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TÓM�T�T

� Ngày�nay,�các�lo�i�m�i�ch�t�l�nh����c�d�ng�ph��bi�n�nh�t�cho�h��th�ng�l�nh�nh��t��l�nh,�

t����ng���t��mát�và�máy��i�u�hòa�kh�ng�khí�tr�n���t���ó�là�các�lo�i�m�i�ch�t�nh��R600a,�R404A�và�

R134a.���n�i�dung�này�ch��y�u�tính�toán�ph�n�tích���c��i�m�tính�ch�t�c�a�các�m�i�ch�t�l�nh�tr�n�

d�ng�trong�h��th�ng�l�nh�khi�có�quá�l�nh,�tính�toán�và�so�sánh����c�h��s��làm�l�nh�COP,�n�ng�su�t�

làm�l�nh�ri�ng�q
sub
,�c�ng�ti�u�t�n�khi�có�quá�l�nh.�C��th�,�khi����quá�l�nh�t�ng�l�n�th��h��s��COP�

c�a�ba�m�i�ch�t���u�t�ng�l�n,�n�ng�su�t�l�nh�ri�ng�t�ng�l�n�nh�ng�c�ng�th��kh�ng�thay���i.�Khi����

quá�l�nh�t�ng�l�n�20�C�th��m�i�ch�t�R404A�t�ng�nhanh�nh�t,�m�c����t�ng�trung�b�nh�là�1,48%.�T��

k�t�qu��này,�ta�nh�n�th�y�tính�hi�u�qu��khi�chúng�ta�ti�n�hành�quá�l�nh�cho�h��th�ng�l�nh.

� T��khóa:�Quá�l�nh��M�i�ch�t�l�nh��H��s��làm�l�nh�COP��H��th�ng�l�nh.

ABSTRACT

� Today,�the�most�commonly�used�refrigerants�for�refrigeration�systems�such�as�refrigerators,�

free�ers���coolers�and�car�air�conditioners�are�refrigerants�such�as�R600a,�R404A�and�R134a.�In�

this�content,�we�mainly�calculate�and�analy�e� the�characteristics�of� the�above�refrigerants�used�

in� the� refrigeration� system� when� there� is� sub-cooling,� calculate� and� compare� the� sub-cooling�

coef�cient� COP,� speci�c� cooling� capacity� q
sub
,� and� cooling� capacity,� consumed� when� there� is�

sub-cooling.�Speci�cally,�when�the�sub-cooling�degree�increases,�the�COP�coef�cient�of�the�three�

media�increases,�the�speci�c�cooling�capacity�increases�but�the�work�does�not�change.�When�the�

sub-cooling�level�increases�to�20�C,�the�R404A�refrigerant�increases�the�fastest,�with�an�average�

increase�of�1.48%.�From�this�result,�we�see�the�effectiveness�when�we�sub-cooling�the�refrigeration�

system.

� Keywords:�Sub-cooling��Refrigerant��COP��Refrigeration�system.�
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C�

1.���T�V�N���

� ���nâng�cao����c�hi�u�su�t�c�a�h��th�ng�
l�nh,�có�nhi�u�cách����th�c�hi�n�nh��nâng�cao�
hi�u�su�t�c�a�máy�nén�l�nh,�nâng�cao�h��s��trao�
��i�nhi�t�c�a�thi�t�b�,�quá�nhi�t�trong�h��th�ng�
l�nh,�nghi�n�c�u��ng�d�ng�môi�ch�t�l�nh�m�i�
có�tính�nhi�t���ng�t�t�h�n�nh��n�ng�su�t�l�nh�
th�� tích� l�n�h�n,�nhi�t��n�hóa�h�i� l�n�và���c�
bi�t�là�an�toàn�và�thân�thi�n�v�i�môi�tr��ng.���
n�i�dung�này�tính�toán�phân�tích�nâng�cao�h��
s��làm�l�nh�COP�c�a�h��th�ng�l�nh�b�ng�cách�
quá�l�nh�l�ng�môi�ch�t�l�nh�tr��c�khi�ti�t�l�u�
���t�ng�h��s��làm�l�nh�c�a�chu�tr�nh.

