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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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Tom tiat. May phat dién nhiét (TEG) la mot trong nhing giai phap tiém nang dé tan dung ning
lugng nhiét khi thai ciia dong co dét trong vi kha nang chuyén ddi truc tiép nhiét ning thanh
dién nang. Cac nghién ciu tan dung nhiét bing may phat nhiét dién ¢ nhiét d6 mat nong cao
va c6 do chénh léch nhiét d6 mit nong cia TEG rat 16n gay anh huong toi hiéu suat va giam
tudi tho cua thiét bi. DBé giai quyét van dé trén, may phat dién nhiét s& duoc sir dung két hop
vé6i két thu hoi nhiét khi thai. Bai bao nay s& md phong qua trinh truyén nhiét cua thiét bi tan
dung ning lugng nhiét khi thai sir dung cho may phat nhiét dién dé dua ra nhiét d6 mat nong
vamat lanh cia TEG trén phan mém Ansys fluent. Két qua mo phong cho thay, nhiét lugng thu
hoi dugc bai dng TEG véi 24 md-dun nhiét dién 1a 1420W va d6 chénh Iéch nhiét dé mat nong
va nhiét dd mat lanh tir 50 °C dén 100 °C.

Tir khoa: May phat dién nhiét, Két thu hoi nhiét khi thai
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1. PAT VAN PE

Ngay nay, hiéu suat sir dung nhién liéu cia dong co dét trong (PCDT) di duoc cai thién
dang ké nho 4p dung nhiéu cdng nghé hién dai nhu: didu khién van bién thién VVT (Variable
Valve Timing) [1]; ty s6 nén thay d6i VCR (Variable Compression Ratio) [2]; hé thong phun
xdng truc tiép GDI (Gasoline direct injection) [3]; chay & nhiét &6 thap LTC (Low Temperature
Combustion) [4]. Tuy nhién, van con khoang trén 50% nang lugng nhién liéu bi mat cho khi
thai (25+35%) va nudc lam mat (15+25%). Trong d6, nang luong nhiét khi thai chiém phan
I6n, do vay, tan dung ning lwong nhiét khi thai dé sinh cdng duoc coi 1a giai phap nhiéu tiém
nang va hiéu qua trong viéc ting hiéu suit st dung ning luong nhién liéu cia PCDT. Hién nay
nhiéu giai phap cdng nghé tan dung niang luong nhiét khi thai da duoc nghién ciu va tng dung,
nhu: Tang ap khi nap cho BCPBT bang tuabin — may nén [5]; sir dung chu trinh Rankine huu co
ORC (Organic Rankine Cycle) [6]; str dung vat lidu thay d6i pha PCM (Phase-Change Material)
[7]; tan dung nhiét khi thai dé chung cit nudc ngot tir nude bién hoic say hai san [8].

Ngoai cac giai phap trén, sir dung may phat dién nhiét (TEG — Thermoelectric Generator)
dé chuyén doi nhiét khi thai thanh dién la mot giai phap tiém nang vi thyc hién chuyén doi truc
tiép nhiét nang thanh dién nang, khong c6 tiéng On va rung dong. Chinh vi vay, nghién ctu st
dung TEG trén DCDT dé chuyén doi nhiét nang khi thai thanh dién ning ngay cang tré nén phod
bién. Vi du nhu: Rui Quan va cac cong su [9] da nghién ctu cai thien hicu suét dau ra cua may
phét nhiét dién bang cach tdi vu hoa cau tric bo trao doi nhiét véi thiét ké co sau bé mat truyen
nhiét duoc bao pha bai 30 TEM. Két qua nghién ctu chi ra rang khi tang chiéu dai vay, chiéu
rong vay, goc giao nhau cua vay s& gilp cai thién kha nang truyén nhiét va phat dién caa hé
thong TEG va khi tang khoang cach giira cac vay khac nhau thi tinh ddng nhat nhiét 6 va cong
sut toi da cua hé thong s& bi giam di. Klein va cong su [10] da thiét ké va xay dung md hinh
thuc nghiém st dyung vt liéu thay d6i pha (PCM) két hop véi may phét nhiét dién. Két qua chi
ra rang khi nhiét d6 dau vao thay doi trong khoang tir 420 dén 920 °C thi nhiét d6 mat néng cua
mo-dun nhiét dién thay doi trong khoang 350+410 °C va ciing chi ra rang md hinh PCM-TEG
c6 thé hiéu qua hon 29% so voi may phat nhiét dién thong thuong. Yang va cong sy [11] da
nghién ciru md hinh may phét nhiét dién két hop véi vat liéu chuyén pha phat trién tir dng dan
nhiét khi thai va TEG. Két qua nghién ctiu chi ra rang d6 chénh léch nhiét d6 & mat nong cua
TEG giam tir 147,7 K xudng 1820 K, dao dong dién ap dau ra cling giam tir 3,69 V xuéng
0,4-0,5V.

