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Abstract. Thermoelectric Generator (TEG) are one of the potential solutions for utilizing 

waste exhaust gas energy from internal combustion engines due to their direct conversion of 

heat energy into electrical power. Previous research on utilizing heat with TEGs has shown 

that highly hot surface temperatures and large temperature differentials can have an impact 

on the efficiency and lifespan of the devices. In order to address this issue, TEGs are being 

combined with exhaust gas heat recovery systems. The current paper will simulate the heat 

transfer process of utilizing waste exhaust gas energy for TEGs used in power generation, by 

determining the hot and cold surface temperatures of the TEG using the Ansys Fluent 

software. The simulation results demonstrate that the recovered heat by the TEG module with 

24 thermoelectric elements is 1420 W, with a temperature difference between the hot surfaces 

and the cold surfaces ranging from 50 °C to 100 °C. 
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Tóm tắt. Máy phát điện nhiệt (TEG) là một trong những giải pháp tiềm năng để tận dụng năng 

lượng nhiệt khí thải của động cơ đốt trong vì khả năng chuyển đổi trực tiếp nhiệt năng thành 

điện năng. Các nghiên cứu tận dụng nhiệt bằng máy phát nhiệt điện có nhiệt độ mặt nóng cao 

và có độ chênh lệch nhiệt độ mặt nóng của TEG rất lớn gây ảnh hưởng tới hiệu suất và giảm 

tuổi thọ của thiết bị. Để giải quyết vấn đề trên, máy phát điện nhiệt sẽ được sử dụng kết hợp 

với két thu hồi nhiệt khí thải. Bài báo này sẽ mô phỏng quá trình truyền nhiệt của thiết bị tận 

dụng năng lượng nhiệt khí thải sử dụng cho máy phát nhiệt điện để đưa ra nhiệt độ mặt nóng 

và mặt lạnh của TEG trên phần mềm Ansys fluent. Kết quả mô phỏng cho thấy, nhiệt lượng thu 

hồi được bởi ống TEG với 24 mô-đun nhiệt điện là 1420W và độ chênh lệch nhiệt độ mặt nóng 

và nhiệt độ mặt lạnh từ 50 °C đến 100 °C. 

 

Từ khóa: Máy phát điện nhiệt, Két thu hồi nhiệt khí thải 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngày nay, hiệu suất sử dụng nhiên liệu của động cơ đốt trong (ĐCĐT) đã được cải thiện 

đáng kể nhờ áp dụng nhiều công nghệ hiện đại như: điều khiển van biến thiên VVT (Variable 

Valve Timing) [1]; tỷ số nén thay đổi VCR (Variable Compression Ratio) [2]; hệ thống phun 

xăng trực tiếp GDI (Gasoline direct injection) [3]; cháy ở nhiệt độ thấp LTC (Low Temperature 

Combustion) [4]. Tuy nhiên, vẫn còn khoảng trên 50% năng lượng nhiên liệu bị mất cho khí 

thải (25÷35%) và nước làm mát (15÷25%). Trong đó, năng lượng nhiệt khí thải chiếm phần 

lớn, do vậy, tận dụng năng lượng nhiệt khí thải để sinh công được coi là giải pháp nhiều tiềm 

năng và hiệu quả trong việc tăng hiệu suất sử dụng năng lượng nhiên liệu của ĐCĐT. Hiện nay 

nhiều giải pháp công nghệ tận dụng năng lượng nhiệt khí thải đã được nghiên cứu và ứng dụng, 

như: Tăng áp khí nạp cho ĐCĐT bằng tuabin – máy nén [5]; sử dụng chu trình Rankine hưu cơ 

ORC (Organic Rankine Cycle) [6]; sử dụng vật liệu thay đổi pha PCM (Phase-Change Material) 

[7]; tận dụng nhiệt khí thải để chưng cất nước ngọt từ nước biển hoặc sấy hải sản [8].  

