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Chæång 1:   VUÎ TRUÛ VAÌ HÃÛ MÀÛT TRÅÌI 
 

1.1. Cáúu taûo, chuyãøn âäüng vaì sæû daîn nåí cuía vuî truû 
1.1.1. Cáúu taûo cuía vuî truû 

Vuî truû maì ta biãút bao gäöm vä säú caïc vç sao. Mäùi vç sao laì mäüt thiãn 
thãø phaït saïng, nhæ màût tråìi cuía chuïng ta. 

Quay quanh mäùi vç sao coï caïc haình tinh, caïc thiãn thaûch, sao chäøi, 
theo nhæîng quyî âaûo ellip láúy sao laìm tiãu âiãøm, nhåì tæång taïc cuía læûc 

háúp dáùn. Quay quanh mäùi 
haình tinh coï caïc vãû tinh, 
caïc vaình âai hoàûc âaïm 
buûi. Mäùi vç sao taûo ra 
quanh noï mäüt hãû màût tråìi, 
nhæ hãû màût tråìi cuía chuïng 
ta. 
     Haìng tyí hãû màût tråìi tuû 
laûi thaình mäüt âaïm, do læûc 
háúp dáùn, taûo ra mäüt thiãn 
haì. Thiãn haì cuía chuïng ta 
âæåüc goüi laì Ngán haì hay 
Milky Way, laì mäüt trong 
säú haìng tyí thiãn haì trong 
vuî truû quan saït âæåüc, 
thiãn haì cuía chuïng ta 

gäöm 1011 ngäi sao, coï hçnh 
âéa deût xoàõn äúc, baïn kênh  
khoaíng = 45.000nas  

(nas = nàm aïnh saïng = 365,25x24x60x60x300.000 =9,5.1012km). 
Mäùi hãû màût tråìi quay quanh tám thiãn haì våïi täúc âäü haìng tràm km/s. 

Hãû màût tråìi cuía chuïng ta nàòm trãn rça ngoaìi cuía Ngán haì, caïch tám 
khoaíng 30.000nas, vaì quay quanh tám Ngán haì våïi váûn täúc:             

                            vMT= 230km/s. 
Vuî truû maì ta quan saït âæåüc hiãûn nay chæïa khoaíng 10 tyí thiãn haì, coï 

baïn kênh 3.1025m, chæïa khoaíng 1020 ngäi sao våïi täøng khäúi læåüng khoaíng 
1050kg. 
 
 
 

45000nas 

30000nas

15000nas

HÃÛ MÀÛT TRÅÌI

       Hinh 1.1. Ngán haì vaì hãû màût tråìi 



  

 2

1.1.2. Sæû váûn âäüng vaì daîn nåí cuía vuî truû  
 Âãø täön taûi dæåïi taïc duûng cuía læûc háúp dáùn, caïc thiãn thãø trong vuî truû 
phaíi chuyãøn âäüng khäng ngæìng. Caïc haình tinh tæû xoay quanh mçnh vaì 
quay quanh màût tråìi våïi täúc âäü vaìi chuûc km/s, caïc màût tråìi quay quanh 
tám thiãn haì våïi täúc âäü haìng tràm km/s, caïc thiãn haì quay quanh tám âaûi 
thiãn haì våïi täúc âäü haìng nghçn km/s. 

Nàm 1923, khi sæí duûng kênh thiãn vàn vä tuyãún ghi phäø bæïc xaû 
phaït ra tæì caïc thiãn haì, Edwin Hubble nháûn tháúy caïc vaûch quang phäø luän 
dëch chuyãøn vãö phêa bæåïc soïng λ daìi, phêa maìu âoí. Hiãûn tæåüng dëch vãö 
phêa âoí cuía bæïc xaû âæåüc giaíi thêch bàòng hiãûu æïng Doppler, laì do caïc thiãn 
thãø phaït bæïc xaû âang chuyãøn âäüng ra xa nåi thu bæïc xaû, chuyãøn âäüng råìi 
xa nhau cuía caïc thiãn haì âæåüc phaït hiãûn tháúy theo moüi phæång, våïi váûn 
täúc tàng dáön theo khoaíng caïch giæîa chuïng. Nhæ váûy, caïc thiãn thãø trong 
vuî truû âang råìi xa nhau, vaì vuî truû âang daîn nåí nhæ quaí boïng âang âæåüc 
thäøi càng ra. 
 
1.1.3. Âënh luáût Hubble 

Dæûa vaìo thæûc nghiãûm, Edwin Hubble mä taí sæû daîn nåí cuía vuî truû 
bàòng âënh luáût sau: Moüi thiãn thãø trong vuî truû âang chuyãøn âäüng ra xa 
nhau våïi váûn täúc ω

ρ  tyí lãû thuáûn våïi khoaíng caïch r giæîa chuïng: ωρ  = -H. rρ, 
våïi H≈ 25km/s.106nas laì hàòng säú Hubble. 

Thæûc tãú hàòng säú Hubble chæa thãø xaïc âënh chênh xaïc, chè biãút noï 
nàòm trong khoaíng (15÷30)km/s.106nas. 
 
1.2. Sæû hçnh thaình vuî truû vaì hãû màût tråìi 
1.2.1. Thuyãút Big Bang 

Thæûc nghiãûm cho biãút vuî truû âang daîn nåí, caïc thiãn thãø âang råìi xa 
nhau. Váûy nãúu âi ngæåüc laûi thåìi gian, caïc thiãn thãø seî tiãún laûi gáön nhau, 
thãø têch vuî truû seî co dáön laûi. Taûi mäüt thåìi âiãøm naìo âoï, toaìn bäü vuî truû seî 
co laûi thaình mäüt cháút âiãøm, coï khäúi læåüng, nàng læåüng vaì nhiãût âäü vä 
cuìng låïn. 

Dæûa trãn lyï luáûn naìy, George Lemaitre ngæåìi Bè vaì sau âoï George 
Gamow cuìng Alexandre Priedmann ngæåìi Nga, bàòng caïc pheïp tênh coï cå 
såí váût lyï âuïng âàõn, âaî nãu ra hoüc thuyãút vãö sæû hçnh thaình cuía vuî truû, goüi 
laì thuyãút Big Bang. Thuyãút naìy cho ràòng vuî truû âæåüc sinh ra caïch âáy 
khoaíng 15 tyí nàm tæì mäüt quaí træïng cæûc nhoí, coï khäúi læåüng (M), nàng 
læåüng (E) vaì nhiãût âäü (T) cæûc låïn båíi mäüt vuû näø låïn goüi laì Big Bang. Vuû 
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näø naìy taûo ra khäng gian - thåìi gian vaì toaìn bäü Vuî truû, theo quaï trçnh daîn 
nåí nhæ sau: 

Baíng 1.1. Toïm tàõt lëch sæí cuía Vuî truû 
Thåìi gian 

τ 
Nhiãût âäü 

T (K) 
Thaình pháön cuía Vuî truû Âàûc âiãøm cuía Vuî truû 

τ ≤10-43s T≥1032K Mäüt cháút âiãøm coï M, E, T cæûc 
låïn 

1 siãu læûc,  r = 10-35m 

10-35s 1027K Chán khäng læåüng tæí, træåìng 
nàng læåüng âäöng nháút 

2 læûc: Âiãûn haût nhán 
(HN), háúp dáùn (HD) 

10-32s 1025K Daîn nåí taûo khäng gian, ngæng 
kãút 

3 læûc: HN, âiãûn tæì (ÂT) 
vaì HD 

10-12s 1015K Nhiãût âäü giaím, taûo haût quarks 3 læûc: HN, ÂT vaì HD 
10-6s 1013K Taûo photon, âiãûn tæí, lepton 4 læûc: HN, ÂT, Tæì 

træåìng yãú vaì HD 
3phuït 106K Taûo proton, neutron P = uud, n = udd 

3.105nàm 104K Taûo nhán H, He He = 2p2n, haût nhán H 
109 nàm 102K Taûo khê H2, He, tinh ván vaì caïc 

thiãn haì 
Coï khê H2, tinh ván 

1010nàm 10 K Taûo màût tråìi, hãû MT, taûo caïc 
nguyãn täú nàûng  

Coï thiãn haì, caïc sao, 
haình tinh 

12.109n 7 K Taûo khê quyãøn, luûc âëa, nuïi Taûo nguyãn täú nàûng, sao 
thæï cáúp, nuïi 

14.109 n 5 K Taûo næåïc, âaûi dæång, vi khuáøn, 
taío, sinh váût 

Coï næåïc, âaûi dæång, sinh 
váût 

15.109n 3 K Taûo âäüng váût, khè, ngæåìi Sinh váût cao, khè, ngæåìi 
 
1.2.2. Sæû hçnh thaình hãû màût tråìi 

Mäüt tyí nàm sau vuû näø Big Bang, Vuî truû daîn nåí laìm nhiãût âäü giaím 
âãún 100K. Luïc naìy caïc nhán H, He kãút håüp våïi âiãûn tæí taûo ra phán tæí khê 
H2, He. Caïc khê naìy quáy tuû thaình tæìng âaïm trong thiãn haì. Tæì mäùi âaïm 
buûi naìy, do taïc duûng cuía læûc háúp dáùn, seî dáön dáön hçnh thaình mäüt hãû màût 
tråìi. 

Hãû màût tråìi cuía ta thuäüc thãú hãû thæï 3, âæåüc sinh ra tæì  mäüt âaïm máy 
buûi vaì khê coï kêch thæåïc haìng ngaìn tyí kilämeït. 
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Hçnh 1.2.  Sæû hçnh thaình hãû màût tråìi. 
 

Dæåïi taïc duûng cuía læûc háúp dáùn, âaïm máy bàõt âáöu co laûi, deût âi, vaì 
tám cuía noï tråí nãn âàûc vaì noïng dáön, âãún mæïc coï thãø khåíi phaït caïc phaín 
æïng haût nhán vaì tråí thaình màût tråìi. Khê vaì buûi êt âàûc hån phêa ngoaìi seî 
quay quanh màût tråìi, kãút thaình caïc vaình âai, ngæng tuû thaình caïc haình tinh 
vaì tiãøu haình tinh. Pháön khê loaîng quanh haình tinh cuîng ngæng kãút theo 
caïch tæång tæû âãø taûo ra caïc vãû tinh quay quanh haình tinh. 
 
1.2.3. Cáúu taûo vaì caïc thäng säú cuía hãû màût tråìi 

Hãû màût tråìi gäöm coï màût tråìi vaì 9 haình tinh quay quanh noï, theo caïc 
quyî âaûo ellip gáön troìn. Voìng trong coï 4 haình tinh daûng ràõn laì sao Thuíy, 
sao Kim, quaí Âáút, sao Hoía, voìng ngoaìi coï 5 haình tinh daûng khê laì sao 
Mäüc, sao Thäø, sao Thiãn Væång, sao Haíi Væång, sao Diãm Væång.  

Giæîa sao Hoía vaì sao Mäüc coï mäüt vaình âai gäöm caúc tiãøu haình tinh 
våïi âæåìng kênh tæì  vaìi chuûc meït tåïi vaìi tràm kilämeït.   

(a)

(b)

(c)
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Caïc haình tinh âãöu coï tæì 1 âãún 22 vãû tinh, træì sao Thuíy vaì sao Kim. 
Ngoaìi ra coìn coï mäüt säú sao chäøi, gäöm mäüt nhán ràõn chæïa buûi vaì næåïc âaï 
våïi mäüt âuäi håi næåïc keïo daìi haìng triãûu kilämeït quay quanh màût tråìi 
theo quyî âaûo ellip ráút deût. 

 
Baíng 1.2 .Caïc thäng säú cuía caïc thiãn thãø trong hãû màût tråìi  

Tãn thiãn thãø M  

1024 

kg 

d 

 106 

m 

ρ  

103 

kg/m3 

r  

1011 

m 

t 
0C 

g 

m/s 

τn  

ngaìy 

(n) 

τN 

nàm  

(N) 

v 

km/h 

Thaình 

pháön 

Säú 

vãû 

tinh 

Màût tråìi-Sun 2.106 1391 1,4 0 6000 274 26n - (618) H, He (65)

Thuíy - Mercury 

Kim  - Venus 

Âáút  - Earth 

Hoía - Mars 

0,33 

4,57 

5,98 

0,64 

4,88 

12,1 

12,76 

6,79 

5,7 

5,3 

5,5 

4,0 

0,58

1,08

1,50

2,27

173 

54 

5 

-50 

3,78

8,60

9,81

3,72

58n 

243n 

1n 

1n 

88n 

225n 

365,25n 

687n 

48 

35 

30 

24 

Fe, Si 

Fe Si 

Fe Si 

Fe Si 

0 

0 

1 

2 

Mäüc - Jupiter 

Thä ø- Saturn 

ThVæång-Uranus 

HVæång-Neptune 

DVæång-Pluto 

1900 

598 

87 

103 

5,5 

143 

121 

51 

50 

2,3 

 

1,3 

0,7 

1,6 

1,7 

2,03 

7,77

14,3

28,7

45,0

59,1

-150 

-180 

-214 

-220 

-230 

22,8 

9,05

7,77

11,0

4,37

9h 

10h 

10h 

15h 

6n 

11N 

30N 

84N 

165N 

248N 

13 

10 

7 

5 

4,7 

H, He 

H, He 

H, He 

CH4,NH3 

H2O,Si 

16 

22 

15 

8 

1 

Tràng-Moon 0,073 3,47 3,4 3,74

.10-3 

-170 

+130 

1,63 27n 

7h43’ 

365,25 (1) Fe Si - 

 
1.2. 4. Tæång lai cuía vuî truû 
 Trãn cå såí cuía váût lyï thiãn vàn hiãûn âaûi, coï thãø dæû baïo tæång lai 
cuía vuî truû theo mäüt trong ba këch baín sau vaì phuû thuäüc vaìo máût âäü trung 
bçnh ρ cuía vuî truû, laì mäüt thäng säú hiãûn nay chæa xaïc âënh chênh xaïc, so 
våïi máût âäü tåïi haûn ρ0= 5.10-27 kg/m3, bàòng cåî ba nguyãn tæí hidro trong 1 
m3. 
1- Nãúu ρ < ρ0 thç váût thãø daîn nåí khäng giåïi haûn, baïn kênh r tàng âãún vä  

cuìng, nhiãût âäü tiãún tåïi 0oK, goüi laì mä hçnh váût thãø måí. 
 Theo këch baín naìy, Màût tråìi cuía chuïng ta seî tàõt hàón sau hån 5 tyí nàm 

næîa, biãún thaình mäüt xaïc sao sàõt hçnh cáöu. Caïc thãú hãû sao liãn tiãúp âæåüc 
sinh ra, tiãu huíy hãút caïc haût nhán nheû. 

 Sau 1012 nàm, táút caí moüi ngäi sao âãöu tàõt, vuî truû seî laì mäüt khäng gian 
bao la, âen täúi vaì laûnh leîo, chæïa caïc xaïc sao daûng quaí cáöu sàõt, neutron 
hoàûc läù âen vaì caïc haình tinh laûnh. 
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 Sau 1018 nàm, dæåïi taïc âäüng láu daìi cuía læûc háúp dáùn, mäùi thiãn haì seî bë 
phán huíy thaình caïc xaïc sao tæû do vaì mäüt läù âen thiãn haì, coï âæåìng 
kênh haìng tyí km vaì khäúi læåüng cåî 109.M0 (Mo = 2.103kg laì khäúi læåüng 
màût tråìi) 

 Sau 1027 nàm, caïc läù âen trong caïc âaïm thiãn haì seî phán huíy thaình caïc 
siãu thiãn haì. Vuî truû tiãúp tuûc daîn nåí, nhiãût âäü haû tháúp âãún 10-10 K, âuí 
laûnh âãø caïc läù âen bàõt âáöu bay håi. Caïc läù âen cåî màût tråìi seî bay håi 
hãút sau 1062 nàm, läù âen thiãn haì biãún máút sau 1092 nàm, vaì läù âen siãu 
thiãn haì seî bay håi hãút thaình aïnh saïng sau 10100 nàm. Luïc naìy Vuî truû 
chè coìn caïc quaí cáöu sàõt, neutron vaì caïc haình tinh læu laûc trong khäng 
gian bao la, âen täúi, nhiãût âäü cåî10-60 K. 

 Sau 101500 nàm, nhiãût âäü vuî truû laì 10-1000 K, toaìn bäü váût cháút åí ngoaìi 
caïc sao neutron seî co laûi thaình caïc quaí cáöu sàõt. Tiãúp theo âoï, caïc sao 
neutron vaì quaí cáöu sàõt seî co laûi thaình caïc läù âen. Caïc läù âen cuäúi cuìng 
seî bay håi hãút thaình aïnh saïng sau 1010exp70 nàm. Hçnh boïng cuäúi cuìng 
cuía Vuî truû laì mäüt khoaíng khäng vä haûn chæïa caïc haût photon vaì 
neutrino, coï máût âäü vaì nhiãût âäü tiãún dáön tåïi khäng. 

 Theo nhæîng thäng tin måïi nháút, Vuî truû cuía ta coï thãø phaït triãøn theo 
këch baín naìy. 

2- nãúu ρ = ρ0 thç Vuî truû seî daîn nåí cháûm dáön, tiãún tåïi mäüt baïn kênh äøn 
âënh sau thåìi gian láu vä haûn goüi laì mä hçnh Vuî truû phàóng. Caïc quaï 
trçnh trong Vuî truû phàóng tæång tæû nhæ trong Vuî truû måí, nhæng xaíy ra 
cháûm dáön vaì tiãún tåïi äøn âënh luïc thåìi gian tiãún âãún vä cuìng. 

3- Nãúu ρ > ρ0 thç Vuî truû seî daîn nåí cháûm dáön, âaût baïn kênh r cæûc âaûi, sau 
âoï co laûi ngaìy caìng nhanh, taûo ra vuû suûp âäø låïn, goüi laì Big Crunch. 
Këch baín naìy goüi laì mä hçnh Vuî truû kên. Gia täúc vaì thåìi gian nåí - co seî 
phuû thuäüc tè säú ρ/ρ0. Theo tênh toaïn, Vuî truû coï ρ/ρ0=2 seî xaíy ra caïc 
quaï trçnh sau :  

 Quaï trçnh daîn nåí cháûm dáön, xaíy ra trong khoaíng 50 tyí nàm. Màût tråìi 
cuía ta seî diãùn tiãúp këch baín nhæ trong Vuî truû måí. Caïc vç sao tiãúp tuûc 
sinh ra vaì chãút âi, nhiãût âäü Vuî truû giaím dáön. 

 Vaìo nàm thæï 50 tyí, Vuî truû coï baïn kênh cæûc âaûi, gáúp ba láön hiãûn nay, 
nhiãût âäü bàòng 1 K, luïc naìy læûc háúp dáùn cán bàòng våïi læûc daîn nåí do Big 
Bang taûo ra, quaï trçnh daîn nåí dæìng laûi. Sau âoï quaï trçnh co laûi âæåüc 
khåíi âäüng, caïc thiãn thãø bàõt âáöu råi vãö phêa nhau, våïi gia täúc tàng dáön. 
Nàm thæï  99 tyí, Vuî truû co laûi coìn 1/5 kêch thæåïc hiãûn nay, luïc âoï caïc 
âaïm thiãn haì seî håüp laûi thaình mäüt âaïm duy nháút. Vuî truû co tiãúp 900 
triãûu nàm sau âoï, caïc thiãn haì håüp nháút, taûo ra mäüt khäng gian bàòng 
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1/100 kêch thæåïc Vuî truû hiãûn nay, våïi nhiãût âäü nãön T≈ 300K, chæïa âáöy 
caïc sao. Sau âoï 99 triãûu nàm, Vuî truû co laûi coìn 1/1000 kêch thæåïc hiãûn 
nay vaì nhiãût âäü nãön T=3000K. Sau 900.000 nàm næîa, nhiãût âäü Vuî truû 
âaût T=104K, caïc sao bàõt âáöu bay håi, caïc nguyãn tæí bë phán huíy thaình 
caïc haût nhán vaì âiãûn tæí, chiãúm âáöy khäng gian. Vuî truû luïc naìy laì mäüt 
váût âuûc duy nháút, nhæ luïc 300.000 nàm âáöu tiãn cuía noï. 90.000 nàm 
tiãúp theo, vuî truû âaût nhiãût âäü 107K, gáy phaín æïng haût nhán trong caïc 
sao, laìm näø trong caïc sao. Nhiãût âäü tiãúp tuûc tàng laìm caïc haût nhán 
phán huíy thaình proton vaì neutron, caïc läù âen huït nhau vaì huït caïc váût 
cháút xung quanh. 

 Sau 103 nàm tiãúp theo, nhiãût âäü Vuî truû âaût T >1012K, phaï huyí caïc 
proton, neutron âãø taûo ra moïn xuïp noïng gäöm caïc haût quarks, neutrino 
vaì caïc phaín haût. Mäüt nàm sau âoï, laì nàm cuäúi cuìng, Vuî truû co laûi âãún 
âæåìng kênh r =10-30cm, nhiãût âäü T=1032K, nhæ luïc khåíi âáöu Big Bang, 
taûo ra vuû Big Crunch. Caïc quaï trçnh sáu xa hån khäng thãø ngoaûi suy 
theo caïc âënh luáût váût lyï âaî biãút. 

