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Tom tat
Nhing tién bé gan day trong viéc phat trién cac vét liéu va hé théng nhiét - dién da thuc day
viéc ung dung may phét dién nhiét - dién trong thuc tién. Tuy nhién, may phat dién nhiét -
dién chua duoc timg dung rong rai déc biét la trén céc phuong tién van tai bién. Trong bai
béo nay, tac gid dé xuét img dung méy phéat dién nhiét - dién dé khai thac nhiét ndng cia
khi xa tir dong co' chinh trén tau thdy dw an RSD 49 nhw mét gidi phdp dé nang cao hiéu
qud khai thac ndng lirong trén tau thdy, déng thoi dua ra phuong phép tinh toan va dénh
gia st hiéu qua cda giai phap nay.

T khoa: May phat dién nhiét - dién, hiéu dng nhiét - dién.

Abstract
Recent advances in the development of thermoelectric materials and systems have
promoted the application of thermoelectric generators in practice. However, thermoelectric
generators are not widely used, especially on marine transport. In this paper, the author
proposes the application of thermoelectric generators to recover the waste heat of exhaust
gas from RSD 49 project's main engine as a solution to improve the thermal efficiency of the
ship’s propulsion plant, at the same time, provide a method to calculate and evaluate the
effectiveness of this solution.

Keywords: Thermoelectric generator, thermoelectric effect.

1. Dat van de

Dé cai thién céac chi sé k¥ thuat va kinh té cta dong co dbt trong thi tdi wu qua trinh st dung
cac ngudn nang lwong thir cap trong qua trinh khai thac 1a mét trong nhirng gidi phap hiéu qua nhét.
Ngoai nhi¥rng gidi phap truyén thédng nhw st dung ndi hoi tan dung nhiét khi xa, tdng ap cho déng
co bang tuabin khi xa,... con cé thé st dung hiéu ng nhiét - dién dé chuyén déi nang lvong cia
nhiét khi xa tr déng co dét trong thanh ndng lwong dién. Nhd nhivng tién bd gan day trong viéc phat
trién cac vat liéu va hé théng nhiét - dién, viéc trng dung may phat dién nhiét - dién trong trong khai
thac nang luong clia dong co' dot trong da dwoc tinh dén.

Uu diém cla may phat dién nhiét - dién la tudi tho kha cao, khéng c6 bd phan chuyen déng,
hoat dong khong gay tiéng 6n va rung dong, than thién véi moi trwong, tinh linh hoat doi voi cac
phwong phap cung cap va loai bd nhiét, dac biét l1a kha nang thu hoi nang lwong nhiét tir khi xa. Tuy
nhién, diém bét loi cia may phat dién nhiét - dién la hiéu qua kha thap (1 - 10%).

Trong bai bo nay, tAc gid dé xuat ng dung may phat dién nhiét - dién dé khai thac nhiét
nang cua khi xa tlr ddng co' chinh trén tau thdy dw an RSD 49. Tién hanh phan tich cAu tric cla
may phat dién nhiét - dién va cac phwong phap ca| thién hiéu qua cla thiét bi. Tién hanh phan tich
céu tric may phat dién nhiét - dién dé néu rd ciu tao co ban va nguyén ly hoat déong cla thiét bi.
Khao sét tinh hinh rng dung trong thyc tién cta may phat dién nhiét - dién, dong thdi diém qua cac
nghién ctu c6 lién quan téi thiét bi dé& lwa chon céu tric thiét bi phu hop véi qué trinh tinh toan. Chi
ra cac dac diém co ban cla tau thiy dw an RSD 49 dé dwa ra cac vi tri I&p d&t may phat dién nhiét
- dién. Pwa ra phwong phap tinh toan cac théng sé ctia may phat dién nhiét - dién va tién hanh tinh
toan céac thong sé cla thiét b khi van hanh song song cling déng co' chinh & cac vi tri I&p d&t khac
nhau. Dwa vao két qua thu dwoc sé tién hanh so sanh, phan tich va dwa ra két luan.

