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TOM TAT

Nghién ctu kha ning nang nhiét cua b thu nhiét nang lugng mat troi vai két cau va vat ligu
khéc nhau 1a hét sirc quan trong dé c6 co so khoa hoc tinh toén lya chon vat liéu va két cau bo thu hop
ly cho céc thiét bi ing dung nhiét nang lwong mat troi. Vi muc dich nay, ba thi nghiém da duoc thiét
Iap: thi nghiém 1 xac dinh anh huong cac goc nghiéng (20, 30 va 40°); thi nghiém 2 xac dinh anh huong
céc vat liéu (ton sdng V son den, tim fibro ximang son den va tim fibro ximang mau xam khong son);
va thi nghiém 3 xac dinh anh hudng do cao lip dat dén cac théng s nhiét cua bo thu nang lwong mat
troi. Cac dung cu do duoc sir dung dé xac dinh sy bién thién nhiét do tai cac vi tri xac dinh khi két cau
va vt ligu thay d6i. Két qua chi ra rang trong bo thu nhiét khong khi d6i luu ty nhién, véi cling mot
dién tich thu nhiét, két cau va vat liéu khac nhau cho kha nang thu nhiét khac nhau: nhiét d6 knéng khi
sau bo thu ting 3°C khi goc nghiéng lap dat bo thu tang tir 20° &én 40°; Nhiét ¢ khong khi sau b thu
sir dung tim hap thu 13 vat liéu t6n sdng V son den va tim fibro son den sai khac nhau khong l6n va
lubn cao hon trudng hop st dung tim fibro khong son den dén 17°C; Kha ning nang nhiét khdng khi
cuia bo thu tang khi tang chiéu cao lap dat. Nhitng két qua nay can dugc chd y khi tng dung céc b thu
nhiét phing ning lugng mat troi.
Tir khoa: Bo thu nhiét, tim fibro, nang lugng mat troi, ton son den.

Nhdn bai: 18/03/2019 Hoan thanh phdn bién: 26/03/2019 Chdp nhdn bai: 30/03/2019

1. MO PAU

Ning lwong mit troi (NLMT) 13 ngudn ning lwong sach, mién phi va vé tan. N6 duoc
mg dung trong nhiéu linh vuc cua doi sdng xa hoi. San xuit va ing dung ngudn nhiét tir
NLMT da duoc tng dung tir 1au va dang 1a k¥ thuat day hira hen nham déap tmg nhu cau vé
ning luong trén thé giGi trong khi cac ngudn ning luong nhiét khac dang ngay cang can kiét.

Hién tai, dd c6 nhidu bo thu nhiét NLMT duoc nghién ciru 1ap dat véi nhiéu linh vire
g dung nhu b thu nhiét cho hé thdng say hay suéi 4m, bo gia nhiét nudc néng. .. trong d6
b thu phing duogc tng dung rong rii boi nd co cau tao don gian, tuy nhién hiéu suat thu nhiét
thap, dugc g dung trong truong hop can nhiét do trung binh hoic thap, ning lugng tir birc
xa mit troi 1am nong dong khi hodc dung dich long qua bé thu duge dua dén cac bo trao ddi
nhiét khac (Garg va Adhikari, 1999; Belusko va cs., 2007).

Nhiéu nghién ctru da trién khai dé nang cao hiéu suét bo thu nhu thay ddi vat liéu hap
thy, ting dién tich truyén nhiét (Yeh va Ting, 1986; Khawagianh va cs., 2011; Goldstein va
Sparrow, 1976; Gao va cs., 2000; Chaube va cs., 2005), thay d6i chiéu dong khi va sir dung
nhiéu vach ngin (Yeh va cs., 2000), hay thay doi s6 kénh dan khi (Naphon, 2005); thay doi
vat lidu tam hép thy (Singh va cs., 1982) dé do ludng cic thong s6 nhiét, dac biét 1a nhiét do
dong khi sau bd thu.
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Hién nay & ving noéng thén Viét Nam, tdm lop fibro ximing dang dugc sir dung phd
bién boi day 1a tam lop ¢6 nhiéu vu diém nhu bén véi méi truong kiém va axit, chiu mua ning
t6t, khong bat chay, khong 6n va gia thanh rét ré... Trong nghién ctru nay, tam fibro ximing
duogc su dung dé lam tAm hép thy trong bg thu nhiét, dé so sanh voi vat liéu tim hép thu khac;
két céu bo thu ciing dugc thay doi dé danh gia kha ning nang nhiét ciia no, két qua dugc phan
tich, so sanh va danh gi4 bang thyc nghiém.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu nghién ciu

Ba b6 thu nhiét (kich thudc 1,0 x 0,5 x 0,1m) dwoc ché tao va lap dat dé tién hanh thi
nghiém. Vat lidu ché tao bo thu gdm khung thép V lién két han; cach nhiét st dung x6p day
0,05m; vat lidu tAm hap thu sir dung ton séng V son den, tam fibro son den va khong son; tim
day trong sudt sir dung kinh xay dung day 5mm. Md hinh thi nghiém thé hién trén hinh 1a.

