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Bai bao nay nghién ctru hiéu qua ciia bat cao su xdp trén 6 t6 Ford laser
khi bi birc xa mat troi. Phuong phap nghién ciu la két hop gilra thyc
nghiém v6i tinh toan ly thuyet Két qua nghién ciru chi ra rang, khi sir
dung bat cao su x0p ¢6 chiéu day 3mm, nhiét d6 cao nhit trong xe 6 to
Ford Laser 1.8 1a 50,2°C, thap hon so v6i khi khong sir dung bat va khi
sir dung bat thwong mai 1an luot 1a 22,3°C va 15,5°C. Két qua tinh toan
hiu qua nang luong ciing cho thay, khi sir dung bat cao su x6p giup
giam dang ké ning luong mit troi vao xe, tong ning luong mit troi vao
xe khi st dung bat cao su xép giam 66,34% so voi truong hop khong st
dung bat che néng.

Abstract
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This paper studies the effects of nitrile rubber foam sunshade coverused
for cooling a Ford Laser when it is exposed to strong sunlight. The study
method is combined from experiment and theoretical calculation. The
results have shown that, when using 3 mm-thick nitrile rubber foam
sunshade cover, the car’s observed maximum temperature was 50.2°C,
which is much lower than whenit is exposed directly to sun radiation,
and when commercial covers were used, the temperature were 22.3°C
and 15.5°C repsectively. The results of energy efficiency calculation
showed that total sun radiation energy stored into the car was greatly
reduced when using nitrile rubber foam cover, which wasreducedby
66.34% compared tobeing directly exposed to sun radiation.
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1. PAT VAN PE

Cung vdi sy phat trién cta kinh té va xa hoi, 6t ngay cang dugc su dung rong rai. Vao
nhitng ngdy ning néng, xe bi phoi ngoai troi ma khoéng dugc che nang c6 nhiét do cao co thé gy
bong, ngdt ngat, anh hudng xau dén ndo bo, tham chi gay tir vong. Chét benzen c6 nhiéu trén bé
mat nhya cia bang diéu khién, noi thit xe, ghé ngéi, éng dan khi, co thé gdy hai cho thén, gan,
dan dén cac bénh bach ciu, ung thu. 50mg 14 mirc benzen cho phép, tuy nhién, khi dong kin cira,
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mirc benzen 1én dén 400-800 mg, cao hon 8 lan mirc cho phép [1-2]. B xe dudi ning git va
nhiét do cao trong thoi gian dai con anh hudng it nhiéu dén bé mat son, tac dong truc tiép dén
ngoai thét va noi thit, 16p son nhanh xubng cip, cac chi tiét nhwa, da va do gd trang tri bén trong
giam tudi tho va ldo hoa do chiu tac dong cua hoi nong. Ngoai ra, khi dd xe ngoai trdi dudi ning
git, nhiét do cua nhitng vat dé chay no dé trong xe nhu bét lira, lon nude ngot hay binh ciru hoa
mini tang cao gdy ra moi nguy hiém chay nd trén xe [3].

Pé khic phuc tinh trang trén, nhiéu giai phap da dugc dua ra nhu dd xe dudi bong ram, sir
dung cac bat chong nang, phim chdng nong, miéng dinh phan quang. M6t phuong phap khac
gitp ha nhiét 1a chay diéu hoa cia xe 6 t6, diu niy lam tang tiéu hao nhién lidu ciia xe hon 50%
[4]. Rugh va cdc cong su da nghién ctru hiu qua lam mat cia xe 6 to bang phuong phap thong
gi6, két qua chi ra rang khi s dung bién phap thong gi6 c6 thé gitip giam nhiét do ¢ kinh va
trude xe lan Iuot 1a 2,3 va 8,3°C. Flores va céc cong su nghién ctu céi thién hiéu qua cua
phuong phap théng gio, nhiét do trong cabin ¢6 thé giam dugc 7°C, phuong phap st dung phim
dan c6 thé giam nhiét d6 ¢ ctra kinh va trude cabin lan Iwot 13 6,3°C va 9,5°C [5]. Géan day,
Verdell Harris da st dung so lanh de lam mat khong khi trong xe, tuy nhién hiéu qua lam mat
khong cao [6]. Nhu vay c6 thé thdy rang viéc nghién ciru che ning dé giam nhiét do trong xe 1a
can thiét va dang thu hiit duogc sy quan tim ctia cac nha nghién ctru. Cao su x6p dugc tmg dung
nhiéu trong bao 6n diéu hoa va cach 4m, nghién ciru cho thiy hiéu qua cach nhiét cao trong cac
diéu hoa thwong mai [7]. Bai bao nay s& nghién ctru anh hudng ctia cao su xdp trén bat che ning
6td dé danh gia hiéu qua giam nhiét do trong xe.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP THU NGHIEM
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Hinh 1. Ciu tao cua bat che néng khi lip trén 6to Ford Laser 1.8