Pa phan cé4c nghién ciu tan dung nhiét bang méay phat nhiét dién déu lam viéc vai khi thai
& nhiét @6 mat nong cao va co do chénh léch nhiét do mat nong caa TEG rat 16n gy anh hudng
t6i hiéu suat va giam tudi tho cua thiét bi. Khi sir dung két hop vai céc thiét bi trung gian khac
s& 1am 6n dinh duoc nhiét d6 caa dau vao TEG nhung két ciu tré nén phuc tap hon va nhiét
qua thiét bi khac ciing khong c6 thé thét thoat ra ngoai méi truong. Trong “Nghién ciru dua ra
két cau két thu hoi nhiét khi thai méi c6 hiéu suat cao sir dung trong hé théng chung cat nudc
ngot tir nuéc bién” da dua ra nhiét &6 dau ra cua khi thai nam trong khoang 250 °C dén 300 °C
c6 d6 chénh léch nhiét @6 nho va phu hop vai nhiét lam viéc cua TEG [12]. Chinh vi vay, két
thu hoi nhiét khi thai dugc két hop véi thiét bi tan dung ning lugng nhiét khi thai sir dung cho
may phét nhiét dién. Bai bao nay sé& tinh toan thiét ké va mé phong qua trinh truyén nhiét caa
thiét bi tan dung ning lwong nhiét khi thai sir dung cho may phat nhiét dién trén phan mém
Ansys Fluent.
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2. XAY DUNG MO HINH VA TiNH TOAN MO PHONG
2.1. Co sé xay dung md hinh TEG két hop véi két thu hdi nhiét
Két qua “Nghién ctru dwa ra két cdu két thu hdi nhiét khi thai méi c6 hiéu suat cao st dung

trong hé thdng chung cét nude ngot tir nuéc bién” di cho thay, nhiét d6 khi thai sau khi qua két
thu hdi nhiét nam trong khoang 250 °C + 300 °C. Véi nhiét do cua khi thai sau khi ra khoi két
thu hi nhiét phi hop véi nhiét do 1am viéc caa cac TEG phd bién trén thi truong va do chénh
lanh nhiét d6 thép thi két thu hdi nhit khi thai s& phil hop dé két hop véi thiét bi tan dung ning
lwong nhiét dé sinh dién. Nhu vay, khi thai sau khi di qua két thu hoi nhiét s& vao éng TEG dé
tiép tuc duoc tan dung nang lwong nhiét nhu hinh 1.

Két thu héi nhiét khi thai Ong TEG
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Hinh 1. So d6 b tri két thu héi nhiét két hop véi TEG trong hé théng chung cat nuéc ngot tir
nudce bién.

