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1. Pit vén dé

Ngay nay, nganh cong nghiép 6 to dang phat trién manh mé, céc tiéu chi vé an toan, tién nghi va hiéu
qua nang lugng ngay cang dong vai tro quan trong trong thiét ké va van hanh phuong tién. Mot trong
nhing yéu té anh hudng truc tiép dén stc khoe va su thoai mai cia nguoi sir dung chinh 1a diéu kién
khong khi trong cabin 6 to, dic biét 1a nhiét d6 va mirc d6 buc xa mat troi. Khi xe dd ngoai troi trong
thoi gian dai, ddc biét vao thoi diém ning git, nhiét do bén trong cabin c6 thé vugt ngudng an toan, gy
ra cac nguy co nhu sc nhiét, hu hai vat liéu ndi that, tham chi de doa dén tinh mang con nguoi [1], [2],
[3], [4]. Ngoai ra, ¢ nhiét d¢ cao, cac hop chat hoa hoc nhu Benzen hay hat vi nhuya tir vat liéu ndi that
c6 thé duoc giai phong, anh hudng ti€u cyc den strc khoe nguoi ding [2]. Dé danh gia van d¢ nay, trén
thé gidi da co nhiéu cong trinh nghién ctru vé phan b nhiét trong cabin, bao gdm cac phuong phap mé
phong sb va phan tich dit lidu [5], [6], [7]. Mot s6 nghién ciru da xdy dung phu'ong trinh hoi quy dwa
trén dir lieu md phong [8]. Bén canh d6, cac nha khoa hoc ciing dé xuat nhimg giai phap vét ly nhim
giam thiéu su gia ting nhiét do do birc xa mit trdi, nhu sir dung 16p bat x6p che chan [1] hoac tich hop
pin nang luong mat troi dé 1am mat cha dong cho cabin [2]. Cung véi sy phét trién cua cong nghé do
ludng va 1y thuyét truyén nhiét, viéc thu thdp va phan tich dir liéu nhiét do trong méi truong kin nhu
cabin xe tré nén kha thi va chinh xac hon. Céc hé thong thu thap dit liéu cua Tektronix [6] va nén tang
Wolfram Demonstrations Project [9] két hop véi Iy thuyét vé dan nhiét, dbi luu va buc xa [7] da hd tro
hiéu qué trong viéc theo ddi su bién ddi nhiét d6 theo thdi gian. Tham chi, da c6 nghién ctru tng dung
1ap trinh nhung dé diéu khién hé thong lam mat cha dong khi xe hap thy nhiét tir mdi trudng trong diéu
kién thuc nghiém [8]. Viéc lya chon chi tiéu danh gia do chinh xac mo hinh ciing dugc dé cap chi tiét
trong cac tai liéu vé phan tich dinh lugng [10], gép phan nang cao do tin cdy cua cac nghién ctru thuc
nghiém va mé phong. Viéc két hop giita cac giai phap vat 1y, cong ngh¢ nang luong tai tao, md phong
sO va phan tich dit liéu dang tao ra hudng tiép cin toan dién nham giai quyet bai toan tich nhiét trong
cabin xe 6 t6, gop phan ning cao an toan, tién nghi va thuc day su phat trién bén viing cua nganh giao
thong hién dai. Mac du cac nghién clru trudc da cung cap nhimg két qua dang chi y vé sy anh hudng
ctia birc xa mit trdi dén nhiét do cabin 6 t6, tuy nhién van con ton tai nhiéu han che Mot sb  nghién ctru
giai phap giam nhiét d6 chi str dung mot vai vat liéu, chua khao sat da dang mau xe va diéu kién moi
truong. Cac nghién ciru mod phong thiéu kiém chung tir thue nghiém. Mot sé nghién ctru chi ding dai &
murc d0 khdo sat, canh bao va lya chon mé hinh ly thuyét, chua co giai phap thyc tién [3], [4] Ngoai ra,
mot s nghién ciru méi chi tng dung hé théng 1am mat hodc thiét bi do luong quy m6 nhd, chua danh
gi4 duoc tinh bén viing, hiéu qua nang luong va kha ning mo rong hé thong trong didu kién st dung lau

dai.

