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TOM TAT

Bdc tinh nhiét — dién cia tam pin mdat troi (PV solar cells) thwong pham néi chung c6 moi
quan hé ty 1é nghich giiza nhiét dé lam viéc cua tam pin va hiéu sudt sinh dién. Do dé dé toi da
héa qud trinh sinh dién can phdi ¢é co ché hé tro sao cho nhiét dé lam viéc cua tam duwoc giir
& viing gid tri cang thap cang tot. Tam pin thiong cé cdu triic phang dwot ldp dat véi khoang
tréng thoang o ca mat trudc va mat lung. Tuy nhién, nhiét do lam viéc thuc té van khd cao so
véi nhiér do moi truong va do do higu suat sinh dién thuc té thap hon nhiéu so véi hiéu sudt
dinh mizc ghi trong théng sé Ky thudt cia tam pin. Nghzen citu ndy nham myc dich hé tro qua
trinh gitk nhiét dé lam viéc cua tam pin ¢ viing gan gia tri nhiét do moi truong bang giai phdp
két hop sir dung vat lidu Chuyen pha (PCM) va hé thong lam mat bang nieoc. Két qua cho thay,
nhi¢z do lam viéc cua tam pin khi dwoc xur Iy hé tro bang phirong dn két hop cé gid tri thap
hon tam pin khong duwoc hé tro khodng 7°C — 15°C, qua dé givp ting thoi gian duy tri hi¢u
sudt sinh dién dau ra cua tdm pin trong qud trinh vdn hanh, cao hon hiéu sudt cua tam pin
khéng dwoc hé tro khoang 3,07%. Mitc giam nhiét dg va thoi gian duy tri khodng nhiét dé lam
viéc thap phu thuge vao ham lhwong PCM dwot sir dung, hinh thirc trao déi nhiét cua hé lam
mdt bang nwde va diéu Kién méi trueong bao gom cuong do birc xa t6i va nhiét dé6 méi triong
xung quanh. Bén canh d6, mirc dg tiép xiic trao doi nhiét giita cdc thanh phan két cau cua hé

la yéu to anh huwong truc tiép téi hiéu qud duy tri nhiét dé lam viéc ¢ mirc thdp cua tam pin.

Tir khéa: Pin mat troi; Vat lieu chuyén pha; Hiéu suat tam pin; Tam pin lam mdt; Birc Xa mét troi.
ABSTRACT

Thermoelectric characteristic of commercial PV solar cells shows a reverse proportion
between working temperature and produced electricity. Therefore, PV panels normally have
flat-plate structure and are installed with open spaces at both front and back sides to facilitate
natural convection and radiation to surrounding ambience. However, the actual working
temperature of PV panels in general condition is usually much higher than the ambient
temperature, thus its actual electrical efficiency is also quite lower than the nominated
efficiency stated in its specifications. This research focuses on the solution to keep the
working temperature if the PV panels by combining the supporting effects of PCMs and water
cooling system. Results show that thank to the combined solution the temperature could be
maintained at 7 — 15°C lower than that of the original PV without the supporting solution. It
means that the electrical efficiency is kept longer at its higher range which is about 3.07%
higher than that of the original PV. The temperature difference and the working period at
lower temperature depend on the amount of PCM used, convection enhancement of water
cooler employed, ambient conditions including incident radiation and temperature. Besides,
heat transfer contact quality between each pair of components strongly effects on how
effectively the working temperature is kept low.

Keywords: PV solar cells; PCM; PV efficiency; Cooled PV; Solar radiation.
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Danh muc ky hiéu va chir viét tit

Ky hi¢u| Pon |Y nghia
vi
T °C |Nhiét ¢ mat tim PV
T oc [Nhiét do tham chiéu (nhiét do phong
ref thi nghiém)
T °C |Nhiét d6 ban dau
T; °C |Nhiét d6 do dugc & cac thoi diém do
T¢ °C |Nhiét do cudi cung
T °C [Nhiét do néng chay
T, °C |Nhiét d6 lam viéc cta tim PV
g, |Hidu suat sinh dién ¢ diéu kién nhiét
Tref d6 Tre= 25°C, tdng xa Gt = 1KW/m?
nr % [Hiéu suit sinh dién theo nhiét do
Brer | %/K |Hé s hiéu suat — nhiét do
Gr | W/m?|Téng bic xa t6i
Q J  |Nhiét lugng
v | % [DO xuyén thau cua lép kinh chin PV
A m® |dién tich bé mat PV
Vet | %/K [HE s6 cong sudt — nhiét do
E W Tong nang lugng mat troi toi trén bé
z mit dién tich cua tam PV
Tong lugng dién ning sinh ra cua tim
Eq W
PV
E W Téng Iuvong nhiét nang thu duoc tu
n tam PV
E W Tong ning luong luu trir trong PCM
: hoic cac thanh phan khac cua hé
Tong ning lugng tén that do phé}n Xa,
E W |birc xa nhiét, truyén nhiét va doi luu
ra mdi trudng
C, |J/kgK|Nhiét dung riéng
Cor | J/kgK|Nhiét dung riéng trong pha ran
Co  |J/kgK|Nhiét dung riéng trong pha 16ng
Ahy, | J/kg |An nhiét
m kg |Khdi lugng
f --- |Ty I& phan nong chay
PCM | --- |Phase change material
PV --- |Photovoltaic
PV/T | --- [|Photovoltaic — Thermal system
MEPC |  |Micro enveloped Phase Change
M- PV Material — Photovoltaic system

