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Chuong 1: VU TRU VA HE MAT TROI

1.1. Ciu tao, chuyén déng va su’ dan né ciia vii tru
1.1.1. Ciu tao ciia vi tru
Vi tryu ma ta biét bao gom v s cac vi sao. Mdi vi sao 1a mot thién
thé phat sang, nhu mit troi cla chung ta.
Quay quanh mdi vi sao ¢6 cac hanh tinh, c4c thién thach, sao chéi,

theo nhiing quy dao ellip 14y sao 1am tiéu diém, nhd tuong tac cla luc
‘ hap dan. Quay quanh mdi
hanh tinh co cac vé tinh,
cac vanh dai hoac dam
bui. Mdi vi sao tao ra
a quanh né mot hé mit troi,
’ nhu hé mit tréi cua chung
ta.

Hang ty hé mit trdi tu
lai thanh mot dam, do luc
hap dan, tao ra mot thién
ha. Thién ha cta chung ta

dugc goi la Ngan ha hay

Milky Way, la mot trong
L45000nas ] 56~ hang ty thién ’hé trong
vl tru quan sat dudc,
thién ha cda chung ta
gdm 10'! ngoi sao, c6 hinh
Hinh 1.1. Ngan ha va hé mait troi dia det xodn dc, ban kinh
khoang = 45.000nas
(nas = ndm anh sang = 365,25x24x60x60x300.000 =9,5.10"km).
M&i hé mit tréi quay quanh tam thién ha vdi tdc do hang trim km/s.
Hé mit trdi clia ching ta ndm trén ria ngodi cda Ngan ha, cdch tam
khoang 30.000nas, va quay quanh tim Ngan ha vdi van tdc:
V= 230km/s.
Vi try ma ta quan sat dugc hién nay chija khoang 10 ty thién ha, ¢
ban kinh 3.10%m, chifa khodng 10%° ngéi sao vdi tong khdi lugng khoang
10°%g.



1.1.2. Sw van dong va dan nd cua vu tru

Dé ton tai dudi tac dung clia luc hap dn, cac thién thé trong vii tru
phai chuyén dong khong ngling. Cac hanh tinh ty xoay quanh minh va
quay quanh mit troi vdi tdc do vai chuc km/s, cdc mit tréi quay quanh
tam thién ha vdi tdc do hang tram km/s, cdc thién ha quay quanh tam dai
thién ha vdi tdc dd hang nghin km/s.

Nam 1923, khi st dung kinh thién vin vo tuyén ghi pho buic xa
phat ra tui cac thién ha, Edwin Hubble nhan thiy céc vach quang phd ludn
dich chuyén vé phia budc song A dai, phia mau d6. Hién tugng dich vé
phia d6 cia biic xa dugc giai thich bing hiéu ing Doppler, la do cdc thién
thé phdt biic xa dang chuyén dong ra xa noi thu biic xa, chuyén dong roi
xa nhau clia cac thién ha dugc phét hién thiy theo moi phuong, véi van
tdc ting din theo khoang cach gitia ching. Nhu vay, cdc thién thé trong
vl try dang r6i xa nhau, va vl tru dang dan nd nhu qua bong dang dudc
théi cing ra.

1.1.3. Dinh luat Hubble

Duya vao thyc nghiém, Edwin Hubble mé ta sy dan nd cua vi try
bing dinh luat sau: Moi thién thé trong vii tru dang chuyén dong ra xa
nhau vdi van téc & ) 1é thudn vdi khodng cdch r gitia ching: & = -H. ¥,
vdi H~25km/s.10°nas la hdng s6 Hubble.

Thyc té hing sé Hubble chua thé xdc dinh chinh xéc, chi biét nd
nam trong khodng (15+30)km/s.10nas.

1.2. Sy hinh thanh va tru va hé mit troi
1.2.1. Thuyét Big Bang
Thyc nghiém cho biét vii tru dang dan nd, cac thién thé dang roi xa
nhau. Vay néu di ngugc lai thoi gian, céc thién thé s& tién lai gan nhau,
thé tich vi tru s& co din lai. Tai mot thoi diém nao dd, toan bd vi tru s
co lai thanh mot chat diém, cd khéi lugng, ning lugng va nhiét do vo
cung lon.

Dua trén ly luan nay, George Lemaitre ngudi Bi va sau dé George
Gamow cling Alexandre Priedmann nguidi Nga, bing céc phép tinh cé co
s6 vat ly dung din, da néu ra hoc thuyét vé su hinh thanh cta vi tru, goi
13 thuyét Big Bang. Thuyét nay cho ring vi try dudc sinh ra cich day
khoang 15 ty nim tf mot qua tring cuc nhd, ¢ khdi lugng (M), ning
lugng (E) va nhiét d6 (T) cuc 1én bdi mot vu nd 16n goi la Big Bang. Vu



nd nay tao ra khong gian - thdi gian va toan bd Vi try, theo qud trinh dan
nd nhu sau:
Bang 1.1. Tém tit lich sii ciia Vi tru

Thei gian | Nhiét dé Thanh phan ciia Vi tru Piic diém cida Vil tru
T T (K)
1<10%s | T>10°K | Mot chit diém ¢é M, E, T cuc | 1 siéu lyc, r=10%m
16n
107 10K | Chan khong luong tu, tridong |2 lyc: Dién hat nhan
ning lugng dong nhat (HN), hip din (HD)
10%s 10K | Dan nd tao khong gian, ngung | 3 Iyc: HN, dién ti (DT)
két va HD
10"%s 10"°K | Nhiét do giam, tao hat quarks | 3 lyc: HN, DT va HD
10%s 10K | Tao photon, dién t, lepton 4 lyc: HN, DT, Tu
trudng yé va HD
3phut 10°K | Tao proton, neutron P =uud, n = udd
3.10°ndm 10°K | Tao nhan H, H, H. =2p2n, hat nhan H
10° ndm 10°’K | Tao khi H,, H,, tinh van va cdc | C6 khi H,, tinh van
thién ha
10'"nam 10 K | Tao mit tr6i, hé MT, tao cdc | Co thién ha, cdc sao,
nguyén to ning hanh tinh
12.10°n 7K Tao khi quyén, luc dia, nui Tao nguyén td ning, sao
thi cap, nui
14.10°n 5K Tao nudc, dai duong, vi khuan, | CS nudc, dai duong, sinh
tdo, sinh vat vat
15.10°n 3K Tao dong vat, khi, nguci Sinh vat cao, khi, nguoi

1.2.2. Sy hinh thanh hé mit troi

Mot ty nim sau vu nd Big Bang, Vi tru dan nd 1am nhiét do gidm
dén 100K. Luc nay cac nhan H, H, két hop véi dién tii tao ra phan tii khi
H,, H,. C4c khi nay quay tu thanh tting ddm trong thién ha. Tu mdi ddm

bui nay, do tac dung cta luc hdp din, sé dan dan hinh thanh mot hé mit

troi.

Hé mit trdi cla ta thudce thé hé thi 3, dudc sinh ra tii mot ddm may
bui va khi ¢6 kich thudc hang ngan ty kilomét.




(@)

(b)

Hinh 1.2. Sy hinh thanh hé mat trgi.

Dudi tac dung cia luc hip din, ddm may bit ddu co lai, det di, va
tam cta no tré nén dic va nong dan, dén miic ¢ thé khéi phat cac phan
Ung hat nhan va tré thanh mit tr6i. Khi va bui it dic hon phia ngoai sé
quay quanh mit troi, két thanh céc vanh dai, ngung tu thanh cdc hanh tinh
va ti€u hanh tinh. Phan khi lodng quanh hanh tinh ciing ngung két theo
cach tuong tu dé tao ra cac vé tinh quay quanh hanh tinh.

1.2.3. Ciu tao va cdc thong s6 ciia hé mit troi

Hé mit tri gdm cd mat tréi va 9 hanh tinh quay quanh nd, theo céc
quy dao ellip gan tron. Vong trong ¢4 4 hanh tinh dang ran 1a sao Thily,
sao Kim, qud Ddt, sao Héa, vong ngoai c¢é 5 hanh tinh dang khi 13 sao
Moc, sao T ho”?, sao Thién Viiong, sao Hdi Viiong, sao Diém Viiong.

Gitia sao Hda va sao Moc ¢6 mét vanh dai gdm cac ti€u hanh tinh
vGi dudng kinh ti vai chuc mét téi vai tram kilomét.



Cac hanh tinh déu c6 tii 1 dén 22 vé tinh, trti sao Thily va sao Kim.
Ngoai ra con c¢é mot sé sao chdi, gdbm mot nhan rin chia bui va nudc da

v6i mot dudi hoi nude kéo dai hang tri€u kildomét quay quanh mat troi

theo quy dao ellip rat det.

Bang 1.2 .Cac théng sd ciia cdc thién thé tron

hé mit troi

Tén thién thé M d p r t g T, TN v Thanh | S6
10 10° | 10° 10" | °C m/s | ngdy | nim km/h | phan vé
kg m kg/m’ | m (n) N) tinh

Mt tréi-Sun 2.10° | 1391 1,4 0 6000 | 274 | 26n - (618) | H, He (65)

Thdy - Mercury | 0,33 | 4,88 | 5,7 0,58 | 173 3,78 | 58n 88n 48 Fe, Si 0

Kim - Venus 4,57 | 12,1 53 1,08 | 54 8,60 | 243n | 225n 35 Fe Si 0

Dit - Earth 598 | 12,76 | 5,5 1,50 | 5 9,81 | In 365,25n | 30 Fe Si 1

Hoa - Mars 0,64 6,79 |40 2,27 | -50 3,72 | In 687n 24 Fe Si 2

Moc - Jupiter 1900 | 143 1,3 7,77 | -150 | 22,8 | %h 1IN 13 H, He 16

Tho™- Saturn 598 121 0,7 14,3 | -180 | 9,05 | 10h 30N 10 H,He |22

ThVuong-Uranus | 87 51 1,6 28,7 | -214 | 7,77 | 10h 84N 7 H, He 15

HVuong-Neptune | 103 50 1,7 45,0 | -220 | 11,0 | 15h 165N 5 CH,NH; | 8

DVuong-Pluto | 5,5 2,3 2,03 | 59,1 |-230 |4,37]6n 248N 4,7 H,0,Si |1

Trang-Moon 0,073 | 3,47 |34 3,74 | -170 | 1,63 | 27n 365,25 | (1) Fe Si -

10% | +130 7h43'

1.2. 4. Tuong lai cia va tru
Trén c¢o sé cla vat ly thién vin hién dai, ¢6 thé dy bao tucng lai

cua vi tru theo mdt trong ba kich ban sau va phu thudc vao mat do trung

binh p cta vii try, 1a mot thong s6 hién nay chua xac dinh chinh xéc, so

véi mat do téi han p,= 5.10?7 kg/m?, bing c¢d ba nguyén tif hidro trong 1

m’.

1- Néu p < p, thi vat thé din nS khong gidi han, ban kinh r ting dén vo
cung, nhiét do tién t6i 0°K, goi 1a mo hinh vat thé mé.
Theo kich ban nay, Mt tréi cia chung ta s& tit hdn sau hon 5 ty nim

niia, bién thanh mot xdc sao sit hinh cau. Cac thé hé sao lién tiép dugc

sinh ra, tiéu hily hét cac hat nhan nhe.

Sau 10" ndm, tat cd moi ngdi sao déu tit, vl tru sé 1a mot khong gian

bao la, den t6i va lanh I€o, chia céc x4c sao dang qua ciu sit, neutron

hoic 16 den va cdc hanh tinh lanh.




Sau 10" nam, dudi tac dong lau dai cta luc hap din, mdi thién ha sé bi
phan hiy thanh céc xdc sao ti do va mot 16 den thién ha, c¢é dudng
kinh hang ty km va khdi lugng ¢3 10°.M, (M, = 2.10°kg 1a khdi luong
mat troi)

Sau 10°” ndm, cac 16 den trong cdc dam thién ha sé phan hiy thanh cdc
siéu thién ha. Vi tru tiép tuc dan nd, nhiét do ha thdp dén 10'° K, du
lanh d€ cdc 18 den bit diu bay hoi. Céc 15 den ¢5 mit troi sé bay hoi
hét sau 10°2 nim, 15 den thién ha bién mat sau 10°% nam, va 16 den siéu
thién ha sé bay hoi hét thanh anh sang sau 10'°° nim. Luc nay Vi tru
chi con cic qud cdu sit, neutron va cac hanh tinh Ivu lac trong khong
gian bao la, den téi, nhiét d6 c610°° K.

Sau 107" nam, nhiét d6 vi tru 1a 107°° K, toan bo vat chat  ngoai
cac sao neutron sé co lai thanh cac qua ciu sit. Tiép theo do, cdc sao
neutron va qua cau sit sé co lai thanh céc 16 den. Cac 16 den cudi cung
sé bay hoi hét thanh anh sang sau 10'°7 nim. Hinh bdng cudi cling
cia VU tru la mot khodng khong vo han chua cdc hat photon va
neutrino, cé mat do va nhiét do tién dan tdi khong.

Theo nhiing thong tin mdi nhat, Vi try cla ta ¢d thé phat trién theo
kich ban nay.

néu p = p, thi Vi try sé din né chdm din, tién t6i mot ban kinh 6n
dinh sau thdi gian lau vo han goi 1a mé hinh Vi tru phing. Céc qué
trinh trong Vi tru phing tuong ty nhu trong Vi tru md, nhung xay ra
cham dan va tién tdi 6n dinh lic thoi gian tién dén vo cung.

Néu p > p, thi Vi tru sé dan nd cham dén, dat ban kinh r cuc dai, sau
dé co lai ngay cang nhanh, tao ra vu sup do 16n, goi 1a Big Crunch.
Kich ban nay goi 1a mé hinh Vi try kin. Gia tdc va thdi gian nd - co sé
phu thudc ti s6 p/p,. Theo tinh toan, Vi tru cd p/p,=2 sé xdy ra cac
qua trinh sau :

Qua trinh dan nd cham dan, x4y ra trong khoang 50 ty nim. Mt trdi
cla ta sé& dién tiép kich ban nhu trong Vi tru mé. Céc vi sao tiép tuc
sinh ra va chét di, nhiét do Vi tru giam dan.

Vao nam thu 50 ty, Vi tru ¢é ban kinh cuc dai, gip ba 1an hién nay,
nhiét d6 bing 1 K, Iic nay luc hdp din can bing vdi luc dan nd do Big
Bang tao ra, qua trinh dan nd ding lai. Sau do qua trinh co lai dudc
khéi dong, céc thién thé bt diu roi vé phia nhau, véi gia téc ting dan.
Nim thi 99 ty, VU try co lai con 1/5 kich thudc hién nay, Iic do cdc
dam thién ha sé hgp lai thanh mot dam duy nhét. Vi tru co tiép 900
triéu nim sau do, cdc thién ha hgp nhat, tao ra mot khong gian bing



1/100 kich thudc Vi truy hién nay, vdi nhiét d6 nén T~ 300K, chua day
cac sao. Sau do 99 triéu nam, Vu tru co lai con 1/1000 kich thudc hién
nay va nhiét do nén T=3000K. Sau 900.000 nim nifa, nhiét do Vi tru
dat T=10K, céc sao bit dau bay hoi, cdc nguyén ti bi phan hiy thanh
cac hat nhan va dién ti, chiém ddy khong gian. Vi tru Iic nay 1a mot
vat duc duy nhat, nhu Iic 300.000 nim dau tién cda nd. 90.000 nim
tiép theo, vii tru dat nhiét do 10’K, gay phan tng hat nhan trong céc
sao, lam nd trong cdc sao. Nhiét do tiép tuc ting lam cdc hat nhan
phan hiy thanh proton va neutron, cdc 156 den hut nhau va hut cdc vat
chét xung quanh.

Sau 10° nim tiép theo, nhiét d6 Vi try dat T >10"2K, pha huy cac
proton, neutron dé tao ra mén xup ndng gdém céc hat quarks, neutrino
va cac phan hat. Mot ndm sau dé, 13 nim cudi cung, Vi tru co lai dén
duong kinh r =103%m, nhiét d6 T=10°?K, nhu lic khéi dau Big Bang,
tao ra vu Big Crunch. Céc qud trinh sdu xa hon khong thé ngoai suy
theo cac dinh luat vat ly da biét.

Rét 6 thé, sau khi co t6i trang théi téi han cuc nhd nao do, Vi tru lai
bung phat mot phan ung tiic théi bién toan bd vat chit thanh ning
luong, tao ra vu Big Bang mdi, l3p lai chu ky tiép theo cta Vi tru.
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Hinh 1.3 - Tuong lai cda vi try



1.3. Miit troi, ciu tao ciia mit troi
Mit tréi 1a mot khdi khi
hinh ciu ¢ dudng kinh
1,390.10°%km (Idn hon 110 lan
diiong kinh trdi ddt), cach xa trai
dat 150.10°%km (bdng mot don vi
thién van AU anh sang mdt troi
cdn khodng 8 phiit dé wigt qua
khodng nay dén trdi daf). Khéi
lugng mit tréi khoang M, =
2.10°°kg. Nhiét do T, trung tm
mit tréi thay déi trong khoang tui
10.10°K dén 20.10°K, trung binh
Hinh 1.4 Bé ngoai clia Mit troi khoang 15600000 K. O nhiét do
nhu vay vat chit khong thé gili
dugc cdu tric trat tu thong thudng gdm cac nguyén tii va phan ti. N6 tré

thanh plasma trong d6 cac hat nhan cla nguyén ti chuyén dong tach biét
véi cac electron. Khi cac hat nhan tu do ¢d va cham vdi nhau sé xuét hién
nhiing vu nd nhiét hach. Khi quan sat tinh chét cta vat chit ngudi hon
trén bé mit nhin thiy dudc cla mit troi, cdc nha khoa hoc da két luan
ring c¢d phan tng nhiét hach xdy ra 6 trong long mit troi.

V& cdu tric, mit troi ¢§ thé chia lam 4 vung, tit ca hop thanh mot
khéi cau khi khong 16. Vung gitia goi 13 nhan hay "I6i" ¢6 nhiing chuyén
dong déi Iuu, noi xdy ra nhiing phan dng nhiét hat nhan tao nén ngudn
ning lugng mit tréi, ving nay cd ban kinh khoang 175.000km, khéi
luong rieng 160kg/dm?®, nhiét do udc tinh tii 14 dén 20 triéu do, ap suat
vao khoang hang trim ty atmotphe. Vung ké tiép 1a ving trung gian con
goi 1a ving "ddi nguigc” qua dé ning luigng truyén tii trong ra ngoai, vat
chat ¢ ving nay gdm cd sit (Fe), can xi (Ca), nat ri (Na), stronti (Sr),
crom (Cr), kén (Ni), cacbon ( C), silic (Si) va c4c khi nhu hidrd (H,), héli
(He), chiéu day vung nay khoang 400.000km. Tiép theo 1a vung "d6i luu"
day 125.000km va vung "quang cdu" c¢é nhiét do khodng 6000K, day
1000km & ving nay gdm céc bot khi sdi suc, ¢ chd tao ra cac vét den, 1a
cac hd xoay cé nhiét do thap khoang 4500K va céc tai ltia ¢6 nhiét do tui
7000K -10000K. Vung ngoai cung 1a ving bét dinh va goi la "khi quyén"
cla mit troi.



Hinh 1.5. C4u tric ctia mit troi.

Nhiét do bé mit cla mit trdi khodng 5762K nghia 1a ¢d gid tri dd I6n
dé cac nguyén ti ton tai trong trang thai kich thich, déng thoi di nhd dé &
day thinh thodng lai xudt hién nhiing nguyén tif binh thudng va cac ciu
triic phan ti. Dua trén ¢o s6 phan tich cc phd buic xa va hip thu cta mit
tréi ngudi ta xac dinh dudc ring trén mit tréi cd it nhat 2/3 sé nguyén to
tim thdy trén trai dit. Nguyén t6 phd bién nhit trén mit troi 1a nguyén t6
nhe nhat Hydro. VAt chit clia mit trdi bao gom chiing 92,1% la Hydro va
gan 7,8% la Heli, 0,1% la cac nguyén t6 khac. Ngudn ning lugng bic xa
chi yéu ctia mit troi 1a do phan dng nhiét hach tong hop hat nhan Hydro,
phan Ung nay dua dén su tao thanh Héli. Hat nhan ctia Hydro c¢6 mot hat
mang dién dudng 1a proton. Thong thudng nhiing hat mang dién cung diu
day nhau, nhung & nhiét d6 di cao chuyén dong cla chuing s& nhanh tdi
muic ching ¢6 thé tién gin t6i nhau § mot khodng cach ma & dd cd thé két
hop véi nhau dudi tdc dung cua cdc luc hut. Khi d6 cd 4 hat nhan Hydro
lai tao ra mot hat nhan Héli, 2 neutrino va mdt lugng buic xa v.

4H,! - He,* + 2 Neutrino + v
Neutrino 1a hat khong mang dién, rat bén va cé kha ning dam xuyén rat
16n. Sau phan ng cdc Neutrino 1ap tic réi khdi pham vi mit tréi va
khong tham gia vao cac "bién c6" sau do.



Trong qud trinh dién bién cla phan ting cé mot lugng vat chat cia
mit tréi bi mat di. Khéi lugng clia mit trdi do dé mdi gidy gidm chiing
4.10° tan, tuy nhién theo cac nha nghién ciu, trang thai cla mat tréi van
khong thay déi trong thdi gian hang ty nim nia. M&i ngay mit tréi san
xuit mot ngudn ning lugng qua phan tng nhiét hach 1én dén 9.10**kWh
(tiic la chia ddy mét phdn triéu gidy mdt troi da gidi phong ra mét liong
nang liong tiong diong vdi 1ong sé dién ndng sén xudt trong mot nam
trén trdi dat).

1.3. Cidc phén ing hat nhin va sy tién héa ciia mét troi
1.3.1. Phén b6 nhiét dd va dp suit trong miit troi

Dudi tac dung ctia luc hap din, hudng vé tam khdi khi hinh cau cla
mit troi, ap sudt, nhiét do va mat do khi quyén s& ting dan.

