MÔ PHỎNG TỔN THẤT NHIỆT TRÊN COLLECTOR PHẲNG ĐỂ TÌM KHOẢNG CÁCH TỐI ƯU GIỮA TẤM HẤP THỤ & TẤM PHỦ
ThS. Võ Thiện Mỹ
 Trường CĐKT Lý Tự Trọng TP.HCM 

TÓM TẮT
Lựa chọn khoảng cách giữa tấm hấp thụ và tấm phủ của collector phẳng rất quan trọng vì nó ảnh hưởng đến sự truyền nhiệt và kết cấu của collector. Vấn đề này nếu thực hiện bằng phương pháp thí nghiệm sẽ rất tốn kém về thời gian và tiền bạc. Vì vậy, tác giả đã sử dụng Matlab để mô phỏng tổn thất nhiệt trên collector phẳng mặt trời (chỉ có một tấm phủ) có kích thước HxW = 2x1,2 m ứng với ba vị trí thành phố Hồ Chí Minh, Đà Nẵng và Hà Nội để tìm khoảng cách tối ưu giữa tấm hấp thụ và tấm phủ là 20  25mm.    
Từ khóa: bộ thu năng lượng mặt trời kiểu tấm phẳng
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Hiện nay, collector phẳng rất thông dụng và thường sử dụng để đun nước nóng. Việc lựa chọn khoảng cách tối ưu giữa tấm hấp thụ và tấm phủ của collector phẳng rất quan trọng vì nó ảnh hưởng trực tiếp đến sự truyền nhiệt và kết cấu của collector. Chính vì vậy, tác giả đã dựa trên cơ sở tính toán của collector phẳng và dùng ngôn ngữ Matlab để mô phỏng bài toán để tìm ra khoảng cách tối ưu giữa tấm hấp thụ và tấm phủ.
2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT [1]
2.1 Mô tả collector mặt trời kiểu tấm phẳng
Collector mặt trời dạng tấm tấm phẳng (gọi tắt là collector phẳng) là thiết bị thu nhận năng lượng mặt trời và thường được bố trí cố định. Đối với các tỉnh phía Nam, để nhận được năng lượng mặt trời lớn nhất tính trung bình trong năm thì collector phẳng nên được đặt nghiêng một góc từ 12º  15º với góc phương vị 0º.
Collector phẳng có một số ưu điểm: có thể hấp thụ tất cả các loại tia bức xạ, không cần quay theo mặt trời, dễ gia công, không cần bảo trì thường xuyên và giá thành rẻ.
2.2 Sơ đồ cấu tạo collector mặt trời kiểu tấm phẳng
Collector phẳng mặt trời có các thành phần cơ bản sau:
- Tấm phủ trong suốt.
- Bề mặt hấp thụ bức xạ mặt trời.
- Rãnh dẫn chất làm việc.
- Lớp cách nhiệt.
[image: ]
Hình 1. Mặt cắt của collector phẳng mặt trời
 

[image: ]
Hình 2. Collector phẳng mặt trời 3D
 Tấm phủ trong suốt: được làm bằng thủy tinh hay bằng các loại vật liệu trong suốt khác. Nhiệm vụ cơ bản của các tấm này là tạo ra hiệu ứng nhà kính (Greenhouse Effect) để làm giảm bớt tổn thất năng lượng bức xạ từ bề mặt làm việc của collector ra ngoài môi trường, đồng thời góp phần hạn chế bớt tổn thất nhiệt do hiện tượng đối lưu. Tất nhiên các tấm phủ này phải có độ trong suốt tốt để có thể cho các tia bức xạ xuyên qua ở mức độ tối đa. Tùy theo mức nhiệt độ làm việc của collector mà người ta chọn số lượng các tấm phủ N. Nói chung, khi nhiệt độ làm việc càng cao thì N nên càng lớn, giá trị phổ biến của N là từ 1 đến 2. 
Bề mặt hấp thụ bức xạ mặt trời: là bề mặt nhận năng lượng mặt trời để truyền lại cho chất làm việc, thông thường bề mặt này được sơn màu đen. Để gia tăng khả năng hấp thụ các tia bức xạ mặt trời và giảm bớt sự phát xạ ngược lại từ bề mặt hấp thụ thì người ta có thể dùng các loại sơn chuyên dùng để tạo nên bề mặt hấp thụ chọn lọc.
Rãnh dẫn chất làm việc: dùng để hướng dẫn chất làm việc đi qua collector và nhận nhiệt từ bề mặt hấp thụ. Rãnh dẫn chất làm việc thường được đặt ở mặt dưới của bề mặt hấp thụ, ở một ít trường hợp khác thì rãnh dẫn chất làm việc có thể được đặt ở mặt trên của bề mặt hấp thụ.
Lớp cách nhiệt: được đặt ở mặt dưới của collector để giảm tổn thất nhiệt theo hướng đáy của collector. Cần chú ý, ngoài lớp cách nhiệt này thì cần phải bố trí thêm các lớp cách nhiệt phụ ở các cạnh bên của collector.
2.3 Cơ sở tính toán
Tiêu chuẩn Prandtl: 