� Tr�n�th�c�t�,�có�nhi�u�cách������t����c�
���quá�l�nh�nh�:�Quá�l�nh�trong�thi�t�b��ng�ng�
t�,�h�i�nhi�t�quá�l�nh,�thi�t�b��quá�l�nh����quá�
l�nh��1].�Nh�n�chung,�m�c����quá�l�nh�là�nh�,�
���t�ng����c�n�ng�su�t�l�nh�ri�ng�và�t�ng�h��s��
làm�l�nh,�ta�d�ng�ph��ng�pháp�quá�l�nh�c��khí�
�2,�3]�(ngh�a�là�s��d�ng�m�t�chu�tr�nh�làm�l�nh�
ph��tr�����làm�l�nh�ch�t�l�ng�môi�ch�t�l�nh�c�a�
chu� tr�nh� làm� l�nh� chính)� chu� tr�nh� chính� và�
ph��c�n�k�t�h�p�t�t����t�i��u�hóa��4,�6].

� Các� môi� ch�t� l�nh� R600a,� R404A,�
R134a,� m�c� ��� quá� l�nh� khác� nhau,� có� �nh�
h��ng�khác� nhau���n�hi�u� su�t� c�a� h�� th�ng�
l�nh�khi�quá� l�nh,�các� thông�s��hi�u�su�t�c�a�
các�môi�ch�t� làm�l�nh�R600a,�R404A,�R134a�
trong�th�c�t�����c�tính�toán�và�so�sánh���m�c�
��� khác� nhau� c�a� quá� l�nh,� �nh� h��ng� c�a�
chúng���n�h��th�ng�l�nh.

2.�PHÂN�T�CH�CHU�TRÌNH�H��TH�NG�
L�NH�CÓ�QU��L�NH

� L�ng�cao�áp�ra�kh�i�thi�t�b��ng�ng�t��b��
h�n�ch��b�i�môi�tr��ng�làm�mát,�nói�cách�khác�
là�nhi�t����c�a�l�ng�cao�áp�ph��thu�c�vào�môi�
tr��ng�làm�mát���thi�t�b��ng�ng�t�.�Gi��s��quá�
tr�nh�ng�ng� t��không� t�t�v�� l��do�nào��ó�nh��

dàn�trao���i�nhi�t�b��b�n,�môi�tr��ng�làm�mát�
có�nhi�t����cao�b�t�th��ng�th��nhi�t����l�ng�cao�
áp�cao�d�n���n�t�n�th�t�ti�t�l�u�và�làm�gi�m�h��
s��làm�l�nh�c�a�chu�tr�nh��5,�6].�Vi�c�s��d�ng�
quá� l�nh�cho�h�� th�ng� l�nh�s�� làm�t�ng�n�ng�
su�t� l�nh� ri�ng� và� t�ng� h�� s�� làm� l�nh� COP�
c�a�chu�tr�nh.�Tr�n�H�nh�1�và�2�bi�u�di�n�s�����
nguy�n�l�,����th��T-s�và�lgp-h�c�a�chu�tr�nh�làm�
l�nh�có�quá�l�nh.

� a)�S�����nguy�n�l�:�H�nh�1�bi�u�th��h��
th�ng�l�nh�có�quá�l�nh�l�ng�cao�áp�tr��c�khi��i�
ti�t�l�u,�h��th�ng�g�m�có�các�thi�t�b��chính�nh��
sau:�I���Máy�nén�l�nh;�II���Thi�t�b��ng�ng�t�;�
III���Thi�t�b��quá�l�nh;�IV���Thi�t�b��bay�h�i.
 