2. Téng quan vé may phat dién nhiét - dién

Viéc st dung may phat dién nhiét - dién rat da dang: tir viéc cung cap ndng lwong cho tau vii
tru, cung cap dién cho cac thiét bi trén dwdng 6ng dan dau va khi dbt ciing nhw thiét bi dinh vi trén
tau, dén may phat dién gia dung don gidn nhw la moét bo phan trong 16 dot ci, 16 swdi va nbi hoi
swoi am.
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Hién nay, c6 ba hiéu (rng nhiét - dién da
dwoc biét dén: Thomson, Seebeck va Peltier.
Nguyén tac hoat ddng ctia may phat dién nhiét -
dién la dwa trén hiéu rng Seebeck. Theo Hinh 1,
trong mach kin bao gébm céac phan t& nhiét - dién
loai n- va p- mac ndi tiép nhau, & cac nhiét do
khac nhau tai cac diém tiép xdc sé phat sinh mot

Heat Dissipated
(Cold Side)

P-Type
Semiconductor
Pellets

Ceramic Substrate

lwc dién déng. Néu c6 sy chénh léch nhiét do
doc theo day dan, thi cac electron & mat néng cé
dwoc nang lwong va tdc dd cao hon & mat lanh.
Trong c&c chét ban dan, mat do cla céc electron
dan dién sé tang theo nhiét do. Két qua la sé xuat
hién mot dong dién dich chuyén tlr mat néng dén
mat lanh va dién tich am sé dwoec tich Iy & mat
lanh, va dién tich dwong dwgc hinh thanh & mat
nong. Trong may phat dién nhiét - dién hién dai
st dung rat nhiéu cac chat ban dan khac nhau
dua trén cac hop kim cuda tellurium, bismuth, selen va cac nguyén té khac. Hiéu qué cla vat liéu
nhiét - dién ty & thuan véi hé sé dan dién cha hop chat dwoc st dung va ty 1é nghich véi do dan
nhiét cla no, do dé nhiém vu nghién ctru chinh trong linh vwc nhiét - dién la tim kiém vat liéu ban
dan t6i wu [3].

D6 16N xap xi clha gid tri nhiét - dién dong thu dwoc chi phu thudc vao vat liéu cta day dan va
nhiét do cla cac tiép diém noéng (T1) va lanh (T2).

Trong pham vi gia tri nhiét - dién dong rat nhd, dién thé E c6 thé dwoc coi la ty 1& thuan voi o
chénh léch nhiét do:

N-Type
Semiconductor

Pellets Heat Applied

(Hot Side)

Hinh 1. So' @6 biéu dién sw xuét hién cda hiéu tng
Seebeck trong mét mé-dun nhiét - dién

E= (as,l — as)AT,V . (1)

Trong d6: AT = T1- T2; as1,2 la hé s6 Seebeck clia day dan 1,2 (V/K).

Trong cac mo-dun nhiét - dién, cac day dan cé dd dan dién khac nhau (n- va p-) dwoc st
dung, c6 hé sb Seebeck c6 gia tri tuyét déi bang nhau. Biéu thirc (1) ¢ thé dwoc chuyén ddi thanh
dang sau:

E = 2a,AT,V

Trong d6 as la gia tri tuyét déi trung binh clia hé sé Seebeck cho day dan n- va p- (V/K).
3. Lwa chon may phat dién nhiét - dién dé tng dung trén tau thay dw an RSD 49

Trong [1], cAc tac gid da thwc hién mot loat cac
nghién ctru ly thuyét, tinh toan cho céac tau hoat déng
trong vung Volga-Caspian dé thu dwoc cac théng sé
thwc té cla may phat dién nhiét - dién. Cac déc diém
cla may phat dién nhiét - dién da dworc tinh toan cho
mot sb tau cta khu vuc Volga-Caspian cé tinh dén
céc chi tiét cu thé cta cac ché do hoat dong ctia dong
co. Tuy thudc vao thiét ké, cong suét dau ra thay déi
tr 10,78kW dén 97,02kW. Céc tac gia da dé xuét thiét
ké cAu tao clia may phét dién nhiét - dién dé khai thac
nhiét nang tir khi xa, tién hanh céac tht nghiém toan
dién trén déng co diesel 3NVD24. Theo Hinh 2, may
phat dién nhiét - dién dwoc xay dwng trong hé théng
khi x& cta dong co 3NVD24, noi cong chat mang
nhiét d6 cao 1a khi xa cta dong co, va coéng chét
mang nhiét do thap la nwéc va nwéc nay cé thé dwoc
tiép tuc st dung vao céac nhu cau khac.

