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TONG QUAN VE UNG DUNG NANG LUQNG MAT TROI
CHO HE THONG BIEU HOA KHONG KHi O TO

H& Trin Ngoc Anh, Nguyé&n Minh Tién", Nguyén Lé Chau Thanh
Truong Dai hoc Sw pham Ky thudt - PH Pa Nang

TOM TAT

Viéc dau xe ngoai troi lam nhiét dd bén trong xe ting cao, dan dén tiéu tén nhiéu nhién lidu cho hé
théng diéu hoa va sinh ra nhiéu loai khi thai c6 hai. Do su can kiét nguén nhién liéu hoa thach va
tinh trang bao dong cta hi€u ng nha kinh nén viéc lam mat cho xe ma dong co khong can hoat
dong 1a van dé dang dwoc quan tim 16n tir cac nha nghién ctru va cong ty san xuit 6 to. Véi su
néng 1én toan cau thi chu dé nay cang tré nén néng hon bao gio hét. Vi vay, bao cdo nay nham
muc dich khai quat mot s6 nghién clru s dung nang lugng mat troi cho hé thong diéu hoa 6 6.
Hon nita, bdo céo ciing chi ra mot s6 van dé ton tai, vu va nhuoc diém cia cac nghién ciru hién
nay. Pong thoi, day cing 1a co s¢ dé nghién clru va ap dung cho cac phuong tién giao thong van
tai & Viét Nam, qudc gia co tiém nang 16n vé nang luong tai tao noi chung va dic biét 1a ning
luwong mat troi.

Tir khéa: Hé thong lam madt khéng khi ding ndng lwong mdt troi; ndng leong tdi tao; diéu hoa é
t0; pin quang dién, hiéu iing nha kinh
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ABSTRACT

The temperature increases rapidly inside the vehicles when they park under the blazing sun,
leading to more fuel consumption for air conditioners and harmful emissions from the internal
combustion engine (ICE). Due to the depletion of fossil fuel and the serious greenhouse effect,
cooling the vehicle cabin without running the ICE or the electric motor has attracted many
researchers and automotive manufacturers. Furthermore, due to global warming, this topic
currently becomes hot and requires more attention. Hence, this report aims to review the most
exciting studies of the solar-powered air condition system for vehicle cabins. Moreover, the report
also reveals some major issues, advantages, and disadvantages of the aforesaid studies.
Meanwhile, the information in this report could be a baseline for researching and applying similar
solar-powered air cooling system into transportation in Vietnam, a potential country with
substantial renewable energy such as wind, biomass, and solar energy.
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1. Gidi thiéu

Su can kiét cua nguén nhién li€u hoda thach
cing voi sy nong 18n toan ciu bit budc cac
nha san xut 6 t6 phai cai tién cong nghé va
tim kiém nhimg ngudn ning lugng thay thé.
Rét nhiéu nghién ciru tip trung vao phit trién
xe 6 t6 hybrid hodc 6 t6 dién (EVs) nham tiét
kiém nang luong va giam thiéu lugng khi thai
ctia dong co dbt trong (BCOT) [1]. Tuy nhién
tat ca cac loai 6 to trén déu gip phai van dé
pho bién 1a nhiét d6 bén trong xe ting lén
dang ké khi xe déu dd dudi troi ning nong
gdy hai dén tudi tho cua cac thiét bj noi that 6
t6, giai phong nhiéu loai khi ddc tir san pham
da, nhya trong xe do bi 1am néng. Nguy hiém
nhit 13 tré em c6 thé bi chét ngat trong truong
hop bi bo quén trén xe. Pong thoi, mot lugng
16n nhién li€u hodc nang lugng dién can duoc
tiéu thu cho may diéu hoa khi can 1am mat xe
va tao nhiéu khi thai c¢6 hai tir PCDT. Vi vay,
lam mat cho khoang xe st dung mot ngudn
ning luong thay thé cho ning lugng tir PCDT
dang thu hut nhidu sy chi y cua cac nha
nghién ciru va nha san xudt 6 to.

Nang lugng mat troi dugc biét dén nhu nguén
nang luong sach va cé thé tai tao, dugc ung
dung rong rdi dé cung cip nhiét hoac dién [2].
D@ thdy nhét hién nay, st dung ning lugng
mit troi cho hé thdng diéu hoa khong khi
(AC) dang dugc quan tAm toan cau [3]-[8] vi
vira tiét kiém nang lugng vira than thién moi
truong. Cac hé théng nay c6 hai loai chuyén
ddi nang luong cha yéu: (1) quang dién (PV)
va (2) quang nhiét [3], trong d6 loai PV dugc
sit dung phd bién hon do gia thanh thip.
Trong linh vuc 6 t, co rat nhiéu nghién ctu
va thir nghiém st dung nang luong mat troi
cho hé thong diéu hoa 6 t6. Abraham va céc
cong su [4] da ché tao va ng dung dan lanh
nhi¢t - quang di¢n dé tan nhiét cho xe. Két
qua cho thdy, nhiét d6 bén trong khoang xe ¢
thé giam téi nhiét d6 mdi truong xung quanh.
Tuong tr, nhdém cua Pan [6] va Qi [7] thiét ké
hé thong diéu hoa 6 t6 ding ning luong mit
troi dwa trén bo truyén ning lugng khong day.

