàn lạnh
tăng dẫn đến nhiệt lượng nhả cho nước tại dàn nóng
tăng, thời gian gia nhiệt nước nóng cho một mẻ 75 lít
nước nóng giảm xuống nến hệ số COP của cả hai bơm
nhiệt R410A và R32 tăng.

Hình 7: Ảnh hưởng của nhiệt độ nước cấp vào đến
hệ số COP

Sự ảnh hưởng của nhiệt độ nước cấp ban đầu qua dàn
nóng đến hệ số COP được thể hiện như Hình 7. Từ
đồ thị ta thấy rằng, khi nhiệt độ nước cấp ban đầu qua
dàn ngưng tăng từ 26 oC đến 35 oC thì hệ số COP của
bơm nhiệt R410A và R32 dao động giảm lần lượt từ
3.92 đến 3.62 và trong khi bơm nhiệt 4.68 đến 4.24.
Hệ số COP của bơm nhiệt R32 cao hơn trong khoảng
10% đến 15% so với bơm nhiệt R410A. Hệ số COP
giảm là do sự tăng nhiệt độ của nước cấp dẫn đến quá
trìnhnhảnhiệt củamôi chất chonước giảmdần, nhiệt
độ ngưng tụ tăng, công nén tăng nên COP giảm.

Hình 8: Sự thay đổi hệ số COP của hệ thống bơm
nhiệt R32 ở các nhiệt độ nước cấp vào dàn nóng
khác nhau trong điều kiện nhiệt độmôi trường thay
đổi

Sự ảnh hưởng của nhiệt độ nước cấp ban đầu, nhiệt độ
môi trường đến hệ số COP của cả hai bơm nhiệt được
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Hình 9: Sự thay đổi hệ số COP của hệ thống bơm
nhiệt R410A ở các nhiệt độ nước cấp vào dàn nóng
khác nhau trong điều kiện nhiệt độmôi trường thay
đổi

thể nhiện như Hình 8 và Hình 9. Thí nghiệm được
thực hiện với lưu lượng là 2.3 lít/phút, nhiệt độ môi
trường thay đổi từ 29 ◦C đến 34 ◦C và nhiệt độ nước
cấp ban đầu vào dàn nóng thay đổi từ 26 ◦Cđến 35 ◦C,
nhiệt độ nước nóng yêu cầu là 50 oC. Kết quả cho thấy
khi nhiệt độ nước cấp ban đầu tăng từ 26 oC đến 35
oC tương ứng với một giá trị nhiệt độ môi trường thì
hệ số COP của cả hai bơm nhiệt đều giảm. Điều này
là do sự tăng nhiệt độ nước cấp ban đầu vào dàn nóng
nên nhiệt độ ngưng tụ và công nén tăng dẫn đến COP
giảm. Tuy nhiên, ứng với mỗi giá trị nhiệt độ nước
cấp không đổi, khi nhiệt độ môi trường tăng thì COP
tăng. Tóm lại, khi nhiệt độ môi trường thay đổi từ 29
◦C đến 34 ◦C và nhiệt độ nước cấp ban đầu vào dàn
nóng thay đổi từ 26 ◦C đến 35 ◦C thì hệ số COP của
bơm nhiệt R32 cao hơn của bơm nhiệt R410A trong
khoảng từ 9% đến 15%.

KẾT LUẬN
Bài báo trình bày nghiên cứu thực nghiệm đánh giá
hệ số COP của bơm nhiệt gia nhiệt nước nóng công
suất nhỏ sử dụng môi chất lạnh R410A và môi chất
lạnh mới R32. Kết quả cho thấy:

• Ở điều kiện khí hậu phía nam Việt Nam, nhiệt
độ nước nóng yêu cầu là 50 oC thì áp suất ngưng
tụ, bay hơi của bơmnhiệt R410A từ 24.6 bar đến
31.1 bar và 9.6 bar đến 10.5 bar, còn đối với bơm
nhiệt R32 là từ 25.8 bar đến 30.5 bar và từ 12.5
bar đến 12.9 bar.

• Khi thí nghiệm so sánh hệ số COP ở các điều
kiện thay đổi của nhiệt độ nước cấp ban đầu qua
dàn nóng, nhiệt độ môi trường thì hệ số COP
của bơm nhiệt R32 cao hơn bơm nhiệt R410A
trong khoảng từ 9% đến 15%.

Vậy việc ứng dụng môi chất lạnh mới R32 vào bơm
nhiệt công suất nhỏ nhằm tiết kiệmđiện năng và giảm
sự làm nóng trái đất là điều cần thiết.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
GWP (Global Warming Potential): chỉ số đánh giá
mức độ gây ra hiệu ứng nhà kính.
RAC (Room air conditioner): hệ thống điều hòa
không khí tiêu chuẩn
COP (coefficient of performance): hệ số nhiệt của
bơm nhiệt.
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ABSTRACT
Hotwater is an important factor in domestic life and industrial development. Today, the heat pump
is used to produce hot water more and more popular because it has many advantages of saving
energy compared to themethod of producing hot water by the hot water electric heater. Themain
aim of this study is to evaluate of the coefficient of performance (COP) of the small hot water heat
pump using refrigeration R410A and R32. The capacity of both hot water heat pump is similar, one
using new refrigerant R32 and other using refrigerant R410A. These heat pumps were designed
and installed at the Ho Chi Minh City University of Technology and Education to evaluate the COP
for the purpose of application the new refrigerant R32 for hot water heat pump. The compressor
capacity is 1 Hp, the volume of hot water storage tank is of 100 liters and is insulated with thickness
of 30 mm to reduce the heat loss to invironment, the required hot water temperature at the outlet
of condenser is 50 oC, and the amount of required hot water is 75 liters per batch and is controlled
by float valve. The experimental results indicate that the COP of the heat pump using the new
refrigerant R32 is higher than heat pump using refrigerant R410A from 9% to 15% when the ex-
perimental conditions such as ambient temperature, initial water flow rate through the condenser
and the required temperature of hot water were the same. In addition, the effect of the ambient
temperature, initial water temperature and water flow rate were also evaluated.
Key words: Refrigeration, hot water, heat pump, COP
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