May phat dién nhiét - dién trén c6 cau tric don gian, dé& ché tao cling nhw 1&p dét, chi phi ché
tao khong 16n, qua trinh hoat dong khéng qué phirc tap rat phi hop véi viéc 1ap dat trén tau thay.
T4t ca cac thong sb k¥ thuat cda thiét bj cling da dwoc tinh toan, xac dinh va tréi qua kiém nghiém
thwe té, chirng minh dwoc tinh an toan va hiéu qua van hanh cua thiét bi. Tuy van con ton tai mot
nhwoc diém 1a hiéu suét con thap nhwng thiét bi nay van c6 nhirng tinh wu viét va hoan toan phu
hop véi viéc (ng dung trén tau thay dé téi wu héa qua trinh khai thac nang lwong trén tau. Thiét bi
nay duoc lwa chon st dung trong nghién ciru nay dé xay dwng cAu tric va tinh toan cac théng sb
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Hinh 2. C4u tric cia mdy phat dién nhiét - dién
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cla may phat dién nhiét - dién trong qua trinh khai thac nhiét nang khi xa ctia dong co chinh trén
tau thiy dw an RSD 49.
4. Két qua tinh toan
4.1. Nhibng ddc diém chinh cda tau thdy dw &n RSD 49

Theo phan loai dwgc Cuc Ky thuat Hang hai Nga thdng qua, cac tau ctia dy an RSD49 la
Volgo-Don Max, nghia la ching cé lwgng gian nwéc va kich thuéc téi da cho kénh tau Volga-Don.
Nha may dong tau Nevsky dang xay dung cho Cong ty Van tai Tay Bac mot loat 10 tau nhw vay.
Dong tau nay co thé dwoc st dung dé van chuyén hang hoa sb lwong 1&n néi chung nhw gé, ngi
cbc, hang héa cdng kénh va nguy hiém trong giao thong quéc té.

Bang 1. bdc tinh ky thuét chinh cda tau thdy dw an RSD 49

STT Dac tinh Giatri
Chiéu dai t6i da, m 139,95
1 Khoang cach gira cac dwdng vudng goc, m 135,74
Chiéu rbng, m 16,50
Chiéu cao man tau, m 6,00
2 | Bo6 chim tau, m (trén bién/trén séng) 4,70/3,60
3 Lwong gidn nwdc, t (trén bién/trén séng) 7.143/4.507
4 Tam hoat ddng, dam 4.000
5 Khdi lwong khoang chiva hang héa, m3 10.921
6 | Sb lwong khoang chiva 3
7 | Thé tich thung chira nwéc dan tau, m3 3.959
8 | Lp dang ky Hang hai Nga KM @) Ice2 R2 AUT1-C
9 Coéng suat va loai ddng co chinh, kW 2:1200 (WARTSILA 6L20)
10 Poéng co phuy, KW 2:292
11 | Bong co dy phong, kW 90
Toc dd, hai ly (v&i dd chim tau 4,7m va 85% cong
12 PR . 11,5
suat déng co chinh)

Thanh phan hé 'ghéng khi x& ctia dong co' chinh Wartsila 6L.20 trén tau thiy dw an RSD 49
bao gom: mét dudng ong xa c6 dwong kinh trong 420 mm va dwdng kinh ngoai 600 mm, 6ng co
gidn nhiét va noi hoi tan dung nhiét khi xa AALBORG UNEX P-2.

Bang 2. Théng sé ky thut hé théng khi xa cua déng co Wartsila 6L20

Hé théng xa
Cong suat xa & 100% tai kgls | 2,57
Cong suat xa & 85% tai kgls | 2,25
Cong suét xa & 75% tai kg/s | 1,95
Nhiét d6 khi xa sau tuabin tang ap & 100% tai °C 305
Nhiét do khi xa sau tuabin tang ap & 85% tai °C 295
Nhiét d6 khi xa sau tuabin tang ap & 75% tai °C 305
DPuwong kinh trong ctia éng xa mm 420
DPuwong kinh ngoai ctia 6ng xa mm 600

May phat dién nhiét - dién dwoc khuyén nghi l1ap d&t theo phwong thang dirng, nén cé thé
chon 2 vi tri dé 1ap dat: sau dong co va sau ndi hoi tan dung nhiét khi xa. Tinh toan dwoc thuc hién
cho may phat dién nhiét - dién & mc 75%, 85% va 100% tai ctia dong co. Céac théng sbé nhuw cong
suéat cia may phat dién nhiét - dién (P), cwdng d6 dong dién va hiéu dién thé & dau ra (I, U), cong
suat xa sau thiét bi (G), nhiét d6 cla khi xa (t) va ctia nwéc (tn) sau thiét bi, hiéu suét cla thiét bi
(n), van téc dong khi xa sau thiét bi (8) déu dwoc xac dinh.