Nghién ctru nay thiét 1ap hé thong do luong co tinh chit dic thi dé khao sat phan bd nhiét trong cabin
dudi tac dong ctia burc xa mat troi theo thoi gian, tir d6 1am co sé danh gia thict ké ndi that, hiéu qua cua
hé thong diéu hoa khdng khi va vat liéu cach nhiét trén 6 t6 trong diéu kién thyc te.

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Cdac nguon nhiét xdm nhdp vao cabin

Nhigt tir hé théng suéi va diéu hoa

Nhiét tir hanh khach va cac thiét bi dién

Nhiét truyén tir mdi truong
Birc xa mat troi

Nhiét d9 tir dgng co va hé thong xi

Hinh 1. Cdc nguon nhiét anh hwéng dén nhiét dp khong khi trong xe
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Trong cabin xe 0 t0, nhiét co thé dugc sinh ra tir nhiéu nguén khac nhau nhu hinh 1. Muac d6 gia
nhiét trong cabin tir cac ngudn nhiét dén khong gian cabin 1 khac nhau va dugc danh gia dé dua ra cac
gia dinh hop 1y khi xay dung phuong trinh can bang nhiét.

Tir cic ngudn nhiét vao cabin nhu hinh 1 ¢6 thé thdy birc xa mat trdi 1a ngudn nhiét chinh tac dong
1én cabin xe 6 t6 khi xe & dudi 4nh ning truc tiép khi xe khong hoat dong tai vi tri ¢cd dinh khong bi tac
dong boi cac yéu td ngudn nhiét tir hé thong suoi va didu hoa, dong co va hé thong xa, méi truong, hanh
khach va cac thiét bi dién [10]. Tir d6 nhiét do trong cabin xe 6 to dugc xac dinh bang phuong trinh tong
quat dugc viét nhu sau: [11]

Qvao = Qthoat t Qticn liy 1)

Trong cong thire (1), Qpao[J] - Téng nhiét luong di vao cabin, Qgpose[J] — Nhiét luong thoat ra khoi
cabin thong qua cic co ché truyén nhiét, Qe 1iy [J] — Nhiét luong dugc tich Iiiy trong khong khi va
vat liéu bén trong cabin. Nguén nhiét vao carbin chu yéu dén tir nhiét birc xa mat troi thong qua hé théng
kinh cira s6 va kinh 1ai [7]. Chinh vi thé nghién ctru ndy xem nhu cac ngudn nhiét khac khong dang ké
va ¢ thé bo qua nén cong thirc (1) tro thanh cong thire (2) nhu sau:

Qpire xa — Qthoat T Qtich liy 2)

Trong d6 Qpc xa /] 12 nhiét lugng birc xa tlr mét troi duge xac dinh theo cong thirc (3). [7]

Qpirc xa = A.S.ot (3)

Trong cong thie (3), A [m?] — Dién tich be mit kinh hodc bé miat hip thu buc xa, S [W/m?] — Cuong
d6 birc xa mat troi tai thoi diém do, a — Hé s hap thu cua vat liéu, t [S] — Thoi gian buc xa chiéu vao
cabin. Nhiét luong thit thoat ra khoi cabin chii yéu thong qua truyén nhiét qua bé mit cabin va trao ddi
nhiét dbi Iuu v6i khong khi va duoc xac dinh qua cong thirc sau:

Qthost = UA.ATt (4)

Trong cong thie (4): U [W/m2.K] — Hé sb truyén nhiét ciia bé mit cabin, A [m?] — Dién tich bé mit
cabin, AT [°K] — Chénh léch nhiét d9 giira bén trong va bén ngoai cabin, t [s] — Thoi gian truyén nhiét.
Nhiét lugng tich ity dwoc luu trir trong cac vat liéu bén trong cabin va khong khi ¢d phuong trinh Xac
dinh nhu sau:

Qtich 1oy = m.c.AT (5)

Trong cong thire (5): m [kg] — Khéi lugng khong khi va vat liéu bén trong cabin, ¢ [J/kg.K] — Nhiét
dung riéng cta vt liéu hoac khong khi, AT [°K] — B0 tang nhiét d6 theo thoi gian.