Dé tim cac ham phan bé nhiét do T(r), ap suat p(r) va khdi lugng
riéng p(r) tai ban kinh r, ta s& xét mot phan td hinh tru dV=S.dr khi Hydro
cla mit trdi, thda man céc gia thiét sau:

(1) La khi ly tudng, nén c6é quan hé pv=RT.

(2) La ding yén, nén cd can bing gilia trong luc va céc ap luc 1én 2

day :
p.S - (p +dp).S - gpSdr =0

(3) La doan nhiét, nén theo dinh luat nhiét dong 1, co:

0q=C,dT -vdp=0
, dT v

Theo 3)co —=—,
(3) dp C, p+dp
theo (2) co %:—p.g , @
dr dr
dodocs 4L _dT dp_-veg -g
dr dp dr Cp Cp
Tar _ [~ 9 g p
Suyra |dT =|—dr hay T(r)=T,- =r
uy TI -!Cp y TO=To" o Sgsdr
VAt d_p:_pg:ﬂ:_gp O+ ToPovo
dr v RT
bang c4ch 1y tich phan: Hinh 1.6 - D& tim T(r),p(r)
_—grkhi col T = const
p dp p r _ g ; RT
[ == = 9 _CPpg-_9
Po °¢ 0 R oT _ir R CpT,
0 Cp
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Tu do suy ra:

ex
Po p( RT,
p(r) = [

R
Po| 1- ar Khicoi T =T, - 9
CpT, Cp

Phan bd khdi lugng riéng p(r) sé c¢6 dang:

Khicoi T =T, =const

Cv

_op() P f, or R
p(r) RT(r) RT, [1 CpToj

Nhiét do T, tai tim mit trdi cd thé tinh theo nhiét do bé mit:

T(r = %z 7.10%m) = 5762K

1 2.10%

Gia toc trong luc:  g= GM2 =6,673.10 _ =274m/s’
r (7.10°)
Nhiét dung riéng cda hydro sz%M = %% =14550J / kgK ,
U

Nhiét do tim mit tréi c6 thé xac dinh theo cong thiic:

T, =T()+-2r=132.10°K
Cp

KT Gbar  p Tg/m? ) p
13,200 250 2,1

10,000

5,76

Hinh 1.7. Phan b6 T(r), p(r) va khéi ludng riéng p(r)

1.3.2. Cac phan iing hat nhin trong mit troi
1.3.2.1. Phan ing téng hop hat nhan Héli
Trong qua trinh hinh thanh, nhiét do bén trong mit trdisé ting dan.
Khi vung tAm mit troi dat nhiét d6 T> 107K, thi ¢6 di diéu kién dé€ xay ra
phan ting tong hop Héli tit Hydrd, theo phucng trinh : 4H' — He* + q.
Day la phan ung sinh nhiét q = Am.c?, trong do ¢ = 3.10%m/s 1a van
tdc anh sang trong chan khong, Am = (4my; - my,) 1a khéi lugng bi hut,
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dugc bién thanh ning lugng theo phuong trinh Einstein. Mi 1kg hat nhan
H' chuyén thanh He* thi bi hut mot khéi lugng Am = 0,01kg, va giai
phong ra nang lugng:

q=Am.c>=0,01.(3.102 =9.10"]

Lugng nhiét sinh ra sé 1am ting ap sudt khoi khi, khién mat troi phat
ra anh sang va buic xa, va nS ra cho dén khi c4n bing vdi Iyc hap din. Méi
gidy mit trdi tiéu hily hon 420 triéu tin hydro, gidm khéi lugng Am = 4,2
triéu tin va phat ra ning lugng Q = 3,8.10%°W.

Muén dat nhiét do tai tim di cao dé thanh mot ngdi sao, thién thé
can c6 khdi lugng M > 0,08M,, véi M, = 2.10°’kg 1a khéi lugng mit troi.

Thoi gian xdy ra phan tng tong hop Heli nim trong khodng
(10%+10'")nam, giam dan khi khéi lugng ngdi sao ting. Khi khdi lugng
sao cang 16n nhiét do va ap suét cia phan Ung du cin bing lyc hip dan
cang 16n, khién tdc do phan tng ting, thsi gian chdy Hydro giam. Giai
doan dét Hydro ctia mit tréi dugce khdi dong cach day 4,5 ty nim, va con
tiép tuc trong khoang 5,5 ty nim nifa.
1.3.2.2. Phan ting téng hep Cacbon va cic nguyén t6 khac

Khi nhién liéu H, dung sdp hét, phan ting tdng hop He s& yéu dan, ap
Iyc biic xa bén trong khong di manh dé can bing luc nén do hip dan,
khién thé tich co lai. Khi co lai, khi He bén trong bi nén nén nhiét do ting
dan, cho dén khi dat t6i nhiét do 10°K, s& xay ra phan ung tong hop nhan
Cacbon tu He :

3He! > C2 +q

Phan ting nay xay ra § nhiét do cao, tdc do 16n, nén thdi gian chdy
He chi bang1/30 thdi gian chdy H, khodng 300 triéu nim. Nhiét sinh ra
trong phan ung lam ting 4p sut buc xa, khién ngdi sao nd ra hang tram
1an so vdi trude. Luc ndy mit ngoai sao nhiét do khoang 4000K, cé mau
dd, nén goi 1a sao dd khong I6. Vao thoi diém 1a sao d6 khong 15, mat troi
s& nuét chiing sao Thily va sao Kim, nung trai dit dén 1500K thanh 1
hanh tinh ndng chdy, két thic su song tai day.

Két thuc qua trinh chay Heli, ap luc trong sao gidm, Iyc hap din ép
sao co lai, lam mat do va nhiét do ting lén, dén T= 5.10°K s& xay ra phan
ung tao Oxy:

4CP— 30" + q
Qué trinh chdy xdy ra nhu trén, vdi tdc do ting dan va thoi gian
ngén dan. Chu trinh chdy - tdt - nén - chdy dudc ting tdc, lién tiép thuc
hién cdc phan ting tao nguyén t6 mdi O'® -> Ne?® -> Na?? > Mg* > AI* -
> Si*® > P > G2 > > Cr’? > Mn** > Fe*®
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Céc phén ting trén da tao ra hon 20 nguyén td, tdn cing 1a sit Fe™
(g0m 26 proton va 30 netron), toan b qua trinh dudc ting tdc, xdy ra chi
trong vai triéu nam.

Sau khi tao ra sit Fe®®, chudi phan ting hat nhan trong ngdi sao két
thic, vi viéc tdng hop sit thanh nguyén t6 ning hon khong ¢6 do hut khéi
lugng, khong phat sinh ning lugng, ma can phai cip thém ning lugng.
1.3.3. Su' tién hoa cua miit troi

Sau khi tao ra sit, cac phan ting hat nhan sinh nhiét tit hin, luc hip
dan tiép tuc nén mit tréi cho dén "chét”. Qua trinh hod than clia mit troi
phu thudc cudng do Iuc hap din, tic 1a tuy thude vao khéi lugng cua nd,
theo mot trong ba kich ban nhu sau:

I- Cdc sao c6 khéi hiong Me (0,7 = 1,4)M,:

Sau khi hét nhién liéu, tti mot sao d6 khong 16 dudng kinh 100.10°
km co lai thanh sao lun tréng dudng kinh ¢6 1500 km, 1a trang thdi dung
khi Iuc hdp din can bing vdi 4p luc tao ra khi cac nguyén ti da ép sat lai
nhau, ¢6 khéi lugng riéng ¢d 10'> kg/m?. Nhiét sinh ra khi nén 1am nhiét
do bé mit sao dat téi 6000K, sau dé tda nhiét va ngudi dan trong mot ti
nim thanh sao lin den hay sao sdt, nhu mot xac sao khong thay dudc lang
thang trong vil try. Mit tréi hod kiép theo kiéu nay.

2- Cdc sao cd khoi iong M € (1,4 =5)M,:

Luc hdp din di manh d€ ép nat nguyén ti, ép cic hat nhan lai sat
nhau, 1am tréc hét 16p v4 dién i, tao ra mot khéi gdm toan neutron ép sat
nhau va goi la sao neutron, c6 duong kinh ¢6 15 km va mat do
10"%kg/m’.

Qua trinh co lai véi gia tdc I6n va bi chin dot ngot tai trang théi
neutron, tao ra mot chin dong di doi, gdy ra vu nd siéu sao mdi, goi la
supernova, phat ra niang lugng bing trim triéu lan ning lugng mit troi,
lam bén tung toan bd cac 16p ngoai clia sao gdm du cac loai nguyén td.
Ldp vat liéu bdn ra s& tao thanh cac dam bui v try thu cip, d€ hinh thanh
cac sao thd cdp sau d6. Sao neutron mdi tao ra, con goi 1a pulsar, sé tu
quay vdi toc do khodng 630 vong/s va phat buic xa rat manh doc truc, phat
tan hét ning lugng sau vai triéu nim va sé hét quay, tré thanh mot xdc
chét trong vi tru.

3- Cdc sao cd khoi hiong M>5M,:

Qua trinh tong hop cdc hat nhan ning dudc gia tdc, xay ra rit
nhanh. Sau khi hét nhién liéu, do Iuc hip din qua 16n, sao sup do véi gia
tdc 16n, co lai lién tuc, khong diung lai & trang thai neutron, dat tdi ban

kinh Schwarzschild R = 2GM

c?’

tao thanh mot 18 den, kém theo mot vu nd
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siéu sao mdi. L den c6 khdi luong riéng khoang 10% kg/m’, tao ra trudng
hép din rat manh, lam cong khong gian xung quanh t6i mic vat chat k&
ca anh sang cling khong thé thoat ra dudc. Moi thién thé dén gin déu bi
cudén hut nhu mot xody nude khong 16. Néu duge nén dén trang thai 15
den, dat t6i ban kinh hdp din, thi ban kinh Qua dét chi bing 3cm, ban
kinh mat troi la 3 km.

1.4. Trai dat, cau tao cua trai dat

Trai dat dugc hinh thanh cach day gan 5 ty nim ti mot vanh dai
bui khi quay quanh mit troi, két tu thanh mot qua ciu x0p tu xoay va
quay quanh mit tréi. Luc hdp din ép qua cdu co lai, khién nhiét d6 nd
tdng l1én hang ngan do, lam ndng chdy qua cau, khi d6 cac nguyén té ning
nhu Sét va Niken chim dan vao tam tao 16i qua dat, xung quanh 12 magma
16ng, ngoai cung 1a khi quyén so khai gdbm H,, He, H,0, CH,, NH; va
H,SO,. Trai dat tiép tuc quay, tda nhiét va ngudi dan. Cach day 3,8 ty
nim nhiét do di nguodi dé Silicat ndi 1én trén mit magma rdi déng cling
lai, tao ra vo trai dat day khoang 25km, véi nui cao, dat bing va hd sau.
Ning lugng phong xa trong long dit véi buic xa mit trdi tiép tuc gy ra
cac bién doi dia tAng, va tao ra thém H,0, N,, O,, CO, trong khi quyén.

Noxth Pole Khi quyén nguéi dan dén
d6é nudc ngung tu, gy ra

FLLE e
L
o

mua kéo dai hanh triéu
nim, tao ra séong ho, bién
va dai duong.

Cach day gan 2 ty

Rg = 6378.140 km nam, nhung sinh vat dau

‘ tién xudt hién trong nudc,
sau dé phat trién thanh
sinh vat cdp cao va tién
hoa thanh ngudi.

Trai dat, hanh tinh tha
3 tinh tir mat troi, cung véi
mat trang mdt vé tinh duy

Equator

South Pole

Hinh 1.8. Tréi dt nhét tao ra mot h¢ thong

hanh tinh kép dac biét.

Trai dat 1a hanh tinh 16n nhat trong s6 cac hanh tinh bén trong cua hé mat
troi voi duong kinh & xich dao 12.756 km. Nhin tir khong gian, trai dat co
mau xanh, nau va xanh 14 cay véi nhitng ddm may tring thuong xuyén
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thay doi. Bé mat trdi dat c6 mot dac tinh ma khong mot hanh tinh nao
khéc c6: hai trang thdi ciia vat chat cung ton tai bén nhau & ca thé rin va
thé 10ng. Vung ranh gidi gitta bién va dat lién 1a noi duy nhat trong vii tru
c6 vat chat hién hitu 6n dinh trong ca 3 thé rin, 16ng va khi.

Nhan rdn - Fe, Ni

Nhan 16ng - Fe, Ni g [ S

Ldp bao (magma) - Fe, Ni _ A

Lépvé-Si0, HO 1300  \3500 ‘6375 7200

Khi quyén - N, ,0,,H®, CO , |" . ) T T ¢

Hinh 1.9. C4u tao bén trong trai dat

V& céu tao, bén trong trai dat dudc chia ra 4 16p. Trong cung 1a nhdn
trong, ¢6 ban kinh r < 1300km, nhiét d6 T > 4000K, gom Sit va Niken bi
nén ctng. Tiép theo 1a nhdn ngoai, cé r € (1300 + 3500)km, nhiét do T e
(2000 = 4000)K, gom Sét va Niken 16ng. Ké tiép 1a 16p magma 16ng, chi
yéu gdom SiO va Sét, ¢é r € (3500 + 6350)km, nhiét d6 T e (1000 =+
2000)K. Ngoai cung la 16p vd cung day trung binh 25 km, ¢ nhiét do T
€ (300 + 1000)K, chi yéu gdom SiO va H,0. Lép vé nay gébm 7 mang 16n
va hon 100 mang nho ghép lai, chung trdi trucgt va va dap nhau, gy ra
dong dat va nui liia, lam thay d6i dia hinh.

Hanh tinh trai dat di chuyén trén mot quy dao gan ellip, mat troi
khong & tam cua ellip, ma 12 tai mot trong 2 tiéu diém. Trong thoi gian
mot nam, c¢6 khi trai dat gan, c6 khi xa mat troi doi chat, vi quy dao ellip
ctia n6 gan nhu hinh tron. Hang nam, vao thang giéng, trai dat gan mat
troi hon so véi vao thang 7 khoang 5 triéu km, su sai biét nay qua nho so
v6i khoang cach mat troi dén trdi dat. Chung ta khong cam nhan dugc su
khac biét nay trong mot vong quay cua trai dat quanh mat troi, hay trong
mot nam, su khdc biét vé khoang cdach nay hau nhu khong anh hudng gi
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dén muia dong va mia he trén trai dat, chi ¢6 diéu l1a vao mua dong chiing
ta & gan mat troi hon so v6i mua he chat it.

Trai dat chuyén dong quanh mat troi, déng thoi né cling tu quay
quanh truc cua né. Trong thoi gian quay mot vong quanh mat troi, trai dat
quay 365 va 1/4 vong quanh truc. Chuyén dong quay quanh mat trdi tao
nén bon mua, chuyén dong quay quanh truc tao nén ngay va dém trén trai
dat. Truc quay cla trdi dat khong thang géc véi mat phang quy dao, boi
th€ chiing ta c6 mua dong va mua he. Trai dat quay, vi th€ doéi véi ching
ta ding trén trdi dat c6 vé nhu céc vi sao c6 dinh dugc gan chat véi qua
cau bau troi quay xung quanh chiing ta. Chuyén dong quay cua trdi dat
khong qué nhanh dé luc ly tam ctia n6 c6 thé ban chiing ta ra ngoai khong
gian. Luc ly tam tac dung 1én moi vat cling quay theo trai dit, nhung vo
cung nho. Luc ly tam 16n nhat & xich dao n6 kéo moi vat thé 1én phia trén
va lam ching nhe di chiit it. Vi thé€, moi vat thé & xich dao can nhe hon
nam phan ngan so véi & hai cuc. Hau qua ctia chuyén dong quay lam cho
trai dat khong con ding 1a qua cau tron déu nita ma luc ly tam lam cho né
phinh ra & xich dao mot chut. Su sai khdc nay thuc ra khong dang ké, ban
kinh trai dat & xich dao 1a 6.378.140km, 16n hon khoang cach tir 2 cuc dén
tam trai dat 1a gan 22km.

Su song va cac dai duong c6 kha nang tao ra su song chi hién hitu
duy nhat trén trai dat. Trén cac hanh tinh khac gan ching ta nhat nhu sao
Kim thi qud néng va sao Hoa qua lanh. Nudc trén sao Kim nay da boc
thanh hoi nuéc, con nuéc trén sao Hoa da déng thanh bang bén dudi bé
mat cta né. Chi ¢6 hanh tinh cua chiing ta 1a phit hgp cho nudc ¢ thé 1ong
v6i nhiét do tir 0 dén 100°C.

Xung quanh trai dit cé 16p khi quyén day khoang H = 800 km
chiia N,, O,, H,0, CO,, NO, H,, He, Ar, Ne. Ap suit va khéi lugng riéng
clia khi quyén gidm dan véi do cao y theo quy luat:

p(y) = po-(1 - (&/(C,.Ty)).y) "
p(Y) = po(1 - (&/(C,,. T).y) ™.

Khi quyén tic dong dén nhiét do trén hanh tinh ctia ching ta. C4c vu
phun trao nui lra cling véi cac hoat dong cua con nguodi lam anh hudng
dén cdc thanh phan cau tao cta khi quyén. Vi thé, hé sinh thdi trén hanh
tinh ching ta 1a két qua cua su can bang mong manh giita cic anh hudng
khdc nhau. Trong qud kht, hé sinh thdi nay 1a mot hé thong can bang tu
diéu chinh, nhung ngay nay do tdc dong clia con ngudi c6 thé dang la
nguyén nhan 1lam vuot qua trang thai can bang nay.
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LGp khong khi bao quanh tréi dit c6 thé tich khoang 270 triéu km’
va nang khoang 5.300 ty tdn d& 1én than thé ching ta. Nhitng gi ma ching
ta cam nhan dugc chi xay ra trong tang thap nhat, cao khoang 18km cua
cot khong khi khong 16 nay, tuy nhién, phan nho nay lai déng vai trd quan
trong nhat d6i v6i su song trén hanh tinh cua ching ta.

Trong khong khi chita khoang 78% phan tlr nito va 21% oxy cung
v6i 1% argon va mot s6 chat khi khac va hoi nudc trong d6 cé khoang
0,03% khi cacbonic. Mac dau ham lugng khi cacbonic rat nhd, nhung lai
dong mot vai tro quan trong d6i véi su sOng trén trai dat.

Cang lén cao 4p suat khong khi giam va nhiét do ciing thay déi rat
nhiéu, tuy nhién nhiét do ctia khong khi khong ha xuéng mot cach don
gian khi ching ta ti€n ra ngoai khong gian, nhiét do khong khi giam va
tang theo mot chu trinh nhat dinh. Nhiét d6 & mdi tdng tuong tng v4i mic
tich tu va loai nang luong tac dong trong tang do.

Khi quyén cua trdi dit c6 thé chia 1am 4 tang, trong d6 mdi ting
c6 mot kiéu can bang nang lugng khic nhau. Tang dudi cung nhat goi 1a
tang doi luu (Troposphere) tang nay bi chi phdi bai anh sang kha kién va
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Hinh 1.10. Sy thay d6i nhiét do theo do cao cta cac tAng khi quyén
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tia héng ngoai, gdn 95% tong s6 khoi lugng va toan bo nudc trong khi
quyén phan bé trong tdng nay tang d6i luu cao chi khoang 14km. Gan nhu
toan bo su trao doi nang lugng gitta khi quyén va trdi dat xdy ra trong ting
nay. Mit dit va mat bién bi ham néng 1én bdi 4nh ning mat troi. Nhiét do
trung binh trén bé mat trdi dit khoang 15°C, bic xa nhiét déng vai trd diéu
ti€t tu nhién d€ giit cho nhiét do trén mat dat chi thay doi trong mot dai
tang hep.

Theo ly thuyét, cang lén cao nhiét do cang giam T(y) = T, - (g/C,).y,
nhung trong thuc t€ thi khong ding nhu vay. Trén tang doi luu 1a ting
binh luu (Stratosphere), tai day nhiét do bat dau tang trd lai. Nhiét do tai
viing chuyén tiép gifta viing d6i luu va ving binh luu khoang -50°C, cang
lén cao nhiét do lai tang dan, tai ranh giGi cua tang binh luu c6 do cao
khoang 50km nhiét do tang lén khoang 0°C. Nguyén nhan gay ra hién
tugng nay la vi cac phan tir oxy (O,) va ozon (Os) hap thu mdt phan cac tia
cuc tim dén tir Mit troi (90% ozon trong khi quyén chita trong tang binh
Iuu). Néu tat ca cdc tia cuc tim ndy c6 thé dén mat dat thi su song trén trai
dat c6 nguy co bi huy diét. Mot phan nho tia cuc tim bi hap thu béi O,
trong tang binh luu, qua trinh nay tich mot phan t O, thanh 2 nguyén ti
O, mot s6 nguyén tr O phan tng v6i phan tir O, khdc dé tao thanh O,.
Mic ddu chi mot phéan triéu phan tir trong khi quyén 1a ozon nhung céc
phan tr it 6i nay c¢6 kha nang hap thu hau hét anh sang cuc tim trude khi
ching dén dugc mat dat. Cac photon trong anh sang cuc tim chita nang
lugng 16n gap 2 dén 3 lan cac photon trong danh sang kha kién, ching la
mot trong cac nguyén nhan gay bénh ung thu da.

Céc két qua nghién ctu gan day cho thdy lugng ozon trong tang thap
nhat ctia khi quyén (tiAng doi luu) ngady cang tang, trong khi d6 ham lugng
ozon trong tang binh luu da bi giam 6% tit 20 nam trd lai day. Hau qua
cla su suy giam ndy 1a céc tia cuc tim ¢ thé xuyén qua khi quyén dén
mat dit ngay nhicu hon va lam nhiét do trong tdng binh luu ngay cang
lanh di, trong khi d6 nhiét do trong ting d6i luu ngay mot nong lén do
ham luong ozon gan mat dat ngay cang tang.

Trong tang giita (Mesosphere), c6 d0 cao tit 50km trd 1én, ozon thinh
linh mong ra va nhiét do giam dan va lén dén ranh giGi cao nhat cua tang
nay (khoang 80km) thi nhiét do chi khoang -90°C.

