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Tém tit

Bai bao tap trung vao viéc nghién cvu ung dung
dc quy nhiét sir dung vt liéu thay déi pha (PCM)
@é lwew trit nang heong nhiét cho mdy diéu hoa mini
di dpng va tién hanh thir nghiém véi cdc thiét bi
hién cé tai phong thi nghiém. Ac quy nhiét dwoc
thiét ké voi thé tich 3,6 lit PCM c6 thé hmu trit
luwong nhiét 3,27kW. Thuc nghiém da cho thd'y hé
théng diéu hoa mini sit dung dc quy nhiét cé thé
hoat ddng lién tuc trong 30 phiit. Tir két qua thuc
nghiém dwa ra cdc bién phdp nham kéo dai thoi
gian sac va giam thoi gian xd ciia dc quy nhiét.
Tir khoa: Ac quy nhiét, diéu hoa di dong, truyén
nhiét, luu triv nhiét.

Abstract

The article focuses on the application of thermal
batteries using phase change materials (PCM) to
store thermal energy for portable mini air
conditioners and conducting experiments with
existing equipment at the laboratory. The thermal
battery designed with a volume of 3.6 liters of
PCM that can store 3.27kW of heat. Experiments
have shown that mini air conditioning systems
using thermal batteries can operate continuously
for 30 minutes. From the experimental results,
measures are proposed to extend the operating

time and reduce the discharge time of thermal
batteries.

Keywords: Thermal battery, portable air-
conditioning, heat transfer, heat storage.

1. Mé diu

Méy diéu hoa mini di dong 1a mot dang diéu hoa
ciing ¢6 chtic nang diéu hoa khong khi nhu méay diéu
hoa thong thuong. Tuy nhién, thay vi dwoc c¢b dinh
trén tudng hoac san thi né lai co thé di chuyén duoc
va ¢6 thé duoc dat 6 moi vi tri, moi dia hinh. May diéu
hoa di dong véi tinh nang lam lanh nhanh chong, co6
thé sir dung cho cac khong gian mé nhu: quan an, nha
xudng, bai dau xe,... Pic biét & nhiing noi c6 dién tich
nho, thiéu khong gian, khong thé gén cum noéng cho
may diéu hoa treo twdng, thi may diéu hoa mini di

dong 1a giai phap toi wu [1], [2]. May diéu hoa mini di
dong thudng c6 cong suat lam viée nho, trung binh
400 - 500 (W/h), tham chi c6 may chi dat 230W/h.
Cong sudt nho ddng nghia voi viée may thai ra mot
lugng nhiét khong qua 16n trong qua trinh hoat dong
[3]. May diéu hoa mini sir dung hé thong dng dan khi
thai nong ra ngoai v&i chiéu dai téi da Sm va 1a loai
ong mém nén dé hu hong khi di chuyén va c6 thé
khong du dai dé dan khi néng ra ngoai mot khong gian
can dugc didu hoa (Hinh 1). St dung 6ng dan khi thai
néng gay kho khin cho viéc lam kin khong gian didu
hoa va lam giam tinh thim my cua khong gian.

Hinh 1 Piéu hoa mini di dpng

Dé co thé loai bo hé théng dng dan khi thai nong
khoi méay diéu hoa mini, cAn phai c6 mot thiét bi co
thé thu va luu trit luong nhiét thai trong qua trinh may
diéu hoa hoat dong. Vé nguyén tic, cac ac quy nhiét
¢6 thé dap tmg dwoc yéu cau nay. Tuy nhién dé c6 thé
dua ra dugc mot mé hinh thuc té co tinh ung dung,
can phai c6 cac nghién ctru, thir nghiém, diéu chinh
phu hop va day chinh 1a nhiing gi ma nghién ctu nay
s€ thuc hién.

Ac quy nhiét la mot thiét bi sir dung vat liéu thay
dbi pha (PCM) dé luu trit ning lugng nhiét. Trong cac
ac quy nhiét, nang lugng nhiét dugc vat li¢u thay déi
pha Iuu trit thong qua nhiét 4n ndng chay va nhiét hién
clia vat liéu nay. M6 hinh ic quy nhiét nay da dugc
dua ra boi [4], [5], [6], cac nghién clru da chi ra wu
diém cta ic quy nhiét va dua ra dugc thiét ké ac quy
nhiét tdi wu st dung cho viéc luu trit nhiét.
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O nghién ctru nay, tic gia tdp trung vao viéc
nghién cru Urng dung c quy nhiét st dung vét liu
thay d6i pha (PCM) dé luu trit nang lugng nhiét cho
may diéu hoa mini di dong va tién hanh thir nghiém
v6i cac thiét bi hién c6 tai phong thi nghiém dé kiém
nghiém kha niang 4p dung ac quy nhiét vao hé thong
diéu hoa khong khi mini di dong.