1. GIOI THIEU

Pin mat troi 1a mot trong nhiing thiét bi
dugc dung phd bién nhat hién nay trén thé
gioi dé bién dbi nang lwong mat troi (ning
luong sach) thanh di¢n nang. Dién ndng sinh
ra c6 thé duoc Gng dung truc tiép tai chd
hodc tich lily va truyén tai dudi dang dién
ning mot chiéu hoic xoay chiéu trén ludi
dién. Nhin chung hiéu suat cac tim pin mait
troi thuong mai hién nay trén thi truong
chua cao, tuy thudc vao nguyén liéu dugc
ding dé ché tao. Cac tAm pin thwong mai
pho bién duoc chuan héa thanh dang tam
phing c6 cdu trac toi gian (tdm pin duoc dat
bén dudi mot 16p kinh bao vé va nim trén
mot tm do va dugc dong kin bang vien bao
xung quanh) voi nhleu kich thude khac nhau.
Tuy nhién, tit ca cac tim pin mit troi déu co
mot nhuoc diém chung 13 khi nhiét d6 lam
viéc cang cao thi hiéu suat chuyén d6i dién
ning cang thap, va do d6 luong dién ning
sinh ra cang giam. Mac suy giam nay cang
manh Vvéi cac tam pin ché tao tir vat ligu co
hé s6 hap thu hong ngoai mit troi cao. Vi
Ccau trac t6i gian néu trén, co ché 6n dinh
nhiét gan nhu khong c¢6 va phu thudc hoan
toan vao cudng do bic xa va diéu kién moi
truong (nhigt do, gio hd trg ddi luu tan nhigt
& 2 mat tim). Vi vay can co thém céc nghién
ctru thuc hién viéc két hop céc gidi phap on
dinh nhiét 6 1am viéc dé nang cao hiéu suat
cta tdm pin bén canh viéc tim kiém vat liéu
quang dién hi¢u qua hon. Trong nhiéu hinh
thirc cai tién co ché giai nhiét, viéc sir dung
vat liéu chuyén pha (PCM) dé duy tri nhiét
d6 lam viéc cua tim pin & muc thap, qua d6
nang cao hiéu suat sinh dién cua pin mat troi
dugc nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi
nghién curu.

Cong ngh¢ ché tao pin mit troi dua vao
nguyén 1y quang dién khi 16p vat chat ban
dan dugc 4nh sang véi cuong do va budc
song phu hop chiéu vao sé giai phong ra cac
dién tr ty do va tao thanh dong dién. Hiéu
suat caa qua trinh chuyén doi tir quang ning
thanh dién niang phu thudc cha yéu vao loai
vat liéu st dung, chat lwong ngudn sang,
budc song va cuong dd birc xa. Tuy nhién,
Dubey va cic cong su [1] da chi ra rang
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nhiét d6 1am viéc ciia tim pin mét troi trong
qua trinh lam viéc la mdt thong s ty 1&
nghich véi hiéu sut chuyén déi bic xa mat
troi thanh dién ning cua pin. Trudc thuc té
d6, cac giai phap nhim nang cao hiéu suat
sinh dién cua tam pin mat troi ¢ mac cao
nhét c6 thé bao gém (a) Cai tién vat chét tao
nén 16p quang dién bang cach tron thém céc
thanh phan phu (doping) trén 16p vat ligu
quang dién, va (b) khac phuc van dé \{é tang

nhiét do trong qua trinh lam viéc cua tam pin.

O phuong an (a), viéc cai tién cong nghé ché
tao doi hoi co s& vat chat thi nghiém hoac
san xuat hién dai, vat liéu phai duoc diéu ché
va thuc hién cong nghé gia cong nano tinh vi
V6i chi phi dau tu rt cao. Trong khi d6 &
phuong an (b) c6 nhiéu lya chon cho cac giai
phap nghién ctu nhu tang cudng hiéu ung
d6i luu ty nhién hodc cudng buc bang cach
dung hé théng 1am mat phu trg, gan thém
canh tan nhiét... & hd trg qua trinh téa nhiét
cuia tam pin vai chi phi thap hon. C6 thé ké
dén cac nghién ctiu trén thé gisi da dé xuat
ra cac nhom giai phap khac nhau nhu (i)
nghién ctu ché tao vat liéu quang dién méi
c6 hiéu suat chuyén doi bic xa mat troi
thanh dién nang cao hon [2]; (ii) tim kiém
phuong an diéu khién hé thong chuyén doi
va nap dién nang (PV-converter-battery) mot
cach thong minh dé thu dugc nhiéu dién
nang hon [3]; (iii) 4p dung cac co ché hd trg
lam mat thong qua cac co ché truyén nhiét
va d6i luu [4-6]; (iv) st dung phuong phap
trao ddi nhiét vi kénh dé ting cuong téc do
tan nhiét [7-8]; (v) dung vat liéu chuyén pha
v6i kha nang gilr nhiét do tang rat cham hoac
gan nhu khong d6i trong qué trinh chuyén
pha [9-12] d& hd trg giit on dinh nhiét do
lam viéc. Browne va cac cong sy [13] da co
nghién ciru téng quan vé cac phuong phap
quan 1y nhiét cia mo hinh té bao quang dién
(PV), dac biét chu ¥ dén viéc sir dung PCM
trong hé thdng quan ly nhiét cua PV. Viéc
diéu chinh nhiét do cua cac hé théng PV bao
goém céac té bao silic tinh thé duong nhu 1a
kha thi va kinh té nhat khi sir dung cac hé
théng PV/PCM. Nghién ctru da chi ra ring
viéc str dung PCM gitip cai thién hiéu suat
cta PV mic du van con nhiéu diéu can dugc

