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Tém tit

Bai bao trinh bay nguyén Iy lam viéc, co so tinh
toan, thiét ké mé hinh thuc nghiém mat dc qui
nhiét sir dung vdt liéu thay déi pha (PCM) dé luu
trit nang heong va tién hanh thir nghiém mé hinh
Véi cdc diéu kién hién c6 tai phong thi nghiém. Ac
qui nhiét dugc thiét ké véi thé tich 36 lit c6 thé luu
triv dege 6865 (kJ) véi cong sudt 0,2kW twong
dwong voi mot tich nhiét si dung nwéc co thé tich
lon hon 2,1 lan o cung diéu kién nhiét dg.

T khéa: Ac qui nhiét, thay doi pha, truyén nhiét,
lwew trir nhiét.

Abstract

The article presents the working principle,
calculation basis, experimental design of a
thermal battery using phase change material
(PCM) to store energy and test the model with the
equipment available in the laboratory. The
thermal battery designed with a volume of 36
liters can store 6865 (kJ) with a capacity of 0.2kW
which's equivalent to a 2.1 times larger volume of
heat storage tank using water as stoved material
under the same working conditions.

Keywords: thermal battery, phase change, heat
transfer, heat storage.

1. Mé dau

Nang lugng tai tao dang dong mdt vai trd quan
trong trong viéc tao ra nang lugng sach va giam thiéu
cac tac dong ti€u cyuc tdi moi truong do dbt nhién liéu
hoa thach gy ra. Hién nay trén thé gidi, quy mo cac
du 4n st dung cac ngudn ning luong tai tao khac nhau
nhu 1 nang luong gid, nang luong mat troi, thuy
tridu,... dang tang 1én timg ngay. Cac du 4n nay da bd
sung hang nghin MW vao hé thong luéi dién. Cu thé
& Viét Nam, theo sé liéu cua Tap doan Dién luc Viét
Nam (EVN), ty trong nang luong tai tao (gid, mat troi)
cép cho hé théng hién chiém gan 23,5%. Cong nghé
dién mat troi (PV), chuyén ddi bic xa mit troi tryc
tiép thanh dién nang, da dat dugc tién bo vuot bac voi

nhitng nghién ctru nhim nang cao hiéu qua va giam
chi phi [1, 2]. Mat khac, dién mat troi da dugc st dung
rong rai nhung d6 bén cua hé thong va hiéu suat thap
vi cac tim pin khong hoat dong gidng nhau theo thoi
gian. Pdng thoi, chi phi cho pin luu trit con 16n va tudi
tho khong cao. Mot van dé khac cua cong nghé dién
mat troi 1a thoi gian va cuong do chiéu sang trong
ngdy. Do d6, viéc két hop cac hé thdng luu trir ning
lwong hidu qua ciing voi cac ngudn ning luong tai tao
dang tré nén can thiét theo thoi gian [3, 4].

Pé luu trir nang lwong mat troi, phuong phap
truyén thong 14 chuyén déi nang lwong mat troi thanh
nang luong dién va luu trir trong hé thong céac dc qui
dién [5]. Trong thoi gian gan day, mot giai phap thay
thé da dugc dé xuat va nghién ctru 1a sir dung “4c qui
nhiét” dé luwu trit ndng lwong mit trdi ma trong dé cac
chat thay d6i pha (PCM) dugc str dung [6, 7]. Trong
c4c Ac qui nhiét nay, nang luong mit trdi duoc chuyén
db6i thanh nhiét nang va luu trir vao cac khoang chira
vat liéu thay d6i pha thong qua nhiét an hoa long va
nhiét hién cua vat li¢u nay.

Bo hép thu
nang lwong
mat troi
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Hinh 1. So' dé nguyén Iy hé thong éc qui nhigt