 Ráút coï thãø, sau khi co tåïi traûng thaïi tåïi haûn cæûc nhoí naìo âoï, Vuî truû laûi 
buìng phaït mäüt phaín æïng tæïc thåìi biãún toaìn bäü váût cháút thaình nàng 
læåüng, taûo ra vuû Big Bang måïi, làûp laûi chu kyì tiãúp theo cuía Vuî truû. 
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1.3. Màût tråìi, cáúu taûo cuía màût tråìi 

         Màût tråìi laì mäüt khäúi khê 
hçnh cáöu coï âæåìng kênh 
1,390.106km (låïn hån 110 láön 
âæåìng kênh traïi âáút), caïch xa traïi 
âáút 150.106km (bàòng mäüt âån vë 
thiãn vàn AU aïnh saïng màût tråìi 
cáön khoaíng 8 phuït âãø væåüt qua 
khoaíng naìy âãún traïi âáút). Khäúi 
læåüng màût tråìi khoaíng Mo = 
2.1030kg.  Nhiãût âäü To trung tám 
màût tråìi thay âäøi trong khoaíng tæì  
10.106K âãún 20.106K, trung bçnh 
khoaíng 15600000 K. ÅÍ nhiãût âäü 
nhæ váûy váût cháút khäng thãø giæî 

âæåüc cáúu truïc tráût tæû thäng thæåìng gäöm caïc nguyãn tæí vaì phán tæí. Noï tråí 
thaình plasma trong âoï caïc haût nhán cuía nguyãn tæí chuyãøn âäüng taïch biãût 
våïi caïc electron. Khi caïc haût nhán tæû do coï va chaûm våïi nhau seî xuáút hiãûn 
nhæîng vuû näø nhiãût haûch. Khi quan saït tênh cháút cuía váût cháút nguäüi hån 
trãn bãö màût nhçn tháúy âæåüc cuía màût tråìi, caïc nhaì khoa hoüc âaî kãút luáûn 
ràòng coï phaín æïng nhiãût haûch xaíy ra åí trong loìng màût tråìi. 
         Vãö cáúu truïc, màût tråìi coï thãø chia laìm 4 vuìng, táút caí håüp thaình mäüt 
khäúi cáöu khê khäøng läö. Vuìng giæîa goüi laì nhán hay “loîi” coï nhæîng chuyãøn 
âäüng âäúi læu, nåi xaíy ra nhæîng phaín æïng nhiãût haût nhán taûo nãn nguäön 
nàng læåüng màût tråìi, vuìng naìy coï baïn kênh khoaíng 175.000km, khäúi 
læåüng riãng 160kg/dm3, nhiãût âäü æåïc tênh tæì 14 âãún 20 triãûu âäü, aïp suáút 
vaìo khoaíng haìng tràm tyí atmotphe. Vuìng kãú tiãúp laì vuìng trung gian coìn 
goüi laì vuìng “âäøi ngæåüc” qua âoï nàng læåüng truyãön tæì trong ra ngoaìi, váût 
cháút åí vuìng naìy gäöm coï sàõt (Fe), can xi (Ca), naït ri (Na), stronti (Sr), 
cräm (Cr),  kãön (Ni), caïcbon ( C), silêc (Si) vaì caïc khê nhæ hiârä (H2), hãli 
(He), chiãöu daìy vuìng naìy khoaíng 400.000km. Tiãúp theo laì vuìng “âäúi læu” 
daìy 125.000km vaì vuìng “quang cáöu” coï nhiãût âäü khoaíng 6000K, daìy 
1000km åí vuìng naìy gäöm caïc boüt khê säi suûc, coï chäù taûo ra caïc vãút âen, laì 
caïc häú xoaïy coï nhiãût âäü tháúp khoaíng 4500K vaì caïc tai læía coï nhiãût âäü tæì 
7000K -10000K. Vuìng ngoaìi cuìng laì vuìng báút âënh vaì goüi laì “khê quyãøn” 
cuía màût tråìi. 

 
   Hçnh 1.4  Bãö ngoaìi cuía Màût tråìi 
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      Nhiãût âäü bãö màût cuía màût tråìi khoaíng 5762K nghéa laì coï giaï trë âuí låïn 
âãø caïc nguyãn tæí täön taûi trong traûng thaïi kêch thêch, âäöng thåìi âuí nhoí âãø åí 
âáy thènh thoaíng laûi xuáút hiãûn nhæîng nguyãn tæí bçnh thæåìng vaì caïc cáúu 
truïc phán tæí. Dæûa trãn cå såí phán têch caïc phäø bæïc xaû vaì háúp thuû cuía màût 
tråìi ngæåìi ta xaïc âënh âæåüc ràòng trãn màût tråìi coï êt nháút 2/3 säú nguyãn täú 
tçm tháúy trãn traïi âáút. Nguyãn täú phäø biãún nháút trãn màût tråìi laì nguyãn täú 
nheû nháút Hydro. Váût cháút cuía màût tråìi bao gäöm chæìng 92,1% laì Hydro vaì 
gáön 7,8% laì Hãli, 0,1% laì caïc nguyãn täú khaïc. Nguäön nàng læåüng bæïc xaû 
chuí yãúu cuía màût tråìi laì do phaín æïng nhiãût haûch täøng håüp haût nhán Hydro, 
phaín æïng naìy âæa âãún sæû taûo thaình Hãli. Haût nhán cuía Hydro coï mäüt haût 
mang âiãûn dæång laì proton. Thäng thæåìng nhæîng haût mang âiãûn cuìng dáúu 
âáøy nhau, nhæng åí nhiãût âäü âuí cao chuyãøn âäüng cuía chuïng seî nhanh tåïi 
mæïc chuïng coï thãø tiãún gáön tåïi nhau åí mäüt khoaíng caïch maì åí âoï coï thãø kãút 
håüp våïi nhau dæåïi taïc duûng cuía caïc læûc huït. Khi âoï cæï 4 haût nhán Hyârä 
laûi taûo ra mäüt haût nhán Hãli, 2 neutrino vaì mäüt læåüng bæïc xaû γ. 
     4H1

1  →    He2
4  +  2 Neutrino  +   γ                

 Neutrino laì haût khäng mang âiãûn, ráút bãön vaì coï khaí nàng âám xuyãn ráút 
låïn. Sau phaín æïng caïc Neutrino láûp tæïc råìi khoíi phaûm vi màût tråìi vaì 
khäng tham gia vaìo caïc “biãún cäú” sau âoï.  

 
              Hçnh 1.5. Cáúu truïc cuía màût tråìi. 
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         Trong quaï trçnh diãùn biãún cuía phaín æïng coï mäüt læåüng váût cháút cuía 
màût tråìi bë máút âi. Khäúi læåüng cuía màût tråìi do âoï mäùi giáy giaím chæìng 
4.106 táún, tuy nhiãn theo caïc nhaì nghiãn cæïu, traûng thaïi cuía màût tråìi váùn 
khäng thay âäøi trong thåìi gian haìng tyí nàm næîa. Mäùi ngaìy màût tråìi saín 
xuáút mäüt nguäön nàng læåüng qua phaín æïng nhiãût haûch lãn âãún 9.1024kWh 
(tæïc laì chæa âáöy mäüt pháön triãûu giáy màût tråìi âaî giaíi phoïng ra mäüt læåüng 
nàng læåüng tæång âæång våïi täøng säú âiãûn nàng saín xuáút trong mäüt nàm 
trãn traïi âáút). 
 
1.3. Caïc phaín æïng haût nhán vaì sæû tiãún hoïa cuía màût tråìi 
1.3.1. Phán bäú nhiãût âäü vaì aïp suáút trong màût tråìi 

Dæåïi taïc duûng cuía læûc háúp dáùn, hæåïng vãö tám khäúi khê hçnh cáöu cuía 
màût tråìi, aïp suáút, nhiãût âäü vaì máût âäü khê quyãøn seî tàng dáön. 

Âãø tçm caïc haìm phán bäú nhiãût âäü T(r), aïp suáút p(r) vaì khäúi læåüng 
riãng ρ(r) taûi baïn kênh r, ta seî xeït mäüt phán täú hçnh truû dV=S.dr khê Hydro 
cuía màût tråìi, thoía maîn caïc giaí thiãút sau: 

(1) Laì khê lyï tæåíng, nãn coï quan hãû pv=RT. 
(2) Laì âæïng yãn, nãn coï cán bàòng giæîa troüng læûc vaì caïc aïp læûc lãn 2 

âaïy :  
p.S - (p + dp).S - gρSdr =0 

(3) Laì âoaûn nhiãût, nãn theo âënh luáût nhiãût âäüng 1, coï:  
δq = CpdT - vdp = 0 

Theo (3) coï 
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Tæì âoï suy ra: 
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Phán bäú khäúi læåüng riãng ρ(r) seî coï daûng: 
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                     Hçnh 1.7. Phán bäú T(r), p(r) vaì khäúi læåüng riãng ρ(r) 

 
1.3.2. Caïc phaín æïng haût nhán trong màût tråìi 
1.3.2.1. Phaín æïng täøng håüp haût nhán Hãli 

Trong quaï trçnh hçnh thaình, nhiãût âäü bãn trong màût tråìiseî tàng dáön. 
Khi vuìng tám màût tråìi âaût nhiãût âäü T≥ 107K, thç coï âuí âiãöu kiãûn âãø xaíy ra 
phaín æïng täøng håüp Hãli tæì Hydrä, theo phæång trçnh : 4H1 → He4 + q. 

Âáy laì phaín æïng sinh nhiãût q = ∆m.c2, trong âoï c = 3.108m/s laì váûn 
täúc aïnh saïng trong chán khäng, ∆m = (4mH - mHe) laì khäúi læåüng bë huût, 
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âæåüc biãún thaình nàng læåüng theo phæång trçnh Einstein. Mäùi 1kg haût nhán 
H1 chuyãøn thaình He4 thç bë huût mäüt khäúi læåüng ∆m = 0,01kg, vaì giaíi 
phoïng ra nàng læåüng:  

q = ∆m.c2 = 0,01.(3.108)2 = 9.1014 J 
Læåüng nhiãût sinh ra seî laìm tàng aïp suáút khäúi khê, khiãún màût tråìi phaït 

ra aïnh saïng vaì bæïc xaû, vaì nåí ra cho âãún khi cán bàòng våïi læûc háúp dáùn. Mäùi 
giáy màût tråìi tiãu huíy hån 420 triãûu táún hydro, giaím khäúi læåüng ∆m = 4,2 
triãûu táún vaì phaït ra nàng læåüng Q = 3,8.1026W. 

Muäún âaût nhiãût âäü taûi tám âuí cao âãø thaình mäüt ngäi sao, thiãn thãø 
cáön coï khäúi læåüng M ≥ 0,08M0, våïi M0 = 2.1030kg laì khäúi læåüng màût tråìi. 

Thåìi gian xaíy ra phaín æïng täøng håüp Heli nàòm trong khoaíng 
(108÷1010)nàm, giaím dáön khi khäúi læåüng ngäi sao tàng. Khi khäúi læåüng 
sao caìng låïn nhiãût âäü vaì aïp suáút cuía phaín æïng  âuí cán bàòng læûc háúp dáùn 
caìng låïn, khiãún täúc âäü phaín æïng tàng, thåìi gian chaïy Hydro giaím. Giai 
âoaûn âäút Hydro cuía màût tråìi âæåüc khåíi âäüng caïch âáy 4,5 tyí nàm, vaì coìn 
tiãúp tuûc trong khoaíng 5,5 tyí nàm næîa. 
1.3.2.2. Phaín æïng täøng håüp Caïcbon vaì caïc nguyãn täú khaïc 
      Khi nhiãn liãûu H2 duìng sàõp hãút, phaín æïng täøng håüp He seî yãúu dáön, aïp 
læûc bæïc xaû bãn trong khäng âuí maûnh âãø cán bàòng læûc neïn do háúp dáùn, 
khiãún thãø têch co laûi. Khi co laûi, khê He bãn trong bë neïn nãn nhiãût âäü tàng 
dáön, cho âãún khi âaût tåïi nhiãût âäü 108K, seî xaíy ra phaín æïng täøng håüp nhán 
Cacbon tæì  He : 

   3He4 →  C12    + q 
Phaín æïng naìy xaíy ra åí nhiãût âäü cao, täúc âäü låïn, nãn thåìi gian chaïy 

He chè bàòng1/30 thåìi gian chaïy H2 khoaíng 300 triãûu nàm. Nhiãût sinh ra 
trong phaín æïng laìm tàng aïp suáút bæïc xaû, khiãún ngäi sao nåí ra haìng tràm 
láön so våïi træåïc. Luïc naìy màût ngoaìi sao nhiãût âäü khoaíng 4000K, coï maìu 
âoí, nãn goüi laì sao âoí khäøng läö. Vaìo thåìi âiãøm laì sao âoí khäøng läö, màût tråìi 
seî nuäút chæíng sao Thuíy vaì sao Kim, nung traïi âáút âãún 1500K thaình 1 
haình tinh noïng chaíy, kãút thuïc sæû säúng taûi âáy. 

Kãút thuïc quaï trçnh chaïy Heli, aïp læûc trong sao giaím, læûc háúp dáùn eïp 
sao co laûi, laìm máût âäü vaì nhiãût âäü tàng lãn, âãún T= 5.106K seî xaíy ra phaín 
æïng taûo Oxy: 

4C12→ 3O16 + q 
 Quaï trçnh chaïy xaíy ra nhæ trãn, våïi täúc âäü tàng dáön vaì thåìi gian 
ngàõn dáön. Chu trçnh chaïy - tàõt - neïn - chaïy âæåüc tàng täúc, liãn tiãúp thæûc 
hiãûn caïc phaín æïng taûo nguyãn täú måïi O16 -> Ne20 -> Na22 -> Mg24 -> Al26 -
> Si28 -> P30 -> S32 ->... -> Cr52 -> Mn54 -> Fe56 
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 Caïc phaín æïng trãn âaî taûo ra hån 20 nguyãn täú, táûn cuìng laì sàõt Fe56 
(gäöm 26 proton vaì 30 netron), toaìn bäü quaï trçnh âæåüc tàng täúc, xaíy ra chè 
trong vaìi triãûu nàm. 
 Sau khi taûo ra sàõt Fe56, chuäùi phaín æïng haût nhán trong ngäi sao kãút 
thuïc, vç viãûc täøng håüp sàõt thaình nguyãn täú nàûng hån khäng coï âäüü huût khäúi 
læåüng, khäng phaït sinh nàng læåüng, maì cáön phaíi cáúp thãm nàng læåüng. 
1.3.3. Sæû tiãún hoïa cuaí màût tråìi 
 Sau khi taûo ra sàõt, caïc phaín æïng haût nhán sinh nhiãût tàõt hàón, læûc háúp 
dáùn tiãúp tuûc neïn màût tråìi cho âãún “chãút”. Quaï trçnh hoaï thán cuía màût tråìi 
phuû thuäüc cæåìng âäü læûc háúp dáùn, tæïc laì tuyì thuäüc vaìo khäúi læåüng cuía noï, 
theo mäüt trong ba këch baín nhæ sau: 

1- Caïc sao coï khäúi læåüng M∈ (0,7 ÷ 1,4)M0: 
Sau khi hãút nhiãn liãûu, tæì mäüt sao âoí khäøng läö âæåìng kênh 100.106 

km co laûi thaình sao luìn tràõng âæåìng kênh cåî 1500 km, laì traûng thaïi dæìng 
khi læûc háúp dáùn cán bàòng våïi aïp læûc taûo ra khi caïc nguyãn tæí âaî eïp saït laûi 
nhau, coï khäúi læåüng riãng cåî 1012 kg/m3. Nhiãût sinh ra khi neïn laìm nhiãût 
âäü bãö màût sao âaût tåïi 6000K, sau âoï toía nhiãût vaì nguäüi dáön trong mäüt tè 
nàm thaình sao luìn âen hay sao sàõt, nhæ mäüt xaïc sao khäng tháúy âæåüc lang 
thang trong vuî truû. Màût tråìi hoaï kiãúp theo kiãøu naìy. 

2- Caïc sao coï khäúi læåüng M ∈ (1,4 ÷5)M0: 
Læûc háúp dáùn âuí maûnh âãø eïp naït nguyãn tæí, eïp caïc haût nhán laûi saït 

nhau, laìm troïc hãút låïp voí âiãûn tæí, taûo ra mäüt khäúi gäöm toaìn neutron eïp saït 
nhau vaì  goüi laì sao neutron, coï âæåìng kênh cåî 15 km vaì máût âäü 
1018kg/m3. 

Quaï trçnh co laûi våïi gia täúc låïn vaì bë chàûn âäüt ngäüt taûi traûng thaïi 
neutron, taûo ra mäüt cháún âäüng dæî däüi, gáy ra vuû näø siãu sao måïi, goüi laì 
supernova, phaït ra nàng læåüng bàòng tràm triãûu láön nàng læåüng màût tråìi, 
laìm bàõn tung toaìn bäü caïc låïp ngoaìi cuía sao gäöm âuí caïc loaûi nguyãn täú. 
Låïp váût liãûu bàõn ra seî taûo thaình caïc âaïm buûi vuî truû thæï cáúp, âãø hçnh thaình 
caïc sao thæï cáúp sau âoï. Sao neutron måïi taûo ra, coìn goüi laì pulsar, seî tæû 
quay våïi täúc âäü khoaíng 630 voìng/s vaì phaït bæïc xaû ráút maûnh doüc truûc, phaït 
taïn hãút nàng læåüng sau vaìi triãûu nàm vaì seî hãút quay, tråí thaình mäüt xaïc 
chãút trong vuî truû. 

3- Caïc sao coï khäúi læåüng M≥ 5M0: 
Quaï trçnh täøng håüp caïc haût nhán nàûng âæåüc gia täúc, xaíy ra ráút 

nhanh. Sau khi hãút nhiãn liãûu, do læûc háúp dáùn quaï låïn, sao suûp âäø våïi gia 
täúc låïn, co laûi liãn tuûc, khäng dæìng laûi åí traûng thaïi neutron, âaût tåïi baïn 

kênh Schwarzschild R = 2

2
C
GM , taûo thaình mäüt läù âen, keìm theo mäüt vuû näø 
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siãu sao måïi. Läù âen coï khäúi læåüng riãng khoaíng 1023 kg/m3, taûo ra træåìng 
háúp dáùn ráút maûnh, laìm cong khäng gian xung quanh tåïi mæïc váût cháút kãø 
caí aïnh saïng cuîng khäng thãø thoaït ra âæåüc. Moüi thiãn thãø âãún gáön âãöu bë 
cuäún huït nhæ mäüt xoaïy næåïc khäøng läö. Nãúu âæåüc neïn âãún traûng thaïi läù 
âen, âaût tåïi baïn kênh háúp dáùn, thç baïn kênh Quaí âáút chè bàòng 3cm, baïn 
kênh màût tråìi laì 3 km. 
 
1.4. Tr¸i ®Êt, cÊu t¹o cña tr¸i ®Êt 

Traïi âáút âæåüc hçnh thaình caïch âáy gáön 5 tyí nàm tæì mäüt vaình âai 
buûi khê quay quanh màût tråìi, kãút tuû thaình mäüt quaí cáöu xäúp tæû xoay vaì 
quay quanh màût tråìi. Læûc háúp dáùn eïp quaí cáöu co laûi, khiãún nhiãût âäü näø 
tàng lãn haìng ngaìn âäü, laìm noïng chaíy quaí cáöu, khi âoï caïc nguyãn täú nàûng 
nhæ Sàõt vaì Niken chçm dáön vaìo tám taûo loîi quaí âáút, xung quanh laì magma 
loíng, ngoaìi cuìng laì khê quyãøn så khai gäöm H2, He, H2O, CH4, NH3 vaì 
H2SO4. Traïi âáút tiãúp tuûc quay, toía nhiãût vaì nguäüi dáön. Caïch âáy 3,8 tyí 
nàm nhiãût âäü âuí nguäüi âãø Silicat näøi lãn trãn màût magma räöi âäng cæïng 
laûi, taûo ra voí traïi âáút daìy khoaíng 25km, våïi nuïi cao, âáút bàòng vaì häú sáu. 
Nàng læåüng phoïng xaû trong loìng âáút våïi bæïc xaû màût tråìi tiãúp tuûc gáy ra 
caïc biãún âäøi âëa táöng, vaì taûo ra thãm H2O, N2, O2, CO2 trong khê quyãøn. 

Khê quyãøn nguäüi dáön âãún 
âäü næåïc ngæng tuû, gáy ra 
mæa keïo daìi haình triãûu 
nàm, taûo ra säng häö, biãøn 
vaì âaûi dæång. 
 Caïch âáy gáön 2 tyí 
nàm, nhæîng sinh váût âáöu 
tiãn xuáút hiãûn trong næåïc, 
sau âoï phaït triãøn thaình 
sinh váût cáúp cao vaì tiãún 
hoaï thaình ngæåìi.    

Tr¸i ®Êt, hµnh tinh thø 

3 tÝnh tõ mÆt trêi, cïng víi 

mÆt tr¨ng mét vÖ tinh duy 

nhÊt t¹o ra mét hÖ thèng 

hµnh tinh kÐp ®Æc biÖt. 

Tr¸i ®Êt lµ hµnh tinh lín nhÊt trong sè c¸c hµnh tinh bªn trong cña hÖ mÆt 

trêi víi ®−êng kÝnh ë xÝch ®¹o 12.756 km. Nh×n tõ kh«ng gian, tr¸i ®Êt cã 

mµu xanh, n©u vµ xanh l¸ c©y víi nh÷ng ®¸m m©y tr¾ng th−êng xuyªn 

 
  
  Hçnh 1.8. Traïi âáút
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thay ®æi. BÒ mÆt tr¸i ®Êt cã mét ®Æc tÝnh mµ kh«ng mét hµnh tinh nµo 

kh¸c cã: hai tr¹ng th¸i cña vËt chÊt cïng tån t¹i bªn nhau ë c¶ thÓ r¾n vµ 

thÓ láng. Vïng ranh giíi gi÷a biÓn vµ ®Êt liÒn lµ n¬i duy nhÊt trong vò trô 

cã vËt chÊt hiÖn h÷u æn ®Þnh trong c¶ 3 thÓ r¾n, láng vµ khÝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Vãö cáúu taûo, bãn trong traïi âáút âæåüc chia ra 4 låïp. Trong cuìng laì nhán 

trong, coï baïn kênh r ≤ 1300km, nhiãût âäü T ≥ 4000K, gäöm Sàõt vaì Niken bë 
neïn cæïng. Tiãúp theo laì nhán ngoaìi, coï r ∈ (1300 ÷ 3500)km, nhiãût âäü T ∈ 
(2000 ÷ 4000)K, gäöm Sàõt vaì Niken loíng. Kãú tiãúp laì låïp magma loíng, chuí 
yãúu gäöm SiO vaì Sàõt, coï r ∈ (3500 ÷ 6350)km, nhiãût âäü T ∈ (1000 ÷ 
2000)K. Ngoaìi cuìng laì låïp voí cæïng daìy trung bçnh 25 km, coï nhiãût âäü T 
∈ (300 ÷ 1000)K, chuí yãúu gäöm SiO vaì H2O. Låïp voí naìy gäöm 7 maíng låïn 
vaì hån 100 maíng nhoí gheïp laûi, chuïng träi træåüt vaì va âáûp nhau, gáy ra 
âäüng âáút vaì nuïi læía, laìm thay âäøi âëa hçnh. 

Hµnh tinh tr¸i ®Êt di chuyÓn trªn mét quü ®¹o gÇn ellip, mÆt trêi 

kh«ng ë t©m cña ellip, mµ lµ t¹i mét trong 2 tiªu ®iÓm. Trong thêi gian 

mét n¨m, cã khi tr¸i ®Êt gÇn, cã khi xa mÆt trêi ®«i chót, v× quü ®¹o ellip 

cña nã gÇn nh− h×nh trßn. Hµng n¨m, vµo th¸ng giªng, tr¸i ®Êt gÇn mÆt 

trêi h¬n so víi vµo th¸ng 7 kho¶ng 5 triÖu km, sù sai biÖt nµy qu¸ nhá so 

víi kho¶ng c¸ch mÆt trêi ®Õn tr¸i ®Êt. Chóng ta kh«ng c¶m nhËn ®−îc sù 

kh¸c biÖt nµy trong mét vßng quay cña tr¸i ®Êt quanh mÆt trêi, hay trong 

mét n¨m, sù kh¸c biÖt vÒ kho¶ng c¸ch nµy hÇu nh− kh«ng ¶nh h−ëng g× 

Nhán ràõn - Fe, Ni 

Khê quyãøn  -     N    , O  , H O,   CO

Låïp voí - SiO,      H O 

Låïp bao (magma) - Fe, Ni  

Nhán loíng - Fe, Ni 

2 

2 
2 2 2
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Hçnh 1.9. Cáúu taûo bãn trong traïi âáút
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®Õn mïa ®«ng vµ mïa hÌ trªn tr¸i ®Êt, chØ cã ®iÒu lµ vµo mïa ®«ng chóng 

ta ë gÇn mÆt trêi h¬n so víi mïa hÌ chót Ýt. 