kham pha va cai tién dic biét 1a qua trinh
dong dac va giai phong nhi¢t caa PCM. Do
do, PCM la tng dung phu hop trong linh vuc
lam mat pin mit troi nhim nang cao hiéu
suit caa pin. No6i dén ung dung nay, Smith
va cac cong su [14] da phan tich tdng quan
vé san lugng ning luong quang dién gia ting
nho PCM lam mat. M6 phong st dung mot
md hinh cin bang niang lwong mot chiéu voi
nhiét d6 moéi truong xung quanh, d rung va
tbc do gi6 dugc trich xuat tr ERA-Interim
phan tich lai dir liéu khi hau trén ludi toan
cau chia do 1,5° kinh d6 x 1,5° vi tuyén.
Hiéu qua cua viéc thay doi nhiét do nong
chay PCM tir 0°C dén 50°C da dugc nghién
ctru dé xac dinh nhiét d6 nong chay tbi uu tai
mdi vi tri ludi. Khi s dung nhiét d6 nong
chay PCM téi wu, san luong niang lugng PV
hang nam tang hon 6% & MEhicd va Pong
Phi, va trén 5% ¢ nhiéu dia diém nhu Trung
va Nam My, phan Ién Chau Phi, A Rap,
Nam A va Quan dao Indénéxia . Tai Chau
Au, san lugng nang lugng ting 1én dao dong
tir 2% dén gan 5%. Bén canh d6 Browne va
cac cong su [15] da nghién ctu gitr nhiét cua
PV trong bo thu nhiét c6 PCM (PV/T/PCM),
hé thong thiét ké két hop mot module PV véi
bo thu nhiét, trong d6 nhiét dugc ldy ra tir
mot bo trao doi nhiét gan trong PCM. Hiéu
suat hé théng trong 3 trudong hop (hé théng
chi c6 PV, hé théng c6 PCM, hé thong
c6/khong co bd trao doi nhiét) da duoc so
sanh. Két qua cho thdy nuéc trong hé thong
st dung PCM c¢6 nhiét do cao hon khoang
5,5°C so vé6i nudc trong hé thong PVIT
khong c6 PCM. Hasan va cac cong sy [16]
da phat trién hé théng PV-PCM dé giam
nhiét d6 cua tam PV béng cach so sanh va
danh gia 2 loai vat lieu PCM: mubi hydrate
CaCl,.6H,0 va hdn hop eutectic cua axit béo
1a axit capric-palmitic va dat & hai dja diém
khac nhau. Ca hai PCM tich hop déu duy tri
duoc nhiét d6 tam PV thdp hon so v&i tam
PV nguyén ban. Mudi hydrate CaCl,.6H,0
duy tri nhiét d6 PV thap hon axit
capric-palmitic ¢ ca hai dia diém duogc kiém
tra. Nhiét d6 PV thip hon do hiéu qua sir
dung PCMs da ngin can sy ton that cua PV
va tang hiéu suat chuyén déi dién ning. Ho
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va cac cong su [17] da nghién ctu I6p vat
lieu chuyén pha dang goi micro (MEPCM)
duoc dat ¢ mat dudi tam PV de tao thanh
mot module MEPCM-PV, trdi ndi trén mat
nudc, Véi nhiét do néng chay 30°C va 28°C
va do day lan luot 1a Scm va 3cm. Hiéu suat
phat dién dugc cai thign khi st dung
MEPCM 5cm véi diém néng chay & 30°C
duoc gén vao mat sau cua PV. Hasan va cac
cong su [18] da thur nghiém vai 5 loai PCM,
dudi 3 cuong do khac nhau ctua anh sang
(500W/m?, 750W/m? va 1.000W/m?). Két
qua cho thay rang hydrate muéi day 50 mm
13 phuong phap thanh céng nhit cua viéc
duy tri giam nhiét do 10°C trong thoi gian
dai nhét la 5h, dudi cuong do buc xa
1.000W/m?. Gaur va cac cong su [19] da
nghién ctu moé phong vé hiéu suat dién va
nhiét cho mot bo thu nhiét quang dién hap
thu hoan toan c6 va khong st dung PCM.
Nhiét va dién duoc thuc hién voi PCM sir
dung 1a PCM OM37, m6 hinh duoc dat ¢
Phap trong mua dong va mua hé. Trong thoi
gian nang, ting khdi lugng PCM 1én dén gia
tri t6i wu cta néd lam giam nhiét 6 dan dén
hiéu qua dién cao hon va cling cho phép

cung cap nhiét do nudc cao hon vao ban dém.