Pang va cac cong sy [8] da thiét ké hé thong
diéu hoa nang luong mit troi cd cong suat t6i
thiéu 1500W ding may nén dién mot chiéu.
Két qua cho thiy nhiét do bén trong khoang
xe ¢6 thé dugc giam xudng xap xi 25°C. Nam
2010, hé théng "i-Cool Solar" cho xe tai duogc
gidi thidu boi su hop tac san xuit cia 03 cong
ty Mitsubishi Chemical Corporation, ICL va
Nippon Fruehauf [9]. Theo d6 cac tim pin PV
ciia Mitsubishi dugc lip trén khung cua
Nippon Fruehauf va chung dugc gin cb dinh
trén dinh thung chtra cua xe tai, dé nap dién
cho may diéu hoa khong khi trong cabin khi
xe khong chuyén dong. Su dung "i-Cool
Solar" c6 thé tiét kiém khoang 1,8 lit dau nhe
mdi gio néu xe khong di chuyén va khi xe di
chuyén 1a khoang 1% nhién liéu mdi nam, tiy
thudc vao tinh hinh thoi tiét va diéu kién 14i
xe. Cu thé, mot chiée xe tai 10 tin co thé tiét
kiém khoang 1.500 lit dau nhe. Cong sut tdi
da cla cac tAm pin 1a 900W va dién thira dugc
Iuu trir trong pin dé st dung vao nhitng ngay
thoi tiét u 4am. Tuong tw, hé thong didu hoa
dung nang lugng mat troi duge st dung rong
rdi trén cac phuong tién giao thong cong cong
va mot s6 dong xe tai & Hong Kong [10]. Tat
ca nhitng nghién ctru trén [4], [6]-[10] chimg
t6 hé thong diéu hoa 6 to ding ning luong
mat troi dang thuc sy 1a chii ¢é néng, thu hut
sy quan tdm cda cac nha nghién ctu va ca
cong ty san xuét 6 to trong viéc ¢d ging giam
muc d6 tiéu thu nhién liéu va lugng khi thai.

Theo Daine Loh, nha phéan tich nghién ctru tai
Fitch Solutions, Viét Nam co tiém ning rat
16n trong viéc phat trién nang luong tai tao,
trong d6 nang luong mat troi 1a mot trong
nhitng dong lyc chinh va van chua duge khai
thac dang ké [11]. Daine Loh ciing du doan
trtt lugng ndng luong mat troi tai Viét Nam
khoang 8GW vao nam 2028. Theo bio céo
cua Jason Thomas [12], Viét Nam la nudc
ding dau trong thi truong ning lugng mit
troi. Trit lugng cac tram nang lugng mat troi
duoc ldp dat thém ting nhanh chong tir 0 &
nim 2010 dén 86MW vao nam 2018 va
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4,45GW nam 2019. Véi tiém nang vé ning
lwong mat troi, viéc Gmg dung ching vao
phuong tién giao thong van tai, cu thé 1a hé
thong diéu hoa 6 to la rat kha thi tai Viét
Nam. Theo hiéu biét ciia tac gia, tuy van dé
nay dang thu hit rt nhidu sy quan tim cia
cac nha nghién ciru nhung van chua dugc
nghién curu, tng dung tai Viét Nam. Vi vay,
bai bio nay nham muc dich khai quat mot sd
nghién ctu ciing nhu cong nghé tng dung
ning luong mit troi cho hé théng diéu hoa 6
t6 trén thé gidi hién nay. Pdng thoi, bdo cao
cling chi ra mot s6 van dé ton tai, vu va nhuogc
diém cua cac nghién ctru trén. Pay ciing 1 co
s& dé nghién ciru va ap dung cho cac phuong
tién giao thong van tai ¢ Viét Nam, mot quéc
gia c6 tiém nang 16n vé nang lugng mit troi.
2. So d6 hé thong diéu hoa 6 to sir dung
nang lwgng mat troi

