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Tém tit: Bo gia nhiét gi6 nong bang nang lwong mit troi 1a mot thiét bi don gian, dé ché tao va kha ning
Ung dung rong rai nhat 13 linh vuc say. Trong nghién ctru nay, mot hé phuong trinh vi phan dugc thanh lap
dé tim nhiét d6 trong thiét bi theo thoi gian va chidu dong khong khi. Di liéu thoi tiét gdm birc xa mat troi
va nhiét d6 méi trudng thay ddi theo thoi gian trong ngay duoc dung 1am dir liéu nhép vao md hinh toan.
Ky thuét sai phan hiru han v6i phuong phap an va so dd nguoc gio dugc dung dé roi rac hé phuong trinh
dao ham riéng. Két qua phan tich cho thdy xu huéng phan bd nhiét do trong thiét bi thay ddi theo budi sang
va budi chidu. Hiéu suét nhiét ciing thay d6i theo budi va bé day kinh. Hiéu sudt nhiét 16n nhit dat & 16 dén
17 gid. Pau ngay hiéu suit nhiét rat thip do ning lwong mit troi chi yéu duoc hip thu boi kinh va tim hip
thu. Dé dat duoc hiéu suat it thay doi theo thoi gian, can giam bé day kinh va tdm hap thy.

T’il’ khéa: Thuat toan Thomas, collector khong khi, phuong phép an, so 6 nguoc gio, phuong phap luan
sO.

1 GIOI THIEU

B gia nhiét khong khi bing ning luong mit troi, hay con goi 1a collector khong khi, ding dé chuyén déi
nang luong nhiét mat troi thanh dong khong khi nong. Khi nong nay c¢o thé sir dung cho mdt muc dich nao
d6 nhu say nong san thuc phdm hodc chit hut 4m, sudi 4m, hodc thong gio. Dy 1a thiét bi chuyén doi nang
luong don gian nhét vi collector c6 thé dugc ché tao tir cac vat liéu va thiét bi co sin nhu kinh, cach nhiét,
tAm kim loai, quat gio [1, 2]. Do day la thiét bi dat trong moi truong khong khi va nhan birc xa mat troi nén
hoat dong ciia né thay doi theo thoi gian (khong 6n dinh). Céc tinh toan collector khong khi thuong duge
don gian héa thanh trang thai 6n dinh trong khoang thoi gian dai (vi du 1 giod) [3] va khong xem xét chiéu
cua collector [4] (0D lumped model [5]).

Mo hinh toan dé thiét ké nhiét collector khong khi c6 thé chia thanh ba loai theo do phirc tap ctia giai tich
nhu sau:

Loai 1: M6 hinh truyén nhiét 6n dinh, nhiét do trung binh,

Loai 2: M6 hinh tmyén nhiét 6n dinh mot chiéu,

Loai 3: M6 hinh truyén nhiét khong 6n dinh mot chiéu.