Ngoài các giải pháp trên, sử dụng máy phát điện nhiệt (TEG – Thermoelectric Generator) 

để chuyển đổi nhiệt khí thải thành điện là một giải pháp tiềm năng vì thực hiện chuyển đổi trực 

tiếp nhiệt năng thành điện năng, không có tiếng ồn và rung động. Chính vì vậy, nghiên cứu sử 

dụng TEG trên ĐCĐT để chuyển đổi nhiệt năng khí thải thành điện năng ngày càng trở nên phổ 

biển. Ví dụ như: Rui Quan và các cộng sự [9] đã nghiên cứu cải thiện hiệu suất đầu ra của máy 

phát nhiệt điện bằng cách tối ưu hóa cầu trúc bộ trao đổi nhiệt với thiết kế có sáu bề mặt truyền 

nhiệt được bao phủ bởi 30 TEM. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng khi tăng chiều dài vây, chiều 

rộng vây, góc giao nhau của vây sẽ giúp cải thiện khả năng truyền nhiệt và phát điện của hệ 

thống TEG và khi tăng khoảng cách giữa các vây khác nhau thì tính đồng nhất nhiệt độ và công 

suất tối đa của hệ thống sẽ bị giảm đi. Klein và công sự [10] đã thiết kế và xây dựng mô hình 

thực nghiệm sử dụng vật liệu thay đổi pha (PCM) kết hợp với máy phát nhiệt điện. Kết quả chỉ 

ra rằng khi nhiệt độ đầu vào thay đổi trong khoảng từ 420 đến 920 °C thì nhiệt độ mặt nóng của 

mô-đun nhiệt điện thay đổi trong khoảng 350÷410 °C và cũng chỉ ra rằng mô hình PCM-TEG 

có thể hiệu quả hơn 29% so với máy phát nhiệt điện thông thường. Yang và công sự [11] đã 

nghiên cứu mô hình máy phát nhiệt điện kết hợp với vật liệu chuyển pha phát triển từ ống dẫn 

nhiệt khí thải và TEG. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng độ chênh lệch nhiệt độ ở mặt nóng của 

TEG giảm từ 147,7 K xuống 18÷20 K, dao động điện áp đầu ra cũng giảm từ 3,69 V xuống 

0,4÷0,5 V. 

Đa phần các nghiên cứu tận dụng nhiệt bằng máy phát nhiệt điện đều làm việc với khí thải 

ở nhiệt độ mặt nóng cao và có độ chênh lệch nhiệt độ mặt nóng của TEG rất lớn gây ảnh hưởng 

tới hiệu suất và giảm tuổi thọ của thiết bị. Khi sử dụng kết hợp với các thiết bị trung gian khác 

sẽ làm ổn định được nhiệt độ của đầu vào TEG nhưng kết cấu trở nên phức tạp hơn và nhiệt 

qua thiết bị khác cũng không có thể thất thoát ra ngoài môi trường. Trong “Nghiên cứu đưa ra 

kết cấu két thu hồi nhiệt khí thải mới có hiệu suất cao sử dụng trong hệ thống chưng cất nước 

ngọt từ nước biển” đã đưa ra nhiệt độ đầu ra của khí thải nằm trong khoảng 250 °C đến 300 °C 

có độ chênh lệch nhiệt độ nhỏ và phù hợp với nhiệt làm việc của TEG [12]. Chính vì vậy, két 

thu hồi nhiệt khí thải được kết hợp với thiết bị tận dụng năng lượng nhiệt khí thải sử dụng cho 

máy phát nhiệt điện. Bài báo này sẽ tính toán thiết kế và mô phỏng quá trình truyền nhiệt của 

thiết bị tận dụng năng lượng nhiệt khí thải sử dụng cho máy phát nhiệt điện trên phần mềm 

Ansys Fluent. 
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2. XÂY DỰNG MÔ HÌNH VÀ TÍNH TOÁN MÔ PHỎNG 

