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TÓM TẮT 
Ngày nay, bên cạnh các nguồn năng lượng sạch như năng lượng gió, ñịa nhiệt…năng lượng Mặt trời ñã 
ñược khai thác và ứng dụng nhiều trong nhiều lĩnh vực. Một trong những ứng dụng cụ thể và hiệu quả là 
sử dụng bộ thu năng lượng mặt trời ñể cấp nhiệt phục vụ cho sản xuất và sử dụng trong gia ñình. Tuy 
nhiên, do sự lệch pha giữa chu kỳ của năng lượng mặt trời và chu kỳ sử dụng nhiệt trong bình tích trữ 
nên sự thiếu hụt nguồn nhiệt cho nhu cầu sử dụng trong suốt thời gian ban ñêm là không thể tránh khỏi. 
Hệ thống tích trữ năng lượng nhiệt ẩn sử dụng chất chuyển pha là môi trường tích trữ có những thuận lợi 
như: dung lượng tích trữ nhiệt cao, kích thước thiết bị nhỏ gọn và ñặc tính ñẳng nhiệt trong suốt quá 
trình chuyển pha 

ABSTRACT 
Today, along with renewable energy resources such as Wind, Geothermal energy…Solar energy has 
been exploiting and applying to domestic and industrial fields. One of the effective application of Solar 
energy is utilizing the Solar collector to supply hot water for industrial and domestic purposes. However, 
storage of solar energy as sensible heat has been inefficient means of thermal energy storage because of 
the intermittent nature of solar. Conversely, latent heat thermal energy storage systems using paraffin as 
a storage medium offers advantages such as high heat storage capacity, small unit size and isothermal 
behavior during phase change period. 

II..  MMởở  ññầầuu  
 Do tốc ñộ phát triển về nhu cầu năng lượng của con người tăng rất nhanh, trong khi các 

nguồn năng lượng hóa thạch là có hạn và việc sử dụng các nguồn nhiên liệu này ñã thải ra môi 
trường các loại khí ñộc làm ô nhiễm môi trường mà hậu quả tác hại là ñã làm thay ñổi khí hậu, 
tác ñộng xấu ñến cuộc sống hiện nay và tương lai của con người. Do vậy, các nguồn năng lượng 
mới như năng lượng mặt trời (NLMT) ñã và ñang ñược nghiên cứu sử dụng ngày càng nhiều 
nhằm thay thế dần các nguồn năng lượng truyền thống góp phần bảo vệ môi trường. Một thiết bị 
năng lượng mặt trời ñang ñược dùng rất phổ biến hiện nay là hệ thống nước nóng dùng năng 
lượng mặt trời sử dụng trong các hộ gia ñình, nhưng trong thực tế quá trình hấp thu NLMT của 
hệ thống thiết bị và sử dụng năng lượng của hộ tiêu thụ không tương ứng với nhau về mặt thời 
gian cũng như về công suất nên việc nghiên cứu hệ thống tích trử nhiệt từ nguồn NLMT ñể cấp 
nhiệt hiệu quả cho nhu cầu dân dụng và công nghiệp là rất cần thiết và có ý nghĩa rất lớn trong 
việc góp phần thực hiện chương trình quốc gia về tiết kiệm năng lượng và bảo vệ môi trường. 

II. Tính toán thiết kế  
2.1 Tính toán nhiệt cho bộ thu 
2.2.1. Tính toán nhiệt cho bộ thu phẳng 2m2

 : 
 Mục ñích là lập phương trình cân bằng nhiệt ñể xác ñịnh hàm phân bố nhiệt ñộ của môi chất 

lỏng trong bộ thu năng lượng mặt trời trong chu kỳ một ngày ñể ñánh giá khả năng làm việc của 
bộ thu và từ ñó xác ñịnh thông số ñặc trưng của bộ thu. 



 

 
Hình 2.1 Cấu tạo bộ thu kiểu hộp tấm phẳng. 