Tr¸i ®Êt chuyÓn ®éng quanh mÆt trêi, ®ång thêi nã còng tù quay 

quanh trôc cña nã. Trong thêi gian quay mét vßng quanh mÆt trêi, tr¸i ®Êt 

quay 365 vµ 1/4 vßng quanh trôc. ChuyÓn ®éng quay quanh mÆt trêi t¹o 

nªn bèn mïa, chuyÓn ®éng quay quanh trôc t¹o nªn ngµy vµ ®ªm trªn tr¸i 

®Êt. Trôc quay cña tr¸i ®Êt kh«ng th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng quü ®¹o, bëi 

thÕ chóng ta cã mïa ®«ng vµ mïa hÌ. Tr¸i ®Êt quay, v× thÕ  ®èi víi chóng 

ta ®øng trªn tr¸i ®Êt cã vÎ nh− c¸c v× sao cè ®Þnh ®−îc g¾n chÆt víi qu¶ 

cÇu bÇu trêi quay xung quanh chóng ta. ChuyÓn ®éng quay cña tr¸i ®Êt 

kh«ng qu¸ nhanh ®Ó lùc ly t©m cña nã cã thÓ b¾n chóng ta ra ngoµi kh«ng 

gian. Lùc ly t©m t¸c dông lªn mäi vËt cïng quay theo tr¸i ®Êt, nh−ng v« 

cïng nhá. Lùc ly t©m lín nhÊt ë xÝch ®¹o nã kÐo mäi vËt thÓ lªn phÝa trªn 

vµ lµm chóng nhÑ ®i chót Ýt. V× thÕ, mäi vËt thÓ ë xÝch ®¹o c©n nhÑ h¬n 

n¨m phÇn ngµn so víi ë hai cùc. HËu qu¶ cña chuyÓn ®éng quay lµm cho 

tr¸i ®Êt kh«ng cßn ®óng lµ qu¶ cÇu trßn ®Òu n÷a mµ lùc ly t©m lµm cho nã 

ph×nh ra ë xÝch ®¹o mét chót. Sù sai kh¸c nµy thùc ra kh«ng ®¸ng kÓ, b¸n 

kÝnh tr¸i ®Êt ë xÝch ®¹o lµ 6.378.140km, lín h¬n kho¶ng c¸ch tõ 2 cùc ®Õn 

t©m tr¸i ®Êt lµ gÇn 22km. 

Sù sèng vµ c¸c ®¹i d−¬ng cã kh¶ n¨ng t¹o ra sù sèng chØ hiÖn h÷u 

duy nhÊt trªn tr¸i ®Êt. Trªn c¸c hµnh tinh kh¸c gÇn chóng ta nhÊt nh− sao 

Kim th× qu¸ nãng vµ sao Háa qu¸ l¹nh. N−íc trªn sao Kim nay ®· bèc 

thµnh h¬i n−íc, cßn n−íc trªn sao Ho¶ ®· ®ãng thµnh b¨ng bªn d−íi bÒ 

mÆt cña nã. ChØ cã hµnh tinh cña chóng ta lµ phï hîp cho n−íc ë thÓ láng 

víi nhiÖt ®é tõ 0 ®Õn 100oC.  
Xung quanh traïi âáút coï låïp khê quyãøn daìy khoaíng H = 800 km 

chæïa N2, O2, H2O, CO2, NOx, H2, He, Ar, Ne. AÏp suáút  vaì khäúi læåüng riãng 
cuía khê quyãøn giaím dáön våïi âäü cao y theo quy luáût: 
                 p(y) = p0.(1 - (g/(Cp.T0)).y)Cp/R  
                           ρ(y) = ρ0(1 - (g/(Cp.T0)).y)Cv/R. 
       KhÝ quyÓn t¸c ®éng ®Õn nhiÖt ®é trªn hµnh tinh cña chóng ta. C¸c vô 

phun trµo nói löa cïng víi c¸c ho¹t ®éng cña con ng−êi lµm ¶nh h−ëng 

®Õn c¸c thµnh phÇn cÊu t¹o cña khÝ quyÓn. V× thÕ, hÖ sinh th¸i trªn hµnh 

tinh chóng ta lµ kÕt qu¶ cña sù c©n b»ng mong manh gi÷a c¸c ¶nh h−ëng 

kh¸c nhau. Trong qu¸ khø, hÖ sinh th¸i nµy lµ mét hÖ thèng c©n b»ng tù 

®iÒu chØnh, nh−ng ngµy nay do t¸c ®éng cña con ng−êi cã thÓ ®ang lµ 

nguyªn nh©n lµm v−ît qua tr¹ng th¸i c©n b»ng nµy. 
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Líp kh«ng khÝ bao quanh tr¸i ®Êt cã thÓ tÝch kho¶ng 270 triÖu km3 

vµ nÆng kho¶ng 5.300 tû tÊn ®Ì lªn th©n thÓ chóng ta. Nh÷ng g× mµ chóng 

ta c¶m nhËn ®−îc chØ x¶y ra trong tÇng thÊp nhÊt, cao kho¶ng 18km cña 

cét kh«ng khÝ khæng lå nµy, tuy nhiªn, phÇn nhá nµy l¹i ®ãng vai trß quan 

träng nhÊt ®èi víi sù sèng trªn hµnh tinh cña chóng ta. 

         Trong kh«ng khÝ chøa kho¶ng 78% ph©n tö nit¬ vµ 21% oxy cïng 

víi 1% argon vµ mét sè chÊt khÝ kh¸c vµ h¬i n−íc trong ®ã cã kho¶ng 

0,03% khÝ c¸cbonic. MÆc dÇu hµm l−îng khÝ c¸cbonic rÊt nhá, nh−ng l¹i 

®ãng mét vai trß quan träng ®èi víi sù sèng trªn tr¸i ®Êt.  

       Cµng lªn cao ¸p suÊt kh«ng khÝ gi¶m vµ nhiÖt ®é còng thay ®æi rÊt 

nhiÒu, tuy nhiªn nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ kh«ng h¹ xuèng mét c¸ch ®¬n 

gi¶n khi chóng ta tiÕn ra ngoµi kh«ng gian, nhiÖt ®é kh«ng khÝ gi¶m vµ 

t¨ng theo mét chu tr×nh nhÊt ®Þnh. NhiÖt ®é ë mçi tÇng t−¬ng øng víi møc 

tÝch tô vµ lo¹i n¨ng l−îng t¸c ®éng trong tÇng ®ã. 

 KhÝ quyÓn cña tr¸i ®Êt cã thÓ chia lµm 4 tÇng, trong ®ã mçi tÇng 

cã mét kiÓu c©n b»ng n¨ng l−îng kh¸c nhau. TÇng d−íi cïng nhÊt gäi lµ 

tÇng ®èi l−u (Troposphere) tÇng nµy bÞ chi phèi bëi ¸nh s¸ng kh¶ kiÕn vµ  

 
          Hçnh 1.10. Sæû thay âäøi nhiãût âäü theo âäü cao cuía caïc táöng khê quyãøn 
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tia hång ngo¹i, gÇn 95% tæng sè khèi l−îng vµ toµn bé n−íc trong khÝ 

quyÓn ph©n bè trong tÇng nµy tÇng ®èi l−u cao chØ kho¶ng 14km. GÇn nh− 

toµn bé sù trao ®æi n¨ng l−îng gi÷a khÝ quyÓn vµ tr¸i ®Êt x¶y ra trong tÇng 

nµy. MÆt ®Êt vµ mÆt biÓn bÞ h©m nãng lªn bëi ¸nh n¾ng mÆt trêi. NhiÖt ®é 

trung b×nh trªn bÒ mÆt tr¸i ®Êt kho¶ng 15oC, bøc x¹ nhiÖt ®ãng vai trß ®iÒu 

tiÕt tù nhiªn ®Ó gi÷ cho nhiÖt ®é trªn mÆt ®Êt chØ thay ®æi trong mét d¶i 

tÇng hÑp.  

       Theo lý thuyÕt, cµng lªn cao nhiÖt ®é cµng gi¶m T(y) = T0 - (g/Cp).y, 

nh−ng trong thùc tÕ th× kh«ng ®óng nh− vËy. Trªn tÇng ®èi l−u lµ tÇng 

b×nh l−u (Stratosphere), t¹i ®©y nhiÖt ®é b¾t ®Çu t¨ng trë l¹i. NhiÖt ®é  t¹i 

vïng chuyÓn tiÕp gi÷a vïng ®èi l−u vµ vïng b×nh l−u kho¶ng -50oC, cµng 

lªn cao nhiÖt ®é l¹i t¨ng dÇn, t¹i ranh giíi cña tÇng b×nh l−u cã ®é cao 

kho¶ng 50km nhiÖt ®é t¨ng lªn kho¶ng 0oC. Nguyªn nh©n g©y ra hiÖn 

t−îng nµy lµ v× c¸c ph©n tö oxy (O2) vµ ozon (O3) hÊp thô mét phÇn c¸c tia 

cùc tÝm ®Õn tõ MÆt trêi (90% ozon trong khÝ quyÓn chøa trong tÇng b×nh 
l−u). NÕu tÊt c¶ c¸c tia cùc tÝm nµy cã thÓ ®Õn mÆt ®Êt th× sù sèng trªn tr¸i 

®Êt cã nguy c¬ bÞ hñy diÖt. Mét phÇn nhá tia cùc tÝm bÞ hÊp thô bëi O2 

trong tÇng b×nh l−u, qu¸ tr×nh nµy t¸ch mét ph©n tö O2 thµnh 2 nguyªn tö 

O, mét sè nguyªn tö O ph¶n øng víi ph©n tö O2 kh¸c ®Ó t¹o thµnh O3. 

MÆc dÇu chØ mét phÇn triÖu ph©n tö trong khÝ quyÓn lµ ozon nh−ng c¸c 

ph©n tö Ýt ái nµy cã kh¶ n¨ng hÊp thô hÇu hÕt ¸nh s¸ng cùc tÝm tr−íc khi 

chóng ®Õn ®−îc mÆt ®Êt. C¸c photon trong ¸nh s¸ng cùc tÝm chøa n¨ng 

l−îng lín gÊp 2 ®Õn 3 lÇn c¸c photon trong ¸nh s¸ng kh¶ kiÕn, chóng lµ 

mét trong c¸c nguyªn nh©n g©y bÖnh ung th− da. 

        C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu gÇn ®©y cho thÊy l−îng ozon trong tÇng thÊp 

nhÊt cña khÝ quyÓn (tÇng ®èi l−u) ngµy cµng t¨ng, trong khi ®ã hµm l−îng 

ozon trong tÇng b×nh l−u ®· bÞ gi¶m 6% tõ 20 n¨m trë l¹i ®©y. HËu qu¶ 

cña sù suy gi¶m nµy lµ c¸c tia cùc tÝm cã thÓ xuyªn qua khÝ quyÓn ®Õn 

mÆt ®Êt ngµy nhiÒu h¬n vµ lµm nhiÖt ®é trong tÇng b×nh l−u ngµy cµng 

l¹nh ®i, trong khi ®ã nhiÖt ®é trong tÇng ®èi l−u ngµy mét nãng lªn do 

hµm l−îng ozon gÇn mÆt  ®Êt ngµy cµng t¨ng. 

        Trong tÇng gi÷a (Mesosphere), cã ®é cao tõ 50km trë lªn, ozon th×nh 

l×nh máng ra vµ nhiÖt ®é gi¶m dÇn vµ lªn ®Õn ranh giíi cao nhÊt cña tÇng 

nµy (kho¶ng 80km) th× nhiÖt ®é chØ kho¶ng -90oC.  

         Cµng lªn cao nhiÖt ®é b¾t ®Çu t¨ng trë l¹i vµ sù cÊu t¹o cña khÝ 

quyÓn thay ®æi hoµn toµn. Trong khi ë tÇng d−íi c¸c qu¸ tr×nh c¬ häc vµ 

trong tÇng gi÷a c¸c qu¸ tr×nh ho¸ häc x¶y ra rÊt tiªu biÓu, th× trong tÇng 

cao nhÊt cña khÝ quyÓn c¸c qu¸ tr×nh diÔn ra rÊt kh¸c biÖt. NhiÖt l−îng 
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bøc x¹ rÊt m¹nh cña mÆt trêi lµm t¸ch c¸c ph©n tö ra ®Ó t¹o thµnh c¸c ion 

vµ electron. V× thÕ ng−êi ta gäi tÇng nµy lµ tÇng ®iÖn ly (Ionosphere) c¸c 

sãng ®iÖn tõ bÞ ph¶n x¹ trong tÇng nµy.  

      Cµng lªn cao, bøc x¹ MÆt trêi trêi cµng m¹nh, ë ®é cao kho¶ng 

600km, nhiÖt ®é lªn ®Õn 1000oC. Cµng lªn cao khÝ quyÓn cµng máng vµ 

kh«ng cã mét ranh giíi râ rµng ph©n biÖt g÷a khÝ quyÓn cña tr¸i ®Êt vµ 

kh«ng gian. Ng−êi ta thèng nhÊt r»ng khÝ quyÓn chuÈn cña tr¸i ®Êt cã ®é 

cao 800km.  
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Chæång 3:   THIÃÚT BË SÆÍ DUÛNG NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 
3.1. Tæng quan vÒ thiÕt bÞ sö dông n¨ng l−îng mÆt trêi 

N¨ng l−îng mÆt trêi lµ nguån n¨ng l−îng mµ con ng−êi biÕt sö dông tõ 

rÊt sím, nh−ng øng dông NLMT vµo c¸c c«ng nghÖ s¶n xuÊt vµ trªn quy m« 

réng th× míi chØ thùc sù vµo cuèi thÕ kû 18 vµ còng chñ yÕu ë nh÷ng n−íc 

nhiÒu n¨ng l−îng mÆt trêi, nh÷ng vïng sa m¹c. Tõ sau c¸c cuéc khñng ho¶ng 

n¨ng l−îng thÕ giíi n¨m 1968 vµ 1973, NLMT cµng ®−îc ®Æc biÖt quan t©m. 

C¸c n−íc c«ng nghiÖp ph¸t triÓn ®· ®i tiªn phong trong viÖc nghiªn cøu øng 

dông NLMT. C¸c øng dông NLMT phæ biÕn hiÖn nay bao gåm c¸c lÜnh vùc chñ 

yÕu sau: 

Pin mÆt trêi 

Pin mÆt trêi lµ ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt ®iÖn 

trùc tiÕp tõ NLMT qua thiÕt bÞ biÕn ®æi 

quang ®iÖn. Pin mÆt trêi cã −u ®iÓm lµ 

gän nhÑ cã thÓ l¾p bÊt kú ë ®©u cã ¸nh 

s¸ng mÆt trêi, ®Æc biÖt lµ trong lÜnh vùc 

tµu vò trô. øng dông NLMT d−íi d¹ng 

nµy ®−îc ph¸t triÓn víi tèc ®é rÊt nhanh, 

nhÊt lµ ë c¸c n−íc ph¸t triÓn. Ngµy nay 

con ng−êi ®· øng dông pin NLMT ®Ó 

ch¹y xe thay thÕ dÇn nguån n¨ng l−îng 

truyÒn thèng. 

Tuy nhiªn gi¸ thµnh thiÕt bÞ pin mÆt trêi 

cßn kh¸ cao, trung b×nh hiÖn nay kho¶ng 

5USD/WP, nªn ë nh÷ng n−íc ®ang ph¸t 

triÓn pin mÆt trêi hiÖn míi chØ cã kh¶ n¨ng duy nhÊt lµ cung cÊp n¨ng l−îng 

®iÖn sö dông cho c¸c vïng s©u, xa n¬i mµ ®−êng ®iÖn quèc gia ch−a cã.  

ë ViÖt Nam, víi sù hç trî cña mét sè tæ chøc quèc tÕ ®· thùc hiÖn thµnh c«ng 

viÖc x©y dùng c¸c tr¹m pin mÆt trêi cã c«ng suÊt kh¸c nhau phôc vô nhu cÇu 

sinh ho¹t vµ v¨n ho¸ cña c¸c ®Þa ph−¬ng vïng s©u, vïng xa, nhÊt lµ ®ång b»ng 

 
 Hình 3.1 HÖ thèng pin mÆt trêi 
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s«ng Cöu Long vµ T©y Nguyªn. Tuy nhiªn hiÖn nay pin mÆt trêi vÉn ®ang cßn 

lµ mãn hµng xa xØ ®èi víi c¸c n−íc nghÌo nh− chóng ta.  

Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn sö dông n¨ng l−îng mÆt trêi  

§iÖn n¨ng cßn cã thÓ t¹o ra tõ 

NLMT dùa trªn nguyªn t¾c t¹o 

nhiÖt ®é cao b»ng mét hÖ thèng 

g−¬ng ph¶n chiÕu vµ héi tô ®Ó gia 

nhiÖt cho m«i chÊt lµm viÖc truyÒn 

®éng cho m¸y ph¸t ®iÖn.  

HiÖn nay trong c¸c nhµ m¸y nhiÖt 

®iÖn sö dông NLMT cã c¸c lo¹i hÖ 

thèng bé thu chñ yÕu sau ®©y: 

HÖ thèng dïng parabol trô ®Ó tËp 

trung tia bøc x¹ mÆt trêi vµo mét èng m«i chÊt ®Æt däc theo ®−êng héi tô 

cña bé thu, nhiÖt ®é cã thÓ ®¹t tíi 400oC. 

 HÖ thèng nhËn nhiÖt trung t©m b»ng c¸ch sö dông c¸c g−¬ng ph¶n x¹ cã 

®Þnh vÞ theo ph−¬ng mÆt trêi ®Ó tËp trung NLMT ®Õn bé thu ®Æt trªn ®Ønh 

th¸p cao, nhiÖt ®é cã thÓ ®¹t tíi trªn 1500oC. 

HÖ thèng sö dông g−¬ng parabol trßn xoay ®Þnh vÞ theo ph−¬ng mÆt trêi ®Ó 

tËp trung NLMT vµo mét bé thu 

®Æt ë tiªu ®iÓm cña g−¬ng, nhiÖt 

®é cã thÓ ®¹t trªn 1500oC.  

HiÖn nay ng−êi ta cßn dïng n¨ng 

l−îng mÆt trêi ®Ó ph¸t ®iÖn theo 

kiÓu “ th¸p n¨ng l−îng mÆt trêi - 

Solar power tower “. Australia 

®ang tiÕn hµnh dù ¸n x©y dùng 

mét th¸p n¨ng l−îng mÆt trêi cao 

1km víi 32 tuèc bin khÝ cã tæng 

c«ng suÊt 200 MW. Dù tÝnh r»ng ®Õn n¨m 2006 th¸p n¨ng l−îng mÆt trêi 

nµy sÏ cung cÊp ®iÖn mçi n¨m 650GWh cho 200.000 hé gia ®×nh ë miÒn t©y 

 
    H×nh 3.2. Nhµ m¸y ®iÖn mÆt trêi  

 
  Hçnh 3.3 Th¸p n¨ng l−îng MÆt trêi 
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nam New South Wales - Australia, vµ sÏ gi¶m ®−îc 700.000 tÊn khÝ g©y 

hiÖu øng nhµ kÝnh trong mçi n¨m. 

ThiÕt bÞ sÊy kh« dïng n¨ng l−îng mÆt 

trêi 

HiÖn nay NLMT ®−îc øng dông kh¸ phæ 

biÕn trong lÜnh n«ng nghiÖp ®Ó sÊy c¸c 

s¶n phÈm nh− ngò cèc, thùc phÈm ... 

nh»m gi¶m tû lÖ hao hôt vµ t¨ng chÊt 

l−îng s¶n phÈm.  Ngoµi môc ®Ých ®Ó sÊy 

c¸c lo¹i n«ng s¶n,  NLMT cßn ®−îc dïng 

®Ó sÊy c¸c lo¹i vËt liÖu nh− gç.    

 

BÕp nÊu dïng n¨ng l−îng mÆt trêi 

BÕp n¨ng l−îng mÆt trêi ®−îc øng dông rÊt réng r·i ë c¸c n−íc nhiÒu NLMT 

nh− c¸c n−íc ë Ch©u Phi.  

ë ViÖt Nam viÖc bÕp 

n¨ng l−îng mÆt trêi 

còng ®· ®−îc sö dông 

kh¸ phæ biÕn. N¨m 

2000, Trung t©m Nghiªn 

cøu thiÕt bÞ ¸p lùc vµ 

n¨ng l−îng míi - §¹i 

häc §µ N½ng ®· phèi 

hîp víi c¸c tæ chøc tõ 

thiÖn Hµ Lan triÓn khai dù ¸n (30 000 USD) ®−a bÕp n¨ng l−îng mÆt trêi - bÕp 

tiÖn lîi (BTL) vµo sö dông ë c¸c vïng n«ng th«n cña tØnh Qu¶ng Nam, Qu¶ng 

Ng·i, dù ¸n ®· ph¸t triÓn rÊt tèt vµ ngµy cµng ®ù¬c ®«ng ®¶o nh©n d©n ñng hé. 

Trong n¨m 2002, Trung t©m dù kiÕn sÏ ®−a 750 BTL vµo sö dông ë c¸c x· 

huyÖn Nói Thµnh vµ triÓn khai øng dông ë c¸c khu ng− d©n ven biÓn ®Ó hä cã 

thÓ nÊu n−íc,  c¬m vµ thøc ¨n khi ra kh¬i b»ng NLMT .  

 
 H×nh 3. 4. ThiÕt bÞ sÊy NLMT

 
   H×nh 3.5.  TriÓn khai bÕp nÊu c¬m b»ng NLMT. 
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ThiÕt bÞ ch−ng cÊt n−íc dïng NLMT 

ThiÕt bÞ ch−ng cÊt n−íc 

th−êng cã 2 lo¹i: lo¹i n¾p 

kÝnh ph¼ng cã chi phÝ cao 

(kho¶ng 23 USD/m2), tuæi 

thä kho¶ng 30 n¨m, vµ lo¹i 

n¾p plastic cã chi phÝ rÎ h¬n 

nh−ng hiÖu qu¶ ch−ng cÊt 

kÐm h¬n.   

ë ViÖt Nam ®· cã ®Ò tµi 

nghiªn cøu triÓn khai øng 

dông thiÕt bÞ ch−ng cÊt n−íc NLMT dïng ®Ó ch−ng cÊt n−íc ngät tõ n−íc biÓn 

vµ cung cÊp n−íc s¹ch dïng cho sinh ho¹t ë nh÷ng vïng cã nguån n−íc « 

nhiÔm víi thiÕt bÞ ch−ng cÊt n−íc NLMT cã g−¬ng ph¶n x¹ ®¹t ®−îc hiÖu suÊt 

cao t¹i khoa C«ng nghÖ NhiÖt §iÖn l¹nh-Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa §µ N½ng.    