2.2. Co s thiét ké két cau thiét bj tan dung ning lwrong nhiét khi thai sit dung TEG

D3 ¢ nhiéu két cdu thu hdi nhiét khi thai PCDT dung cho TEG duoc dua ra, két cau dong
khi thai va nugc lam mat xen k& nhau c6 thé gilp thu hdi nang lugng nhiét khi thai nhiéu hon
va thue hién bd tri dugc nhiéu mo-dun dién nhiét hon. Tuy nhién, véi két cau nay viéc thiét ké
ché tao dong khi thai va nudc lam mat tré nén phirc tap. Vi két cau dang det ciing c6 kha ning
thu hdi ning nhiét cao nhung két cau nay s& gay can qua trinh luu dong dong khi thai va dic
biét c¢6 thé xuat hién nhirng vi tri khdng co khi thai di qua dé trao d6i nhiét [13]. Con céc két
ciu TEG co ban cd dang hinh chit nhat, hinh luc giac rat dé ché tao va it gay anh hudng dén su
lwu dong dong khi thai, tuy nhién kha ning thu hdi nang luong nhiét lai khéng cao, do két cau
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cac loai nay chi thuan loi thu nhiét & viing bén ngoai tiép xuc véi vo éng dan, con ving tam
dng dan rat kho thu hdi nhiét, hon nira kha nang méi chat 1am mat di lam mat déu cac bé mat
|2 rat kho [14]. Trén co so két qua phan tich danh gia cac thuan lgi va kho khan cua cac két cau
dng thu hoi nhiét dung cho TEG trinh bay & trén, két ciu 6ng hinh luc giac c6 bé mat trong 6ng
dan cd thém cac canh phing duoc lra chon dé thiét ké dng thu hdi nhiét khi thai sir dung TEG
Vi két cau dé ché tao va it gay anh hudng dén sy luu dong dong khi thai va c6 nhiéu bé mat tiép
xuc voi thiét bi nhiét dién. Cac canh phing dugc thém vao dé ting cuong kha ning trao doi
nhiét viing tdm dng dan. Mat khac, dé don gian cho viéc 1am mat cac mit thay vi sir dung mai
mat mot thiét bi 1am mét thi sir dung 6ng dan mai chat 1am mét c¢é cac tim hudng dong dé dong
mdi chat c6 thé 1am mat hau hét cac mo-dun dién nhiét.

Trong nghién ciru nay mo-dun dién nhiét TGM-127-1.4-1.5 cta hdng Kryotherm duoc lya
chon dé tinh todn va md phong. Bay 1a md-dun loai nhé, sir dung vat liéu ban dan Bi, TE3 cd
kich thirc dai - rong — cao twong tng 12 40 mm — 40 mm - 3,9 mm. Nhiét do 1am viéc cao nhét
la 220 °C. Trén co s6 kich thude cia md-dun dién nhiét, 6 dai canh luc giac caa bé mit trong
dng dan khi thai dugc xéac dinh. Céc canh phang trong 6ng c6 kich thudc gibng nhau ¢ cac mat
thé hién trong hinh 2.

45

Hinh 2. Mat cit éng TEG.

2.3. Co s& ly thuyét tinh toan thiét bi tan dung ning lwong nhiét khi thai sir dung TEG

Hinh 3 thé hién mat cit ngang md hinh dng thu hdi nhiét khi thai st dung TEG. Khi thai
nhiét d6 cao sau khi vao 6ng dan sé trao d6i nhiét vai véach trong dng va cac canh, va nhiét
lwong khi thai duoc truyén nhiét qua thanh éng dén mat néng caa TEG dé thyc hién chuyén
nhiét ning thanh dién nang khi mat lanh c6 nhiét do thap. Mot phan nhiét con lai sé truyén qua
mit lanh TEG va thanh éng dén moi chat lam mat (nudc bién). Trong két ciu ndy, TEG dugc
gan véi bé mat cua 6ng dan khi thai va éng din nude bién bang keo tan nhiét. Su chénh nhiét
d6 gitra hai mat caa TEG s& quyét dinh cuong d6 dong dién sinh ra.
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Nuée bién

Ong dan
nudce bién

Ong dan
khi thai

Khi thai

Hinh 3. Mat cat ngang 6ng thu héi nhiét khi thai sir dung TEG.

Qua trinh truyén nhiét cuaa khi thai qua dng dan khi thai ¢én TEG roi qua 6ng dan nudc
bién dén nudc bién dugc tinh todn co sé ly thuyét truyén nhiét qua véch phang cé cénh, véach
phang nhiéu 16p va trao d6i nhiét d6i luu cudng birc. Cac théng s6 dau vao dé tinh toan thiét ké
TEG duoc lay tir két qua tinh toan két thu hdi nhiét khi thai dé chung cat nudc ngot tir nuéc
bién (két thu hdi nhiét) va thdng s6 dau vao cia dong co D243 nhu thé hién trong bang 1.