2.1. Cơ sở xây dựng mô hình TEG kết hợp với két thu hồi nhiệt 

Kết quả “Nghiên cứu đưa ra kết cấu két thu hồi nhiệt khí thải mới có hiệu suất cao sử dụng 

trong hệ thống chưng cất nước ngọt từ nước biển” đã cho thấy, nhiệt độ khí thải sau khi qua két 

thu hồi nhiệt nằm trong khoảng 250 °C ÷ 300 °C. Với nhiệt độ của khí thải sau khi ra khỏi két 

thu hồi nhiệt phù hợp với nhiệt độ làm việc của các TEG phổ biến trên thị trường và độ chênh 

lệnh nhiệt độ thấp thì két thu hồi nhiệt khí thải sẽ phù hợp để kết hợp với thiết bị tận dụng năng 

lượng nhiệt để sinh điện. Như vậy, khí thải sau khi đi qua két thu hồi nhiệt sẽ vào ống TEG để 

tiếp tục đươc tận dụng năng lượng nhiệt như hình 1.  

 

Hình 1. Sơ đồ bố trí két thu hồi nhiệt kết hợp với TEG trong hệ thống chưng cất nước ngọt từ 

nước biển. 

2.2. Cơ sở thiết kế kết cấu thiết bị tận dụng năng lượng nhiệt khí thải sử dụng TEG 

Đã có nhiều kết cấu thu hồi nhiệt khí thải ĐCĐT dùng cho TEG được đưa ra, kết cấu dòng 

khí thải và nước làm mát xen kẽ nhau có thể giúp thu hồi năng lượng nhiệt khí thải nhiều hơn 

và thực hiện bố trí được nhiều mô-đun điện nhiệt hơn. Tuy nhiên, với kết cấu này việc thiết kế 

chế tạo dòng khí thải và nước làm mát trở nên phức tạp. Với kết cấu dạng dẹt cũng có khả năng 

thu hồi năng nhiệt cao nhưng kết cấu này sẽ gây cản quá trình lưu động dòng khí thải và đặc 

biệt có thể xuất hiện những vị trí không có khí thải đi qua để trao đổi nhiệt [13]. Còn các kết 

cấu TEG cơ bản có dạng hình chữ nhật, hình lục giác rất dễ chế tạo và ít gây ảnh hưởng đến sự 

lưu động dòng khí thải, tuy nhiên khả năng thu hồi năng lượng nhiệt lại không cao, do kết cấu 
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các loại này chỉ thuận lợi thu nhiệt ở vùng bên ngoài tiếp xúc với vỏ ống dẫn, còn vùng tâm 

ống dẫn rất khó thu hồi nhiệt, hơn nữa khả năng môi chất làm mát đi làm mát đều các bề mặt 

là rất khó [14]. Trên cơ sở kết quả phân tích đánh giá các thuận lợi và khó khăn của các kết cấu 

ống thu hồi nhiệt dùng cho TEG trình bày ở trên, kết cấu ống hình lục giác có bề mặt trong ống 

dẫn có thêm các cánh phẳng được lựa chọn để thiết kế ống thu hồi nhiệt khí thải sử dụng TEG 

vì kết cấu dễ chế tạo và ít gây ảnh hưởng đến sự lưu động dòng khí thải và có nhiều bề mặt tiếp 

xúc với thiết bị nhiệt điện. Các cánh phẳng được thêm vào để tăng cường khả năng trao đổi 

nhiệt vùng tâm ống dẫn. Mặt khác, để đơn giản cho việc làm mát các mặt thay vì sử dụng mỗi 

mặt một thiết bị làm mát thì sử dụng ống dẫn môi chất làm mát có các tấm hướng dòng để dòng 

môi chất có thể làm mát hầu hết các mô-đun điện nhiệt.  