Hinh 1. Hé thdng thi nghiém: a) Hinh anh mé hinh thi nghiém; b) Cac thiét bi do luong.
1. Tam hip thy; 2. Tam day trong suét 1a kinh xay dung.
2.2. B6 tri thi nghiém

Céc thi nghiém duoc tién hanh tai Truong Pai hoc Nong Lam Hué, toa do dia ly 1a
107°31"' - 107°38' kinh Bong va 16°30'-16°24' vi Bic; Thoi gian bit dau thi nghiém vao lic
9h00 dén 16h30 tir ngay 22 — 24 thang 8 nam 2018.

Thi nghiém 1: Anh huong cua goc nghiéng dén cac thdng sb nhiét. Thi nghiém duoc
bd tri hoan toan ngau nhién véi 3 nghiém thirc tng véi 3 goc nghiéng (20, 30 va 40°) va 3 lan
lap lai (3 bo thu nhidt).

Thi nghiém 2: Anh huong cia cac vat liéu khac nhau dén céc théng sb nhiét. Thi
nghiém duoc b tri ngdu nhién hoan toan vai 3 nghiém thic ang véi 3 loai vat liéu (t6n sdng
V son den, tim fibro ximang son den va tdm fibro ximang mau x4m khong son) véi 3 1an lap
lai (3 b thu nhiét).

Thi nghiém 3: Anh hudng cac chiéu cao khac nhau dén cac thdng sé nhiét. Thi nghiém
duoc bd tri ngau nhién hoan toan vai 3 nghiém thirc tng vai 3 chiéu cao (0,2; 0,6 va 1,0m)
véi 3 1an lap lai (3 bo thu nhiét).
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Bo thu duoc dit nghiéng theo huéng Nam. Khoang thoi gian mdi lan do 1a 30 phut;
Str dyung thiét bi do nhiét 46 dé do nhiét do khong khi dau ra cua bo thu, nhiét do mat kinh va
nhiét ¢6 mat tim hap thu, do cudng do birc xa mat troi khi két ciu va vat liéu cua bo thu duoc
thay doi.

Trong qua trinh thi nghiém, cuong do birc xa mat troi, nhiét do, tbe do khdng khi dugc
xéc dinh sir dung cac thiét bi (hinh lrb) dé do cuong do burc xa mat troi Tenmars TN-206 — Dai
Loan (d6 chinh x&c 0,1 W.m2); Thiét bi do vi khi hau EN100 — Pai Loan (d6 chinh xac 1,2°C);
Thiét bi do da naing ADDS81 dé do nhiét do qua cam bién nhiét (46 chinh xac 0,1°C); Thiét bj
do nhiét do lazer Sealey VS905 — Anh (d¢ chinh xéac 0,1°C).

2.3. Xir ly so liéu

S6 ligu thu thap duoc xir ly va thé hién trén cac biéu do sir dung phan mém Microsoft

Office Excel 2013, céc két qua dugc phan tich, so sanh, danh gia.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Anh hwéng ciia goc nghiéng lap dit dén cac thong so nhiét caa b thu

Cac thi nghiém duoc bat dau vao lac 9h00 dén 16h30, khoang thai gian mdi lan do 1a 30
phat; nhiét d6 khéng khi tu nhién khoang 30°C, troi nang. Két qua bién thién nhiét do theo két
cau b thu va cuong do buc xa mat troi thé hién trén Hinh 2, 3, 4.
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Hinh 2. Anh huong géc nghiéng bo thu dén nhiét do khong khi sau bo thu theo thoi gian.