Tir cong thire (2), (3), (4) va (5) ta c6 Phuong trinh can bang nhiét trong cabin 6 t6 khi chi xét dén
birc xa mat troi nhu sau:

ASa =UAAT +me=T (6)

Phuong trinh nay cho thay nhiét do bén trong cabin ting 1én chu yéu do cuong do birc xa mat troi -
S, va phu thudc vao hé $6 hép thu vat liéu - a va kha nang truyén nhiét ra bén ngoai - U. Tuy nhién néu
xét trong khoang thoi gian ngén, qua trinh truyén nhiét 1a khong dang ké nén c6 thé xem nhiét d6 bén
trong cabin tang 1én chu yéu la do cuong do burc xa mat troi. Tur cong thire (6) nghién ciru thua thép dir
lidu nhiét trong xe dudi blrc xa cia mat trdi dé tim quy ludt trong quan giita hai yéu t6 buc xa va nhiét
tich liii trong cabin.

2.2. Thiét lip hé thong thu thép die ligu

Dé thu thap dir lidu qué trinh gia ting nhiét d6 trong xe dudi birc xa mit troi, nghién ciru st dung hé
thong quan trac thu thap dir liéu tir xa thong qua Wifi va internet. Di€u nay cho phép cac thiét bi do
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ludng gin tryc tiép trén xe thi nghiém va gui dit liéu vé giao dién may tinh trong phong thi nghiém. Mo
hinh h¢ thong nhu Hinh 2.

Hinh 2. H¢ thong quan trdc dir liéu tir xa

Trong d6 1-1a birc xa tir mat troi, 2 — la cabin 6 t6 dudi tac dung cua birc xa, 3 — la hé théng thu thap
dir liéu vt ly trong xe, 4 — 1a modem wifi két ndi dit lidu, 5 — 1a may tinh c6 giao dién thu thap dir li¢u
1ap trinh bang phin mém LabVIEW.

Véi hé théng quan trac nay, b phan quan trong nhat 14 hé thdng thu thap dit liéu duoc thiét 1ap trong
xe. Hé théng niy bao gdbm cac cam bién do nhiét do, buc xa mat troi, qué trinh hoat dong cua hé thong
diéu hoa khong khi dugc didu khién va thu thap boi mo-dun ESP8266 cd chirc ning giao tiép qua internet
dé truyén di liéu cho may tinh. Hé thong thu thap gdom cac thiét bi va két ndi nhu Hinh 3.

12C Multiplexer

TCP/IP Protocol
ﬂ n = ® PCA9548A AM2320
1 UARTTTL RS485
Router e «
UART TTL to RS485 V3 ES-PR-300AL-RA
ESP8266 NodeMCU Support Modul [3
User inputdata(m/s) | | . Wind Speed @
Computer with Labview Software Testo 410-2 Experiment Car

Hinh 3. So do tong quét hé thong giam sdt va diéu khién

» A -
Kinh chan gié truéc Tran xe Biing taplo Cira 6 trwéc va sau

Kinh chiin gié sau
Cim bién birc xa

Tua lung ghé truée Khéng gian dé chan truéc va sau Tua lung ghé sau

Hinh 4. So d6 téng quan hé thong giam sdt va diéu khién
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Trong so do trén: AM2320 — la cam bién nhiét d do nhiét do tai cac vi tri co ban trong cabin, ES-
PR-300AL-RA — la m@-dun do cuong do birc xa mat troi, PCA9548A va R5485 To TTL la b6 chuyén
doi giao thure giao tiep, ESP8266 — 1a md-dun di€u khién thu thap dir liéu va giao tip v6i may tinh qua
internet. Cac cam bién duoc bo tri trén xe theo céc vi tri nhu Hinh 4.

Xe lam thi nghiém 1a dong xe Toyota Vios 2017 c¢6 thong s6 co ban vé mit birc xa nhu béing 1.

Bang 1. Théng sé kich xe lam thi nghiém [7], [12]

TT Théng s6 ky thuat Kinh chingié6  Citra so truéc Cira s6 sau Kinh lrng
1 Dic diém Kinh 2 16p Kinh cuong lyc
2 Kich thugc[mm] 1330 x 934 9700 x 4900 5800 x 440 1112 x 712
3 Hé sb hap thu[W/m2.K] 0.73 0.77
4 Do day 5.36 4
5 Mau séc Xanh

Thi nghiém b tri thiét bi do trén xe thuc nghiém bao gdm 11 cam bién do nhiét d6, 1 md-dun do
cuong d6 birc xa mat troi va 1 thiét bi do luu luong gid c6 toan canh nhu Hinh 5.