Xe 6 to Ford Laser 1.8 dugc chon lam ddi twong nghién ctru hiéu qua lam mat xe khi d6
dudi blrc xa mit troi, xe ¢6 chiéu dai: 4470 mm, chiéu rong 1705 mm, chiéu cao 1430 mm.Bat
cao su xOp co ciu tao nhu hinh 1, bat bao gdm mot bat chinh chay tur déu Xe dén duoi xe va hai
bat phu ¢ hai bén hong cua xe, bat chinh va bat phu ndi voi nhau boi gidc két nbi nhanh, bat bang
vai bat c6 trang nhom dé tang kha ning chng ning, giira hai 16p vai la 16p cao su xdp dé cach
nhiét va ngdn nang blrc xa mat troi vao xe. Bang 1 chi ra tinh chat ctia cao su xdp, day 14 loai HI-
NBR duoc san xuat boi cong ty Guangzhou Cheerfore Insulation, Trung Qudc, bat chinh c6 kich
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thudc dai nhat 4995 mm, rdng 1250 mm, hai bat phu c6 kich thudc dai rong lAn luot 1a 2600 mm
va 890 mm. Hinh 2 chi ra bat che néng thuong mai va bat cao su xép sau khi ché tao, bat thuong
mai BC-5 cta cong ty Sankaku duoc chon dé so sanh voi bat cao su x6p (hinh 2). Phuong phap
thir nghiém 13 so sanh ddi chimg, thi nghiém do nhiét d6 cao nhét trong xe trong khoang thoi
gian tir 12h d&n 13h, trude khi do xe duge dé ¢ didu kién nhiét 6 6n dinh bang nhiét d6 moi
truong, sau d6 xe duoc dong kin cira va do sy tang nhiét d6 trong xe tmg Vi cac truong hop
khong co bat, c6 bat thuong mai, bat cao su xOp véi chidu day 16p cao su xOp thay d6i tir 0 dén 8
mm, nhiét do cao nhat trong cac truong hop trén s& duge st dung dé so sanh va danh gia hiéu
qua giam nhiét do trong xe clia bat cao su x0p so v6i bat thuong mai va khong sir dung bat. Cam
bién nhiét d6 Pt100 (-50°C-200°C) va thiét bi ghi nhiét do theo thoi gian thue Hanyoung HX7,
Han Qudc duoc sir dung trong nghién ctru nay.

Bing 1. DBic tinh cia 16p cao su xdp

Pic tinh Don vi Gia tri Phuwong phap thir
Nhiét do lam viéc (°C) -50~110 -
Mat do (kg/m?) 40~120 ASTM D1622 or D1667
L (0°C) (W/mK) 0,031
Hg¢ so dan nhiét ASTM C177 or C518
(40°C) (W/mK) 0,036

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Hi€u qua cua chiéu day cao su xop dén hi¢u qua lam mat cia xe 6t

Hinh 2. Thyc nghi¢m do nhiét do trong xe khi st dung bat thwong mai va bat cao su xép

Hinh 3 chi ra hiéu qua giam nhiét do cta bat che ning 6t6 khi thay d6i chiéu day 16p cao su
x6p tir 0 d&én 8 mm, két qua cho thay khi tang chiéu day 16p cao su Xx0p tur 0 dén 4 mm, nhiét do
cao nhat trong xe giam nhanh, tiép tuc tang chidu day 16p cao su x6p 1én dén 8 mm thi nhiét do
cao nhit trong xe tlep tuc giam nhung mirc giam chdm, nhiét do trong xe giam nguyén nhén la
do cao su x0p cd hé so truyen nhiét thap, bén canh d6 cao su xop la vat li¢u den tuyét dbi vi vay
c6 thé ngan buc xa nhiét, khi cang tang chidu day 16p cao su x0p, kha ning cach nhiét va ngin
buc xa tang, vi vay glup glam nhiét do trong xe. Két qua trén hinh 3 ciing cho thay, khi sir dung
bat cao su xOp c6 thé gitp giam nhiét d6 trong xe 16n nhat den 30°C, tuy nhién khi sir dung cao
su x6p véi chidu day 16n co gy kho khan cho qua trinh ct trit, van chuyén va lap dat, khong
thuén tién khi ap dung thyuc té, vi vy chiéu day cao su xdp 3 mm duoc Iya chon cho cac nghién
ctru tiép theo.



HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

80

70 47~
60 - AN
50 4 Tl

40 -+

Nhiét d6 (°C)

30 A

20 A

0 T T T

s o 4 .
Chiéu day cao su x0p (mm)

Hinh 3. Hiéu qua lam mat ctia bat che ning 6 t6 khi thay dbi chiéu day 16p cao su x6p
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Hinh 4. So sanh nhiét do cao nhét trong xe ctia bat cao su xdp so v6i bat thwong mai

Hinh 4 chi ra két qua thyc nghiém do nhiét d cao nhét trong xe trong thoi gian tir 12h dén
13h, nhi¢t d§ moi truong on dinh trong khoang 38 C ung voi cac truong hop khong sur dung bat,
sir dung bat thuong mai va sir dung bat cao su xdp. Két qua cho thiy, nhiét d6 cao nhit trong xe
ung véi truong hop khong su dung bat 1a 72,5°C. Khi sir dung bat thwong mai, nhiét do cao nhat
trong xe giam xudng 65,7°C, bat thuong mai st dung vai bat trang nhom c6 hé s truyén nhiét
thép 0,06 (W/m.K), chiéu day vai bat 0,5 mm, khi st dung vai bat s€ giup ngan buc xa mat troi
va giam truyén nhiét vao trong xe, vi vy gitip giam nhiét do trong xe, nhiét do cao nhit c6 thé
giam 1a 6,8°C, ket qua nay cling phu hop voi cac bao cao trude d6 [4,5]. Trong trudong hop st
dung bat cao su x6p, nhiét do cao nhit trong xe giam xudng 50,2°C véi chiéu day cao su xop 1a 3
mm, 1y do cua sy gidm nhi¢t do da dugc chira & trén.
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3.2. Panh gia hiéu qua ning lrong khi sir dung bat cao su xop

3.2.1. Xdy dung moé hinh tinh todn

i
Q Q Q;

\ SN\ /

—

8

N/

1- Nhiét téa vao xe qua cura kinh trude (phia dong); Q,- Nhiét tda vao xe qua cura kinh sau (phia tay);
q pnia dong q p y
;- Nhiét toa vao xe qua ctra kinh bén trai (phia bac); Q4- Nhiét téa vao xe qua ctira kinh bén phai (phia nam);
q p q 1 p p
Qs- Nhiét toa vao xe qua noc xe; Qq- Nhiét téa vao xe qua mat bén trai (phia bac);
Q7- Nhiét toa vao xe qua mdt bén phai (phia nam).

Qs

Hinh 5. M5 hinh tinh toan trao d6i nhiét

Mo hinh tinh toén qua trinh trao d6i nhiét cua xe khi bi birc xa mat troi trong cac truong
hop khong co bat, c6 bat thuong mai va bai cao su xép duoc thuc hién nhu sau:

Birc xa mit troi chiéu xudng bé mit xe theo nhiéu phuong khac nhau véi cudng do khac
nhau. Ning luong tan xa theo cic hudng Pong - Tay - Nam - Bic va 16n nhét chu yéu theo
huéng Dong-Tay [7], vi vay trong tinh toan nay, hudng ) xe dugc chon theo hudng Dong -Tay
(Hinh 5). Hinh 5 cling chi ra rang, bé mit xe con chu yéu gom hai dang la bé mit kinh va bé mit
thép co gan ni hodc bong dé cach nhiét, cach am, qua trinh trao d6i nhiét trong xe 1a qua trinh
trao d6i nhiét phuec tap, bao gé)m burc xa nhiét tir mit troi 1én bé mit xe va vao trong xe, qua trinh
truyén nhiét tir b mit xe vao trong xe. Dé ting do chinh xac trong qué trinh tinh toan trao doi
nhiét, xe s& dugc chia thanh nhiéu bé mat, bao gém bé mat kinh va bé mat thép, bé mat kinh bao
gdm bé mit kinh truéc Qy, kinh sau Q,, kinh bén trai Qs va bén phai Q4 (hinh 5). B& mét vo thép
bao gdm phin bé mit vo thép trén ndc xe Qs, bé mit vo thép bén canh bén trai Qs va bén phai Q
(hinh 5). Khi xe db ngoai troi, dong co d6t trong khong lam viéc, vi vay trao d01 nhiét tr dong co
voi khoang trong xe khong déng ké, twong tu nhiét birc xa tir mit dudng vao gam xe ciing khong
dang ké, vi vAy trong nghién ciru nay s& bo qua qua trinh trao doi nhiét ciia dong co va mit
duong vao trong khoang xe.