2. Thiét ké mé hinh thye nghiém ic quy nhigt
2.1 Mé td thuc nghiém

Nhom tac gia da thiét ké va xay dung mot mo hinh
thuc nghiém ac quy nhiét dé thu va luu trir nhiét thai
cho may diéu hoa di dong cua hing Sakaiwa JHS-
1019-04KR/A [7]. Cac thong sb k¥ thuat ciia may diéu
hoa duoc néu trong Bang 1. Ac quy nhiét dugc thiét
ké bao quanh dan ngung cua hé thdng didu hoa
nguyén ban véi kich thuéc LxBxD = 30(cm) x
30(cm) x 4(cm). Vat liéu PCM duoc lya chon sir dung
cho thi nghiém 14 sap nén (Parafin Wax). Cac dic tinh
nhiét dong hoc cua PCM dugc néu trong tai li¢u [5].
PCM dugc dién ddy vao dc quy voi 100% thé tich binh
chura (Hinh 2).

Hinh 2. So dé thwe nghiém va giao dién diéu khién
trén mdy tinh
Céc dau cam bién nhiét d6 loai RTD100 véi do
chinh xac +0.1°C duoc gén vao cac vi tri khac nhau
ctia hé thong didu hoa dé do nhiét d6. Cam bién (ST1)
do nhiét do trén bé mat dan bay hoi, cam bién (ST2)
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do nhiét do trén bé mat dan ngung PCM, cam bién
(ST3) do nhiét d6 dong khong khi lanh thdi ra khoi
méy diéu hoa va cam bién (ST4) do nhiét do khong
khi méi truong. Céc thiét bi nay dugc két ndi va dicu
khién bang phian mém trén méy tinh. Giao dién
chuong trinh diéu khién dugc thiét ké trén NI Labview
dugc mo ta nhu trén Hinh 3.

Bing 1. Thong sé kj thudt ciia diéu hoa
model JHS-1019-04KR/A

Tham s Giatri  DPonvi

Cong suit danh dinh 2,64 kW
(9000)  (BTU/h)
Dién nang tiéu thy 1,080 kW
Cuong d6 dong dién 5,01 A
Ngudn dién 220 \Y%
Luu lugng gid 310 m’/h
Kinh thudc diéuhoa  335x325x
708

Méi chat lanh R290

2.2 Phdn tich nang lwong

Nhiét lwong luu trit trong PCM bao gdm ba phén:
phén nhiét hién lam tang nhiét d6 cua PCM tir nhiét
d6 ban dau dén nhiét do noéng chay; phé‘m nhiét 4n cép
cho vét liéu PCM nong chay; va phﬁn nhiét hién lam
tang nhiét do cua PCM 1dng tir nhiét d6 nong chay dén
nhiét d6 cudi cung t.

Nhiét lwong luu trit cia PCM dugc tinh theo
cong thuc:

Q. =MCp[T(t)-T] €]

Trong do:
- M la khéi luvong cia PCM;

-Cp =mpCyy + (1 —myf)Cp;

Hinh 3. M6 hinh diéu hoa di djng mini (a) va So' dé thwe nghiém (b)
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- V6i €, VA Cp; lan luot 14 nhigt dung riéng &
trang thai ran va long cua PCM; m; lati I¢ khdi luong
pha long cua PCM;

- T; va T(t) lan luot 1a nhiét do ban du va nhiét
d9 tai thoi diém ¢ cua PCM.

Phan nhiét luong luu trit trong PCM cén bang voi
tong nhiét luong ma may dicu hoa thai ra tir thoi diém
bét dau hoat dong dén thoi diém t. Vi cac hé thong
diéu hoa thong thudong hoat dong 6n dinh trong khong
gian kin, luong nhiét toa ra & thiét bi ngung tu khong
khé xéc dinh. Tuy nhién may diéu hoa mini hoat dong
khong 6n dinh trong khong gian mé nén khong thé xac
dinh dugc lugng nhiét thai nay bang phuong phap phan
tich, tinh toan ma phai xac dinh bang thuc nghiém.

3. Két qua va thao luin

Do kich thudc ciia dc quy nhiét duge xdy dung trong
thuc nghiém tuong dbi nho so vdi san luong lanh cua
may didu hoa, nén chiing ta s& tién hanh thuc nghiém véi
hai ché d6: Sac dc quy (mode A) & ché d6 nay hé thong
diéu hoa 1am viéc nhiét luong toa ra tir dan ngung dugc
ic quy nhiét hap thu va luu trit. Ché d6 x4 ic quy (mode
B) & ché do nay hé thng diéu hoa ngung lam viéc, c
quy dugc dua ra lam mat & didu kién méi truong. O ché
d6 mode A ta tién hanh bat may diéu hoa chay trong thoi
gian 30 phit véi nhiét d6 méi trudng do duoc 14 27°C. O
ché d6 B mdy diéu hoa duoc tit dé cho chat PCM nha
nhiét cho moi truong va giam dén nhiét do. Gia tri nhiét
do tai cac vi tri do duge cac cam bién duge ghi lai trén
may tinh véi budc thoi gian t = Ss.