Atkin va Farid [20] da nghién ctru nang cao
hiéu qua cua cac té bao quang dién sir dung
PCM tron than chi va canh béng nhém, két
qua hé sé dan nhiét cuaa PCM tinh khiét va
PCM tron than chi lan lugt 1a 0,25 va 16,6
W/m.K. Huang va cac cong su [21] da thuc
hién mo hinh PV tich hop b tan nhiét nhom
két hop PCM dé nang cao hiéu suit PV.
Nhiét do hoat dong tang lam giam higu Suét
chuyén dbi dién ning mat troi cua viéc xay
dung thiét bi quang dién tich hop.

Tém lai, moi giai phap c6 muc do dap
tng khéng ché nhiét do khac nhau va c6
phuong thirc thiét ké va 4p dung khac nhau
nhung nhin chung déu giup giir cho nhiét do
lam viéc cua tim PV thap hon muc nhiét 46
lam viéc thong thuong khi khong c6 hd tro
va do d6 c6 thé duy tri muc hiéu suat chuyén
d6i ¢ khoang gan véi gia tri hiéu suat lam
viéc tdi da cua tdm pin hon, trong thoi gian
lau hon. Nghién citu nay dé xuat giai phép
cai tién ciu trac dé hd trg qua trinh 6n dinh

va duy tri nhiét do lam viéc cua tam pin ¢
khoang gan nhi¢t d0 moi truong. Qua do
giip néng cao tong luong dién nang sinh ra
ctia tim pin. Trong khi chua the phat minh ra
vat liéu quang dién c6 hiéu suat chuyén doi
nhiét cao hon cac san pham sin c6, thi viéc
cai tién nang cao hiéu qua sir dung cac tam
pin mat troi 1a hoan toan can thiét va kha thi
& Viét Nam dé mang lai hiéu qua khai thac
t6t hon cho ngudi st dung. V&i mot s6 luong
rat 16n tim pin mat troi dang va s& duoc s
dung trong nudc va trén pham vi toan thé
gioi, mdi giai phap nang cao hiéu suat du chi
vai phan trim ciing s& dem lai mot luong
dién ning 1én va giup tan dung tét hon
ngudn nang luong sach tir thién nhién.
2. COSOLY THUYET
2.1. Pin mat troi

Khi tiép xtic véi birc xa mat troi, chi mot
phan cua phé buc xa mat troi bao gom céc
budc soéng cuc tim, kha Kién va can hong
ngoai c6 tac dung sinh dién cho PV (vung
budc song ngan hon 1100nm véi PV lam tir
Silic). Nguoc lai, cac budc séng ¢ cang sau
trong vung hdéng ngoai s& khong gitp sinh
dién cho PV nhung lai khién tim pin bi nong
1én, khién cho hiéu suat caa tam pin bi suy
giam. Tuy nhién, ving budc song nay ludn la
mot thanh phan tu nhién ton tai trong birc xa
mat troi. Cau tric tim pin duoc biéu dién
nhu & Hinh 1. Thong thuong, phuong trinh
phan anh méi quan hé giita nhiét 6 lam viéc
va hiéu suat hay cong suét sinh dién cua tim
PV duoc néu nhu ¢ cong thuc sau [22]:

NT = Nref X [1 — Brer (T — Trer)] (1)
Cong suat sinh dién cua tdm pin duoc
tinh theo cong thuc:

P=Gr ><'CPVanefXAX [1*Yref (TC*ZS)] (2)

Phuong trinh bién d6i ning lugng trén
tam PV duogc xac dinh nhu sau:

EzzEd+En+E|+Ett (3)

Cong thirc xac dinh hiéu suat thuc
nghiém cua tam pin trong khoang thoi gian
khao sat:

n = Eq/ Es x 100% ()
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TAm kinh trén >

Lop keo EVA >

Lop cac cell
pin mat troi

Lop keo EVA >

Tam day >

Hinh 1. So d6 cdu tao tam pin mdt trei PV
2.2. Vit liéu bién ddi pha (PCM)

PCM dugc phan loai thanh nhiéu loai
khac nhau nhu hop chat hitu co va vo co, ciing
nhu hdn hop eutectic ctia cac hop chat nay.
Tat ca ching khi cung cap nhiét s& cho giai
doan chuyén pha & cac nhiét d6 khac nhau.

O trang thai ran hoan toan hoic long
hoan toan cua PCM, khi qua trinh trao doi
nhiét dién ra, nhiét lugng dugc luu trit do su
gia tang nhié¢t d6 cia PCM (qua trinh nap)
hodc nhiét lwong dugc giai phong do sy giam
nhiét d6 ciia PCM (qua trinh xa) sé phu thuoc
vao cac yéu té bao gdm nhiét dung riéng, su
thay doi nhiét ¢ va khoi luong vat liéu luu
trir. Phuong trinh nhiét cia cic thé ran va
long cia PCM la:

Q= J; mCydT 5)

Khi coi C, khong thay d6i theo nhiét do
thi:

Q=mCy(T¢—T) (6)

Khi ¢ trang thai chuyén doi gitra 2 pha,
nhiét luong hap thu s& duogc chuyén thanh an
nhi¢t trén vat li¢u (qua trinh nap) va nhiét
luong giai phong sé duogc chuyen tir an nhiét
cua vat liéu sinh ra moi truong. An nhiét trén
mot don vi khdi lugng cang cao thi cang tot
dé giam thiéu su gidn no nhiét cua lép chia
PCM. Dung luong luu trir nhiét an cua hé
théng voi mot lwong PCM trung binh duoc
cho béi phuong trinh:

Q= [," mC,dT +mfAh,+ [, mC,dT (7)

Néu Cyr va Cp khong thay doi theo nhiét
do:
Q = m[Cpr(Tm - Ti)+fAhm+Cpl(Tf - Tm)] (8)

3. MO HINH THUC NGHIEM VA
PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1 Mo hinh thwc nghiém

Tam pin mit troi duoc s dung thuodc
loai Mono 35W cua hang Solarhouse vdi
kich thudc 675mm x 395mm x 35mm, cudng
d6 dong ngin mach 1,93A va dién ap ho
mach cuc dai 21,6V.