	 	
Tiêu chuẩn Grashof : 

	 	
Tiêu chuẩn Rayleigh :

	 	
Tiêu chuẩn Nusselt :

	 	

Khi góc nghiêng  của collector biến đổi trong khoảng từ 075º, Hollands đề nghị công thức sau:


[bookmark: ZEqnNum251086]	 	
Trong công thức , ký hiệu + ở các thành phần bên vế phải hàm ý là chỉ dùng các giá trị dương. Nếu giá trị trong ngoặc vuông tương ứng là số âm thì xem như giá trị sử dụng bằng không.
Ngoài công thức , Tabor còn đề nghị một số công thức khác như sau: 
- Trường hợp các tấm phẳng khảo sát nằm ngang và dòng nhiệt đi lên:

Khi :

[bookmark: ZEqnNum163081]	 	
- Trường hợp các tấm phẳng khảo sát nằm nghiêng 45º so với mặt phẳng nằm ngang và dòng nhiệt đi lên:

Khi :

[bookmark: ZEqnNum933296]	 	
- Trường hợp các tấm phẳng đặt thẳng đứng:

Khi :

[bookmark: ZEqnNum668081]	 	

Khi :

[bookmark: ZEqnNum537041]	 	
Trong các công thức này thì kích thước xác định là khoảng cách L giữa 2 tấm phẳng song song đang khảo sát. 
Bằng cách biểu diễn khác, ta có thể viết lại các công thức , ,  và  như sau:

	 	

	 	

	 	

	 	
Ở các công thức trên, 10 là hệ số tỏa nhiệt đối lưu ứng với nhiệt độ trung bình giữa 2 tấm là 10ºC và đơn vị là W/(m².K), t là độ chênh lệch nhiệt độ giữa 2 tấm với đơn vị 0C  và khoảng cách L tính bằng cm. Gọi t là hệ số tỏa nhiệt đối lưu ứng với nhiệt độ trung bình giữa 2 tấm t  10ºC, ta có: 

	 	
Trong trường hợp tiêu chuẩn Gr > 2.105 và góc nghiêng º của collector thay đổi từ 0º đến 90º, Dropkin và Somerscales đề nghị công thức sau:

[bookmark: ZEqnNum587541]	 	
Do khoảng trống giữa các tấm phẳng song song đang khảo sát – trong hầu hết các trường hợp – đều là không khí và do tiêu chuẩn Prandtl của không khí ít phụ thuộc vào nhiệt độ cho nên có thể lấy Pr = 0,7 ; lúc đó phương trình  trở thành:

	 	
Sau khi tìm được Nu, ta tính hệ số tỏa nhiệt đối lưu  [W/(m².K)]giữa bề mặt tấm hấp thụ và tấm phủ là:

	 	
Nhiệt trở giữa tấm hấp thụ và tấm phủ:

	 	

Trong đó:  [W/(m².K)] - hệ số tỏa nhiệt đối lưu giữa tấm hấp thụ và tấm phủ.

 [W/(m².K)] - hệ số tỏa nhiệt do bức xạ giữa tấm hấp thụ và tấm phủ.

	 	
Nhiệt trở giữa tấm phủ trên cùng và không khí bên ngoài:

	 	

Trong đó:  [W/(m².K)] - hệ số tỏa nhiệt đối lưu giữa tấm phủ trên cùng và không khí bên ngoài.

 [W/(m².K)] - hệ số tỏa nhiệt do bức xạ giữa tấm tấm phủ trên cùng có nhiệt độ TC [K] và bầu trời có nhiệt độ hiệu dụng TS [K].