Trong nghiên cứu này mô-đun điện nhiệt TGM-127-1.4-1.5 của hãng Kryotherm được lựa 

chọn để tính toán và mô phỏng. Đây là mô-đun loại nhỏ, sử dụng vật liệu bán dẫn Bi2TE3 có 

kích thức dài - rộng – cao tương ứng là 40 mm – 40 mm - 3,9 mm. Nhiệt độ làm việc cao nhất 

là 220 oC. Trên cơ sở kích thước của mô-đun điện nhiệt, độ dài cạnh lục giác của bề mặt trong 

ống dẫn khí thải được xác định. Các cánh phẳng trong ống có kích thước giống nhau ở các mặt 

thể hiện trong hình 2.  

  

Hình 2. Mặt cắt ống TEG. 

2.3. Cơ sở lý thuyết tính toán thiết bị tận dụng năng lượng nhiệt khí thải sử dụng TEG 

Hình 3 thể hiện mặt cắt ngang mô hình ống thu hồi nhiệt khí thải sử dụng TEG. Khí thải 

nhiệt độ cao sau khi vào ống dẫn sẽ trao đổi nhiệt với vách trong ống và các cánh, và nhiệt 

lượng khí thải được truyền nhiệt qua thành ống đến mặt nóng của TEG để thực hiện chuyển 

nhiệt năng thành điện năng khi mặt lạnh có nhiệt độ thấp. Một phần nhiệt còn lại sẽ truyền qua 

mặt lạnh TEG và thành ống đến môi chất làm mát (nước biển). Trong kết cấu này, TEG được 

gắn với bề mặt của ống dẫn khí thải và ống dẫn nước biển bằng keo tản nhiệt. Sự chênh nhiệt 

độ giữa hai mặt của TEG sẽ quyết định cường độ dòng điện sinh ra. 
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Hình 3. Mặt cắt ngang ống thu hồi nhiệt khí thải sử dụng TEG. 

Quá trình truyền nhiệt của khí thải qua ống dẫn khí thải đến TEG rồi qua ống dẫn nước 

biến đến nước biển được tính toán cơ sở lý thuyết truyền nhiệt qua vách phẳng có cánh, vách 

phẳng nhiều lớp và trao đổi nhiệt đối lưu cưỡng bức. Các thông số đầu vào để tính toán thiết kế 

TEG được lấy từ kết quả tính toán  két thu hồi nhiệt khí thải để chưng cất nước ngọt từ nước 

biển (két thu hồi nhiệt) và thông số đầu vào của động cơ D243 như thể hiện trong bảng 1. 

 

Bảng 1 Thông số khí thải của động cơ D243 và nước biển. 

STT Các thông số vật lý Khí thải Nước biển Đơn vị 

1 Nhiệt dung riêng Cp 1110,64 4182 J/kg.K 

2 Khối lượng riêng ρ 0,376 998,2 kg/m3 

3 Độ nhớt động lực học µ 
53,89.10−
 0.001 kg/m.s 

4 Hệ số dẫn nhiệt λ 0,061 0,6 W/m.K 

5 Độ nhớt động học   510,35.10−
 610−

 m2/s 

Trong trường hợp tại chế độ n = 2200 v/ph và 100% tải, khí thải sau khi qua két thu hồi 

nhiệt và trước khi vào ống thu hồi có lắp TEG có nhiệt độ là 283 oC, giả thiết được làm mát 

xuống còn tối đa là 260 °C và lưu lương khối lượng của khí thải mkt = 0,082 kg/s., trong khi đó 

nước làm mát vào ống giả thiết là 35 °C, sau khi nhận nhiệt sẽ là 50 °C. 