Cang 1én cao nhiét do bat ddu tang trd lai va su céu tao cia khi
quyén thay doi hoan toan. Trong khi & tdng dudi cdc qud trinh co hoc va
trong ting gifta cdc qua trinh hod hoc xay ra rat tiéu biéu, thi trong ting
cao nhat ctia khi quyén cac qud trinh dién ra rat khdc biét. Nhiét lugng
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biic xa rat manh ctia mat troi 1am tach cac phan tir ra dé tao thanh cédc ion
va electron. Vi thé€ nguoi ta goi tang nay la tang dién ly (lonosphere) cac
song dién tir bi phan xa trong tang nay.

Cang lén cao, biic xa Mat troi tréi cang manh, 6 d6 cao khoang
600km, nhiét do 1én dén 1000°C. Cang 1én cao khi quyén cang mong va
khong ¢6 mot ranh gidi rd rang phan biét gita khi quyén cua trdi dat va
khong gian. Nguoi ta thong nhat rang khi quyén chuan cua trai dat c6 do
cao 800km.
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Chuong 3: THIET BI SUDUNG NANG LUGNG MAT TROT

3.1. Tong quan vé thiét bi sir dung nang luong mat troi

Nang lugng mat troi 1a nguén nang lugng ma con nguoi biét s dung tir
rat sém, nhung tng dung NLMT vao cic cong nghé san xuat va trén quy mo
rong thi méi chi thuc su vao cudi th€ ky 18 va cling chi yéu & nhiing nudc
nhi€u nang luong mat troi, nhitng ving sa mac. Tur sau cdc cudoc khung hoang
nang luong th€ giéi nam 1968 va 1973, NLMT cang dugc dac biét quan tam.
Céc nudc cong nghiép phét trién da di tién phong trong viéc nghién ctu dng
dung NLMT. Céc ting dung NLMT phé bién hién nay bao gébm cdc linh vuc chi

yéu sau:

Pin mat troi

Pin mat troi 1a phuong phap san xuat dién
truc ti€p tirt NLMT qua thiét bi bién doi
quang dién. Pin mat trdi ¢6 uvu diém 1a
gon nhe c¢6 thé lap bat ky ¢ dau c6é 4nh
sdng mat troi, dac biét la trong linh vuc
tau vii tru. Ung dung NLMT duéi dang
nay duoc phat trién véi t6c do rat nhanh,
nhat 12 & cdc nudc phat trién. Ngly nay
con nguoi di tng dung pin NLMT dé
chay xe thay th€ dan nguén nang lugng

truyén thong.

Tuy nhién gia thanh thi€t bi pin mat troi

Hinh 3.1 He thong pin mat troi con kha cao, trung binh hién nay khoang

5USD/Wg, nén & nhitng nudc dang phat

trién pin mat troi hién méi chi ¢6 kha niang duy nhit 1a cung cap niang luong
dién stir dung cho cédc vung sau, xa noi ma duong dién quéc gia chua co.

O Viéet Nam, véi su hd tro ctia mot s6 t6 chiic quoc t€ da thuc hién thanh cong

viéc xay dung cdc tram pin mat tr6i ¢6 cong sudt khac nhau phuc vu nhu cau

sinh hoat va van hod cua cédc dia phuong ving siu, viing xa, nhat 1a dong bang
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song Cuu Long va Tay Nguyén. Tuy nhién hién nay pin mat troi van dang con

la mén hang xa xi d6i véi cac nuGe ngheéo nhu ching ta.

Nha mdy nhiét dién su dung ndang luong mdt troi

bién ning con c6 thé tao ra tir
NLMT dua trén nguyén tac tao
nhiét do cao bang mot hé thong
guong phan chi€u va hoi tu dé gia
nhiét cho moi chat 1am viéc truyén
dong cho may phat dién.

Hién nay trong cdc nha may nhiét

dién st dung NLMT c6 céc loai hé
thong bo thu chu yéu sau day:
Hinh 3.2. Nha mdy dién mat troi ) ,
Hé thong dung parabol tru de tap
trung tia blic xa mat troi vao mot ong moi chat dat doc theo duong hoi tu
ctia bo thu, nhiét do c6 thé dat t6i 400°C.

Hé thong nhan nhiét trung tAm bang cdch s dung cdc guong phan xa c6
dinh vi theo phuong mat trdi dé tap trung NLMT dén bo thu dat trén dinh
thdp cao, nhiét do c6 thé dat t6i trén 1500°C.

Hé thong sir dung guong parabol tron xoay dinh vi theo phuong mat troi dé
tap trung NLMT vao mot bo thu
dat & tieu diém cua guong, nhiét
do c6 thé dat trén 1500°C.

Hién nay nguoi ta con dung nang
luong mit troi dé phat dién theo
kiéu “ thdp ndng luong mdt troi -

3

Solar power tower ‘. Australia

dang ti€n hanh du an xay dung

mot thap nang lugng mat troi cao

Hinh 3.3 Thap nang lugng Mat troi 1km v6i 32 tude bin khi c6 téng
cong suat 200 MW. Du tinh ring dén nam 2006 thap nang lugng mat troi
nay s€ cung cap dién moi nam 650GWh cho 200.000 ho gia dinh & mién tay
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nam New South Wales - Australia, va s& giam dugc 700.000 tan khi gay

hiéu tng nha kinh trong moi nam.

Thiét bi sdy kho diung ndang luong mdt
troi

Hién nay NLMT dugc ting dung khd phé
bién trong linh nong nghiép dé sdy céc
san phdm nhu ngii c6c, thuc phim ...

nham giam ty 1é hao hut va ting chat

luong san pham. Ngoai muc dich dé say
céac loai nong san, NLMT con duoc dun

Hinh 3. 4. Thiét bj siy NLMT 0 008 i GHoE Cune
deé sy cac loai vat liéu nhu go.

Bép ndu dung ndang luong mdt troi

Bép nang luong mat trdi duge tng dung rat rong rai ¢ cdc nudc nhiéu NLMT
nhu cac nuée ¢ Chau Phi.

O Viét Nam viec bép
nang lugng mat troi
cling da dugc su dung
kha pho bién. Nam
2000, Trung tam Nghién
cttu thi€t bi ap luc va

nang luong méi - Dbai

hoc Pa Nang da phoi

Hinh 3.5. Trién khai bép ndu com bang NLMT.

hop v6i cdc t6 chic tir
thién Ha Lan trién khai du 4n (30 000 USD) dua bép nang lugng mat trdi - bép
tién loi (BTL) vao st dung & cac viing nong thon cta tinh Quang Nam, Quang
Ngii, du 4n da phat trién rat tot va ngay cang duoc dong ddo nhan dan Gng ho.
Trong nam 2002, Trung tam du kién s& dua 750 BTL vao su dung & cic xa
huyén Nui Thanh va trién khai ting dung & cac khu ngu dan ven bién dé ho c6

thé nau nudc, com va thiic an khi ra khoi bang NLMT .
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Thiét bi chung cdt nudc dung NLMT

Thi€t bi chung céit nudc
thuong c6 2 loai: loai nap
kinh phang c6 chi phi cao
(khoang 23 USD/m?), tudi
tho khoang 30 nam, va loai

nap plastic c6 chi phi ré hon

nhung hiéu qua chung cat

(

kém hon.
Hinh 3.6. Thiét bi chumg cat nuée ding NLMT O Viét Nam da c6 dé tai
nghién ctu trién khai tng
dung thiét bi chung cit nuéc NLMT duing dé chung cat nudc ngot tir nuée bién
va cung cap nudc sach diung cho sinh hoat ¢ nhitng viing cé nguén nudc 0
nhiém vdi thiét bi chung cit nuéc NLMT c6 guong phan xa dat duoc hiéu suat
cao tai khoa Cong nghé Nhiét Dién lanh-Truong Pai hoc Bach khoa Da Nang.

Pong co Stirling chay bang NLMT

Ung dung NLMT dé chay cic
dong co nhiét - dong co
Stirling ngay cang duoc
nghién cttu va tng dung rong
rdi dung dé bom nuéc sinh
hoat hay tuégi cay & cidc nong
trai. 0 Viét Nam dong co
Stirling chay bang NLMT

Hinh 3.7 Pong co Stirling ding NNLMT ~ ¢ing da duoc nghién ciiu ché
tao dé trién khai tng dung

vao thuc t€. Nhu dong co Stirling, bom nudc dung nang lugng mat troi.
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Hinh 3.8. Bom nudc chay baing NLMT

Thiét bi dun nuéc néng bang NLMT
Ung dung don gian, phé bién va hiéu quéa nhat hién nay cia NLMT la diing dé
dun nudc néng. Cac hé thong nude néng duing NLMT da dugc dung rong rai &

nhiéu nudc trén thé gidi.

Hinh 3.9 Hé thong cung cap nudc néng dung NLMT

O Viét Nam hé théng cung cdp nuéc néng bing NLMT da va dang duoc dng
dung rong rai & Ha Noi, Thanh phd HCM va bBa Nang (hinh 1.2). Cac hé thong
nay da tiét kiém cho ngudi sit dung mot luong dang ké vé nang luong, gép phan
rat 16n trong viéc thuc hién chuong trinh ti€t kiém nang lugng cua nudc ta va

bao vé moi truong chung ctia nhan loai.
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Hé thong cung cap nudc nong dung NLMT hién nay & Viét nam ciing nhu trén

the giéi chl yéu dung bo thu c¢6 dinh kiéu tdim phang hoac ddy ong cé cdnh

nhan nhiét, v6i nhiét do nudc st dung 60°C thi hiéu suit ctia bo thu khoang

45%, con néu st dung & nhiét do cao hon thi hiéu suat con thap.

Thiét bi lam lanh va diéu hoa khong khi dang NLMT

55U ChrrE 17 A

FICURL 176 Pancls ol solar cells are being used hem s s - —— -

Hinh 3.10. Tu lanh dung pin mat troi

Trong s6 nhitng tng dung cua
NLMT thi lam lanh va diéu hoa
khong khi la tng dung hap dan
nhat vi noi nao khi hau néng nhat
thi noi d6 ¢6 nhu cau vé€ lam lanh
16n nhat, dac biét la & nhitng ving
xa x01 héo lanh thudc cic nudc
dang phat trién khong c6 1ué6i dién
quoc gia va gia nhién liéu qua dat

so vGi thu nhap trung binh cla

ngudi dan. Vé6i cac mdy lanh 1am viéc trén nguyén ly bién d6i NLMT thanh

dién nang nho pin mat troi (photovoltaic) 1a thuan tién nhat, nhung trong giai

doan hién nay gia thanh pin mat troi con qua cao. Ngoai ra cac hé thong lanh

con dugc sit dung NLMT duéi dang nhiét nang dé chay mdy lanh hap thu, loai
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thi€t bi nay ngay cang duoc
ting dung nhiéu trong thuc
t€, tuy nhién hién nay cac
hé thong nay van chua duoc
thuong mai héa va st dung
rong rai vi gid thanh con rat

cao va hon nita cac bo thu

Copyrigit EAVd et C.N.R.S-LIMST . ) ’
i ' : dung trong cdc hé thong

e

&&\A’Eﬂ’ o (S N nay chi yéu 1a bo thu phang
Hinh 3.11 Hé théng lanh hdp thu ding NLMT V6 hiéu sudt con thap (dudi
45%) nén dién tich lap dat

bo thu cdn rat 16n chua phit hop véi yéu cau thuc t&. O Viet Nam ciing di ¢
mot s6 nha khoa hoc nghién citu t6i wu hod bo thu niang luong mat troi kiéu hop
phing méng cd dinh c6 guong phan xa dé tng dung trong k§ thuat lanh, véi
loai bo thu nay c6 thé tao dugc nhiét do cao dé cip nhiét cho may lanh hap thu,

nhung dién tich mat bang can 1dp dat hé thong can phai rong.

3.2. Huéng nghién ciu vé thiét bi sir dung nang luong mat troi

Trong thoi dai khoa hoc k§ thuat phét trién, nhu cdu vé niang luong ngay
cang tang. Trong khi d6 cdc nguon nhién liéu du trit nhu than da, dau mo, khi
thién nhién va ngay ca thiy dién thi ¢6 han khién cho nhéan loai ding trudc
nguy co thi€u hut niang luong. Viéc tim ki€m va khai thac cdc nguén nang
luong mdéi nhu nang luong hat nhan, nang lugng dia nhiét, nang luong gié va
nang luong mat troi la mot trong nhitng huéng quan trong trong k& hoach phat
trién nang lugng, khong nhitng d6i véi nhitng nudc phat trién ma ngay ca voi
nhitng nudc dang phat trién.

Nang luong mat troi (NLMT)- ngudn nang lugng sach va tiém tang nhat
- dang dugc loai nguoi thuc su dac biét quan tam. Do d6 viéc nghién ctru nang
cao hiéu qua cdc thiét bi st dung niang luong mat troi va trién khai ng dung
chiing vao thuc t€ 1a van dé co tinh thoi su.

Viét Nam 12 nudc ¢6 tiém nang vé NLMT, trai dai tir vi do 8” Bac dén

23” Bac, nam trong khu vuc ¢6 cudng do bic xa mat troi tuong doi cao, véi tri
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so tong xa khd 16n tir 100-175 kcal/cm?.nam (4,2 -7,3GJ/m?.nam) do d6 viéc su
dung NLMT & nudc ta s€ dem lai hiéu qua kinh t€ 16n. Thi€t bi st dung nang
luong mat troi & Viét Nam hién nay cha yéu l1a hé thong cung cap dién dung pin
mat troi, hé thdng nau com cé guong phan xa va dac biét 1a hé thong cung cap
nuée néng kiéu tAm phang hay kiéu 6ng ¢6 canh nhan nhiét. Nhung nhin chung
cac thiét bi nay gia thanh con cao, hiéu suat con thap nén chua dugc nguoi dan
stt dung rong rai. Hon nita, do diac diém phan tdn va su phu thudc vao cdc mua
trong nam ctia NLMT, vi du: mua dong thi can nudc néng nhung NLMT it, con
mua hé khong can nuéc néng thi nhicu NLMT do d6 céc thiét bi st dung
NLMT chua c6 tinh thuyét phuc. Su mau thuén d6 doi hoi chiing ta can chuyén
huéng nghién cttu dung NLMT vao cac muc dich khac thi€t thuc hon nhu:
chung cat nuéc dung NLMT, dung NLMT chay cac dong co nhiét (dong co
Stirling), nghién ctu hé thong di€u hoa khong khi ding NLMT... Hé thong lanh
hép thu sit dung NLMT 1a mot dé tai hdp dan c6 tinh thoi su da va dang duoc
nhi€u nha khoa hoc trong va ngoai nuéc nghién ctu, nhung van dé st dung bo
thu NLMT nao cho hiéu qua va thuc t€ nhat thi van con 1a mot dé tai can phai
nghién cttu, vi v6i cdc bo thu kiéu tam phang hién nay néu sit dung & nhiét do
cao 80 + 100°C thi hiéu suat rat thap (<45%) do d6 can c6 mot mit bang rat 16n
dé 1ap dat bo thu cho mot hé thong diéu hoa khong khi binh thuong.

Van dé st dung NLMT da dugc cac nha khoa hoc trén thé gidi va trong
nudc quan tdm. Mac du tiém nang cia NLMT rat 16n, nhung ty trong nang
lugng duoc san xudt tr NLMT trong téng nang lugng tiéu thu cla thé gigi vin
con khiém ton. Nguyén nhan chinh chua thé thwong mai héa céc thiét bi va
cong nghé sit dung NLMT la do con ton tai mot s6 han ché 16n chua duoc giai
quyét :

- Gid thanh thiét bi con cao: vi hau hét cac nuéc dang phat trién va kém phat
trién 12 nhitng nuéc c6 tiém nang rat 16n vé NLMT nhung dé nghién ctu va
ting dung NLMT lai doi hoi von dau tu rat 16n, nhat 1a dé nghién cttu céc thiét
bi 1am lanh va diéu hoa khong khi bing NLMT cén chi phi qud cao so vdi thu
nhap cua nguoi dan & cac nude ngheo.

- Hiéu sudt thiét bi con thdp: nhat 1a cdc bo thu nang luong mat trdi dung dé

cap nhiét cho may lanh hap thu can nhiét do cao trén 85°C thi cdc bo thu
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phing dat co dinh binh thuong c6 hiéu sudt rat thap, do d6 thiét bi lap dat con
cong kénh chua phit hop véi nhu cau lap dat va vé mat thim m§y. Cac bo thu ¢
guong parabolic hay mang parabolic tru phan xa binh thuong thi thu dugc
nhiét do cao nhung van dé dinh vi hudng hiing nang theo phuong mat troi rat
phtc tap nén khong thuan lgi cho viéc van hanh.

- Viéc trién khai ting dung thuc té con han ché: vé mat ly thuyét, NLMT la mot
nguoén nang luong sach, ré tién va tiém tang, néu st dung né hop 1y s&€ mang
lai 1¢i ich kinh t€ va méi trudng rat 16n. Viéc nghién ciu vé 1y thuyét da tuong
doi hoan chinh. Song trong diéu kién thuc tién, cdc thiét bi sit dung NLMT lai
c6 qua trinh 1am viéc khong 6n dinh va khong lién tuc, hoan toan bién dong
theo thoi ti€t, vi vay rat kho tng dung & quy mo cong nghiép. Pac biét 1a trong
k¥ thuat lanh va diéu tiét khong khi, van d€ nghién cttu dua ra bo thu nang
lugng mat troi dé cap nhiét cho chu trinh mdy lanh hap thu da va dang duoc
nhiéu nha khoa hoc quan tAm nhdm dua ra bo thu hoan thién va phit hop nhat

dé c6 thé trién khai tng dung rong rii vao thuc t€.
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Chuong 2: NANG LUONG MAT TROI

2.1. Nang lugng bu'c xa mit troi

Trong toan bd bic xa clia mit trdi, bic xa lién quan tryc tiép dén cac
phén ting hat nhan xay ra trong nhan mit tréi khong qué 3%. Biic xa y ban dau
khi di qua 5.10°km chiéu day cta I6p vat chit mit troi, bi bién doi rAt manh.
T4t ca cac dang cia buc xa dién tif déu cd ban chit song va chung khac nhau §
budc song. Biic xa v la séng ngén nhét trong cdc song dé (hinh 2.1). Ti tdm
mit trdi di ra do sy va cham hodc tdn xa ma ning lugng cua chung giam di va
bay gid ching ting vdi buic xa cé budc séng dai. Nhu vay bic xa chuyén thanh
buic xa Rongen ¢d budc séng dai hon. Gan dén bé mit mit trdi noi cd nhiét do
di thap d€ c¢d thé tdn tai vat chét trong trang thai nguyén tii va cac co ché khéac
bt dau xdy ra.

Dic trung clia buc xa mit trdi truyén trong khong gian bén ngoai mit
tréi 1a mot pho rong trong dé cuc dai cia cudng do bic xa ndm trong dai 10" -
10 um va hau nhu mét nda tong ning lugng mit trdi tap trung trong khoang
budc séng 0,38 - 0,78 um dé 1a ving nhin thiy cla ph.

PO DAI BUGC SONG (um )

10exp -8 10exp -6 10exp -4 10exp -2 10exp 0 10exp 2 10exp 4 10exp 6 10exp 8 10exp 10
\ \ \ \ \ \ \ \ \ |

‘ Buic xa nhiét ‘

\ Tia Gamma \ Td ngoai \ Radar, TV, Radio \
! \ ! \

25
‘ Tia Cosmic ‘ Tia X ‘ ;l . ‘ Gan xa | Radio Radio ‘
\ \ \ \ I R
Tia hdng ngoai Song ngin Song dai

Anh sdng trong thdy 0.38 - 0.78

| % Ning lugng miit troi
I I

Hinh 2.1 DAi buic xa dién tu

Chum tia truyén thdng ti mét troi goi 1a biic xa truc xa. Tong hop céc tia
tric xa va tan xa goi 1a tong xa. Mat do dong buic xa truc xa & ngoai 16p khi
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quyén, tinh d6i véi véi 1m? bé mit dit vudng gdc vdi tia biic xa, dudc tinh theo
cong thu :
q= (pD_T'Co(T /100)"*
0 day @, . - hé s6 gdc buic xa gilia trai dat va mit troi
Por1 = ﬂz /4

p - goc nhin mat tréi va g = 32' nhu hinh 2.2

C, = 15,67 W/m>XK* - hé s bic xa ctia vat den tuyét doi

T =~ 5762 °K -nhiét dd bé mit mit trdi (xem gidng vat den tuyét d6i)

(2.3,14.32)2
PP 4
Vay q= 30060 ) 5g7(5762) 1353 wim?
4 100
Mit troi

D =1 390 000 km

Trédi dat

|

D’=12 700 km

149 500 000 km =+ 1.7%

Hinh 2.2. Goc nhin mit troi.

Do khodng céch gitfa trai dat va mit troi thay doi theo mua trong nim
nén gciing thay déi do dé q ciing thay doi nhung do thay déi nay khong 16n
14m nén ¢4 thé xem q 1a khong doi va dudc goi 1a hdng s6 mdt troi.

Khi truyén qua 16p khi quyén bao boc quanh trai dét cac chum tia biic xa
bi hdp thu va tan xa bdi tAng 6z6n, hoi nudc va bui trong khi quyén, chi mot
phan ning ludng dudc truyén truc tiép tdi trai dat. Pau tién 6xy phan ti binh
thudng O, phan ly thanh 6xy nguyén ti O, dé pha v3 lién két phan tf dd, can
phdi c6 cac photon budc séng ngan hon 0,18um, do dé cac photon (xem buic xa
nhu cdc hat réi rac - photon) c6 ning lugng nhu vay bi hdp thu hoan toan. Chi
mot phan cdc nguyén ti 6xy két hop thanh cac phan ti, con dai da sb cac
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nguyén t tuong tac véi cac phan ti oxy khac dé tao thanh phan ti 6z6n O;,
6z0n cling hip thu buc xa ti ngoai nhung véi miic do thip hon so vdi oxy, dudi
tdc dung cda cac photon vdi budc séng ngin hon 0,32um, su phan tich O;
thanh O, va O x4y ra. Nhu vay hau nhu toan bo ning lugng cla buc xa tli ngoai
dugc st dung d€ duy tri qua trinh phan ly va hgp nhét cia O, O, va O,, dé 1a
mot qua trinh 6n dinh. Do qua trinh nay, khi di qua khi quyén, bic xa t ngoai
bién déi thanh bic xa véi ning lugng nhd hon.

oo
0o

L g || P

(T

B2 mit trai dét

Hinh 2.3. Qu4 trinh truyén ning luong buic xa mit tréi qua
16p khi quyén cta trai dat.