Hé théng diéu hoa sir dung ning luong mit
troi thong thuong bao gdm ba phan chinh (1)
tam pin mat troi (PV), (2) bo truyén va luu trix
nang lugng va (3) b kiém soat nhiét do trong
khoang xe va hé thong diéu hoa nhu mo ta &
hinh 1. Ngudn dién tir tim pin PV duoc luu
trit tai binh 4c qui thong qua bd diéu khién sac
hodc bo truyén khong day [6]. Cac cam bién
nhiét d6 phat hién nhiét do thyuc trong khoang
xe va thong qua bo diéu khién, hé thong diéu
hoa dugc hoat dong nho nguén dién nang tu
binh dc quy. Dé tién theo ddi su hoat dong
ctia hé thdng diéu hoa va nhiét do khoang xe
khi khéng c6 nguoi bén trong hodc khi xe
khong van hanh, mot s6 nghién ctru da két ndi
b diéu khién v6i dién thoai thong minh
thong qua mot s6 tmg dung tich hop sin [5],
[6]. Tuy thudc muc dich st dung va cong suét
clia tim pin PV, hé thong diéu hoa c6 thé chi
la loai quat gi6 thong thuong [6], hodc loai
lam mat kiéu nhiét - dién [5] hoic loai ding
may nén st dung dong dién mot chiéu [8].

3. Mt s6 nghién ciru tidu biéu

Nhom nghién ctru cia Shams [5] dé thiét ké
hé thong lam mat véi gia thanh thap dé lam
giam nhiét d6 bén trong khoang xe khi 6 to

dau dd dudi troi ning néng. Khac voi nhiing
dong san pham diéu hoa thuong mai, tai xé cé
thé diéu khién dugc quat gié va theo ddi nhiét
d6 bén trong khoang xe boi thiét bi ngoai vi
nhu may tinh, dién thoai thong minh thong
qua mang khong day. Ngoai nhiing bd phan
co ban nhu hinh 1, hé théng nay su dung bo
lam mat kiéu nhiét dién va phan mém giao
tiép nhu trong hinh 2. Bo lam mét kiéu nhiét -
dién (TEC) nhu hinh 2(a) c6 cong suit tiéu
thu khoang 240W. Uu diém ciia TEC 1a ¢
két cau nho gon, khong dung méi chat lanh
nén than thién méi truong, va khong co phan
chuyén dong nén bao dudng dé dang. Két qua
thtr nghiém trén mo hinh xe 6 t6 (hinh 2¢) voi
tam pin PV c6 cong sudt 5W cho thdy nhiét
dd trung binh bén trong xe gidm khoang
14,8% sau 15 phut so v&i nhiét do ban dau.
Tuy nhién, hé théng nay chi méi ap dung trén
xe mo hinh c6 thé tich khoang xe nho, va ap
dung khi xe khéng van hanh.

BO didu khién sac Ac qui
s Cam bién
Dan lanh nhiét d6
) v
May diéu BO diéu
hoa < khién [T

Hinh 1. So d6 téng quan vé hé thong diéu hoa sir
dung nang lwong mat troi

Tuong tu nhu trén, nhung nhém cua Pan [6]

dung bd truyén khong day dé chuyén ning

luong dién tir tim pin PV t6i cac siéu tu dién.

Dic biét, cac tim pin PV duoc lip dit trén
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khung c6 dang chit “M” va c6 thé thay dbi
kich thuéc nho md to dién, trong do kich
thudc t6i da 145mmx175mmx445mm. Ngoai
ra, quat gio thong thuong duoc st dung dé
lam mat khoang xe. V&i thiét ké nay, cong
suat toi da sau khi chuyén d6i khoang 2.181W
v6i hiéu suét 60,3%. Két qua mo phong cho
thiy, nhiét d¢ trung binh bén trong khoang xe
giam xubng khoang 4,2°C va cao nhét khoang
8°C. Hé thdng cua Pan (hinh 3) ciing chi duoc
st dung khi xe khong van hanh va phai thao
ra khi xe chay. Mac du nhiét d¢ khoang xe c6
thé duoc giam tir 3°C dén 8°C, nhung ca hai
hé thdng trén [5], [6] déu c6 cong suit nho va
dugce thiét ké cho xe 6 td & ché do khong van
hanh, chua thay thé hoan toan hé thng diéu
hoa 6 t6 thong dung trong truong hop xe dang
van hanh. Sir dung hé théng cua Pan [6],
nhung Qi va cac cong su [7] di thay thé quat

Abr Codlina fov Tdte Parked
Lars

lam mat bang vat liéu trao doi nhiét (PCM,
nhu mé ta & hinh 4) dé hap thy nhiét tir khong
khi néng va tao ra khong khi mat thoi vao
khoang xe. Két qua cho thdy, v6i nhiét do
khong khi néng & dau vao PCM dao dong
mirc 50°C - 60°C [7], nhiét d6 khong khi mat
dau ra c6 thé giam ¢ mirc 32°C va thoi gian
duy tri cia khong khi mat phu thudc vao nhiét
d6 khong khi nong dau vao hodc van toc dong
khi luu théng trong PCM. Nhiét d¢ khong khi
dau vao hodc tdc d6 luu thong cang cao thi
thoi gian duy tri cia khong khi mat cang
ngan. Tuy nhién, nghién ctru nay chi kiém tra
su trao d6i nhiét cua thiét bi 1am mat st dung
PCM trong phong thi nghiém va chua cho
théy duoc do giam cua nhiét do bén trong
khoang xe so v&i nhiét d0 moi trudng xung
quanh.
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(b) (c)