H�nh�1.�S�����nguy�n�l��h��th�ng�l�nh�có�quá�l�nh

� Nguy�n�l��làm�vi�c�c�a�h��th�ng�l�nh�
khi�có�quá�l�nh:�H�i�môi�ch�t�h��áp���thi�t�b��
bay�h�i�có�áp�su�t�và�nhi�t����th�p�(p

0
,� t

0
)�ra�

kh�i�thi�t�b��bay�h�i�(�i�m�1)����c�hút�v��máy�
nén����c�nén��o�n�nhi�t�t�i�máy�nén�l�n�áp�su�t�
và�nhi�t����cao�(�i�m�2),����c���a�vào�thi�t�b��
ng�ng�t�.�T�i�thi�t�b��ng�ng�t�,�môi�ch�t����c�
làm� mát� (môi� tr��ng� làm� mát� là� n��c� ho�c�
không�khí)�ng�ng�t��thành�l�ng�cao�áp�(�i�m�
4),� l�ng�cao�áp���tr�ng�thái�(p

k
,� t

k
)�ti�p�t�c��i�

qua�thi�t�b��quá�l�nh,�t�i�thi�t�b��quá�l�nh�l�ng�
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cao�áp����c�làm�l�nh���n�tr�ng�thái�4’�(p
k
,�t

ql
).�

L�ng�ra�kh�i�thi�t�b��quá�l�nh����c���a�vào�van�
ti�t�l�u�gi�m�áp�gi�m�nhi�t���,�sau��ó�vào�thi�t�
b��bay�h�i�nh�n�nhi�t�c�a�môi�tr��ng�làm�l�nh�
bay�h�i���ng�áp���ng�nhi�t�và����c�hút�v��máy�
nén�ti�p�t�c�chu�tr�nh�làm�l�nh.

� b)�H�nh�2�bi�u�di�n����th��T-s�và�lgp-h�
c�a�h��th�ng�l�nh�có�quá�l�nh:
 

H�nh�2.����T-s�và�lgp-h�h��th�ng�l�nh�có�quá�l�nh

� Các�quá�tr�nh�bi�u�di�n�tr�n����th��h�nh�
2�nh��sau:�

� 1-2:�Nén� �o�n� nhi�t� t�i�máy� nén;� 2-4:�
Môi�ch�t�ng�ng�t����ng�áp���ng�nhi�t�t�i�thi�t�b��
ng�ng�t�;�4-4’:�Quá�l�nh�l�ng�cao�áp�t�i�thi�t�b��
quá�l�nh;�4’-5’:�Ti�t�l�u�t�i�thi�t�b��ti�t�l�u;�5’-1:�
Bay�h�i���ng�áp���ng�nhi�t�t�i�thi�t�b��bay�h�i.

3.�T�NH�TO�N�CHU�TRÌNH�H��TH�NG�
L�NH�CÓ�QU��L�NH

� N�ng�su�t�l�nh�ri�ng:

  0- 1 5' 1 4'=subq h h h h= − −
                     

(1)

� Trong��ó:�
� h

1
:�Entanpi� c�a�h�i�b�o� hòa� tr��c�khi�

hút�v��máy�nén,�kJ/kg;
� h

4’
:�Entanpi�c�a�l�ng�cao�áp�sau�khi�quá�

l�nh,�kJ/kg;
� h

5’
:�Entanpi�c�a�l�ng�sau�khi�ti�t�l�u�t��

tr�ng�thái�4’���n�5’,�kJ/kg.

� ��n�v��kh�i�l��ng�l�nh�th��tích:

 1 5' 1 0- 1( )/ = /�v subq h h v q v= −
               

(2)

� Trong��ó:�
� v

1
:�Th��tích�ri�ng�t�i��i�m�1,�m�/kg.

� Công�l��thuy�t:

 0 2 1subW W h h= = −
                               

(3)

� Trong��ó:�
� W

sub
:�Công� th�c�hi�n�chu� tr�nh�khi�có�

quá�l�nh,�kJ/kg;
� W

0
:�Công�th�c�hi�n�chu�tr�nh�khi�không�

quá�l�nh,�kJ/kg.

� Công�ch��th�:

 0 /i iW W=
                                           

(4)

� Trong��ó:
� η

i
:�Hi�u�su�t�ch��th��c�a�máy�nén.

� Ph��t�i�nhi�t���thi�t�b��ng�ng�t�:

 -sub 2 4 4 4+kq h h h h= − − ’               
(5)

 
� Trong��ó:�
� h

4
:� Entanpi� c�a� l�ng� cao� áp� tr��c� khi�

quá�l�nh,�kJ/kg.