4.2. Két qua tinh toan céc thdng sé cta mdy phat dién nhiét - dién khi dwoc |ap dat sau déng
co’ chinh

May phat dién nhiét - dién dwoc lap dét ngay phia sau ddng co chinh (sau tuabin tang ap cla
doéng co). Phwong phap tinh toan cac thdng sb ctia may phat dién nhiét - dién dwa trén cac phuong
phap d3 biét dén dé tinh toan cac thiét bi nhiét - dién va bo trao déi nhiét dwoc mé ta trong [1,2]. Két
qua tinh toan qué trinh 1am viéc ddng thdi clia ddng co chinh va may phat dién nhiét - dién dwoc thé
hién trong Bang 3.
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Béang 3. C4c théng sé mdy phat dién nhiét - dién khi |ap dit sau déng co’ chinh

Ne (%) | P (kw) 1(A) UV) | Gals) | & (°C) ta (°C)
75 5.5 16.2 341 1.95 243 38
85 5.4 16.1 336 2.25 242 38
100 5.7 16.4 349 2.57 256 38

4.3. Két qua tinh toan cda may phat dién nhiét - dién khi dwoc |dp dat sau nédi hoi tan dung
nhiét khi xa

Viéc tinh toan dwoc thue hién cho ché do hoat ddng dinh mirc ctia ddng co' chinh khi 1ap dat may
phat dién nhiét - dién sau ndi hoi tan dung nhiét khi xa. Phwong phap tinh toan cac théng sb clia may
phat dién nhiét - dién dwa trén cac phwong phap da biét dén dé tinh toan céc thiét bi nhiét - dién va bo
trao d6i nhiét dwgc mo ta trong [1,2]. Két qua tinh toan qué trinh lam viéc dong thoi gitra déng co' chinh,
néi hoi tan dung nhiét khi x& va may phat dién nhiét - dién dwoc trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. Céc théng s6 mdy phat dién nhiét - dién khi Iap dgt sau ndi hoi tin dung nhiét khi xa

Ne (%) | P (KW) I (A) U (V) G(kals) | t(°C) | ta.(°C)
100 9.5 445 212 2.57 100 26
P (kW)

10
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0

L&p d&t sau ndi hoi tan dung
nhiét khi xa

Lap d&t sau dong co chinh

Hinh 3. So sanh céng suét ca mdy phat dién nhiét - dién khi dwot |dp dit & cac vitri khac nhau

5. Két luan
Dwa trén két qua tinh toan c6 thé két luan: Viéc rng dung may phat dién nhiét - dién trén tau

thdy dw an RSD 49 |a hoan toan kha thi. Két qua tinh toan van tbc dong khi xa sau khi di chuyen
qua may phat dién nhiét - dién cho thay, van téc dong khi xa giam di khéng dang ké so v&i van tbc
khi x& trwée khi di vao may phat dién nhiét - dién (t0| da khoang 6%). Do dé co thé két luan rang,
viéc 1ap dat may phat dién nhiét - dién trén dwong xa cla dong co sé khong lam tang phan ap qua
nhiéu trén dwéng xa va khéng anh hwéng nhiéu téi cong suét phat ra clla déng co. May phat dién
nhiét - dién khi dwoc trng dung trén tau thuy dw &n RSD 49 c6 thé tao ra thém ngudn nang Iuo’ng
dién dang ké (cong suét t6i da 9. 5kW) dé phuc vu cho céc hoat doéng trén tau, nang cao hiéu qua
khai thac nang lwong trén tau va gép phan vao viéc bao vé méi trwong. So sanh cong suét ctia may
phét dién nhiét - dién khi l&p dat & cac vi tri khac nhau cho thdy may phat dién nhiét - dién cho ra
céac thdng sbé t6i wu hon khi duwoc I&p dét phia sau néi hoi tan dung nhiét khi xa cta tau. Pay la co
sé& dé lwa chon vi tri I&p dat téi wu cho may phat dién nhiét - dién trén tau thdy dw an RSD 49. Tuy
nhién hiéu suat cia may phat dién nhiét - dién con twong déi thap (t6i da khoang 3,97%), can tiép
tuc nghién ctru cai tién dé nang cao hiéu suét trong twong lai.
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