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Để giải thích tường minh hơn, NCS thực hiện mô phỏng trên module PV/T với kích thước nhỏ nhưng cũng có các phần tử tương tự như module PV/T với kích thước thật. Dựa vào các công thức [] ta viết phương trình cân bằng nhiệt tại các phân tố trong từng thành phần của module PV/T như sau:
1. Viết phương trình truyền nhiệt cho lớp kính phủ
· Phân tố i = 1, j = 1 gọi tắt là phân tố (1,1)


Trong đó:
· Phân tố i = 1, j = 1 gọi tắt là phân tố (1,1)
Trong đó:
· 
ρg: khối lượng riêng của kính phủ 
· δg: Bề dày kính phủ (m)
· 
cg: nhiệt dung riêng của kính phủ
· αg: hệ số hấp thụ của kính phủ
· 
λg: hệ số dẫn nhiệt của kính phủ 
· 
 là hệ số truyền nhiệt bằng đối lưu giữa kính phủ và môi trường xung quanh. 
· 
 là hệ số truyền nhiệt bằng đối lưu giữa bề mặt và môi trường xung quanh. 

Ta có 
· αpv,g là hệ số truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt giữa kính phủ và PV layer


Có thể tính hệ số truyền nhiệt bằng bức xạ giữa kính phủ và môi trường xung quanh αsky,g theo công thức sau:


Biết i = 0 -> 5; j = 0 -> 3
· 
: Nhiệt độ bầu trời 

Đặt: 

Vì , từ đây ta có:




Đặt:


Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (1,1) của lớp kính phủ


· Phân tố i = 2, j = 1 gọi tắt là phân tố (2,1)


Tương đương:


Đặt:


Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,1) của lớp kính phủ


· Phân tố i = 2, j = 2 gọi tắt là phân tố (2,2)


Tương đương:


Đặt:


Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,2) của lớp kính phủ


Ta thấy cách tính cho các phân tố (1,3), (5,1), (5,3) cũng giống như tính cho phân tố (1,1). Từ đây ta có:
· Phân tố (1,3)


· Phân tố (5,1)


· Phân tố (5,3)


Tương tự, ta thấy cách tính cho các phân tố (1,2), (5,2), (3,1), (4,1),  (2,3),  (3,3),  (4,3) cũng giống như tính cho phân tố (2,1). Từ đây ta có:
· Phân tố (1,2)


· Phân tố (5,2)


· Phân tố (3,1)


· Phân tố (4,1)


· Phân tố (2,3)


· Phân tố (3,3)


· Phân tố (4,3)


Tương tự, ta thấy cách tính cho các phân tố (3,2), (4,2) cũng giống như tính cho phân tố (2,2). Từ đây ta có:
· Phân tố (3,2)


· Phân tố (4,2)


2. Viết phương trình truyền nhiệt cho PV layer
· Phân tố i = 1, j = 1 gọi tắt là phân tố (1,1)





Đặt: 
Ở đây:
· αab,pv là hệ số truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt giữa tấm hấp thụ và PV layer


· δad và λad lần lượt là bề dày và hệ số dẫn nhiệt của lớp keo dùng để kết dính tấm hấp thụ vào PV layer.
· Eelec: là công suất phát điện của PV


· ηr: là hiệu suất phát điện của PV trong điều kiện tiêu chuẩn (Nhiệt độ Tr = 298 [K], Bức xạ Ir = 1000 W/m2)
· Br = 0,0045 [1/K]: là hệ số nhiệt độ

Vì , từ đây ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (1,1) của PV layer


· Phân tố i = 1, j = 3 gọi tắt là phân tố (1,3)
Tính toán tương tự như phân tố (1,1) ta có:


· Phân tố i = 5, j = 1 gọi tắt là phân tố (5,1)
Tính toán tương tự như phân tố (1,1) ta có:


· Phân tố i = 5, j = 3 gọi tắt là phân tố (5,3)
Tính toán tương tự như phân tố (1,1) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 1 gọi tắt là phân tố (2,1)


Tính toán tương tự ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,1) của PV layer


· Phân tố i = 3, j = 1 gọi tắt là phân tố (3,1)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 4, j = 1 gọi tắt là phân tố (4,1)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 3 gọi tắt là phân tố (2,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 3, j = 3 gọi tắt là phân tố (3,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 4, j = 3 gọi tắt là phân tố (4,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 1, j = 2 gọi tắt là phân tố (1,2)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 5, j = 2 gọi tắt là phân tố (5,2)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 2 gọi tắt là phân tố (2,2)


Tương đương:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,2) của PV layer