Nhiét d6 cia cac thanh phan collector khong khi trong loai 1 (kinh, dong khong khi, tim hip thu) 1a cac
nhiét d6 trung binh. Day 14 tiép cin toan hoc don gian nhit. Loai 2 xét su bién thién nhiét d6 khong khi
thay d6i doc chiéu dong chay do d6 md hinh toan hinh thanh céc phwong trinh vi phan thuong hay cac
phuong trinh gradient nhiét do khong khi. Loai 3 dugc thanh 1ap tir phuong trinh vi phan nang lugng
(phuong trinh dao ham riéng bac hai). Nghién ciru tong quan tai liéu cho thdy ¢ vai nghién ciru dung mo
hinh loai 3 nhu sau: Garg va cong su (cs) [6] co 1€ 1a nhém nghién ctru dau tién giai hé phuong trinh dao
ham riéng khong on dinh cho collector khong khi dung phuong phap sai phan hitu han hién (exphclt) Trong
khi d6 El-Refaie va Hashis [7] dung phép bién ddi Laplace dé giai phuong trinh dao ham riéng mo ta
collector khong khi khong 6n dinh. Gan day, Roman va Hensel [8] da khang dinh rang it c6 nghién ctu
dung loai 3 trong nghién ctru collector khong khi. Ho dé so sanh két qua clia cac tlep can 6n dinh va khong
6n dinh trong mé phong collector khong khi. Ho dé nghi sir dung mé hinh khong 6n dinh va dit liéu thoi
tiét ¢ do phan giai cao dé tang do chinh x4c trong du doan hoat dong cua collector. Aboul-Enein va cs [9]
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dung phuong trinh vi phan khong 6n dinh mét chiéu cho dong khong khi. D4i v6i kinh va tim hép thy,
phuong trinh dai sé duoc sir dung do d6 khong xem xét dan nhiét va khuéch tan trong cac vat nay. Tur
nghién ctru tong quan cac tai liéu lién quan, c6 thé nhan thy rang cum khuéch tan (diffusion term) khong
dugc xem xét trong phuong trinh ning lwong. Su bo qua nay c6 thé dan dén sai s6 trong dy doan nhiét do
khong khi ra khéi collector.
Mo hinh toén collector khong khi & diéu kién khong on dinh 12 bai toan phtc tap vi can giai dong thoi nhidu
phuong trinh vi phan dang di luu — khuéch tan. Trong bai bdo nay, mot mé hinh toan mot chidu (1D)
khong 6n dinh mé ta hoat dong cua collector khong khi dugc trinh bay. Tat ca cac cum khuéch tan déu
dugc xem xet trong cac phuong trinh nang luong trong nghién ciru nay. HE phuong trinh vi phan duoc giai
bang phuong phap sai phan an dé 10i g1a1 khong phu thudc bude thoi gian. Bién thién nhiét do cia collector
khong khi dugc mo phong theo thoi gian va khong gian. Ngoai ra phén tich anh hudng ciia cac thong s6
chinh nhu chiéu cao kénh khong khi, van toc khong khi va bé day kinh dén hiéu sut collector ciing duoc
trinh bay va phan tich.
2 MO TAMO HINH
Collector khong khi cé chiéu dai L va chiéu cao kénh khong khi H nhu minh hoa trong hinh 1. Blrc xa mat
troi chiéu xuyén qua tdm kinh dén bé mat hip thu. Khong khi thoi qua khe giita tim kinh va tim hép thu.
Khong khi nhan nhiét tir tim hap thy dé tang nhiét do. Nhiét d6 khong khi vao collector (Ta) va birc xa mat
troi (I) thay d6i theo thoi gian (t). Trong nghién ctru nay, nhiét d khong khi (Ty), nhiét 6 kinh (Tg) va nhiét
d6 tAm hap thu (Tp) duoc xem xét thay doi theo thoi gian va doc theo chidu chuyén dong cua khong khi:
T(t,x). M6 hinh tinh toan cac nhiét do cia collector dugc thanh 1dp vdi cac gia st nhu sau:

- Dong chay 1a 1 chiéu (1D),

- Céc thong s6 nhiét vat 1y cuia khong khi, kinh va tAm hép thu khong thay ddi theo nhiét do,

- Qua trinh trao d6i nhiét 1a dang ap.
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Hinh 1: Collector khéng khi.

Ttr cac gia sur trén, phuong trinh trao dbi nang luong cho tumg tdm va dong khong khi duoc viét nhu sau.
Thay d6i nhiét do kinh (T) theo thoi gian cén bang voi khuéeh tan nhiét trong kinh, nhiét luong kinh hap
thu tir nang lugng mat trot, t6n that nhiét ra moi truong bén ngoai, ddi luu giira kinh va khong khi, birc xa
giita kinh va tim hap thu nhu phuong trinh (1) [1]:

aT, oT
8,Cp gPg — & =k,3, ang—i—locg—i—h (T=T)+h, g (T =T)+h  (T,-T)+h  (T.-T,) (1)

c,g,w

Thay doi nhiét do khong khi (Tr) theo thoi gian can bang voi khuéch tan nhiét cua khong khi, thay d6i nhiét
do d6i luu, doi luu gitra kinh va khong khi, doi luu gitta khong khi va tam hap thu:

oT, o°T,

oT,
He,py — P =k;H—- pw: —Hc,pV— 8x (Ty=T)+h ¢ (T,—T)) (2)

cgf c,p,f

Thay d6i nhiét d6 tim hap thy (Tp) theo thoi gian can bang v6i khuéch tan nhiét trong tam nhiét luong hép
thy tir nang lugng mat troi, ddi lwu véi khong khi, birc xa giira kinh va tim hap thy, ton that nhiét ra moi
truong bén ngoai qua lop cach nhiét:



Tac gia: Pham Ba Thdo va Cong su

aT, o°T

B3,CppPp — P =k,3, axzp +lo,t,+h (T-T)+h (T,-T)+U,(,-T,) (3)