§éng c¬  Stirling ch¹y b»ng NLMT 

øng dông NLMT ®Ó ch¹y c¸c 

®éng c¬ nhiÖt - ®éng c¬ 

Stirling ngµy cµng ®−îc 

nghiªn cøu vµ øng dông réng 

r·i dïng ®Ó b¬m n−íc sinh 

ho¹t hay t−íi c©y ë c¸c n«ng 

tr¹i.  ë ViÖt Nam ®éng c¬ 

Stirling ch¹y b»ng NLMT 

còng ®· ®−îc nghiªn cøu chÕ 

t¹o ®Ó triÓn khai øng dông 

vµo thùc tÕ. Nh− ®éng c¬ Stirling, b¬m n−íc dïng n¨ng l−îng mÆt trêi. 

 
H×nh 3.6. ThiÕt bÞ ch−ng cÊt n−íc dïng NLMT

 
   H×nh 3.7 §éng c¬ Stirling dïng NNLMT 
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ThiÕt bÞ ®un n−íc nãng b»ng NLMT  

øng dông ®¬n gi¶n, phæ biÕn vµ hiÖu qu¶ nhÊt hiÖn nay cña NLMT lµ dïng ®Ó 

®un n−íc nãng. C¸c hÖ thèng n−íc nãng dïng NLMT  ®· ®−îc dïng réng r·i ë  

nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ë ViÖt Nam hÖ thèng cung cÊp n−íc nãng b»ng NLMT ®· vµ ®ang ®−îc øng 

dông réng r·i ë Hµ Néi, Thµnh phè HCM vµ §µ N½ng (h×nh 1.2). C¸c hÖ thèng 

nµy ®· tiÕt kiÖm cho ng−êi sö dông mét l−îng ®¸ng kÓ vÒ n¨ng l−îng, gãp phÇn 

rÊt lín trong viÖc thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh tiÕt kiÖm n¨ng l−îng cña n−íc ta vµ 

b¶o vÖ m«i tr−êng chung cña nh©n lo¹i.   

 

 

 

H×nh 3.9 HÖ thèng cung cÊp n−íc nãng dïng NLMT

 
 
   H×nh 3.8. B¬m n−íc ch¹y b»ng NLMT 
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HÖ thèng cung cÊp n−íc nãng dïng NLMT  hiÖn nay ë ViÖt nam còng nh− trªn 

thÕ giíi chñ yÕu dïng bé thu cè ®Þnh kiÓu tÊm ph¼ng hoÆc d·y èng cã c¸nh 

nhËn nhiÖt, víi nhiÖt ®é n−íc sö dông 60oC th× hiÖu suÊt cña bé thu kho¶ng  

45%, cßn nÕu sö dông ë nhiÖt ®é cao h¬n th× hiÖu suÊt cßn thÊp. 

ThiÕt bÞ lµm l¹nh vµ ®iÒu hoµ kh«ng khÝ dïng NLMT 

Trong sè nh÷ng øng dông cña 

NLMT th× lµm l¹nh vµ ®iÒu hoµ 

kh«ng khÝ lµ øng dông hÊp dÉn 

nhÊt v× n¬i nµo khÝ hËu nãng nhÊt 

th× n¬i ®ã cã nhu cÇu vÒ lµm l¹nh 

lín nhÊt, ®Æc biÖt lµ ë nh÷ng vïng 

xa x«i hÐo l¸nh thuéc c¸c n−íc 

®ang ph¸t triÓn kh«ng cã l−íi ®iÖn 

quèc gia vµ gi¸ nhiªn liÖu qu¸ ®¾t 

so víi thu nhËp trung b×nh cña 

ng−êi d©n. Víi c¸c m¸y l¹nh lµm viÖc trªn nguyªn lý biÕn ®æi NLMT thµnh 

®iÖn n¨ng nhê pin mÆt trêi (photovoltaic) lµ thuËn tiÖn nhÊt, nh−ng trong giai 

®o¹n hiÖn nay gi¸ thµnh pin mÆt trêi cßn qu¸ cao. Ngoµi ra c¸c hÖ thèng l¹nh 

cßn ®−îc sö dông NLMT d−íi d¹ng nhiÖt n¨ng ®Ó ch¹y m¸y l¹nh hÊp thô, lo¹i 

 
   H×nh 3.10. Tñ l¹nh dïng pin mÆt trêi  
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thiÕt bÞ nµy ngµy cµng ®−îc 

øng dông nhiÒu trong thùc 

tÕ, tuy nhiªn hiÖn nay c¸c 

hÖ thèng nµy vÉn ch−a ®−îc 

th−¬ng m¹i hãa vµ sö dông 

réng r·i v× gi¸ thµnh cßn rÊt 

cao vµ h¬n n÷a c¸c bé thu 

dïng trong c¸c hÖ thèng 

nµy chñ yÕu lµ bé thu ph¼ng 

víi hiÖu suÊt cßn thÊp (d−íi 

45%) nªn diÖn tÝch l¾p ®Æt 

bé thu cÇn rÊt lín ch−a phï hîp víi yªu cÇu thùc tÕ.  ë ViÖt Nam còng ®· cã 

mét sè nhµ khoa häc nghiªn cøu tèi −u ho¸ bé thu n¨ng l−îng mÆt trêi kiÓu hép 

ph¼ng máng cè ®Þnh cã g−¬ng ph¶n x¹ ®Ó øng dông trong kü thuËt l¹nh, víi 

lo¹i bé thu nµy cã thÓ t¹o ®−îc nhiÖt ®é cao ®Ó cÊp nhiÖt cho m¸y l¹nh hÊp thô, 

nh−ng diÖn tÝch mÆt b»ng cÇn l¾p ®Æt hÖ thèng cÇn ph¶i réng. 

 

3.2 . H−íng nghiªn cøu vÒ thiÕt bÞ sö dông n¨ng l−îng mÆt trêi 

Trong thêi ®¹i khoa häc kü thuËt ph¸t triÓn, nhu cÇu vÒ n¨ng l−îng ngµy 

cµng t¨ng. Trong khi ®ã c¸c nguån nhiªn liÖu dù  tr÷  nh− than ®¸, dÇu má, khÝ 

thiªn nhiªn vµ ngay c¶ thñy ®iÖn th× cã h¹n khiÕn cho nh©n lo¹i ®øng tr−íc 

nguy c¬ thiÕu hôt n¨ng l−îng. ViÖc t×m kiÕm vµ khai th¸c c¸c nguån n¨ng 

l−îng míi nh− n¨ng l−îng h¹t nh©n, n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt, n¨ng l−îng giã vµ 

n¨ng l−îng mÆt trêi lµ mét trong nh÷ng h−íng quan träng trong kÕ ho¹ch ph¸t 

triÓn n¨ng l−îng, kh«ng nh÷ng ®èi víi nh÷ng n−íc ph¸t triÓn mµ ngay c¶ víi 

nh÷ng n−íc ®ang ph¸t triÓn.     

N¨ng l−îng mÆt trêi (NLMT)- nguån n¨ng l−îng s¹ch vµ tiÒm tµng nhÊt 

- ®ang ®−îc loµi ng−êi thùc sù ®Æc biÖt quan t©m. Do ®ã viÖc nghiªn cøu n©ng 

cao hiÖu qu¶ c¸c thiÕt bÞ sö dông n¨ng l−îng mÆt trêi vµ triÓn khai øng dông 

chóng vµo thùc tÕ  lµ vÊn ®Ò cã tÝnh thêi sù.  

  ViÖt Nam lµ n−íc cã tiÒm n¨ng vÒ NLMT, tr¶i dµi tõ vÜ ®é 8” B¾c ®Õn 

23” B¾c, n»m trong khu vùc cã c−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi t−¬ng ®èi cao, víi trÞ 

 
 H×nh 3.11 HÖ thèng l¹nh hÊp thô dïng NLMT
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sè tæng x¹ kh¸ lín tõ 100-175 kcal/cm2.n¨m (4,2 -7,3GJ/m2.n¨m) do ®ã viÖc sö 

dông NLMT ë n−íc ta sÏ ®em l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ lín. ThiÕt bÞ sö dông n¨ng 

l−îng mÆt trêi ë ViÖt Nam hiÖn nay chñ yÕu lµ hÖ thèng cung cÊp ®iÖn dïng pin 

mÆt trêi, hÖ thèng nÊu c¬m cã g−¬ng ph¶n x¹ vµ ®Æc biÖt lµ hÖ thèng cung cÊp 

n−íc nãng kiÓu tÊm ph¼ng hay kiÓu èng cã c¸nh nhËn nhiÖt. Nh−ng nh×n chung 

c¸c thiÕt bÞ nµy gi¸ thµnh cßn cao, hiÖu suÊt cßn thÊp nªn ch−a ®−îc ng−êi d©n 

sö dông réng r·i. H¬n n÷a, do ®Æc ®iÓm ph©n t¸n vµ sù phô thuéc vµo c¸c mïa 

trong n¨m cña NLMT, vÝ dô: mïa ®«ng th× cÇn n−íc nãng nh−ng NLMT Ýt, cßn 

mïa hÌ kh«ng cÇn n−íc nãng th× nhiÒu NLMT do ®ã c¸c thiÕt bÞ sö dông 

NLMT ch−a cã tÝnh thuyÕt phôc. Sù m©u thuÉn ®ã ®ßi hái chóng ta cÇn chuyÓn 

h−íng nghiªn cøu dïng NLMT vµo c¸c môc ®Ých kh¸c thiÕt thùc h¬n nh−: 

ch−ng cÊt n−íc dïng NLMT, dïng NLMT ch¹y c¸c ®éng c¬ nhiÖt (®éng c¬ 

Stirling), nghiªn cøu hÖ thèng ®iÒu hßa kh«ng khÝ dïng NLMT... HÖ thèng l¹nh 

hÊp thô sö dông NLMT lµ mét ®Ò tµi hÊp dÉn cã tÝnh thêi sù ®· vµ ®ang ®−îc 

nhiÒu nhµ khoa häc trong vµ ngoµi n−íc nghiªn cøu, nh−ng vÊn ®Ò sö dông bé 

thu NLMT nµo cho hiÖu qu¶ vµ thùc tÕ nhÊt th× vÉn cßn lµ mét ®Ò tµi cÇn ph¶i 

nghiªn cøu, v× víi c¸c bé thu kiÓu tÊm ph¼ng hiÖn nay nÕu sö dông ë nhiÖt ®é 

cao 80 ÷ 100oC th× hiÖu suÊt rÊt thÊp (<45%) do ®ã cÇn cã mét mÆt b»ng rÊt lín 

®Ó l¾p ®Æt bé thu cho mét hÖ thèng ®iÒu hßa kh«ng khÝ b×nh th−êng. 

VÊn ®Ò sö dông NLMT ®· ®−îc c¸c nhµ khoa häc trªn thÕ giíi vµ trong 

n−íc quan t©m. MÆc dï tiÒm n¨ng cña NLMT rÊt lín, nh−ng tû träng n¨ng 

l−îng ®−îc s¶n xuÊt tõ NLMT trong tæng n¨ng l−îng tiªu thô cña thÕ giíi vÉn 

cßn khiªm tèn. Nguyªn nh©n chÝnh ch−a thÓ th−¬ng m¹i hãa c¸c thiÕt bÞ vµ 

c«ng nghÖ sö dông NLMT lµ do cßn tån t¹i mét sè h¹n chÕ lín ch−a ®−îc gi¶i 

quyÕt : 

- Gi¸ thµnh thiÕt bÞ cßn cao: v× hÇu hÕt c¸c n−íc ®ang ph¸t triÓn vµ kÐm ph¸t 

triÓn lµ nh÷ng n−íc cã tiÒm n¨ng rÊt lín vÒ NLMT nh−ng ®Ó nghiªn cøu vµ 

øng dông NLMT l¹i ®ßi hái vèn ®Çu t− rÊt lín, nhÊt lµ ®Ó nghiªn cøu c¸c thiÕt 

bÞ lµm l¹nh vµ ®iÒu hßa kh«ng khÝ b»ng NLMT cÇn chi phÝ qu¸ cao so víi thu 

nhËp cña ng−êi d©n ë c¸c n−íc nghÌo.  

- HiÖu suÊt thiÕt bÞ cßn thÊp: nhÊt lµ c¸c bé thu n¨ng l−îng mÆt trêi dïng ®Ó 

cÊp nhiÖt cho m¸y l¹nh hÊp thu cÇn nhiÖt ®é cao trªn 850C th× c¸c bé thu 
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ph¼ng ®Æt cè ®Þnh b×nh th−êng cã hiÖu suÊt rÊt thÊp, do ®ã thiÕt bÞ l¾p ®Æt cßn 

cång kÒnh ch−a phï hîp víi nhu cÇu l¾p ®Æt vµ vÒ mÆt thÈm mü. C¸c bé thu cã 

g−¬ng parabolic hay m¸ng parabolic trô ph¶n x¹ b×nh th−êng th× thu ®−îc 

nhiÖt ®é cao nh−ng vÊn ®Ò ®Þnh vÞ h−íng høng n¾ng theo ph−¬ng mÆt trêi rÊt 

phøc t¹p nªn kh«ng thuËn lîi cho viÖc vËn hµnh.  

- ViÖc triÓn khai øng dông thùc tÕ cßn h¹n chÕ: vÒ mÆt lý thuyÕt, NLMT lµ mét 

nguån n¨ng l−îng s¹ch, rÎ tiÒn vµ tiÒm tµng, nÕu sö dông nã hîp lý sÏ mang 

l¹i lîi Ých kinh tÕ vµ m«i tr−êng rÊt lín. ViÖc nghiªn cøu vÒ lý thuyÕt ®· t−¬ng 

®èi hoµn chØnh. Song trong ®iÒu kiÖn thùc tiÔn, c¸c thiÕt bÞ sö dông NLMT l¹i 

cã qu¸ tr×nh lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh vµ kh«ng liªn tôc, hoµn toµn biÕn ®éng 

theo thêi tiÕt, v× vËy rÊt khã øng dông ë quy m« c«ng nghiÖp. §Æc biÖt lµ trong 

kü thuËt l¹nh vµ ®iÒu tiÕt kh«ng khÝ, vÊn ®Ò nghiªn cøu ®−a ra bé thu n¨ng 

l−îng mÆt trêi ®Ó cÊp nhiÖt cho chu tr×nh m¸y l¹nh hÊp thô ®· vµ ®ang ®−îc 

nhiÒu nhµ khoa häc quan t©m  nh»m ®−a ra bé thu hoµn thiÖn vµ phï hîp nhÊt 

®Ó cã thÓ triÓn khai øng dông réng r·i vµo thùc tÕ. 
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Chæång 2:   NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI  
 
2.1. Nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi 

Trong toaìn bäü bæïc xaû cuía màût tråìi, bæïc xaû liãn quan træûc tiãúp âãún caïc 
phaín æïng haût nhán xaíy ra trong nhán màût tråìi khäng quaï 3%. Bæïc xaû γ ban âáöu 
khi âi qua 5.105km chiãöu daìy cuía låïp váût cháút màût tråìi, bë biãún âäøi ráút maûnh. 
Táút caí caïc daûng cuía bæïc xaû âiãûn tæì âãöu coï baín cháút soïng vaì chuïng khaïc nhau åí 
bæåïc soïng. Bæïc xaû  γ laì soïng ngàõn nháút trong caïc soïng âoï (hçnh 2.1). Tæì tám 
màût tråìi âi ra do sæû va chaûm hoàûc taïn xaû maì nàng læåüng cuía chuïng giaím âi vaì 
báy giåì chuïng æïng våïi bæïc xaû coï bæåïc soïng daìi. Nhæ váûy bæïc xaû chuyãøn thaình 
bæïc xaû Rången coï bæåïc soïng daìi hån. Gáön âãún bãö màût màût tråìi nåi coï nhiãût âäü 
âuí tháúp âãø coï thãø täön taûi váût cháút trong traûng thaïi nguyãn tæí vaì caïc cå chãú khaïc 
bàõt âáöu xaíy ra. 

Âàûc træng cuía bæïc xaû màût tråìi truyãön trong khäng gian bãn ngoaìi màût 
tråìi laì mäüt phäø räüng trong âoï cæûc âaûi cuía cæåìng âäü bæïc xaû nàòm trong daíi 10-1 - 
10 µm vaì háöu nhæ mäüt næía täøng nàng læåüng màût tråìi táûp trung trong khoaíng 
bæåïc soïng  0,38 - 0,78 µm âoï laì vuìng nhçn tháúy cuía phäø.  

 
 Chuìm tia truyãön thàóng tæì màût tråìi goüi laì bæïc xaû træûc xaû. Täøng håüp caïc tia 
træûc xaû vaì taïn xaû goüi laì täøng xaû. Máût âäü doìng bæïc xaû træûc xaû åí ngoaìi låïp khê 

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

Tia Gamma Tæí ngoaûi Radar, TV, Radio

Radio Radio

Soïng daìiSoïng ngàõn

Bæïc xaû nhiãût

Tia Cosmic Tia X . Gáön xa

Tia häöng ngoaûi

25

AÏnh saïng trong tháúy 0.38 - 0.78

Nàng læåüng màût tråìi3

ÂÄÜ DAÌI BÆÅÏC SOÏNG ( 

Hçnh 2.1 Daíi bæïc xaû âiãûn tæì
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quyãøn, tênh âäúi våïi våïi 1m2 bãö màût âàût vuäng goïc våïi tia bæïc xaû, âæåüc tênh theo 
cäng thæï : 
                                     q C TD T= ϕ _ . ( / )0

4100                                    
 ÅÍ âáy ϕD T− - hãû säú goïc bæïc xaû giæîa traïi âáút vaì màût tråìi 
                                   ϕ βD T− = 2 4/  
 β  - goïc nhçn màût tråìi vaì β  ≈ 32’ nhæ hçnh 2.2 

C0 = 5,67 W/m2.K4  - hãû säú bæïc xaû cuía váût âen tuyãût âäúi     
            T ≈ 5762 oK -nhiãût âäü bãö màût màût tråìi (xem giäúng váût âen tuyãût âäúi) 

Váûy            
4

2

100
5762.67,5.

4
60.360
32.14,3.2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=q   ≈   1353 W/m2 

  

32'

149 500 000 km  ± 1.7%

Màût tråìi

Traïi âáút
D = 1 390 000 km

D'= 12 700 km

Hçnh 1.2 : Goïc nhçn màût tråìi

 
 Do khoaíng caïch giæîa traïi âáút vaì màût tråìi thay âäøi theo muìa trong nàm 
nãn β cuîng thay âäøi do âoï q cuîng thay âäøi nhæng âäü thay âäøi naìy khäng låïn 
làõm nãn coï thãø xem q laì khäng âäøi vaì âæåüc goüi laì hàòng säú màût tråìi. 

Khi truyãön qua låïp khê quyãøn bao boüc quanh traïi âáút caïc chuìm tia bæïc xaû 
bë háúp thuû vaì taïn xaû båíi táöng äzän, håi næåïc vaì buûi trong khê quyãøn, chè mäüt 
pháön nàng læåüng âæåüc truyãön træûc tiãúp tåïi traïi âáút. Âáöu tiãn äxy phán tæí bçnh 
thæåìng O2 phán ly thaình äxy nguyãn tæí O, âãø phaï våî liãn kãút phán tæí âoï, cáön 
phaíi coï caïc photon bæåïc soïng ngàõn hån 0,18µm, do âoï caïc photon (xem bæïc xaû 
nhæ caïc haût råìi raûc - photon) coï nàng læåüng nhæ váûy bë háúp thuû hoaìn toaìn. Chè 
mäüt pháön caïc nguyãn tæí äxy kãút håüp thaình caïc phán tæí, coìn âaûi âa säú caïc 

       Hçnh 2.2. Goïc nhçn màût tråìi.
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nguyãn tæí tæång taïc våïi caïc phán tæí äxy khaïc âãø taûo thaình phán tæí äzän O3, 
äzän cuîng háúp thuû bæïc xaû tæí ngoaûi nhæng våïi mæïc âäü tháúp hån so våïi äxy, dæåïi 
taïc duûng cuía caïc photon våïi bæåïc soïng ngàõn hån 0,32µm, sæû phán taïch O3 
thaình O2 vaì O xaíy ra. Nhæ váûy háöu nhæ toaìn bäü nàng læåüng cuía bæïc xaû tæí ngoaûi 
âæåüc sæí duûng âãø duy trç quaï trçnh phán ly vaì håüp nháút cuía O, O2 vaì O3, âoï laì 
mäüt quaï trçnh äøn âënh. Do quaï trçnh naìy, khi âi qua khê quyãøn, bæïc xaû tæí ngoaûi 
biãún âäøi thaình bæïc xaû våïi nàng læåüng nhoí hån. 

1353 W/m2

1000 W/m2

Tia phaín xaû

Bæïc xaû khuyãúch taïn 

Máút maït do sæû háúp thuû
Sæû phaín xaû

Khê 
quyãøn

Bãö màût traïi âáút

(Tråìi quang âaîng)

Khoaíng khäng Vuî truû

 
 
 
 
Caïc bæïc xaû våïi bæåïc soïng æïng våïi caïc vuìng nhçn tháúy vaì vuìng häöng 

ngoaûi cuía phäø tæång taïc våïi caïc phán tæí khê vaì caïc haût buûi cuía khäng khê nhæng 
khäng phaï våî caïc liãn kãút cuía chuïng, khi âoï caïc photon bë taïn xaû khaï âãöu theo 
moüi hæåïng vaì mäüt säú photon quay tråí laûi khäng gian vuî truû. Bæïc xaû chëu daûng 
taïn xaû âoï chuí yãúu laì bæïc xaû coï bæåïc soïng ngàõn nháút. Sau khi phaín xaû tæì caïc 
pháön khaïc nhau cuía khê quyãøn bæïc xaû taïn xaû âi âãún chuïng ta mang theo maìu 

Hçnh 2.3. Quaï trçnh truyãön nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi qua 
        låïp khê quyãøn cuía traïi âáút. 
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xanh lam cuía báöu tråìi trong saïng vaì coï thãø quan saït âæåüc åí nhæîng âäü cao khäng 
låïn. Caïc gioüt næåïc cuîng taïn xaû ráút maûnh bæïc xaû màût tråìi. Bæïc xaû màût tråìi khi âi 
qua khê quyãøn coìn gàûp mäüt tråí ngaûi âaïng kãø næîa âoï laì do sæû háúp thuû cuía caïc 
pháön tæí håi næoïc, khê cacbänic vaì caïc håüp cháút khaïc, mæïc âäü cuía sæû háúp thuû 
naìy phuû thuäüc vaìo bæåïc soïng, maûnh nháút åí khoaíng giæîa vuìng häöng ngoaûi cuía 
phäø.    
       Pháön nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi truyãön tåïi bãö màût traïi âáút trong nhæîng 
ngaìy quang âaîng (khäng coï máy) åí thåìi âiãøm cao nháút vaìo khoaíng 1000W/m2  
hçnh 2.3. 