Céc biic xa véi budc song ting vdi cac vung nhin thdy va ving hdng
ngoai clia pho tuong tac vdi cac phan tii khi va cdc hat bui clia khong khi nhung
khong phd vé céc lién két clia ching, khi d6 cac photon bi tan xa kha déu theo
moi hudng va mot s6 photon quay tré lai khong gian vii tru. Buic xa chiu dang
tan xa do chu yéu la buc xa cé budc song ngin nhét. Sau khi phin xa tu cdc
phan khac nhau cta khi quyén bic xa tdn xa di dén chung ta mang theo mau
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xanh lam clia bu trdi trong sang va c6 thé quan st duge & nhiing do cao khong
16n. Cac giot nudc cling tan xa rat manh buic xa mit tréi. Buic xa mit tréi khi di
qua khi quyén con gip mot trd ngai dang ké niia dé 1a do su hip thu cta céc
phan tf hoi nudc, khi cacboénic va cac hgp chat khac, miic do cla sy hap thu
nay phu thudc vao budc séng, manh nhat 6 khoang gitia ving hdéng ngoai cla
phé.

Phan ning lugng buic xa mit tréi truyén tdi bé mit trai dat trong nhiing
ngay quang dang (khong c6 may) & thoi di€m cao nhét vao khoang 1000W/m’
hinh 2.3.

Yéu té co ban xac dinh cudng do cia biic xa mit tréi § mot diém nao dé
trén trai dit 1a quang dudng né di qua. Su méit mat ning lugng trén quang
duong dd gin lién véi su tan xa, hdp thu bic xa va phu thudc vao thoi gian
trong ngay, mua, vi tri dia ly. Cdc mua hinh thanh 1a do su nghiéng cua truc trai
d4t ddi véi mit phdng quy dao cta né quanh mit tréi gay ra. Géc nghiéng vao
khodng 66,5° va thuc t& xem nhu khéng déi trong khong gian. Sy dinh hudng
nhu vay cta truc quay trai dét trong chuyén dong ctia né déi véi mit tréi gay ra
nhiing su dao dong quan trong vé do dai ngay va dém trong nam.

Phan bé cudng do buic xa don sac Eg (L) clia mit trdi dudc xac dinh theo
dinh luat Planck, c¢o dang:

5 Eox | TN AS HN VT
04 072_1 83 | \ ,‘ \ 0

e AT 80| T } } 50/0E0 ‘
Dién tich phia dudi 60| | | | |
dudng cong s&é mod ta wl | ‘
cuong do buc xa toan 20| |

A ? = ‘e | 7 FM

phan E, cua Mat troi. R A e =

Phan cong suat mang tia

sang (AS) thay dudc 1a: )
Hinh 2.4. Phan b6 Ey, (L) clda mit troi

0,8.107° w
Ens= [« Eor(D)dA = 05 Eq,(2)d4 = 05E,
Ey. dat cuc tri tai A, =2,98.10°/T, = 0,5um va
Eormax = Eor(Am To) = 8,3.10° W/m?
Cudng do buic xa toan phan: E,= c,.T,* = 6,25.10 W/m?
Cong sut biic xa toan phan clia Mit troi:
Q,=E,.F =n.D%c,.T,*=3,8.10%W.
Cong suat nay bing 4.10" 1an tong cong sudt dién toan thé gidi hién nay, vao
khoag P = 101°W.
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2.2. Phuong phap tinh toan nang luong birc xa mat troi

Cudng do bic xa mit troi trén mit dat chi yéu phu thudc 2 yéu td: gdc
nghiéng cla céc tia sang déi véi mit phing bé mit tai diém da cho va do dai
dudng di cla cac tia sang trong khi quyén hay néi chung 1a phu thudc vao do
cao ciia mdt troi (Goc gitia phuong ti diém quan sat dén mit troi va mit phing
nim ngang di qua diém dd). Yéu t6 co ban xdc dinh cudng do cha biic xa mat
troi & mot diém nao d6 trén trai dat 12 quang dudng né di qua. Su mat mat nang
luong trén quang dudng do6 gan lién véi su tan xa, hip thu bitc xa va phu thudc
vao thoi gian trong ngay, mua, vi tri dia ly.

Quan hé giita biic xa mit trdi ngoai khi quyén va thoi gian trong nam c6
thé x4c dinh theo phuong trinh sau:

E,, = Ey(1+0, 033c0s 22"

365

), W/m?

trong d6, E,, 1a bic xa ngoai khi quyén dugc do trén mit phing vuong géc véi
tia birc xa vao ngay thi n trong nam.

2.2.1. Tinh toan géc t6i cua bitc xa truc xa

Trong qua trinh tinh todn cin dinh nghia mdt s6 khai niém nhu sau:

- H¢ 56" khoi khong khi: m, 1a ty s giita khoi lugng khi quyén theo phuong tia
bifc xa truyén qua va khoi luong khi quyén theo phuong thang ding (tic 1a khi
mat troi & thién dinh). Nhu vay m =1 khi mat troi & thién dinh, m =2 khi géc
thién dinh 0, 12 60°. D6i v6i cac goc thién dinh tir 0-70° ¢6 thé xdc dinh gin
ding m =1/cos0,. Con doi vé6i cac géc 0,>70° thi do cong ciia bé mat trai dat
phai dugc dua vao tinh toan. Riéng doi vé6i truong hgp tinh toan bic xa mat troi
ngoai khi quyén m =0.

- Truc xa: 1a bic xa mat troi nhan duoc khi khong bi bau khi quyén phat tan.
DPay 1a dong bitc xa c6 huéng va c6 thé thu dugc & cac bo thu ki€u tap trung
(hoi tu).

- Tdn xa: 1a bitc xa mat trdi nhan duge sau khi huéng clia né da bi thay déi do
su phdt tan cta bau khi quyén (trong mot s6 tai liéu khi tuong, tdn xa con dugc
goi la buc xa cla bau troi, & day can phan biét tdn xa clia mat troi véi buc xa
héng ngoai cua bau khi quyén phat ra).

- Tong xa: 12 tong cla truc xa va tdn xa trén mot bé mat (phd bién nhat 1a téng

xa trén mot bé mat nim ngang, thuong goi 1a biic xa c4u trén bé mat).
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- Cuong do biic xa (W/m?): 1a cudng do nang luong biic xa mat troi dén mot bé
mit tuong Gng véi mot don vi dién tich ctia bé mat. Cuong do biic xa ciing bao
gom cuong do bic xa truc xa E,,,, cudng do bic xa tan xa E,, va cuong do bic
xa quang pho E,,.

- Nang luong biic xa (J/m? : 1a nang luong bitc xa mat troi truyén t6i mot don vi
dién tich bé mat trong mot khoang thoi gian, nhu vay niang lugng bic xa 1a mot
dai luong bang tich phan ctia cuong do biic xa trong mot khoang thoi gian nhat
dinh (thuong 1a 1 gio hay 1 ngay).

- Gior mdt tro : 1a thoi gian dua trén chuyén dong biéu ki€n clia mat troi trén bau
troi, voi quy udc gid mat troi chinh ngo 1a thoi diém mat troi di qua thién dinh
clia nguoi quan sat. Gio mat troi 1a thoi gian dugc st dung trong moi quan hé vé
g6c mat trdi, n6 khong dong nghia véi gio theo dong ho.

Quan hé hinh hoc giita mot mat phang bo tri bat ky trén mat dat va bic
xa clla mat troi truyén téi, tidc 1a vi tri clia mat troi so véi mat phang dé cé thé
duoc xdc dinh theo cic gbc dac trung sau (hinh 2.5):

- Goc vi do ¢ vi tri gbéc tuong tng v6i vi do vé€ phia bac hodac vé phia nam
duong xich dao trai dat, véi huéng phia bac 1a hudng duong.

-90°< ¢ <90°
- Géc nghiéng [ gbc gilta mat phang clia bé mat tinh todn vA phuong nim
ngang.

0<pB<180°

(B > 90° nghia I1a bé mat nhan bic xa huéng xuéng phia duéi).

- Géc phuong vi cua bé mdt y. goc léch clia hinh chi€u phdp tuyén bé mat trén
mat phang nim ngang so véi dudng kinh tuyén. Géc y = 0 néu bé mat quay vé
hudng chinh nam, y 14y dau (+) néu bé mat quay vé phia tay va 1ay ddu (-) néu
bé mat quay vé phia dong.

_180° <y < 180°
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Phép tuyén tir mat
phéang nim ngang

Hinh 2.5. Quan hé cdc géc hinh hoc ciia tia bifc xa mat troi trén mat phang nghiéng

- Géc gio w: géc chuyén dong cua vi tri mat troi vé phia dong hodc phia tay ctia
kinh tuyén dia phuong do qua trinh quay cua trai dat quanh truc ctia né va lay
gid tri 15° cho 1 gid déng ho, budi sang 1dy dau (-), budi chiéu l1ay dau (+).
- Géc toi @: goc giira tia bic xa truyén t6i bé mat va phap tuyén ctia bé mat do.
- Géc thién dinh 0: géc giita phuong thang ding (thién dinh) va tia bic xa t6i.
Trong trudong hgp bé mat ndm ngang thi géc thién dinh chinh 1a géc t6i 6.
- Géc cao mdt troi a: géc gitta phuwong nam ngang va tia bic xa truyén téi, tic
la géc phu cua géc thién dinh.
- Goc phuong vi mdt troi y,: goc 1éch so v6i phuong nam ctia hinh chiéu tia bic
Xa mat troi truyén t6i trén mat phang nim ngang. G6c nay ldy ddu am (-) néu
hinh chiéu léch vé phia dong va 1dy dau duong (+) néu hinh chiéu léch vé phia
tay.
- Goc léch o: vi tri géc ciia mat troi tuong tng véi gio mat troi 1a 12 gio (tic 1a
khi mat troi di qua kinh tuyén dia phuong) so v6i mit phang clia xich dao trai
dat, v6i huéng phia bac 1a huéng duong.

-23,45° <8 <23,45°
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Goc léch  c6 thé tinh todn theo phuong trinh ctia Cooper:

284 +n
365

8 =23,45.sin(360 )
trong d6 n la tha ty ngay cua 1 nam .
Quan hé giita céc loai géc dic trung & trén c6 thé biéu dién bing phuong
trinh gitta géc t6i O va cdc géc khac nhu sau:
cos0 = sind.sing. cosP - sind.cos¢. sinf.cosy + cosd.cosd.cosP.cosm +
+ c0sd.sin.sinf.cosy.cos® + cosd.sinf.siny.sinw
va:  cosO = cos0,.cosf + sinb,.sinf.cos(y, - y)
Doi v6i bé mat nam ngang géc t6i O chinh 1a géc thién dinh clia mat troi 0,, gid
tri ciia n6 phai nam trong khoang 0° va 90° tir khi mat troi moc dén khi mat troi
6 thién dinh ( = 0):
cos0, = cosd.cosd.cos® + sing.sind
2.2.2. Bitc xa mat troi ngoai khi quyén lén mat phing nam ngang:
Tai thoi diém bat ky, biic xa mat trdi dén mot bé mat nim ngang ngoai
khi quyén dugc xac dinh theo phuong trinh:

E,., = E,|1+0.033.cos 200"
' 365

j. cosd,

Thay gid tri cos®, vao phuong trinh trén ta c6 E, ,, tai thoi diém bat ky tir lic

mat troi moc dén lic mat troi lan:
Eong = E, (1+ 0.033.cos%j(cos $.C085.C0S w +Sin .sin 5)

Tich phan phuong trinh nay theo thoi gian tir khi mat troi moc dén khi

mat troi lan (6h dé€n 18h mat troi) ta s€ dugc E l1a nang lugng buc xa mat

0. ngay

troi trén mat phang nim ngang trong mot ngay:

24.3600E,

ongay

1+ 0.033.005@ C0S@.C0SJ.SIn W, + 0s
365 180

sing.sin 5}

T
v6i o, 12 géc gid mat troi 1an (°) (tdc 12 gbc gid o khi 0, = 90°)

CoOsw, = _singsino = —tgg.tgo
C0S¢@.C0SO
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Nguoi ta cling x4c dinh nang luong biic xa ngay trung binh thang E_
bing cach thay gid tri n va § trong cdc cong thiic trén 1y bing gid tri ngay
trung binh cua thang va do 1éch d tuong tng.

Nang lugng bifc xa trén mat phang nim ngang trong mot gid nhat dinh
6 thé xac dinh khi phan tich phuong trinh 1.9 trong khoang thoi gian gifta cac
g6c gio ®, va M,:

~ 112x3600

Eogo = E, 14003300 cos¢.cos§(sina)l—sina)z)+Msin¢.sin5
' 365 180

T

2.2.3. Tong cudng do birc xa mat troi 1én bé mat trén trai dat

Téng bitc xa mat troi 1én mot bé mat dat trén mat dat bao gom hai phin
chinh d6 la truc xa va tan xa. Phan truc xa da duoc khao sat & trén, con thanh
phén tan xa thi kha phic tap. Hudng cta bic xa khuéch tan truyén tGi bé mat 1a
ham s6 clia do may va do trong suot ciia khi quyén, cdc dai luong nay lai thay
doi kha nhiéu. C6 thé xem biic xa tdn xa I1a tong hop cua 3 thanh phan (hinh
2.6).
- Thanh phdn tdn xa ddng huéng: phan tan xa nhan duoc dong déu tir toan bo
vom troi.
- Thanh phan tdn xa quanh tia: phan tin xa bi phat tdn cta biic xa mat troi xung
quanh tia mat troi.

- Thanh phdn tdn xa chdn troi: phan tan xa tap trung gan dudng chan troi.
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thanh phan tan
xa quanh tia

thanh phan tan

xa dang huéng Tia truc xa

thanh phan tan
xa chan troi

Hinh 2.6. So d6 phan bd cac thanh phan bic xa khuéch tan.
Géc khuéch tan 6 mitc do nhat dinh phu thuoc do phan xa R, (con goi la albedo
-sudt phan chi€u) cua mat dat. Nhitng bé mit ¢6 do phan xa cao (vi du bé mat
tuyét xop c6 R, = 0,7) s& phdn xa manh biic xa mat troi trg lai bau troi va lan
lugt bi phat tan trd thanh thanh phan tan xa chan troi.

Nhu vay bic xa mat troi truyén dén mot bé mat nghiéng 12 tong clia cc
dong biic xa bao gom: truc xa E,, 3 thanh phan tin xa E,,, E,,, Ey4; va biic xa
phan xa tlr cic bé mat khac lan can E,:

Es=E, +E; +E, +E;; +E,

Tuy nhién viéc tinh toan cac dai lugng tan xa nay rat phuc tap. Vi vay
nguoi ta gia thi€t 1a su két hop cua bic xa khuéch tan va bic xa phan xa cta
mat dat 1a ddng huéng, nghia 12 téng cha bitc xa khuéch tdn tir bau troi va biic
xa phan xa ciia mat dat 1a nhu nhau trong moi truong hop khong phu thudc
huéng ctia bé mat. Nhu vay tong xa trén bé mit nghiéng s& 1a téng cua truc xa
E,.B, va tdn xa trén mat nam ngang E,,.

Khi d6 mot bé mat nghiéng tao mot géc B so v6i phuong nam ngang s&

6 téng xa bang téng ctia 3 thanh phan:

1+cos/p 1-cosp
s =E,By + Ed(Tj—l— EZ.RQ(T]

E,

29



| Tia tryc xa

-

‘ '4 Tan xa

| | quanh tia
4

Tan xa

chan troi B Mat dat

Phan xa tir mat dat

Hinh 2.7. Cic thanh phan buc xa 1én bé mat nghiéng.

Trong d6:  Eyla tong xa trén bé mat nim ngang,
(1 + cosP)/2 = F, 1a hé s6 géc cua bé mat doi véi bau troi
(1 - cosP)/2 =F,, lahé s6 goc cuia bé mat d6i voi mat dat
R, Ia hé s6 phan xa bifc xa cia moi trudng xung quanh.
Vata cé ty so buc xa By cua bé mat nghiéng goc B so vGi bé mat ngang:

E
sz

_ E,.cosf  cosd

E,.cosd, cosH,

n

bng
E,la cuong do bic xa mat troi téi theo phuong bat ky,

Ey, 12 biic xa mat troi theo phuong vuong goc véi mat nam ngang,
E,gn 12 blic xa mat troi theo phuong vuong goc voi mat phang nghiéng,

cosO va cos, dugc xac dinh boi cac phuong trinh trén va cac géc dugc

biéu dién trén hinh 2.8.

Ebngh

&

Hinh 2.8. Bic xa truc xa trén bé mat nam ngang va nghiéng.
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Trong tinh toan ky thuét, cé thé coi cudng do bic xa téi mit dat 1a ham
cta thdi gian t, tinh tii ldc mit tréi moc, T = 0 dén khi mit trdi lin © =t,/2, vdi
1,=24h = 24.3600s nhu sau: E(t) = E,.sinp(1)

¢(t) = .7 a géc nghiéng tia ndng so véi mit dat,

B 2_7[ B 27
T 24.3600

n

=7,72.10"rad /s 1a téc do gdc tu xoay cua trai dat,

E,[W/m?] 1a cudng do bic xa cuc dai trong ngay, 14y tri trung binh ca
ndm theo theo sé liéu s6 liéu do ludng thuc té tai vi do can xét.

2.3. Bitc xa mat troi truyén qua kinh

Do hap thuy, truyén qua va phan xa cta vat liéu 1a ham s6 cta bic xa truyén
tGi, do day va chi s6 khidc xa cua 16p vat liéu d6. Hau hét cac bo thu NLMT déu
str dung kinh lam vat liéu che pht bé mat bo thu vi tinh chat quang hoc uu viét
ctia no.
2.3.1. Hiéu tng long kinh

Hiéu ting 16ng kinh

la hién tugng tich luy nang
lugng buc xa cua mit troi
phia dudi mot tdm kinh

o= 0, hodc moét 16p khi nao do,
D vi du CO, hodc NO,. Gidi

1 thich hiéu dng 1dng kinh
A nhu sau: Tdm kinh hodc

(KTO lop khi co do trong don
sdc D, giam dan khi budc

W, song A tang. Con budc
: : song A, khi E; cuc dai, la
budc séng mang nhiéu
Hinh 2.9. Hiéu tng 16ng kinh. ndng lugng nhat, thi lai
giam theo dinh luat Wien

A=29.107/T.

Buic xa mat tréi, phat ra tu nhiét d6 cao T, = 5762K, c6 nang ludng tap
trung quanh song A, = 0,5um, s€ xuyén qua kinh hoan toan, vi D(A,,) =~ 1.
Biic xa thu cdp, phat t vat thu cé nhiét do thap, khoang T < 400K, c6 ning
lugng tap trung quanh song A, = 8um, hau nhu khong xuyén qua kinh, vi D(),,)
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~ 0, va bi phan xa lai mit thu. Hiéu s ning ludng (vao - ra) > 0, dudc tich luy
phia dudi tim kinh, lam nhiét do tai d¢ ting lén.

2.3.2. Su phan xa cua biic xa mat troi

D6i v6i cdc bé mat nhan, biéu thic Fresnel ctia do phan xa biic xa qua
moi truong thit nhat ¢ do khic xa (chiét suat) n, d&€n moi truong thit 2 ¢6 chiét
suat n, la:

. sin®(6, - 6,)

= doi véi thanh phan vuong gdc.
b sin?(6,+6,) P 88

2 —_—
T, = w doi v6i thanh phan song song cua bic xa .
t9*(6, +6,)
r= % = rl_Jer,, la do phan xa trung binh cta hai thanh phan song

song va vudng goc.
E, E,, tuong tng la cuong do bic xa t6i, cuong do buc xa phan xa.
Cac gbc 0, va 0, 1a goc t6i va goc khic xa (hinh 2.10) cé quan hé véi do khic

n, sindg,

1
n, sing,

xa n theo dinh luat Snell:

Nhu vay néu biét cac dai lugng goc 0,, 0,, va chiét suat cic moi trudng ny, n, ta

c6 thé x4c dinh duoc do phan xa r ciia bé mat. Dai véi tia biic xa t6i vuong géc

E;
0,7 E
T
moi truong 1 n,
moi truong 2 n
E,

Hinh 2.10. Qua trinh truyén cua tia bic xa.
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0,, 0, = 0 va cdc phuong trinh trén c6 thé két hop:

E, n,—n, ’
(=% =1 H on
E. n,+n,

Néu mot moi truong la khong khi (chiét suat n, ~ 1) thi:

2
E, n -1
r(o) = —=
E, n, +1

Dai v6i cac loai bd thu NLMT, thuong st dung kinh hoac vat liéu mang

mong trong suét phi trén bé mat hap thu nhiét bic xa, vi vay luon cé 2 bé mat
ngin cdch ctia mdi 16p vat lieu phu gay ra ton that phan xa. Néu bod qua nhiét
luong hap thu ctia 16p vat liéu nay va xét tai thoi diém ma chi cé thanh phin
vuong gdc cua bic xa téi (hinh 2.11), thi dai luong (1 - r; ) cua tia biic xa téi sé
t6i dugc bé mat thit 2, trong d6 (1 - r; )* di qua bé mat phan cach var, (1-r,)
bi phan xa trd lai bé mat phan cdch thi nhat v.v...Cong tat ca cdac thanh phan

duoc truyén qua thi hé so truyén qua cta thanh phan vuong goc:

1-r ) 1-r
d — 1_ 2 2n :( 1 — 1
c=len) Y 1-r,  1+r,

D6i v6i thanh phan song song ciling ¢6 két qua tuong tu va hé so truyén

qua trung binh ctlia c& hai thanh phan:
dr — i 1__r + 1- ri
2\1+r 1+4r,

Néu bo thu cé N 16p vat liéu phu trong sudt nhu nhau thi:

q 1 1-r N 1-r,
2014 (2N -1 1+(2N -1)r,

2 23
1 r (I-n)r  (I-n)r

v/

s “s —
G e
;‘ N— \ ~ g
A8’ AR /
V‘-‘\) /
/
v v
(1-r) (I-nr (I-n)r

Hinh 2.11. Quad trinh truyén cua tia bitc xa qua 16p phu khong hap thu.