Nhiét ¢ (°C)

306090 T30 150180
Thai gian (Phit)
Hinh 4 Nhiét dp do dwoc tai cdc vi tri ¢ mode A va
mode B

Hinh 4 m6 ta su thay ddi nhiét do tai cac vi tri do
theo thoi gian. Tir d thi ta thiy nhiét do cua dan bay
hoi giam xudng nhiét d6 20°C (cam bién ST1). Nhiét
dd gioé do duoc tai cira ra ciia may diéu hoa dat 21°C
(cam bién ST3). Nhiét d6 dan ngung ting va dat téi
90°C sau thoi gian 30 phat. Dong thoi nhiét do cta
dan bay hoi ciing ting dan. Két qua cho thdy kha ning
lam mat cua hé théng giam dan.
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Hinh 5. Sw thay déi trang thdi ciia PCM
tait=0vat=15phut

Hinh 5 cho thay su thay déi trang thai cia dc quy
nhiét. Quan sat qué trinh 1am viéc ta thay vat lieu PCM
thay ddi trang thai tir thé rin sang thé 1ong. Qua trinh
nay dién ra ¢ khu vyc trung tim cia dc quy nhiét va
mo rong ra khu vuc 1an can. Qua trinh néng chay nay
dién ra trong thoi gian 30 phut. Khi nhiét d6 dan
ngung dat 90°C hé théng bi ngét do nhiét 6 qua cao.

O ché d6 mode B, khi hé théng diéu hoa ngimg
hoat dong, ac quy dugc lam mat tw nhién trong khong
khi méi trudng. Thay d6i nhiét d6 cia PCM trong qua
trinh dwoc mo ta & Mode B trén Hinh 4. Tir két qua
cho thdy nhiét do cuia dan ngung giam dan xudng 45°C
sau 150 phut.

Nhiét lwgng luu trir (KW)
ra
T

00 =="30"""60 90 120 150 180

Thai gian (Phit)

Hinh 6. Nhiét lwong trao déi ciia ic quy nhiét
theo thoi gian
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Ning lugng liru trit cta dc quy nhiét duge mo ta
trong Hinh 6. Tir két qua cho thay lugng nhiét 16n nhét
ma dc quy luu trit duge 13 Opa=3,27kW. Qua trinh x4
nhiét cua ic quy dién ra trong thoi gian dai. Sau 150
phat luong nhiét trong dc quy van con khoang 1kW.
Nguyén nhén 1a do qua trinh x4 dugc thyc hién & diéu
kién lam mat dbi luu ty nhién nén qua trinh lam mat
dién ra cham. Nhu vdy dé qua trinh xa dugc nhanh va
triét dé can dua ra giai phap dé nang cao kha ning trao
d6i nhiét ctia dc quy nhiét trong qua trinh xa nhiét cho
ic quy.

4. Két ludn

Trong nghién ctru ndy, cac tac gia da thiét ké, xay
dung mo hinh thyc nghiém moét ac quy nhiét dé luu
trit nang luong nhiét cho may didu hoa mini va tién
hanh thir nghiém mo hinh véi cac thiét bi do dac, xir
ly hién c6 tai phong thi nghiém.

Két qua thyc nghiém cho thay, hé théng diéu hoa
mini di dong cod thé lam viéc duoc véi nhiét do khong
khi dau ra dat dén 20°C khi str dung dc quy nhiét thay
cho hé théng 1am mat théng thudng.

Vi két qua thu duoc c6 thé khing dinh dc quy
nhiét hoan toan c6 thé dugc sir dung dé luu tri nhiét
thai tir dan ngung cta may diéu hoa mini di dong va
cac thiét bi tuong tu khac.

Tuy nhién dé hé thong c6 thé img dung duoc trong
thuc té can phai tim ra cac phuong phap nham ting
thoi gian hoat dong ciia may diéu hoa (30 phut) va
giam thoi gian tu xa cia ic quy (150 phat).

Dé tang thoi gian hoat dong ciia méay diéu hoa ta
phai sir dung cac dc quy nhiét co nhiét dung 16n hon
(kich thudc dc quy 16n hon hodc sir dung chat PCM
¢6 nhiét 4n néng chay 16n hon). DBé giam thoi gian ty
X4 cua dc quy nhiét téi mot gid tri thue té ¢ thé chép
nhan dugc can phai nghién ciru két hop cac phuong
phép lam mat khac nhau.

Két qua cia bai béo co thé sir dung dé tham khao
khi thiét ké, danh gia va khai thac ic quy nhiét cho cac
hé théng diéu hoa mini di dong va cac hé théng twong
tu khéac.
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