Bang 1 Thong sb khi thai ciia dong co D243 va nudc bién.

STT Cé4c thong sb vat ly Khi thai | Nwéc bién | Pon vi
1 Nhiét dung riéng Cp 1110,64 4182 J/kg.K
2 Khéi lugng riéng p 0,376 998,2 kg/m?
3 D6 nhét dong luc hoc p 3,89.10° 0.001 kg/m.s
4 H¢ sb dan nhiét A 0,061 0,6 W/m.K
5 Do nhét dong hoc v 10,35.10°° 10°° m?/s

Trong truong hop tai ché do n = 2200 v/ph va 100% tai, khi thai sau khi qua két thu hoi
nhiét va trudc khi vao éng thu hdi c6 lap TEG c6 nhiét d6 1a 283 °C, gia thiét duoc 1am mat
xuéng con t6i da 1a 260 °C va luu lwong khéi lugng cua khi thai mi: = 0,082 kg/s., trong khi d6
nudc lam mét vao dng gia thiét 12 35 °C, sau khi nhan nhiét s& 12 50 °C.

Dién tich u6t cua dng dan khi thai khi bo qua cac canh phang la dién tich cua hinh luc giac
déu vaéi co canh |, 1a canh cia luc giac trong ciia dng dan:
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3
s—6.33 (m ®
4
, e S
Kich thude xac dinh cua 6ng dan: |, = 46 (m) 2
p , - m
Van téc dong khi thai qua éng dan: @, = kts (m/s) (3)

kt*
Str dung cac cong thuc tiéu chuan cua qua trinh qua trinh trao d6i nhiét ddi luu cudng birc
[15], c6 hé so toa nhiét cua khi thai tinh theo biéu thirc sau:

o = W/m?.K 4
kx ( m-. ) ()

Ikt
Gia thiét bo qua sy toa nhiét cua thict bj vao moi treong xung quanh, khi do nhiét luong
khi xa toa ra ciing chinh bang nhiét luong nudc lam mat nhan duoc:

th = an = manpnb 'Atnb (‘]/S) (5)
Tir cdng thic (5) tinh dwoc luu lwong khéi luong nudc 1am mat 1a:
an
m., =——(kg/s 6
=0 AT (kgls) (6)

pnb=" " nb

Gia thiét kich thudc cua mit trao d6i nhiét cua 6ng dan nudc bién cé chiéu dai canh cua
luc giéc la 55 mm. \{é dién tich mat cat ngang cua mat trao doi nhiét va kich thuéc xac dinh
cua ong dan nudc bién dugc tinh theo cong thac (1) va (2):

Nhu vay, dién tich mat cat caa dong chay trong long 6ng dan nudéce bién:

Snb = (dv - Inb)B (7)

Trong d6, dv (m) 1a dudng kinh trong cua vo dng dan nhiét, lnp (m) 14 kich thude xac dinh
mat trong ong dan nudc bien B (m) la khoang cach gitra cac tam huéng dong cua ong dan nudc
bién lay bang kich thudc cua cAc mo-dun dién nhiét. Do vay chon luu lugng khoi lugng nude
lam mét vao 6ng dan nuéc bién la m,, =0,1 kg/s

mnb

pnb 'Snb

Tuong tu nhu cong thic (3), van tde dong nudc bién qua dng duogc xac dinh: ©,, =

(m/s)
Tuong ty nhu cdng thac (4) tinh hé s6 téa nhiét cua khi thai, hé sb toa nhiét cua nuée bién
duoc xac dinh:

Nu. .A
Oy, = — =" (W/m2.K) 8)
Inb
Nhu vay nhiét lugng khi thai truyén cho nuéc lam mat caa thiét bi duoc tinh bang biéu
thirc:
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_ (tfl_tfz) 9
Q=% 5, 5 1 ®)
+ + +

ol MFOAME O MF ok
Trong d6 véi F1=3,4.F> va F3=1,375.F,
Mo-dun dién nhiét TGM-127-1.4-1.5 cd kich thudc dai - rong - cao la 40 mm — 40 mm —
3,9 mm va c6 cong suét chuyén nhiét nang thanh dién ning khoang 100 W véi AT = 170 °C,
Gia thiét TEG la mot vach phang, do vay hé so dan nhiét trung binh cia TEG xac dinh nhu sau:

_Q %
h=F s (WImK) (10)

Vit liéu ché tao vo cac 6ng dan khi thai va 6ng dan nudc bién 1a Bong, do vay c6 A =380
W/m.K, véi @6 day 3 mm, nén mat do6 dong nhiét ctia qua md-dun dién nhiét dugc tinh la:

g, =2 (Wim?) (11)
I:2
Va nhiét d6 mat nong cua TEG dugc tinh theo:
1 o
t =t,—q,.F(—+—2)(K 12
h =L~ 0, z(OHF1 7»1F2)( ) (12)

Do chénh léch nhiét @6 mat ndng va mit lanh cia TEG duoc tinhtheo:
82
At =g, (K) (13)
7\‘2

Két qua tinh toan dam bao nhiét do 1am viéc cua mat nong TEG nho hon giGi han cho phép
ciia mo-dun dién nhiét TGM-127-1.4-1.5, két qua nay 1a co so dé xay dung md hinh éng thu
hoi nhiét khi thai cho TEG. Véi két cdu va kich thudc cia mé hinh, cac md-dun dién nhiét duoc
ghép ndi tiép vai nhau tai mdi mat ciia 6ng dan khi thai. Nhu vay tai méi mat sé ¢ 4 md-dun
dién nhiét, nén cac TEG s& dugc mé hinh hoa thanh khéi vaéi kich thuéc 12 40 mm x 160 mm x
3,9 mm. Do d6 6ng thu hoi nhiét khi thai cho TEG c6 két ciu va kich thuée nhu thé hién trén

hinh 4.

56

166

140

Hinh 4. Két cau éng TEG.
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3. MO PHONG QUA TRINH TRAO POI NHIET CUA ONG THU HOI NHIET CHO
TEG

3.1. Xay dwng mé hinh mé phéng

Trén co so két ciu 6ng thu hdi nhiét khi thai dung cho TEG gom phan éng dan khi thai va
phan 6ng din nudc bién nhu da thé hién o trén. M6 hinh 3D cuia phan khi thai, ong dan khi thai,
mo-dun dién nhiét, ng din nudc bién va nudc bién duoc xay dung trén phan mém Solidwork
nhu thé hién trén hinh 5.

Hinh 5. M6 hinh 3D éng thu hdi nhiét khi thai st dung cho TEG.

M6 hinh 3D sau khi thuc hién xong bén Solidwork duge dua sang AnsySVFluent dé thuc
hién dinh nghia cac khoi va cira vao va ra ciia cac moi chat roi chia ludi nhu thé hién trén hinh
6.

Hinh 6. M6 hinh sau khi duoc chia ludi.
Diéu kién bién bién cho md hinh gdm phan cho nudéc bién va phan khi thai. Trong d6 phan

nudc bién ¢é nhiét do dau vao 1a 35 °C va luu lugng khdi luong 12 0,1 kg/s. Con phan khi thai,
dau vao cho phan khi thai chinh 1a dau ra ctia ong thu hoi nhiét khi thai dé chung cat nuéc ngot
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tir nudc bien ciia hé thong, thong s dau vao khi thai duoc lay tir két qua “Nghién ctru dua ra
ket cau két thu hoi nhiét khi thai méi co hiéu suat cao sur dung trong hé thong chung cat nudc

5
A

ngot tir nude bién” thé hién ¢ bang 2 [12].

Bang 2. Thong so nhiét d¢ va luu lugng khi thai sau khi qua két thu hoi nhiét tai cac ché do tai va tc
d6 dong co.

