KHOA HOC VA CONG NGHE NUOC NGOAI

Nhiét dién va tuong lai wng dung trong nganh cong nghiép 0 to

Nguyén Tuan Hung" 2, Vuong Van Thanh?

"Vién Nghién ctdu Lién nganh, Dai hoc Tohoku, Nhat Ban

2Khoa Vat ly, Bai hoc Tohoku, Nhat Ban

3Truong Bai hoc Bach khoa Ha Ngi

Mic du xe 6 to hién nay cho thay hiéu qua cao trong viéc st dung ning lweng, nhwng mét van dé Ién
van chwa dwoc gii quyét do 1a nhiét thai'. V&i cong nghé nhiét dién (Thermoelectric - TE), phan nhiét
thai nay c6 thé dwoc chuyén hoa trwe tiep thanh dién ning gitip tiét kiém ning lweng. Mat khac, cong
nghé TE ciing tao ra mot phwong phap lam mat méi, dwece goi la lam mat cuc bo, thay vi lam mat toan
bo khéng khi trong xe 6 to. Do do, TE hién dwoc danh gia 1a cong nghé tiém ning giup cac 6 to trong
twong lai st dung tiét kiém va hiéu qua nang lwong.

hang ta dang chirng
kién mot sw thay ddi
mang tinh cach mang
trong nganh céng
nghiép 6 t6. Cu thé 13 viéc thay
thé cac déng co chay bang xang
diu sang cac déng co s dung
pin lithium. Sy thay ddi nay hién
dang dwoc thic ddy béi mot loat
dau tw Ién tlr cac cong ty trong
nganh 6 td thé gi¢i nhw Toyota va
Tesla. Tai Viét Nam, VinFast cling
dang dén dau sy thay ddi nay
v&i viéc rot vén dau tw vao cac
startup céng nghé vé pin lithium.
Y twdng vé xe dién thuc té
da dwoc hinh thanh vao nhirng
nam dau cha thé ky XVIII, khi con
ngwdi nhan ra nhivng han ché clia
déng co xang nhw khi thai va sy
phu thudc vao ngudn tai nguyén
dau mé. Tuy nhién, tai thoi diém
do, pin dung trong xe dién rat dat
dd va khéng hiéu qua. Cac tién
b6 khoa hoc da cho ra d&i mot
loai pin méi dwgc goi la lithium
c6 méat do tich trir nang lwvong Ion

"Nhiét thai la nhiét n&ng dw thira khi chuyén
hoa nang lweng trong mot dong co bt ky.

va phu hop dé ng dung trong xe
dién. Bay chinh la chia khoa thuc
day sy thay ddi trong nganh céng
nghiép 6 t6. Cau héi dwoc dat
ra la sau sy thanh coéng cla pin
lithium thi cdng nghé maéi nao sé
dwoc tng dung dé 6 t6 st dung
nang lwgng hiéu qua hon?

Tiém nang ng dung cia vat liéu TE
cho xe o to

Khi déng co hoat déng sé
sinh ra nhiét, dwoc goi la nhiét
thai. Nhiét thai nay cling cé thé
dwoc chuyén hoa thanh nang
lwong dién, sau do duworc tich triv
nguwoc lai vao pin. Céng nghé nay
duwoc goi la TEG (Thermoelectric
generator). Chung ta cling co
thé chuyén hoa dién n&ng thanh
nhiét nang, dwoc goi la TEC
(Thermoelectric cooler). Cbéng
nghé TEG va TEC da duoc biét
dénlan dau tién vao nam 1821, khi
nha khoa hoc ngw®i Birc Thomas
Johann Seebeck phat hién ra mot
dong dién trong day dan khi cho
mot dau day dan do tiép xuc voi
ngudn nhiét néng, dau con lai
tiép xuc v&i ngudn nhiét lanh. Ty

lé gitra hiéu dién thé dau ra va
sw chénh léch nhiét dd dau vao
dwoc goi la hé sb Seebeck (S).
D6i v&i mot thiét bi TE, hiéu qua
chuyén hoa nang luwong duogc
dac trwng béi mot tham sb bang
khen khéng coé th& nguyén (ZT),
dwoc dinh nghia nhw sau:

S?c

T =—T
K

trong d6: o la d6 dan dién; « 1a do
dan nhiét; T 1a nhiét dé trung binh
gitra dau néng va dau lanh.

