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Tóm tắt 

Bài báo tập trung vào việc nghiên cứu ứng dụng 

ắc quy nhiệt sử dụng vật liệu thay đổi pha (PCM) 

để lưu trữ năng lượng nhiệt cho máy điều hòa mini 

di động và tiến hành thử nghiệm với các thiết bị 

hiện có tại phòng thí nghiệm. Ắc quy nhiệt được 

thiết kế với thể tích 3,6 lít PCM có thể lưu trữ 

lượng nhiệt 3,27kW. Thực nghiệm đã cho thấy hệ 

thống điều hòa mini sử dụng ắc quy nhiệt có thể 

hoạt động liên tục trong 30 phút. Từ kết quả thực 

nghiệm đưa ra các biện pháp nhằm kéo dài thời 

gian sạc và giảm thời gian xả của ắc quy nhiệt. 

Từ khóa: Ắc quy nhiệt, điều hòa di động, truyền 

nhiệt, lưu trữ nhiệt. 

Abstract 

The article focuses on the application of thermal 

batteries using phase change materials (PCM) to 

store thermal energy for portable mini air 

conditioners and conducting experiments with 

existing equipment at the laboratory. The thermal 

battery designed with a volume of 3.6 liters of 

PCM that can store 3.27kW of heat. Experiments 

have shown that mini air conditioning systems 

using thermal batteries can operate continuously 

for 30 minutes. From the experimental results, 

measures are proposed to extend the operating 

time and reduce the discharge time of thermal 

batteries. 

Keywords: Thermal battery, portable air-

conditioning, heat transfer, heat storage. 

1. Mở đầu 

Máy điều hòa mini di động là một dạng điều hòa 

cũng có chức năng điều hòa không khí như máy điều 

hoà thông thường. Tuy nhiên, thay vì được cố định 

trên tường hoặc sàn thì nó lại có thể di chuyển được 

và có thể được đặt ở mọi vị trí, mọi địa hình. Máy điều 

hoà di động với tính năng làm lạnh nhanh chóng, có 

thể sử dụng cho các không gian mở như: quán ăn, nhà 

xưởng, bãi đậu xe,... Đặc biệt ở những nơi có diện tích 

nhỏ, thiếu không gian, không thể gắn cụm nóng cho 

máy điều hoà treo tường, thì máy điều hoà mini di 

động là giải pháp tối ưu [1], [2]. Máy điều hoà mini di 

động thường có công suất làm việc nhỏ, trung bình 

400 - 500 (W/h), thậm chí có máy chỉ đạt 230W/h. 

Công suất nhỏ đồng nghĩa với việc máy thải ra một 

lượng nhiệt không quá lớn trong quá trình hoạt động 

[3]. Máy điều hoà mini sử dụng hệ thống ống dẫn khí 

thải nóng ra ngoài với chiều dài tối đa 5m và là loại 

ống mềm nên dễ hư hỏng khi di chuyển và có thể 

không đủ dài để dẫn khí nóng ra ngoài một không gian 

cần được điều hòa (Hình 1). Sử dụng ống dẫn khí thải 

nóng gây khó khăn cho việc làm kín không gian điều 

hòa và làm giảm tính thẩm mỹ của không gian.  

Để có thể loại bỏ hệ thống ống dẫn khí thải nóng 

khỏi máy điều hoà mini, cần phải có một thiết bị có 

thể thu và lưu trữ lượng nhiệt thải trong quá trình máy 

điều hoà hoạt động. Về nguyên tắc, các ắc quy nhiệt 

có thể đáp ứng được yêu cầu này. Tuy nhiên để có thể 

đưa ra được một mô hình thực tế có tính ứng dụng, 

cần phải có các nghiên cứu, thử nghiệm, điều chỉnh 

phù hợp và đây chính là những gì mà nghiên cứu này 

sẽ thực hiện.  

Ắc quy nhiệt là một thiết bị sử dụng vật liệu thay 

đổi pha (PCM) để lưu trữ năng lượng nhiệt. Trong các 

ắc quy nhiệt, năng lượng nhiệt được vật liệu thay đổi 

pha lưu trữ thông qua nhiệt ẩn nóng chảy và nhiệt hiện 

của vật liệu này. Mô hình ắc quy nhiệt này đã được 

đưa ra bởi [4], [5], [6], các nghiên cứu đã chỉ ra ưu 

điểm của ắc quy nhiệt và đưa ra được thiết kế ắc quy 

nhiệt tối ưu sử dụng cho việc lưu trữ nhiệt. 

 

Hình 1 Điều hoà mini di động 
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Ở nghiên cứu này, tác giả tập trung vào việc 

nghiên cứu ứng dụng ắc quy nhiệt sử dụng vật liệu 

thay đổi pha (PCM) để lưu trữ năng lượng nhiệt cho 

máy điều hòa mini di động và tiến hành thử nghiệm 

với các thiết bị hiện có tại phòng thí nghiệm để kiểm 

nghiệm khả năng áp dụng ắc quy nhiệt vào hệ thống 

điều hoà không khí mini di động. 