Hinh 2 cho thdy, cudng d6 birc xa mit troi tang lién tuc va nhanh tir 9h00 dén 12h30
va bt dau giam dan tir 13h00 dén 16h30, cudng do birc xa dat cao nhat 1a 945W/m2. Két qua
thi nghiém cho thiy bién thién nhiét d6 khong khi thu dugc sau bo thu phu thudc vao géc
nghiéng lap dat: goc nghiéng lap dat 1a 30° cho nhiét d6 cao nhat xac dinh tir 9h00 dén 11h30,
tuy nhién tir 12h00 dén chiéu, nhiét do khdng khi sau bo thu dat cao nhat & bo thu co géc
nghiéng lp dat 1a 40°; nhiét do khong khi sau bo thu thap nhat (ca ngay) cho b thu cé goc
nghiéng la 20° so sanh véi 30 va 40° nghiéng cua b thu.

Nhiét 6 khong khi tu nhién do duoc ciing cho thiy ting tir 9h00 dén 13h00, giam tir
13h30 dén 16h30, trung binh ca ngay khoang 30°C. Tdc d¢ gi6 tu nhién rat thap va thay doi
lién tuc, téc d6 trung binh 12 0,2 mis.

Nhiét d6 do duoc tai mit kinh ciing bién thién theo cudng do birc xa mat troi trong
ngay (Hinh 3). Két qua cho thay nhiét do mat kinh cao nhét khi goc nghiéng lp dat bo thu 1a
20° va giam dan khi géc lap dat tang. Tuy nhién sy sai khac nay 1a khong 16n, dac biét 1a luc
sang sém va chiéu muon.
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CaCudng A6 BXMT ~C=Nhiét d6 kk ty nhién Tée A6 gi6 ty nhign
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Hinh 3. Anh huéng géc nghiéng bo thu dén nhiét do mat kinh theo thoi gian.

Thi nghiém ciing tién hanh do nhiét d6 tai mat tim hap thy cua bo thu nhiét. Két qua
cho thay nhiét d6 cao nhat do duoc 1a 78,2°C, cao hon nhiét d6 khong khi ty nhién dén hon
45°C. C6 su sai khéc nhiét do giita cac tim hap thu, tuy nhién khong lon (khoang 5°C) xac
dinh tai thoi diém 12h30 va sy sai khac nay giam dan khi cuong do buc xa giam dan. Nhiét do
tai mat tim hap thu caa bo thu nghiéng 20° cao nhit va thap nhat vai bo thu cé goc nghiéng
40°. Diéu nay chi ra rang, khi co su trao d6i nhiét Ion hon gitra dong khi va bé mat tdm hap
thu do tdc do ddi luu ty nhién 16n hon (b6 thu cé gdc nghiéng 40°) thi thu dugc nhiét d6 dong
khi cao hon 1am cho nhiét 6 tim hap thu giam; d6i véi bo thu c6 goc nghiéng lap dat 20° cho
nhiét d6 tim hap thu cao hon bagi toc do dong khi d6i Ivu tu nhién thap dan dén sy trao doi
nhiét gitra khong khi va tam hap thu han ché. Sy sai khac nay khong dang ké khi sang som va
chiéu muon.

Mt khac goc nghiéng lip dit bo thu ¢ anh huong dén goc t6i tia toi truc xa BXMT
dén bé mat bo thu, 1am anh hudng dén céc théng sé nhiét caa bo thu.

CCudng dd BXMT ={=Nhiét 46 tén C1 Nhiét 44 tén C2
=0=Nhig¢t 49 ton C3 =x=Nhigt 46 kk ty nhién Tée a6 gid ty nhién
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Hinh 4. Anh huéng gdc nghiéng bo thu dén nhiét do mat tim hap thu theo thai gian.
3.2 Anh hwéng cia vat ligu ché tao tam hap thu dén céac thong sé nhiét ciia b thu

Thi nghiém duoc tién hanh véi 03 bo thu c6 vat liéu tim hip thu khac nhau (t6n sdng
V son den, tim fibro ximang son den va khong son), ciing géc nghiéng 1a 30°, cudng do BXMT
cao nhit dat 980 W.m2, nhiét d6 khong khi tu nhién khoang 30°C, tc d6 gi6 tu nhién thip va
thay ddi lién tuc. Két qua thay rang nhiét do khong khi sau bo thu do dwoc bién thién theo
cuong do birc xa miat troi, c6 sy sai khac rd rét nhiét do khong khi sau b thu khi vat ligu tim
hap thu khac nhau (hinh 5). Bdi vai bo thu sir dung tim hap thu 12 tdn séng V son den va tim
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fibro ximang son den, sy sai khac nhiét 46 khdong khi sau b thu khéng Ion (4°) trong khi chénh
léch nhiét d6 khdng khi sau b thu gitra tim hap thu fibro ximing son den (hay t6n son den)
va tim fibro khong son den 1a rd rét (8°C). Két qua ciing cho thiy sau 13h00, nhiét 6 dong
khi sau bo thu str dung tdm hap thu tim fibro ximing son den cao hon t6n séng V, chi ra rang
kha ning luu nhiét cua tam fibro ximang. Nhing két qua nay khang dinh rang tam lop fibro
ximang co thé dugc tng dung trong ché tao bo thu nhiét nang luong mit troi, dic biét vat liéu
nay ludn c6 sin, gia thanh ré, bén khi sir dung véi bac xa mat troi.
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¥ so0 —o—Nhigt g6 K.khi ( ton F khéng som ) —¥— Nhiét d6 kk ty nhién Tée A6 gi6 tu nhién 100,