Trong nghién ciru nay, vat lidu chuyén
pha PAL-33, mét loai PCM hitu co dang ran —
long thudc ho parafin duoc sir dung c6 xuat
Xt tir Pai Loan va c6 thong s nhiét hoc nhu
trong Bang 1. Trong diéu kién lam viéc thong
thuong cua tdim PV, dic biét 1a o khu vuc
Thanh phd H6 Chi Minh, thi nhiét do moi
truong (trong thoi gian c6 ning chiéu) &
khoang 30°C dén 40°C, va nhiét do bé mit
tam pin 14 khoang trén 60°C. Do viy, tac gia
chon PCM c6 nhiét do nong chay & muic 33°C
dé dam bao qua trinh néng chay caa PCM s&
gitt nhiét do lam viéc caa tim PCM & gan
muc nhiét do moi truong. Néu gia tri nhiét do
noéng chay dugc chon qua thap so véi nhiét do
moi trudng thi PCM gan nhu s& ludn & trang
thai 1ong va mat di kha nang chuyén pha dic
biét cua nd. Néu gia tri nhiét do nong chay
duoc chon cao hon nhiéu so véi mac nhiét do
lam viéc théng thuong cua tdm pin thi PCM
gan nhu ludn & thé ran va ciing khong thé
hién dugc tinh nang dac biét cia qua trinh
chuyén pha. Do muc dich cta nghién ctru 1a
duy tri qua trinh gitr nhiét d6 lam viéc cua
tam PV ¢ muc thap (so vai tam PV nguyén
ban) cang lau cang t6t, viéc sir dung PCM co
dung luong an nhiét cang 16n s& cang can
ding khdi lugng PCM it hon. Mic du co
nhuogc diém dé chay, nhung néu duoc bao boc
can than, khong ro ri thi van dam bao an toan.
Ngoai ra, vat liéu PCM hitu co ran — long c6
tinh oxi hoa thap va do d6 vat liéu chia dung
PCM c6 thé 1a cac dang bao goi thong thudng
bang nhua hozc kim loai. Lép hd trg khdng
ché nhiét @6 lam viéc khong thé nam phia
trén bé mat tim PV (vi s& can anh sang mat
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troi ti bé mat cua tim) do d6 16p PCM dugc
thém vao & phia lung cua tam PV. Viéc dua
thém nudc két hop PCM (Hinh 2) nham muc
dich nho lyc ndi 16p PCM s& ludn duoc day
ndi 1én va ap sat lung tim PV (do khéi lugng
riéng cua PCM nho hon cua nuéce) va do do
qua trinh trao ddi nhiét giita tim PV va 1op
PCM dugce dam bao.

Bdng 1. Ddc tinh nhiét hoc cua PCM PAL-33

Pic tinh vatly | Ky hiéu| Gidtri | Ponvi
Diém nong chay T, ~33 °C
Nhiét d ié

(7 t:‘;; r?::)g rieng Cor 1,7 | kikgK
O ne ra

Nhiét d ié

(7 tf;; Iflr?gg)“eng Cu 1,9 | Kikgk
o mne lo

Khéi lugng riéng 3
(6 thé ran) Pr 851 kg/m
Khéi lugng rié

0 01; ¢ g riéng o 781 kg/m3
(6 thé long)
Hé sb dan nhiét

) A 017 | W/mK
(6 thé ran)
Hé sb dan nhiét
\ M 0,25 W/mK

(6 thé long)
An nhiét chuyénpha | AH 45,8 kl/kg
Tém kinh trén >

Lép keo EVA >

Lép cac cell
>

pin mat troi
Lép keo EVA >

Tam day >

Lép PCM

Lép nuée =

Pay hop chira >

Hinh 2. So d6 cdu tao cia mé hinh~
thi nghiém tam PV + PCM + nuoc (mau 4)

Hinh 3. M6 hinh Mau 2 va Mau 4

C6 4 mau thuc nghiém bao gom tim PV
nguyén ban (mau 1), tim PV két hop nuéc
(mau 2), tim PV két hop PCM (miu 3), tam
PV két hop PCM va nudc (mau 4) dugc gia
cong va thuc nghiém & 2 ché do trong phong
thi nghiém va ngoai trdi. Mang chira bang
nhya mica duoc ché tao dé chira nudc va
PCM trong cic mau 2 va miu 4 nhu trong
Hinh 3.