Céc phuong trinh dao ham riéng (1), (2), va (3) dugc sap xép lai twong tmg thanh cac phuong trinh (4), (7),
va (9) nhu sau:

CRT R “
trong do
Sy =[ 1oty + g (T=T )+ (T=T)+ 0, (T,=Ty) +h, o (T, =T,) [/ (8,C, 40, (5)
kg
Vo =7 (6)
ngpg
oT; T, o°T,
Crwvlioy Cls 7
ot x axr T ()
trong do
S = [hc,g,f (Tg T+ hc,p,f (Tp_Tf )] / (HCp,fPf ) 8
aT, 82Tp
e ©)
trong do
S, =[ 1o,y +h e (Ti=T,) +h, o, (T,=T,)+U, (T, = T,) |/ (3,¢,,0,) (10)
H¢ phuong trinh vi phan (4), (7), va (9) dugc két hop voi cac diéu kién bién nhiét do nhu sau:
Tf |x:O:Ta
oT, B oT, B oT, 0 (11)
8X x=L - GX x=0,x=L - 8X x=0,x=L -

Diéu kién ban du cua cac nhiét d6 khong khi, kinh va tim hip thu bang nhiét d6 moi trudng luc bét dau
md phong. Cac phuong trinh (4), (7), va (9) dugc xap xi theo phuwong phap sai phan hitu han tré thanh cac
phuong trinh (12), (13), va (14) trong tng. Mién tinh toan duoc chia thanh NM nit v6i khoang cach Ax
nhu hinh 2. Phuong phap a an (Implicit method) va sai phan trung tdm duoc ap dung cho cac cum khuéch
tan [2]. Cum dbi luu trong phuong trinh (7) dwoc roi rac theo so dd nguoc gié [11]. Pé tranh cac cum phi
tuyen cac cum ngudn (S) duoc tinh tir bude thoi gian trudc. Anh hudng cua cach tinh nay 1a khong dang
ké khi str dung budc thoi gian rat nho.

n+1 n n+l n+l n+1
T —To _ Tom— 2T +T

g,i+1 g,i-1 n
At Vo AX? + i (12)
Tr]+1 _Tn -I-r]+1_-|-r}+1 Tr?+1_2-|-r?+1_|_-|-r]+l
fi = fii +V fi e fi-1 =Vf fi+l A;lz fi-1 _’_Sfrji (13)
n+l n n+1 n+1 n+1
LT T2 1)
At P sz !

Céac phuong trinh roi rac (12), (13), V{§1 (14) hinh thanh hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh dang ma trin ba
duong chéo. Hé phuong trinh dai sO nay dugc giai dung thuat toan ma tran ba duong chéo TDMA
(tridiagonal matrix algorithm) [11].

IAX / Kinh

Khéng khi
—
=12 3 NM

Tam hap thuj

Hinh 2: Chia lu6i mién tinh toan.
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Céc phuong trinh can thiét khac dugc trinh bay nhu sau. Nhiét do bau troi (Ts) duoc tinh theo nhiét d6 moi
truong nhu sau [12]:

T, =0,0552(T, +273)*° (15)
Heé s6 truyén nhiét buc xa giira kinh va bau troi:
hgs =08, (T, +T.2)(T, +T,) (16)

Hé sb truyén nhiét buc xa giira kinh va tim hép thu:

h :cs(ng +Tp2)

rg.p

T, +T,
1/e,+1/g, -1
Hé s6 truyén nhiét d6i luu giita kinh va gi6 thoi trén bé mat ngoai dugce tinh theo cong thirc McAdam:

h.,=57+38V, (18)

¢.gw

(17

Hé s truyén nhiét di luu giira kinh va khong khi, va hé s6 truyén nhiét dbi luu giita tim hap thu va khong
khi:

hc,g,f = hc,p,f =0,018Re**Pr®*k, / D, (19)
trong d6 Re va Pr 1a s6 Reynolds va sé Prandtl cua khong khi, D 1a duong kinh thiy luc ciia kénh.
m
Re=2———— (20)
ne (W+H)
v6i m 1a luu lugng khéi lwong khong khi.
m=p,VWH (22)
4HW
D=—r—— (22)
2( H+W )
Pr=c, . /k; (23)
Hé s6 t6n that tir tim hap thu qua 16p cach nhiét duoc tinh nhu sau:
U, =k /9, (24)

Tt nhi¢t do khong khi ra khoi collector tinh tr phuong phép sai phan hitu han, nhiét luong hitu ich cia
khong khi nhén dugc khi qua collector dugc tinh nhu sau:

Q=mc, (T|  -T.) (25)

T d6 hiéu sudt nhiét cua collector dugce danh gia nhu sau:

Q

= M (26)

n

Hinh 3 trinh bay birc xa va nhiét d6 méi trudong theo thoi gian clia mot ngay tiéu biéu duge ding dé nhap
vao md hinh toan. Pay 1a di liéu do tai thanh phd HS Chi Minh vao ngay 20/1/2023 c6 ning tdt troi quang
may. Bang 1 thé hién cac thong sb nhiét vat 1y cta collector va cic thong sb giai s6. Day 1a cac thong so
méc dinh dé nghién ctru toan hoc collector khong khi. Chi tiét c¢6 thé xem trong nghién ctru ciia Roman va
Hensel [8]. Chuong trinh tinh toan dugc viét trong ngon ngit MATLAB phién ban R2017b. Hinh 4 trinh
bay so sanh nhiét do gi6 ra giai tir nghién ciru hién tai va so véi cong bd cua Aboul-Enein va cs [9]. C6 su
tring khop kha t6t giita hai két qua véi sai 1éch 16n nhét 1a 7%. Do dé cach tiép can trong bai bao nay co
do tin cay dé phan tich anh hudng cua cac thong sb dén hoat dong cta collector khong khi. Phan 3 trinh bay
két qua tinh toan tir mé hinh toan dugc trinh bay & trén.
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Hinh 4: Kiém chtng két qua md phong gi6 ra theo thdi gian so v&i nghién ctru cia Aboul-Enein va cs [9] 6 L=W= 1
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Béng 1: Céc thong s6 collector nhap vao md hinh toan.

Théng sb Ky hiéu Gié tri
Nhiét dung riéng khong khi Cpf 1005 J/kg.K
Heé s6 dan nhiét khong khi ks 0,02588 W/m.K
Khdi lugng riéng khong khi P 1,164 kg/m®
D6 nhot khong khi s 1,983e-5 Pa.s
Nhiét dung riéng kinh Cpg 666 J/kg.K
Heé s6 dan nhiét kinh Kg 1,05 W/m.K
Khdi lugng riéng kinh Py 2500 kg/m?3
Bé day kinh 8 10 mm
bo hép thu, d6 xuyén qua, d6 den cua kinh Og, Tg, &g 0,06, 0,84, 0,9
Nhiét dung riéng tam héap thu Cop 903 J/kg.K
Hé sb dan nhiét tam héap thu Kp 237 W/m.K
Khdi lugng riéng tam hap thu P 2700 kg/m?3
B¢ day tAm hap thu Sp 3mm

Do hap thy, 6 den ciia tam héap thu O, €p 0,95, 0,95
B¢ day cach nhiét Si 50 mm

Hé s6 dan nhiét cua cach nhiét ki 0,04 W/m.K
Chiéu dai collector L 1,5m
Chiéu rong collector W 1,5m
Chiéu cao kénh khong khi H 25 mm
Van toc khong khi \Y 3,5 m/s
Van toc gi6 Vw 2mls
Budc thoi gian At 2 giay
Budc khong gian AX 0,05m

3 KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 5 trinh bay nhiét d6 khong khi ra khoi collector va hiéu suét nhiét theo thdi gian trong ngay. Nhiét do

dat cuc dai khoang 43°C vao khoang 13 dén 14 gio. Tai thoi ’diém nay burc xa va nhi€t do moéi truong dat

cuc dai nhu” hinh 3. Hiéu suﬁ§ nhiét tang dan theo thoi gian dén 17 gio va dat gia tri 16n nhat 60%. Sau 17

gi0 hiéu suat giam manh. Diéu nay la do lac 18 gio nhiét dd khong khi vao collector cao nhung nhiét do

khong khi ra thap (chénh 1éch nhiét do T, ) —T, 618 gio 12 0,44°C trong khi ¢ 17 gi¢ 1a 1,89°C) nén nhiét
X=

45

luong khong khi nhan dugce khong dang ké so vdi buc xa t6i collector. Tuy nhién hiéu suat & 18 gid cao
hon Itc 8 gio do nhiét ning dugc trit trong cic tAm kinh va tim hap thu (thong qua dai lugng 3pcp) truyén
cho khong khi.
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Hinh 5: Thay d6i nhiét d6 khong khi ra khoi collector va hiéu suét theo thoi gian trong ngay.
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Hinh 6: Phan bd nhiét d6 kinh (Tg), khong khi (Tr) va tam hap thu (T,) doc theo collector & cac thoi diém khac nhau.