=3 E

S g 980 . E

3 32___’34)’-_-_2-.___93[3/2‘2 -

b ~ FA— T T 1 — 5
= = - | 200

a0 — T4 1| -

F}.’—: - E

35 725 " S5 . — B

5 708 ) Ld—x4—1 | — x4 — e }_\—: =

30 T — 3‘\“ ™8

590 — =

— 600 o

25 o

462 o 5

20 402 3

231
195
200
| 46 100
11
Lo Lol Ses L - — - S | - o

9hOO 9h30 10h00 10h30 11h00 11h30 12h00 12h30 13h00 13h30 14h00 14h30 15h00 15h30 16h00 16h30
Théri gian trong ngay, h

]

Hinh 5. Anh hudng cua vat liéu hdp thu dén nhiét a6 khong khi tai sau bo thu theo thai gian.
Khi do nhiét d6 mat kinh theo thoi gian trong ngay (hinh 6), véi bo thu sir dung tam
fibro ximang son den cho thay nhiét 6 kinh cao nhét va nhiét 6 thap nhat khi tim hap thu la
fibro ximang khong son. Tuy nhién, su sai khac nay la khéng lon (4°C).
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Hinh 6. Anh huéng cta vat liéu hap thu dén nhiét do mat kinh theo thoi gian trong ngay.

Trong khi @6, chénh léch kha 16n nhiét d6 mat tim hap thu ciing bién thién theo thoi
gian trong ngay (hinh 7) khi thay doi vat liéu ché tao tam hap thy. Nhiét d6 cao nhat véi tam
hap thy t6n song V son den (78°C) va thap nhat véi tam fibro khong son (57°C). Khi cuong
d6 birc xa mit troi giam nhanh, nhiét do tAm fibro son den cao hon ton séng V son den va tim
fibro khong son, diéu nay 1a bai vi tam fibro c6 thé luu nhiét 1au hon ton kém, két qua nay co
thé phai dwoc chi y khi sir dung b thu tim fibro ximéing cho céc thiét bi gia nhiét khéng khi
(thiét bi say), thoi gian gia nhiét (thoi gian sdy) c6 thé dugc kéo dai khi ma cudng do bic xa
mat troi giam dan.
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3.3 Anh hwéng ciia chiéu cao lip dit dén cac thong sé nhiét cia bd thu

Khi thay di chiéu cao lap dat bo thu, nhiét do dong khi sau b thu, nhiét do

va mit tim hap thy dugc xac dinh. Két qua thé hién trén hinh 8, 9 10.
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Hinh 8. Anh huéng cua chiéu cao dit dén nhiét d6 khdng khi tai sau bo thu theo thoi gian.

Hinh 8 cho thay rang khi thay d6i chiéu cao lap dat bo thu, nhiét &6 khong khi sau bo
thu thay doi theo. Tuy nhién, su thay dbi nay khong 16n khi sang sém va chiéu mugn. Nhiét
d6 khong khi cao nhat thu dugc sau bo thu khi chiéu cao lap dat bo thu 1,0m, va thap nhat khi
chiéu cao lap dat bo thu 0,2m. Trong thyc tién, chiéu cao lap dit bo thu thudng chi hai nhom:
nhém bo thu lap dat thip dang cho cac thiét bi sir dung nhiét BXMT Kiéu ddi luu tw nhién, dé
giam chiéu cao thiét bi; va nhom b thu lap dit cao & trén thiét bi (thuong 16n hon 1,0 m) ding
cho cac thiét bi sir dung nhiét BXMT kiéu ddi luu cudng bic. Nghién ctiru nay chi ra ting
chiéu cao lip dat bo thu nhiét cho nhiét do dong khi sau bd thu cao hon. Két qua nay can duoc
cha y khi thiét ké, ché tao va lip dat hé thong bo thu nhiét ning luong mat troi.
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Hinh 9. Anh huéng cua chiéu cao dit dén nhiét do mat kinh theo thoi gian.
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Nhiét do tai mat kinh khi thay ddi chiéu cao lap dit bo thu chénh léch khdng 16n, nhiét
d6 cao nhat quan sat duoc khi chiéu cao lap dit 0,2m, trong khi sy sai khac nhiét do tai mat
kinh trong truong hop chiéu cao lap dat 0,6 va 1,0m khong rd rét.
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Hinh 10. Anh huéng cua chiéu cao dat dén nhiét &6 tim hap thu theo thoi gian.