2.3.3. Ton that do hap thu bitc xa cua kinh

Su hap thu bic xa trong vat liéu khong trong sudt dugc xac dinh badi dinh
luat Bougure dua trén gia thiét 1a bitc xa bi hap thu ty 1& v6i cuong do bic xa
qua vat liéu va khoang cach x ma bic xa di qua: dE = - EKdxvéi K 1a hing s6
ty 1. Lay tich phan doc theo duong di cua tia bic xa trong vat liéu tir 0 dén o
/cosO, (vGi d 1a chiéu day cua 16p vat liéu) ta c6 hé s truyén qua cua vat liéu
khi ¢6 hap thu buc xa:

D, = 5=exp (— Ko j
cosd,

Trong d6, E, la cudng do bic xa truyén qua I6p vat liéu.

Doi v6i kinh: K ¢6 tri s6 xap xi 4m™ d6i véi loai kinh ¢6 canh mau trang
bac va xap xi 32m™ d6i vdi loai kinh ¢6 canh mau xanh luc.
2.3.4. Hé so truyén qua va hé so phan xa cua kinh

Heé s6 truyén qua, hé s6 phan xa va hé s6 hap thu ctia mot 16p vat liéu c6
thé dugc xéc dinh nhu sau :

Dai v6i thanh phan vuong goc clia bic xa:

_D,-r) 1—r{ 1-r° }

Y 1-(r,D,?*  *1+r |1-(r,D,)
@-r )’D,r,
R =r + a =r (1+D..D
1 1 1—([’L.Da)2 J_( a J_)

Thanh phin song song clia biic xa ciing duoc x4c dinh bing cdc biéu
thic tuong tu. Doi véi bic xa t6i khong phan cuc, cac tinh chat quang hoc duoc
xéc dinh bang trung binh cong ctia hai thanh phan nay.

Doi v6i cac bo thu NLMT thuc t€, D, thuong 16n hon 0,9 var = 0,1. Vi
vay tir phuong trinh trén ta c6 gid tri D, = 1 (twong tw D, = 1).

2.3.5. Heé so truyén qua doéi véi birc xa khuéch tan

Do biic xa khuéch tan 1a vo huéng nén vé nguyén tac luong biic xa nay

truyén qua kinh ¢6 thé dugc xdc dinh bang cach tich phan dong bic xa theo tat

ca cac goc t6i. Tuy nhién do su phan bo géc cta bic xa khuéch tan néi chung
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khong thé xac dinh duoc nén khé xdc dinh biéu thic tich phan nay. Néu bic xa
khuéch tan dén khong phu thudc géc t6i thi c6 thé tinh toan don gian héa bang
cdach dinh nghia mot géc tuong duong d6i véi biic xa c6 cung hé s6 truyén qua
nhu tidn xa. D6i v6i mot khoang khd rong cac di€u kién tinh todn thi géc tuong
duong nay 12 60°. N6i cdch khéc, truc xa véi géc t6i 60° c6 cling hé s6 truyén
qua nhu bitc xa khuéch tin diang huéng.

Hinh 2.12 14 quan hé giita géc t6i hiéu qua clia bifc xa tan xa dang huéng
va buc xa phan xa tir mat dat v6i cdc goc nghiéng khac nhau cia bo thu. C6 thé
x4c dinh gin ding quan hé ndy bing biéu thic toan hoc sau:

- Doi véi bic xa phan xa tir mat dat:
0, = 90 - 0,5788p + 0,002693p
- Da6i v6i biic xa khuéch tan:

0, = 59,7 - 0,1388 + 0,001497p>

90
85
\
80 X
N\ Biic xa phan
qé? N\ | xa tir mat dat
< 75
=
& N
5 N
& N
= 70 NS
8
Q X NS
Neo) N
© 65 S
Biic xa khuéch AN N
60 tan tir biu troi NN
—={ 1
s e ——— B
0 15 30 45 60 75 90

Hinh 2.12. Géc t6i hiéu qué cla tan xa dang huéng va bic xa

phan xa tir mat dat trén mat phang nghiéng.
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2.3.6. Tich so cua hé s6 truyén qua va hé sé hap thu (DA)

Tich s6 DA cua hé s6 truyén qua va hé s6 hdp thu dugc xem nhu ky hiéu
biéu dién tinh chat ciia mot t6 hop bo thu va kinh (DA). Trong s6 buc xa xuyén
qua kinh va t6i bé mit bo thu, mot phan lai bi phan xa trd lai hé thong kinh.
Tuy nhién, khong phai tit ca luong bitc xa nay bi mét di ma mot phan 16n trong
s0 d6 lai dugc phan xa trd lai bo thu nho hiéu tng 16ng kinh (nhu biéu dién
trong hinh 2.13), trong d6 D 1a hé s6 truyén qua cta hé thong kinh va A 1a hé s6
hap thu ctia bé mat bo thu.

Nhu vay trong s6 nang luong t6i, DA 1a phan s€ dugc bo thu hdp thy, con
(1-A)D 1a phan bi phan xa trd lai hé thong kinh che. Su phan xa nay duoc gia
thiét 1a khuéch tan va nhu vay phan nang luong (1- A)D t6i tdm phu la bic xa
khuéch tin va (1- A).D.R, 1a phan dugc phan xa trd lai b€ mat bo thu. Dai luong

Bitc xa mat troi dén

Heé thong 16p kinh

L A)D/\ (1-A) D{z\

(1-A)DR,

(1-AY DR

R ”i .

2 2
DA DA(1-A)R | DA(1-A) R

Bé mat hap thu

Hinh 2.13. Qua4 trinh hap thu bitc xa mat troi cta bo thu ki€u 16ng kinh
R, 1a hé s6 phan xa cta hé thong kinh ddi v6i bitc xa khuéch tan tir bé mit bo
thu va c6 thé xdc dinh tir phuong trinh R, = D, (1-D,) = D, - D nhu do chénh
lech gitta D, va D & géc t6i 60°. Néu hé thong kinh gém 2 16p (hay nhiéu 16p)
thi R, s€ hoi khac so v6i do phan xa khuéch tan cta bic xa t6i. Su phan xa
nhiéu 1an d6i véi biic xa khuéch tdn sé ti€p tuc dé cho phan nang luong t6i dugc

hép thu ¢ tri s6:

(DA) = DA% [~ AR, ]" = ﬁ
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N6i khac di, sé ¢6 (DA) phan nang lugng bic xa truyén tGi duoc bé mat hap thu
bo thu.

Trong thuc t€ A kha 16n va R, kha nho nén mot cach gan ding nguoi ta
thudng xac dinh:

(DA)=1,01.D. A

Do D va A phu thudc géc t6i 0 nén duong nhién tich s6 (DA) ciing phu
thuoc goc t6i 0. Dé xac dinh quan hé gitta (DA) va 0 c6 thé st dung do thi &
hinh 2.14, trong d6 (DA), la tich s6 (DA) tng véi truong hgp tia téi vuong goéc

v6i be mat bo thu (6 = 0).

0.9

0.8
0.7
(DA) 06 T
@n 05 S6 16p kinh 1
0.4
0.3

0.2 \

0.1

T
T 1

()

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Hinh 2.14. PBuong cong (DA)/(DA), ctia bo thu ¢6 1,2,3,4 16p kinh.

2.3.7. Tong birc xa mit troi hap thu duoc cua bo thu
Nang luong bic xa mat troi duoc bo thu hap thu géom 3 thanh phan
chinh: truc xa, tdn xa, phan xa ctia mat dat. Vi bo thu dat nghiéng mot géc [ ta

c6 tong buc xa mat troi hap thu clia bo thu nhu sau:

S =E,B,(DA), +E, (DA)d(1+C;SﬂJ+ R, (E, + E, XDA)"(l_CZOSﬂj

E,, E; 1a cudng do buc xa truc xa va tan xa,
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B, 1a ty s6 gifta biic xa truc xa lén mat phang nghiéng va lén mat phang
niam ngang,

(1+cosP)/2 va (1-cosP)/2 1a hé s6 goc ctia bo thu doi véi tuong tng bau
troi va mat dat,

(DA),, (DA), (DA), la tich s6 hé s truyén qua va hé s6 hdp thu twong

ung doi vai truc xa, tan xa va phan xa tir mat dat.

2.4. Can bang nhiét va nhiét do can bang cua vat thu bitc xa mat troi

Nhiét do can bing t cta vat thu bic xa mt trdi [a nhiét do 6n dinh trén
bé mit vat, khi c6 su can bing gitfa cong sudt buic xa vat hip thu dudc va cong
suat nhiét phat tt vt ra mai trudng.

Nhiét do can bing chinh 1a nhiét do 16n nhit ma vat ¢d thé dat tdi sau
thoi gian thu bic xa mit tr6i da 1au, khi AU cia vat = 0.

Nhiét do can bing t cta vat thu bic xa mit trdi [a nhiét do 6n dinh trén
bé mit vat, khi c¢6 su can bing gitfa cong sudt buic xa vat hip thu dudc va cong
suat nhiét phat tf vat ra mai trudng.

Ta sé lap coOng thiic
tinh nhiét do can bing T |

D, To

cda vat V c¢6 dién tich

xung quanh F, hé s6 hip
thu A, hé so buic xa ¢ dit |
trong chan khéng cach mat MAT TROI

Ft

tr6i mot khoang r cd dién
tich hing ning F, 1a hinh
chiéu cta F 1én mit phing
vudng goc tia ndng, hay
chinh la dién tich "cai
bong" cua V. Phuong trinh
can bang nhiét cho V ¢o
dang:

Cong suat do V hip thu
= Cong suat phat buc xa tu Hinh 2.15. Xéc dinh T vat (1)
V.

Hay: A.E.F, = EF - A.c0.To (D/2r)°.F = e.00.To* F. Suy ra:

1 L
16 R R0 =T A8 ] )
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1 £
Néu V 1a vat xdm, c6 A =, thi T(r, F, F) = T, (ZBJZ (%]4 , [K]
r

Néu V 13 vat xdm hinh cu, ¢ F/F=1/4, thi T(r) = %TO b K
r

Néu vat V c6 thong s6 (p, C, €, A, F, V) dit trong khi quyén nhiét do t,,
toa nhiét phiic hop hé sé a, thi phuong trinh can biang nhiét trong théi gian dt
choVia:

0Q, =dU + 6Q, hay A.E,.sin(w.1).F(t).dt = p.V.C.dt + a.F.(t - t;) .dz
9 AEn b ysin(or)
dz pVC pVC

Khi biét luat thay déi dién tich thu ning F,(t), ¢ thé giai phuong trinh vi
phan véi diéu kién dau t(t = 0) = t; d€ tim ham bién d6i t(t) cla nhiét do vat
theo thdi gian.

co dang

2.5. Do cuong do birc xa mat troi.

Ngoai phuong phap xac dinh cudng do biic xa mat troi tai mot diém bat
ky dua trén vi tri dia 1y (do cao mdt troi troi) nhu trén, trong thuc t€ nguoi ta da
ché tao cac dung cu do cuong do biic xa mat troi (pyrheliometer, actinometer -

do biic truc xa, va pyranometer, Solarimeter- do tong xa ).

Truc xa k& - Pyrheliometer

Pau do - Sensor
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Chuong 4: TINH TOAN THIET BI SUDUNG
NANG LUONG MAT TROI

4.1. Bép nang luong mat troi
4.1.1. Cau tao bép NLMT
Hinh 4.1. Cdu tao bép ndu NLMT

1- Hop ngoai 2 - Mdt phdn xa
% 5 3- Néi  4- Ndp kinh trong

5- Guong phdng phdn xa
% 4 6- Bong thity tinh 7- Dé ddt noi
Bép NLMT dugc thiét k€ nhu hinh

vé, hop ngoai clia bép dugc lam bing

khung g6 hinh kh6i hop chit nhat bén
ngoai dong 1 16p van ép, phia trong la

mat nhom dugc danh béng dé phan xa,

bién dang cua mat phan xa dugc thiét ké

la mat két hgp cta cac parabol tron xoay

(hinh 4.1) sao cho néi nau c6 thé nhan
dugc chiim tia truc xa clia 4nh sdng mat troi va chiim phan xa tir gwong phang khi
dat c6 dinh, guong phan xa c6 thé gap lai khi khong dung, giita mat phan xa va hop
ngoai 12 16p bong thuy tinh cach nhiét, phia trén bép ¢6 mot nap kinh nham céch
nhiét va tao hiéu ting 16ng kinh.

4.1.2. Tinh toan thiét ké bép

Hinh 4.2. Kich thudc cua bép

49



Bép gdbm mat kinh nhan nhiét c¢6 dudng kinh d,, hé s6 truyén qua D, guong
phan xa ¢ hé s6 phan xa R, mat phin xa parabol c6 hé s6 phdn xa R ,, n6i nau lam
bing Inox son den c6 hé s6 hap thu ¢, duong kinh d,, chiéu day §,, khoi luong
riéng p,, nhiét dung riéng C, chiéu cao h, chita day nuéc ¢ nhiét dung riéng C, ,
khoéi lugng riéng p, . Do mat phang qily dao clia mat troi tai Pa Nang va Quéang
Nam nghiéng mot géc khoang 20° so v6i mit thang diing nén tinh todn cho goc té6i
o = 70°. Cudng do biic xa mat troi 14y trung binh lic nau (11h-12h) & tinh Quang
Nam 1a E=940W/m?.

Trong khoang thoi gian t bép s€ thu tir mat troi 1 lugng nhiét bang Q;:

Q,=¢.Essina .F.t, [J].
trong d6 F = [D.F, + R,D.F, + R,D.F, + R, R, D.F,]

d,? d,’

F, ~ , F,=—"*>-F ,
1 4 2= 1

Luong nhiét nhan duoc ctia bo thu Q, dung dé:
- Lam tang ndi nang ctan6éi U =m,.C.(t, - t,)
- Lam tang entanpy nudc I, =m,.Cyt, - t,)

- Tén that ra moi trudng xung quanh Q,

2 2

trong d6 m =nd,.h.5,.p, + 2.60.p0.ﬂdT‘ [kg], m= ﬂi‘ h.p, [kgl,

Do ndi dugc dat trén d€ c6 dién tich ti€p xdc nhod va cé vo boc cach nhiét
bén ngoai nén c6 thé xem Q, = 0.
Vay ta c6 phuong trinh can bang nhiét cho bép:
Q, =m,.C.(t, - t,) + m,.Cy(t; - t,)

d,? d,?
Hay: &.E.sino. F.t =(nd,.h.5,.p, + 2.5,.p,. 41 ) C.(t,-t) + 4‘ hep, Gult, - t,)
Thay cic gid tri: E =940 W/m?,£=0,9, a=70°,D=0,9, R,=0,9,R,=0.,9,
8, =0,001m, p, =7850kg/m’, t,=100°C, t,=25°C, C=460 J/kgdo,
p, = 1000kg/m® , C, =4200J/kgdo , d, =0,25m, h=0,2m, tinh dugc
m =1,75kg m,=9,8kg

=> F.t=3884 hay (1,22d,> +0,08) .t = 3884
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Quan hé giita dudng kinh mat nhan nhiét d, va thoi gian t: d,(t) dugc biéu dién
trén hinh 3.3.
T quan hé nay c6 thé
tinh dugc dudong kinh
5103076, ©T mat thu theo thoi gian
yéu cau.
Vidu:
@ (1) néu t = lh =3600s thi
- ta ¢6 d, = 0,8m, tic I

DPuong kinh mat thu [m]

néu d, = 0,8m thi ta c6

thé dun so6i 9,8 kg nudc
0455195, | | | | |

0 2000 4000 6000 8000  1-10* trong thoi gian 1h.
100, . 4

Thoi gian [s]

Trong thuc t€ da ché
tao bép nau coé kich
Hinh 4.3. Do thi quan hé d,(7) thuée nhu tren va da
dun s6i 9 lit nuGc sau 55 phiit. Phuong phép tinh toan trén da dugc 4p dung dé thiét
k€, ché tao céc loai bép v6i ndi nau c6 dung tich tir 2 dén 10 lit d€ trién khai tng

dung vao thuc té.

4.1. Bo thu nang lwong mat troi dé cap nuéc nong
4.2.1. Bo thu phang
4.2.1.1. C4u tao va phan loai bé thu phang

Hinh 4.4. Cdu tao Collector
hd}) thu nhiét

3 4 5

N L

7

aﬁj@ — ¥ 1- Lop cach nhiét,
, . 2- Ldp dém tdm phu trong sudt,
3- Tdm phil trong suot,

¥ + ¥ + . ; ;
4}//%////%/{*7 4-DLf0’ngnu’o’cn0ngm,

VW A _ RS w5t hA 5
RN N I 5 Be,mqthapthunhl_et,
M/////////ml 6- Ldp ton boc,

+ + + + 7- Puong nudc lanh vao,

8- Khung dd Collector
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Khong thé c6 mot kiéu Collector nao ma hoan hao vé moi mit va thich hgp
cho moi diéu kién, tuy nhién tuy theo tting diéu kién cu thé ching ta ¢ thé tao cho
minh mot loai Collector hop ly nhat. Trong cic bd phan cdu tao nén Colletor, bo
phan quan trong nhat va cé anh hudng 16n dén hiéu qia sti dung cta Collector la
bé mit hip thu nhiét. Sau day 1a mot s6 so sanh cho viéc thiét ké va ché tao bé mit
hap thu nhiét cia Collector ma thda man mdt s6 chi tiéu nhu: gia thanh, hiéu qua
hap thu va miic do thuan tién trong viéc ché tao.

Sau day 1a 3 miu Collector c¢6 bé mit hdp thu nhiét don gian, hiéu qua hap
thy cao ¢4 thé ché tao d& dang ¢ diéu kién Viét nam.

Vong ddy gin bé miit
hép thu vao tim hap thu

Thm hip thy

B& mit trao ddi nhigt

dang hinh rin dang day 6ng

Hinh 4.5. Bé mdt hd}) thu nhiét dang Hinh 4.6. Ddi tdm hd}? thu dugc dan xen
ong hinh rcdn gdn trén tam hdp thu vao bé mat hdp thu dang day ong

Hai tim gin véi nhau
bing cdch dung oc vit

Bé& mit trao d6i nhiét
dang tam

Oc vit 6 16p dém Moi han dinh

Hinh 4.7. Bé mdt hdp thu dang tdam
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Sau khi thiét ké ché tao, do dac tinh tdan va kiém tra so sanh ta thu dugc

bang tong két sau:

gia cOng ché tao

Loai bé mit Dang 6ng | Dang ddy dng | Dangday | Dang tim
hép thy hinh rin ong
Cach gin véi Dan xen Dung vong Dan xen Han dinh
tAm hap thu vao nhau day kim loai | vao nhau
Hiéu sut Gidm 10% | Gidm 10% Chuan | Béing chuin
hap thu nhiét
Gia cua vat liéu Giam 4% Ting 2% Chuan Ting 4%
va nang lugng ctao
Thoi gian can Giam 20% Giam 10% Chuan Tang 50%

N , £ o \ J4 A /4 R r A A X A
Tu cac két qua kiém tra va so sanh 6 trén ta ¢d thé rut ra mot so két luan

nhu sau:

1- Loai bé mit hip thu dang diy ong c6 két qua thich hop nhét vé hiéu suét
hép thu nhiét , gia thanh cling nhu cong va ning lugng can thiét cho viéc
ché tao. Tuy nhién néu trong trudng hop khong cé diéu kién dé ché tao
thi chung ta ¢ thé chon loai bé mit hip thu dang hinh rin. Bé mit hip
thy dang tdm ciing ¢ két qua tét nhu loai dang day dng nhung doi hdi
nhiéu cong va kho ché tao hon.

2- T4m hép thy dugc gin vao 6ng hdp thu bing cach dan xen tliing dai nhé
1a ¢6 hiéu qua nhit. Ngoai ra tdm hép thu cd thé gin vao dng hip thu
bing phuong phap han, véi phuong phap nay thi hiéu qua hip thy cao
hon nhung mat nhiéu thdi gian va gia thanh cao hon.

4.2.1.2. Tinh todn b thu phing

Khéo sat panel mit trdi véi hop thu kich thude axbxd, khdi lugng m,, nhiét
dung riéng C, dudc 1am béng thép day §, bén trong gém chat 1ong tinh cé khdi
lugng m, va luu liong G[kg/s] chay lién tuc qua hop. Xung quanh hop thu boc 1
16p cach nhiét, tda nhiét ra khong khi véi hé sé o. Phia trén mit thu F,= ab vdi do
den €1 1 16p khong khi va 1 tdm kinh ¢6 do trong D. Chiéu day va hé s din nhiét
cla cac Idp nay 1a 8., 5, , Sx va A, Ay, Ax.

Cudng do buic xa mit troi téi mit kinh tai thoi diém t 1a E(t) = E,sing(t , véi
¢(t ) = ot 1a gdc nghiéng cla tia ning vSi mit kinh, » = 2r /1, va 1, = 24 x 3600s
1a téc do goc va chu ky tu quay cla trai dét, E, 1a cudng do biic xa cyc dai trong
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ngay, lay bing trj trung binh trong nim tai vi do dang xét. Lic mit tréi moc T = 0,
nhiét do dau cla panel va chit 16ng bing nhiét do t, clia khong khi ngoai tréi.