3.2 Phuong phap nghién ciru

Hé thong thi nghiém st dung 6 cam bién
Pt-100 (voi sai s6 dudi 0,15°C, khoang do
-50°C — 200°C) két néi vai bo thu thap dir lieu
ADAM-4015 dugc két ndi voi may tinh qua
giao thirc truyén RS-232. So dd b tri vi tri do
nhi¢t o bé mat tim PV nhu & Hinh 4. O ché
do trong phong thi nghiém, 02 dén halogen
loai 500W/220V dugc st dung dé tao ra
nguodn sang gia 1ap chiéu bic xa twong doi
dong déu ¢ 800W/m? trén bé mat tim pin. O
ché do ngoai troi, thiét bj do Tenmars 206
duoc st dung dé do cuong do bic xa téi (Véi
do6 phan giai 0,1W/m?%). Mdi ché do thuc
nghiém duoc thuc hién nhiéu lan dé loai trur
truong hop co thé xay ra cac tac dong nhiéu
dot bién ngoai y mudn. Sau do, cac diém gia
tri két qua & mdi budc do giéng nhau duoc liy
gia tri trung binh tu cac phién thyc nghiém
cung diéu kién nham tao ra gia tri dai dién
chung dé ting cuong do chinh xac cua két qua.
D6 thi thyc nghiém dugc tai hién véi bo di
liéu da duoc xir Iy nay va lam co sé phat biéu
cac nhan xét so sanh. Dua vao dir liéu thuc
nghiém, dé tai s& chi ra phuwong trinh hdi quy
thé hién méi quan hé hiéu suat va nhiét do cua
tAm pin. M6 hinh hdi quy bac mét duoc sir
dung véi phuong trinh biéu dién nhu sau:

n(T) =ap +aT (9)
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{ May + X T)a, = (Z T]l-) (10)

X THa, + CTHa, = (Z Tmi)
4. KET QUA VA THAO LUAN
4.1 Ché do phong thi nghiém

Thyc nghiém trong ché do trong phong
thi nghiém (indoor) dugc thuc hién nham muc
dich danh gid va so sanh hiéu qua lam mat
tim PV gitta 4 miu pin. Do diéu kién trong
phong thi nghiém giup dam bao dugc su on
dinh ctia mét so thong s6 anh huong dén qua
trinh tan nhiét cua tim pin nhu nhiét d6 moi
truong (nhiét d6 phong), bo qua ludng gi6 dol
luu (gan bang 0), khong bi gian doan nguon
nhiét do bong ram hoac tan xa ngoai y muon.
Pay 1a nhiing diéu khong thé duoc dam bao
khi thyc hién thi nghiém & ngoai troi va do
vay s& kho so sanh két qua hon. Tuy nhién,
nhuoc diém caa phuong phép niy 1a phai
ding ngudn sang gia 1ap tir dén halogen véi
quang phd chii yéu ¢ viing can hong ngoai va
hong ngoai, khong hoan toan gidng quang phd
cua bac xa mat troi. Do vay, gia tri do duoc
chi mang tinh chat so sanh vé mat nhiét hoc,
khong mang tinh chit d4nh gia hiéu qua
chuyén dbi dién nang cua tam pin. O ché do
thuc nghiém nay, cac thong sé thuc nghiém da
dugc thiét lap nhu sau: cuong do bic xa gia
lap toi bé mat tim pin 800W/m?, nhiét do
phong duy tri khoang 34°C, toc do gio ~ 0m/s,
nhiéu 4nh sang ~ 0% so Véi cudng do buc xa
cua dén, thoi gian thuc nghiém: kéo dai trong
2,5 ~ 3,0 gio (du dé cac diém do dat dén cac
gia tri nhiét do on dinh dai han). Két qua do
duoc cua timg md hinh dugc dién giai nhu &
cac Hinh 5, 6, 7, 8 dudi day.

Mat dudi tim PV

Hinh 4. So dé Vi tri cdc diém dat dau do
nhiét do trén tam PV
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‘2 3000
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Hinh 5. Nhiét dé cua tam PV nguyén ban
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Hinh 6. Nhiét dé tam PV + nuéc

Nhiét do (°C)
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=T mat dudi 1
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Hinh 7. Nhiét @ cua tdm PV + PCM

100.00
80.00
60,00
<«
o
B
£ 40.00
Z
—— T mat dudi
20.00 —=— T mit trén Pin + PCM + Nuéc
T méi truong
0.00

o

0.5 1.0
Thoi gian (gio)

Hinh 8. Nhiét ¢ cua tam PV + PCM + nuéc
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Hinh 7 va Hinh 8 cho thiy sy lam giam
nhiét d6 lam viéc cua tim pin cha yéu 1a nho
PCM gay nén. Nu6c dong vai tro rat nho
trong viéc hd tro qué trinh giai nhiét cho tam
pin vi thuc chét Iép nudc trong trudong hop
nay c6 vai tro chinh la dé giup nang va gitr
tam PCM Ién tiép xuc véi mat lung cua tam
pin. Két qua so sanh chi ra phwong an lam
mat bang PCM + Nudc cho kha ning duy tri
nhiét do cua tdm PV & gia tri gan nhiét do
moi trudng tot hon ca va mac giam nhiét do
trong pham vi 7°C — 15°C. Do khéi luong
PAL-33 duoc st dung twong ddi it, nén thoi
gian duy tri nhiét d6 PV thap chi kéo dai
trong khoang gan ntra gid. R rang rang, néu
luong PCM dugc sir dung da nhiéu s& gitp
duy tri ving nhiét do bé mat thap trong suét
thoi gian 1am viéc cua tim PV trong ngay.
Trong truong hop ¢4 PCM véi an nhiét cao
gap 2 dén 3 1an an nhiét cia PAL-33 thi khdi
lugng PCM céan dung s& suy giam dang ké.
Trong thuc té diéu nay 1a hoan toan co thé
dat duoc vi gia tri an nhiét caa nhiéu loai
PCM thuong pham hién nay nam trong
khoang 100 dén 200 kJ/kg [23].

