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SCIENCE - TECHNOLOGY

PHUONG PHAP T‘I'NH TOAN BUCXA NHIET MAT TRO
QUA LOP KINH BANG MO HINH TUONG TU NHIET DIEN

DETERMINATING OF SOLAR RADIATION THROUGH GLASS LAYER BY RESISTIVE NETWORK MODEL

TOM TAT

Bai bdo trinh bay phuong phap xdc dinh dong nhiét biic xa cia mt troi qua
[6p kinh trén co s6 md hinh tuong tu nhiét dién. Két qua nghién cu cho phép
tinh todn t6n that nhiét trong cac khong gian duoc lam lanh do bic xa tir méi
trudng bén ngoai. Tl do lam co s& lwa chon I6p vét liéu kinh trong céc két cau xay
dung, thiét bi cong nghiép dé gidm tdn that nhiét do bic xa gay ra.

Tir khéa: Biic xa mit troi, ton thdt nhiét, mé hinh tuong tu nhiét dién.

ABSTRACT

The paper presents a method to determine solar radiation heat flow through
the glass layer by resistive network model. The results of the study allow to
calculate the heat loss in the room due to radiation from the outside. There as a
basis for selecting glass materials in construction structures, industrial
equipments to reduce heat loss caused radiation.
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1.DAT VAN BE

Mat trgi dugc xem nhu mot qud cau Ida khéng 16 véi
dudng kinh trung binh 1,392.10°km va nhiét dé bé mat sap
xi 6000K [1]. Nang luong buic xa ciia mat trdi 1a ngudn goc
cGla moi su s6ng trén trai dat va la nguén nang lugng vé
tan. Ngudi ta da st dung nguén nang lugng nay vao rat
nhiéu muc dich khac nhau phuc vu cho cudc séng nhu sudi
am, phét dién, dun nudc nong,... Bén canh nguén nang
lugng vo tan va kha ndng Ung dung cdia né thi ndng lugng
buic xa cla mat trdi 13 nguyén nhan gay ra tén that nhiét
trong cac khong gian can duy tri nhiét d6 thap nhu cac kho
lanh bdo quan, khéng gian diéu hoa khong khi,... Dudi tac
dung clia cac tia biic xa mat troi, dong buc xa nhiét truyén
vao trong phong bang cach truyén truc ti€p qua I&p kinh
Ung véi hé s6 xuyén qua clia kinh va truyén vao phong do
bé mat ngoai ca kinh hap thu nhiét va truyén vao phong.
Dong nhiét t8n that do buc xa méat trdi phu thudc vao rat
nhiéu yéu t8: thai diém trong ngay va trong nam, muc dé
nhiém bui va may, hudng ctia bé mat nhan buc xa,... Trong
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tinh toan thiét ké kho lanh, diéu hoa khéng khi da c6 nhiéu
cong thuc tinh toan gan dung lugng nhiét tén that nay va
dugc trinh bay rat ky trong cac tai liéu chuyén nganh [2, 3].
Tuy nhién, trong cac cong thuc tinh toan ké trén chua thé
hién r6 co ché va ty lé riéng phan lugng nhiét truyén bang
buic xa qua I&p kinh theo hinh thic hap thu va xuyén qua.
Xéac dinh r6 co ché truyén nhiét la co s& dé tinh toan thiét
ké, lua chon vat liéu trong cac két cau xay dung, thiét bi
nhiét cong nghiép nhdm gidm t8n that nhiét trong cac
khéng gian nay. Trong bai bdo nay, phuong phap xac dinh
lugng nhiét budc xa cha mat troi qua I6p kinh vao trong
phong trén co s mé hinh tuong tu nhiét dién dugc dé cap.
2. GIAI QUYET VAN BE
2.1. Co' sé toan hoc ctia mé hinh tinh toan

Céng trinh nghién ctu dau tién st dung mo hinh dién
thay thé cho mé hinh nhiét dé giai quyét cac van dé vé trao
déi nhiét buc xa dugc Oppenheim [7] dé cap nam 1956. Tu
dé dén nay da c6 hang loat cac mé hinh tinh toan qua trinh
truyén nhiét trong céc thiét bi dua trén phuong phap nay,
c6 thé tim thay trong [5, 6, 8, 9, 10]. Theo phuang phap nay,
cac qua trinh truyén nhiét gilta cac thanh phan tham gia
trao d6i nhiét dugc biéu dién qua so dé6 mach dién véi cac
nhiét tré dugc thay thé bang cac dién tré.