Hinh 6 biéu dién phan bd ba nhiét d6 vao budi sang va budi chiéu. Nhiét d6 khong khi vao collector luc 9
gior khoang 29°C va birc xa mit troi thip. Cac nhiét do ting theo chiéu dong chay. Nhiét tim hép thu dao
dong trong khoang 46 dén 47°C. Do nhiét do khong khi va burc xa thip nén cét nhiét do (temperature cross)
xdy ra gitra kinh va khong khi. Vao lac 13 gid, nhiét d6 khong khi vao collector khoang 36°C va btic xa
mit trdi cuc dai. Do d6 nhiét ¢ tim hap thu 16n hon 70°C va birc xa nhiét dén tim kinh lam cho nhiét do
kinh cao hon nhiét d6 khong khi.

Mb phong s6 duge mé rong khao sat anh huong ciia van toc khong khi, chidu cao kénh va bé day kinh. Két
qua thé hién trong cac hinh 7 dén 11. Hinh 7 trinh bay anh hudng ciia van téc khong khi tir 1,5 dén 4,5 m/s
dén hiéu sudt nhiét. Khi van toc ting thi hiéu suit ting do truyén nhiét ddi luu trong kénh khong khi ting
v6i van tde dan toi nhiét luong hitu ich ting. Khi van tde tang thi cuc dai hiéu sut co khuynh huéng ¢ thoi
gian sém hon. Piéu nay 1a do véan tdc 16n lam giam nhiét d6 kinh va tim hap thu din dén nhiét lugng khong
khi nhan duoc tir hai tim nay khong dang ké. Hinh 5 va 7 cho thay hiéu suat dat cuc dai & 17 gio trong khi
blrc xa mat troi cuc dai ¢ 13 gio. Su khac biét vé thoi gian nay la do buc xa cang 1on thi nhiét do tam ha‘ip
thu ting theo din dén ton that nhiét tir mat trén cua collector (top loss) cang 16n. Ngoai ra tén that qua 16p
cach nhiét cling ting Vi nhiét d6 tAm hap thu (phuong trinh (3)). Do d6 nhiét lugng hitu ich khong ty 1&
vO1 birc xa mat troi.
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Hinh 7: Anh huong cta van tc khong khi trong collector dén hiéu suét.
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Hinh 8: Anh hudng ctia van toc khong khi trong collector dén nhiét do khong khi ngd ra.

Van toc tang thi nhiét d¢ khong khi ra khoi collector gidm nhu chi ra trong hinh 8. O van tdc 1,5 m/s, nhiét
d6 khong khi cyc dai 1én dén 47°C Iic 13 gid. C6 thé thdy nhiét do khong khi thay ddi dang ké theo thoi
gian trong ngay. Hinh 9 va 10 khao sat anh hudng cta chiéu cao kénh dén hiéu sudt va nhiét do khong khi
ra. Khi chidu cao ting thi hidu suat ting nhe do luu lugng khong khi ting dan dén nhiét luong hitu it ting
mac du nhiét d¢ khong khi ra giam.
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8 10 12 14 16 18

Thoi gian [gio]

Hinh 9: Anh hudng ciia chiéu cao kénh khong khi trong collector dén hiéu suat.

45 T

2

[°cl

A

ongbra
&

Nhiét d

25 1 L 1 1
8 10 12 14 16 18

Thoi gian [gio]
Hinh 10: Anh huéng cua chiéu cao kénh khong khi trong collector dén nhiét d6 khong khi ngd ra.
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65

Hiéu suét [%]

35 L L L L 1 L L L 1L
8 9 10 11 12 13 14 156 16 17 18

Thoi gian [gio]

Hinh 11: Anh huong cta bé day kinh dén hiéu suat.

Hinh 11 cho thiy bién ddi cta hiéu suit nhiét voi bé day kinh trong khoang tir 3 dén 10 mm. C6 thé thiy
1d rang rang trude 13 gio hiéu suat tang khi giam bé day kinh. Xu huéng nguoc lai sau 13 gio, hiéu suat
tang khi bé day tang. Didu nay 1a do mirc do trir nhiét cua kinh véi bé day. Trude 13 gio, kinh day trir ning
lwong nhiét do d6 nhiét do khong khi ra thap din dén hiéu suat thip. Sau 13 gid, nhiét luong trong kinh day
truyén cho khong khi nén hiéu suit cao hon kinh mong. Vao cudi ngay ning (18 gid), kinh day 10 mm dat
hiéu suat 46% trong khi kinh 3 mm dat 39%. Do d6 co thé xem xét dung vt lidu trir nhiét trong collector
khong khi dé kéo dai thoi gian hoat dong cua collector. M6 hinh toan va phuong phép giai trinh bay trong
bai bao ndy c6 kha ning mé phong collector c6 trir nhiét khong bién dbi pha.