  
Tính toán cho một bộ thu tấm phẳng có cấu tạo như hình 2.2. Hộp thu có kích thước  

axbxδ = 1,2 x 1,6 x 0,01 m3, ñược làm bằng thép dày δt = 0,001 m, C0 = 460 J/kg. Mặt thu F1 = 
1,92 m2, ñộ ñen ε = 0,95; lớp không khí dày δkk = 0,01m; tấm kính dày δk= 0,005m; λk = 0,8 
W/mK; ñộ trong D = 0,95. Lớp cách nhiệt bằng thuỷ tinh dày δc= 0,05m; λc = 0,055W/mK. 
Dòng nước qua bộ thu có G = 0,0045kg/s với t0 = 280C . Cường ñộ bức xạ cực ñại En lấy trung 
bình trong năm tại Ðà Nẵng ở vĩ ñộ 160 Bắc là: En = 940 W/m2. 

Cần tìm hàm phân bố nhiệt ñộ chất lỏng trong bộ thu theo thời gian τ và tất cả các thông số ñã 
cho : 

 t = t (τ, abδδ1, m0C0, mCp, εDF1, G, δc, δkk, δK, λc, λkk, λK, α, t0, ω0, En). 
Lập hệ phương trình vi phân cân bằng nhiệt cho hộp thu :  

  T’(τ) + bT(τ) = asin2(ωτ)     (1) 
 với ñiều kiện ñầu T(0) = 0  (2) 

 Giải hệ phương trình trên ta tìm ñược hàm phân bố nhiệt ñộ môi chất trong hộp thu :  
 

. 
 
 
 

Bảng 2.1 Các thông số ñặc trưng của panel tĩnh 2m2 

 
Thông số tính toán Công thức tính Giá trị ðơn vị 
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51,15 % 

 
2.2 Tính toán bình trữ nhiệt 

Công suất thừa của bộ thu: Q = G.Cp.∆t = 0,0045.4180.(88-60)=526,68 W 
Thời gian bắt ñầu làm nóng nước ở 600C 

τs1= ( )
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Thời gian kết thúc làm nóng nước 
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Thời gian làm nóng nước: ∆τ =τs2 - τs1 = 8,26-2,96 =5,3 h 
Nhiệt lượng thừa thu ñược từ bộ thu :Qt = Q. ∆τ=526,68.5,3.3600 = 10049,05 KJ 
Nhiệt ñộ nóng chảy của paraffin là tc = 520C ; 
 Nhiệt ñộ nước ở ñầu ra bình chứa chọn tr = 450C 

Khối lượng parafin cần dùng là :G = 
( ) )( rcplcmpr

t

ttCrttC

Q

−++−
 

                                    =
)4552(93,2220)5260(9,2

05,10049

−++−
=36,1 kg 

 Thể tích paraffin cần dùng là : V = 
ρ
G

= 
9,0

1,36
≈ 40 lit 

Bçnh têch nhiã ût
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Hình 2.2 Sơ ñồ cấu tạo hệ thống nước nóng dùng năng lượng mặt trời có trữ nhiệt 

2.3 So sánh hiệu quả của phương án cung cấp nước nóng bằng năng lượng mặt trời có trữ 
nhiệt và không có trữ nhiệt 
a) Hệ thống sử dụng chất chuyển pha dùng bình chứa 80 lit 



 

_Lượng nhiệt cần thiết ñể làm tăng nhiệt ñộ nước từ to ñến Tm =600C 
   Qct = mn.Cpn.∆t= 40.1.16.(60 -28) =1,48 KWh 
_Nhiệt tích trữ của paraffin là: Qtt = mf.Cpr.(tc-to)+r.mf+mf.Cpl.(tm-tc) = 3,42 KWh 
_Nhiệt hữu ích hệ thống nhận ñược : Qhi =Qct +Qtt = 1,48+ 3,42 = 4,9 KWh 