	 	
Trong đó: Ta [K] - nhiệt độ môi trường xung quanh.
2.4 Sơ đồ khối tính toán
[image: ]
Hình 3. Sơ đồ khối tính toán hệ số tỏa nhiệt đối lưu
[image: ]
Hình 4. Sơ đồ khối tra thông số vật lý của không khí


3. Kết quả mô phỏng
3.1 Mô phỏng 1:
Dữ liệu bài toán : 
· Collector phẳng đặt ở Tp.HCM
· Góc nghiêng collector phẳng: 12º
· Độ đen của tấm phủ và tấm hấp thụ : 0,88 và 0,95
· Nhiệt độ không khí bên ngoài: ta 40ºC 
· Khoảng cách giữa tấm phủ và tấm hấp thụ: L (thay đổi).
· Nhiệt độ trung bình tấm hấp thụ: tp  75ºC, 95ºC, 115ºC (thay đổi).
Yêu cầu : 
· Xét cả 3 bài toán: dẫn nhiệt + đối lưu + bức xạ.
· Vẽ đồ thị Utf(L,tp)
· Tìm khoảng cách L tối ưu sao cho UtUt min

Kết quả mô phỏng 1:
[image: ]
Hình 5. Kết quả mô phỏng collector phẳng đặt ở HCM
3.2 Mô phỏng 2
Dữ liệu bài toán : 
· Collector phẳng đặt ở Tp. Đà Nẵng
· Góc nghiêng collector phẳng: 21º
· Độ đen của tấm phủ và tấm hấp thụ : 0,88 và 0,95
· Nhiệt độ không khí bên ngoài: ta34,5ºC 
· Khoảng cách giữa tấm phủ và tấm hấp thụ: L (thay đổi).
· Nhiệt độ trung bình tấm hấp thụ: tp  75ºC, 95ºC, 115ºC (thay đổi).
Yêu cầu : 
· Xét cả 3 bài toán: dẫn nhiệt + đối lưu + bức xạ.
· Vẽ đồ thị Utf(L,tp)
· Tìm khoảng cách L tối ưu sao cho UtUt min
Kết quả mô phỏng 2:
[image: ]
Hình 6. Kết quả mô phỏng collector phẳng đặt ở Đà nẵng
3.3 Mô phỏng 3
Dữ liệu bài toán : 
· Collector phẳng đặt ở Tp. Hà Nội
· Góc nghiêng collector phẳng: 27º
· Độ đen của tấm phủ và tấm hấp thụ : 0,88 và 0,95
· Nhiệt độ không khí bên ngoài: ta34,5ºC 
· Khoảng cách giữa tấm phủ và tấm hấp thụ: L (thay đổi).
· Nhiệt độ trung bình tấm hấp thụ: tp  75ºC, 95ºC, 115ºC (thay đổi).
Yêu cầu : 
· Xét cả 3 bài toán: dẫn nhiệt + đối lưu + bức xạ.
· Vẽ đồ thị Utf(L,tp)
· Tìm khoảng cách L tối ưu sao cho UtUt min
Kết quả mô phỏng 3:
[image: ]
Hình 7. Kết quả mô phỏng collector phẳng đặt ở Hà Nội
4. KẾT LUẬN 
Dựa vào 3 kết quả quả mô phỏng, ta nhận thấy:
· Khi L tiến về 0 thì Ut tăng nhanh và khi L tăng thì Ut giảm dần và rất chậm.
· Nếu ta chọn L trùng điểm cực tiểu thì khi làm việc, điểm cực tiểu dao động; nếu nó chuyển động sang phải Ut tăng chậm nên ảnh hưởng không nhiều nhưng nó chuyển động sang trái thì Ut vọt tăng nhanh. Do vậy, ta sẽ không chọn cách này.
· Nếu ta chọn L càng lớn thì kết cấu collector sẽ cồng kềnh, phức tạp nên ta sẽ không chọn L quá lớn.
Do vậy, ta chọn khoảng cách tối ưu giữa tấm hấp thụ và tấm phủ trong khoảng 20 đến 25 mm.


TÀI LIỆU THAM KHẢO
[1] Lê Chí Hiệp, Máy lạnh hấp thụ trong kỹ thuật điều hòa không khí, NXB ĐHQG HCM, 2008.
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