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NGHIEN CUU THIET KE BO TU BONG GIAM NHIET DO
TRONG XE O TO KHI DO XE NGOAI TROI NANG

A STUDY AND DESIGN OF AN AUTOMATIC TEMPERATURE REDUCER

FOR CARS PARKING IN THE SUNLIGHT

TOM TAT

Khi d6 xe 6 t ngoai troi nang, véi nhiét do ngoai troi khoang 38°C - 40°C,
hiéu ting nha kinh xuét hién c6 thé lam nhiét do trong khoang l4i, ghé da [én dén
80°C. Hién tuong chay nd khi trong xe chira cac vat liéu va thiét bi nhu: pin dién
thoai, bt lira, d uGng ¢ gas rét dé xay ra. Dé dat diroc muc tiéu giam nhiét do
bén trong xe khi do ngoai troi nang, mot co s tinh toan Iy thuyét két hop voi
thuc nghiém da dugc nghién ciu va trinh bay trong bai bdo nay. Két qua nghién
ctru cho théy: nhiét do moi truong 1a 34°C, voi thé tich mot khoang khang khi la
50dm?, sau khoang thoi gian 14 phit 29 gidy, bd t dong diéu chinh nhiét do da
gitip khoang khong khi th nghiém gidm xudng duoc 7°C.

Tur khoa: B9 ty dong gidm nhiét do, chip peltier, nhiét do mdi trudng,
nhiét téa.

ABSTRACT

As automotives being parked in the sunlight, the greenhouse effect may
increase the temperature in the car up to 80°C while ambient temperature is at
38°C - 40°C. If there are objects such as cell phone battery, gas lighter or fizzy
drinks etc. inside, they may create explosion or combustion inside the car. To
prevent this phenomenon and reduce the increasing of temperature in the car
while parking in the sun, a theory-based calculation combined with experiments
was implemented and presented in this paper. The results of this study
demonstrated that, when the ambient temperature is 34°C, with experimental
volumeis 50dm?, the temperature will decrease 7°C after 14 minutes 29 seconds.

Keywords: Automatic temperature reducer, peltier chip, ambient
temperature, radiate heat.
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1.DAT VAN BE

Trwdc tinh trang bién ddi khi hau toan cau hién nay, véi
xu hudng bién doi khi hau theo hudng tiéu cuc ngay mot
gia tdng. Biéu nay da gay nén anh huéng rat ro rét déi voi
doi s6ng clia con nguoi. Nhiét do vao mua he da tang trung
binh 2°C - 3°C, &nh hudng do hiéu (*ng nha kinh ngay cang
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I6n, digu nay cang dugc thé hién rd khi ta do xe 6 td ngoai
troi ndng. Khi nhiét dd ngoai troi 35°C sau 20 pht, ca-bin
mot chiéc xe nhd (khéng bat diéu hoa) cé thé dat 50 °C.
Néu sau 40 pht, nhiét dé ca-bin |1én t&i 65,5°C [5, 6, 7].

Hiéu rng nha kinh xudt hién cé thé lam nhiét do trong
khoang lai, ghé da lén dén 80°C véi nhiét dé ngoai troi
khoang 38 - 40°C. Diéu nay dan dén dé xay ra chay né khi
trong xe chira cac vat liéu va thiét bi nhu: pin dién thoai,
bat Ira, d6 udng c6 gas. Pay la nhitng hiém hoa tiém an,
déng thoi lam gidm tudi tho clia cac thiét bi bén trong xe.
Bén canh do, nhiét dd khoang lai cao khi dd xe ngoai troi
nang gay nén cam giac khong thoadi mai, khé chiu cho
ngudi lai va hanh khach khi vao trong xe.

Truéc tinh trang nay, trén thé giéi da co nhiéu bién
phap dé gidam anh hudng cda hiéu tng nha kinh trén 6 t6
nhu viéc che pht bat, tim ra loai son méi cé tinh chéng hap
thu nhiét do t6t, hay 14p dat mot hé théng diéu hoa lay tir
ngudn dong luc ctia ddng co khi xe lam viéc.

Bang nhi*tng nghién ctru va thir nghiém da cho théay,
viéc st dung bat che, hay sir dung loai son sdng mau cho xe
cling chua dem lai hiéu qué cao, vi do giam nhiét do trong
xe khéng dang ké. Con vai treong hop 1ap dat hé théng
diéu hoa dung ngudn déng luc tir déng co 06 to thi chi ¢
tac dung khi xe van hanh va hé thdng sé mat tac dung khi
ddng co xe ngirng hoat dong.

