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Toém tat:

Nang lugng tai tao s& thay thé cdc ngudn ndng lugng tir hda thach trong su’ phat trién bén viing
trén thé gidi. N&ng lugng mat trdi 1a mdt ngudn nang lugng tai tao, dudc sir dung chi yéu dé san
xuat dién, nudc ndng, chi€u sang bén ngoai... Tdm pin mat trdi tao ra dién nang tir blrc xa mat trdi
la mét trong nhitng ('ng dung phé bién nhat. Hiéu sudt cla tdm pin ndng lugng mat trdi phu thudc
vao nhiéu yéu t6 trong do cd nhiét d6 hoat dong clia tam pin. Bai bao nay trinh bay tinh toadn nhiét
d6 hoat dong clia tdm pin mat trdi bang phuang phap truyén nhiét. Qua dd, ching ta xac dinh dudc
nhiét dd clia cac I8p trong t&m pin cling nhu hiéu dugc cd ché truyén nhiét trong tdm pin.

T khoa:
Nhiét d6 hoat dong, pin ndng lugng mat trdi, truyén nhiét.

Abstract:

Renewable energy will be substituting fossil energy sources in sustainable development. Solar energy
is a renewable energy source, the most common uses are: generate electricity, heat water,
illuminate exterior areas, etc. Solar panels produce electricity from solar radiation, it is one of the
most popular applications. The efficiency of solar panel depends on many factors including the
operating temperature. This paper presents calculating the operating temperature of solar panel by
heat transfer method. Thereby, we can be determined temperature of the layers, and also
understand the heat transfer mechanism in the panel.

Keywords:
Operating temperature, solar panel, heat transfer.

1. GIOI THIEU sy phat trién bén viing cia nhan loai.
Cung véi sy phat trién caa thé gisi, nguon  NLTT bao gdm ning lugng mit troi, ning
nguyén liéu, nhién liéu héa thach ngay Iluwong gio, ning lwong sinh khdi, ning
cang can kiét. Nang luong tai tao (NLTT)  luwong thuy triéu, dia nhiét..., trong do
s& a nguon nang lugng quan trong trong  ning lwong mat trai chiém ty 16 cao nhat.
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Ning luong mat troi dwgc chuyén doi
thanh hai dang nang lugng la dién nang
va nhiét ning. Quang ning chuyén doi
thanh dién nang nho hi¢u ing quang dién,
ty 1& gitra cong suat dién ning tao ra va
nang luong buc xa mat troi dugc goi la
hiéu suat chuyén déi. Hiéu suit danh
nghia cua tim pin ning luong mat troi
dugc xac dinh tai diéu kién tiéu chuan
(STC) vo6i nhiét @0 moi truong xung
quang 25°C, cudng do birc xa 1000 W/m?,
khéi lugng khong khi 1,5 G va chim séang
chiéu vudng géc véi tam pin [1], [2]. Hién
nay, hiéu suat caa tim pin pho bién trong
khoang tir 15% dén 22% va cao nhat co
thé dat duoc dén gan 23%. Hiéu suét phu
thuoc vao nhiéu yéu t6 nhu: loai pin,
cuong d6 birc Xa, nhiét d6 moi truong, toc
do6 gio, vi tri lap dat. ..

Mot phan cudng do buc xa khong dugc
chuyén héa thanh dién ning s& lam ting
nhiét d6 hoat dong cua tim pin, qua d6
anh hudng dén hiéu suat. Trong diéu kién
tiéu chuan (STC), khi nhiét do lam viéc
cta tAm pin ting 1°C thi higu suét s& giam
0,4-0,5% [3], [4].

