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(Bai nhdn ngay 06 thdang 2 ndm 2002, hoan chinh sita chita ngay 06 thdang 3 ndm 2002)

TOM TAT:

Hé théng nudc néng mit trdi kiéu hinh tru ditng 1am viéc theo nguyén tic ddi luu tu nhién
da dudc nghién citu va dua vao s dung trong vai nim gan diy. Tuy nhién, nhim muc dich
hoan chinh thi€t k&€ dé€ c6 thé dua vao sdn xudt, cin ti€p tuc nghién cifu ki hon nita quan hé
giita cdc thong s6 dé tim ra céc kich thudc hgp 1§ nhat. PE thuc hién nhiém vu d6, bai bdo
nay sé trinh bay cdc mo tad todn hoc clia cdc qud trinh ¢6 lién quan. Trén cd sd d6, sé& soan
thdo chuong trinh dé€ ti€n hanh céc thi nghiém trén mdy tinh va phdi hop vdi mot s8 yéu t&
thuc t&€ khdc dé dé xuat cdac két qua cu thé.

1. MO TA CHUNG

Hé thong nudc néng mit trdi dang duge khdo st c6 dang binh hinh tru ditng bao gom
3 16p theo thi ty tif ngoai vao trong nhu sau :

- Ldp thit nhét 1am bing mica trong suét.

- Ldp thit hai 1am bidng inox, dit cdch 18p thit nhadt mot khodng cdch 8, bé mit ngoai
dudc son den dé ting cudng kha ning hap thu bifc xa mit trdi.

- Ldp thit ba 1am bing vat liéu composite vdi bé day 8,, dang hinh 6ng, vdi mit ngoai
¢6 dang gogn séng va mit trong phing. Pudng kinh dinh clia cdc ggn séng bing
dudng kinh trong cta 16p vo6 thi hai. Phia trén va phia dudi cla 6ng composite c6
tao ranh dé nudc c6 thé di qua dudc. .

Hinh 1 mé t4 cdc 16p theo thit tr dd duge sdp x€p. Hinh 2 trinh bay hinh dang thuc t& cda
dng composite.
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Hinh 2. 6ng composite

Nhiém vu cda dng composite 12 :
- Tao céc rinh (theo cdc gdn séng) dé nudc cé diéu kién chuyén déng theo hiéu iing
thermosiphon. -
- Gidm tén that nhiét tif lugng nudc néng & trofig binh ra méi trudng xung quanh.
- Gia ting dd.ciing cho vé binh dé c6 thé gidm do day cia Idp vo thit hai va trdnh viéce
gia cudng cho binh bing cédch khéc,

2. CAC PHUONG TRINH CO BAN

Goi n 1a s6 rinh thing ding c6 trén ng composite. Ta xem nhu dong chdy va sy lan
truyén nhiét trong cdc ranh va trong binh 13 1 chiéu. Phuong trinh truyén nhiét khi d6 duge
viét nhu sau :

(8T/dt) + v(T/ds) = a(8°T/Ds) + Sq

Trong dé6 :

T — nhiét do cia nudc.

v — vén téc dong chdy.

t — thdi gian.

s — dd cao cda vi tri dang khdo sat.

o - hé s8 khuéch tdn.

Sq — thanh phan ngudn trén mot don vi chiéu dai dong chdy.

D&i vdi cdc rinh, thanh phan Sq duge hi€u 12 lugng bifc xa mit trdi dén trén bé mit cdc
ranh. Ta c6 thé tinh Sqng vdi ranh thit i nhu sau :

Sq=ai/ (pcA;) — k.b(T - Tws) / (peAy)

Vi :

qi — lugng bic xa mit trdi dén trén bé mit rénh i.
p — khéi lugng riéng cla nudc .

¢ — nhiét dung riéng ctia nudc.

A; - dién tich mit cit ngang ctia ranh.

b - bé ngang cla ranh. -

k — hé sd truyén nhiét.
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Tacé:
qi = A.exp(-B/Sina)(nD/n){ Cosa.Cos(i.360/n) + 0,5[C + 0,2(C + Sina)] }
Géc cao do a duge xdc dinh nhu sau :

Sina = Sind.SinL + Cosd.CosL.Cosh
Trong dé :

d =23,45.Sin[360(284 + n")/365]
h=(360/24)T, T = 0 ngay tai giita trua.