So d6 nguyén Iy cta dc qui nhiét dwoc mé ta trong
Hinh 1. Qué trinh luu trit nhiét (qué trinh sac) vao ic
qui dugc thyc hién khi c6 anh sang mat troi. Buc xa
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tlr mat troi truyén téi dng hap thu nhiét cua bo thu
nang lwong mdt troi lam tang nhiét do cua chét tai
nhiét (HTF). Chét tai nhiét dugc bom tuan hoan qua
ic qui nhiét, tai d6 nhiét ctia chat tai nhiét duoc truyén
cho PCM ¢ thé rén. Pau tién, PCM tang nhiét do cho
toi khi n6 dat dugc nhiét do néng chay. Phan nhiét
lwong ma PCM nhan duoc trong giai doan nay 1a phan
nhiét hién. Sau d6, PCM bét diu nong chay, trong sudt
qua trinh néng chay nhiét do cia PCM khong thay dbi.
Luong nhiét 1am nong chay PCM chinh 1 nhiét an.
Trong truong hop nhiét 6 chét tai nhiét cao hon nhiét
d6 nong chay cta PCM, thi nhiét 6 cia PCM tiép tuc
tang Ién va mot phén nhiét hién nira dugc luu trir trong
PCM & giai doan nay. O trang thai nay, ic qui duoc
goi 1a “no nhiét”. Nhu vdy, PCM da luu trit dugc
lugng nhiét tu chét tai nhiét thong qua nhiét 4n va
nhiét hién cua no.

Trong qua trinh st dung (qua trinh xa) chat tai
nhiét dugc bom qua ic qui. Do chénh Iéch nhiét do
nén PCM trong 4c qui nha nhiét cho chat tai nhiét.
PCM giam nhiét d6 cho dén khi nhiét 6 cua né bang
v6i nhiét d6 hoa rin cua PCM, thi PCM bit dau
chuyén tir thé 16ng sang thé rin, trong subt qué trinh
nay nhiét do ciia n6 khong déi. Sau khi PCM héa rin
hoan toan, PCM van c6 thé tiép tuc cung cép phan
nhiét hién trong n6 cho chét tai nhiét néu nhiét d¢ yéu
ciu cua chét tai nhiét nho hon nhiét do hoa rin cua
PCM ¢ trong ac qui. Nhur vay, PCM d truyén cho chét
tai nhiét phan nhiét an va nhiét hién ma n6 d6 da luu
trir duoc.

Nghién ctru nay tdp trung vao viéc tinh toan,
thiét ké mé hinh thuc nghiém mot ic qui nhiét, tién
hanh thtr nghiém, kiém tra trén mé hinh do, va tur
céc két qua thuc nghiém nhan dugc dua ra cac danh
gia ban du vé kha ning ung dung cia dc qui nhiét
trong thuc té.
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(b)
Hinh 2. M6 hinh thi nghiém dc qui nhiét (a) trwde va (b) sau khi dién didy PCM

2. Thiét ké md hinh thi nghiém ic qui nhiét
2.1. M6 ta thi nghiém

Nhom tac gia da thiét ké va xay dung mot mo hinh
thuc nghiém 4c qui nhiét, trong mé hinh nay ngudn
nhiét tir bo thu nang lwrong mat troi dugc thay thé boi
mot nguén cép nude néng c6 nhiét do 6n dinh nhu
duoc thé hién trong Hinh 2a. Céc kinh thuéc ctua ic
qui dugc néu trong Bang 1. Vat liéu thay doi pha duoc
lwa chon st dung cho thi nghiém 1a Sap nén (Parafin
Wax). Cac dac tinh nhiét dong hoc dugc xac dinh
trong Bang 2. PCM dugc dién day vao dc qui v6i 85%
thé tich binh chtra (Hinh 2b). Ac qui duoc boc cach
nhiét véi moi truong bang mot 16p xdp cach nhiét
Expandable PolyStyrene (EPS).

Bdng 1. Kich thwéc ciia dc qui nhigt

Tham s6 Gia tri Don vi
Chiéu dai (L) 400 mm
Chiéu réng (B) 300 mm
Chiéu cao (D) 300 mm
Puong kinh ong (d) 10 mm
Chiéu ddi éng (Lt) 5000 mm

Bing 2. Tinh chét vat ly ciia Parafin

Tham s6 Gia tri Pon vi
Nhiét do nong chay (Ty,) 43-56 °C
Khéi lwong riéng (p) 900-970 kg/m3
Nhiét dung riéng (Cp) 2,0-2,9 kj/kgC
Nhiét néng chay (Ahp,) 190-210 k /kg
Hé s6 ddn nhiét (k) 022-024  W/mC