· Phân tố i = 3, j = 2 gọi tắt là phân tố (3,2)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:


· Phân tố i = 4, j = 2 gọi tắt là phân tố (4,2)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:


3. Viết phương trình truyền nhiệt cho tấm hấp thụ có gắn ống TĐN
· Phân tố i = 2, j = 1 gọi tắt là phân tố (2,1)


Đặt:


Ở đây:
· αt,ab là hệ số truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt giữa tấm hấp thụ và ống


· δad và λad lần lượt là bề dày và hệ số dẫn nhiệt của lớp keo dùng để kết dính tấm hấp thụ và ống.
· αi,ab là hệ số truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt giữa tấm hấp thụ và lớp cách nhiệt


· δi và λi lần lượt là bề dày và hệ số dẫn nhiệt của lớp cách nhiệt.
· At,ab: là diện tích tiếp xúc giữa ống và tấm hấp thụ

Vì , từ đây ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,1) của tấm hấp thụ có gắn ống TĐN


· Phân tố i = 4, j = 1 gọi tắt là phân tố (4,1)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 2 gọi tắt là phân tố (2,2)


Tương đương:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,2) của tấm hấp thụ có gắn ống TĐN


· Phân tố i = 4, j = 2 gọi tắt là phân tố (4,2)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 3 gọi tắt là phân tố (2,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 4, j = 3 gọi tắt là phân tố (4,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,3) ta có:


· Phân tố i = 3, j = 3 gọi tắt là phân tố (3,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,3) ta có:


4. Viết phương trình truyền nhiệt cho tấm hấp thụ không gắn ống TĐN
· Phân tố i = 1, j = 3 gọi tắt là phân tố (1,3)



Đặt: 
Tương đương:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (1,3) của tấm hấp thụ không gắn ống TĐN


· Phân tố i = 5, j = 1 gọi tắt là phân tố (5,1)
Tính toán tương tự như phân tố (1,3) ta có:


· Phân tố i = 1, j = 1 gọi tắt là phân tố (1,1)
Tính toán tương tự như phân tố (1,3) ta có:


· Phân tố i = 5, j = 3 gọi tắt là phân tố (5,3)
Tính toán tương tự như phân tố (1,3) ta có:


· Phân tố i = 1, j = 2 gọi tắt là phân tố (1,2)


Tương đương:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (1,2) của tấm hấp thụ không gắn ống TĐN


· Phân tố i = 5, j = 2 gọi tắt là phân tố (5,2)
Tính toán tương tự như phân tố (1,2) ta có:


· Phân tố i = 3, j = 1 gọi tắt là phân tố (3,1)
Tính toán tương tự như phân tố (1,2) ta có:


· Phân tố i = 3, j = 2 gọi tắt là phân tố (3,2)


Tương đương:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (3,2) của tấm hấp thụ không gắn ống TĐN 


5. Viết phương trình truyền nhiệt cho ống TĐN
· Phân tố i = 2, j = 1 gọi tắt là phân tố (2,1)


Ở đây:
· At là diện tích ống = diện tích ngoài ống (Aout) – diện tích trong ống (Ain)


· Peout là chu vi ngoài của ống 
· Pein là chu vi trong của ống 
· Lt là chiều dài của ống tại mắt lưới đang xét, Lt = Δx
· αi,t là hệ số truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt giữa ống và lớp cách nhiệt ( vì ống mỏng nên coi như bằng với hệ số truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt giữa tấm hấp thụ và lớp cách nhiệt)


· αf,t là hệ số truyền nhiệt bằng đối lưu giữa ống và chất lỏng bên trong ống.
Đặt:


Từ đây ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (1,1) của ống TĐN 


· Phân tố i = 4, j = 1 gọi tắt là phân tố (4,1) 


Tương đương:


Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (4,1) của ống TĐN


· Phân tố i = 2, j = 2 gọi tắt là phân tố (2,2)


Tương đương:



Đặt: 


· Phân tố i = 4, j = 2 gọi tắt là phân tố (4,2)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 3 gọi tắt là phân tố (2,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:


· Phân tố i = 4, j = 3 gọi tắt là phân tố (4,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:

 
· Phân tố i = 3, j = 3 gọi tắt là phân tố (3,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:

 
6. Viết phương trình truyền nhiệt cho chất lỏng bên trong ống
· Phân tố i = 2, j = 1 gọi tắt là phân tố (2,1)


Ở đây:
· Af là diện tích chất lỏng (bằng với diện tích trong của ống (Ain)
· Pein là chu vi trong của ống 
· Gf là lưu lượng khối lượng của nước (kg/s)
· Twi là nhiệt độ chất lỏng vào phân tố (1,1)

và đặt: 
Từ đây ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (1,1) của chất lỏng bên trong ống TĐN