Yãúu täú cå baín xaïc âënh cæåìng âäü cuía bæïc xaû màût tråìi åí mäüt âiãøm naìo âoï 
trãn traïi âáút laì quaîng âæåìng noï âi qua. Sæû máút maït nàng læåüng trãn quaîng 
âæåìng âoï gàõn liãön våïi sæû taïn xaû, háúp thuû bæïc xaû vaì phuû thuäüc vaìo thåìi gian 
trong ngaìy, muìa, vë trê âëa lyï. Caïc muìa hçnh thaình laì do sæû nghiãng cuía truûc traïi 
âáút âäúi våïi màût phàóng quyî âaûo cuía noï quanh màût tråìi gáy ra. Goïc nghiãng vaìo 
khoaíng 66,5o vaì thæûc tãú xem nhæ khäng âäøi trong khäng gian. Sæû âënh hæåïng 
nhæ váûy cuía truûc quay traïi âáút trong chuyãøn âäüng cuía noï âäúi våïi màût tråìi gáy ra 
nhæîng sæû dao âäüng quan troüng vãö âäü daìi ngaìy vaì âãm trong nàm.  

Phán bäú cæåìng âäü bæïc xaû âån saïc E0λ(λ) cuía màût tråìi âæåüc xaïc âënh theo 
âënh luáût Planck, coï daûng: 

        

e
CE

T
C 12

5
1

0

.

−
=

λ
λ

λ  

Diãûn têch phêa dæåïi 
âæåìng cong seî mä taí 
cæåìng âäü bæïc xaû toaìn 
pháön E0 cuía Màût tråìi. 
Pháön cäng suáút mang tia 
saïng (AS) tháúy âæåüc laì: 

 
 

 EAS = ∫∫
∞

==
−

− 0 00
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6
EdEdE λλλλ λλ  

E0λ  âaût cæc trë taûi  λm = 2,98.10-3/T0 = 0,5µm vaì  
 E0λmax = E0λ(λm,T0) = 8,3.1013 W/m3 

 Cæåìng âäü bæïc xaû toaìn pháön: E0 = σ0.T0
4 = 6,25.107 W/m2 

Cäng suáút bæïc xaû toaìn pháön cuía Màût tråìi:  
                    Q0 = E0.F = π.D2.σ0.T0

4 = 3,8.1026W.  
Cäng suáút naìy bàòng 4.1013 láön täøng cäng suáút âiãûn toaìn thãú giåïi hiãûn nay, vaìo 
khoaíg P = 1013W. 

     Eoλ
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2.2. Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n n¨ng l−îng bøc x¹ mÆt trêi 

       Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi trãn màût âáút chuí yãúu phuû thuäüc 2 yãúu täú: goïc 
nghiãng cuía caïc tia saïng âäúi våïi màût phàóng bãö màût taûi âiãøm âaî cho vaì âäü daìi 
âæåìng âi cuía caïc tia saïng trong khê quyãøn hay noïi chung laì phuû thuäüc vaìo âäü 
cao cuía màût tråìi (Goïc giæîa phæång tæì âiãøm quan saït âãún màût tråìi vaì màût phàóng 
nàòm ngang âi qua âiãøm âoï). YÕu tè c¬ b¶n x¸c ®Þnh c−êng ®é cña bøc x¹ mÆt 

trêi ë mét ®iÓm nµo ®ã trªn tr¸i ®Êt lµ qu·ng ®−êng nã ®i qua. Sù mÊt m¸t n¨ng 

l−îng trªn qu·ng ®−êng ®ã g¾n liÒn víi sù t¸n x¹, hÊp thô bøc x¹ vµ phô thuéc 

vµo thêi gian trong ngµy, mïa, vÞ trÝ ®Þa lý.   

Quan hÖ gi÷a bøc x¹ mÆt trêi ngoµi khÝ quyÓn vµ thêi gian trong n¨m cã 

thÓ x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh sau:  

   Eng = Eo(1+0, 033cos
365

360n
),  W/m2    

trong ®ã,  Eng lµ bøc x¹ ngoµi khÝ quyÓn ®−îc ®o trªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi 

tia bøc x¹ vµo ngµy thø n trong n¨m.  

2.2.1.  TÝnh to¸n gãc tíi cña bøc x¹ trùc x¹ 

Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n cÇn ®Þnh nghÜa mét sè kh¸i niÖm nh− sau: 

- HÖ sè khèi kh«ng khÝ: m, lµ tû sè gi÷a khèi l−îng khÝ quyÓn theo ph−¬ng tia 

bøc x¹ truyÒn qua vµ khèi l−îng khÝ quyÓn theo ph−¬ng th¼ng ®øng (tøc lµ khi 

mÆt trêi ë thiªn ®Ønh). Nh− vËy m =1 khi mÆt trêi ë thiªn ®Ønh, m =2 khi gãc 

thiªn ®Ønh θz lµ 600. §èi víi c¸c gãc thiªn ®Ønh tõ 0-700 cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn 

®óng m =1/cosθz. Cßn ®èi víi c¸c gãc θz>700 th× ®é cong cña bÒ mÆt tr¸i ®Êt 

ph¶i ®−îc ®−a vµo tÝnh to¸n. Riªng ®èi víi tr−êng hîp tÝnh to¸n bøc x¹ mÆt trêi 

ngoµi khÝ quyÓn m =0.  

- Trùc x¹: lµ bøc x¹ mÆt trêi nhËn ®−îc khi kh«ng bÞ bÇu khÝ quyÓn ph¸t t¸n. 

§©y lµ dßng bøc x¹ cã h−íng vµ cã thÓ thu ®−îc ë c¸c bé thu kiÓu tËp trung 

(héi tô).  

- T¸n x¹: lµ bøc x¹ mÆt trêi nhËn ®−îc sau khi h−íng cña nã ®· bÞ thay ®æi do 

sù ph¸t t¸n cña bÇu khÝ quyÓn (trong mét sè tµi liÖu khÝ t−îng, t¸n x¹ cßn ®−îc 

gäi lµ bøc x¹ cña bÇu trêi, ë ®©y cÇn ph©n biÖt t¸n x¹ cña mÆt trêi víi bøc x¹ 

hång ngo¹i cña bÇu khÝ quyÓn ph¸t ra).  

- Tæng x¹: lµ tæng cña trùc x¹ vµ t¸n x¹ trªn mét bÒ mÆt (phæ biÕn nhÊt lµ tæng 

x¹ trªn mét bÒ mÆt n»m ngang, th−êng gäi lµ bøc x¹ cÇu trªn bÒ mÆt).  
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- C−êng ®é bøc x¹ (W/m2): lµ c−êng ®é n¨ng l−îng bøc x¹ mÆt trêi ®Õn mét bÒ 

mÆt t−¬ng øng víi mét ®¬n vÞ diÖn tÝch cña bÒ mÆt. C−êng ®é bøc x¹ còng bao 

gåm c−êng ®é bøc x¹ trùc x¹ Etrx, c−êng ®é bøc x¹ t¸n x¹ Etx vµ c−êng ®é bøc 

x¹ quang phæ Eqp.  

- N¨ng l−îng bøc x¹ (J/m2 : lµ n¨ng l−îng bøc x¹ mÆt trêi truyÒn tíi mét ®¬n vÞ 

diÖn tÝch bÒ mÆt trong mét kho¶ng thêi gian, nh− vËy n¨ng l−îng bøc x¹ lµ mét 

®¹i l−îng b»ng tÝch ph©n cña c−êng ®é bøc x¹ trong mét kho¶ng thêi gian nhÊt 

®Þnh (th−êng lµ 1 giê hay 1 ngµy).  

- Giê mÆt trê : lµ thêi gian dùa trªn chuyÓn ®éng biÓu kiÕn cña mÆt trêi trªn bÇu 

trêi, víi quy −íc giê mÆt trêi chÝnh ngä lµ thêi ®iÓm mÆt trêi ®i qua thiªn ®Ønh 

cña ng−êi quan s¸t. Giê mÆt trêi lµ thêi gian ®−îc sö dông trong mäi quan hÖ vÒ 

gãc mÆt trêi, nã kh«ng ®ång nghÜa víi giê theo ®ång hå.    

Quan hÖ h×nh häc gi÷a mét mÆt ph¼ng bè trÝ bÊt kú trªn mÆt ®Êt vµ bøc 

x¹ cña mÆt trêi truyÒn tíi, tøc lµ vÞ trÝ cña mÆt trêi so víi mÆt ph¼ng ®ã cã thÓ 

®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c gãc ®Æc tr−ng sau (h×nh 2.5): 

- Gãc vÜ ®é φ: vÞ trÝ gãc t−¬ng øng víi vÜ ®é vÒ phÝa b¾c hoÆc vÒ phÝa nam 

®−êng xÝch ®¹o tr¸i ®Êt, víi h−íng phÝa b¾c lµ h−íng d−¬ng.  

   - 900 ≤ φ ≤ 900 

- Gãc nghiªng β: gãc gi÷a mÆt ph¼ng cña bÒ mÆt tÝnh to¸n vµ ph−¬ng n»m 

ngang.   

 0 ≤ β ≤ 1800 

(β > 900 nghÜa lµ bÒ mÆt nhËn bøc x¹ h−íng xuèng phÝa d−íi).  

- Gãc ph−¬ng vÞ cña bÒ mÆt γ: gãc lÖch cña h×nh chiÕu ph¸p tuyÕn bÒ mÆt trªn 

mÆt ph¼ng n»m ngang so víi ®−êng kinh tuyÕn. Gãc γ = 0 nÕu bÒ mÆt quay vÒ 

h−íng chÝnh nam, γ lÊy dÊu (+) nÕu bÒ mÆt quay vÒ phÝa t©y vµ lÊy dÊu (-) nÕu 

bÒ mÆt quay vÒ phÝa ®«ng.  

-1800 ≤ γ ≤ 1800 
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- Gãc giê ω: gãc chuyÓn ®éng cña vÞ trÝ mÆt trêi vÒ phÝa ®«ng hoÆc phÝa t©y cña 

kinh tuyÕn ®Þa ph−¬ng do qu¸ tr×nh quay cña tr¸i ®Êt quanh trôc cña nã vµ lÊy 

gi¸ trÞ 150 cho 1 giê ®ång hå, buæi s¸ng lÊy dÊu (-), buæi chiÒu lÊy dÊu (+).  

- Gãc tíi θ: gãc gi÷a tia bøc x¹ truyÒn tíi  bÒ mÆt vµ ph¸p tuyÕn cña bÒ mÆt ®ã.  

- Gãc thiªn ®Ønh θz: gãc gi÷a ph−¬ng th¼ng ®øng (thiªn ®Ønh) vµ tia bøc x¹ tíi. 

Trong tr−êng hîp bÒ mÆt n»m ngang th× gãc thiªn ®Ønh chÝnh lµ gãc tíi θ.  

- Gãc cao mÆt trêi α : gãc gi÷a ph−¬ng n»m ngang vµ tia bøc x¹ truyÒn tíi, tøc 

lµ gãc phô cña gãc thiªn ®Ønh.  

- Gãc ph−¬ng vÞ mÆt trêi γs: gãc lÖch so víi ph−¬ng nam cña h×nh chiÕu tia bøc 

x¹ mÆt trêi truyÒn tíi trªn mÆt ph¼ng n»m ngang. Gãc nµy lÊy dÊu ©m (-) nÕu 

h×nh chiÕu lÖch vÒ phÝa ®«ng vµ lÊy dÊu d−¬ng (+) nÕu h×nh chiÕu lÖch vÒ phÝa 

t©y.  

- Gãc lÖch δ: vÞ trÝ gãc cña mÆt trêi t−¬ng øng víi giê mÆt trêi lµ 12 giê (tøc lµ 

khi mÆt trêi ®i qua kinh tuyÕn ®Þa ph−¬ng) so víi mÆt ph¼ng cña xÝch ®¹o tr¸i 

®Êt, víi h−íng phÝa b¾c lµ h−íng d−¬ng.  

-23,450 ≤ δ ≤ 23,450 

MÆt   
trêi

α

γ

γ

 θz

z

z

β

N

B

§

T

Thiªn 
®Ønh

Ph¸p tuyÕn tõ mÆt 
ph¼ng n»m ngang

 θ

 

H×nh 2.5.  Quan hÖ c¸c gãc h×nh häc cña tia bøc x¹ mÆt trêi trªn mÆt ph¼ng nghiªng 
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Gãc lÖch δ cã thÓ tÝnh to¸n theo ph−¬ng tr×nh cña Cooper:  

                                            δ = 23,45.sin(360
365

284 n+
)                       

trong ®ã n lµ thø tù ngµy cña 1 n¨m . 

Quan hÖ gi÷a c¸c lo¹i gãc ®Æc tr−ng ë trªn cã thÓ biÓu diÔn b»ng ph−¬ng 

tr×nh gi÷a gãc tíi θ vµ c¸c gãc kh¸c nh− sau: 

cosθ = sinδ.sinφ. cosβ - sinδ.cosφ. sinβ.cosγ + cosδ.cosφ.cosβ.cosω + 

  + cosδ.sinφ.sinβ.cosγ.cosω + cosδ.sinβ.sinγ.sinω   

 vµ: cosθ = cosθz.cosβ + sinθz.sinβ.cos(γs - γ)     

§èi víi bÒ mÆt n»m ngang gãc tíi θ chÝnh lµ gãc thiªn ®Ønh cña mÆt trêi θz, gi¸ 

trÞ cña nã ph¶i n»m trong kho¶ng 00 vµ 900 tõ khi mÆt trêi mäc ®Õn khi mÆt trêi 

ë thiªn ®Ønh (β = 0): 

  cosθz = cosφ.cosδ.cosω + sinφ.sinδ     

2.2.2.  Bøc x¹ mÆt trêi ngoµi khÝ quyÓn lªn mÆt ph¼ng n»m ngang: 

T¹i thêi ®iÓm bÊt kú, bøc x¹ mÆt trêi ®Õn mét bÒ mÆt n»m ngang ngoµi 

khÝ quyÓn ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh: 

  zongo
nEE θcos.

365
.360cos.033.01. ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=      

Thay gi¸ trÞ cosθz vµo ph−¬ng tr×nh trªn ta cã Eo.ng t¹i thêi ®iÓm bÊt kú tõ lóc 

mÆt trêi mäc ®Õn lóc mÆt trêi lÆn: 

( )δφωδφ sin.sincos.cos.cos
365

360cos.033.01. +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

nEE ongo         

TÝch ph©n ph−¬ng tr×nh nµy theo thêi gian tõ khi mÆt trêi mäc ®Õn khi 

mÆt trêi lÆn (6h ®Õn 18h mÆt trêi) ta sÏ ®−îc Eo. ngay lµ n¨ng l−îng bøc x¹ mÆt 

trêi trªn mÆt ph¼ng n»m ngang trong mét ngµy: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += δφ

πω
ωδφ

π
sin.sin

180
sin.cos.cos

365
360cos.033.01

3600.24
.

s
s

o
ngayo

nE
E     

 víi ωs lµ gãc giê mÆt trêi lÆn (0) (tøc lµ gãc giê ω khi θz = 900) 

δφ
δφ
δφω tgtgs .

cos.cos
sin.sincos −=−=        
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Ng−êi ta còng x¸c ®Þnh n¨ng l−îng bøc x¹ ngµy trung b×nh th¸ng Eoth 

b»ng c¸ch thay gi¸ trÞ n vµ δ trong c¸c c«ng thøc trªn lÊy b»ng gi¸ trÞ ngµy 

trung b×nh cña th¸ng vµ ®é lÖch δ t−¬ng øng.  

N¨ng l−îng bøc x¹ trªn mÆt ph¼ng n»m ngang trong mét giê nhÊt ®Þnh 

cã thÓ x¸c ®Þnh khi ph©n tÝch ph−¬ng tr×nh 1.9 trong kho¶ng thêi gian gi÷a c¸c 

gãc giê ω1 vµ ω2: 

( ) ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

+−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += δφ

ωωπ
ωωδφ

π
sin.sin

180
sinsincos.cos

365
360033.013600112 12

21.
nExE ogioo

            

2.2.3.  Tæng c−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi lªn bÒ mÆt trªn tr¸i ®Êt  

Tæng bøc x¹ mÆt trêi lªn mét bÒ mÆt ®Æt trªn mÆt ®Êt bao gåm hai phÇn 

chÝnh ®ã lµ trùc x¹ vµ t¸n x¹. PhÇn trùc x¹ ®· ®ù¬c kh¶o s¸t ë trªn, cßn thµnh 

phÇn t¸n x¹ th× kh¸ phøc t¹p. H−íng cña bøc x¹ khuÕch t¸n truyÒn tíi bÒ mÆt lµ 

hµm sè cña ®é m©y vµ ®é trong suèt cña khÝ quyÓn, c¸c ®¹i l−îng nµy l¹i thay 

®æi kh¸ nhiÒu. Cã thÓ xem bøc x¹ t¸n x¹ lµ tæng hîp cña 3 thµnh phÇn (h×nh 

2.6).  

- Thµnh phÇn t¸n x¹  ®¼ng h−íng: phÇn t¸n x¹ nhËn ®−îc ®ång ®Òu tõ toµn bé 

vßm trêi.  

- Thµnh phÇn t¸n x¹ quanh tia: phÇn t¸n x¹ bÞ ph¸t t¸n cña bøc x¹ mÆt trêi xung 

quanh tia mÆt trêi.  

- Thµnh phÇn t¸n x¹ ch©n trêi: phÇn t¸n x¹ tËp trung gÇn ®−êng ch©n trêi.  
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Gãc khuÕch t¸n ë møc ®é nhÊt ®Þnh phô thuéc ®é ph¶n x¹ Rg (cßn gäi lµ albedo 

-suÊt ph©n chiÕu) cña mÆt ®Êt. Nh÷ng bÒ mÆt cã ®é ph¶n x¹ cao (vÝ dô bÒ mÆt 

tuyÕt xèp cã Rg = 0,7) sÏ ph¶n x¹ m¹nh bøc x¹ mÆt trêi trë l¹i bÇu trêi vµ lÇn 

l−ît bÞ ph¸t t¸n trë thµnh thµnh phÇn t¸n x¹ ch©n trêi.  

Nh− vËy bøc x¹ mÆt trêi truyÒn ®Õn mét bÒ mÆt nghiªng lµ tæng cña c¸c 

dßng bøc x¹ bao gåm: trùc x¹ Eb, 3 thµnh phÇn t¸n x¹ Ed1, Ed2, Ed3 vµ bøc x¹ 

ph¶n x¹ tõ c¸c bÒ mÆt kh¸c l©n cËn Er: 

EΣ = Eb + Ed1 + Ed2 + Ed3 + Er      

Tuy nhiªn viÖc tÝnh to¸n c¸c ®¹i l−îng t¸n x¹ nµy rÊt phøc t¹p. V× vËy 

ng−êi ta gi¶ thiÕt lµ sù kÕt hîp cña bøc x¹ khuÕch t¸n vµ bøc x¹ ph¶n x¹ cña 

mÆt ®Êt lµ ®¼ng h−íng, nghÜa lµ tæng cña bøc x¹ khuÕch t¸n tõ bÇu trêi vµ bøc 

x¹ ph¶n x¹ cña mÆt ®Êt lµ nh− nhau trong mäi tr−êng hîp kh«ng phô thuéc 

h−íng cña bÒ mÆt. Nh− vËy tæng x¹ trªn bÒ mÆt nghiªng sÏ lµ tæng cña trùc x¹ 

Eb.Bb vµ t¸n x¹ trªn mÆt n»m ngang Ed.  

Khi ®ã mét bÒ mÆt nghiªng t¹o mét gãc β so víi ph−¬ng n»m ngang sÏ 

cã tæng x¹ b»ng tæng cña 3 thµnh phÇn: 

    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+= ∑∑ 2
cos1.

2
cos1 ββ

β gdbb REEBEE          

thµnh phÇn t¸n 
x¹ ®¼ng huíng

thµnh phÇn t¸n 
x¹ ch©n trêi

thµnh phÇn t¸n 
x¹ quanh tia

Tia trùc x¹

 

H×nh 2.6.  S¬ ®å ph©n bè c¸c thµnh phÇn bøc x¹ khuÕch t¸n.  
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Trong ®ã :  EΣ lµ tæng x¹ trªn bÒ mÆt n»m ngang,  

  (1 + cosβ)/2 = Fcs lµ hÖ sè gãc cña bÒ mÆt ®èi víi bÇu trêi 

  (1 - cosβ)/2 = Fcg lµ hÖ sè gãc cña bÒ mÆt ®èi víi mÆt ®Êt  

  Rg lµ hÖ sè ph¶n x¹ bøc x¹ cña m«i tr−êng xung quanh.  

Vµ ta cã tû sè bøc x¹ Bb cña bÒ mÆt nghiªng gãc β so víi bÒ mÆt ngang: 

   
zzn

n

bng

n
b E

E
E
E

B
θ
θ

θ
θ

cos
cos

cos.
cos.

===       

 En lµ c−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi tíi theo ph−¬ng bÊt kú,  

 Ebng lµ bøc x¹ mÆt trêi theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt n»m ngang,  

 Ebngh lµ bøc x¹ mÆt trêi theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng nghiªng, 

cosθ vµ cosθz ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c ph−¬ng tr×nh trªn vµ c¸c gãc ®−îc 

biÓu diÔn trªn h×nh 2.8. 

 

 

 

 

 
 
 
 

T¸n x¹ 
®½ng 
huíng

T¸n x¹ 
ch©n trêi

T¸n x¹ 
quanh tia

Tia trùc x¹

MÆt ®Êt

Ph¶n x¹ tõ mÆt ®Êt

β

 

H×nh 2.7.  C¸c thµnh phÇn bøc x¹ lªn bÒ mÆt nghiªng. 

  

θz

Ebng

En

β

θ

Ebngh

nE

H×nh 2.8.  Bøc x¹ trùc x¹ trªn bÒ mÆt n»m ngang vµ nghiªng. 
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Trong tênh toaïn kyî thuáût, coï thãø coi cæåìng âäü bæïc xaû tåïi màût âáút laì haìm 
cuía thåìi gian τ, tênh tæì luïc màût tråìi moüc, τ = 0 âãún khi màût tråìi làûn τ =τn/2, våïi 
τn=24h = 24.3600s nhæ sau:       E(τ) = En.sinϕ(τ) 

 ϕ(τ) = ω.τ laì goïc nghiãng tia nàõng so våïi màût âáút,    
   

          srad
n

/10.72,7
3600.24
22 5−===
π

τ
πω   laì täúc âäü goïc tæû xoay cuía traïi âáút, 

En[W/m2] laì cæåìng âäü bæïc xaû cæûc âaûi trong ngaìy, láúy trë trung bçnh caí 
nàm theo theo säú liãûu säú liãûu âo læåìng thæûc tãú taûi vé âäü cáön xeït. 
 