MJi tam pin déu c6 khoang nhiét do lam
viéc va nhiét do té bao quang dién hoat
dong danh nghia (NOCT - Nominal
Operating Cell Temperature) do nha san
Xuat cong bd, day co thé coi 1a pham vi
lam viéc an toan caa tdm pin. NOCT cua
tAm pin dugc xac dinh theo tiéu chuan tai
cuong do buc xa 800 W/m2, nhiét 6 moi
truong 20°C va tée do gio 1 m/s [5 - 7].
Dua trén NOCT, két qua thuc nghiém
nhiét do hoat dong cua tim pin c6 thé
duogc xac dinh theo cong thtrc (1) [8]:

Thg = Tme + (NOCT = 20) X == (1)

Cong thic (1) c6 thé duoc ap dung néu
thoa man cac diéu kién do luong do Uy
ban Ky thuat dién Quéc té (IEC) cung
cap, d6 1a: (i) Cac tAm pin dugc mé mach;
(i) Loai bo tat ca dix liéu khi bic xa duéi
300 W/m?; (iii) Téc do gié tr 0,25 dén
1,75 m/s va (iv) Nhiét d0 moéi truong
trong khoang tir 5 dén 35°C.

Hién nay, cac nghién cuu tap trung vao
danh gia anh huong caa nhiét do hoat
dong dén hiéu suat caa tim pin. Bén canh
d6 viéc xac dinh nhiét do cua tim pin
duoc trinh bay trong [9], [10], [11], [12],
tuy nhién phuong phap xac dinh nhiét do
bé mat tim PV dua trén thuc nghiém chup
anh hong ngoai, sir dung mang ANN dé
phén tich va dyu doan.

Trong diéu kién lam viéc thyc té cua tam
pin khéc véi diéu kién tiéu chuan nén
nhiét d6 hoat dong ciing khac. Néu nhiét
d6 1am viéc thuc té cua tim pin cao hon
nhiét d6 lam viéc nha san xuit dua ra
s& lam giam hiéu suat va cd thé xay ra
chay, né.

Trong nghién ctu nay, chdng tdi tién
hanh tinh toan nhiét d6 hoat dong cua tim
pin dua trén phuong phap truyén nhiét.
Cé4c cong thuc tinh toan nay cd thé ap
dung xac dinh nhiét do tam pin trong diéu
kién thuc té khac nhau va dé hiéu rd hon
co ché truyén nhiét khi tién hanh md
phong nhiét trén cac phan mém.

2. PHUONG PHAP TiNH TOAN
2.1. Xac dinh bai toan va cac gia thiét

Tam pin c6 cau tao nhu Hinh 1.
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Tam pin c6 p, 1, o lan luot 1a hé s6 phan
Xa, hé sb truyén qua va hé sb hip thu
(p+ 1+ a=1).1 A la chiéu day va hé s6
dan nhiét caa 16p i (i = 1,...,5). TAm pin
dat nghiéng so voi mat dat goc 0, birc xa
mat troi Qur, nhiét 46 moi truong to.

hTm

| 1Tz
2 | Taz
p ——Tz4
5 T ——T45

o,

Hinh 1. C4u tao cha tAm pin

1. Kinh; 2. L&p EVAL (Ethylene Vinyl Acetate);
3. Cell; 4. L&p EVA2; 5. L&p nén

Tm: Nhiét do bé mat tAm pin (K); T12: Nhiét do
bé& mét I6p EVAL (K); T.3: Nhiét do bé mat cell (K);
Ts.4: Nhiét d6 bé mat I6p EVA2 (K);

Tas: Nhiét d& bé mat 16p nén (K);

Ts: Nhiét d6 mat sau tAm pin (K)

Pé thuan loi trong qué trinh tinh toan, cac

gia thuyét dugc dua ra:

= Céc thdng s6 vat |y cua tim pin khong
bién thién theo thoi gian.

= Sy dan nhiét gitta thiét bi véi két cau
d5 1a khong dang ké.

= Tinh chat vat liéu khdng phu thudc vao
nhiét d6 va bang nhau ¢ ca hai phia.

= Mot phan bic xa mat troi khong dugc
chuyén d6i thanh dién dugc hap thu boi
cac té bao quang dién dudi dang nhiét.