4 KETLUAN

Giai s6 mot chiéu khong 6n dinh collector khong khi dung phuong phap sai phan hiru han an dugc trinh
bay trong bai bdo nay. Phuong phap luén s6 v6i so dd nguoc gié va thuit toan ma tran ba duong chéo da
dugc ap dung thanh cong dé tinh toan nhiét do collector khong khi theo thdi gian. Két qua phan tich tmg
v6i dir liéu thoi tiét di cho thdy hiéu suat nhiét I6n nhét 1én téi 60% vao liic 16 dén 17 gid va sau d6 giam
manh. Khi ting d6 day kinh thi budi sang hiéu suét collector giam va budi chiéu hiéu suit ting do su tich
tritr nhiét cua kinh ting véi bé day. Budi sang nhiét do kinh thap hon nhiét d6 khong khi nhung nhiét do
kinh cao hon han nhiét d6 khong khi vao budi chiéu. Nhiét d6 khong khi ra khoi collector cao nhat 1én téi
47°C trong khoang 13 dén 14 gio do nhiét d6 hodc birc xa cao nhét trong khoang thoi gian nay. Gia nhiét
bd xung bang dién hoic nudc néng mit troi duge dé nghi dé duy tri nhiét do gié nong khong ddi cho mot
ung dung nao do.

CHU THICH
Cp  Nhiét dung riéng (J/kg.K)
Dn  Duodng kinh thuy luc (m)
H  Chiéu cao kénh khong khi (m)
h.  Hé s truyén nhiét d6i luu (W/m2K)
h,  Hé sb truyén nhiét buc xa (W/m2K)
I Brrc xa mit troi (W/m?)
k Hé s6 dan nhiét
L Chiéu dai collector (m)
m  Luu luong khdi lwong khong khi (kg/s)
Pr S Prandtl
Q  Nhiét lugng hiru ich (W)
Re  S6 Reynolds
T  Nhiét d6 (K hoac °C)
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t Thoi gian (s)

Up  Hé sd ton that nhiét tir mat day (W/m2.K)
V  Van tdc (m/s)

W  Chiéu rong collector (m)

X Truc x

Cac ky tw Hy Lap

Do hép thu

Chénh I¢ch

B¢ day (m)

Do den

Hiéu suit nhiét

Do nhét dong luc hoc (Pa.s)
Heé sb khuéch tan nhiét (m%s)
Khéi lugng riéng (kg/m®)
Hing s Stefan (5,67x108 W/m?2.K*)
Do xuyén qua

a9 Q0O < E 3 0® 0B Q

Cac subscript

Moi truong

Khéng khi

Kinh

Cach nhiét, nuat thir i
Tam hép thu

Bau troi

Gib

Em'O_WQ - o

Superscript
n Mirc thoi gian
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MODELLING AND UNSTEADY ANALYSIS OF A SOLAR AIR HEATER USING
FINITE DIFFERENCE METHOD

PHAM BA THAO !?, DUONG CONG TRUYEN 2, NGUYEN MINH PHU *
! Faculty of Heat and Refrigeration Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh City,
2 Faculty of Mechanical Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh City;
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Abstract: The solar air heater is a simple device, easy to manufacture and wide applicability, especially in
the field of drying. In this study, a system of differential equations was established to find the temperature
in the device with respect to time and the direction of air flow. Weather data including solar radiation and
ambient temperature with the time of a day are used as input data to the mathematical model. Finite
difference technique with implicit method and upwind scheme is employed to discrete the system of partial
differential equations. The analysis results show that the characteristics of temperature distribution in the
device varies from the morning to the afternoon. Thermal performance also varies with the time and glass
thickness. The greatest thermal efficiency is reached at 4 to 5 pm. At the beginning of the day, the thermal
efficiency is very low because the solar energy is mainly absorbed by the glass and the absorber. To achieve
performance that does not notably change over time, it is necessary to reduce the thickness of the glass and
the absorber.

Keywords: Thomas algorithm, air collector, implicit method, upwind scheme, numerical methodology.
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