Vao nhirtng nam 1950, vat liéu
TE chi yéu duoc biét dén 1a vat
liéu ban dén Bi,Te,. Day ciing &
th&i diém cac chat ban dan thu hat
s chu y cGa hau hét cac nganh
khoa hoc. Vat liéu Bi,Te, co gia tri
ZT~0,6 tai nhiét dé6 phong. Gia tri
nay dwoc coi la phu hgp cho mét
s6 rng dung thwc té. Vi du, ndm
1976, NASA da st dung TE cho
tau khéng gian Voyager 1 va 2 [1,
2]. Viéc str dung céc thiét bi TE da
gitp thu hdi nhiét thai t pin hat
nhan trong tau khéng gian. Nam
1999, Hang Seiko ciing st dung
TE trong déng hd deo tay cla ho.
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Sw chénh Iéch nhiét db gitra co
thé va méi trwong dwoc chuyén
hoa thanh nang lwong dé duy tri
hoat déng ctia ddng hd. Tuy nhién,
dé rng dung trong xe 6 to, vat liéu
TE can cé gia tri ZT t6i thiéu la
2. V6&i ZT=2, hiéu qua chuyén dbi
nang lvgng sé dat duwgc khoang
20% tai nhiét d6 phong [3], khi
do hiéu sudt chuyén déi nang
lwong cla TE c6 thé so sanh véi
cac cdng nghé chuyén hoa nang
lwong hién nay nhw pin mat troi.
Mac du van con mot sé han ché
nhw gia vat liéu dat dé, nhwng cac
vat liéu c6 ZT>2 da thwe sy dwoc
kham pha trong nhitng ndm gan
day. Do do, viéc hién thyc hoa
trng dung TE trong xe 6 t6 la hoan
toan kha thi trong giai doan nay.

TE thu hoach nang lugng va lam mat
trong xe 6 té nhu thé nao?

DPéi véi viec thu hoach nang
lwong trong xe 6 t6, chung ta
c6 thé s dung TEG dé thu hdi
nhiét thai va chuyén hoa ching
thanh nang lwong dién. Thuc té
hé théng TEG da dwoc (rng dung
trong cac dong xe cua BMW tw
nam 2008. Cac ky sw cita BMW
da |ap dat may phat dién dwa trén
nhiét dién trong éng xa dwdi gam
xe va trén bd tadn nhiét cla hé
théng tuan hoan khéng khi (hinh
1). Thiét bi nay c6 thé cung cép
coéng suét tdi da la 330 W trén
dong xe BMW 116i. Céng suét
nay twong déi thap dbi vdi xe 6 16,
tuy nhién vé&i viéc str dung cac vat
liéu moi, hé théng TEG trén cac
mau xe BMW 750iA hién nay da
c6 cong suat téi da lén t&i 1.000
W [4]. BMW ciing bao c&o rang,
TEG c6 thé giup giam lwong tiéu
thu nhién liéu Ién dén 5% trong
diéu kién lai xe thuc té hang ngay.
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Hinh 1. Thiét bi TE dwoc gén doc theo 6ng xa va hé théng tuan hoan khéng khi

cua xe 0 to.

Hinh 2. Céc thiét bj TEC c6 thé dwoc str dung dé swéi hodc lam mat khéng khi
trong xe 6 t6 [5].

Sw thanh céng cla TEG dbi voi
dong co xdng ciing cé thé duoc
ap dung twong tw cho déng co st
dung nang lwvong dién & xe dién
trong twong lai.

DPé t6i wu hoa nang lwong st
dung trong cac hé théng swéi va
lam mat, cac hé théng TEC sé
duwoc dat truc tiép tai vi tri ngudi
ngdi trén xe, thay vi lam &m hoé&c
lanh toan bd khong khi trong xe
(hinh 2). Thé hé xe dién tiép theo
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c6 thé sém ap dung gidi phap
nay béi vi méi moét Watt danh cho
viéc kiém soat nhiét do khong khi
trong xe cling dan dén viéc kém
hiéu qua trong viéc str dung nang
lwong dién tr pin lithium. Hé
thdng swéi va lam mat st dung
thiét bi TEC c6 thé chuyén hoa
trwc tiép dién nang thanh nhiét
nang tai cac vi tri 1ap dat. Do do,
cac thiét bi nay sé giup phan bb
viéc kiém soat nhiét do chinh xac



tai nhirng vi tri can thiét nhw vo
lang, clra kinh va ghé ngdi. Cac
dong xe 6 td hién nay yéu cau
mot cong suét 1én dén 5 kW cho
hé thdng diéu hoa khéng khi trong
xe. Tuy nhién v&i hé théng TEC,
cac thé hé xe 6 t& mai cé thé chi
phai st dung khoang 100-200 W
dé lam mat ghé ngdi va cac vi tri
khac trong xe.