Néng suat buc xa hiéu dung cta bé mat (i) dugc xac
dinh [4]:

Trong do:

E; - Nang suat buic xa ctia bé mat (i), W/m?

E,; - Mat d6 dong buic xa téi trén bé méat (i), W/m?

g, - DO den cla bé mat (i)

Dong buc xa hiéu qua clia bé mat (i) dugc xac dinh theo
cong thuc:

Q =F.q; :Fi'(Ji_Et,i) @)

Két hgp (1) va (2) thu duoc:

_F.g 4
Qi _1 '(OO'Ti _Ji) (3)

i
NéEu moi trudng buc xa bao gém (n) bé mat, moi bé mat
() phat ra dong buc xa hiéu dung (F;. J) va dong buc xa
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phat ra tir (j) giang xudng (i) la (F;. J;. ¢;) thi tdng ning
luong buc xa téi trén bé mat (i) dugc xac dinh nhu sau:

n
FBu =205 @
j=1

Thay (4) vao (2) va bién ddi, thu dugc cong thurc tinh
dong buc xa hiéu qua theo buic xa hiéu dung nhu sau:

Q =Fi'i(pij'(-]i_-lj) (5)
j=1

J day, @, la hé s6 géc buc xa tir bé mit (i) dén bé mét ().

Su tuong ty ctia md hinh nhiét va moé hinh dién dugc
thé hién thédng qua phuong trinh xac dinh dong nhiét buc
xa va phuong trinh dinh luat Ohm. Do d6, cong thuc (3) va
(5) dugc viét dudi dang sau:

4— .
q=Zl =k ©
1-¢;
F.g
n Ji_Jj
Q=> ] (7)
j=1
F.@j

Cdng thuc (6) va (7) thé hién qua sa d6 mach dién thay
thé va dugc trinh bay trén hinh 1 [4].

Hinh 1. So d6 mach dién clia phuong phap tueng tu nhiét - dién

Cac diém nut hay cac thé dich chuyén trong so d6 mach
dién chinh 1a nang suat buc xa (E) va cac mat dé dong buc
xa hiéu dung (J,).

Phuong trinh tinh toan dang (6) thé hién dong Q; sinh ra
do d6 chénh thé (o,.T*) va (J), chuyén dong qua nhiét tré
1-¢

— . Nhiét tré nay goi la nhiét tr& phan xa.

&

Phuong trinh tinh toan dang (7) biéu thi su phan dong

clia mot diém nut co6 thé J, véi cac nhiét tré nhanh -
i - P
Céc nhiét trd nay goi la nhiét tré hinh hoc.

Néu hé gém (n) thanh phan trao d&i nhiét buc xa véi
nhau thi cé thé viét (2n) phuang trinh dang (6) va (7). Giai
hé phuong trinh nay xac dinh dugc dong nhiét buic xa hiéu
dung va hiéu qua cla tat ca cac bé mit trao d8i nhiét.
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2.2. Xay dung mé hinh va két qua nghién ciu

2.2.1. Cdc gid thiét khi xdy dung mé hinh

Dé xay dung mo hinh tinh toén, can cé céac gia thiét sau:

- Coi buic xa ngoai trai chi la buic xa truc xa.

- Hé s6 hap thuy, hé s6 phan xa va hé s6 xuyén qua
khéng thay déi theo géc tdi cla tia truc xa.

- B4 qua anh huéng cda trao ddi nhiét déi luu giltra bé
mat kinh véi khéng gian bén ngoai va bén trong phong.

2.2.2. Mé hinh tinh todn va két qud nghién ciru

Mat troi buic xa nang lugng qua I6p kinh vao khong gian
dugc lam lanh khién cho nhiét d6 bén trong phong tang
lén, gay tén that nhiét trong cac khéng gian nay.