= Céc tinh chat quang hoc (hé sb phat xa,
phan xa, hap thu va truyén qua) l1a khéng
d6i do d6 khong phu thudc vao budc
song, nhiét d6 va goc tai;
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= Bé& mit dang nhiét.

= Bau troi khéng bi anh huong bai may
(bau troi quang may).

= B qua trao d6i nhiét cudng buc gitta
tam pin va mdi truong xung quanh.

= Hé thong lap dat & do6 cao ma dong
khong khi dbi lwu khong tuong tic voi
mat dat.

= Nhiét d6 mat dat bang nhiét do moi
truong.

» Nhiét do bau troi biéu kién Ty duoc
tinh toén theo Ty = Tt — 8T (8T = 20 K).
= Mait trudc cta tim pin chi nhin thiy
bau troi, trong khi mat sau nhin thy chi
c6 mat dat.

2.2. Tinh toan truyén nhiét trong tam
pin

Mat it

Hinh 2. Trao d6i nhiét cta tdm pin
Khi tim pin dit trong méi truong s& nhan
birc xa tir mat troi (Qur) va trao doi nhiét
véi moi truong xung quanh thong qua:
trao ddi nhiét buc Xa (Qpx1, Qpxe) & Mat
trugc va mat sau; trao doi nhiét déi luu
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(Qai1, Q) & mat trudc va mat sau.
Do céc théng s6 cua tim pin khdng bién
thién theo thoi gian nén tai mot thoi diém
xac dinh ta cé:

trong do:

A.Qpin = A.Qumt (1~ p);

Poin = 1.A.QuT 12 cOng suét dién caa tam;
A la dién tich tam pin;

n 14 hiéu suét caa tim pin;

Qu = Qan + Qb + Qa2 + Qpxe la nhiét
trao ddi giita tAm pin va moi truong.
= \/6i 16p 1:

Qoxt *+ Qait — Qan12— Q1 =0

trong do :

3)

Q: = a1.Qu7.A 12 nhiét hap thu tai lop 1;
Quni—2 12 lwong nhiét truyén qua Iop 1 caa
tam pin.

= \/6i 16p 2:

Qadn12— Qan23—Q2=0

trong do :

(4)

Q2 = 11.02.Qur.A 12 nhiét hap thu tai 16p
2,

Qunz-3 1 luwgng nhiét truyén qua lép 2 cua
tam pin.

= Véi lop 3:

Qun2-3— Qunz—4— Q3 = Ppin =0

trong do:

()

Q3 = 11.172.(03. K—02(1-K))xQmt.A la nhiét

hap thuy tai 16p 3;

Quna—s 12 lwong nhiét truyén qua lép 3 cua
tam pin;

K = Acn/A 14 ti 6 giira dién tich cell va
dién tich tam pin.

= V/6i 16p 4:
Qdnz-4— Qunas— Q4 =0

trong do:

(6)

Q4: ’El.Tz.T4.(13.(l — K)QMTA la nhiét hﬁp
thu tai 16p 4;

Quna—s 13 luong nhiét truyén qua lép 4 cua
tam pin.

=] 6p 5:
Qdna—5 — Qux2 — Qa — Qs=10

trong do :

()

Q5 = Tl.Tz.T4.T5.(13.(1 - K).QMT.A la nhiét
hap thu tai l6p 5.

Ta co:
an1—2 = A-(Tm - T1_2)/(|1/7u1);
Qudn2-3 = A.(T1-2 — To-3)/(I/2,);

an3_4 = (K/(|3/7\,3) - (1 - K)/(|2/7\.2)).A.(T2_3
— Ts.4);

Quna—s5= A.(Ta_a— Tas)/(I/Ay).
Qai = hait. Ad(Tm — Trmt);
Qa2 = ha. A.(Ts — Trnt)

trong d6 hqp, haiz 1a hé sb toa nhiét tai bé
mit truéc va sau tim pin va duoc Xac
dinh bang cac phuong phap thuc nghiém.
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Bang 1. M6t sé théng sé co ban ctia tdm pin