Bang 2. Buic xa nhiét trung binh thang 7 theo cac hudng (W/m?) trong thoi gian tir 12h dén 13h

Huwéng mat troi Dong Tay Nam Bic Ngang

Btic xa nhiét mt troi tir 12h dén 13h (W/m?) 160,9 160,9 161,3 160,6 160,9
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S lidu cong bd trong quy chuin xay dung Viét Nam, 2008 [3] chi ra cudng do buc xa mit
troi theo cac hudng, theo thoi gian va theo cac thang trong nim cua Ha Noi, két qua chi ra rang
cuong do buc xa 1on nhit trong khoang 12h dén 13h, bang 2 chira s liéu cuong do buc xa nhiét
trung binh ciia thang 7 trong thoi gian tir 12h dén 13h.

| Ngang | 155 | 1595 | 160,9 [ 159,5 | 155 | 1449 | 1275 |

Theo hinh 5, tong nhiét téa trong xe dwogc tinh nhu sau:

20=Qi+ Qo+ Qs+ Qs+ Q3+ Qs + Qs + Q7 (W) (1)

Trong d6: nhiét toa trong xe chia ra lam hai phan, qua vO va qua ctra kinh. Nhit toa vao xe
qua cua kinh bao gom birc xa va truyén nhi¢t qua vach phang, dudi day la cong thirc xéc dinh
nhiét toa vao xe qua ctra kinh [9]:

Q=01+ Q2+ Q3+ Q4= Qux1TQux2tQbx3TQuxat Qi+ Quna Qi3 +Qina

= 2.Quxki T 2Quii (i=1+4) (2)

Trong do, nhi¢t tdéa do buc xa mait trdi qua cac cua kinh dugc tinh theo cong thice sau [9]:

beki = Tl.Tz.T3.T4.Y.q.Fi (3)

O d6 = 0,9: Hé sd trong subt cua kinh; t,= 0,8: Hé s& ban mat kinh; t3 = 0,75: Hé s6 che
khuét cua khung; t4= 0,65: H¢ sb tan xa che chin; v = 0,9: H¢ s0 xuyén qua cua kinh; q: Blic xa
mit troi di dén bé mit kinh; Fi: Dién tich bé mat kinh thir i (i= 1 + 4)

Truyén nhiét qua cac cua kinh xac dinh theo cong thirc sau [10]:

Quiki = ki.FiAt; (4)

ki: Hé sb truyén nhiét cua kinh, véi kinh xe c6 chiéu day 5 mm, tr d6 tinh duogc
ke = 11,162 (W/m*.K).

At; B9 chénh I¢ch nhiét d§ gilra trong xe va ngoai xe qua céac ctra kinh

F, = 1,26 (m%: Dién tich kinh truéc xe, F, = 0,89 (m’): Dién tich kinh sau xe;
F3=F4=0,5 (m%): Dién tich kinh bén cia xe

Nhiét téda vao xe qua vo xe dugc tinh theo cong thuc sau:

Q=Qs5+ Qs +Q7=2Qi(i=5+7) 5
Qi= k.F;.At; (6)
k: Hé s truyén nhiét ctia vo xe
1
k= 1 o o, 1 0
e
a A4 4 a

o= 20 (W/mz.K): Hé sb toa nhiét tir bén ngoai dén bé mit vo xe; o = 30 (W/mz.K): Hé s6
tda nhiét bén bé mit 16p ni vao trong xe; o1 = 3 (mm): Chiéu day v6 xe; 6, = 15 (mm): Chiéu
day 16p ni cach nhiét; A; = 58 (W/m.K): H¢ s6 dan nhiét cua thép; A, = 0,032 (W/m.K): H¢ $6
dan nhiét cua ni; thay vao cong thuc (7) ta duoc k = 1,811 (W/m”.K).

Ats: P chénh 1€ch nhiét do gilra trong va ngoai xe qua noc xe; Ate: P§ chénh 1éch nhiét do
gilta trong va ngoai xe mat bén xe phia trai; At7: B chénh Iéch nhiét do gilra trong va ngoai xe qua
mit bén xe phia phai, dé don gian coi nhiét d6 trong xe 1a nhu nhau vi vay Ats = Ats = At; = 34,5°C.
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Fs= 1,56 (m”): Dién tich néc xe; Fs= F7= 1,095 (m?): Dién tich mit bén cta xe; Thay cac
thong sb tinh toan dugc & cong thire (5) va (2) vao (1) ta s& xac dinh duoc téng nhiét vao trong
xe trong truong hop khong cé bat.