Céc dau cam bién nhiét do (ST1 - ST4) loai
RTD100 dugc dt tai 4 vi tri trén dc qui dé do nhiét do
ctia PCM, va 2 cam bién nhiét d6 (ST I va ST_O) do
nhiét d6 nudc vao va ra khoi ic qui. Nhiét do nguf)n
nhiét - nudc nong tudn hoan duoc duy tri 6n dinh boi
mot b gia nhiét dién trd, con luu lugng dong chay
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dugc diéu khién boi mot bom cép (AB-1). Cam bién
lru lugng (SC1) do luu lugng nudce tuan hoan qua ac
qui. Cac thiét bi nay dwoc két ndi va didu khién trén
may tinh. Giao dién chwong trinh diéu khién duoc
thiét ké trén NI Labview duoc mé ta nhu trén Hinh 3.
2.2. Phan tich ndng lugng

Nhiét lwong luu trix 1y thuyét cia PCM duogc tinh
theo cong thuec:

Q.. =m[C, (T, -T)+an +C, (1,-T,)] @

Trong d6, m 1a khdi lugng cia PCM, Ah,, la
nhiét 4n hoa 16ng cta vatligu, C, s va Cpy lan luot 1a
nhiét dung riéng & trang thai ran va long ctia PCM,
T, lanhiétdd nong chay cia PCM, T; va T lan luot
14 nhiét d6 ban dau va nhiét d6 cudi cia PCM.

Néu bo qua ton that nhiét tir dc qui ra méi trudng
bén ngoai, lugng nhiét luu trir trong ic qui ding bang
nhiét lwong ma ngudn cép nhiét truyén cho PCM. O
diéu kién nhu vay thi tdc do cap nhiét duge xac dinh
theo cong thirc:

Q = me,HTF(Tin — Tout) 2

Trong d6, m 1a luu luong khdi lwong cia nudc,
Cpurr 12 nhiét dung ri€ng trung binh cta nuée, Ti,
va T,y 12 nhiét do ctia nude vao va ra khoi dc qui.

Téng nhiét lwong luu trir dugc trong dc qui duoc

xac dinh theo cong thirc:

Q = Jy mCpprr(Tin — Toue) dt (3)
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2.3. Phdn tich tinh tin cdy ciia két qud thuc
nghiém

Do sai 1éch gitra cac gia tri do dugc ciia mot thong
s0 nao d6 trong qua trinh thyc nghiém anh huong 16n
dén d tin cay ciia két qua thi nghiém. Do mdi mot
thiét bi do dac duoc su dung trong mo hinh thuc
nghiém nay nhu 1a cip nhiét dién va luu luong ké déu
¢6 céc sai sO ctia ban than thiét bi cho nén can phai
xem xét mot sai s6 ma c6 thé bao ham dugc tat ca cac
sai sO ctia cac thiét bi do riéng biét trong qua trinh tinh
toan nhiét lugng luu trir dugce trong ac qui.

Sai s0 gan lién véi toc do truyén nhiét 6y dugc
xac dinh bdi cong thire:

8o = tCourr J (AT8,)? + (16y,,)" + (~hbyry,)°

(4)

Trong do6, &, sai s6 cia dong hd do luu luong,
87,0 VA Or, lan luot Ia sai sb ké dén cua nhiét ké
do nhiét @6 nudc vao va nudc ra.
3. Két qua va théo ludn

Tién hanh thi nghiém véi nhiét d6 nude néng cip
vao duoc chon 1a 70°C. Nhiét do ban dau cua ic qui
bang véi nhiét o moi truong (30°C). Nudce ndng tudn
hoan véi luu lugng 1 lit/phut. Tin hi€u do tir cac cam
bién do luu luong, cam bién nhiét d6 duge dua vé may
tinh va ghi lai sau khoang thoi gian 30s.