Trong thyc t€ tdc do bi€n ddi nhiét d6 clia nudc trong binh di&n ra rt chdm, do vay c6 thé
xem nhu ch€ dg chdy clia nudc trong cdc ranh 12 n dinh ting v6i mi khodng thdi gian tinh
todn. T phuong trinh Bernoulli ¢6 tinh dén Iyc néi d6i vdi dong chay trong rinh thit i, ta viét
dudc phuong trinh sau :

Zi+pify + o'V i*/(28) = 25 +paly + o’'v22/(28) + hg - hy;
hg = (LL/A4R)(vi*/2g)
hy; = JLB(T; - To)Sing.ds

o) day :

o’ — hé s8 hiéu chinh dong ning.

Vi, V2 — toc d6 nudc tai ddu vao va diu ra cia mdi rinh.

Z) + pify VA Z; +paly - c6t dp tai dau vao va diu ra ciia mdi ranh.

hgi, hyi — tOn that cdt 4p va cot dp luc ndi & trong ranh.

¢ - g6c tao nén giita truc dong chdy va phuong nim ngang.

« Cling v6i dong chdy trong cdc ranh, lugng nude chita trong binh cling c6 mét sy chuyén

ddng nhat dinh nao d6. Ta viét dugc phuong trinh sau :

22 + Paly + 0 V2/(28) = 2y + pify + &'V, H(2g) + hyo - hio

Thuc t€ cho thdy céc tdc d v; va v, ¢6 gid tri khd nhd nén c6 thé bd qua duge. Ngoai ra
ta ciing ¢6 thé b qua tén that cdt 4p trong binh hy,. Ta rit ra duge két qua sau:

hg — hyi — hye =0
Do dién tich b& mit nhén bic xa mit trdi § mdi rinh 13 kh4 nhd, va do quén tinh nhiét
ciia nudc khd 16n, ta c6 thé xem qué trinh trao ddi nhiét dién ra ¢ mi ranh la én dinh trong

khodng thdi gian tinh todn. P&i véi ranh thi i ta viét duge phuong trinh sau :

vi(8T/3s) = (& T/3s%) + qif(pcAs) — k.b(T — Ti)/(pcAs)
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Phudng trinh truyén nhiét tinh cho phan bén trong binh dudc viét nhu sau :
T/8s + v(T/3s) = a(E°T/05°)

Phuong trinh nay dugc gidi bang phuong phdp sai phan hitu han. Trong trudng hop nay ta
chia chigu cao ciia binh ra 1am N doan, nhu vy s& lugng mit ct tinh todn s& 1a N + 1.

3. KET QUA TiNH TOAN VA CAC NHAN XET

Trén co s6 cdc phuong trinh da néu & muc 2, da vi€t duge phin mém tinh todn cdc qué
trinh dién bi€n trong hé thdng. Céc két qua nhan dugc tiY viée tinh todn biing phin mém khd
phi hgp véi nhiing k€t qua thyc nghiém twong ting da dudc thuc hién trude d6 [1]. Tir phan
mém tinh todn, mot loat cdc thi nghiém trén mdy tinh da dugc ti€n hanh v6i nhigu loai kich
thudc khdc nhau. Myc dich ctia cdc thi nghiém trén mdy tinh 12 :

- Lua chon khodng céch 8, giifta 16p thit nhat va 16p thit hai.

- Xdc dinh ti 18 hgp ly giita dudng kinh D va chigu cao h cda than binh.

- Tinh todn bé day cla I6p composite dé ddm bio yéu ciu han ch& tén that nhiét.
- D& xudt thé tich chita nudc theo module.

Véi két cdu clia binh nhv da néu & muc 1, cdc két qua thi nghiém cho thdy — trong digu
kién bic xa mit trdi ca p H6 Chi Minh — nhiét d6 nudc trong binh vio cudi mdi ngay
khong khdc nhau nhiu 1dm. Bing 1 trinh by minh hoa céc gid tri nhiét do trung binh cia
nudc vao 16h30 cia mbi ngay tiéu bi€u trong mdi thdng. Céc 8 liéu cu thé vé hé thong thi
nghiém c6 lién quan dén bang 1 dudc néu rd trong muc 4.