90.00

70.00

/

T 50.00
;';
B3
E 30.00
=T mat trén Pin
T moi truong
10.00 T mat trén Pin + Nudc
T mat trén Pin + PCM
10,00 0 0.5 —v— T mig tén Pin +PEM + Nudes

Thoi gian (hh:mm)

Hinh 9. So sanh nhiét do mdt trén cua tam
PV ¢ 4 mau

4.2 Ché a9 ngoai troi

Ché d6 thuc nghiém ngoai trdi (outdoor)
nham muc dich so sanh va danh gia hiéu qua
sinh dién thuc té cua tim PV khi lam viéc
trong diéu kién ty nhién. O ché do nay, cac
thong sé thuc nghiém bao gom cuong do buc
xa thuc té dén bé mat tim PV giao dong trong
khoang 750W/m? dén 1150W/m? nhiét do

mdi trudng trung binh khoang 36°C, toc do
gi6 trung binh khoang 0,2 m/s. Do ¢6 su bién
dong tu nhién nhu bong may, phan Xa, tan xa,

gi6 thdi, nhiét d6 méi truong nén diéu kien
lam viéc nay kho khan cho két luan so sanh vé
tac dong cua riéng mot bién sb 1én nhiét do
lam viéc cua tim PV giira cac phién thuc
nghiém khac nhau. Tuy nhién, vi hé théng 1am
viéc dudi buc xa mit troi thuc té nén gia tri
nhiét d6 va dién ning dau ra phan anh hiéu
qua thuc té cua giai phap cai tién trén hé thong.
Két qua do & ché do ngoai_ troi caa tung mau
thi nghiém duoc trinh bay lan lugt & cac d6 thi
trong cac Hinh 10 dén Hinh 13.

Dé so sanh hiéu suét sinh dién trong diéu
kién van hanh thuc té cia cac tim pin, tong
luong bac xa téi trén dién tich bé mat tim pin
va téng luong dién niang sinh ra cua tim pin
dugc tinh theo Bang 2 va qua d6 suy ra gia tri
hiéu suét trung binh cua cac mau pin. Mau pin
dugc giit 6n dinh nhiét bang PCM + Nudc
cho két qua hiéu suat cao nhét. Diéu nay hoan
toan phu hop voi két qua thi nghiém trong
phong thi nghiém. Mac du nhu da giai thich &
trén, gia tri nhiét d6 lam viéc cua tim pin va
do d6 hiéu suat sinh dién cua cac tim pin c6
chiu anh huong cua gio, nhiét d6 moi truong
va su bién dong cua bic xa mit troi gitra cac
ngay thuc nghiém, nhung tac gia da sang loc
trong nhitng dit liéu thi nghiém co diéu kién
ngodi trdi gan giéng nhau (nhiét do moi
truong giao dong quanh khoang 35 — 36°C,
téc do gio thap hon 0,1 m/s (nhiing ngay troi
néng oi va lang gio), birc xa twong d6i 6n dinh
& muc gan 900-1000W/m?, bo qua mot s6 thoi
diém bi may che khuét.
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Hinh 10. Nhiét dg cua tdm PV nguyén bdn
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Xét trong khoang thoi gian 2 gio dau tién
(la khoang thoi gian ma PAL-33 tur trang thai
ran chuyén pha hoan toan sang long va sau
d6 hé long tiép tuc gia ting nhiét do), nho
giai phap hd trg 6n dinh nhiét baing PCM két
hop véi nuéc, hiéu suat sinh dién dat muc
11.21%, cao hon khoang 3,07% so véi hiéu
suit c6 thé dat duoc ciia thm PV nguyén ban.
RO rang, khoang chénh léch nay s€ tang lén
néu lugng PCM sir dung du nhiéu trong toan
bo thoi gian 1am viée trong ngay cia tim PV.
Hinh 14 thé hién biéu dd so sanh twong quan
giira cac gia tri hidu suat trung binh dat dugc
& cac mau pin.
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Hinh 11. Nhiét do cua tam PV + nuwoc
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Hinh 12. Nhiét @6 cua tdm PV + PCM
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Hinh 13. Nhiét dé cua tam PV+PCM+nudc

PintNudc Pin+PCM PintPCM+Nudc
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Hinh 14. Biéu dé so sanh hiéu sudt sinh dién
trung binh cua 04 mau pin

Bdng 2. Két qud thyrc nghigm hi¢u suat sinh
dién cua pin ¢ cdac mau khac nhau

Mau Hiéu suat
Pin 8.14%
Pin + Nuéc 9.12%
Pin + PCM 11.02%
Pin + PCM + Nudc 11.21%

Bang 3 thong ké gia tri hiéu suat thuc
nghiém tng vai cac mac nhiét d6 lam viéc
khéc nhau trong diéu kién thi nghiém ngoai
troi cua mau 4. Dya trén bang dit liéu nay, tac
gia da thuc hién phuong phap hoi quy bac 2
theo cac phuong trinh (9) va (10), va thu duoc
ham hoi quy thé hién quan hé gitra nhiét do
tam pin va hiéu suat sinh dién co dang:
n(T)=18,21-0,15x T (11)