� Ph��t�i�nhi�t���thi�t�b��quá�l�nh:

 ���������������������������������(6)

� H��s��làm�l�nh�c�a�chu�tr�nh�không�quá�
l�nh�COP

0
:

 ������������������������������(7)

� H�� s�� làm� l�nh� c�a� chu� tr�nh� có� quá�
l�nh�COP

sub
:



S��337+338,�tháng�1+2�n�m�2026
cokhivietnam.vn 

C�

����(8)

� COP
i
�ch��th�:�COP

i
�=�q

0-sub�
/�W

i
 

� So�v�i�chu�tr�nh�không�quá�l�nh�th��chu�
tr�nh�có�quá�l�nh�l��ng�làm�l�nh�t�ng�l�n:

 0 5 5'm h h− ,�COP�t�ng�l�n� 4 4 '

2 1

h h

h h

−

−
  

� Trong��ó:�
� m

0
:�L��ng�môi�ch�t�tu�n�hoàn�trong�h��

th�ng,�kg/s.

4.�QU��TRÌNH�QU��L�NH��NH�H��NG�
��N�H��TH�NG�L�NH

� Tính� cho� các� môi� ch�t� l�nh� th��ng�
d�ng�trong�h��th�ng�l�nh�nh�:�R600a,�R404A,�
R134a.����thu�n�ti�n�cho�vi�c�tính�toán,�ta�gi��
��nh:

� 1)�H��th�ng�ho�t���ng�v�i�các�thông�s��
�n���nh;

� 2)�Nhi�t����ng�ng�t�����c�ch�n�trong�
kho�ng�40�C���n�50�C,�nhi�t����bay�h�i�trong�
kho�ng�5�C���n�-5�C;

� 3)�Không�tính�t�n�th�t�nhi�t,�t�n�th�t�l�u�
��ng�và�t�n�th�t�trao���i�nhi�t�v�i�môi�tr��ng�
và�tr�n����ng��ng;

� 4)�Hi�u�su�t�làm�vi�c�c�a�máy�nén�là�0,8.

4.1.����quá�l�nh��nh�h��ng���n�h��th�ng�khi�
nhi�t����ng�ng�t��và�nhi�t����bay�h�i�thay���i

4.1.1.����quá�l�nh��nh�h��ng���n�q
0-sub�

kh��nh��t�
���ba��h���t

0
���5�C�nh��t����ng�ng�t��t

k 
= 40°C

 
H�nh�3.��nh�h��ng����quá�l�nh���n�q

0-sub

� H�nh�3�th��hi�n�m�i�quan�h��gi�a����quá�
l�nh�và�n�ng�su�t�l�nh�ri�ng.�Môi�ch�t�R134a�
có�q

0-sub
�l�n�nh�t.�Khi����quá�l�nh�t�ng�l�n�20�C�

th��n�ng�su�t�l�nh�ri�ng�c�a�các�môi�ch�t�l�nh�
R134a,�R404A,�R600a���u�t�ng�l�n�t��ng��ng�
nh��sau:�49,26%;�31,62%;�28,9%.�Nh��v�y,�khi�
���quá�l�nh�t�ng�l�n�th��c��ba�môi�ch�t�có�n�ng�
su�t�l�nh�ri�ng�q

0-sub�
��u�t�ng�l�n�nh�ng�R134a�

có����t�ng�l�n�nhanh�h�n.�

4.1.2.����quá�l�nh��nh�h��ng���n�c�ng�(���
kh��nh��t����ba��h���t

0
���5�C,�nh��t����ng�ng�

t��t
k 
= 40°C

� H�nh� 4� th�� hi�n�m�i� quan� h�� gi�a� ���
quá� l�nh� và� công� nén� chu� tr�nh.� Môi� ch�t�
R600a�có�công�nén�l�n�nh�t,�công�nén�c�a�môi�
ch�t�R404A�là�nh��nh�t,�công�nén�c�a�môi�ch�t�
R600a� l�n� h�n�R134a� và�R404A� t��ng� �ng:�
39,6%;�22,3%;�17,4%�và�khi����quá�l�nh�t�ng�
l�n�th��c��ba�môi�ch�t�R600a,�R404A�và�R134a�
có�W�không�thay���i.
 