Béang 1 _

~ Nhiét dj trung binh ciia nudc, °C
Théang Thi nghiém Tinh toan
1 52 ; 52,655
2 50 51,924
3 51.5 50,748
4 50,5 49,549
5 49 49,76
6 49 49,932
7 50 49,765
8 50,5 49,419
9 51 49,981
10 51 51,209
11 315 52277
12 52 52,747

So vdi cdc hé thong nude néng mat trdi st dung collector tim phing, hé thong nudc néng
dang khdo st c6 thé ti€p tuc gia ting nhiét do cho dén gan cudi mdi ngay vdi tc 4o gia ting
nhiét do khd dong déu theo thdi gian. Cdc két qua thi nghiém trén mdy tinh cho thay :
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- Kh4 ning tich nhiét clia nudc c6 xu hudng gia ting khi ting ti s6 h/D. Digu nay hoan
toan phil hgp vdi 1y ludn vi sy gia ting ti s6 h/D kéo theo sy gia ting muic do ddi luu
tu nhién cta nudc, dong thdi cling 1am gia ting dién tich bé mit hiéu dung nhan bic
xa mit trdi. Tuy nhién, viéc gia ting ti s h/D bi gidi han bdi cdc y€u t6 mang tinh
thyc t& khdc nhu : d6 an toan khi 1dp dit va sit dung, dp sudt nudc cdp, kich thude
cla cdc tim mica va ton inox hién c6 trén thi trudng, k§ thuit ch€ tao &ng tru
composite. Chinh vi vy, trén cd s& can d6i cdc yé&u t§ da néu, dd xdc dinh dudc gid
tri hgp 1y ctia ti s& h/D trong khodng tit 1,75 dén 1,85.

- Khi gia ting khodng cdch &, do 4nh hudng cla hién tugng doi luu cla khoi khong
khi & gifta 1dp thit nhat va 16p thy hai, kha ning tich nhiét ciia nudc bi gidm xudng.
Khi gidm §,, ton that nhiét ciing c6 xu thé€ gia ting do kha ning cdch nhiét bi gidm
di. C4c thi nghiém x4c dinh gid tri hdp 1y cda §; nén ndm trong khodng tif 25 mm
dén 30 mm.

- Viéc han ch& t6n thdt nhiét vé co bin do bé day &, cla dng tru composite quyét
dinh. Gi4 tri nhd nhat c6 thé chap nhin dudc cia 8,13 30 mm.

- Céc k&t qua nghién citu trude d6 va cdc kinh nghiém thyc t€ cho thay, binh quan can
khodng 40-50 lit nuéc néng & nhiét do khodng 50°C/dau ngudi/ngay . Khi Itfa chon
mifc thé tich chita nudc/module, cin phai chd ¥ thém dén céc y&u t6 mang tinh thuc
t€ khdc . Chinh vi vdy thé tich chita nudc/module dugc chon khodng 200 lit.

4. KET LUAN

- C6 thé sdn xuit hé thdng nudc néng dang khdo sit bing ky thudt va vat tr hién c6 &
trong nude. Gid thanh cla hé thdng thich hdp vdi ngudi ¢é mifc thu nhép trung binh
va thap.

- Nén san xuit & mic module 200 lit. Tuong ng vdi thé tich nay, cdc gid tri D va h
an Iugt 13 560 mm va 1000 mm.

- Gid tri §; va &, dugc chon 1a 25 mm va 30 mm.

- Chuodng trinh di dugc soan thdo c¢6 thé dugc md rong d€ tinh todn cho nhitng trudng
hop diing nuéc néng mit trdi dé cip nhiét cho cdc muc dich khéc, vi du cdp nhiét
cho mdy lanh hap thu va gidi phéng 4m trong cong nghé tdch 4m bling chat hiit ém
trong k¥ thuét diéu hoa khong khi.
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DETERMINATION OF RATIONAL PARAMETERS OF VERTICAL
TUBULAR THERMOSIPHON SOLAR HOT WATER SYSTEMS

Le Chi Hiep
University of Technology — VNU-HCM
(Received 06 February 2002, Revised 06 March 2002)

ABSTRACT: Vertical tubular thermosiphon solar hot water systems have been studied and
applied over the past some years. However, in order to improve the efficiency of the system,
the relationship of main parameters for determining its rational dimensions must be studied
further. To do this research, the paper presents the mathematical simulation of main
processes in the system. Based on these computational experiments, some main parameters
are proposed.
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