Hinh 5. B tri cam bién va thiét bi do trén xe thue nghiém Toyota Vios 2017

2.3. Xdy duwng thudt todan

Heé théng thu thap va truyén dit liéu nhiét do va buic xa nhiét duoc thiét ké voi cdu tric két ndi cac
cam bién dau vao thong qua phan mém 1ap trinh Arduino IDE, nham 1ap trinh cho vi diéu khién ESP8266
doc va truyén dit liéu theo thoi gian thuc nhu cu triic Hinh 3. Dit liéu tir 12 cam bién nhiét d6 AM2320
dugc thu thap thong qua giao thirc I2C nhé hai mach mé rong kénh PCA9548A dé tang kénh giao tiép.
Cam bién buc xa mit troi ES-PR-300AL-RA dugc két ndi thong qua giao thirc Modbus RTU. Dia chi IP
cho phan mém LabVIEW dugc cu hinh va luu trit trong bo nhé EEPROM ctia ESP8266 thong qua giao
dién web. Ddng thoi, hé thdng tich hop két ndi dén trung tdm API thoi tiét caa Open Weather Map dé
liy dit liéu nhiét d6 khu vyc tai vi tri quan trac d duoc thiét 1ap dé tham chiéu véi nhiét d6 do duogc
trong cabin.

Trén may tinh, mot giao dién dugc thiét 1ap bang phin mém LabVIEW dong vai tro 13 tram giam sat
trung tim, cung cap thong sd truc quan dé hién thi va phan tich dir liéu. Giao tiép gitra LabVIEW va
ESP8266 dugc thuc hién qua giao thirc TCP/IP, cho phép nhan dit liéu theo thoi gian thue tir cac cam
bién nhiét d6 AM2320 va cam bién birc xa ES-PR-300AL-RA trong sudt qua trinh thue nghiém. Di liéu
nhén duoc tur ESP8266 s€ dugc xu ly, tién kiém tra tinh hop 1€ va loai bo cac gia tri sai Iéch hodc khong
hop 1¢ nhim dam bao chat lugng di liéu phan tich. Trén giao dién, nghién ctru tao mot ma tran nhiét
anh xa nhiét do tir 12 cam bién thanh ma tran diém, cac diém trung gian dugc ndi suy tir cac diém 1an
can. Ma tran nhiét biéu dién tvong ing véi khong gian cabin xe va lan luogt thay thé cac diém dit cam
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bién trong cabin la cac gia tri nhiét d6 do dugc twong ing sau d6 sir dung cong cu biéu dién d6 hoa
Intensity Chart ctia LabVIEW dé hién thi ma tran nhiét. Cac gia tri nhiét 4o dwoc ma hoa thanh mau sic
tir 46 t6i xanh theo dy nhiét d6 giam dan gitp truc quan hoa ban dd nhiét trong cabin. Luu do thuc hién
phan tich hién thi dir liéu dugc mé ta nhu Hinh 6.

Mang buc xa ( | Man nhiét do N 5
J : Téch mang g Ham tinh do
i I&éch chuan

Tach méng theo Vi tri phan ti max _ [ Tach mang theo
buc xa - nhiét dé
v
Sép xép theo Ham vé dé thi
thar tu '

Hinh 6. Luu do quéa trinh xit Iy diF liéu trén phan mém LabVIEW

Ham Loc dir liéu

Ham tinh
phuong sai

[Méng truéc max

[ mang sau max ’

—

3. Két qua va ban luan

Budc dau nghién ctru tién hanh thyc nghiém thu thap dit liéu trén xe véi h¢ thdng kinh 14i va kinh
clra s6 nguyén thury chua déan phim céch nhiét dudi birc xa mat troi khi troi ning. Thi nghiém thu nhét
thu thap dir liéu thé hién mbi mdi quan hé gifra cuong do birc xa va nhiét do trong xe. Két qua thu duogc
céc dic tuyén nhu Hinh 7.