VatlieuTEgidaré choxe o td

Céac thiét bi chuyén ddi nang
lwogng thong thuwdng nhw déng
co xang dau hay pin mat troi déu
doi hoi nhiéu thanh phan ciu tao
v@&i cac chi phi vat liéu khac nhau.
Tuy nhién, thanh phan chinh cua
mot thiét bi chuyén déi TE chi bao
gém vat liéu TE. Do d¢6 gia thanh
cla vat liéu TE sé& quyét dinh gia
thanh ctia mét thiét bj chuyén dbi
TE hoan chinh. Gia thanh cua
vat liéu TE duwoc woc tinh chiém
gan 1/3 tébng gia thanh cta mot
TEG hoac TEC [7]. Cac vat liéu
TE thwong mai hién nay bao gém
Bi,Te, va PbTe, la nhirng vat liéu
co6 gia thanh cao do Te la nguyén
t6 hiém trén trai dat. Gia thanh vat
liéu cao s& han ché viéc ap dung
hang loat TEG/TEC trong nganh
cébng nghiép ndéi chung va xe 6 to6
noéi riéng. Do dé, mét trong nhirng
hwdng nghién ctru TE hién nay la
tim cach thay thé nguyén t6 hiém
Te bang cac nguyén td phd bién
dé gidm gia thanh cta TEG/TEC.

Céac nguyén t6 phd bién trén
trai dat hién nay co thé k& dén
nhw C, Na, Mg, K, trong doé Mg la
mot trong nhung nguyen td tiém
nang nhat dé thay thé Te trong
Bi,Te,. Gan day, Mao va cong sw
(2019) [6] trong mot cong bd trén
Tap chi Science chi ra rang, hiéu
qua chuyén dbi TE clia Mg,Bi, co
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Hinh 3. Mgt TEC dwa trén vat liéu gia ré Mg,Bi, (A); quan h¢ giira dong dién va
d6 chénh lénh nhiét do trong mét TEC dwa trén Mg, Bi, (B). Hiéu qua lam mat nay
c6 thé so sanh véi nhirng vat liéu thwong mai hién nay [6].

thé so sanh véi Bi ,1e, trong khi
gia vat liéu thap ho’n nhleu Hinh
3 cho thay, thiét bi TEC cho mét
hiéu suat lam mat cuc tét & nhiét
dd phong (tao ra sw chénh léch
nhiét d 1&én dén gan 90 Kelvin v&i
cwong do dong dién khoang 9 A).
Hiéu qua lam mat nay hoan toan
phu hop dé &ng dung TEC dwa
trén Mg,Bi, trong xe 6 t6. Nghién
ctru ly thuyét ctia chung téi da cho
thay, hiéu qua chuyén dbi nang
lwgng cao trong vat liéu MgaBl
dwoc bat ngudn tir tinh chat ban
kim loai ctia chung [8]. Tinh chét
ban kim loai nghia la mot vat liéu
c6 kha nang dan dién nhw kim loai
nhwng lai chira mét sb dac trung
cla chat ban dan. Dac biét, tinh
chét ban kim loai ctia Mg,Bi, lién
quan dén t6 pd (mot khai niém
moi trong vat ly cho cac vat liéu
cé tinh chat dién t& khéng tam
thworng) dan dén kha nang dan
dién cao, dong thoi gia tri ctia hé
s Seebeck ciing cao. Tiém nang
thwong mai hoa clia Mg,Bi, gan
day cling dwoc chirng minh bé&i
nhém nghién ctru cia Takao Mori
dén tr Nhat Ban. Nhém nay da
két hop 2 vat liéu la MgsBl va
MgAng cho mét cap TE. Két qua
cho thay, cong suét dau ra téi da
clia mot thiét bj TEG dat dwoc Ia
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0,12 W vé&i hiéu qua chuyén dbi
nang lwong la 2,8% (ZT~1) tai
nhiét dd chénh léch la 95 Kelvin.
Mat khac, déi véi mét thiét bi
TEC, két qua thu dwoc cho thay
khi ap dung mét dong dién 5 A,
nhiét dé chénh léch thu dwoc la
56,5 Kelvin gitra hai dau cla thiét
bi. Két qua nay mét 1an niva cho
thay, ca TEG va TEC dwa trén vat
liéu gia ré Mg,Bi, co thé so sanh
voi vat lieu thwong mai Bi,Te, [9].
Ngoai vat liéu g|a ré Ia Mg3B|
dwoc phat hién gan day, cac vat
liéu khac nhw Mg,Sb, SnSe..
cling dang thu hat sy cha y cGa
céng déng khoa hoc nghién ctru
vé TE hién nay.