2.3.  Bøc x¹ mÆt trêi truyÒn qua kÝnh  

        §é hÊp thô, truyÒn qua vµ ph¶n x¹ cña vËt liÖu lµ hµm sè cña bøc x¹ truyÒn 

tíi, ®é dµy vµ chØ sè khóc x¹ cña líp vËt liÖu ®ã. HÇu hÕt c¸c bé thu NLMT ®Òu 

sö dông kÝnh lµm vËt liÖu che phñ bÒ mÆt bé thu v× tÝnh chÊt quang häc −u viÖt 

cña nã.  

2.3.1.  HiÖu øng lång kÝnh 

Hiãûu æïng läöìng kênh 
laì hiãûn tæåüng têch luyî nàng 
læåüng bæïc xaû cuía màût tråìi 
phêa dæåïi mäüt táúm kênh 
hoàûc mäüt låïp khê naìo âoï, 
vê duû CO2 hoàûc NOx. Giaíi 
thêch hiãûu æïng läöng kênh 
nhæ sau: Táúm kênh hoàûc 
låïp khê coï âäü trong âån 
sàõc Dλ giaím dáön khi bæåïc 
soïng λ tàng. Coìn bæåïc 
soïng λmkhi Eλ cæûc âaûi, laì 
bæåïc soïng mang nhiãöu 
nàng læåüng nháút, thç laûi 
giaím theo âënh luáût Wien 

λ = 2,9.10-3/T. 
           Bæïc xaû màût tråìi, phaït ra tæì nhiãût âäü cao T0 = 5762K, coï nàng læåüng táûp 
trung quanh soïng λm0 = 0,5µm, seî xuyãn qua kênh hoaìn toaìn, vç D(λm0) ≈ 1. 
Bæïc xaû thæï cáúp, phaït tæì váût thu coï nhiãût âäü tháúp, khoaíng T ≤ 400K, coï nàng 
læåüng táûp trung quanh soïng λm = 8µm, háöu nhæ khäng xuyãn qua kênh, vç D(λm) 

Eλ

(µm)λ

λmo= 0,5 λm = 8

λ

D

0

0

1

To

T

                    Hinh 2.9. Hiãûu æïng läìng kênh. 
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≈ 0, vaì bë phaín xaû laûi màût thu. Hiãûu säú nàng læåüng (vaìo - ra) > 0, âæåüc têch luyî 
phêa dæåïi táúm kênh, laìm nhiãût âäü taûi âoï tàng lãn.  
 

2.3.2.  Sù ph¶n x¹ cña bøc x¹ mÆt trêi 

 §èi víi c¸c bÒ mÆt nh½n, biÓu thøc Fresnel cña ®é ph¶n x¹ bøc x¹ qua 

m«i tr−êng thø nhÊt cã ®é khóc x¹ (chiÕt suÊt) n1 ®Õn m«i tr−êng thø 2 cã chiÕt 

suÊt n2 lµ: 

 
( )
( )12

2
12

2

sin
sin

θθ
θθ

+
−

=⊥r  ®èi víi thµnh phÇn vu«ng gãc. 

 r// = 
( )
( )12

2
12

2

θθ
θθ

+
−

tg
tg

 ®èi víi thµnh phÇn song song cña bøc x¹ .  

 r = 
i

r

E
E

=  
2

//rr +⊥   lµ ®é ph¶n x¹ trung b×nh cña hai thµnh phÇn song 

song vµ vu«ng gãc.  

Ei, Er, t−¬ng øng lµ c−êng ®é bøc x¹ tíi,  c−êng ®é bøc x¹ ph¶n x¹.  

C¸c gãc θ1 vµ θ2 lµ gãc tíi vµ gãc khóc x¹ (h×nh 2.10) cã quan hÖ víi ®é khóc 

x¹ n theo ®Þnh luËt Snell:    
1

2

2

1

sin
sin

θ
θ

=
n
n

     

Nh− vËy nÕu biÕt c¸c ®¹i l−îng gãc θ1, θ2, vµ chiÕt suÊt c¸c m«i tr−êng n1, n2 ta 

cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®é ph¶n x¹ r cña bÒ mÆt.  §èi víi tia bøc x¹ tíi vu«ng gãc           

 

θ

1

2

n 1

n 2

m«i truêng 1

m«i truêng 2

Ei

rE

dE

θ

 

                    H×nh 2.10.  Qu¸ tr×nh truyÒn cña tia bøc x¹. 
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θ1, θ2 = 0 vµ c¸c ph−¬ng tr×nh trªn cã thÓ kÕt hîp: 

( )

2

21

21
0 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+
−

==
nn
nn

E
Er

i

r      

NÕu mét m«i tr−êng lµ kh«ng khÝ (chiÕt suÊt n2 ≈ 1) th×:  

( )

2

1

1
0 1

1
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
−

==
n
n

E
Er

i

r       

§èi víi c¸c lo¹i bé thu NLMT, th−êng sö dông kÝnh hoÆc vËt liÖu mµng 

máng trong suèt phñ trªn bÒ mÆt hÊp thô nhiÖt bøc x¹, v× vËy lu«n cã 2 bÒ mÆt 

ng¨n c¸ch cña mçi líp vËt liÖu phñ g©y ra tæn thÊt ph¶n x¹. NÕu bá qua nhiÖt 

l−îng hÊp thô cña líp vËt liÖu nµy vµ xÐt t¹i thêi ®iÓm mµ chØ cã thµnh phÇn 

vu«ng gãc cña bøc x¹ tíi (h×nh 2.11), th× ®¹i l−îng (1 - r⊥ ) cña tia bøc x¹ tíi sÏ 

tíi ®−îc bÒ mÆt thø 2, trong ®ã (1 - r⊥ )2 ®i qua bÒ mÆt ph©n c¸ch vµ r⊥ (1 - r⊥ )  

bÞ ph¶n x¹ trë l¹i bÒ mÆt ph©n c¸ch thø nhÊt v.v...Céng tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn 

®−îc truyÒn qua th× hÖ sè truyÒn qua cña thµnh phÇn vu«ng gãc: 

  ( ) ( )∑
⊥

⊥

⊥

⊥
⊥⊥⊥ +

−
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−
−

=−=
r
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rrd n

1
1

1
1

1
2

22      

§èi víi thµnh phÇn song song còng cã kÕt qu¶ t−¬ng tù vµ hÖ sè truyÒn 

qua trung b×nh cña c¶ hai thµnh phÇn: 
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NÕu bé thu cã N líp vËt liÖu phñ trong suèt nh− nhau th×: 

  ( ) ( ) ⎥
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⊥
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    H×nh 2.11.  Qu¸ tr×nh truyÒn cña tia bøc x¹ qua líp phñ kh«ng hÊp thô. 
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2.3.3. Tæn thÊt do hÊp thô bøc x¹ cña kÝnh  

Sù hÊp thô bøc x¹ trong vËt liÖu kh«ng trong suèt ®−îc x¸c ®Þnh bëi ®Þnh 

luËt Bougure  dùa trªn gi¶ thiÕt lµ bøc x¹ bÞ hÊp thô tû lÖ víi c−êng ®é bøc x¹ 

qua vËt liÖu vµ kho¶ng c¸ch x mµ bøc x¹ ®i qua:  dE = - EKdx víi K lµ h»ng sè 

tû lÖ. LÊy tÝch ph©n däc theo ®−êng ®i cña tia bøc x¹ trong vËt liÖu tõ 0 ®Õn δ 

/cosθ2  (víi δ lµ chiÒu dµy cña líp vËt liÖu) ta cã hÖ sè truyÒn qua cña vËt liÖu 

khi cã hÊp thô bøc x¹: 

 Da =  
i

d

E
E

 = exp  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

2cosθ
δK

      

Trong ®ã,  Ed lµ c−êng ®é bøc x¹ truyÒn qua líp  vËt liÖu. 

§èi víi kÝnh: K cã trÞ sè xÊp xØ 4m-1 ®èi víi lo¹i kÝnh cã c¹nh mµu tr¾ng 

b¹c vµ xÊp xØ 32m-1 ®èi víi lo¹i kÝnh cã c¹nh mµu xanh lôc.  

2.3.4.  HÖ sè truyÒn qua vµ hÖ sè ph¶n x¹ cña kÝnh 

HÖ sè truyÒn qua, hÖ sè ph¶n x¹ vµ hÖ sè hÊp thô cña mét líp vËt liÖu cã 

thÓ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : 

§èi víi thµnh phÇn vu«ng gãc cña bøc x¹: 
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⎦
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Thµnh phÇn song song cña bøc x¹ còng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c biÓu 

thøc t−¬ng tù. §èi víi bøc x¹ tíi kh«ng ph©n cùc, c¸c tÝnh chÊt quang häc ®−îc 

x¸c ®Þnh b»ng trung b×nh céng cña hai thµnh phÇn nµy.  

§èi víi c¸c bé thu NLMT thùc tÕ, Da th−êng lín h¬n 0,9 vµ r ≈ 0,1. V× 

vËy tõ ph−¬ng tr×nh trªn ta cã  gi¸ trÞ D⊥ ≈ 1 (t−¬ng tù D// ≈ 1).  

2.3.5.  HÖ sè truyÒn qua ®èi víi bøc x¹ khuÕch t¸n 

  Do bøc x¹ khuÕch t¸n lµ v« h−íng nªn vÒ nguyªn t¾c l−îng bøc x¹ nµy 

truyÒn qua kÝnh cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch tÝch ph©n dßng bøc x¹ theo tÊt 

c¶ c¸c gãc tíi. Tuy nhiªn do sù ph©n bè gãc cña bøc x¹ khuÕch t¸n nãi chung 
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kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®ù¬c nªn khã x¸c ®Þnh biÓu thøc tÝch ph©n nµy. NÕu bøc x¹ 

khuÕch t¸n ®Õn kh«ng phô thuéc gãc tíi th× cã thÓ tÝnh to¸n ®¬n gi¶n hãa b»ng 

c¸ch ®Þnh nghÜa mét gãc t−¬ng ®−¬ng ®èi víi bøc x¹ cã cïng hÖ sè truyÒn qua 

nh− t¸n x¹. §èi víi mét kho¶ng kh¸ réng c¸c ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n th× gãc t−¬ng 

®−¬ng nµy lµ 600. Nãi c¸ch kh¸c, trùc x¹ víi gãc tíi 600 cã cïng hÖ sè truyÒn 

qua nh− bøc x¹ khuÕch t¸n ®¼ng h−íng.  

 H×nh 2.12 lµ quan hÖ gi÷a gãc tíi hiÖu qu¶ cña bøc x¹ t¸n x¹ ®¼ng h−íng 

vµ bøc x¹ ph¶n x¹ tõ mÆt ®Êt víi c¸c gãc nghiªng kh¸c nhau cña bé thu. Cã thÓ 

x¸c ®Þnh gÇn ®óng quan hÖ nµy b»ng biÓu thøc to¸n häc sau: 

   - §èi víi bøc x¹ ph¶n x¹ tõ mÆt ®Êt: 

  θhq = 90 - 0,5788β + 0,002693β2     

   -  §èi víi bøc x¹ khuÕch t¸n: 

  θhq = 59,7 - 0,1388β + 0,001497β2     
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 H×nh 2.12.  Gãc tíi hiÖu qu¶ cña t¸n x¹ ®¼ng h−íng vµ bøc x¹ 

                       ph¶n x¹ tõ mÆt ®Êt trªn mÆt ph¼ng nghiªng. 
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2.3.6. TÝch sè cña hÖ sè truyÒn qua vµ hÖ sè hÊp thô (DA) 

 TÝch sè DA cña hÖ sè truyÒn qua vµ hÖ sè hÊp thô ®−îc xem nh− ký hiÖu 

biÓu diÔn tÝnh chÊt cña mét tæ hîp bé thu vµ kÝnh (DA). Trong sè bøc x¹ xuyªn 

qua kÝnh vµ tíi bÒ mÆt bé thu, mét phÇn l¹i bÞ ph¶n x¹ trë l¹i hÖ thèng kÝnh. 

Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i tÊt c¶ l−îng bøc x¹ nµy bÞ mÊt ®i mµ mét phÇn lín trong 

sè ®ã l¹i ®−îc ph¶n x¹ trë l¹i bé thu nhê hiÖu øng lång kÝnh (nh− biÓu diÔn 

trong h×nh 2.13), trong ®ã D lµ hÖ sè truyÒn qua cña hÖ thèng kÝnh vµ A lµ hÖ sè 

hÊp thô cña bÒ mÆt bé thu. 

Nh− vËy trong sè n¨ng l−îng tíi, DA lµ phÇn sÏ ®−îc bé thu hÊp thô, cßn 

(1-A)D lµ phÇn bÞ ph¶n x¹ trë l¹i hÖ thèng kÝnh che. Sù ph¶n x¹ nµy ®−îc gi¶ 

thiÕt lµ khuÕch t¸n vµ nh− vËy phÇn n¨ng l−îng (1- A)D tíi  tÊm phñ lµ bøc x¹ 

khuÕch t¸n vµ (1- A).D.Rd lµ phÇn ®−îc ph¶n x¹ trë l¹i bÒ mÆt bé thu. §¹i l−îng 

Rd lµ hÖ sè ph¶n x¹ cña hÖ thèng kÝnh ®èi víi bøc x¹ khuÕch t¸n tõ bÒ mÆt bé 

thu vµ cã thÓ x¸c ®Þnh tõ ph−¬ng tr×nh Rd  = Da (1-Dr) = Da - D  nh− ®é chªnh 

lÖch gi÷a Da vµ D ë gãc tíi 600. NÕu hÖ thèng kÝnh gåm 2 líp (hay nhiÒu líp) 

th× Rd sÏ h¬i kh¸c so víi ®é ph¶n x¹ khuÕch t¸n cña bøc x¹ tíi. Sù ph¶n x¹ 

nhiÒu lÇn ®èi víi bøc x¹ khuÕch t¸n sÏ tiÕp tôc ®Ó cho phÇn n¨ng l−îng tíi ®−îc 

hÊp thô cã trÞ sè: 

          ( ) ( )[ ] ( )∑
∞
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=−=
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n d

n
d RA

DARADADA      
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 H×nh 2.13.  Qu¸ tr×nh hÊp thô bøc x¹ mÆt trêi cña bé thu kiÓu lång kÝnh 
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Nãi kh¸c ®i, sÏ cã (DA) phÇn n¨ng l−îng bøc x¹ truyÒn tíi ®−îc bÒ mÆt hÊp thô 

bé thu.  

Trong thùc tÕ A kh¸ lín vµ Rd kh¸ nhá nªn mét c¸ch gÇn ®óng ng−êi ta 

th−êng x¸c ®Þnh:  

(DA) = 1,01 . D . A        

Do D vµ A phô thuéc gãc tíi θ nªn ®−¬ng nhiªn tÝch sè (DA) còng phô 

thuéc gãc tíi θ. §Ó x¸c ®Þnh quan hÖ gi÷a (DA) vµ θ cã thÓ sö dông ®å thÞ ë 

h×nh 2.14, trong ®ã (DA)n  lµ tÝch sè (DA) øng víi tr−êng hîp tia tíi vu«ng gãc 

víi bÒ mÆt bé thu (θ = 0). 

 

 

2.3.7. Tæng bøc x¹ mÆt trêi hÊp thô ®−îc cña bé thu 

N¨ng l−îng bøc x¹ mÆt trêi ®−îc bé thu hÊp thô gåm 3 thµnh phÇn 

chÝnh: trùc x¹, t¸n x¹, ph¶n x¹ cña mÆt ®Êt. Víi bé thu ®Æt nghiªng mét gãc β ta 

cã tæng bøc x¹ mÆt trêi hÊp thô cña bé thu nh− sau: 
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 H×nh 2.14.  §−êng cong (DA)/(DA)n cña bé thu cã 1,2,3,4 líp kÝnh. 
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Bb lµ tû sè gi÷a bøc x¹ trùc x¹ lªn mÆt ph¼ng nghiªng vµ lªn mÆt ph¼ng 

n»m ngang,  

(1+cosβ)/2 vµ (1-cosβ)/2 lµ hÖ sè gãc cña bé thu ®èi víi t−¬ng øng bÇu 

trêi vµ mÆt ®Êt,   

(DA)b, (DA)d, (DA)g lµ tÝch sè hÖ sè truyÒn qua vµ hÖ sè hÊp thô t−¬ng 

øng ®èi víi trùc x¹, t¸n x¹ vµ ph¶n x¹ tõ mÆt ®Êt. 

 

2.4. C©n b»ng nhiÖt vµ nhiÖt ®é c©n b»ng cña vËt thu bøc x¹ mÆt trêi 

Nhiãût âäü cán bàòng τ cuía váût thu bæïc xaû màût tråìi laì nhiãût âäü äøn âënh trãn 
bãö màût váût, khi coï sæû cán bàòng giæîa cäng suáút bæïc xaû váût háúp thuû âæåüc vaì cäng 
suáút nhiãût phaït tæì váût ra mäi træåìng. 

Nhiãût âäü cán bàòng chênh laì nhiãût âäü låïn nháút maì váût coï thãø âaût tåïi sau 
thåìi gian thu bæïc xaû màût tråìi âaî láu, khi ∆U cuía váût = 0. 

Nhiãût âäü cán bàòng τ cuía váût thu bæïc xaû màût tråìi laì nhiãût âäü äøn âënh trãn 
bãö màût váût, khi coï sæû cán bàòng giæîa cäng suáút bæïc xaû váût háúp thuû dæåüc vaì cäng 
suáút nhiãût phaït tæì váût ra mäi træåìng. 
       Ta seî láûp cäng thæïc 
tênh nhiãût âäü cán bàòng T 
cuía váût V coï diãûn têch 
xung quanh F, hãû säú háúp 
thuû A, hãû säú bæïc xaû ε âàût 
trong chán khäng caïch màût 
tråìi mäüt khoaíng r coï diãûn 
têch hæïng nàõng Ft, laì hçnh 
chiãúu cuía F lãn màût phàóng 
vuäng goïc tia nàõng, hay 
chênh laì diãûn têch “caïi 
boïng” cuía V. Phæång trçnh 
cán bàòng nhiãût cho V coï 
daûng: 
   Cäng suáút do V háúp thuû 
= Cäng suáút phaït bæïc xaû tæì 
V.  
Hay: A.Et.Ft = E.F → A.σ0.T0

4(D/2r)2.Ft =  ε.σ0.T0
4 F .  Suy ra: 

 T(r, Ft, F, A, ε) = 
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             Hçnh 2.15.  Xaïc âënh T vaì t (τ) 
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 Nãúu V laì váût xaïm, coï A = ε, thç T(r, Ft, F) = 
4
1

2
1

0 2
⎟
⎠
⎞

⎜
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⎟
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F
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r
DT t , [K] 

 Nãúu V laì váût xaïm hçnh cáöu, coï Ft/F=1/4, thç T(r) = 
r
DT02

1  , [K] 

 Nãúu váût V coï thäng säú (ρ, C, ε, A, F, V) âàût trong khê quyãøn nhiãût âäü tf, 
toaí nhiãût phæïc håüp hãû säú α, thç phæång trçnh cán bàòng nhiãût trong thåìi gian dτ 
cho V la ì: 
 δQA = dU + δQα  hay A.En.sin(ω.τ).Ft(τ).dτ = ρ.V.C.dt + α.F.(t - tf) .dτ   

          coï daûng )sin()( ωττ
ρρ

α
τ t

m F
VC

AE
VC
Ft

d
dt

=+       

 Khi biãút luáût thay âäøi diãûn têch thu nàng Ft(τ), coï thãø giaíi phæång trçnh vi 
phán våïi âiãöu kiãûn âáöu t(τ = 0) = tf âãø tçm haìm biãún âäøi t(τ) cuía nhiãût âäü váût 
theo thåìi gian. 
 

2.5.  §o c−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi. 

Ngoµi ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi t¹i mét ®iÓm bÊt 

kú dùa trªn vÞ trÝ ®Þa lý (®é cao mÆt trêi trêi) nh− trªn, trong thùc tÕ ng−êi ta ®· 

chÕ t¹o c¸c dông cô ®o c−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi (pyrheliometer, actinometer - 

®o bøc trùc x¹, vµ  pyranometer, Solarimeter-  ®o tæng x¹ ).  

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Trùc x¹ kÕ - Pyrheliometer 

           NhËt x¹ kÕ  - Pyranometer 

 
 
 §Çu ®o - Sensor 
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Ch−¬ng 4:   TÝNH TO¸N THIÕT BÞ Sö DôNG 

n¨ng l−îng MÆt trêi 

4.1. BÕp n¨ng l−îng mÆt trêi 

4.1.1. CÊu t¹o bÕp NLMT 

  H×nh 4.1. CÊu t¹o bÕp nÊu NLMT 

   1- Hép ngoµi      2 - MÆt ph¶n x¹    
   3- Nåi     4- N¾p kÝnh trong 
   5-  G−¬ng ph¼ng ph¶n x¹   
   6- B«ng thñy tinh  7- §Õ ®Æt nåi  
 
         BÕp NLMT ®−îc thiÕt kÕ nh− h×nh 

vÏ, hép ngoµi cña bÕp ®−îc lµm b»ng 

khung gç h×nh khèi hép ch÷ nhËt bªn 

ngoµi ®ãng 1 líp v¸n Ðp, phÝa trong lµ 

mÆt nh«m ®−îc ®¸nh bãng ®Ó ph¶n x¹, 

biªn d¹ng cña mÆt ph¶n x¹ ®−îc thiÕt kÕ  

lµ mÆt kÕt hîp cña c¸c parabol trßn xoay 

(h×nh 4.1) sao cho nåi nÊu cã thÓ nhËn 

®−îc chïm tia trùc x¹ cña ¸nh s¸ng mÆt trêi vµ chïm ph¶n x¹ tõ g−¬ng ph¼ng khi 

®Æt cè ®Þnh, g−¬ng ph¶n x¹ cã thÓ gÊp l¹i khi kh«ng dïng, gi÷a mÆt ph¶n x¹ vµ hép 

ngoµi lµ líp b«ng thñy tinh c¸ch nhiÖt, phÝa trªn bÕp cã mét n¾p kÝnh nh»m c¸ch 

nhiÖt vµ t¹o hiÖu øng lång kÝnh. 

4.1.2. TÝnh to¸n thiÕt kÕ bÕp 
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BÕp gåm mÆt kÝnh nhËn nhiÖt cã ®−êng kÝnh d2, hÖ sè truyÒn qua D, g−¬ng 

ph¶n x¹ cã hÖ sè ph¶n x¹ Rg, mÆt ph¶n x¹ parabol cã hÖ sè ph¶n x¹ Rp, nåi nÊu lµm 

b»ng Inox s¬n ®en cã hÖ sè hÊp thô ε, ®−êng kÝnh d1, chiÒu dµy δo, khèi l−îng 

riªng ρo, nhiÖt dung riªng C, chiÒu cao h, chøa ®Çy n−íc cã nhiÖt dung riªng Cp , 

khèi l−îng riªng ρn . Do mÆt ph¼ng qòy ®¹o cña mÆt trêi t¹i §µ N½ng vµ Qu¶ng 

Nam nghiªng mét gãc kho¶ng 20o so víi mÆt th¾ng ®øng nªn  tÝnh to¸n cho gãc tíi 

α = 70o. C−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi lÊy trung b×nh lóc nÊu (11h-12h) ë tØnh Qu¶ng 

Nam lµ  E = 940W/m2. 