Hinh 2. (a) Bé lam mat kiéu nhiét-dién, (b) Ung dung diéu khién hé thong AC trén dién thoai théng minh,

va (c) Xe mé hinh ding dé kiém tra [5]
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Hinh 3. (a) So dé hé thong lam su dung nang lwong mat troi két hop b truyén nang lwong khéng day va
(b) Lap dat thir nghiém hé thong trén xe 6 t6 [6].
1. Nang lwong mdt troi, 2. Tam pin PV va gid do (cé thé gdp-mé dwoc), 3. Bé truyén nang lwong khong
dady, 4. Siéu tu dién, 5. Quat lam mat, 6. Vung nhiét do cao, 7. Ving nhiét do thap.
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Hiph 4. M6 hinh thiét bi lam mat s dung vat liéu
hap thu nhiét PCM trong hé thong cua Qi va cac
cong su [7].

1. Thung chira nuéc, 2. Van, 3. Bom khong khi va
thung chira, 4. B¢ trao déi nhiét dung PCM, 5.
Khéng khi vao, 6. Khdng khi ra
Gan day nhoém cia Pang [8] thir nghiém may
nén dién mot chiéu cho hé thong diéu hoa sir
dung ning luong mat troi. Pé chon cong suét
cla tim pin PV thich hop, birc xa mat troi va
nhiét do moi truong duoc do dac can than.
Qua trinh thir nghiém dugc thyc hién vao lic
12:30 pm dén 14:00 pm boi vi burc xa mit troi
va nhi¢t d¢0 moi truong dat mirc cao nhét, 1an
lwot 14 900W/m? va 38°C. T4m pin PV st
dung trong nghién cuu ndy céd kich thudce
1661mm x 661mm, cong sut dau ra 165W (&
25°C va 1000 W/m?). Két qua thir nghiém
truc tiép trén xe (nhu hinh 5) cho thiy, nhiét
d6 bén trong khoang xe c¢6 thé giam dén 25°C,
tuong ty voi hé thong didu hoa thong dung

trén 0 to.

: ' < ; | “‘.I 8

Hinh 5. chp dat thir nghiém trén xe thuc té. Nhiét

do bén trong khoang xe duoc theo doi thong qua 4

cam bién nhiét dg bé tri tai ghé trude, gitra, ghé
sau va bén hong xe [8].

Nhirng két qua nghién ctru trén [4]-[8] con
ton tai mot sd han ché nhu cong suét nhé chi
c6 thé 1am mat khi xe khong van hanh va
chua thé thay thé hoan toan hé thdng diéu hoa
6 to thong dung, hodc néu co thé thay thé thi
viéc bd tri lap dit cac tdm pin PV gip kho
khin do yéu cau cong sudt dau ra ciia pin phai
du 16n dé co thé dan dong dugc may nén mot
chiéu. Tuy nhién, nhitng két qua thir nghiém
trén cho thiy tinh kha thi ctia viéc tmg dung
nang luong mit trdi cho hé théng diéu hoa 6
t6, dong thoi nang luong duy trir ¢6 thé ding
cho cac hé théng dién va trang thiét bi tién
nghi khac trén xe.

4. Két luan

Hé thong diéu hoa cho xe st dung ning lugng
mit troi dang thu hit rat nhiéu sy quan tim
cua nha nghién ctru va c4 nganh cong nghiép
6 t0 boi nd gdp phan tiét kiém ning luong va
than thién voi méi truong, dong thoi cd thé
bao vé duge ndi that xe & trang thai tot nhét.
C6 thé noi, day 1a chii dé nong va dang duogc
quan tam hién nay. Mac du van tdn tai mot sb
nhugc diém nhung v6i su phat trién cia cong
nghé trong tuong lai, nhitng ton tai trén c6 thé
duogc giai quyét khic phuc. Nhing thong tin
khai quat cua cac nghién ctru ung dung trong
bai bao nay co thé su dung dé lam co so
nghién ctu cho diéu kién thyuc té tai Viét
Nam, mdt qudc gia c6 tiém ning 16n vé ning
lwong mat troi.

Lo&i cam on

Nghién ctru nay dugc tai trg boi quy phat
trién khoa hoc cong nghé cia Truong Pai hoc
Su pham K§ thuat - Pai hoc Pa Nang trong
dé tai cap co s¢ T2019-06-120.
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