H�nh�4.��nh�h��ng����quá�l�nh���n�c�ng�W,�kJ/kg
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4.1.3.����quá�l�nh��nh�h��ng���n�COP�kh��
nh��t����ba��h���t

0
���5�C�nh��t����ng�ng�t��t

k
 

= 40°C
 

H�nh�5.��nh�h��ng����quá�l�nh���n�COP

� H�nh�5�th��hi�n�m�i�quan�h��gi�a����quá�
l�nh�và�h��s��làm�l�nh�c�a�chu�tr�nh�COP.�Khi�
không�có�quá�l�nh�th��R600a�có�COP�l�n�nh�t,�
k��ti�p�là�R134a.�Khi����quá�l�nh�t�ng�l�n�20�C�
th�� các�môi� ch�t� l�nh�R134a,� R404A,�R600a�
có�COP�t�ng�l�n�t��ng��ng�1,30%;�1,82%�và�
1,29%.�Nh��v�y,�khi����quá�l�nh�t�ng�th��c��ba�
môi�ch�t���u�t�ng�l�n�nh�ng�R404A�có����t�ng�
nhanh�h�n�hai�môi�ch�t�còn�l�i�là�0,5%.

4.2.� ��� quá� l�nh� �nh� h��ng� ��n� COP� khi�
nhi�t����bay�h�i�và�ng�ng�t��thay���i

4.2.1.�Kh��nh��t����ba��h���t
0
���5�C,�nh��t����

ng�ng�t��t
k
 = 45°C

� H�nh�6�th��hi�n�m�i�quan�h��gi�a����quá�
l�nh�và�COP.�Khi�không�quá�l�nh�th��môi�ch�t�
R404A� có�COP� nh�� nh�t,� ti�p� ��n� là�R134a.�
Khi����quá� l�nh� t�ng� l�n�20�C� th�� c��ba�môi�
ch�t�R134a,�R404A,�R600a� có�COP� t�ng� l�n�
t��ng��ng:�1,17%;�1.67%�và�1,12%.�V�y,�khi�
���quá�l�nh�t�ng�l�n�th��môi�ch�t�R404A�có����
t�ng�l�n�nhanh�h�n�R134a�là�0,5%.

 
H�nh�6.��nh�h��ng����quá�l�nh���n�COP

4.2.2.�Kh��nh��t����ba��h���t
0
���5�C,�nh��t����

ng�ng�t��t
k 
= 50°C

� H�nh� 7� th�� hi�n�m�i� quan� h�� gi�a� ���
quá�l�nh�và�COP.�Khi�không�quá�l�nh�th��môi�
ch�t�R404A�có�COP�nh��nh�t:� 4,14,� ti�p� ��n�
là� R134a:� 4,71� và� R600a:� 4,85.� Khi� ��� quá�
l�nh�t�ng�l�n�20�C�th��c��ba�môi�ch�t�R134a,�
R404A,� R600a� có� COP� t�ng� l�n� t��ng� �ng:�
1,08%;�1.58%�và�1,03%.�Nh��v�y,�khi����quá�
l�nh�t�ng�l�n�th��môi�ch�t�R404A�có����t�ng�l�n�
nhanh�h�n�R134a�là�0,49%.
 

H�nh�7.��nh�h��ng����quá�l�nh���n�COP

4.2.3.�Kh��nh��t����ba��h���t
0
���-5�C,�nh��t����

ng�ng�t��t
k
 = 40°C

� H�nh� 8� th�� hi�n�m�i� quan� h�� gi�a� ���
quá�l�nh�và�COP.�Khi�không�quá�l�nh�th��môi�
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C�

ch�t�R404A�có�COP�nh��nh�t:� 4,13,� ti�p���n�
là� R134a:� 4,68� và� R600a:� 4,77.� Khi� ��� quá�
l�nh� t�ng�l�n�20�C�th��c��ba�môi�ch�t�R134a,�
R404A,� R600a� có� COP� t�ng� l�n� t��ng� �ng:�
0,97%;�1.33%�và�0,9%.�Nh��v�y,�khi����quá�
l�nh�t�ng�l�n�th��môi�ch�t�R404A�có����t�ng�l�n�
nhanh�h�n�R134a�là�0,4%.
 