Dinh hudng nghién cuu TE cho xe 0 td
trong tuong lai

Mot trong nhirng khé khan Ién
cla nghién ctru TE néi chung va
TE cho xe 6 t6 ndi riéng la hiéu
qua chuyén dbi ctia ching twong
déi thap. Mac du vat liéu gia ré
Mg,Bi, c6 hiéu qua chuyén d6i TE
twong dwong v&i vat liéu thuwong
mai Bi,Te, nhw thao luan & trén.
Tuy nhlen ban than vét liéu Bi,Te,
cé mot hiéu qua chuyén déi nang
lwgng khéng cao (khoang 3%).
Bén canh do, mot thiét bj TEG
hodc TEC can mét cap TE nhu &
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Hinh 4. So sanh mét thiét bi TE ngang (phai) va mét thiét bi TE théng thwong

(trai) [10].

hinh 3A. Cap TE nay dwoc thiét
ké trong mét hinh dang M. Thuc
t& mot thiét bi TEG/TEC hoan
chinh sé& bao gébm hang trdm cap
TE dwoc néi tiép nhau. Viéc st
dung hinh dang N s& dan dén viéc
ché tao phirc tap va han ché moét
sb trng dung lién quan dén hinh
dang cla thiét bi. Pé vuwot qua
nhirng han ché nay, moét thiét bj
TE ngang c6 thé 1a mét gidi phap.
Thiét bi TE ngang c6 thiét ké
don gian va nguyén ly hoat dong
hoan toan khéac thiét bi TE théng
thwong. Véi mot thiét b TE thong
thwong, chiéu cta dong dién V
sé cung chiéu v&i dong nhiét AT
(hinh 4, trai). Piéu nay dwoc biét
dén nhw la hiéu rng Seebeck da
dwoc dé cap & phan trén. Tuy
nhién, mot thiét bi TE ngang sé cé
chiéu ctia dong dién V vuéng goc
v&i chiéu ctia AT, dwoc goi 1a hiéu
tng Nernst. Hiéu rng nay ciing
doi héi mét tw treong M, trong do
chiéu ctia M vuéng géc véi chiéu
cta V va AT. Hiéu qua chuyén dbi
TE clGa moét thiét bi TE ngang dwa
trén hiéu wng Nernst dwoc biét
la cao hon so v&i mét TEG dwa
trén hiéu ng Seebeck. Diéu nay
la do khi mét dong dién duwoc tao
ra thi ban than dong dién do cling
sinh ra mét dong nhiét. Hiéu wng
nay duoc biét 1 Peltier (ngwoc

TAP CHI

50 | KHOA HOC

véi hiéu ng Seebeck). Dbi voi
mot thiét bi TEG théng thudng
thi chiéu ctia dong nhiét phat sinh
nay cung chiéu véi AT ban dau.
Do d6, chung lam bdo hoa nhanh
dd chénh Iéch nhiét do, dan dén
gidm hiéu qud chuyén dbi TE.
Tuy nhién, déi véi mot thiét bi TE
ngang, chiéu ctia dong nhiét phat
sinh vudng goéc véi chiéu cta AT.
Do dd, hiéu trng Peltier khéng gay
anh hwéng dén hiéu qua chuyén
ddi nang lwong.

Phan tich & trén cho théy, thiét
bi TE ngang la ly twéng cho xe 6
t6 bi thiét ké don gian va co hiéu
suat chuyén déi nang lwong tét.
Viéc doi héi mét tir trwdng ngoai
c6 thé gay ra kho khan trong thiét
ké. Tuy nhién, cac vat liéu t6 pd
méi hién nay cho thdy mét hiéu
ng dwoc goi la “hiéu irng Nernst
di thuweng”, hiéu tng nay cho thay
céac tinh chat gibng nhw hiéu tng
Nernst nhwng lai khéng can mét
tor trwdng ngoai. Piéu nay la do
dac trwng cua vat liéu t6 pd. Viéc
con lai cia cac nha nghién ctru
hién nay la tim kiém cac vat liéu
t6 p6 cho hiéu suét chuyén dbi
nang lwong cao trong mét thiét bi
TE ngang. Chi dé nay dang thu
hat sy quan tam cla cong dong
nghién ctru vé TE. Pac biét, Giai
Nobel vat ly 2016 cho vat liéu té
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pé da thuc ddy mét loat nghién
ctu vé vat liéu nay va nghién ctru
vé TE ngang c6 thé huéng loi tw
cac nghién ciru trwdc d6 vé vat
lieu t6 pb &
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