700

RA [ inside [N wr [ ouside [N
650+

600
550-

500+

IS
n
=3

&
=}
S

o
9

Temp{o
Radiation[W/m*2]
8

o
v
=]

200¥

150+

100+

50+

L ;/f’ \"‘x ’r\.‘ H,l

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000
Time[S]

Hinh 7. Bé thi biéu dién moi quan hé giita birc xa va nhiét do trong cabin xe

Trong Hinh 7, dd thi mau tréng 1a birc xa mit trdi, dd thi mau do 1a nhiét do trong xe, dd thi mau
xanh duong 14 nhiét d6 ngoai xe, dd thi mau xanh 14 cay 1a nén nhiét khu vuc. Qua do ta thay, khi birc
xa mit troi ting cao dat cuc tri 650 W/m?, nhiét do trong cabin ciing dat 85°C nguyén nhan chinh nén
nhiét trong cabin tang cao do su tac dong cuia cuong do blrc xa mat trdi cao va duy tri trong khoang thoi
gian dai. Do d6 birc xa nhiét ciing anh hudng dén nhiét d6 cuc bd bén ngoai xe twong tmg dat 55°C trong
khi nén nhiét khu vuc chi & muc trung binh 32°C. Didu nay ching ching to cabin xe hap thu nhiét tir
birc xa mat troi va lam tang nhiét d bén trong xe.
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Thi nghiém th{r hai, nghién ctru khao sat sy phan bd nhiét d6 trong khong gian cabin xe dé danh gia
anh huong cua birc xa mat troi dén phan bo nhiét do trong xe, géy ra sy chénh 1¢éch nhiét do. Két qua
thu thap dit liéu thé hién nhu Hinh 8.
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Hinh 8. Phdn bé nhiét trong cabin xe vao luc 12h40 ngay 02/12/2024

Tir Hinh 8 ta thiy day 1a giao dién tong hop cta hé thdng quan tric nhiét trén cabin 6 to dudi tac
dung cua burc xa mdt troi. Giao dién thé hién céc tinh nang nhu dac tuyén nhiét do, birc xa mit troi va
phan bd nén nhiét. Hai ban do phan b6 nén nhiét trong xe bao gdm theo phuong ngang va phuong thing
dung, nhiét 6 thé hién qua mau sic.

Thi nghiém dudi blrc xa mat trql khoang 61 W/mz, nhiét do bén ngqéi Xe 3 1.5°C phan bd nhiét trong
cabin xe nhu Hinh 8 ¢6 nhirng diém tiang cao dén 43.3°C va khéng dong déu dao dong tir 34.1°C dén
43.3°C.

- Ban d6 nhiét canh — Edge Heat Map thé hién phén b nhiét theo chiéu dung. Theo d6 & cac mép
cabin, vung c6 b& mat 1a kinh c¢6 nhiét d6 d6 rat cao dat cuc dai 43.3°C.

- Ban db nhiét phang — Flat Heat Map thé hién phan b6 nhiét theo chiéu ngang, thé hién phan 16n
dién tich khu vue dudi kinh va mép cabin c6 nén nhiét cao, dao dong tir 41°C ~ 42.8°C. Phan trung tdm
cabin c6 mau mau xanh 14 la vang c¢6 nhiét do thap hon thap nhat khoang 34.1°C do khu vuc nay it chiu
buee xa truc tiép hodc hidu tmg che chén, tan nhiét tir cac ghé ngdi va vat liéu noi that.

Tir d6 ta thdy dudi birc xa mit troi khoang 61 W/m2, nhiét do bén ngoai xe 31.5°C phan bd nhiét
trong cabin xe nhu Hinh 8 ¢ nhirng diém ting cao dén 43.3°C va khong dong déu dao dong tir 34.1°C
dén 43.3°C.

Thi nghi€m thr 3, nghién ctru thir nghi€ém hé théng thu thap dir liéu nhiét do trong xe dudi budc xa
mit troi dong thoi xac dinh nhiét lugng tiéu tan qua hé thong diéu hoa khong khi dé thé hién kha ning
lam mat khong khi trong xe khi c6 diéu hoa khong khi. Két qua thir nghiém thé hién nhu Hinh 9. Trong
do6, dic tuyén mau vang 1 nhiét luong trao dbi qua gian lanh, ddc tuyén mau xanh duong 1a nhiét do
trudc gian lanh ciing 1a nhiét d6 trong xe, déc tuyen mau d6 1a nhiét do sau gian lanh, dic tuyén mau
hong la nhiét d0 ngoai xe, duong mau xanh 14 1a nén nhiét d¢ khu vuc.