O trong nudr, cling chwa dua ra dwoc mot gidi phap hay
nghién ctru cu thé nao dé gidm nhiét dd trong xe khi d6
ngoai troi nang. Chi yéu la chon chd dd xe c6 bong mat va
st dung nhitng tdm bat pha, hay tdm chan kinh nhw nwéc
ngoai van dang st dung.

Pé cb duoc bién phap han ché anh hwdng cla viéc gia
ting nhiét do bén trong xe 6 td khi d6 xe ngoai troi néng,
mot nghién ctru thiét ké bd ty ddng gidm nhiét do trong xe
sé duoc trinh bay trong bai b4do nay. KEt qua nghién cliu
dat duoc la co s& ly thuyét tinh toan cho si gia tang nhiét
dd bén trong xe va hé théng tu ddng gidm nhiét do duwoc
lap dit trong khoang thir nghiém budc dau da dat duoc
nhi*ng két qua thi nghiém mong mudn.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Co s6 tinh toan ly thuyét

Khi 6 t6 d6 dudi trdi ndng, cac tia nhiét tac dung Ién xe
tir moi hwéng. Cac khu virc nhan nhiét va anh huéng truc
ti€p Ién khoang hanh khach gom céc ctra kinh, néc xe va
cac canh clra xe. Qua trinh truyén nhiét tir méi truong vao
trong xe gom qua trinh bic xa nhiét qua kinh va céac ctra xe,
thdm thau qua than xe. Sau d6 khéng khi trong khoang
hanh khach clia xe xay ra qua trinh trao doi nhiét doi lvu
lam nhiét do trong xe tang Ién.

Hinh 1. Qué trinh trao ddi nhiét bén trong xe 6 t0

Phuong trinh can bang nhiét téng quéat

Theo [1] nhiét thira dwgc x&c dinh nhu sau:

Qt=Qua+ Qu, W (1)
Trong dé:

Q;: Nhiét thlra trong xe, W;

Qs Nhiét tod ra trong xe, W,

Qy : Nhiét thadm thau tlr ngoai vao qua két cau bao che
do chénh léch nhiét do, W.

Cu thé, nhiét tda trong xe va nhiét tham thau duwoc xac
dinh nhu sau:

Qua=Q1+ Qe+ Qs+ Qu+ Qs+ Qs+ Q; +Qg, W ()

Qu=Qo*+ Qo+ Qu, W

Nhiét tda, nhiét thAm thau duoc xac dinh nhu sau:

Q, : Nhiét toa tir may méc;

Do pham vi hoat dong la khi xe dang d6, nén khi do
dong co va cac thiét bi dién khac khéng hoat dong. Méac du
dong co sau khi ngirng hoat dong van & nhiét do cao tuy
nhién da cé phan cach nhiét giita khoang dong co va hanh
khach, nén nhiét nay khdng anh huwéng dén khoang hanh
khach. Phan nhiét nay ta bé qua trong tinh toan, Q, =0 W.

Q, : Nhiét toa tir dén chiéu sang;

Nhiét toa tir dén chiéu sang dwgc xac dinh nhu sau:

Q2=Ncs=q'F1W (3)

N, TGng cong sudt clia tit ca cac dén chiéu sang, W;

F: Dién tich san, m2.

q: cdng suét chiéu sang yéu cau cho moi m?

Theo tiéu chuén chiéu sang, 1dy trén méi m? 1a q = 10
w/m?,

Tuy nhién do khong bat dén nén phan nhiét nay ta bo
gua trong tinh toan, Q,=0W

Qs : Nhiét toa tir nguoi;

Nhiét tda tir nguoi duoc xac dinh nhw sau;

Q:=ng,W (4)

g : Nhiét téa tr mot nguoi, g = 125 W/nguoi;

n : S6 nguoi.

Tuy nhién do khéng c6 nguoi nén phan nhiét nay ta bé
gua trong tinh toan, Q; =0 W

Q, : Nhiét téa tir thanh phdm mang vao;

Trén xe khdng c6 ban thanh pham thai ra nhiét thira
nhu cac phan xuéng ché bién, san xuat, do d6 Q,=0W

Qs : Nhiét tda tir bé mat thiét bi nhiét;

Trén xe khéng co cac thiét bi trao d6i nhiét trong khong
gian diéu hoa (trir dan lanh clia may diéu hoa khong khi),
Q;=0W

Qs : Nhiét téa do birc xa mat troi qua clra kinh;

Nhiét tir blrc xa mat troi qua cta kinh xac dinh nhv sau:

Qs = R Fy €45 Em-Exn-Ex-Em + W (5)

R: Nhiét brc xa mat troi qua ctra kinh trén mat ding,
phu thudc hudng dia ly, W/m?