H�nh�8.��nh�h��ng����quá�l�nh���n�COP
sub

4.2.4.�Kh��nh��t����ba��h���t
0 
��-5�C,�nh��t����

ng�ng�t��t
k
 = 45°C

� H�nh� 9� th�� hi�n�m�i� quan� h�� gi�a� ���
quá�l�nh�và�COP.�Khi�không�quá�l�nh�th��môi�
ch�t�R404A�có�COP�nh��nh�t:�3,617,�ti�p���n�
là� R134a:� 4,05� và�R600a:� 4,149.�Khi� ��� quá�
l�nh� t�ng�l�n�20�C�th��c��ba�môi�ch�t�R134a,�
R404A,� R600a� có� COP� t�ng� l�n� t��ng� �ng:�
0,9%;�1,26%�và�0,86%.�Nh��v�y,�khi����quá�
l�nh�t�ng�l�n�th��môi�ch�t�R404A�có����t�ng�l�n�
nhanh�h�n�R134a�là�0,36%.
 

H�nh�9.��nh�h��ng����quá�l�nh���n�COP

4.2.5.�Kh��nh��t����ba��h���t
0
���-5�C,�nh��t����

ng�ng�t��t
k
 = 50°C

� H�nh�10�th��hi�n�m�i�quan�h��gi�a����
quá�l�nh�và�COP.�Khi�không�quá�l�nh�th��môi�
ch�t�R404A�có�COP�nh��nh�t:�3,027,�ti�p���n�
là� R134a:� 3,52� và� R600a:� 3,62.� Khi� ��� quá�
l�nh�t�ng�l�n�20�C�th��c��ba�môi�ch�t�R134a,�
R404A,� R600a� có� COP� t�ng� l�n� t��ng� �ng:�
0,85%;�1,22%�và�0,81%.�Nh��v�y,�khi����quá�
l�nh�t�ng�l�n�th��môi�ch�t�R404A�có����t�ng�l�n�
nhanh�h�n�R134a�là�0,37%.
 

H�nh�10.��nh�h��ng����quá�l�nh���n�COP

5.�K�T�LU�N

� T�� phân� tích� tính� toán� ��c� tính� c�a�
các�môi� ch�t� th��ng� d�ng�R134a,�R404A� và�
R600a����ch��ra����c���i�l��ng�h�u�ích�khi�quá�
l�nh.�V�y,�khi�ta�quá�l�nh�l�ng�môi�ch�t�sau�khi�
ng�ng�t�����ti�t�l�u�th��h��s��COP�c�a�h��th�ng�
t�ng�l�n�r�t�rõ�ràng.

� Ph�n� n�i� dung� ��� th�� hi�n� ���c� các�
m�i�li�n�h��gi�a����quá�l�nh�và�n�ng�su�t�l�nh�
ri�ng,�công�ti�u�t�n�cho�chu�tr�nh�và�h��s��làm�
vi�c�hi�u�qu��c�a�chu�tr�nh�COP.���c�bi�t,�khi�
gi�m�nhi�t����ng�ng�t��T

k
�th��COP�t�ng�l�n�và�

gi�m�nhi�t����bay�h�i�T
0
�th��COP�gi�m.

� 1)� Khi� không� quá� l�nh� th�� môi� ch�t�
R404A�có�h��s��làm�l�nh�th�p�nh�t,�k����n�là�
R134a.�
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� 2)���c�ng�nhi�t����bay�h�i�và�nhi�t����
ng�ng�t��th��môi�ch�t�R600a�có�h��s��làm�l�nh�
cao�nh�t.

� 3)�Khi����quá�l�nh�t�ng�l�n�th��n�ng�su�t�
l�nh�ri�ng�và�h��s��làm�l�nh�COP�c�a�R134a,�
R404A�và�R600a�t�ng�l�n.

� 4)�Khi� ��� quá� l�nh� t�ng� l�n� 20�C� th��
môi�ch�t�R404A�t�ng�nhanh�nh�t,�m�c����t�ng�
trung�b�nh�là:�1,48%.�
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