Trong truong hop chung khi I6p PCM
chi c6 thé tiép xtc voi mat dudi (theo
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phuong trong trudng) cua déi twong can lam
mat (cu thé nhu trong thiét ké voi tam PV
trong nghién ctu nay) thi cén phai co giai
phap nang ¢p l6p PCM nay tiép xtic chat 1én
bé mit cua ddi twong. Mot sang kién cua
nghién ctu 13 tan dung khdi lwong cia PCM
riéng nho hon nudc nén st dung l6p nudc
bén dudi dé luon day 16p PCM (nho luc nol)
1én tiép xtc v6i mat day cua ddi twong can
6n dinh nhiét. Pay 1a mot giai phap dem lai
loi ich kép, nhat 14 ddi voi hé thong lam mat
bing PCM do I6p nuéc bén dudi ddng thoi
gitip tan nhiét mot phan cho 16p PCM néng
chay khi 1am viéc. Khi tim PV dat ¢ phuong
nam ngang thi lyc néi s& phan bo déu trén
toan bo tiét dién tam, do vay 16p PCM s&
ludn tiép xtic tot voi bé mat can duoc lam
mat. Va do d6, khong can c6 vo boc cho 16p
PCM ma PCM va nuéc co thé duoc chua
chung trong cung mot hop chira kin nhu da
thiét ké trong dé tai nhung s& phan thanh 2
I6p riéng biét (do tinh khong hoa tan trong
nuéc cua PAL-33 va khdi lugng riéng khéc
nhau). Tuy nhién, khi tdm PV dit & phuong
nghiéng (15° & khu vyc Thanh phé Hb Chi
Minh) thi lyc ndi s& c6 xu “huéng day 1op
PCM Ién phia mep cao cua tam PV trong khi
nuéc s& nam phia mép thap cua tim PV. Do
co ché ddi luu ty nhién, nuéc khi hap thy
nhiét s& nong va ddi luu 1én trén sé& trao doi
nhiét véi khdi PCM, sau khi giai nhiét s&
tuan hoan xubng dudi dé tiép tuc chu trinh
lam mat tam PV. Néu muon dam bao tac
dong cia PCM dong déu hon 1én bé mat tim
PV thi ta nén c6 mot 16p vo PCM dang tim
dé lyc day cua nudc sé ginp ap tim PCM 1én
tiép xuc déu trén bé mat lung cua tim PV,

Bdang 3. Hiéu sudt sinh dién cia mau 4 theo
cac nhiét do lam viéc khac nhau

Nhiét do bé mat tim PV (°C) | Hiéu suét (%)
38 13.07
43 11.57
48 10.72
53 10.25
58 9.44
63 8.93
68 8.31

Tuy theo cac thong sb ki thuat cua loai
PCM dugc dung (an nhiét, nhiét do chuyén
pha, khéi lugng riéng...) va mic cudng do
birc xa mat troi ¢ noi st dung mo hinh cai
tién nay, luong PCM can duoc tinh toan va
thiét ké véi luong du lon dé du duy tri qua
trinh chuyén pha trong suét thoi gian tim PV
bi lam nong 1én do nhan buc xa tir mat troi
trong ngay. Néu luong PCM chua du thi sau
khi bi chuyén hoa hét sang dang long, chinh
I6p PCM s€ lam cham kha nang tan nhiét ¢
phia bé mit lung tam PV, kéo theo nhiét do
cia tim khi d6 thdm chi s& cao hon muc
nhiét d6 & ciing diéu Kién lam viéc cua tam
PV nguyén ban. Bay 1a mét cha y quan trong
trong thiét ké néu khong s& co thé lam tong
higu suat sinh dién caa mé hinh tam PV céi
tién giam di thay vi ting thém so véi tam PV
nguyén ban.

5. KET LUAN

Nghién ctru da dé ra mot cau trac cai tién
dic tinh nhiét hoc caa tim pin mit troi thong
qua viéc két hop vat liéu chuyén pha va nuéc
dé 6n dinh nhiét do lam viéc cho tam pin.
Bang viéc sir dung vat liéu chuyén pha
PAL-33, muc giam nhiét do cua tim pin ¢
thé dat khoang 7°C — 15°C va thoi gian lam
Viéc tai gia tri nhiét do thap nay duoc duy tri
dai hay ngin tiy thudc vao ham luong va gia
tri an nhiét cua loai PCM duoc st dung trong
thiét ké. Nho nhiét do 1am viée duge duy tri
& muc thap hon so véi truong hop cua tam
pin thong thuong, hiéu suat sinh dién tong da
dugc tang tir khoang 8.14% (tim PV nguyén
ban) l1én  khoang  11.21%  (tam
PV+PCM-+nudc). Pay 1a mot két qua tich
cuc cho thay giai phap thiét ké cua nghién
ctru nay la phu hop va co thé tng dung dé
dem lai hiéu qua trong viéc khai thac ngudn
nang lugng mat troi.

LO1 CAM ON

Tac gia xin gui 10i cam on sau sac dén

Truong Pai hoc Su pham Ky thuat Tp. Ho

Chi Minh, co quan chu tri ciia dé tai nghién
cau B2019-SPK-10.
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