Khi dung bat thuong mai, anh sang mat troi sé chiéu truc tiép 1€n l6p vai bat. T do qua
trinh tinh toan bao gém tinh birc xa nhiét 1én vai, sau do nhiét sé€ truyén tur bat 1én vo xe, vi vay
qué trinh trao d6i nhiét vao xe 1a qua truyén nhiét qua vach phang nhiéu 16p, qua trinh tinh toan
cling tuong ty nhu trén, & ddy chiéu day 16p vai 1a 0,5 mm, h¢ s6 din nhiét cua vai 0,06
(W/m.K). Trong truong hop dung bat cao su x6p, ngoai hai 16p vai ¢ trén, con b6 tri thém 16p
cao su x0p de cach nhiét, thong s6 cua 16p cao su xop nhu da chi ra trong bang 1, voi chiéu day
tAm cao su xop 3 mm, hé s6 dan nhiét ciia cao su luu hoa 0,036 (W/m.K).

3.2.2. Ddanh gid hiéu qud ning lwong khi siv dung bat cao su xép

Bat thuong mai Bat cao su Xép

\
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Hinh 6. Do giam tong luong nhiét téa vao xe trong cac trudng hop co bat cao su xp
va bat thuong mai so voi khi khong dung bat che nang

Bang 3. Ning luong nhiét mit trdi truyén vao xe trong thoi gian tir 12h dén 13h (W)

Nhiét cic bé mat Qi Q: Qs Qq Qs Qs Q; 2Q
Khoéng bat 291,6 206 115,3 116,3 57,6 52,2 52,5 891,5
Bat thuong mai 162,7 114,9 64,4 64,9 49,2 45 45,2 546,3
Bat cao su Xép 80,3 56,7 31,8 32 35,2 31,9 32,1 300,0

Béng 3 chi ra két qua tinh toan tong ning lugng truyén vao xe trong thoi gian tir 12h dén 13h
trong cac truong hop khong co bat, bat thwong mai va bat cao su xdp. Két qua cho thdy nang luong
tir birc xa mit troi chiéu vao cac bé mit xe trong truong hop khong st dung bat déu cao hon 80 VOl
khi str dung bat thuong mai va bat cao su x0p, khi st dung bat cao xu x0p nang luong truyén vao
cac bé mit xe 1a thip nhit, tong ning lwong birc xa mit troi chiéu vao xe trong truong hop khong
bat, bat thurong mai va bat cao su xop lan luot 1a 891,5W, 546,3W va 300W. Hinh 6 chi ra mirc
giam ning lwong khi sir dung bat thuong mai va bat cao su xdp so voi khi khong sir dung bat, két
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qua cho thay khi sir dung bat thwong mai va bat cao su xdp tong ning luong birc xa mat troi truyén
vao xe giam lan lugt 1a 38,72% va 66,34%, muc giam 1én nhat khi st dung bat cao su xop, di€u
nay chung té hi€u qua cach nhi¢t va ngan birc xa mat troi hi€u cao cua cao su xop.

4. KET LUAN

Hiéu qué ciia cao su x6p trén bat che ning 6t6 dé danh gia hidu qua lam mat xe da duoc
nghién ciru. Két qua cho thdy, cao su xp c6 kha ning cach nhiét va ngan tia birc xa mit trdi hidu
qua, khi sir dung bat cao su x6p c¢6 chiéu diy 3mm, nhiét d6 cao nhat trong xe 6 to Ford Laser
1.8 do trong thoi gian tir 12h dén 13h 1a 50,2°C, thap hon so véi khi khong sir dung bat va khi sir
dung bat thuong mai 1an luot 1a 22 3°C va 15,5°C. Két qua tinh toan hiu qua nang luong cling
chi ra rang, khi sir dung bat cao su xOp gitip giam dang ké nang lrong mit troi toa vao trong xe,
khi str dung bat cao su xp tong ning hrong mit troi vao xe giam 66,34% so v6i trudng hop
khong st dung bat che ning.

LOI CAM ON

Tac gia xin chin thanh cdm on Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi, dé tai lién nganh ma
s0T2016-LN-07 da ho trg kinh phi dé thyc hién nghién ctru nay.
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