Trong Hinh 9 ta thiy nhiét luong trao d6i qua gian lanh c6 hai giai doan, giai doan nhiét lugng 4m
khi bat h¢ thong diéu hoa trong thoi gian 30 phit v6i ché d6 lanh va gi6 t6i da. Nhiét lwong trao doi
trong vung dm chimg minh gian lanh dang hép thy nhiét tir khong khi trong cabin xe va lam giam nhiét
d6 trude gian lanh xudng 30°C, nhiét do sau gian lanh xudng duéi 20°C trong cabin Xe. Diéu nay thé
hién rd hi€u qua lam lanh va anh huéng cia diéu hoa khi hoat ddong. Sau khi giam sau xuong -970] nhiét
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lwong ting dan va dao dong nhe, cho thdy hé thong diéu hoa di duy tri dugc mirc cAn bang nhiét. Giai
doan thir hai 12 khi tat hé thong diéu hoa trong thoi gian 30 phut, nhiét lugng trao d6i qua gian lanh bang
0. Piéu nay xay ra do khong con su trao d6i nhiét giira gian lanh va khong khi trong cabin xe, nhiét do
trong cabin xe ltc nay tang dan tré lai 40°C ~ 46°C va giam 5°C ~ 15°C do hiéu qua ciia hé thong diéu
hoa trong thoi gian 30 phut hoat dong. Nhung nhiét do trong cabin xe duy tri cao hon nhiét d§ bén ngoai
cabin 5°C ~ 10°C do anh hudng tir cac ngudn nhiét tich trong cabin xe ban d4u. Nhiét d6 ngoai cabin
gilt mirc 6n dinh trong khoang 37°C ~ 42°C trong su6t qua trinh, thé hién nhiét d6 méi truong bén ngoai
cabin it thay doi. Nhiét d¢ thoi tiét khu vic dao dong quanh mirc 28°C ~ 32°C, thap hon nhiét do trong
va ngoai cabin xe.
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Hinh 9. D6 thi biéu dién nhiét @é va trao doi nhiét lwong trong cabin xe khi bét diéu hoa
4. Két luan

He¢ théng thu thap dir liéu quan tric nhiét do trong xe dudi birc xa mat troi bude dau da duoc xay
dung va hiéu chuédn trén nén tang phan mém LabVIEW dé do luong buc xa va nhiét do tai cac vi tri
khéc nhau trong cabin xe. Tir d6 xac dinh burc xa mit trdi 1a yéu t6 chinh anh hudng dén nhiét do trong
cabin xe, gay chénh léch cao giita nhiét d6 trong va ngoai xe dong thdi tao ra su phan bd cuc b khong
ddng déu trong khong gian cabin 6 t6. Thong qua hé théng thu thip dit liéu theo thoi gian thuc va xay
dung thuat toan phan tich dit liéu, nghién ciru dd mé phong phan bd nhiét bén trong cabin xe dudi bic
xa mit troi thé hién ting cao dén 43.3°C so voi nhiét d6 bén ngoai xe 31.5°C va khong dong déu dao
dong tir 34.1°C dén 43.3°C anh hudng boi hiéu tng che chén, tan nhiét tir cac ghé ngdi va vat lidu noi
that. Vi hé thong c6 diéu hoa khong khi, nhiét lugng trao ddi trong 30 phut khi hé thong diéu hoa hap
thy nhiét tir khong khi trong cabin xe va lam giam nhiét do trong xe xudng 5°C~15°C, diéu nay danh gia
duogc hiéu qua cia hé thdng didu hoa khong khi, ciing nhu kha ning cach nhiét cia cac vat liéu cach
nhiét trong viéc giam nhiét trong cabin xe. Qua d6 c6 thé gop phan co s& cho viée danh gia thiét ké phat
trién ndi tht cabin, anh hudng ctia hé théng diéu hoa va hiéu qua cac nguyén vat liéu cach nhié¢t moi
trén 0 to.

Loi cam on

Dé c6 két qua nghién ciru nay, nhom tac gia xin chan thanh cam on phong thi nghiém Co Dién Tir 6
T6, Khoa Co Khi Pong Luc, Truong Pai Hoc Su Pham K§ Thuat Tp.HCM da hd tro thiét bi thu thap
dir liéu thi nghiém.

Xung dot loi ich
Nhom tac gia tuyén bd khong co xung dot loi ich trong bai bao nay.
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