2. Thiết kế mô hình thực nghiệm ắc quy nhiệt  

2.1 Mô tả thực nghiệm 

Nhóm tác giả đã thiết kế và xây dựng một mô hình 

thực nghiệm ắc quy nhiệt để thu và lưu trữ nhiệt thải 

cho máy điều hòa di động của hãng Sakaiwa JHS-

1019-04KR/A [7]. Các thông số kỹ thuật của máy điều 

hòa được nêu trong Bảng 1. Ắc quy nhiệt được thiết 

kế bao quanh dàn ngưng của hệ thống điều hòa 

nguyên bản với kích thước L×B×D = 30(cm) × 

30(cm) × 4(cm). Vật liệu PCM được lựa chọn sử dụng 

cho thí nghiệm là sáp nến (Parafin Wax). Các đặc tính 

nhiệt động học của PCM được nêu trong tài liệu [5]. 

PCM được điền đầy vào ắc quy với 100% thể tích bình 

chứa (Hình 2). 

Các đầu cảm biến nhiệt độ loại RTD100 với độ 

chính xác ±0.1oC được gắn vào các vị trí khác nhau 

của hệ thống điều hòa để đo nhiệt độ. Cảm biến (ST1) 

đo nhiệt độ trên bề mặt dàn bay hơi, cảm biến (ST2) 

đo nhiệt độ trên bề mặt dàn ngưng PCM, cảm biến 

(ST3) đo nhiệt độ dòng không khí lạnh thổi ra khỏi 

máy điều hoà và cảm biến (ST4) đo nhiệt độ không 

khí môi trường. Các thiết bị này được kết nối và điều 

khiển bằng phần mềm trên máy tính. Giao diện 

chương trình điểu khiển được thiết kế trên NI Labview 

được mô tả như trên Hình 3.  

2.2 Phân tích năng lượng 

Nhiệt lượng lưu trữ trong PCM bao gồm ba phần: 

phần nhiệt hiện làm tăng nhiệt độ của PCM từ nhiệt 

độ ban đầu đến nhiệt độ nóng chảy; phần nhiệt ẩn cấp 

cho vật liệu PCM nóng chảy; và phần nhiệt hiện làm 

tăng nhiệt độ của PCM lỏng từ nhiệt độ nóng chảy đến 

nhiệt độ cuối cùng 𝑡.  

Nhiệt lượng lưu trữ của PCM được tính theo 

công thức: 

( )max
.

i
Q MCp T t T = −

 
       (1) 

Trong đó: 

- 𝑀 là khối lượng của PCM; 

- 𝐶𝑝 = 𝑚𝑓𝐶𝑝,𝑙 + (1 − 𝑚𝑓)𝐶𝑝,𝑠; 

 

Hình 2. Sơ đồ thực nghiệm và giao diện điều khiển 

trên máy tính 

ST1

ST2

ST3

ST4

  
(a)      (b) 

Hình 3. Mô hình điều hoà di động mini (a) và Sơ đồ thực nghiệm (b) 

Bảng 1. Thông số kỹ thuật của điều hoà  

model JHS-1019-04KR/A 

Tham số Giá trị Đơn vị 

Công suất danh định  2,64  

(9000) 

kW 

(BTU/h) 

Điện năng tiêu thụ 1,080 kW 

Cường độ dòng điện 5,01 A 

Nguồn điện 220 V 

Lưu lượng gió 310 m3/h 

Kính thước điều hoà 335x325x

708 

 

Môi chất lạnh R290  
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- Với 𝐶𝑝,𝑠 và 𝐶𝑝,𝑙 lần lượt là nhiệt dung riêng ở 

trạng thái rắn và lỏng của PCM; 𝑚𝑓 là tỉ lệ khối lượng 

pha lỏng của PCM; 

- 𝑇𝑖  và 𝑇(𝑡) lần lượt là nhiệt độ ban đầu và nhiệt 

độ tại thời điểm 𝑡 của PCM. 

Phần nhiệt lượng lưu trữ trong PCM cân bằng với 

tổng nhiệt lượng mà máy điều hòa thải ra từ thời điểm 

bắt đầu hoạt động đến thời điểm 𝑡. Với các hệ thống 

điều hòa thông thường hoạt động ổn định trong không 

gian kín, lượng nhiệt tỏa ra ở thiết bị ngưng tụ không 

khó xác định. Tuy nhiên máy điều hòa mini hoạt động 

không ổn định trong không gian mở nên không thể xác 

định được lượng nhiệt thải này bằng phương pháp phân 

tích, tính toán mà phải xác định bằng thực nghiệm. 

3. Kết quả và thảo luận 

Do kích thước của ắc quy nhiệt được xây dựng trong 

thực nghiệm tương đối nhỏ so với sản lượng lạnh của 

máy điều hòa, nên chúng ta sẽ tiến hành thực nghiệm với 

hai chế độ: Sạc ắc quy (mode A) ở chế độ này hệ thống 

điều hoà làm việc nhiệt lượng toả ra từ dàn ngưng được 

ắc quy nhiệt hấp thụ và lưu trữ. Chế độ xả ắc quy (mode 

B) ở chế độ này hệ thống điều hoà ngưng làm việc, ắc 

quy được đưa ra làm mát ở điều kiện môi trường. Ở chế 

độ mode A ta tiến hành bật máy điều hòa chạy trong thời 

gian 30 phút với nhiệt độ môi trường đo được là 27oC. Ở 

chế độ B máy điều hòa được tắt để cho chất PCM nhả 

nhiệt cho môi trường và giảm dần nhiệt độ. Giá trị nhiệt 

độ tại các vị trí đo được các cảm biến được ghi lại trên 

máy tính với bước thời gian t = 5s.  