Trong kho¶ng thêi gian τ  bÕp sÏ thu tõ mÆt trêi 1 l−îng nhiÖt b»ng Q1:  

Q1 = ε.E.sinα .F.τ ,  [J]. 

 trong ®ã  F = [D.F1 + Rg.D.F1 + Rp.D.F2 + Rp.Rg.D.F2] 

          F1 ≈ 
4

2
1dπ

  ,     F2 = 
4

2
2dπ

 -  F1  ,     

L−îng nhiÖt nhËn ®−îc cña bé thu Q1 dïng ®Ó: 

          -  Lµm t¨ng néi n¨ng cña nåi     U = mo.C.(ts - to) 

          -  Lµm t¨ng entanpy n−íc          Im = mn.CP(ts - to) 

          -  Tæn thÊt ra m«i tr−êng xung quanh Q2 

trong ®ã    m = πd1.h.δo.ρo + 2.δo.ρo. 4

2
1dπ

  [kg],       m =
4

2
1dπ

.h.ρn  [kg],    

Do nåi ®−îc ®Æt trªn ®Õ cã diÖn tÝch tiÕp xóc nhá vµ cã vá bäc c¸ch nhiÖt 

bªn ngoµi nªn cã thÓ xem  Q2 ≈ 0. 

VËy ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cho bÕp: 

    Q1 = mo.C.(ts - to) + mn.CP(ts - to)  

Hay:   ε.E.sinα. F.τ =(πd1.h.δo.ρo + 2.δo.ρo. 4

2
1dπ

) C.(ts - to) + 
4

2
1dπ

.h.ρn  CP(ts - to) 

Thay c¸c gi¸ trÞ :    E = 940 W/m2 , ε = 0,9 , α=70o , D = 0,9, Rg =0,9 , Rp = 0,9,  

 δo =0,001m, ρo =7850kg/m3,   ts = 100oC,   to = 25oC,   C = 460 J/kg®é,    

ρn = 1000kg/m3 ,  Cp = 4200J/kg®é , d1 = 0,25m, h= 0,2m ,   tÝnh ®−îc  

m =1,75kg   mn=9,8kg 

=>   F. τ = 3884   hay  (1,22d2
2 +0,08) .τ = 3884 
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   Quan hÖ gi÷a ®−êng kÝnh mÆt nhËn nhiÖt d2 vµ thêi gian τ: d2(τ) ®−îc biÓu diÔn 

trªn h×nh 3.3. 

Tõ quan hÖ nµy cã thÓ 

tÝnh ®−îc ®−êng kÝnh 

mÆt thu theo thêi gian 

yªu cÇu. 

VÝ dô:  

nÕu  τ = 1h =3600s th× 

ta cã d2 = 0,8m, tøc lµ 

nÕu d2 = 0,8m th× ta cã 

thÓ ®un s«i 9,8 kg n−íc 

trong thêi gian 1h. 

Trong thùc tÕ ®· chÕ 

t¹o bÕp nÊu cã kÝch 

th−íc nh− trªn vµ ®· 

®un s«i 9 lÝt n−íc sau 55 phót. Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n trªn ®· ®−îc ¸p dông ®Ó thiÕt 

kÕ, chÕ t¹o c¸c lo¹i bÕp víi nåi nÊu cã dung tÝch tõ 2 ®Õn 10 lÝt ®Ó triÓn khai øng 

dông vµo thùc tÕ.  

 

4.1. Bé thu n¨ng l−îng mÆt trêi ®Ó cÊp n−íc nãng 

4.2.1. Bé thu ph¼ng 

4.2.1.1. CÊu t¹o vµ ph©n lo¹i bé thu ph¼ng  
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                       H×nh 4.3. §å thÞ quan hÖ  d2(τ) 

Hçnh 4.4. Cáúu taûo Collector 
            háúp thuû nhiãût 
1- Låïp caïch nhiãût,  
2-  Låïp âãûm táúm phuí trong suäút, 
3- Táúm phuí trong suäút,   
4 - Âæåìng næåïc noïng ra,  
5 - Bãö màût háúp thuû nhiãût,  
6-  Låïp tän boüc,  
7-  Âæåìng næåïc laûnh vaìo,  
8- Khung âåí Collector 
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Khäng thãø coï mäüt kiãøu Collector naìo maì hoaìn haío vãö moüi màût vaì thêch håüp 
cho moüi âiãöu kiãûn, tuy nhiãn tuìy theo tæìng âiãöu kiãûn cuû thãø chuïng ta coï thãø taûo cho 
mçnh mäüt loaûi Collector håüp lyï nháút. Trong caïc bäü pháûn cáúu taûo nãn Colletor, bäü 
pháûn quan troüng nháút vaì coï aính hæåíng låïn âãún hiãûu quía sæí duûng cuía Collector laì 
bãö màût háúp thuû nhiãût. Sau âáy laì mäüt säú so saïnh cho viãûc thiãút kãú vaì chãú taûo bãö màût 
háúp thuû nhiãût cuía Collector maì thoía maîn mäüt säú chè tiãu nhæ: giaï thaình, hiãûu quaí 
háúp thuû vaì mæïc âäü thuáûn tiãûn trong viãûc chãú taûo. 
 Sau âáy laì 3 máùu Collector coï bãö màût háúp thuû nhiãût âån giaín, hiãûu quaí háúp 
thuû cao coï thãø chãú taûo dãù daìng åí âiãöu kiãûn Viãût nam. 

 

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng hçnh ràõn

Táúm háúp thuû

Voìng dáy gàõn bãö màût 
háúp thuû vaìo táúm háúp thuû

d

      Hçnh 4.5. Bãö màût háúp thuû nhiãût daûng      
     äúng hçnh ràõn gàõn trãn táúm háúp thuû

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng daîy äúng

Táúm háúp thuû

  Hçnh 4.6. Daíi táúm háúp thuû âæåüc âan xen       
        vaìo bãö màût háúp thuû daûng daîy äúng

 Hai táúm gàõn våïi nhau 
bàòng caïch duìng äúc vêt 
hay haìn âênh

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng táúm

ÄÚc vêt coï låïp âãûm Mäúi haìn âênh                  

                            Hçnh 4.7. Bãö màût háúp thuû daûng táúm 



  

 53

Sau khi thiãút kãú chãú taûo, âo âaûc tênh toïan vaì kiãøm tra so saïnh ta thu âæåüc 
baíng täøng kãút sau: 

 
 

   Loaûi bãö màût 
  háúp thuû 

Daûng äúng 
hçnh ràõn 

Daûng daîy äúng Daûng daîy 
äúng 

Daûng táúm 

Caïch gàõn våïi 
 táúm háúp thuû 

 Âan xen 
vaìo nhau 

Duìng voìng 
dáy kim loaûi 

Âan xen 
vaìo nhau 

Haìn âênh 

Hiãûu suáút 
 háúp thuû nhiãût  

Giaím 10% Giaím 10% Chuáøn Bàòng chuáøn

Giaï cuía váût liãûu 
vaì nàng læåüng ctaûo 

Giaím 4% Tàng 2%  Chuáøn Tàng 4% 

Thåìi gian cáön  
gia cäng chãú taûo 

Giaím 20% Giaím 10% Chuáùn Tàng 50% 

   
   Tæì caïc kãút quaí kiãøm tra vaì so saïnh åí trãn ta coï thãø ruït ra mäüt säú kãút luáûn 
nhæ sau: 

1-  Loaûi bãö màût háúp thuû daûng daîy äúng coï kãút quaí thêch håüp nháút vãö hiãûu suáút  
háúp thuû nhiãût , giaï thaình cuîng nhæ cäng vaì nàng læåüng cáön thiãút cho viãûc 
chãú taûo. Tuy nhiãn nãúu trong træåìng håüp khäng coï âiãöu kiãûn âãø chãú taûo 
thç chuïng ta coï thãø choün loaûi bãö màût háúp thuû daûng hçnh ràõn. Bãö màût háúp 
thuû daûng táúm cuîng coï kãút quaí täút nhæ loaûi daûng daîy äúng nhæng âoìi hoíi 
nhiãöu cäng vaì khoï chãú taûo hån. 

2-  Táúm háúp thuû âæåüc gàõn vaìo äúng háúp thuû bàòng caïch âan xen tæìng daíîi nhoí 
laì coï hiãûu quaí nháút. Ngoaìi ra táúm háúp thuû coï thãø gàõn vaìo äúng háúp thuû 
bàòng phæång phaïp haìn, våïi phæång phaïp naìy thç hiãûu quaí háúp thuû cao 
hån nhæng máút nhiãöu thåìi gian vaì giaï thaình cao hån.      

 

4.2.1.2. Tênh toaïn bäü thu phàóng 

Khaío saït panel màût tråìi våïi häüp thu kêch thæåïc axbxδ, khäúi læåüng mo, nhiãût 
dung riãng Co âæåüc laìm bàòng theïp daìy δt, bãn trong gäöm cháút loíng ténh coï khäúi 
læåüng m, vaì læu læåüng G[kg/s] chaíy liãn tuûc qua häüp. Xung quanh häüp thu boüc 1 
låïp caïch nhiãût, toía nhiãût ra khäng khê våïi hãû säú α. Phêa trãn màût thu F1= ab våïi âäü 
âen ε laì 1 låïp khäng khê vaì 1 táúm kênh coï âäü trong D. Chiãöu daìy vaì hãû säú dáùn nhiãût 
cuía caïc låïp naìy laì δc, δk , δK vaì  λc, λk, λK. 
    Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi tåïi màût kênh taûi thåìi âiãøm τ laì E(τ) = Ensinϕ(τ , våïi 
ϕ(τ ) =  ωτ laì goïc nghiãng cuía tia nàõng våïi màût kênh, ω = 2π /τn vaì τn = 24 x 3600s 
laì täúc âäü goïc vaì chu  kyì tæû quay cuía  traïi âáút, En laì cæåìng âäü bæïc xaû cæûc âaûi trong 
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ngaìy, láúy bàòng trë trung bçnh trong nàm taûi vé âäü âang xeït. Luïc màût tråìi moüc τ = 0, 
nhiãût âäü âáöu cuía panel vaì cháút loíng bàòng nhiãût âäü to cuía khäng khê ngoaìi tråìi.  

Cáön tçm haìm phán bäú nhiãût âäü cháút loíng trong panel theo thåìi gian τ vaì táút 
caí caïc thäng säú âaî cho:  t = t (τ, abδδt, mo.Co, m.Cp, ε D F1 , G, δc, δk , δK, λc, λk, 
λK , α, to , ω, En ). 

 
Caïc giaí thiãút khi nghiãn cæïu: 

- Panel âæåüc âàût cäú âënh trong mäùi ngaìy, sao cho màût thu F1 vuäng goïc våïi màût   
      phàóng quyî âaûo traïi âáút. 

   -   Taûi mäùi thåìi âiãøm τ, coi nhiãût âäü cháút loíng vaì häüp thu âäöng nháút, bàòng t(τ). 
 
Láûp phæång trçnh vi phán cán bàòng nhiãût cho häüp thu: 
        Khi panel âàût cäú âënh (ténh). Xeït cán bàòng nhiãût cho hãû gäöm cháút loíng vaì häüp 
kim loaûi, trong khoaíng thåìi gian dτ kãø tæì thåìi âiãøm τ. 
       Màût F1 háúp thuû tæì màût tråìi 1 læåüng nhiãût bàòng: 
                          δQ1 = ε1DEnsinωτ. F1.sinωτ.dτ,  [J]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Læåüng nhiãût  δQ1 âæåüc phán ra caïc thaình pháön âãø:  
 - Laìm tàng näüi nàng voí häüp                  dU = mo.Codt,  
 - Laìm tàng entanpy læåüng næåïc ténh     dIm = m.Cpdt , 
 - Laìm tàng entanpy doìng næåïc             dIG = Gdτ Cp (t - to) , 
- Truyãön nhiãût ra khäng khê ngoaìi tråìi qua âaïy F3 = ab vaì caïc màût bãn  

F2 = 2δ(a+b) våïi hãû säú truyãön nhiãût k3 = k2 = 
1

1
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

αλ
δ

c

c , qua màût thu  

F1=   ab  våïi k1 = 
1

3,1
1

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

αλ
δ

λ
δ

K

K

k

k   

ϕo

ϕ(τ)

GCP

to

ot

ot

α
α

1,3αD

ε  F = ab1 1

E(τ)

t

D, δΚ , λΚ

 δκ , λκ

δ , m , Cp

mo , Co

δc , λc

τn
ω

Hçnh 1: Mä taí baìi toaïn panel läöìng kênh

, abδ

Hçnh 4.8. Mä hçnh tênh toaïn bäü thu phàóng
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 Váûy coï täøng læåüng nhiãût bàòng δQ2 = (k1F1 + k2F2 + k3F3) (t - to) dτ ;  
 Do âoï, phæång trçnh cán bàòng nhiãût: δQ1 =  dU + dIm  + dIG + δQ2 seî coï daûng: 

ε1DEt Ft sin2 ϕ(τ) dτ = dt ∑miCi + (GCp + ∑ ki Fi) (t - to) dτ.  

 Sau pheïp âäøi biãún T(τ) = t(τ) - to vaì âàût  a = 
C
P

Cm
FDE

ii

n =
∑

1ε , [K/s],    

  b = 
C
W

Cm
FkGC

ii

iip =
+

∑
∑ , [s-1] thç phæång trçnh cán bàòng nhiãût cho panel ténh laì: 

   T’(τ) + bT(τ) =  a sin2(ωτ)                                        (4.1) 
    våïi âiãöu kiãûn âáöu T(0) = 0                    (4.2) 
Khi panel âäüng âæåüc quay âãø diãûn têch hæïng nàõng luän bàòng F1, thç màût F1 

háúp thuû âæåüc: δQ1 = ε1DEnsinωτ. F1.dτ,  [J]. Do âoï, tæång tæû nhæ trãn, phæång 
trçnh cán bàòng nhiãût cho  panel âäüng coï daûng: 

   T’(τ) + bT(τ) =  a sin(ωτ)                                         (4.3) 
   våïi âiãöu kiãûn âáöu T(0) = 0                   (4.4) 
 

Xaïc âënh haìm phán bäú nhiãût âäü: 
      Haìm nhiãût âäü trong panel ténh seî âæåüc tçm åí daûng T(τ) = A(τ) e-bτ.  
Theo phæång trçnh (3.1) ta coï:  

   A (τ) = a∫ ebτ sin2ωτ.dτ =  
2
a ∫ ebτ (1- cos2ωτ)dτ = 

b
a
2

( ebτ - I )  

våïi:  I =  ∫ cos2ωτ .debτ  =  I
b

b
b

eb 22)2cos2sin2( ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+

ωωτωτω
τ

   

 tæïc laì:    I = 224 b
beb

+ω

τ

 [2ωsin2ωτ + bcos 2ωτ] + C1     

Hàòng säú C1 âæåüc xaïc âënh theo âiãöu kiãûn âáöu T(0) = 0 hay A(0) = 0, tæïc laì 

C1 = 2)2/(1
1

ωb+
. Do âoï, haìm phán bäú nhiãût âäü cháút loíng trong panel ténh coï daûng:     

  T(τ) = 
b
a
2

[1- 224 b
b
+ω

(2ωsin2ωτ  + bcos2ωτ) - 2)2/(1 ω

τ

b
e b

+

−

]             (4.5) 

Nãúu duìng pheïp biãún âäøi (Asinx + Bcosx) = 22 BA + sin (x + artg
A
B ) thç 

haìm (3.5) seî coï daûng: 

 T(τ) = 
b
a
2

[1-
22 4ω+b

b sin(2ωτ + artg
ω2
b  ) - 2)2/(1 ω

τ

b
e b

+

−

]          (3.6)    

Säú haûng cuäúi cuía täøng coï giaï trë nhoí hån 1 vaì giaím ráút nhanh, nãn khi τ >1h coï thãø 
boí qua. 

Haìm nhiãût âäü trong panel âäüng laì nghiãûm cuía hãû phæång trçnh (4.3), (4.4),  
âæåüc tçm nhæ caïch trãn, seî coï daûng: 
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Tâ(τ) = 
2)/(1 bb

a
ω+

[sin(ωτ + artg
b
ω  ) - 

2)/(1 ω

τ

b
e b

+

−

]          (4.7) 

Säú haûng sau cuía täøng luän nhoí hån 1 vaì giaím khaï nhanh, nãn khi τ >2h coï 
thãø boí qua. 

Caïc haìm phán bäú (4.6) vaì (4.7) seî âæåüc mä taí åí hçnh 4.9 vaì hçnh 4.10.  
 

Láûp cäng thæïc tênh toaïn cho panel ténh vaì âäüng: 
Sæí duûng caïc haìm phán bäú (4.6) vaì (4.7) dãù daìng láûp âæåüc caïc cäng thæïc tênh 

caïc thäng säú kyî thuáût âàûc træng cho panel ténh vaì âäüng. 

Panel ténh âaût nhiãût âäü cæûc âaûi Tm =
b
a
2

(1+
22 4ω+b

b )   

                                           luïc τm = τn( ωπ 24
1

8
3 bartg− ). 

           Panel âäüng âaût nhiãût âäü cæûc âaûi Tâm = 
2)/(1 bb

a
ω+

> Tm  

                                                         luïc τâm = τn( b
artg ω

π2
1

4
1

+ ). 

Sau khi tênh nhiãût âäü trung bçnh trong 1 ngaìy nàõng cho mäùi panel theo cäng 

thæïc: Tn = ∫
2/

0
)(2 n dT

n

τ
ττ

τ
, 

Vaì dãù daìng tçm âæåüc cäng suáút nhiãût hæîu êch trung bçnh Qn= GCpTn, [W], 

læåüng nhiãût thu âæåüc mäùi ngaìy  Q = nnQτ
2
1 , [J], .v.v.   

 Hiãûu suáút nhiãût panel     η = 
1FE

Qn    

våïi E = n
n

n
n

EdEn

∫ =
2/

0

22sin2 τ

π
τ

τ
τπ

τ
. Caïc cäng thæïc cuû thãø cho caïc loaûi 

panel âæåüc giåïi thiãûu åí baíng 4.2. 
 
Caïc säú liãûu tênh toaïn cho panel 1 m2 ténh vaì âäüng: 
Trong baíng 4.1 giåïi thiãûu caïc säú liãûu tênh toaïn cho máùu panel 1m2 våïi häüp 

thu kêch thæåïc  abδ  = 1 x 1 x 0,01 m3, âæåüc laìm bàòng theïp táúm daìy δt = 0,001m, 
Co= 460 J/kgK , màût thu F1 = 1m2 , âäü âen  ε  = 0,95, låïp khäng khê daìy  δk = 
0,01m, táúm kênh daìy δK = 0,005 m , λK = 0,8 W/mK , âäü trong D = 0,95, låïp caïch 
nhiãût bäng thuíy tinh daìy δC = 0,02 m, λC = 0,055W/mK, doìng næåïc qua panel coï 
G = 0,002 kg/s våïi nhiãût âäü to = 30oC. Cæåìng âäü bæïc xaû cæûc âaûi En, láúy trung bçnh 

trong nàm taûi Âaì nàông, åí vé âäü 16o bàõc, laì En = ∑ niE
365
1 = 940 W/m2. 
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  Hçnh 4.9. Haìm nhiãût âäü khi ténh t(τ) vaì khi âäüng tâ(τ) cuía panel 1m2 coï W > WS 

  
Baíng 4.1. Caïc säú liãûu tênh toaïn cho panel 1m2  
 

 Thäng säú tênh toaïn Cäng thæïc tênh    Giaï trë Âån vë 
 Hãû säú toía nhiãût ra khäng khê α = 

i

k

δ
λ
Σ

 C(GrPr)n  
    8,5 

 
W/m2K 

 
Hãû säú truyãön nhiãût lãn trãn k1 = 

1

3,1
1

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

αλ
δ

λ
δ

K

K

k

k  
 

    2,2 
 

W/m2K 

 
Hãû säú truyãön nhiãût qua 
låïp caïch nhiãût 

     k2 = 
1

1
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

αλ
δ

C

C  
 

    2,1 
 

 W/m2K 

    Khäúi læåüng voí häüp thu     m0 = ρt δt (2F1 + 4 δ)      16     kg 
    Khäúi læåüng næåïc ténh      m = ρ F1 (δ - 2 δt)       8     kg 
    Nhiãût dung häüp næåïc      C = m0Co + mCp    40752     J/K 
  Doìng nhiãût dung qua häüp     W = GCP + ∑ki Fi     12,7    W/K 
   Cäng suáút háúp thuû max P = ε D EnF1    853,8     W 
    Täúc âäü gia nhiãût max a = 

C
P     0,021     K/s 

t

τmτ

6 8 10 12 12,9 14 16 18h
0

20

40

60

80

100 Co

30

â(τ)t

(τ)t

95,4  C
o94  C

o

72  Co

45  Co

64  Co

36  Co
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  Táön säú dao âäüng riãng 
cuía panel 

b = 
C
W  3,13.10-4     s-1 

   Täúc âäü goïc tia nàõng ω = 
nτ
π2  7,27.10-5 rad.s-1 

Baíng 4.2. Cäng thæïc chung tênh caïc thäng säú kyî thuáût âàûc træng vaì caïc säú liãûu cho 
panel næåïc noïng 1m2 coï W > WS. 