Diện tích ướt của ống dẫn khí thải khi bỏ qua các cánh phẳng là diện tích của hình lục giác 

đều với có cạnh 1l  là cạnh của lục giác trong của ống dẫn:  
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2

1

3
S 6. .l

4
=  (m2)                                                                   (1) 

Kích thước xác định của ống dẫn: kt

S
l 4

C
= (m)                                                                      (2) 

Vận tốc dòng khí thải qua ống dẫn: 
kt

kt

kt

m

.S
 =


(m/s)                                           (3) 

Sử dụng các công thức tiêu chuẩn của quá trình quá trình trao đổi nhiệt đối lưu cưỡng bức 

[15], có hệ số tỏa nhiệt của khí thải tính theo biểu thức sau: 

                                             
f kx

kx

kt

Nu .

l


 = (W/m2.K)                                                      (4) 

Giả thiết bỏ qua sự tỏa nhiệt của thiết bị vào môi trường xung quanh, khi đó nhiệt lượng 

khí xả tỏa ra cũng chính bằng nhiệt lượng nước làm mát nhận được: 

kt nb nb pnb nbQ Q m C . t= =   (J/s)                                                 (5) 

Từ công thức (5) tính được lưu lượng khối lượng nước làm mát là: 

nb
nb

pnb nb

Q
m

C T
=


(kg/s)                                                          (6) 

Giả thiết kích thước của mặt trao đổi nhiệt của ống dẫn nước biển có chiều dài cạnh của 

lục giác là 55 mm. Và diện tích mặt cắt ngang của mặt trao đổi nhiệt và kích thước xác định 

của ống dẫn nước biển được tính theo công thức (1) và (2): 

Như vậy, diện tích mặt cắt của dòng chảy trong lòng ống dẫn nước biển: 

( )= −nb v nbS d l B                                                        (7) 

Trong đó, dv (m) là đường kính trong của vỏ ống dẫn nhiệt, lnb (m) là kích thước xác định 

mặt trong ống dẫn nước biển B (m) là khoảng cách giữa các tấm hướng dòng của ống dẫn nước 

biển lấy bằng kích thước của các mô-đun điện nhiệt. Do vậy chọn lưu lượng khối lượng nước 

làm mát vào ống dẫn nước biển là nlmm 0,1=  kg/s  

Tương tự như công thức (3), vận tốc dòng nước biển qua ống được xác định: 
nb

nb

nb nb

m

.S
 =



(m/s) 

Tương tự như công thức (4) tính hệ số tỏa nhiệt của khí thải, hệ số tỏa nhiệt của nước biển 

được xác định: 

                                               
f nb

nb

nb

Nu .

l


 = (W/m2.K)                                                    (8) 

Như vậy nhiệt lượng khí thải truyền cho nước làm mát của thiết bị được tính bằng biểu 

thức: 
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f1 f 2

31 2

1 1 1 2 2 2 3 2 2 3

(t t )
Q

1 1

F F F F F

−
=

 
+ + + +

    

                                      (9) 

Trong đó với F1=3,4.F2 và F3=1,375.F2 

Mô-đun điện nhiệt TGM-127-1.4-1.5 có kích thước dài - rộng - cao là 40 mm – 40 mm – 

3,9 mm và có công suất chuyển nhiệt năng thành điện năng khoảng 100 W với  T = 170 0C. 

Giả thiết TEG là một vách phẳng, do vậy hệ số dẫn nhiệt trung bình của TEG xác định như sau: 

Q
.

F T


 =


(W/m.K)                                                   (10) 

Vật liệu chế tạo vỏ các ống dẫn khí thải và ống dẫn nước biển là Đồng, do vậy có 380 =  

W/m.K, với độ dày 3 mm, nên mật độ dòng nhiệt của qua mô-đun điện nhiệt được tính là: 

2

2

Q
q

F
=  (W/m2)                                                         (11) 

Và nhiệt độ mặt nóng của TEG được tính theo: 

1
h f1 2 2

1 1 1 2

1
t t q .F ( )

F F


= − +

 
(K)                                       (12) 

Độ chênh lệch nhiệt độ mặt nóng và mặt lạnh của TEG được tínhtheo: 

2
2

2

t q .