F.. Dién tich clra kinh chiu btic xa tai thoi diém tinh toan,
m?

€. Hé s6 tinh dén dd cao H noi dat ctra kinh so véi muc
nwac bién; tai HANGi H = 250m

€.=1+0,023.H/1000 = 1,00575

€4 HE 50 xét t&i &nh huéng clia dd chénh léch nhiét do
dong swong, t,=245°C

€4 =1 +0,13.(t,- 20)/10 = 1,0585

€nm: HE s xét t6i anh huwéng clia may mu, & day ta xét
t6i truong hop néng nhat la troi khong may, lay €., = 1;

€. Hé sO xét téi anh hu\é’ng clia khung kinh, véi khung
kinh ctia xe 6 td duoc lam bang kim loai nén g, = 1,17;

& Hé s6 kinh, phu thuéc mau sic va loai kinh 14y theo
bang. Trén thuc té€ xe 6 t6 thi nghiém dung kinh chéng
nang, mau xam, 6mm co g, =0,73;

€., Hé s mat troi. Hé s6 nay xét téi &nh hudng clia man
che t6i blrc xa mat troi. Truong hgp nay trén xe khdng co
manchenéng, =1

Q- : Nhiét téa do birc xa mat troi qua bao che;

Nhiét téa do bilc xa mat troi qua bao che dwgc xac dinh
nhu sau:

Q, =KF.gnAt, W (6)
k: Hé s6 dan nhiét, W/m2K:

F: Dién tich nhan blrc xa cGia bao che, m?

@,,. Hé s6 mau cla vat liéu bao che
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Q; : Nhiét téado ro lot khéng khi qua clra;

Nhiét tda do ro lot khéng khi dwgc xac dinh nhu sau:

s =Gg.(ly=1), W (7)

Gg: Lvong khong khi ro lot qua mé clra hodc khe clra, kg/s;

Iy, I Entanpy khéng khi ngoai xe va trong xe, J/kg.

Coi nhu xe kin hoan toan va khf)pg c0 sv ro lot khéng
khi. Nén phan nhiét nay coi nhv bang khéng trong qua
trinh tinh toan, Q=0

Q, : Nhiét tham thau qua véach;

Nhiét tham thau qua véach dugc xac dinh nhv sau:

Qo =kF.o(ty—tr), W (®) nhiét do 18
k: H& s6 truyén nhiét qua vach, W/m?; ¥

F: Dién tich vach (S,), m?

@: Hé s6 xét dén vi tri clia vach; Hinh 2. C&u tao bd gidm nhiét dd va thi nghiém
Trong trudng hop nay, vach tiép xdc truc tiép véi khong Thong 6 ky thuat clia chip TEC1-12706 (hinh 3) nhu
khi bén ngoai nén ¢ = 1. trong bang 1.

ty, t;: Nhiét dd ngoai va trong xe, °C.

Qu0 : Nhiét tham thiu qua tran mai; R
Nhiét thAm thau qua véach duoc xac dinh nhu sau: "

Qo =kF.o.(ty-t), W 9)
k: Hé s6 truyén nhiét qua vach, W/m?K;

F: Dién tich vach (S,), m?

@: Hé s xét dén vi tri clia vach;

Qu; : Nhiét tham thau qua nén;

Nhiét tham thiu qua nén duoc xac dinh: Hinh 3. Chip TECL-12706

Qu=kF({ty-t), W (10) Bang 1. Thong s6 k§ thuat clia chip TEC1-12706

k: Hé s6 truyén nhiét qua nén, W/m?K; ChipTECL127-06L

F: Dién tich vach, m? o

N AL A o xt s o Quax 60W Kich thuéc
ty, tr: Nhiét dd ngoai va trong xe, °C. —
s A lrnax 6A Bé rong 40 mm