· Phân tố i = 4, j = 1 gọi tắt là phân tố (4,1)





Đặt 


· Phân tố i = 2, j = 2 gọi tắt là phân tố (2,2)


Từ đây ta có:


Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,2) của chất lỏng bên trong ống TĐN


· Phân tố i = 4, j = 2 gọi tắt là phân tố (4,2)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 3 gọi tắt là phân tố (2,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:


· Phân tố i = 4, j = 3 gọi tắt là phân tố (4,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,3) ta có:


· Phân tố i = 3, j = 3 gọi tắt là phân tố (3,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,3) ta có:


7. Viết phương trình truyền nhiệt cho lớp cách nhiệt tiếp xúc với ống TĐN
· Phân tố i = 2, j = 1 gọi tắt là phân tố (2,1)


Ở đây:
· 
 là hệ số truyền nhiệt bằng đối lưu giữa lớp cách nhiệt và môi trường xung quanh.

Đặt: 

Vì , từ đây ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,1) của lớp cách nhiệt tiếp xúc với ống TĐN

 
· Phân tố i = 4, j = 1 gọi tắt là phân tố (4,1)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 3 gọi tắt là phân tố (2,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 4, j = 3 gọi tắt là phân tố (4,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 3, j = 3 gọi tắt là phân tố (3,3)
Tính toán tương tự như phân tố (2,1) ta có:


· Phân tố i = 2, j = 2 gọi tắt là phân tố (2,2)





Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (2,2) của lớp cách nhiệt tiếp xúc với ống TĐN

 
· Phân tố i = 4, j = 2 gọi tắt là phân tố (4,2)
Tính toán tương tự như phân tố (2,2) ta có:


8. Viết phương trình truyền nhiệt cho lớp cách nhiệt không tiếp xúc với ống TĐN
· Phân tố i = 1, j = 3 gọi tắt là phân tố (1,3)



Đặt: 
Tính toán tương tự ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (1,3) của lớp cách nhiệt không tiếp xúc với ống TĐN 


· Phân tố i = 1, j = 1 gọi tắt là phân tố (1,1)
Tính toán tương tự như phân tố (1,3) ta có:


· Phân tố i = 5, j = 1 gọi tắt là phân tố (5,1)
Tính toán tương tự như phân tố (1,3) ta có:


· Phân tố i = 5, j = 3 gọi tắt là phân tố (5,3)
Tính toán tương tự như phân tố (1,3) ta có:


1. Phân tố i = 1, j = 2 gọi tắt là phân tố (1,2)


Tính toán tương tự ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (1,2) của lớp cách nhiệt không tiếp xúc với ống TĐN


· Phân tố i = 5, j = 2 gọi tắt là phân tố (5,2)
Tính toán tương tự như phân tố (1,2) ta có:


· Phân tố i = 3, j = 1 gọi tắt là phân tố (3,1)
Tính toán tương tự như phân tố (1,2) ta có:


· Phân tố i = 3, j = 2 gọi tắt là phân tố (3,2)


Tính toán tương tự ta có:



Đặt 
Từ đây ta có phương trình truyền nhiệt cho phân tố (3,2) của lớp cách nhiệt không tiếp xúc với ống TĐN


Tổng cộng có 80 phương trình
1. [bookmark: _Hlk12282649]Phương trình cân bằng nhiệt tại bộ TĐN tấm bản

     (9-1)
Cho trước:
· Môi chất sử dụng R32
· Nhiệt độ bay hơi to = 10oC => ir1, ir4
· Nhiệt độ ngưng tụ tk = 60oC => ir2, ir3
· Hiệu suất trao đổi nhiệt ηtn = 0,9
Sử dụng phương trình (9-1) ta biết được lưu lượng hơi môi chất R32 qua máy nén mr
Từ đây ta tính được công suất máy nén 
1. [bookmark: _Hlk12282653]Phương trình truyền nhiệt của nước trong bồn chứa


Ở đây:
· Hb = Lb.π.Db là diện tích xung quanh bồn (m2)
· An = π.Db2/4 là diện tích nắp bồn (m2)
· αw1,a là hệ số truyền nhiệt tổng từ nước nóng qua thành bình ra môi trường xung quanh.


· αw2,a là hệ số truyền nhiệt tổng từ nước nóng qua nắp bình ra môi trường xung quanh.


· αins,a là hệ số truyền nhiệt bằng đối lưu giữa lớp cách nhiệt của bồn và môi trường xung quanh.
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