Can tim ham phan bd nhiét do chat 1dng trong panel theo thdi gian T va tat
ca cac thong sb da cho: t =t (t, abdd,, m,.Co, m.C,, e DF,, G, 5, O, Ae, Ay,
A, 0, t,, o E,).

Cic gia thiét khi nghién cvu:
- Panel dugc dit c6 dinh trong mdi ngay, sao cho mit thu F, vudéng gdc véi mit
phing quy dao trai dat.
- Tai mdi thoi diém 1, coi nhiét do chét 16ng va hop thu ddng nhét, bing t(t).

Lap phuong trinh vi phan cin bing nhiét cho hop thu:
Khi panel dit cd dinh (tinh). Xét can bing nhiét cho hé gdm chét 16ng va hop
kim loai, trong khoang théi gian dt ké tii thoi diém .
Mt F, hip thy ti mit tréi 1 lugng nhiét bing:
0Q, = ¢,DE sinwr. F,.sinwt.dt, [J].

D, 6k, Ak
Ok, Ak
to
. * 130 6,m,Cp
VR A A A A/ Va
GGy e Fi=ab
—»\:{)(]::‘L 77777777777777777777777777777777777 —< —— t
to —=—|
(04

Mo , Co, abd
[ a | N
v @ 8¢, e
Hinh 4.8. M6 hinh tinh todn bo thu phdng

Luong nhiét 8Q, dudc phan ra cac thanh phan dé:
- Lam ting ndi ning v4 hop dU =m,.C dt,
- Lam tang entanpy ligng nudc tinh  dI,, = m.C dt,
- Lam tang entanpy dong nudc dlg=Gdt C,(t-t,),
- Truyén nhiét ra khong khi ngoai trdi qua ddy F; = ab va cac mit bén

-1
F, = 28(a+b) vdi hé s truyén nhiét k, =k, = [% + 1] , qua mat thu
a

-1
F,= ab voik, = ﬂ+5—K+L
A A 13a

54



Vay ¢4 tong luong nhiét bing 8Q, = (k,F, + k,F, + k;F;) (t - t,) dt ;
Do dd, phuong trinh can bang nhiét: 8Q, = dU +dI,, + dI; + 8Q, sé c6 dang:
g, DE, F, sin* (1) dt = dt XmiCi + (GC, + X k; F)) (t - t,) dr.
eDE F
7 K]

YmC, C

Sau phép déi bién T(t) =t(t) - t, va dit a=

b= LZKF‘ = ﬂ, [s] thi phuong trinh can bang nhiét cho panel tinh 1a:
> mcC, C
{ T'(tr) + bT(1) = a sin*(o1) 4.1)
vdi diéu kién dau T(0) =0 4.2)

Khi panel dong dudc quay dé dién tich hing ning luon bing F,, thi mit F,
hép thy dugc: 8Q, = &,DE sinot. F,.dt, [J]. Do dé, tucng tu nhu trén, phuong
trinh can béng nhiét cho panel dong c6 dang:

{ T'(t) + bT(t) = a sin(wr) 4.3)
v6i diéu kién dau T(0) = 0 (4.4)

Xdc dinh ham phén bé nhiét d¢:
Ham nhiét do trong panel tinh sé€ dugc tim 6 dang T(t) = A(t) e ™.
Theo phuong trinh (3.1) ta co:

A (1) =af e sinor.dt = %f e (1- cos2wt)dt = Zib( e”-1)

I v € ) 20
véi: 1= [ cos2ot .de®™ = T(Zwsta)r-kbcosZa)r)— s I

bz
ticla: I= % [2wsin2mT + beos 2mt] + C,
4o° +Db
Hing sé C, dudc xac dinh theo diéu kién dau T(0) = 0 hay A(0) = 0, tiic 1a
= ;2 Do d6, ham phan b nhiét do chat 1ong trong panel tinh cé dang:
1+(b/2w)
T(t) = 2 [1—L (2owsin2mt + bcos2wr) - L] (4.5)
2b" 4w® +Db’ 1+(b/2w)*

Néu dung phép bién déi (Asinx + Beosx) = VA? +B? sin (x + artg%) thi

ham (3.5) s€ co dang:

-bz

a b . b e
T(r)= —[l-——sinQRot +artg— ) - —————— ] (3.6)
2b lo? + 40 20 0 1+(b/2w)*

S6 hang cudi cia tdng c6 gia tri nhd hon 1 va gidm rat nhanh, nén khi t >1h ¢4 thé
bd qua.

Ham nhiét do trong panel dong 1a nghiém cua hé phuong trinh (4.3), (4.4),
dudc tim nhu cach trén, s€ co dang:
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a [sin(wT + artg2 ) - L]
byl+(w/b)> b~ J1+(0/w)’

S6 hang sau cta tong luén nhd hon 1 va gidm kh4 nhanh, nén khi t >2h ¢6
thé bé qua.

Cac ham phan bd (4.6) va (4.7) sé dugc mé ta & hinh 4.9 va hinh 4.10.

Ty(1) = 4.7)

LAp cong thiic tinh todn cho panel tinh va dong:
Sti dung cac ham phan bé (4.6) va (4.7) d& dang 1ap dudc cac cong thic tinh
cac thong s6 k¥ thuat dic trung cho panel tinh va dong.

Panel tinh dat nhict do cuc dai T, =2 (1+—2 )
2b lb? + 40>
, 3 1 b
luc t,, = t,(=——artg—).
(8 4 J 2w )
Panel dong dat nhiét do cuc dai Ty, = a >T,

by/1+ (@/b)?
, I 1 @
1 =1,(—+—artg—).
Uuc Tym Tn(4 0T g b )
Sau khi tinh nhiét d6 trung binh trong 1 ngay ning cho méi panel theo cong

thic: T, = if“”T(r)dr,
T,

Va dé dang tim dudc cong suét nhiét hitu ich trung binh Q= GC,T,, [W],
lugng nhiét thu duge mBi ngly Q = %rnQn 1, vy

Q

Hiéu suat nhiét panel 1= ="
EF,

L. = 2 /2 . T 2 , . 2 , .
voi E= —IO E,sin2z—d7r=—E. Cac cong thic cu thé cho cac loai
T, 7, V4

panel dugc gidi thiéu 6 bang 4.2.

Cac s6 liéu tinh todn cho panel 1 m? tinh va déng:

Trong bang 4.1 gidi thiéu céac sd liéu tinh toan cho mau panel 1m? véi hop
thu kich thuéc abd =1 x 1 x 0,01 m?, dugc lam béng thép tdm day &, = 0,001m,
C,= 460 J/kgK , mit thu F; = Im? , d0 den ¢ = 0,95, I6p khong khi day §, =
0,01m, tdm kinh day &y = 0,005 m , A, = 0,8 W/mK , d6 trong D = 0,95, 16p cach
nhiét bong thuy tinh day 8. = 0,02 m, A. = 0,055W/mK, dong nudc qua panel co

G = 0,002 kg/s vdi nhiét do t, = 30°C. Cudng do buic xa cuc dai E,, 14y trung binh

trong nim tai Da ndng, 6 vi do 16° bic, 1A E, = 3%2 E, =940 W/m®.
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40 to | D as°C
30 / N seoc
20 |
| Tm
0 ‘ "
6 8 10 12 129 14 16 18h

Hinh 4.9. Ham nhiét d6 khi tinh t(t) va khi dong t,(t) ctia panel 1m? cé W > Wy

Bang 4.1. Céc s6 liéu tinh toan cho panel 1m?

Thong s tinh todn Cong thuc tinh Giatri | Donvi
Hé s6 téa nhiét ra khong khi o = A C(GP,)
20 8,5 | Wm’K
k, = O + Ok + LY
He s6 truyén nhiét 1én trén YA A 13a 2,2 W/m’K
k, = 5_C + l B
Hé s6 truyén nhiét qua > A «a 2,1 W/m?’K

16p cach nhiét

Khéi lugng vé hop thu m, = p, 5, 2F, +4 ) 16 kg
Khéi lugng nudc tinh m=pF, (6-29) 8 kg
Nhiét dung hop nude C=m,C, + mC, 40752 J/K
Dong nhiét dung qua hop W =GC;, + 2k F, 12,7 W/K
Cong suét hap thy max P=¢e¢DEF, 853,8 %
Tdc do gia nhiét max q = P 0,021 K/s
C
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Tan s6 dao dong
cuia panel

riéng

Téc do gdc tia nang

b=

w
C

27

0):_

Ty

3,13.10* S

7,27.107

rad.s’!

Bang 4.2. Cong thic chung tinh c4c thong sé ky thuat dic trung va cac s6 lidu cho

panel nudc néng 1m? cé W > W,

Thong s6 Panel tinh Panel dong

dac trung Cong thuc tinh S lieu Cong thic tinh | S6 liéu
Do gia T :i(H a y |04°C T, = a 65,4 °C
nhiét max 2 \b?+40° by1+ (w/b)’
Nhigt  do |¢ — 4 @ b 94 °C _ a 95,4 °C

- O | t, =t +—(1+ Ty, =t ,
max 2b b* +4w’ ’ b/l + (@ /b)?
Thoi diém | . _ ( 3.1 g gj 680 | _o ( L gj 6,9h
dat T, 8 4r 20 4 2rx b
Nhiét do . Raw’ 36°C |y -t + 29 45°C
7 C 0 2
cudi ngay b(4w® +b?) ®” +b
Do gia nhiét a 34 °C w +2b° 42 °C
n Tdn 2

TB 2b lw? + b

A A 2
Cong  suat Q= GC 280 W - GC, a) 2+ 2b2 3499 W
htiu ich TB 2b 7 a) +b
San  ligng 0=2%Gc 2MJ | _ge T alo’ +2b’ : 15MJ
nhiét 1 ngdy 4 7 T 2 mlo® +b’
San lugng e =t +T, 86kg M= g =+ Ty 86kg
nudc néng 2 5 64°C 2 § 72°C
Hidu  suit . maGC, 46% _GC,alw +2b) 58%
nhiét panel 4bEnF 1 2bENF, (o +b*)

Diéu kién dé chit 16ng sdi trong panel:

Dé thu dugc nudc s6i c6 nhiét do t, cin ¢d diéu kiént, >t hay T, >t, - t, = T..
Diéu kién séi trong panel dong 1a:

Tdm =

P>t

CvVb* + @? :
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Do d6 can chon C va W sao cho thoa man 2 diéu kién:

P _ DE,Fr
C=YmC<—=_——"1"=(Cg JK
2mCs 27t -t) /K

S

2
W =GC,+ X kF; < \/[Tﬂj -(Cw)’ = w|C;-C* =Wy, [WK]

S

Diéu kién thi 2 sé dugc dép ung néu Y kF, < Wg, vachon G < CL(WSd -2 kF).
p
Diéu kién s6i trong panel tinh 1a:

a a P I
T.= 20+——2 > Tohay W< — |1+ .
2" b 140 ; 2| i+ 2aC /W)

Diéu kién nay sé dudc dap tng néu chon:

C<Cs,2kF; <WgvaG< CL(WS_ZkiFi)- =G,

p

v6i Wy 1a nghiém cua phuong trinh Wq= P 1+ !
25| 1+ (2aC /W)’

Vi panel 1 m? dit tai Da ndng, thi Cg =167 kJ/K, Wg, = 11,8 W/K, W=11,5W/K,
Gq= CL(WS - ¥ kF) =0,0017 kg/s.

p
Cong thiic tinh thei gian va lugng nudc soi:

Thoi diém dat nhiét do soi ty dude xac dinh bdi phuong trinh t(tg) = tg hay
T(tg) =tgt, = Tk.

Giai phuong trinh T(tg) = T cho mdi loai panel, sé thu dugc 2 nghiém tg,,
va Tg,. Thoi gian s6i s€ 1a At = 1, - 15, va lugng nudc s6i thu duge la Gy = GATg.
Céc cong thiic tinh tg,,Ts,, ATs, Gg s€ duioc gidi thiéu 6 bang 3.3.

Vi panel 6 trén , da ¢6 C < Cs, X kF; < Wy, néu chon G =0,001kg/s <Gg
thi sé dat dudc diéu kién sbi ca khi tinh va khi dong, cac qua trinh sdi dugc mo ta &
hinh 2.10.

Bang 4.3. Cac cong thiic nhiét va cdc s6 liéu cho panel nudc s6ilm? céd W < W,

Thong sé Panel tinh Panel dong
dic trung Cong thic tinh Séliéu Cong thiic tinh | S6 liéu
T’hc‘ii‘diém .= [z —artg b SIh | = o farg 2+ 4,5h
bat dau soi 20 27 b
. (20T, —aWbh’ +4e’ . T+’
+arsin 0 ] +ars1nT]
a
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Thoi diem | o _ oy arg 2 _ 92h | o = Fopgiag?- | 10.1h
két thic soi ar 20 2z
. (20T, —anb* +4 _ Tb? +?
—arsin —arsin———]
ab a
Thoi gian AT.= Tn [72__ 4,1h A,Cd — —[72'— 5,6h
sO1 4n )
20T, —anWb® +4w’ b+’
—2arsin( ) ] —2arsin— @
ab a
Lugng nudc Ge= Gr, 7 — | G,= Gr, 7 — 20kg
s0i 47 4,8kg 27
. (2T, —awb’ +40’ . TWb? +o’
—2arsin ] —2arsin
ab a
Hléu suét n= ﬂGCstATS 26% ne= ﬂGCstATés 36%
panel EnFITn d EnFITn
|t
140°C
L 124 C
120 B 121°C
o e | ‘ NN
100 (4’7’/ L —T 100 C =t
y
30 | N |\
] 0 ]l \
taw . | Ll 61°C
60 — T Tag 1|
to | e || Sl \ 0
40 . H — 10C
ey | AT
20 | \ Ly | \
. N |l
0 L | | -T
6 8 10 Tsid Tsi 12 12,6 132 14 Ts, 16 Tsad 18h

Hinh 4.10. Ham nhiét d6 tinh t(t) va dong t,(t) cua panel nudc s6ilm* co W<Wy

Cac ham phan bé 1ap dudc da mé ta tuong déi diy di va chinh xac su phu

thudc cia nhiét do chat 16ng vao thsi gian va hau hét cac thong sb clia panel. NS

cho phép suy ra cdc cong thic tinh nhiét va cic diéu kién can phdi dap tng khi

muén ting nhiét do hodc 1am soi chat 16ng trong panel.
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Céc cong thic dua ra cé thé dung khi tinh thiét k& hodc kiém tra panel dé gia
nhiét hay dun séi cac chat 16ng khac nhau, é vi do tiy y, tng véi cdc gia tri thich
hop ctia cac thong s6 p, C, , ts VA E,  t,.

4.2.2. Bo thu kiéu éng c6 guong phan xa dang parabol tru
4.2.2.1. B6 thu dat nam ngang

Parabol tru phan xa Lép kinh ngoai

/\ Lép kinh trong
6ng hép thu dan moi chat

ol

Hinh 4.11. C4u tao loai module bo thu dat nam ngang

Module bo thu nim ngang c¢6 cau tao nhu hinh 4.11, gém mot 6ng hap thu son
mau den c¢6 chat 16ng chuyén dong bén trong, bén ngoai 1a hai 6ng thuy tinh 16ng
vao nhau, gitta hai 6ng thuy tinh 1a 16p khong khi hoac duogc hit chan khong. Tat
ca hé ong hap thu va ong thuy tinh duoc dat trén mang parabol tru, phuong trinh

bién dang ctia parabol tru la:

Trong d6: p 1a khoang cach dudng tiéu diém dén ddy parabol.

Theo cdch bo tri trén dé dang thdy rang tat ca thanh phan vuoéng géc cla tia biic xa

mat troi sau khi dén guong parabol thi phan xa dén tam cua 6ng hap thu.
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Vén dé 1a can xédc dinh cdc thong s6 kich thude cdc bd phan cia module bo
thu va moi quan hé giira cac thong s6 sao cho bo thu ¢ hiéu qua nhat vé mat hap

thu nhiét va vé mat kinh té.
Cac thong so bo thu va co so tinh toan

Khao sdt mot bo thu niang lugng mat troi (module) kiéu ong cé guong
parabol tru nhu hinh 4.12.

d2, D2, 8k2, Ak2
d1, D1, 8k1, Ak1
Okk, Akk

d, 60, Po, Co
t

— ———

d7 p7 m, CP

dd, 8d, Ad

Hinh 4.12. K&t cau bo thu dang 6ng cé guong phan xa parabol tru dat
co dinh loai dat nam ngang

B0 thu gdbm mot 6ng dong & gitta ¢6 duong kinh d day &, khoi lugng riéng
p, nhiét dung riéng C,, hai bén 6ng c6 han thém 2 canh déng phang cé chiéu day
3., chiéu rong canh 1a W, hé s6 dan nhiét A, va hiéu suat canh f., 1am nhiém vu hap
thu nang lwong mat troi véi, hé dng- canh dugc son phi mot 16p son den va cé do
den &, bén trong ong chia chat long c6 khoi lugng tinh m, luu luong Glkg/s] nhiét
dung riéng C; chay lién tuc qua bo thu. Xung quanh 6ng dugc boc 2 6ng thuy tinh
c6 duong kinh d,, d,, day d,,, 8,, c6 hé s6 dan nhiét, hé s bic xa va hé so truyén
qua lan lugt 1a A, A, €, &, D;, D,1am nhiém vu “16ng kinh” va cach nhiét. Giira
cac ong thuy tinh va 6ng dong la cac 16p khong khi ¢6 hé s6 dan nhiét 1a A, hai
dau dugc dém kinh bang hai nit cao su day 8, ¢c6 dudng kinh d; va hé s6 dan nhiét
Aq. Hé s0 toa nhiét tir 6ng thuy tinh ngoai dén khong khi c6 nhiét do t, 1a o.. Phia
duéi hé 6ng cé mat phan xa dang parabol tru véi hé s6 phan xa R véi dién tich thu
nang F,= N.L. Bo thu duoc dat sao cho mat phan xa clia parabol huéng vé phia mat

troi (truc clia hé 6ng song song véi mat phang qu§ dao clia mat troi).

62



Cudng do bitc xa mat troi t6i mat kinh tai thoi diém t 1a E(t) = E,sine(t),
voi (1) = o.7 1a géc nghiéng cla tia nang véi mat kinh, o= 2n/t, va 1, = 24 X
3600s la toc do goc va chu ky tu quay cua trai dat, E, 1a cuong do bic xa cuc dai

trong ngay, 14y bang tri trung binh trong nam tai vi d0 dang xét E, = 3%2 E, .

Lic mat troi moc t= 0, nhiét do ddu ctia bo thu va chit 1ong bang nhiét do t, cua

khong khi moi truong xung quanh.

Phuong trinh vi phan can bang nhiét cua bo thu

Ta gia thi€t ring tai m6i thoi di€ém t, xem nhiét do chat 1ong va 6ng hap thu
dong nhat va bang t(t). Xét can bang nhiét cho hé bo thu trong khoang thoi gian
dt ké tir thoi diém t. Mat bo thu hap thu tir mat troi 1 luong nhiét bing 8Q;:

0Q, = €.E sinwrt .Fj .sinmot.dt, [J]. (4.8)
Véi Fp=D,D,F, +£.D,D,F,+R.D,'D,F, + R.D,D,FE, (4.9)
trong d6: F=L.d, F,=L2W,, Fy=L(d,-d,), F.=L(N-d,) (xem khe h&
gitta cdnh va 6ng kinh trong 1a bang 0).

Luong nhiét nhan duoc ctia bo thu 8Q, dung dé:

- Lam tang noi nang cua ong hap thu dU = (m,.C,+ m_..C,) dt
- Lam tang entanpy lugng nudéc tinh dl,, = m.Cydt

- Lam tang entanpy dong chat 1ong dl; =G.Cu(t-t,) dt

- Truyén nhiét ra ngoai khong khi 0Q,=K, .L(t-t)dt

trong d6: khoi luong 6ng hap thu  m = nd.L.5..p,, [kg],
khoi lugng canh m=2LW_5..p. , [kg]

khoi luong nuéc inh ~ m = %dZ.L.p [kel,
hé s6 t6n that nhiét téng K, = [K; + K> + nK.F,], [W/mK]
n- s6 ndt dém trén 1m chiéu dai bo thu, [m]!