Hinh 2. M hinh hinh hoc trao d8i nhiét biic xa giita méi trudng bén ngoai va
bén trong qua I6p kinh

1-Bén ngoai nha; 2 - Lép kinh; 3 - Bén trong nha; 4 - Tudng nha

Nhu vay, tham gia vao qua trinh trao d&i nhiét buc xa &
day c6 thé xem gém ba thanh phan: méi trudng bén ngoai
trgi, cta kinh va moi truong bén trong phong. Trén co s6
phan tich qua trinh trao d6i nhiét bic xa gita moi trudng
ngoai trai véi bé mat ngoai cda kinh, gitta bé mat trong cua
kinh v&i moéi trudng trong phong, gilta moéi truong ngoai
trai véi moi trudng trong phong xuyén qua ctia kinh ta
thiét lap dugc phuong trinh xac dinh cac dong nhiét trao
déi buc xa.

Dong nhiét bic xa ti moéi trudng ngoai trdi dén bé mat
ngoai clia kinh:

Q,,, =E,Fo, (1_T2) (a)
Trong d9, 1, la hé s6 xuyén qua cta kinh

Dong nhiét phan xa tr bé mat ngoai cha kinh ra moi
trudng xung quanh:

Q,,, =4k e, (b)
Theo [1]:
Fe, =F ¢, (@]

Tu (a), (b), (c) xac dinh dugc dong nhiét trao déi bang
burc xa gilta moi trudng va bé mat ngoai cda kinh:

Q12 = Eo1 F1 P, (1 _Tz)_Jz Fz1 P,
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Dong nhiét nay bang dong buc xa hiéu qua clia bé mat
kinh phia ngoai trgi va dugc tinh nhu sau:

Q12 = Fz (A2E01 _Eonz) (d)

Néng suat buic xa hiéu dung cia bé mét kinh phia ngoai
troi:

) —¢eE

J, =€k, +p,E,.Suyra: E,, =2—2% (e)
2

G day, p, 1a hé s6 phan xa clia bé mat kinh.

DPé don gian, ta chap nhan gia thiét A, = ¢,. Khi d6, thé
(e) vao (d) ta dugc:

T

Q,, = 2 = 2 9)
I o T R,
&F (1-1,)

Dong nhiét buc xa hiéu qua cta bé mat kinh phia trong
phong dugc tinh nhu sau:
Q,; =F, (Eonz _A2E03) (f
Néng suat burc xa hiéu dung clia bé mat kinh phia trong
phong:
J, =€k, +p,E, Suyra: Ey, = Loty (9)
2

Thé (g) vao (f) ta dugc dong buic xa hiéu qua ctia bé mat
kinh phia trong phong:

J J
o 1—2T o 1—2T
Q, = 2= 2 10
3 0, R, (10)
&F, (1-1,)

Dong nhiét burc xa th méi trudng bén trong dén bé mat
kinh:

Q,,, =ExF 0, (1-1,) (h)

Dong nhiét phan xa ti bé mat trong cla kinh t&i moéi
trudng trong phong:

Q,,; = J; F, 0, (k)

Tu (h), (k) ta c6 dong nhiét trao d6i bang buc xa gilta bé
mat kinh va méi trudng trong phong:

Q,; =E;F ¢y (1_‘[2)_12 F, ¢,
_ o

1-1, 1-1,
1 R
F3 s, (1 _Tz)

Dong nhiét buc xa tU moéi truong ngoai trdi xuyén qua
I6p kinh vao trong phong:

Q.;=E,Fo,T, (m)

E03

03

4

Dong nhiét buc xa th moéi trudng trong phong xuyén
qua Iép kinh ra bén ngoai:
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Q,,, =E;F @1, (n)

Tu (m), (n) suy ra dong nhiét trao d6i buc xa gita moi
trudng bén ngoai va bén trong la:

Em _Eos _ EOI _Eo3

1
Fe,sT,

Tap hgp céc phuong trinh tu (8) + (12) xdy dung dugc so
dé mach dién biéu dién qua trinh trao ddi nhiét bang buc
xa gita moi trudng bén ngoai va bén trong qua I6p kinh va
dugc thé hién & hinh 3.