b) Hệ thống không sử dụng chất chuyển pha dùng bình chứa 80 lit 
_Lượng nhiệt cần thiết ñể làm tăng nhiệt ñộ nước từ to ñến Tm =650C 
   Qct = mn.Cpn.∆t = 80.1.16.(65 -28) =3,43 KWh 
_Nhiệt tích trữ của nước là: Qtt = mn.Cpn.( Tn-to) = 0,58 KWh 
_Nhiệt hữu ích hệ thống nhận ñược : Qhi =Qct +Qtt=3,43+ 0,58 = 4,01 KWh 

c)Hệ thống không sử dụng chất chuyển pha dùng bình chứa 120 lit 
_Lượng nhiệt cần thiết ñể làm tăng nhiệt ñộ nước từ to ñến Tm =560C 
   Qct = mn.Cpn.∆t=120.1.16.(61 -28) =4,59 KWh 
_Nhiệt tích trữ của nước là: Qtt = mn.Cpn.( Tn-to) = 0,139 KWh 
_Nhiệt hữu ích hệ thống nhận ñược Qhi =Qct +Qtt= 4,59+ 0,139 = 4,73 KWh 
 

Bảng2.2  So sánh hệ thống có sử dụng chất chuyển pha và không sử dụng chất chuyển pha 

Loại hệ thống Hệ thống có sử dụng 
chất chuyển pha 

Hệ thống không sử dụng chất chuyển 
pha 

Thể tích bình chứa (l) 80 80 120 

Diện tích bộ thu (m2) 2 2 2 

Nhiệt lượng cung cấp 
cho bộ thu (KWh) 

Qcc= 4,9.1,92=9,4 Qcc=4,9.1,92=9,4 Qcc = 4,9.1,92=9,4 

Nhiệt hữu ích hệ 
thống nhận ñược 
(KWh) 

Qhi= 4,9 KWh Qhi = 4,01 Qhi= 4,73 

Sản lượng nước nóng 
thu ñược  

M = 227,6 M = 158,4 M=186,2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 2.3 ðồ thị so sánh giữa bình chứa 120  
 
 
 
 
 Hình 2.3; ðồ thị so sánh giữa bình 

chứa 120 lít không trữ nhiệt và  bình 
chứa 80 lít có trữ nhiệt 

Hình 2.4 ðồ thị so sánh giữa bình 
chứa 80 lít và bình chứa 80 lit có trữ 

nhiệt 



 

 
 

 
2.4 So sánh hiệu quả kinh tế phương án cung cấp nước nóng bằng năng lượng mặt trời có trữ 
nhiệt và không có trữ nhiệt 
a) Hệ thống sử dụng năng lượng mặt trời không có trữ nhiệt dùng bình chứa 80 lit 

Giá thành ban ñầu của hệ thống : T = 5600000 VNð 
Lượng nước nóng sản xuất ra trong 1 ngày M = 158,4 lit 
Giả sử giá thành 1 kg nước nóng là 300VNð 

Thời gian hoàn vốn của hệ :τ = 117
4,158.300

5600000

.300
≈=

M

T
ngày ≈ 3,9 tháng 

Số tiền do hệ tạo ra sau 1 năm : P = 300.158,4.365= 17344800 VND 
b) Hệ thống sử dụng năng lượng mặt trời không có trữ nhiệt dùng bình chứa 120 lit 

Giá thành ban ñầu của hệ thống : T = 6500000 VNð 
Lượng nước nóng sản xuất ra trong 1 ngày M = 186,2 lit 
Giả sử giá thành 1 kg nước nóng là 300VNð 

Thời gian hoàn vốn của hệ :τ = 119
198.300

6500000

.300
≈=

M

T
ngày ≈ 3,8 tháng 

Số tiền do hệ tạo ra sau 1 năm: P = 300.198.365= 20388900 VND 
c) Hệ thống sử dụng năng lượng mặt trời có trữ nhiệt dùng bình chứa 80 lit 

Giá thành ban ñầu của hệ thống : ∑T = Tparaffin + Tthép + Tpanel+bình chứa 

Tparaffin = 36,1 . 24000 = 866400 VND:Tthép     = 174. 15000 = 2610000 VND 
Tpanel+bình chứa = 5600000 VND 