 =


(K)                                                           (13) 

Kết quả tính toán đảm bảo nhiệt độ làm việc của mặt nóng TEG nhỏ hơn giới hạn cho phép 

của mô-đun điện nhiệt TGM-127-1.4-1.5, kết quả này là cơ sở để xây dựng mô hình ống thu 

hồi nhiệt khí thải cho TEG. Với kết cấu và kích thước của mô hình, các mô-đun điện nhiệt được 

ghép nối tiếp với nhau tại mỗi mặt của ống dẫn khí thải. Như vậy tại mỗi mặt sẽ có 4 mô-đun 

điện nhiệt, nên các TEG sẽ được mô hình hóa thành khối với kích thước là 40 mm x 160 mm x 

3,9 mm. Do đó ống thu hồi nhiệt khí thải cho TEG có kết cấu và kích thước như thể hiện trên 

hình 4. 

 

Hình 4. Kết cấu ống TEG.  
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3. MÔ PHỎNG QUÁ TRÌNH TRAO ĐỔI NHIỆT CỦA ỐNG THU HỒI NHIỆT CHO 

TEG 

3.1. Xây dựng mô hình mô phỏng 

Trên cơ sở kết cấu ống thu hồi nhiệt khí thải dùng cho TEG gồm phần ống dẫn khí thải và 

phần ống dẫn nước biển như đã thể hiện ở trên. Mô hình 3D của phần khí thải, ống dẫn khí thải, 

mô-đun điện nhiệt, ống dẫn nước biển và nước biển được xây dựng trên phần mềm Solidwork 

như thể hiện trên hình 5. 

 

Hình 5. Mô hình 3D ống thu hồi nhiệt khí thải sử dụng cho TEG. 

Mô hình 3D sau khi thực hiện xong bên Solidwork được đưa sang Ansys Fluent để thực 

hiện định nghĩa các khối và cửa vào và ra của các môi chất rồi chia lưới như thể hiện trên hình 

6. 

 

Hình 6. Mô hình sau khi được chia lưới.  

Điều kiện biên biên cho mô hình gồm phần cho nước biển và phần khí thải. Trong đó phần 

nước biển có nhiệt độ đầu vào là 35 °C và lưu lượng khối lượng là 0,1 kg/s. Còn phần khí thải, 

đầu vào cho phần khí thải chính là đầu ra của ống thu hồi nhiệt khí thải để chưng cất nước ngọt 
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từ nước biển của hệ thống, thông số đầu vào khí thải được lấy từ kết quả “Nghiên cứu đưa ra 

kết cấu két thu hồi nhiệt khí thải mới có hiệu suất cao sử dụng trong hệ thống chưng cất nước 

ngọt từ nước biển” thể hiện ở bảng 2 [12]. 

 

Bảng 2. Thông số nhiệt độ và lưu lượng khí thải sau khi qua két thu hồi nhiệt tại các chế độ tải và tốc 

độ động cơ. 

Tốc    

độ 

 

 

% 

Tải 

1200 (v/ph) 1400 (v/ph) 1600 (v/ph) 1800 (v/ph) 2000 (v/ph) 2200 (v/ph) 

Nhiệt 

độ 

(K) 

Lưu 

lượng 

(g/s) 

Nhiệt 

độ 

(K) 

Lưu 

lượng 

(g/s) 

Nhiệt 

độ 

(K) 

Lưu 

lượng 

(g/s) 

Nhiệt 

độ 

(K) 

Lưu 

lượng 

(g/s) 

Nhiệt 

độ 

(K) 

Lưu 

lượng 

(g/s) 

Nhiệt 

độ 

(K) 

Lưu 

lượng 

(g/s) 

20 413 49,72 425 57,52 438 64,59 448 71,91 457 79,14 470 85,49 

40 434 48,92 453 56,79 466 63,75 474 70,94 481 78,12 495 84,59 

60 450 48,16 472 56,04 487 62,93 494 69,99 501 77,08 516 83,65 

80 464 47,43 488 55,29 506 62,11 513 69,09 521 76,09 535 82,68 

100 477 46,75 504 54,55 528 61,33 533 68,25 541 75,09 556 81,73 

 

3.2. Kết quả mô phỏng  

Mô hình sẽ được mô phỏng ở các chế độ tải khác nhau và các tốc độ động cơ khác nhau. 