-1
hé s6 truyén nhiét qua niit dém K, = [j—d + l] , [W/m*K]
d a

1 +iL.ln%} , [W/mK]

a.dz i=1 2% d

hé s6 truyén nhiét bang doi luu va dan nhiét KL=TC.{
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hé s6 truyén nhiét bing biic xa K, "= 1.6.644.(Tp+ T ) (T, +T,%), [W/mK]
-1
Vi gg= | L[ Loy L2 ]|, ©=567.10" WmK*
a d,le, d, g

Ty, = 273 + t, nhiét do tuyét doi trung binh tinh todn cia moi chat trong bo thu, [K]
Vay ta c6 phuong trinh can bang nhiét cho bo thu:

8Q, =dU +dI,, + dI; + 6Q, (4.10)
thi phuong trinh can bang nhiét (4.2) c6 thé viét dudi dang:

¢.E, .Fp.sin“ot.dt = (m,.C,+m.Cp+m,.C,)dt+(GCp+K, L)(t - t,)dT. (4.11)

Bién d6i bang cach thay T(t) = t() - t, va dat:

2= ¢Fo E, P ks (4.12a)
m,C,+mC, +m.C, C

b= CCetKel W (4.12b)
m,C,+mC,+mC, C

thi phuong trinh can bang nhiét cho bo thu la:

{ T’(t) +b.T(tr) = a.sin*(®7) (4.13)
V6i diéu kién ddu T(0) = 0 4.14)

Giai hé phuong trinh 4.13, 4.14 tuong tu nhu & muc trén ta tim dugc ham
phan bd nhiét do chat 1ong trong bo thu la:
e—br

1+(b/20)’ ] (15)

T(t) = 2% [1-L sin(2mt + artg2i ) -
b* + 4’ @

Trong d6 a va b dugc x4c dinh theo cong thiic 4.12a va 4.12b
Cong thuc tinh toan bo thu

Tir ham phan b6 (4.15) ta dé dang lap duoc cac cong thic tinh cac thong s
k¥ thuat dac trung cho bo thu nhu bang 4.4:
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Bang 4.4. Cic thong s6 dic trung ciia bo thu ndim ngang

Thong s6 dac trung

Cong thirc tinh toan

n

Do gia nhiét 16n nhat a a
' ' Th=—(>01+———) [C]
T, 2b \Jb? + 402
Nhiét do cuc dai thu duoc a b
U T ' t=t+—(1+—=) [°C]
t 2b - b? +40°
Thoi diém dat nhiét do cuc dai 1 b
T,=T,| ———artg— | [s]
T 4r 2w
San lugng nhiét trong 1 nga ar
Q 4b
Nhiét do t binh o
5 €0 tring b ty=t,+_—— [°C]
tp
Cong sudt hitu ich trung binh p, = ib GC, [W]
Py, 2
San luong nuéc néng M= G, [ke]
M
Hieu sudt nhiét bo thu p=Do _ Qu _ 766,
EF 4bE, .F,

0

ijf" PE, sin2z )drF
T 70 T

n n

B0 thu ¢6 guong phan xa loai ndy c6 céu tao don gian, dé ché tao va lap dat

nhung trong hé thong can c6 thém mot bom tuan hoan moi chit, nén chua thich

hop cho viéc 1ap dit stt dung & cdc viing sau ving xa khong c6 dién ludi.
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4.2.2.2 B thu dat nghiéng

Cau tao module bo thu dat nghiéng

Méng tru trdi 2 16p kinh 6ng hédp thu bén trong chia chit 1ong

Mang tru phai

3 cdnh nhan
nhiét bic xa

Hinh 4.13. C4u tao loai module b thu dat nghiéng

Module bo thu dat nghiéng c6 cau tao nhu hinh 3.8, gém mot 6ng hap thu
son mau den c6 chat 1ong chuyén dong bén trong, 2 bén va mat dudi ong c6 han 3
canh nhan nhiét, bén ngoai 1a hai 6ng thuy tinh 16ng vao nhau, giira hai 6ng thuy
tinh 1a 16p khong khi hoac duoc hit chan khong. Tat ca hé ong hap thu va 6ng thuy
tinh duogc dat gitta hai mang tru trdi va phai, vi tri twong doi ciia hé théng ong-
guong phan xa dugc miéu ta nhu trén hinh 4.13. Bién dang cia mang tru dugc
dung bdi 2 cung tron tam O, va O, & hai dau mit canh trdi va phai, ban kinh céac
cung tron 14 (r+W)~/2 trong d6 r 12 ban kinh ong hap thu con W 1a chiéu rong clia
canh, tdc 1a cdc cung tron nay di qua dau miit cta canh dudi (hinh 4.13). Véi ciu
tao nhu vay thi tit ca cac tia blic xa mat troi trong ngay chi€u dén mat hiing cua bo
thu déu dugc 6ng hap thu va canh nhan nhiét nhan duoc. Trén hinh 4.14 va hinh
4.15 biéu dién qud trinh truyén clia tia bic xa vuong géc va xién goc bat ky, cdc tia

bic xa xién géc khac ciing ¢6 dudng truyen tuong tu.
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Hinh 4.15. Qua trinh truyén clia cic tia nang xién goc

Dai vé6i loai bo thu nay guong phan xa ¢6 dang mang tru kép né cé tac dung phan
xa bitc xa mat troi dén bé mat hip thu giong nhu parabol tru trong phan 4.2.2.1 nén

thuong duoc goi chung la guong phan xa dang parabol tru.
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Cac thong s6 bo thu va co so tinh toan

Khao siat mot bo thu nang lugng mat troi (module) kiéu ong c6 guong

parabol tru nhu sau:

d2, D2, k2, Ak2

di, D1, 8k1, Aki
E(7)
Okk, Akk

d, 80, Po, Co

— =

d,p, m, G
dd, 8d, Ad
! Wc, 5C, }\,C,CC

Hinh 4.16. Két cau bo thu dang 6ng c6 guong phan xa parabol tru
loai dat nghiéng

Bo thu gdbm mot 6ng dong & gitta ¢6 duong kinh d day &, khoi lugng riéng
p, nhiét dung riéng C,, hai bén va bén duéi ong c6 han thém 3 cdnh déng phing c6
chiéu day 3, , chiéu rong céanh 1a W_, hé s6 dan nhiét A, va hiéu suat canh £, lam
nhiém vu hap thu nang lugng mat troi, hé 6ng- canh dugc son phit mot 16p son den
va c6 do den g, bén trong 6ng chia chat long, cé khoi lugng tinh m, luu lugng
Glkg/s] nhiét dung riéng C, chay lién tuc qua bo thu. Xung quanh 6ng dugc boc 2
ong thay tinh ¢6 duong kinh d,, d,, day J,, 8, c6 hé s6 dan nhiét, hé s bic xa va
hé s6 truyén qua lan lugt 1a A, Ay, €, €, D;, D, 1am nhiém vu “long kinh” va
cach nhiét. Giita cac 6ng thuy tinh va 6ng dong la cic 16p khong khi c6 hé s6 dan
nhiét 1a ,, hai ddu duoc dém kinh bang hai niit cao su day 8, c6 duong kinh d, va
hé s6 dan nhiét A,. Hé sO toa nhiét tir 6ng thiy tinh ngoai dén khong khi c¢6 nhiét
do t, 1a o.. Phia duéi hé 6ng c6 mat phan xa dang parbol tru véi hé s6 phan xa R vé6i
dién tich thu nang F, = N.L. B thu dugc dat sao cho mat phan xa cua parabol
huéng vé phia mat troi (truc ctia hé ong vuong géc véi mat phang quy dao clia mat

troi).
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Cudng do bitc xa mat troi t6i mat kinh tai thoi diém t 1a E(t) = E,sine(t),
voi @(t) = ®.7 1a géc nghiéng cua tia nang v6i mat kinh, o = 2n/t, va 1, = 24 x
3600s la toc do goc va chu ky tu quay cua trai dat, E, 1a cuong do bic xa cuc dai

trong ngay, 14y bang tri trung binh trong nam tai vi d0 dang xét E, = 3%2 E, .

Lic mat trdi moc T = 0, nhiét do d4u clia bo thu va chat 16ng bang nhiét do t, cua
khong khi moi truong xung quanh.

Phuong trinh vi phan can bang nhiét cua bo thu

Ta gié thiét ring tai méi thoi di€ém 1, xem nhiét do chat 1ong va 6ng hap thu
dong nhat va bang t(t). Xét can bang nhiét cho hé bo thu trong khoang thoi gian
dt ké tir thoi diém t. Mat module bo thu hap thu tir mat troi 1 lugng nhiét bing
0Q:

0Q, = e.E sinot .Fp.sinmwt.dt, [J]. (4.16)
V6i  Fp=D,D,F, +£.D,D,F, +R.£.DDF, +R.£.DD,F, (4.17)
trong d6: F=Ld, F=2LW,, F,=L(d,-d,), F=LN -d,). O day ta gia
thiét ring tit ca céc tia biic xa mat trdi chi€u dén mat bo thu trén dién tich F, sau
khi phan xa tir guong tru duoc truyén dén canh hap thu.

Luogng nhiét nhan dugc ctia module bo thu 8§Q, dung dé:

- Lam tang noi nang cta ong hap thu-canh dU = (m,.C,+ m..C,)dt
- Lam tang entanpy lugng nudc tinh dl,, = m.CGdt

- Lam tang entanpy dong chat long dl; = Gdt.Cp(t - t,)

- Truyén nhiét ra ngoai khong khi 0Q, = K. L(t - t,)dt

trong d6: m = Lnd.5,.p, , [kg]
m=3LW_0d..p., [kgl,
m= %dz.L.p [kgl,
K, = [K; + K™ + nK,.F,], [W/mK]

-1
n- s6 nit dém trén Im chiéu dai bo thu, [m]' K, = (j—d + lj , [W/m?K]
a

d
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-1

41 d.

+Y —.In— | | [W/mK
ad, 2o,y | - TW/mK]

hé s6 truyén nhét bang doi luu va dan nhiét KLG.[

hé s6 truyén nhiét bang bic xa K, "= 1.6.£,4.(T+ T (T, +T,), [W/mK]

v6i sqd=&+i(i_1j+i(i_1ﬂ , 6=5.67.10" W/mK*

d, e, d &

Ty, = 273 + t,nhiét do tuyét doi trung binh tinh todn cia moi chat trong bo thu, [K]
Vay ta ¢6 phuong trinh can bang nhiét cho bo thu:

0Q, =dU +dI, + dl; + 0Q, (4.18)
Hay c6 thé viét dudi dang:
¢.E, .Fp.sin‘ot.dt = (m,.C,+m.Cp+m,.C,)dt +(GCpt+ K,,.L)(t - t,)dt (4.19)
Bién d6i bang cach thay T(t) = t() - t, va dat:
a= ¢Fo B, _ P K (4.20a)

m,.C,+mC, + m.C, C

GC, +K,.L W
m,C,+mC,+m.C, C

b= [1/s] (4.20b)

thi phuong trinh can bang nhiét cho bo thu la:
{ T’(t) +b.T(t) = a.sin’(ow7) 4.21)

Véi diéu kien dau T(0) = 0 (4.22)

Giai hé phuong trinh 4.21, 4.22 tuong tu nhu & muc trén ta tim dugc ham
phan bd nhiét do chat 1ong trong bo thu la:

-bz

a b ) b e
Tt) = —[l-——sinQRot +artg— ) - —————— ] (4.23)
2b lo? + 4e° 20 °  1+(b/2w)*

Trong d6 a va b dugc x4c dinh theo cong thitc 4.20a va 4.20b
Cong thirc tinh toan bo thu

Tir ham phan b6 (4.23) ta dé dang lap duoc cac cong thiic tinh cac thong s

k¥ thuat dac trung cho bo thu nhu bang 4.5.
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Bang 3.5. Cac thong s6 dac trung ctia bo thu dat nghiéng

Thong s6 dac trung Cong thic tinh toan
Do gia nhiét 16n nhat a a
‘ ' T,=—(1+——) [C]
T, 2b b +40?
Nhiét do cuc dai thu duoc a b
’ o ' ’ tm= t0+_ (1 + ) [OC]
t 2b b% +40°
Thoi diém dat nhiét do cuc dai 31 b
T,=T,| ———artg— | [s]
- 8 4rn 2w
San lugng nhiét trong 1 nga ar
Q 4b
Do gia nhiét trung binh T = a °C
T, 2b
Nhiét do trung binh =t + a °C]
Cong sut hitu ich trung binh a
£ ¢ Py= - GCp [W]
Py,
San luong nudc néng M= TG, [ke]
M 2
Hieu suat nhiét bo thu ne Qo _ Qu _ GG,
EF, 2 'r" * E, sin(27 i)d .k, 4bE, .F,
1 Th 0 Th

Guong phan xa cua loai bd thu nay cé cdu tao hoi phtc tap hon, nhung hé

thong lam viéc theo nguyén tac d6i luu tu nhién nén khong can phai ¢6 thém bom

tudn hoan moi chat, do d6 rat thich hop cho viéc trién khai sit dung & cac viing sau

vung xa khong c6 dién ludi.

Tinh toan chon Kich thudce b thu

Cac kich thuéc module bo thu can phai chon hoac tinh toan sao cho bd thu

dat duoc hiéu qua cao nhat vé mat kinh t€ cling nhu kha nang hdp thu nhiét tur

NLMT, dong thoi dam bao cdc yéu cau

module bd thu cé anh hudéng dén hiéu suat
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vé mat cdp nhiét. C4c kich thudc cta

bd thu can phai tinh chon la:




Puong kinh 6ng hip thu chita moi chat d

Chiéu rong cdnh nhan nhiét W

Puong kinh 6ng thuy tinh trong d,

Puong kinh 6ng thuy tinh ngoai d,

Chiéu rong guong tru phan xa N

- Puong kinh ong hdp thu d: Néu d 16n thi dién tich hap thu 16n, dién tich nhan
nhiét cia nuée 16n nén néi chung hiéu suat bo thu tang. Mat khac néu d tang thi
nhiét dung C ctia hé bo thu tang do d6 toc do gia nhiét a giam, hon nita néu d 16n
qué thi két ciu bo thu sé cong kénh va khong kinh t&. Tt nhat ta chon dudng kinh
ctia 6ng hap thu d = 10mm.

- Chiéu rong cdnh nhdn nhiét W: Theo cong thic 4.2 va 4.10, khi tang chiéu rong
canh W, thi F, tang, ma F, tang thi toc do gia nhiét a tang va hiéu suit bo thu
tang. Nhung n€u W tang, hiéu suit canh f. giam do d6 Fj giam. Vay ta phai chon

W sao cho t6i vu nhat.

) ’ ’ K 1/2
Theo tinh todn v6i truong hop nay thi tot nhat ta chon W sao cho (ng W <0,5

lic d6 hiéu suat céanh f. > 0,95. Vi du: Canh lam bing dong c6é hé s6 dan nhiét
A=25W/m.do, chiéu day céanh & = 0,001m, canh duoc géan trén 6ng dong dudng
kinh d =0,01m. Véi trao d6i nhiét d6i luu tu nhién ta 14y K,=10W/m?do ta c6 biéu

thitc chon chiéu rong cénh la:

K 1/2 10 1/2
Ll W= W <0,5 Vaytacé W< 0,025m.
Ao 25.0,001

- Puong kinh ong thuy tinh trong d,: 6ng thuy tinh trong lam nhiém vu tao "long
kinh". Thuong ta ch€ tao sao cho hé ong hap thu- canh dat khit vao 6ng thuy tinh
trong c¢6 duong kinh d, tic 1a d, = d + 2W. Vay duong kinh d, phu thuoc vao d va
W, do d6 theo phan tich va nhan xét & trén néu duodng kinh 6ng hap thu d =0,01m
thi tot nhat ta chon d, < 0,06.
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- Duong kinh ong thuy tinh ngoai d,: 6ng thuy tinh ngoai lam nhiém vu cach nhiét
chong ton that ra moi trudong xung quanh. Theo nguyén tic thi d, cang 16n (16p
khong khi gifta 2 6ng thuy tinh cang 16n) thi ton that nhiét cang it, nhung thuc t€
véi loai bo thu kiéu 6ng nay néu d, tang thi theo cong thic 4.9 va 4.17 ta thay F,
giam nhat 1a véi bo thu dat nghiéng, do dé téc do gia nhiét a giam va hiéu suat bo
thu giam. Do vay ta chon d, cang nho cang t6t (nhung tat nhién phai 16n hon d,),

nhit 1a doi véi bo thu duge hiit chan khong gitta 2 6ng thuy tinh.

- Chiéu rong guong tru phan xa N: Theo cong thic 4.9 va 4.17 ta thiy raing N
cang tang thi F, tang, ma F, tang thi t6c do gia nhiét a tang va hiéu suat bo thu
tang va nhiét do moi chat thu dugc ciing tang. D6i véi bo thu ndm ngang trong hé
thong d6i luu tudn hoan tu nhién thi su anh hudng cua chi€u rong guong tru N dén
hiéu suat bo thu va nhiét do thu duoc cia moi chat s€ duoc khao sat k§ & phan sau.
Chiéu rong N ctia bo thu loai dat nghiéng trong hé thong doi luu tuin hoan tu

nhién thi bi han ch€ boi chiéu rong cta t6 hop 6ng - canh (hinh 4.13).

Ticla N< (d+2W)1++2).
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4.3. Thiét bi chung cat nuéc bang NLMT
4.3.1. Cau tao nguyén ly hoat dong cua thiét bi

Trén trai dat cua ching ta, nhitng noi c6 nhiéu nang thi thuong ¢ nhitng noi d6
nudc ué)ng bi khan hiém. Béi vay nang lugng mat troi da dugc s dung tir rat lau
dé thu nudc udng bang phuong phap chung cét tir nguon nudc ban hodc nhiém
min. C6 rt nhiéu thiét bj khac nhau da duoc nghién ctru va st dung cho muc dich
nay, mot trong nhiing hé thong chung cit nuéc dung nang lugng mat troi don gian

duoc mo ta nhu hinh 4.17.

Nudc ngung tu trén tm phi

Mang chija
nudc ngung

Nudc
Vao Khay chua nudc dugc son
| den lam bé mat hap thy

Hinh 4.17. Thiét bi chung cit don gian

Nudc ban hodc nude min duoc dua vao khay ¢ dudi va duge dun néng bédi su
hép thu ning lwong mit troi. Phan ddy cua khay dugc son den dé ting qua trinh
hép thu birc xa mit trdi, nudc co thé xem nhu trong subt trong viéc truyén birc xa
song ngén tr mat troi. Bé mat hép thu nhan nhiét birc xa mat tro1 va truyén nhiét
cho nuéc. Khi nhiét do ting, sy chuyén dong ciia cac phan tir nudc trd nén rat
manh va ching c6 thé tich ra khéi bé mit mat thoang va sb luong ting dan. Dbi
lwu ctiia khong khi phia trén bé mit mang theo hoi nuée va ta c6 qua trinh bay hoi.
Sy bdc 1én ciia dong khong khi chira day hoi am, su lam maét cia bé mat tim phu
boi khong khi di luu bén ngoai 1am cho cac phan tir nudc ngung tu lai va chay
xudng mang chtra & goc dudi. Khong khi lanh chuyén dong xudng dudi tao thanh

dong khi dbi luu.
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Dé dat hiéu qua ngung tu cao thi nuéc phai duoc ngung tu bén dudi tim phu.
Tam pha c6 d6 dbc d 16n dé cho cac giot nude chay xudng dé dang. Piéu d6 cho
thiy rang & moi thoi diém khoang phan nita bé mit tim phu chira ddy cac giot
nuée. Qua trinh ngung tu cia nude dudi tim phu co thé 1a qua trinh ngung giot
hay ngung mang, diéu ndy phu thudc vao quan hé giira strc cing bé mit cua nudc
va tim phu. Hién nay nguoi ta thuong dung tam phi 14 kinh thuan loi cho qua
trinh ngung giot. Nguoi ta thiy rang ¢ vung khi hau nhiét d6i, hé thong chung cit
nude cd thé san xuadt ra mot luong nudc ngung twong dwong véi lugng mua
0,5cm/ngay.

4.3.2. Tinh toan thiét bi chung cat nuwéc

Chung ta c6 thé phan tich don gian qua trinh chung cat nudc cia thiét bi theo so
dd hinh v& 4.2. Thuc chit néu phan tich chi tiét thi day ra qua trinh rat phuc tap c6
lién quan dén qua trinh truyén chat. Tuy nhién chiing ta c6 thé phan tich qua trinh

don gian nhu sau:

T4m pht ¢ nhiét do T)

Dong di ]
1én véi Dong di xudng
nhié¢t do T vGi nhiét do Th

Nudc tiép xuc véi mit
hap thu co nhiét do T

Hinh 4.18. Miéu ta qué trinh ddi luu trong thiét bi chung cit nuée.

Ching ta gia thiét rang nudc tiép xuc voi bé mat hap thu va ching cing chung
nhiét d6 1a T, nhu hinh 4.18, nhiét do cua tAm phu 1a T, thi ta c6 dong nhiét truyén
qua mot don vi dién tich gitra 2 bé mat duoc xac dinh theo cong thuec:

q =k(T-T)), (4.24)
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Trong d6 k 1 hé s6 truyén nhiét (W/m* K)

Bay gid ching ta biéu dién qua trinh ddi luu nay nhu tao bai 2 dong khong
khi (hinh 4.18), mdi dong c6 luu lwong khéi luong twong dwong 1a m (kg/m?h),
mot dong thi chuyén dong 1én con mdt dong thi chuyén dong xudng dudi. Noi
ning cua moi don vi khdi luong khong khi ¢6 nhiét do T 1a cT, néu xem dic tinh
cua khong khi & day nhu 1a khi 1y tudng thi ¢ 1a nhiét dung riéng cua khong khi.
Dong khi nong roi khoi bé mit phia dudi mang ndi nang & mirc meT, con dong khi
lanh mang ndi nang & muc cmT; Nhu vay dong nhiét trao doi gitlra cac bé mit boi
nhirng dong nay la:

q=mc (T- T)). (4.25)
So sanh cong thirc 4.24 va 4.25 ta c6 luu lugng dong khi c6 thé tinh dugc 1a:

mc =k hay m = k/c. (4.26)
Vi du: v&i nhiét dung riéng cia khong khi 1a ¢ = 0.28 Wh/kgK, va véi
truong hop hé sé truyén nhiét k = 4W/m’K, thi m = 14.3 kg/m>h.

Bay gio chung ta gia sir rang dong khong khi ddi luu chuyén dong tuong tu va
cung téc do khi ching chtra day hoi 4m. Sy gia thiét nay rat pho bién khi phan tich
qua trinh truyén chat nhung chi c6 thé ding khi qua trinh truyén chat xdy ra voi
tdc d6 nho.

Hon nita chiing ta c6 thé cho rang khi khong khi roi khéi mdi bé mat mang tong
luong hoi nudce phu hop dé can bang voi nhiét d6 twong Gmg ciia bé mit, & trang
thai can bang thi trong mot don vi thoi gian c¢6 bao nhiéu phan tir nudc roi khoi bé
mit mat thoang thi cling c6 biy nhiéu phan tir nudc quay trd lai. Sau d6 su tap
trung ctia cac phan tir 1ong hay hoi nudc trong khong khi gan bé mit mat thoang
cling dat dén gi4 tri cAn bang va goi 1a do 4m tuong d6i, w. P6 am tuong ddi 1a
khéi lwong cua hoi nudc trong 1kg khong khi, w phu thudc nhiéu vao nhiét do,

xem hinh 4.19
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Hinh 4.19. B6 am tuong d6i ctia khong khi ¢ ap suat khi quyén.

Tiép theo, néu ta miéu ta qué trinh d6i luu boi sy chuyén dong dong thoi cua 2
dong khong khi, méi mot dong c6 luu lwong m trén mot don vi dién tich, luong
nudc van chuyén ra ngoai s& 1a mw va lugng nudc vao trong 1a mw;. Vay luong
nuéce di ra m(w — w,), day ciing chinh 1a luong nude duge san xuat ra boi thiét bi
loc nudc trong mdt don vi dién tich bé mat, M.