Q A 1 + cosO (T* —T4)
b = A.0O|————¢ - . T
x 2 Thme b TT Théng sb Gia tri
1 — cosH . 2
> & (T — Télt)] Ma san pham 0S-M36-100
Cong suat 100 W
Qpxz = A. 0[1 + cos(m — 6) e (T — Tgt) 3 |Loai cell Monocrystalline
2 Silicon
1 — cos(m — 6) Hiéu suat 14,99%
+ > es (T — Tao)] E’? 2 S
Nhiét d6 hoat dong —40°C ~ +85°C
Véi o la hang so Stephan-Boltzmann, 6 |Nhist d6 van hanh
o = 5,67.10°W/m2K?; ¢ 13 hé s6 phét xa. caa cell (NOCT) arx2°C
. . ) 7 |He sé suy giam .
3. KET QUA TINH TOAN C(A)'ng Suét y 9 -0,45%/°C
3.1. Thong sé tinh toan 8 |Sb cell 3x14 =42
Bang 1 1a mot sé thdng s6 co ban cuatam | 9 |Kich thudc cell 156x76 mm
pin tinh tqén. CAc 16p cua tim pin c6 moét | 10 |Kich thuéc tAm PIN | 1200x540x30 mm
so tinh chat nhu trong Bang 2.
Bang 2. Mét sé tinh chat cua céc I&p trong tam pin
. Chiéu day | Hé sb dan nhiét
i L6p (mm) A (W/m.K) P T a
1 |Kinh 4 1,8 0,1 0,88 0,08
2 |EVA 0,4 0,35 - 0,97 0,03
3 |Cell 0,4 150 - - 1
4 |[Nén 0,3 0,3 - - 1
Hé s6 phat xa cia cac bé mat va méi  3.2. Két qua

truong nhu Bang 3.

Bang 3. Hé sé phat xa

Dua trén cac cong thac (2) - (7), véi cac
thong sé tinh toan trong muc 3.1, nhom

X X oys tdc gia s€ tinh toan nhiét do hoat dong
N Hé so phét .z L , IR
TT BE mat/moéi truong Xa & cua tam pin va so sanh véi nhiét do hoat
—— ' dong dugc xac dinh bing cong thic (1)
1 | Matouectampin (kinh) | 0,91 tai diéu kién: Qur = B00W/m2, ty = 20°C
2 | Mt sau tim pin (nén) 0,85 va toc do gi6 1 m/s va tim pin nam
_no

3 | Bu troi 0,91 ngang (6=07. o

— Nhiét do hoat dong tinh toan cua tam pin
4 | Neén dat 0,94 duoc xac dinh nhu sau:

5 | Khung nhom béo vé 0,04 Toate = Tm+ T1-2+Tz-36+T3-4+T4-s+Ts )
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Véi diéu kién tinh toan va cac giai thuyét
dua ra trong muc 2.1, trao d6i nhiét ddi
lwu & cac bé mat tim pin voi méi trudng
xung quanh 13 d6i luu ty nhién. Hé s toa
nhiét ddi luu hay, hai duoc xac dinh bang
céac cong thac thyc nghiém. Trong nghién
cau nay, nhom tac gia sir dung céng thac
tinh hé sb téa nhigt d6i luu do Duffie va
Beckman [13] goi ¥ st dung dua trén biéu
thirc do McAdams [14] xay dung cho tim
phing tiép xlc voi gié modi truong bén
ngoai:

Bang 4. Nhiét dé

hdl =57 - 3,8V (9)
véi v 1a van téc caa gio (m/s).