Téc
46 | 1200 (viph) | 1400 (viph) | 1600 (v/ph) | 1800 (v/ph) | 2000 (v/ph) | 2200 (viph)

Nhiét | Luu | Nhiét | Luu | Nhiet | Luu | Nhiet | Luu | Nhiet | Luu | Nhigt | Luu
% do | luong | do | lwong | d¢ | luong | do | lwong | do | lugng | do | luong
Tai \| (K | @9) | (K) | @9) | (K) | @5) | (K)y | @s) | (K)y | (95) | (K) | (9ls)
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 | 4743 | 488 | 5529 | 506 | 62,11 | 513 | 69,09 | 521 | 76,09 | 535 | 82,68
100 | 477 | 46,75 | 504 | 54,555 | 528 | 61,33 | 533 | 68,25 | 541 | 75,09 | 556 | 81,73

3.2. Két qua md phéng

M6 hinh s& duoc mé phong & cac ché do tai khac nhau va céc téc do dong co khac nhau.
Nhiét lwong dugc khi thai truyén cho nuéc bién duoc theo cac ché d6 tai va toc do duoc thé
hién trén hinh 7. Két qua cho thay nhiét lugng tan dung dugc caa khi thai nam trong khoang tir
600 +1400 W, va nhiét luong thu hdi c6 xu hudng tang khi tang tai va téc do cia dong co Vi
khi tai va toc do 16n thi nhiét 6 khi thai lic nay s& cang cao dan dén khi thai truyén nhiét lugng
di nhiéu hon.

1200

Hinh 7. Nhiét lwvong khi thai thu hdi qua hé thong.
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Hinh 8 thé hién phan bd nhiét do khi thai va nude bién trong dng thu hdi doc theo ng thu
hoi va & phia dau vao va dau ra caa 6ng thu hdi. Két qua cho thiy, khi thai nhiét do cao tap
trung phan b6 & tm 6ng thu hdi va khi thai ¢é nhiét do thip phan b cung quanh thanh dng va
cac canh tan nhiét. Vi két ciu c6 dang céc canh tan nhiét, nhiét do tai tam dng thu hdi nhiét da
dugc truyén ra ngoai khién cho nhiét d6 tai tim ciing da duoc giam di. Viéc thém cac canh da
lam ting kha ning truyén nhiét ca thiét bi so véi viéc khdng sir dung canh dan nén kha ning
tan dung nhiét cua thiét bi dugc nang cao.

-~

~— - —

Hinh 8. Phan bé nhiét do khi thai trong dng thu hdi nhiét.

Nhiét do trung binh ctia mat néng va mat lanh TEG duogc thé hién trén hinh 9 va 10. Két
qua cho thy nhiét do tai mat néng va mit lanh ciia TEG c6 xu hudng ting khi ting tai va toc
d6 cua dong co. Nhiét d6 mit néng mo-dun nhiét dién thay doi trong khoang 100 °C + 180 °C
¢ do chénh léch khéng qua cao so véi viéc dung PCM cé nhiét @6 mat nong ciia mo-dun nhiét
dién thay ddi trong khoang 350 + 410 °C nhu nghién ctu [10]. Két qua nay s& l1a thong s6 dau
vao quan trong trong phan tinh toan mé phong qué trinh chuyén héa tir nhiét ning sang dién
nang xay ra bén trong TEG.
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Hinh 9. Nhiét &6 mat nong cia mé-dun TEG. Hinh 10. Nhiét d6 mat lanh cia md-dun TEG.
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4. KET LUAN

~ Trén co s¢ két qua tinh toan thiét ké md hinh dng thu hoi nhiét khi thai sir dung TEG, c6
thé dua ra mot vai ket luan sau:

- D& thanh cdng trong viéc tinh toan, thiét ké va mo phong qua trinh truyen nhiét dién ra
trong ong thu hoi nhiét st dung TEG.

- Két qua mo phong cho thay dng thu hoi nhiét sir dung cho TEG vai 24 mo-dun dién nhiét
c6 thé tan dung tot da duoc 1420 W tai ché d6 100% tai va toc dd 2200 v/ph chién khoang 7%
nang lugng khi thai di qua thiét bi.

- Nhiét d6 trung binh gira mat néng dao dong trong khoang 100 °C + 180 °C va mat lanh
cia TEG dao dong trong khoang 60 °C + 90 °C, day sé& la co s& dé dua ra cac giai phap diéu
chinh luong nudc vao két lam mat dé lam giam bét sy chénh léch nhiét do khi tai va toc do
dong co thay d6i nham nang cao cong suat chuyén doi tir nhiét ning sang dién ning.
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