Nhiét d6 nude nong tai cira vao (mau do) va cua
ra cua c qui (mau xanh), tde do cép nhiét duogc biéu
dién trén hinh Hinh 4. Tir d6 thi cho thiy, trong thoi

o
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Hinh 3. So do thi nghigm va giao dién diéu khién trén mdy tinh
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gian d4u do chénh nhiét d6 nude vao va ra khoi ic qui
16n, sau d6 giam dan theo thoi gian. Dan t6i toc do cip
nhiét cho 4c qui (tinh theo cong thirc (2)) ciing thay
d6i theo thoi gian. Toc do cap nhiét trung binh trong

qué trinh dat khoang 0,2kW.
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Hinh 4. Nhiét d¢ ngudn nhiét va toc dp cap nhiét cho dc
qui thay déi theo thoi gian
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Hinh 5. Nhiét d¢ ciia PCM thay déi theo théi gian

Hinh 6. Trang thii ciia PCM tai thoi diém
t=3giovat=6gio

Céc profile nhiét d cia PCM tuong tng voi cac
vi tri ciia cam bién ST1-ST4 dugc biéu dién trén Hinh
5. Tir db thi cho thay nhiét d6 cia PCM phan bd khong
ddng déu trong qua trinh cip nhiét. Tai khu vuc gin
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clra vao ciia nude cap tuong ing cam bién ST2 va ST4
cho thay nhiét do cao hon so véi khu vuce khéac twong
g v&i cam bién ST1 va ST3. Su phan bd khong déu
nhiét 6 nay co thé quan sat thiy dugc qua sy nong
chay khong déu ctia PCM tai cac vi tri khac nhau trén
ic qui (Hinh 6).
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Hinh 7. Nhiét lwong luu triv
Hinh 7 biéu dién nhiét luong luu trir theo 1y thuyét
va nhiét lugng luu trit thyc té cua dc qui. Két qua cho
thdy nhiét lugng luu trir duoc O = 6.865 (kJ) sau 10
gid. V6i sai s6 16n nhit tinh duge &,/Q = £14.3%
ta xac dinh dugc vung tin cay cua Kkét qua thuc nghiém
trén do thi phu hop véi nhiét lugng voi nhiét luong
Iuu trit 1y thuyét.
Bing 3. So sanh dc qui PCM va nwéc

Cong Khéilwgng  Thé tich binh
chét PCM (kg) chira (lit)
PCM 27,5 36,0
Nude 63,1 74,3

Béng 3 thé hién s liéu so sanh thé tich binh chtra
ctia md hinh 4c qui nhiét thue nghiém véi mot binh
tich nhiét sit dung nudc céd chira nude c6 cung nhiét
d6 ban du va nhiét d6 cudi. Tir két qua cho thiy ic
qui nhiét da thiét ké c6 thé luu trir luong nhiét tuong
duong v&i mot binh tich nhiét dung nudc c6 thich tich
16n hon no 2,1 lan. Diéu nay co6 thé khang dinh ring
vi€c sur dung ic qui nhiét voi ting hé théng nhiét cu
thé co thé giam dang ké kich thudc va khdi lugng ciia
hé théng.

4. Két luan

O nghién ctru nay, tac gia da tinh toan, thiét ké mo
hinh thyc nghiém mot ic qui nhiét st dung vét liéu
thay d6i pha (PCM) dé luu trit nang lwong va tién hanh
thr nghiém mdé hinh véi cac diéu kién hién c6 tai
phong thi nghiém.

Két qua thi nghiém cho théy, c qui nhiét véi thé
tich 36 lit c6 thé luu trir dwoc O = 6.865 (kJ) v6i cong
sudt 0,2kW. Ac qui ndy c6 kha ning luu trir twong
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duong voi mot binh nude nong 6 thé tich gip 2,1 1an
thé tich cua 4c qui & cung diéu kién nhiét d6 luu trix.

Véi két qua thu duoc c6 thé khang dinh ac qui
nhiét hoan toan c6 thé duoc sur dung dé luu trir va sor
dung nang luong nhiét va co thé giam dang ké kich
thudc va khdi lugng ciia hé thong.

Tuy nhién ciing con mot s6 han ché co thé thy
duge nhu: tdc do cdp nhiét cho dc qui con thap do sir
dung 6ng tron nén dién tich trao ddi nhiét, tbc do trao
dbi nhiét chua cao. Chwa danh gia dwoc muc do sir
dung clia dc qui khi x4 nhiét. Nhitng han ché nay s&
duoc nhom tac gia nghién ctru va trinh bay & nhiing
cong bd sau nay.

Két qua cia bai bao c¢6 thé st dung dé tham khao
khi thiét k&, danh gia va khai thac dc qui nhiét.

Lo&i cdm on

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Dai hoc

Hang hai Viét Nam trong d& tai ma s6: DT20-21.36.
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