O trang thai lam viéc 6n dinh, nhiét do
mit truéc cua tim pin thuong cao hon
nhiét d6 mit sau khoang 2-3°C [15].
Trong nghién ctu nay, nhom tac gia lua
chon @6 chénh léch nhiét do gitta mat
trwdc va mit sau cua tam pin 1a 2°C. Bang
4 thé hién nhiét d6 bé mit cac 16p cua tim
pin tinh toan.

céc |&p cha tdm pin

tm tio 3 t34 s

t thac Sai s6 °C Sai s6 %

48,5 49,4 50,0 50,4 48,8

46,5 48,9 1,9 4,04%

Qua két qua tinh toan ta thay, nhiét do
trung binh cua tam pin cao hon nhiét do
NOCT do nha san xuat cong bé 1a 1,9°C,
trong dwong 4,04%. Ta thy rang, trong
tam pin nhiét do bé mat 16p cell ¢ nhiét
d6 cao nhat do I16p kinh, 16p EVA c6 hé
s6 truyén qua Ion va 16p cell ¢ hé s6 hap
thu ning luong bang 1 nén nhiét luong
duogc céc cell hap thu nhiéu nhat.

Hiéu suat cua tim pin thuc té dugc xéac
dinh theo cong thac [16]:

Ne=N.(1 = Blthae — 1)) (10)
véi m, B 1a hiéu suat va hé sé suy giam
cong suat cua tam pin do nha san xuit dua
ra;

t = 25°C 1a nhiét d6 ¢ diéu kién tiéu chuan
STC.

Vai nhiét do hoat dong la nhiét do trung
binh cua tim pin, ta co:

ne= 14,99.(1-0,45%.(48,9—25)) = 13,78%
Vi nhiét do caa lop cell, ta co:
ne= 14,99.(1-0,45%.(50,4-25)) = 13,28%

Nhu vay, véi nhiét d6 hoat dong trung
binh tinh toan duoc thi hiéu suat caa tim
pin 1a 13,78%, tuong duwong cong suit
giam 8,1%. Con néu tinh véi nhiét do bé
mat cua I6p cell thi hiéu suat caa tam pin
la 13,28%, tuong dwong cong suit giam
11,4%.

#Tinh theo (1) M Tinh todn
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Hinh 3. Nhiét d6 hoat ddéng ctia tdm pin
khi birc xa mat tréi thay déi
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Hinh 5. Nhiét dd hoat dong cta tAm pin
khi géc nghiéng thay déi
Hinh 3, 4, 5 lan luot 1a d6 thi thé hién nhiét
do hoat dong trung binh caa tam pin khi
birc xa mat troi, nhiét d6 moi truong va
gbc nghiéng tim pin thay doi. Hinh 3, 4
cho thay, khi buc xa mat troi va nhiét do
moi truong tang thi nhiét do hoat dong
trung binh cua tm pin ciing ting. Hinh 5
cho thiy goc nghiéng cuaa tim pin ¢ anh
huong dén nhiét do6 hoat dong cua nd
nhung khong dang ké, khi géc nghiéng cua

(ISSN: 1859 - 4557)
tAm pin tang thi nhiét d6 hoat dong giam.

4. KET LUAN

Tam pin mat troi chuyén héa quang ning
thanh dién nang nho hiéu ing quang dién.
Hiéu suat chuyén doi bi anh huéng cua
nhiéu yéu t nhu cuong do bac xa, toc do
gid, vi tri l3p dit,... trong d6 c6 nhiét do
hoat dong caa tim pin. Khi nhiét do hoat
dong cua tam pin tang thi hiéu suat cua nd
s€ giam. Bai bao da trinh bay cach tinh
toan nhiét do hoat dong cua tim pin bang
phuong phép truyén nhiét. Khi tinh toén &p
dung cho mét tim pin cu thé cho thiy két
qua kha tuong dong véi phuong phap tinh
nhiét d6 thong qua NOCT. Théng qua xay
dung cac cbng thac tinh toan cling giap
chiing ta nim duoc co ché truyén nhiét va
xac dinh duoc nhiét do cu thé cua céc 16p
trong tim pin. Trong nhitng nghién cuau
tiép theo, chling t6i sé& tinh toan, danh gia
nhiét do hoat dong khi co xét dén sy bién
thién nhiét do theo thoi gian caa tim pin.
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