2.2. Co s thuc nghiém —

B tw dong giam nhiét do trong xe duoc nghién ciu  |Vm 154V Beldal 40 mm
thiét ké dua trén viéc tinh toan lvgng nhiét bén trong xe 6 | Tra 9°c Chieu day 35mm
t0 tir co's& Iy thuy@t. Thoéng s6 k§ thuét clia quat tan nhiét (hinh 3) nhu trong

Thanh phan cdu tao chi yéu clia b tv ddong gidm nhiét  bang 2.
dd l&: Chip TEC1-12706 va quat t&n nhiét gidp luu théng trao
d6i nhiét gitra bén trong va bén ngoai khoang xe (hinh 2).

o
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s
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i
I i

Hinh 4. Quat tan nhiét
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Bang 2. Thong s0 k§ thuat clia quat tan nhiét

Quat tan nhiét
V dinmie 60w
Idinh mic 6 A
T6c do 154V

Nguon nang lvgng phuc vu cho bo ty dong gidm nhiét
dod duoc cung cdp tir hé théng pin mét troi duoc lap trén
noc xe. Cac cam bién nhiét dd duoc Iap trén xe, khi db xe
ngoai trdi ndng, nhiét do bén trong khoang lai tang lén dén
nhiét do dat trwdc, bé gidm nhiét do sé hoat dong.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 5 thé hién nhiét d6 bén trong xe 6 t6 Vios 2010 khi
duoc dd dudi troi ndng véi nhiét dd ngoai troi 1a khoang
27°C dwoc thé hién bang duong T1. Buong T2 thé hién
nhiét d6 bén trong xe 6 td khi ctra kinh duoc mé hé, duwong
T3 thé hién nhiét do bén trong xe 0 td khi clra kinh duwoc
dong kin hoan toan. K&t qua khao sat cho thay khi xe 6 t6
Vios 2010 d6 xe dudi troi ndng véi vang nhiét do moi
truong bén ngoai la tir 25°C - 28°C tlr 9h sang t¢i 12h trua.
Nhiét do bén trong xe tang tir 25°C dén 44,7°C khi xe dugc
m& hé clra kinh. Con trong triong hgp clra kinh dwgc déng
hoan toan thi nhiét dé bén trong xe tang tir 25°C dén 53°C.
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Hinh 5. Nhiét d6 bén trong xe 6 t0 khi d6 xe ngoai troi ndng theo thoi gian
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Hinh 6. B gidm nhiét do ctia bo gidm nhiét dd khi si dung 02 chip theo thoi
gian

Hinh 6 thé hién mirc gidam nhiét do6 khi st dung bd tv
déng gidm nhiét dé cho 50dm? thé tich khong khi khi st
dung 02 chip TEC1-12706. Sau khoang thoi gian la 14 phuat
nhiét do bén trong khoang khong khi giam xuéng dugc 7°C
4. KET LUAN

Qua qua trinh nghién ctru va ché tao bd ty dong giam
nhiét do bén trong xe 6 t6 khi d6 ngoai troi néng budc dau
da thu duoc nhirng két qua nhu sau:

- Xay dung duoc co s6 tinh toan duogc lwvgng nhiét bén
trong xe khi dé ngoai troi nang.

- Ché tao thanh cong bd ty dong gidm nhiét do bén
trong xe 6 t0 bang viéc két hop véi mach diéu khién hé
théng théng qua cdm bién nhiét.

- V6i viéc st dung 02 chip lam lanh, do gidm nhiét do
cho mét khoang khéng khi véi thé tich 1250 dm? 1a 7°C.

Vi nhitng két qua ban dau da dat dwoc la co sé mé ra
mot hwdng phat trién va nghién ciru ti€p theo nhu sau:

- Nghién ctru va tdi vu héa hiéu qua lam viéc cla b tu
dong diéu chinh nhiét do trong xe 6 t6 (tim gidi phap toi vu
hoa tlrng phan, cé thé thém cac chi tiét moi hay thay thé
bang cac chi tiét khac cé cuing chic nang nhwng hiéu suét
cao hon).

- Nghién ctru va téi vu nguodn nang luvgng cung cap cho
b6 tv ddng diéu chinh nhiét do trong xe 6 t6 (vu tién sk
dung cac nguon nang luvgng sach).

- Nghién ctru va t6i wu hoa vé do bén sir dung ctia b tv
dong diéu chinh nhiét d6 trong xe 6 to.

- Nghién ctru san xuat dwa san pham vao (*ng dung
thuc tién (gia thanh hop Iy va tng dung lap dat duoc trén
moi loai xe).
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