Q;=E,Re,T,-ExF@,T, = (12)

5

Eol ,% Eos
| I
Ry [:| |:J R4
Js — Eo2 — T
B = & o
2 3

Hinh 3. Mé hinh trao ddi nhiét bic xa gita moi trudng bén ngoai va bén
trong qua I6p kinh

TuU so d6 mach dién hinh 3, dong nhiét buic xa tor moi
trudng bén ngoai xuyén qua kinh vao trong phong dugc
xac dinh nhu sau:

Q1 — Em _Eos (13)

RS

Dong nhiét truyén vao trong phong do buic xa tir bé
mat kinh:
_ Eo1 _Eos (14)

R, +R, +R; +R,

T (13), (14) ta c6 dong nhiét buc xa tU médi trudng bén

ngoai vao trong phong la:
Eo1 _Eos (15)

Ry (R, +R, +R; +R,)
R, +R, +R; +R, +R

2

be =

St dung céng thic (15), véi cac thong s6 cha moi
trudng va thong sé dac trung cta kinh: hé s6 hap thu, hé s
phan xa va hé s xuyén qua ta c6 thé tinh dugc dong nhiét
buc xa nay. Chdng han, tinh buic xa nhiét mat tr&i qua I6p
kinh vao khéng gian diéu hoa theo huéng tay tai thoi diém
15h00 vao thang 6 & vi d6 20° bic, nhiét d6 trong phong
24°C; hé s6 hap thu, phén xa va xuyén qua cta kinh lan lugt
la 0,15; 0,08; 0,77. Mat d6 dong nhiét truyén bang burc xa
qua ldp kinh tinh dugc la 536,09W/m? Trong do, ti céng
thiic (13) va (14) xac dinh dugc mat dé dong nhiét truyén
truc ti€p tUt ngoai troi vao trong phong la 488,43W/m?
chiém 91,12% téng lugng nhiét buc xa vao trong phong
qua I&p kinh; mat d6 dong nhiét truyén vao phong do bé
mét kinh nhan nhiét hip thu ti bén ngoai la 47,66W/m?
chiém 8,88% t6ng lugng nhiét buc xa vao trong phong qua
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I6p kinh. TU két qua tinh todn nhan thay, dé han ché dong
nhiét buc xa qua I6p kinh vao trong phong can chon cac AUTHOR INFORMATION
loai kinh c6 hé s6 phan xa I6n hay trang mot I8p mang
phan xa trén bé mat ngoai cta kinh.

Nguyen Dang Khoat

a L . 2 . x . s e University of Transport and Communications
Do chinh xac cta két qua nghién clu can dugc kiém y P

ching bang thuc nghiém. Tuy nhién, cong thiic toan hoc
xay dung dua trén viéc thiét lap cac phuong trinh can bang
nhiét clia tat ca cac thanh phan tham gia qua trinh truyén
nhiét buc xa va dya vao mé hinh tuong tu nhiét dién da
dugc kiém chiing vé dé chinh xéc [7] thi ¢ thé khang dinh
rang két qua nghién ctiu la dang tin cay.

3. KET LUAN

Pa xay dung thanh céng cong thuic todn hoc xac dinh
dong nhiét buc xa cla mat trdi qua I6p kinh vao trong
phong trén cg s mo hinh tuong tu nhiét dién. Day la két
qua mdi vé khoa hoc, cong thic toan hoc con dugc st
dung dé tinh toan buic xa nhiét gitta hai méi trudng qua lI6p
vat liéu trong trong cac thiét bi nhiét cdng nghiép.

Két qua nghién ctu con xac dinh dugc ty |é riéng phan
lugng nhiét buic xa truyén truc ti€p vao phong qua I6p kinh
va lugng nhiét buc xa truyén do bé mat kinh hap thu nhiét.
K&t qua nay la co s& dé lya chon vat liéu trong két cau xay
dung hay trong cac thiét bi nhiét cong nghiép.
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