Tuong tu nhu qua trinh trao d6i nhiét gitra 2 tAm phang ta c6 thé viét phuong
trinh can bang ning luong trong thiét bi chung cét c6 dang:

P =k (T-T)) + eo (T*T*) + m r(w-w)), (4.27)
Trong d6: P(W/m?) 14 ning luong birc xa mit troi dén, ¢ 1a do den cua t6 hop bé
mit hap thu va nude, r (Wh/kg) 14 nhiét hoa hoi cua nudec.
Véir =660 Wh/kg, ¢ = 1 va dd chénh nhiét dd trung binh cua thiét bi khoang
40K thi ta c6 thé x4c dinh luong nudc san xuat duoc cua thiét bi c¢6 thé xac dinh
theo cong thirc:

M = (P-160)/660 (kg/m’h) (4.28)
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O Pa Ning véi cuong do birc xa trung binh P = 850 W/m” thi tir cong thirc

(4.28) ta tinh dugc M = 1.0 kg/m’h hay vé6i 6gid ning trong ngay thi mdi ngay
1m® bé mat hép thu thiét bi san xuét duge M = 6kg nudc.

Pbi v6i cac hé théng 10n thuong dat ¢ dinh voi dién tich 16n thi cac dong

nang luong chu yéu trong mot thiét bi chung cit nudce sir dung ning luong mit troi

khi né hoat dong c6 thé biéu dién nhu hinh 4.20.

Hinh 4.20. Cac dong ning luong chinh trong thiét bi chung cat nuéc kiéu bé.

Muc dich cua viéc thiét ké mot thiét bi chung cat nude 1a 1am sao cho nhiét
luong dung cho nudc bay hoi Qp, 14 16n nhit. Qua trinh truyén ning luong birc xa
mat troi da duoc hdp thy dén bé mat ngung xdy ra bai hoi nude, va qua trinh nay
ty 1¢ thuan v6i nude ngung thu duge. Hon nita tt ca cac phan nang luong khac

truyén tir diy dén phan xung quanh phai han ché cang nhiéu cang tdt.
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b aes

? q r,b-c

Hinh 4.21. So dd mang nhiét

Hau hét cac dong ning luong c6
thé duoc xac dinh theo cic nguyén ly
co ban, nhung su 1o ri va cic ton that
qua cac goc canh rat kho xac dinh va c6
thé gop lai va dugc xac dinh b'?lng thuc
nghiém bang céc thiét bi chung cét thuc
té.

So d6 mang nhiét cua thiét bi
chung cat nudc dang bé tuong ty nhu
so d6 nhiét cua collector tAim phang
nhung c6 3 su khac bi¢t sau (hinh 4.21).
Ning lugng truyén tir ddy dén tAm phu
xdy ra bdi qua trinh bay hoi-ngung tu
cong thém ddi Iwu va birc xa. Ton that
phia day chi yéu 1a qua trinh truyén

nhi¢t xudng nén dat. Chiéu sau cua

nuéc trong thiét bi hay dung luong cua bé phai dugc xac dinh trong tinh toan...

Lugng nudc ra chung cit tinh duoc tir qua trinh bay hoi ngung tu truyén tir day

dén tam phu.

So d6 nhiét dugc trinh bay ¢ hinh
v6i cac dong nang lugng hinh 4.20. (Cac
vao va ra khong trinh bay ¢ day).

4.21, trong d6 cac nhiét tr¢ twong ung

phan 1o ri, ton that qua cac canh, nudc

Hinh 4.22. Hé thong chung cat nuéc dung nang luong mat troi
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4.4. Dong co Stirling

Dong co Stirling 1a mot thiét bi ¢6 nhiu wu viét va cau tao don gian. Mot
ddu dong co dugc dot néng, phan con lai dé ngudi va cong hitu ich duge sinh ra.
bay 1a mot dong co kin khong cé dudng cép nhién liéu cling nhu dudng thai khi.
Nhiét ding dugc 14y tlir bén ngoai, bat ké vat gi néu dot chdy déu c6 thé dung dé
chay dong co Stirling nhu: than, cui, rom ra, dau hda, dau lra, con, khi dot tu
nhién, gas métan,... nhung khong doi hoi qué trinh chdy ma chi can cap nhiét du dé
lam cho dong co Stirling hoat dong. Piac biét dong co Stirling ¢6 thé hoat dong véi
nang lugng mat troi, nang lugng dia nhiét, hoac nhiét thura tir cic qud trinh cong
nghiép.

Nguyén ly hoat dong:

Puogc phat minh tr 1816 dong co Stirling dau tién da 1a nhitng thiét bi 16n
lam viéc trong moi trudng cong nghiép. Sau d6 cac ki€u dong co Stirling nho hon
va ém nay di tré thanh do dung gia dinh phd bién nhu: quat, mdy may, bom nuéc...
Cac dong co Stirling ban dau chita khong khi va dugc ché tao tir cac vat liéu binh
thudng rat phé bién nhu dong co “hot air”. Khong khi duoc chita trong do va la d6i
twong dé dan nd nhiét, 1am lanh v nén bdi su chuyén dong ctia cdc phan khac
nhau ctia dong co.

DPong co Stirling 1a mot dong co nhiét. D€ hiéu mot cach day du vé su hoat
dong va tiém nang su dung ctia nd, di€u chu yéu la biét vi tri va linh vuc chung ctia
céc dong co nhiét. Pong co nhiét 1a mot thiét bi c6 thé lién tuc chuyén ddi nhiét
nang thanh co nang.

Mot vi du hién thuc vé dong co nhiét 1a ddu may xe lira chay bang hoi nuéc
trong nhitng nam truéc day. Nang lugng nhiét dugc cung cép bang cich dét than
hodc cui, lugng nhiét nay nung néng nudc chia trong 10 hoi va san ra hoi cé ap
suét cao, hoi ndy dan nd trong xi lanh va ddy piston chuyén dong kéo theo banh da,
va kéo xe Ilira chuyén dong. Sau méi hanh trinh ca piston, hoi da stt dung van con
mot it nong va dugc thai ra va nhuong chd cho hoi méi ¢ dp suét cao vao xylanh.

Pong co diesel 1a mot dang cua dong co nhiét nhung & dang khac va thuong
goi l1a dong co dot trong. Trong dong co dot trong, nhiét dugc cung cip baoi su dot
chdy nhién liéu ngay phan bén trong cua dong co, cdc nhién liéu nay thuong la

nhién liéu 16ng nhu dau diesel, xang. Mot phan nhiét bién thanh cong do su dan nd
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Hinh 4.21. So dd mang nhiét

Hau hét cac dong ning luong c6
thé duoc xac dinh theo cic nguyén ly
co ban, nhung su 1o ri va cic ton that
qua cac goc canh rat kho xac dinh va c6
thé gop lai va dugc xac dinh b'?lng thuc
nghiém bang céc thiét bi chung cét thuc
té.
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xdy ra bdi qua trinh bay hoi-ngung tu
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nuéc trong thiét bi hay dung luong cua bé phai dugc xac dinh trong tinh toan...

Lugng nudc ra chung cit tinh duoc tir qua trinh bay hoi ngung tu truyén tir day

dén tam phu.
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twong dé dan nd nhiét, 1am lanh v nén bdi su chuyén dong ctia cdc phan khac
nhau ctia dong co.
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Mot vi du hién thuc vé dong co nhiét 1a ddu may xe lira chay bang hoi nuéc
trong nhitng nam truéc day. Nang lugng nhiét dugc cung cép bang cich dét than
hodc cui, lugng nhiét nay nung néng nudc chia trong 10 hoi va san ra hoi cé ap
suét cao, hoi ndy dan nd trong xi lanh va ddy piston chuyén dong kéo theo banh da,
va kéo xe Ilira chuyén dong. Sau méi hanh trinh ca piston, hoi da stt dung van con
mot it nong va dugc thai ra va nhuong chd cho hoi méi ¢ dp suét cao vao xylanh.

Pong co diesel 1a mot dang cua dong co nhiét nhung & dang khac va thuong
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nhién liéu 16ng nhu dau diesel, xang. Mot phan nhiét bién thanh cong do su dan nd
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khi néng (san pham chdy) tic dong vao piston. Phan nhiét con lai bi thai ra va

thodt ra ngoai boi biic xa hay toa ra tir cic canh lam mat cua dong co. Pong co ti€p

tuc sinh cong hitu ich chitng ndo nhién liéu con cung cép dé tao nhiét. Ba qua trinh:

cap nhiét, sinh cong va thai nhiét 1a dac tinh chung ctia cic dong co nhiét.

Pong co Stirling thi co
ché clia cac qua cap nhiét, thai
nhiét va sinh cong c6 hoi khéc.
Dé nghién ctu kj vé su hoat
dong cua dong co Stirling ta
xét mot xi lanh kin mot dau véi
mot piston nhu hinh 5.23 va
mot it khong khi chita bén
trong. Piston chuyén dong qua
lai tu do nhung hau nhu kin.
Gia str lic dau toan bo thiét bi
c6 nhiét do bang nhiét do dau
lanh, lic nay khong khi bén
trong ¢6 4p sudt bang ap suit
ctia khong khi bén ngoai. Véi
diéu kién d6, piston s& ding
yén & vi tri ban dau. Néu ta dot
néng mot dau xilanh (dau

néng) nguoén nhiét dugc s

Khong khi

Dau néng

Xilanh

Ap ké

Piston

P

\DA4u lanh

Hinh 5.23. Khoéng khi bén trong va bén ngoai c6

ap sudt va nhiét do bang nhau

Hinh 5.24. Cap nhiét mot dau xylanh, nhiét do va

ap suat khong khi tang 1én

Cép nhi¢t

Hinh 5.25. Khong khi 4p suét cao ddy piston

dung c6 thé 1la chum tia biic xa mat troi hoi tu tai dau xilanh hodc mot cach don

gian 1a nhing dau xilanh vao nuéc néng, thi 4p suat va nhiét do khong khi bén

trong tang lén. Ap sudt cao s& ddy piston chuyén dong va sinh ra cong hitu ich

(hinh: 5.23, 5.24, 5.25). Bat ky nguon nhiét nao cling sinh ra cong, nhung véi

nguon cé nhiét do cang cao thi tao ra cong cang 16n. Dong co khong nhiing chi

chuyén nhiét thanh cong mot 1an don gian nhu trén ma cin phai c6 kha nang tiép

tuc sinh cong.
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Cong c6 thé sinh ra tir khong
khi nong trong xilanh ching nao
con c¢6 qua trinh dan nd cta khong
khi bén trong. Néu piston di
chuyén ra ngoai qua xa né s& vot ra
khoi xilanh va qua trinh sinh cong
s€ két thic. Do vay qud trinh dan
nd can phai két thdc trude khi di€u
dé6 xay ra. Néu xilanh dugc ché tao
that dai thi qu4 trinh dan n& ¢6 thé
xa hon nhung ciing c6 gi6i han hon
nita piston s€ chi ra ngoai dén khi
4p sudt bén trong giam xudng bang
4p suat khi quyén.

Néu khi piston chuyén dong

dén dau bén phai cta xilanh, ta

Hinh 5.26. Qua trinh dan n& cho dén khi ap suét khong
khi bén trong bang ap suit khi quyén

Thai nhiét

Hinh 5.27. Néu nguing cip nhiét ma thai nhiét thi ap
suit khong khi bén trong giam xuong

Théi nhiét

Hinh 5.28. Piston chuyén dong vao bén trong do ap
sudt khong khi bén ngoai cao hon

nglng qua trinh cap nhiét va tang qua trinh thai nhiét (lam mat) thi nhiét do va ap

sudt cua khong khi phia trong xilanh giam xudng dén khi ap suét cua khong khi

bén trong thdp hon 4p suat cua khi quyén bén ngoai thi piston s& chuyén dong
nguoc lai va trd lai vi tri ban dau (hinh 5.26, 5.27, 5.28).

Nguoén nhiét
. \
Lo xo

= Bénhda

Puli

Hinh 5.29. Nguyén 1y hoat dong tu dong cua dong co Stirling



Vian dé dat ra d6i v6i dong co Stirling 12 1am thé nao dé ching hoat dong mot
cach tu dong, tic la xilanh nhan, thai nhiét ding lic va lién hé chat ché véi su
chuyén dong cua piston. Hinh 5.29 biéu thi nguyén ly hoat dong don gidn cla
dong co Stirling.

Hién nay vé thuc nhiém céc ki€u dong co Stirling da dat duoc do tin cay cho su
thuc thi. V6i hgp kim chiu nhiét do cao, thiét bi cong nghé mdéi, thiét ké qua trinh
trao d6i nhiét ¢6 su trg gitp cua
mdy tinh va dugc nap khi Héli
hoac Hydro véi ap suat cao, cac
ki€u Stirling c¢6 thé dé dang
vuot troi cdc dong diesel vé
hiéu suét cling nhu vé ty 1& gitta
nang lugng va trong luong. Véi
dac chuyén dong ém va do o

nhiém thap, dong co Stirling s&

khong con c6 doi thi canh tranh

trong tuong lai. /. Hinh 5.30. Bom nuc Stirling ding NLMT
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Chuong 5: CAC LOAI GUONG PHAN XA

Dé tap trung ning lugng buc xa chiéu t6i mit thu F, nhim nang cao
nhiét do clia F, va mdi chat tiép xuic nd, ngudi ta ding thém céc guong phan xa.

Guong phan xa la cac bé mit nhin bdng, coi 1a vat duc D = 0, ¢é hé s6
hép thu A bé, va hé sé phan xa R = (1-A) 16n. Guong phin xa ¢ thé ¢6 dang
phing, con, ndn, parabol tru hodc parabol tron xoay. Guong phan xa thudng
dugc ché tao bing mit kim loai bong nhu inox, nhém, tén danh bong, hoic
kinh hay plastic co trang bac.

Dic trung ctia mot guong phan xa bao gom:

- Céc thong s6 hinh hoc va két cau.

- D phan xa R, diéu kién dé mit thu c6 thé hiing toan bd phin xa tui
guong.

- Do tap trung nang lugng buic xa (ki hiéu la k).

Do tdp trung ndng luong buc xa k :

-Dinh nghia: D9 tap trung ning lugng biic xa k ciia mot hé guong phan
xa va mit thu, 1a ti s6 cta cudng do buic xa téi mit thu F, trén cudng do buic xa
tdi mit hing ning: k = %

Cuong do bic xa téi mit hing nang E thudng 1a cudng do bic xa t6i mit
dat noi dit thiét bi, tic 1a cudng do buc xa lic tréi ning binh thudng, chua cd
guiong phan xa.

-Ldp cong thiic tinh k: cho mot hé

gdm mit thu F, dit vudong gdc vdi tia E

ning, xung quanh cé gucng phan xa vdi Fn

hé sé phan xa R, D = 0 va mit hiing ning

dién tich F,, mit F, thudng cing vudng R R

gdc véi tia nang (hinh 5.1). Gia thiét cac

guong dit sao cho toan bd céc tia phan xa
ti guong dudc chiéu hét 1én mait thu F.
Khi d6, cong suét buic xa chiéu dén F, la:
Q,=E.F,+E.(F,-F)R Hinh 5.1 Hé guong va mat thu
=E.(1-R).F,+ERF,
Cudng do buic xa dén F, 1a:
E,=Q/F,=E.(1-R)+ER.F,/F,
Do dé,k=E/E=1-R+R.F/F,=1+R.(F/F,-1).NéucoiR~1thi k=~
F,/F.

Ft
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5.1. Guong ph‘f\ng

Xét guong phing BC c6 hé sé phan xa R, dit nghiéng gdc v so vdi mit
thu AB. Dua vao dinh luat phan xa anh sdng i, = i, , ¢6 thé tim dudc diéu kién
dé€ toan bd phin xa ti guong BC chiéu hét 1én mit AB dit vudng gdoc vdi tia

) /a+b
Y = arcsin , [——
2a

nang la:

1

Vi siny < 1 nén phdi co b<ava %<y<%. RS
Khi d6 chiéu rong guong bang: /
f= b b 2a f R
cosy a-b |
Va do tap trung ning lugng k = 1 + R.(b/a). /\Y
Do dd, néu dung mot guong phing thi A 2 B b

1<1f<2’ new dljng Pon gu’(‘mg phAang C}Jng Hinh 5.2. M6 ta quan hé (a, a, b)
phan xa Ién mot mat thu hinh vuéng thi co
1<k<s5.

Hinh 5.3, 5.4 gidi thiéu s do 1 nha mdy dién mit trdi, trong dé dung hé
théng guong phing, dugc didu khién bing may tinh, tdp trung ning lugng vao
mot 10 hoi dit trén cao, trong 1 16ng kinh, dé cip hoi cho 1 turbine phat dién.

Hinh 5.3. So d6 nha mdy dién mit tri dung hé guong phan xa.

&5
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Hinh 5.4. Nha may dién mit tréi dung hé guiong phan xa.

5.3. Guong non
5.3.1. Guong non cut

Guong nén cut thudng dung dé phan xa 1én mit thu phing dit tai day ndn,
luén dudc quay dé vudng goc vdi tia ning.

Diéu kién dé 100% phan xa tii gucng dén mit thu la:

y = arcsin /M
4R,

Khi d6 R, < 3R, va do tap trung bang:

k=1+ R(%—l J=1+ R[1-2C0s2) -1

t

Vi %< Y <§ nén khi dung guong non

cut thi 1< k < 9. Dudng sinh cla ndén cut
tinh theo:

R
f= =2(R,-R "
cosy ( " t) 3R, — R,

o
voi Ry<3R,. Hinh 5.5. Quan hé¢ (y, R, R)
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5.3.2. Guong non

Guong nén duge dung dé phan xa 1én mit thu hinh dng tru dit tai truc nén.
Tuy theo gdc dinh nén nhé hon, bing hodc 16n hon 45°, chiéu cao H cta dng thu
buic xa hinh tru ¢4 thé nhé hon, bing hoic 16n hon chiéu cao h ciia nén, nhu md
ta trén hinh 5.6.

0<y<m/4 Yy =n /4 /4 <y <m/2
Hinh 5.6. Guong ndn véi mit thu hinh éng tru
Chiéu cao H thich hop cia 6ng thu, cho phép nhan toan bd phan xa ti
guong non c6 chiéu cao h, goc dinh y la: H= g(1+tgzy) VOi tgy = %
Néu chon guiong non cao h, ban kinh r, thi chiéu cao mt thu hinh try 1a:
1
H=—I(h*+r?
o (02er?)

Khir<hticlay<45°thi H<h

Khir=hticlay=45"thiH=h

Khir>hticlay>45"thi H>h
Do tap trung ning lugng cua guong non la:

2 2
k=1+R| 2o erer o121+ R 2 cos?y -1
F dH dh

2
:>k=1+R{ 2r'h }

dir2+h2i_1

Néu gQitztgy:% thi k=1+ R{g( 2t j—l}

1+t°

87



Suyrak,,,=k({t=1)=k=1+ R[g - lj , dat dugc khi chon r = h hay

y=45° khi R =1 thi k,,, = g Khi tdng r va giam d, do tap trung k s€ kha I6n.

5.4. Guong Parabol
5.4.1. Guong Paraol tron xoay

2

Xét guong parabol tron xoay do dudng parabol y = :—f quay quanh

tryc y tao ra.

Hinh 5.7.
’ Anh cua mit tréi qua

guong parabol

Khi quay tryc guong theo hudng tia ning, thi tai gan tiéu diém F ta
thu dugc anh cia mit tréi, 1a mot dia sang tron co dudng kinh d dudc xéc
dinh theo hé phuong trinh:

d_ P 6D =1410°m 1a dusng kinh MT, b = 1,5.10"'m

lD 1 bl khoang cach guong téi MT va f la tiéu cuy guong, p
E+E:T khoang céch anh tdi guong.
Giai hé trén tim dugc d va p sé dugc:
Df d
d=——==1=0,0003f=10"f .
b—-f b
p:% f , tic Anh MT dit tai tiéu diém F, ¢d dudng kinh d = 102f. Do

d6 mit thu can dit tai tiéu diém cua guong, c¢6 dudng kinh d > 10°f.
Néu mit thu hinh cau dudng kinh d, gudng parabol c6 ban kinh r, thi hé sé
tap trung la:

k=1+ RHLJZ—I} = Kk, =kR=1)= (ijz.
d d
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Khi ting r va giam d dén 107f, thi k s& rat 16n tiy y. Vi du: chon F,, = 1m?

Jz

2
hay r:Lm, f=02m, R =1thid = 0,002m va k = (gj = 79577, khi chon

tieu cy £=0,Im cd k=318310 lan.

5.4.2. Guong parabol tru

X¢ét guong parabol tru rong 2r, dai L tap
trung phan xa vao mit thu hinh éng tru dudng
kinh d dit tai tiéu diém, thi d6 tap trung la:

k=1+ R(g—lj
7d

— k. =k(R=1,d=102f=2"_200"
Ve 7f

Néu chonr =0,5m va f=0,2m thi k., =1591an.

Loai guong nay dé ché tao, bing cach
2
udn tAm t6n phing theo dudng parabol y = :_f .

2 o X2 A n
Dé co 1 mat parabol try y = T co tiéu cu £, do

rong r, can udn 1 tam tén co do dai s tinh theo
cong thiic sau:

2
Do: ds = \/dx* +dy* =dx. 1+£3—yj
\ X

r 2 r 2
= s= 2j 1+(ﬂ) dx = 2{ 1+(§j dx
0 dx 0 4f

=ij' x> +4f% dx
fO

2 2
Vay s=r T 2fm | ] 4
2f 2f 2f

&9

\ 4

N

Hinh 5.8. Guong parabol tru

!

Hinh 5.9. D€ tinh s



Vi du: d€ ¢6 parabol try véir = 0,5m, f=0,2m cin tAm ton dai s = 1219,43mm.

Hinh 5.10. Hé thdng nhiét ning lugng mit tréi dung guong phan xa.
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