Hình 4 mô tả sự thay đổi nhiệt độ tại các vị trí đo 

theo thời gian. Từ đồ thị ta thấy nhiệt độ của dàn bay 

hơi giảm xuống nhiệt độ 20oC (cảm biến ST1). Nhiệt 

độ gió đo được tại cửa ra của máy điều hoà đạt 21oC 

(cảm biến ST3). Nhiệt độ dàn ngưng tăng và đạt tới 

90oC sau thời gian 30 phút. Đồng thời nhiệt độ của 

dàn bay hơi cũng tăng dần. Kết quả cho thấy khả năng 

làm mát của hệ thống giảm dần.  

Hình 5 cho thấy sự thay đổi trạng thái của ắc quy 

nhiệt. Quan sát quá trình làm việc ta thấy vật liệu PCM 

thay đổi trạng thái từ thể rắn sang thể lỏng. Quá trình 

này diễn ra ở khu vực trung tâm của ắc quy nhiệt và 

mở rộng ra khu vực lân cận. Quá trình nóng chảy này 

diễn ra trong thời gian 30 phút. Khi nhiệt độ dàn 

ngưng đạt 90oC hệ thống bị ngắt do nhiệt độ quá cao. 

Ở chế độ mode B, khi hệ thống điều hòa ngừng 

hoạt động, ắc quy được làm mát tự nhiên trong không 

khí môi trường. Thay đổi nhiệt độ của PCM trong quá 

trình được mô tả ở Mode B trên Hình 4. Từ kết quả 

cho thấy nhiệt độ của dàn ngưng giảm dần xuống 45oC 

sau 150 phút. 

 

Hình 4 Nhiệt độ đo được tại các vị trí ở mode A và 

mode B 

 

Hình 5. Sự thay đổi trạng thái của PCM  

tại t = 0 và t = 15 phút 

 

Hình 6. Nhiệt lượng trao đổi của ắc quy nhiệt 

theo thời gian 
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Năng lượng lữu trữ của ắc quy nhiệt được mô tả 

trong Hình 6. Từ kết quả cho thấy lượng nhiệt lớn nhất 

mà ắc quy lưu trữ được là Qmax=3,27kW. Quá trình xả 

nhiệt của ắc quy diễn ra trong thời gian dài. Sau 150 

phút lượng nhiệt trong ắc quy vẫn còn khoảng 1kW. 

Nguyên nhân là do quá trình xả được thực hiện ở điều 

kiện làm mát đối lưu tự nhiên nên quá trình làm mát 

diễn ra chậm. Như vậy để quá trình xả được nhanh và 

triệt để cần đưa ra giải pháp để nâng cao khả năng trao 

đổi nhiệt của ắc quy nhiệt trong quá trình xả nhiệt cho 

ắc quy. 

4. Kết luận 

 Trong nghiên cứu này, các tác giả đã thiết kế, xây 

dựng mô hình thực nghiệm một ắc quy nhiệt để lưu 

trữ năng lượng nhiệt cho máy điều hòa mini và tiến 

hành thử nghiệm mô hình với các thiết bị đo đạc, xử 

lý hiện có tại phòng thí nghiệm. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy, hệ thống điều hoà 

mini di động có thể làm việc được với nhiệt độ không 

khí đầu ra đạt đến 20oC khi sử dụng ắc quy nhiệt thay 

cho hệ thống làm mát thông thường.  

Với kết quả thu được có thể khẳng định ắc quy 

nhiệt hoàn toàn có thể được sử dụng để lưu trữ nhiệt 

thải từ dàn ngưng của máy điều hòa mini di động và 

các thiết bị tương tự khác. 

Tuy nhiên để hệ thống có thể ứng dụng được trong 

thực tế cần phải tìm ra các phương pháp nhằm tăng 

thời gian hoạt động của máy điều hòa (30 phút) và 

giảm thời gian tự xả của ắc quy (150 phút). 

Để tăng thời gian hoạt động của máy điều hòa ta 

phải sử dụng các ắc quy nhiệt có nhiệt dung lớn hơn 

(kích thước ắc quy lớn hơn hoặc sử dụng chất PCM 

có nhiệt ẩn nóng chảy lớn hơn). Để giảm thời gian tự 

xả của ắc quy nhiệt tới một giá trị thực tế có thể chấp 

nhận được cần phải nghiên cứu kết hợp các phương 

pháp làm mát khác nhau. 

Kết quả của bài báo có thể sử dụng để tham khảo 

khi thiết kế, đánh giá và khai thác ắc quy nhiệt cho các 

hệ thống điều hòa mini di động và các hệ thống tương 

tự khác. 
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