Nhiệt lượng được khí thải truyền cho nước biển được theo các chế độ tải và tốc độ đươc thể 

hiện trên hình 7. Kết quả cho thấy nhiệt lượng tận dụng được của khí thải nằm trong khoảng từ 

600 ÷1400 W, và nhiệt lượng thu hồi có xu hướng tăng khi tăng tải và tốc độ của động cơ vì 

khi tải và tốc độ lớn thì nhiệt độ khí thải lúc này sẽ càng cao dẫn đến khí thải truyền nhiệt lượng 

đi nhiều hơn. 

 

Hình 7. Nhiệt lượng khí thải thu hồi qua hệ thống. 
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Hình 8 thể hiện phân bố nhiệt độ khí thải và nước biển trong ống thu hồi dọc theo ống thu 

hồi và ở phía đầu vào và đầu ra của ống thu hồi. Kết quả cho thấy, khí thải nhiệt độ cao tập 

trung phân bố ở tâm ống thu hồi và khí thải có nhiệt độ thấp phân bố cung quanh thành ống và 

các cánh tản nhiệt. Với kết cấu có dạng các cánh tản nhiệt, nhiệt độ tại tâm ống thu hồi nhiệt đã 

được truyền ra ngoài khiến cho nhiệt độ tại tâm cũng đã được giảm đi. Việc thêm các cánh đã 

làm tăng khả năng truyền nhiệt của thiết bị so với việc không sử dụng cánh dẫn nên khả năng 

tận dụng nhiệt của thiết bị được nâng cao. 

 

 

Hình 8. Phân bố nhiệt độ khí thải trong ống thu hồi nhiệt. 

Nhiệt độ trung bình của mặt nóng và mặt lạnh TEG được thể hiện trên hình 9 và 10. Kết 

quả cho thấy nhiệt độ tại mặt nóng và mặt lạnh của TEG có xu hướng tăng khi tăng tải và tốc 

độ của động cơ. Nhiệt độ mặt nóng mô-đun nhiệt điện thay đổi trong khoảng 100 °C ÷ 180 °C 

có độ chênh lệch không quá cao so với việc dùng PCM có nhiệt độ mặt nóng của mô-đun nhiệt 

điện thay đổi trong khoảng 350 ÷ 410 °C như nghiên cứu [10]. Kết quả này sẽ là thông số đầu 

vào quan trọng trong phần tính toán mô phỏng quá trình chuyển hóa từ nhiệt năng sang điện 

năng xảy ra bên trong TEG. 

 

Hình 9. Nhiệt độ mặt nóng của mô-đun TEG.          Hình 10. Nhiệt độ mặt lạnh của mô-đun TEG. 
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4. KẾT LUẬN 

Trên cơ sở kết quả tính toán thiết kế mô hình ống thu hồi nhiệt khí thải sử dụng TEG, có 

thể đưa ra một vài kết luận sau: 

- Đã thành công trong việc tính toán, thiết kế và mô phỏng quá trình truyền nhiệt diễn ra 

trong ống thu hồi nhiệt sử dụng TEG.  

- Kết quả mô phỏng cho thấy ống thu hồi nhiệt sử dụng cho TEG với 24 mô-đun điện nhiệt 

có thể tận dụng tốt đa được 1420 W tại chế độ 100% tải và tốc độ 2200 v/ph chiến khoảng 7% 

năng lượng khí thải đi qua thiết bị. 

- Nhiệt độ trung bình gữa mặt nóng dao động trong khoảng 100 °C ÷ 180 °C và mặt lạnh 

của TEG dao động trong khoảng 60 °C ÷ 90 °C, đây sẽ là cơ sở để đưa ra các giải pháp điểu 

chỉnh lượng nước vào két làm mát để làm giảm bớt sự chênh lệch nhiệt độ khi tải và tốc độ 

động cơ thay đổi nhằm nâng cao công suất chuyển đổi từ nhiệt năng sang điện năng. 
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