Khi x4c dinh nhiét d6 tai mat tim hap thu cho thay ring nhiét 6 thip nhat quan sat
dugc khi chiéu cao lp dat bo thu 1a 0,2m, trong khi nhiét d6 cao nhét ¢ truong hop chiéu cao
lip dat bo thu 1a 1,0m, su sai khac nhiét do gitra trudng hop chiéu cao lap dat 0,6 va 1,0m la
khong dang ké.

4. KET LUAN

Trong giéi han hé théng thi nghiém da dwoc thiét lap, nghién ctu da danh gia anh
huong caa goc nghiéng, vat liu ché tao va chiéu cao lap dat bo thu dén cac thong sé nhiét do
cuia bo thu. Két qua chi ra rang, khi thay doi goc nghiéng b thu, nhiét d6 khong khi do duoc
sau b thu ting khi goc nghiéng ting, tuy nhién nhiét do tim hap thu c6 chiéu huéng nguoc
lai. Trong khi nhiét d6 tai mat kinh sai khac nhau khong 16n. Téc d6 dong khi khdng 6n dinh
do téc d6 dong khi tu nhién khong 6n dinh.

Khi thay déi vat liéu tim hap thu, cho thiy rang nhiét do6 khong khi do dwoc sau bd
thu ton kém cao nhit trong khi bo thu tim fibro xi miang khéng son ¢d nhiét ¢ khdng khi thap
nhat. Nhiét do tai mat ton twong tu, tuy nhién nhiét do tai mat kinh do dwoc cho thay nhiét do
thap nhét cho truong hop bo thu fibro xi ming khong son den. Thoi gian luu nhiét cia mat
hap thu tm fibro ximing lau hon.

Khi thay dbi chiéu cao lap dat bo thu nhiét, cho thiy nhiét ¢ khdng khi sau bo thu
cao hon khi ting chiéu cao ldp dat by thu. Nhiét do kinh sai khac nhau khong 16n trong khi
nhiét d6 mat hap thu thap nhat khi chiéu cao lip dat thip nhat.

C6 thé két luan, ddi véi cac bo thu nhiét khong khi kiéu dbi luu ty nhién, nén tang goc
nghiéng lap dat bo thu (40°, theo két qua trong nghién ciru), ting chiéu cao lip dat va can son
den tim hap thy dé nang cao hi¢u suat thu nhiét cua bg thu; két qua ciing chi ra c6 thé sir dung
tam fibro xi mang 1a vat liéu hap thu trong cac bg thu nhiét khdng khi. Nhiing két qua nay phai
dugc chi y khi thiét ké, ché tao bo thu nhiét khdng khi wng dung trong thuc tidn san xuat.
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EFFECTS OF STRUCTURE AND ABSORBER PLATE MATERIALS TO
THERMAL PARAMETERS OF SOLAR AIR COLLECTOR

Do Minh Cuong®, Nguyen Thi Ngoc, Tran Duc Hanh, Dang Duy Phuoc
Hue University — University of Agriculture and Forestry

*Contact email: dominhcuong@huaf.edu.vn

ABSTRACT

Study on thermal parameters of air solar collectors with different structures and materials is
very important to have a scientific basis for design solar devices. For these purposes, an experimental
system has been set up, measuring devices are used to determine the temperature variation at certain
locations in collector when structures and materials were changed. The results show that with the same
air collector area, changing structure and materials of solar collector can be effected to the thermal
parameter of solar collector as hot air temperature, glass temperature and absorber plate temperature.
The results also show black fibro sheet can be used as good absorber material in design of the solar air
collector. These results should be taken into account when applying air flat solar heat collectors.

Key words: Solar air collector, fibro sheet, solar energy, black iron tole
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