Vậy : ∑T = 866400 + 2610000 + 5600000 =  9076400 VND 
Lượng nước nóng sản xuất ra trong 1 ngày M = 227,6lit 
Giả sử giá thành 1 kg nước nóng là 300VNð 

Thời gian hoàn vốn của hệ:τ = ≈=
6,227.300

9076400

.300 M

T
132 ngày ≈ 4,4 tháng 

Số tiền do hệ tạo ra sau 1 năm: P = 300.227,6.365= 24922200 VND 
 

Bảng2.3 So sánh hiệu quả kinh tế 

Chỉ tiêu so sánh Hệ thống có sử dụng 
chất chuyển pha 

Hệ thống không sử dụng chất chuyển pha 

Thể tích bình chứa (l) 80 80 120 

Diện tích bộ thu (m2) 2 2 2 
Sản lượng nước nóng 
thu ñược trong 1 ngày 

(l) 

M = 227,6 
 

M = 158,4 
 

M=186,2 
 

Giá thành ñầu tư ban 
ñầu (VNð) 

T = 9031400 T = 5600000 T = 6500000 

Thời gian hoàn vốn τ = 4,4 tháng τ = 3,9 tháng τ = 3,8 tháng 
Số tiền do hệ tạo ra  
sau 1 năm (VNð) 

P = 24922200 P = 17344800 
 

P = 20388900 
 

Lợi nhuân thu ñược  
trong 1 năm ñầu tiên 

(VNð) 

P’ = P-M 
=15845800 

P’= 11744800 P’= 13888900 

 
2.5.  XXââyy  ddựựnngg  mmôô  hhììnnhh  tthhíí  nngghhiiệệmm  



 

  
TThhiiếếtt  bbịị  tthhíí  nngghhiiệệmm  ccóó  FFppaanneell  ==  22  mm22    

_ Bình chứa ñược nối với 2 bộ thu 1m2 mắc song 
song như hình vẽ 
_ Nước ñược lấy từ phía dưới bình chứa ñi vào 
phía dưới bộ thu 
_ Nước từ bộ thu ñi ra ñược ñưa vào phía trên bình 
chứa 
_ Nhiệt ñộ paraffin và nước ñược lấy ở 2 ñầu bình 
chứa 
_ Lưu lượng nước ñược ño ñầu ra bộ thu 
_ Các ống chứa paraffin trong bình chứa ñược bao 
phủ bởi nước 

 
Hình 2.5 Thiết bị thực nghiệm 

 
 
 

Hình 2.6  Giá trị nhiệt ñộ ño ñược của nước và paraffin theo thời gian trong ngày 

IIIIII..  KKếếtt  lluuậậnn  
Với thể tích bình chứa bằng 80 lit thì thể tích bình chứa của hệ thống sử dụng paraffin  có thể 

cung cấp nước nóng lớn hơn hệ thống không sử dụng chất chuyển pha dùng bình chứa 80 lit là 
69,2lit và 29,6 lit so với hệ thống dùng bình chứa 120 lit. Tuy nhiên giá thành ñầu tư ban ñầu của 
hệ thống này lớn hơn do phải chi phí cho chất chuyển pha và các ống chứa chất ñó. Sau khoảng 
thời gian 4,4 tháng thì hệ thống paraffin sẽ hoàn vốn.Sau ñó cứ mỗi ngày thì hệ thống paraffin có 
lợi nhuận lớn hơn hệ thống dùng bình chứa 80 lit là 69,2.300= 20760VNð và hệ thống dùng bình 
chứa 120 lit 41,4. 300 = 12420VNð 

Vậy phương án sử dụng hệ thống cung cấp nước nóng dùng năng lượng mặt trời có trữ nhiệt 
là hoàn toàn hợp lý về mặt kinh tế và về vấn ñề môi trường 
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ðồ thị Nhiệt ñộ nước ñầu vào 
và ra bình chứa theo thời gian 

 

ðồ thị nhiệt ñộ paraffin ñầu vào và ñầu 
ra theo thời gian 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 