 
          Panel ténh          Panel âäüng    Thäng säú  

  âàûc træng Cäng thæïc tênh Säú liãûu Cäng thæïc tênh Säú liãûu
Âäü gia 
nhiãût max 

Tm = )
4

1(
2 22 ω+

+
b

a
b

a  64 oC Tâm = 
2)/(1 bb

a
ω+

 65,4 oC

Nhiãût âäü 
max 

tm=to+ 22 4
1(

2 ω+
+

b
b

b
a ) 94 oC Tâm = to+ 2)/(1 bb

a
ω+

 95,4 oC

Thåìi âiãøm 
âaût Tm 

τm=τn ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

ωπ 24
1

8
3 bartg  6,8h τâm=τn ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

b
artg ω

π2
1

4
1  6,9h 

Nhiãût âäü 
cuäúi ngaìy 

tc = to + 
)4(

2
22

2

bb
a

+ω
ω  36 oC tâc = to + 22 b

a
+ω
ω  45 oC 

Âäü gia nhiãût 
TB 

Tn= b
a
2

 34 oC Tân=
( )
( )22

22 2
bb
ba

+
+

ωπ
ω  42 oC 

Cäng suáút 
hæîu êch TB 

Qn= 
b
a
2

GCp 280 W Qân= GCp
( )
( )22

22 2
bb
ba

+
+

ωπ
ω  349 W

Saín læåüng 
nhiãût 1 ngaìy 

Q = b
a n

4
τ GCp 12MJ Qâ=GCp 2

nτ ( )
( )22

22 2
bb
ba

+
+

ωπ
ω  15MJ 

Saín læåüng 
næåïc noïng 

M = Gn

2
τ , tn = to + Tn 

86kg 
åí 64oC

M = Gn

2
τ ,  tân = to + Tân 86kg 

åí 72oC
Hiãûu suáút 
nhiãût panel 

η=
14bEnF

aGCpπ
 46% 

η=
( )

( )22
1

22

2
2

bbEnF
baGC p

+

+

ω
ω

 58% 

 
Âiãöu kiãûn âãø cháút loíng säi trong panel: 
Âãø thu âæåüc næåïc säi coï nhiãût âäü ts  cáön coï âiãöu kiãûn tm ≥ ts hay Tm ≥ ts - to = Ts. 
Âiãöu kiãûn säi trong panel âäüng laì: 

       Tâm = 
22 ω+bC

P   ≥ Ts      hay    b = 
C
W  ≤  2

2

ω−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

sCT
P  
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Do âoï cáön choün C vaì W sao cho thoía maîn 2 âiãöu kiãûn: 

    C = ∑ miCi ≤ 
sT

P
ω

 = 
)(2

1

os

nn

tt
FDE
−π

τε  =  CS ,    [J/K] 

 W = GCp+ ∑ kiFi  ≤ 2
2

)( ωC
T
P

s

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ = 22 CCS −ω  = WSâ ,     [W/K] 

Âiãöu kiãûn thæï 2 seî âæåüc âaïp æïng nãúu  ∑ kiFi < WSâ  vaì choün G ≤ 
pC

1 (WSâ - ∑ kiFi). 

Âiãöu kiãûn säi trong panel ténh laì: 

Tm =  )
4

1(
2 22 ω+

+
b

a
b

a  ≥  TS  hay  W ≤ 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+
+

2)/2(1
11

2 WCT
P

S ω
.  

Âiãöu kiãûn naìy seî âæåüc âaïp æïng nãúu choün:  

            C < CS , ∑ kiFi  < WS vaì G < 
pC

1 (WS - ∑ kiFi). = GS,  

våïi WS laì nghiãûm cuía phæång trçnh  WS = 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+
+

2)/2(1
11

2
SS WCT

P
ω

 

Våïi panel 1 m2 âàût taûi Âaì nàông, thç CS = 167 kJ/K, WSâ = 11,8 W/K, Ws=11,5W/K,  

GS = 
pC

1 (WS - ∑ kiFi) = 0,0017  kg/s. 

Cäng thæïc tênh thåìi gian vaì læåüng næåïc säi: 
Thåìi âiãøm âaût nhiãût âäü säi tS âæåüc xaïc âënh båíi phæång trçnh t(τS) = tS hay 

T(τS) = tS-to = TS.  
Giaíi phæång trçnh T(τS) = TS cho mäùi loaûi panel, seî thu âæåüc 2 nghiãûm τS1, 

vaì τS2. Thåìi gian säi seî laì ∆τ = τS2 - τS1 vaì læåüng næåïc säi thu âæåüc laì GS = G∆τS. 
Caïc cäng thæïc tênh τS1,τS2, ∆τS, GS seî âæåc giåïi thiãûu åí baíng 3.3. 

Våïi panel åí trãn , âaî coï C < CS , ∑ kiFi  < WS , nãúu choün  G =0,001kg/s <GS 
thç seî âaût âæåüc âiãöu kiãûn säi caí khi ténh vaì khi âäüng, caïc quaï trçnh säi âæåüc mä taí åí 
hçnh 2.10.   
 
Baíng 4.3. Caïc cäng thæïc nhiãût vaì caïc säú liãûu cho panel næåïc säi1m2 coï W < WS. 

 
          Panel ténh Panel âäüng Thäng säú 

âàûc træng Cäng thæïc tênh Säúliãûu Cäng thæïc tênh Säú liãûu
Thåìi âiãøm 
bàõt âáöu säi 

τs1= +−
ω

π
π

τ
2

[
4

bartgn  

]
4)2(

sin
22

ab
babT

ar S ω+−
+  

  5,1h τâs1= +
b

artgn ω
π

τ
[

2
            

    ]sin
22

a
bT

ar S ω+
+  

   4,5h 
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Thåìi âiãøm 
kãút thuïc säi 

 τs2= −−
ω

π
π

τ
2

2[
4

bartgn  

4)2(
sin

2

ab
babT

ar S ω+−
−

 

 9,2h τâs2= −+
b

artgn ωπ
π

τ
[

2
  

]sin
22

a
bT

ar S ω+
−  

 10,1h 

Thåìi gian 
säi 

∆τs= −π
π

τ
[

4
n  

]
4)2(

sin2
22

ab
babT

ar S ω+−
−  

  4,1h ∆τâs= −π
π

τ
[

2
n  

   ]sin2
22

a
bT

ar S ω+
−  

  5,6h 

Læåüng næåïc 
säi 

GS= −π
π
τ

[
4

nG  

]
4)2(

sin2
22

ab
babT

ar S ω+−
−  

1
4,8kg 

 

 Gâs= −π
π
τ

[
2

nG  

      ]sin2
22

a
bT

ar S ω+
−  

 20kg 
 

Hiãûu suáút 
panel 

 η = 
n

ssp

EnF
TGC

τ
τπ

1

∆
  26%      ηâ= 

n

âssp

EnF
TGC

τ
τπ

1

∆
   36% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 Hçnh 4.10. Haìm nhiãût âäü ténh t(τ) vaì  âäüng tâ(τ) cuía panel næåïc säi1m2 coï W<WS 
                          
      Caïc haìm phán bäú láûp âæåüc âaî mä taí tæång âäúi âáöy âuí vaì chênh xaïc sæû phuû 
thuäüc cuía nhiãût âäü cháút loíng vaìo thåìi gian vaì háöu hãút caïc thäng säú cuía panel. Noï 
cho pheïp suy ra caïc cäng thæïc tênh nhiãût vaì caïc âiãöu kiãûn cáön phaíi âaïp æïng khi 
muäún tàng nhiãût âäü hoàûc laìm säi cháút loíng trong panel. 

τ

ât (τ)
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      Caïc cäng thæïc âæa ra coï thãø duìng khi tênh thiãút kãú hoàûc kiãøm tra panel âãø gia 
nhiãût hay âun säi caïc cháút loíng khaïc nhau, åí vé âäü tuìy yï, æïng våïi caïc giaï trë thêch 
håüp cuía caïc thäng säú ρ , Cp , tS vaì En ,  to. 
 

4.2.2. Bäü thu kiãøu äúng coï gæång phaín xaû daûng parabol truû 

4.2.2.1. Bé thu ®Æt n»m ngang    

     Module bé thu n»m ngang cã cÊu t¹o nh− h×nh 4.11,  gåm mét èng hÊp thô s¬n 

mµu ®en cã chÊt láng chuyÓn ®éng bªn trong, bªn ngoµi lµ hai èng thuû tinh lång 

vµo nhau, gi÷a hai èng thuû tinh lµ líp kh«ng khÝ hoÆc ®−îc hót ch©n kh«ng. TÊt 

c¶ hÖ èng hÊp thô vµ èng thuû tinh ®−îc ®Æt trªn m¸ng parabol trô, ph−¬ng tr×nh 

biªn d¹ng cña parabol trô lµ: 

    
p

xy
4

2

=   

Trong ®ã: p lµ kho¶ng c¸ch ®−êng tiªu ®iÓm ®Õn ®¸y parabol. 

Theo c¸ch bè trÝ trªn dÔ dµng thÊy r»ng tÊt c¶ thµnh phÇn vu«ng gãc cña tia bøc x¹ 

mÆt trêi sau khi ®Õn g−¬ng parabol th× ph¶n x¹ ®Õn t©m cña èng hÊp thô.  

y

x

y= x
4p

2

p

N

L

Líp kÝnh ngoµi

èng hÊp thô dÉn m«i chÊt

Líp kÝnh trong

Parabol trô ph¶n x¹

C¸nh nhËn nhiÖt

                     
                  H×nh 4.11. CÊu t¹o lo¹i module bé thu ®Æt n»m ngang 
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 VÊn ®Ò lµ cÇn x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè kÝch th−íc c¸c bé phËn cña module bé 

thu vµ mèi quan hÖ gi÷a c¸c th«ng sè sao cho bé thu cã hiÖu qu¶ nhÊt vÒ mÆt hÊp 

thô nhiÖt vµ vÒ mÆt kinh tÕ.  

 C¸c th«ng sè bé thu vµ c¬ së tÝnh to¸n 

Kh¶o s¸t mét bé thu n¨ng l−îng mÆt trêi (module) kiÓu èng cã g−¬ng 

parabol trô  nh− h×nh 4.12. 

Bé thu gåm mét èng ®ång ë gi÷a cã ®−êng kÝnh d dµy δo, khèi l−îng riªng 

ρo nhiÖt dung riªng Co, hai bªn èng cã hµn thªm 2 c¸nh ®ång ph¼ng cã chiÒu dµy 

δc, chiÒu réng c¸nh lµ Wc, hÖ sè dÉn nhiÖt λc vµ hiÖu suÊt c¸nh fc, lµm nhiÖm vô hÊp 

thô n¨ng l−îng mÆt trêi víi, hÖ èng- c¸nh ®−îc s¬n phñ mét líp s¬n ®en vµ cã ®é 

®en ε, bªn trong èng chøa chÊt láng cã khèi l−îng tÜnh m, l−u l−îng G[kg/s] nhiÖt 

dung riªng CP ch¶y liªn tôc qua bé thu. Xung quanh èng ®−îc bäc 2 èng thñy tinh 

cã ®−êng kÝnh d1, d2, dµy δk1, δk2 cã hÖ sè dÉn nhiÖt, hÖ sè bøc x¹ vµ hÖ sè truyÒn 

qua lÇn l−ît lµ λk1, λk2, ε1, ε2,  D1, D2 lµm nhiÖm vô “lång kÝnh” vµ c¸ch nhiÖt. Gi÷a 

c¸c èng thñy tinh vµ èng ®ång lµ c¸c líp kh«ng khÝ cã hÖ sè dÉn nhiÖt lµ λkk hai 

®Çu ®−îc ®Öm kÝnh b»ng hai nót cao su dµy δd cã ®−êng kÝnh dd vµ hÖ sè dÉn nhiÖt 

λd. HÖ sè táa nhiÖt tõ èng thñy tinh ngoµi ®Õn kh«ng khÝ cã nhiÖt ®é to lµ α. PhÝa 

d−íi hÖ èng cã mÆt ph¶n x¹ d¹ng parabol trô víi hÖ sè ph¶n x¹ R víi diÖn tÝch thu 

n¾ng Fo= N.L. Bé thu ®−îc ®Æt sao cho mÆt ph¶n x¹ cña parabol h−íng vÒ phÝa mÆt 

trêi (trôc cña hÖ èng song song víi mÆt ph¼ng quü ®¹o cña mÆt trêi). 

. ϕ(τ)

τn
ω

E(τ)

to t

GCp

to

to α

α

d2, D2, δk2, λk2   

d1, D1, δk1, λk1   

d, ρ, m, Cp

dd, δd, λd   LN

δkk, λkk   

d, δo, ρo, Co

α

      H×nh 4.12. KÕt cÊu bé thu d¹ng èng cã g−¬ng ph¶n x¹ parabol trô ®Æt
                                            cè ®Þnh lo¹i ®Æt n»m ngang 
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C−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi tíi mÆt kÝnh t¹i thêi ®iÓm τ lµ E(τ) = Ensinϕ(τ), 

víi  ϕ(τ) = ω.τ lµ gãc nghiªng cña tia n¾ng víi mÆt kÝnh,  ω= 2π/τn vµ τn = 24 x 

3600s lµ tèc ®é gãc vµ chu  kú tù quay cña  tr¸i ®Êt, En lµ c−êng ®é bøc x¹ cùc ®¹i 

trong ngµy, lÊy b»ng trÞ trung b×nh trong  n¨m  t¹i vÜ ®é  ®ang xÐt   En = ∑ niE
365
1

.  

Lóc mÆt trêi mäc τ= 0, nhiÖt ®é ®Çu cña bé thu vµ chÊt láng b»ng nhiÖt ®é to cña 

kh«ng khÝ m«i tr−êng xung quanh. 
 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n c©n b»ng nhiÖt cña bé thu 

Ta gi¶ thiÕt r»ng t¹i mçi thêi ®iÓm τ, xem nhiÖt ®é chÊt láng vµ èng hÊp thô 

®ång nhÊt vµ b»ng t(τ).  XÐt c©n b»ng nhiÖt cho hÖ bé thu trong kho¶ng thêi gian 

dτ kÓ tõ thêi ®iÓm τ.  MÆt bé thu hÊp thô tõ mÆt trêi 1 l−îng nhiÖt b»ng δQ1: 

δQ1 = ε.Ensinωτ .FD .sinωτ.dτ,  [J].     (4.8) 

Víi    FD = D1D2.F1 + fc.D1 D2.F2 + R.D1
1D2

3.F3 + R.D1D2.F4,        (4.9)   

trong ®ã:   F1= L.d ,    F2= L.2.Wc ,    F3= L(d2 - d1),   F4= L(N - d2)  (xem khe hë 

gi÷a c¸nh vµ èng kÝnh trong lµ b»ng 0). 

L−îng nhiÖt nhËn ®−îc cña bé thu δQ1 dïng ®Ó: 

-  Lµm t¨ng néi n¨ng cña èng hÊp thô       dU = (mo.Co + mc.Cc) dt 

-  Lµm t¨ng entanpy l−îng n−íc tÜnh        dIm = m.CPdt 

-  Lµm t¨ng entanpy dßng chÊt láng          dIG = G.CP(t - to) dτ 

-  TruyÒn nhiÖt ra ngoµi kh«ng khÝ      δQ2 = Ktt .L(t - to)dτ 

trong ®ã:   khèi l−îng èng hÊp thô     mo= πd.L.δo.ρo,  [kg],         

                  khèi l−îng c¸nh                mc= 2LWc.δc.ρc ,  [kg]   

                  khèi l−îng n−íc tÜnh         m = 
4
π

d2.L.ρ  [kg],       

                  hÖ sè tæn thÊt nhiÖt tæng   Ktt = [KL + KL
bx + nKd.Fd], [W/mK] 

                             n- sè nót ®Öm trªn 1m chiÒu dµi bé thu, [m]-1      

hÖ sè truyÒn nhiÖt qua nót ®Öm        Kd = 
1

1
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

αλ
δ

d

d , [W/m2K] 

hÖ sè truyÒn nhiÖt b»ng ®èi l−u vµ dÉn nhiÖt KL=π.
14

1

1

2

ln.
2
1

.
1

−

=

+
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+∑

i i

i

i d
d

d λα
, [W/mK]      
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 hÖ sè truyÒn nhiÖt b»ng bøc x¹                KL
bx= π.σ.εqd.(Ttb+To)(Ttb

2+To
2),  [W/mK]  

víi  εqd = 
1

1122

1211111
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

εεε ddd
,       σ = 5.67.10-8 W/mK4 

Ttb = 273 + ttb,nhiÖt ®é tuyÖt ®èi trung b×nh tÝnh to¸n cña m«i chÊt trong bé thu, [K] 

VËy ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cho bé thu:   

δQ1 = dU + dIm + dIG + δQ2              (4.10) 

th× ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt (4.2) cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

    ε.En.FD.sin2ωτ.dτ = (mo.Co+m.CP+mc.Cc)dt+(GCP+KttL)(t - to)dτ.              (4.11) 

BiÕn ®æi b»ng c¸ch thay T(τ) = t(τ) - to vµ ®Æt: 

 a = 
C
P

CmmCCm
EF

ccPoo

nD =
++.

..ε
 ,   [K/s]                            (4.12a)  

 b = 
C
W

CmmCCm
LKGC

ccPoo

ttP =
++

+
.

.
   [1/s]                (4.12b) 

th× ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cho bé thu lµ: 
 

          (4.13) 

          (4.14)  
 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh 4.13, 4.14 t−¬ng tù nh− ë môc trªn ta t×m ®−îc hµm 

ph©n bè nhiÖt ®é chÊt láng trong bé thu lµ: 

T(τ) = 
b
a
2

[1-
22 4ω+b

b
sin(2ωτ + artg

ω2
b

 ) - 2)2/(1 ω

τ

b
e b

+

−

]             (4.15) 

Trong ®ã a vµ b ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 4.12a vµ 4.12b 

 C«ng thøc tÝnh to¸n bé thu 

Tõ hµm ph©n bè (4.15) ta dÔ dµng lËp ®−îc c¸c c«ng thøc tÝnh c¸c th«ng sè 

kü thuËt ®Æc tr−ng cho bé thu nh− b¶ng 4.4: 

 

 

 

 

          T’(τ)  + b.T(τ)  = a.sin2(ωτ)    
 
           Víi ®iÒu kiÖn ®Çu  T(0) = 0        
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B¶ng 4.4. C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cña bé thu n»m ngang 

Th«ng sè ®Æc tr−ng C«ng thøc tÝnh to¸n 

§é gia nhiÖt  lín nhÊt 

Tm 
Tm = )

4
1(

2 22 ω+
+

b
a

b
a

     [oC] 

NhiÖt ®é cùc ®¹i thu ®−îc 

tm 
tm= to+ 22 4

1(
2 ω+

+
b

b
b

a
)    [oC] 

Thêi ®iÓm ®¹t nhiÖt ®é cùc ®¹i 

τ m 
τm=τn ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

ωπ 24
1

8
3 bartg   [s] 

S¶n l−îng nhiÖt trong 1 ngµy 

Q 

Q = b
a n

4
τ

GCP          [J] 

NhiÖt ®é trung b×nh 

ttb 

ttb = to + 
b
a
2

      [oC] 

C«ng suÊt h÷u Ých trung b×nh 

Ptb 

Ptb = 
b
a
2

GCP    [W] 

S¶n l−îng n−íc nãng 

M 
M = Gn

2
τ

,         [kg] 

HiÖu suÊt nhiÖt bé thu 

η 

η =
o

tb

FE
Q
.

= 

o
n

n
n

tb

FdE

Q
n

∫
2/

0
.)2sin(2 τ

τ
τ
τπ

τ

= 
on

p

FbE
aGC

.4
π

 

  Bé thu cã g−¬ng ph¶n x¹ lo¹i nµy cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, dÔ chÕ t¹o vµ l¾p ®Æt 

nh−ng trong hÖ thèng cÇn cã thªm mét b¬m tuÇn hoµn m«i chÊt, nªn ch−a thÝch 

hîp cho viÖc l¾p ®Æt sö dông ë c¸c vïng s©u vïng xa  kh«ng cã ®iÖn l−íi. 
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4.2.2.2 Bé thu ®Æt nghiªng 

           CÊu t¹o module bé thu ®Æt nghiªng 

  Module bé thu ®Æt nghiªng cã cÊu t¹o nh− h×nh 3.8,  gåm mét èng hÊp thô 

s¬n mµu ®en cã chÊt láng chuyÓn ®éng bªn trong, 2 bªn vµ mÆt d−íi èng cã hµn 3 

c¸nh nhËn nhiÖt, bªn ngoµi lµ hai èng thuû tinh lång vµo nhau, gi÷a hai èng thñy 

tinh lµ líp kh«ng khÝ hoÆc ®−îc hót ch©n kh«ng. TÊt c¶ hÖ èng hÊp thô vµ èng thñy 

tinh ®−îc ®Æt gi÷a hai m¸ng trô tr¸i vµ ph¶i, vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña hÖ thèng èng- 

g−¬ng ph¶n x¹ ®−îc miªu t¶ nh− trªn h×nh 4.13. Biªn d¹ng cña m¸ng trô ®−îc 

dùng bëi 2 cung trßn t©m O1 vµ O2  ë hai ®Çu mót c¸nh tr¸i vµ ph¶i, b¸n kÝnh c¸c 

cung trßn lµ (r+W) 2  trong ®ã r lµ b¸n kÝnh èng hÊp thô cßn W lµ chiÒu réng cña 

c¸nh, tøc lµ c¸c cung trßn nµy ®i qua ®Çu mót cña c¸nh d−íi (h×nh 4.13). Víi cÊu 

t¹o nh− vËy th× tÊt c¶ c¸c tia bøc x¹ mÆt trêi  trong ngµy chiÕu ®Õn mÆt høng cña bé 

thu ®Òu ®−îc èng hÊp thô vµ c¸nh nhËn nhiÖt nhËn ®−îc. Trªn h×nh 4.14 vµ h×nh 

4.15 biÓu diÔn qu¸ tr×nh truyÒn cña tia bøc x¹ vu«ng gãc vµ xiªn gãc bÊt kú, c¸c tia 

bøc x¹ xiªn gãc kh¸c còng cã ®−êng truyÒn t−¬ng tù.   

N

M¸ng trô tr¸i 2 líp kÝnh èng hÊp thô bªn trong chøa chÊt láng

3 c¸nh nhËn 
nhiÖt bøc x¹

M¸ng trô ph¶i

01 20

r+w

(r+w)√2

 
                           

 H×nh 4.13. CÊu t¹o lo¹i module bé thu ®Æt nghiªng 



  

 67

 §èi víi lo¹i bé thu nµy g−¬ng ph¶n x¹ cã d¹ng m¸ng trô kÐp nã cã t¸c dông ph¶n 

x¹ bøc x¹ mÆt trêi ®Õn bÒ mÆt hÊp thô gièng nh− parabol trô trong phÇn 4.2.2.1 nªn 

th−êng ®−îc gäi chung lµ g−¬ng ph¶n x¹ d¹ng parabol trô. 

 

 

N
 

              
         H×nh 4.14. Qu¸ tr×nh truyÒn cña c¸c  tia n¾ng vu«ng gãc 

N
 

              
   H×nh 4.15. Qu¸ tr×nh truyÒn cña c¸c  tia n¾ng xiªn gãc 
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C¸c th«ng sè bé thu vµ c¬ së tÝnh to¸n 

Kh¶o s¸t mét bé thu n¨ng l−îng mÆt trêi (module) kiÓu èng cã g−¬ng 

parabol trô  nh− sau: 

Bé thu gåm mét èng ®ång ë gi÷a cã ®−êng kÝnh d dµy δo, khèi l−îng riªng 

ρo nhiÖt dung riªng Co, hai bªn vµ bªn d−íi èng cã hµn thªm 3 c¸nh ®ång ph¼ng cã 

chiÒu dµy δc , chiÒu réng c¸nh lµ Wc, hÖ sè dÉn nhiÖt λc vµ hiÖu suÊt c¸nh fc lµm 

nhiÖm vô hÊp thô n¨ng l−îng mÆt trêi, hÖ èng- c¸nh ®−îc s¬n phñ mét líp s¬n ®en 

vµ cã ®é ®en ε, bªn trong èng chøa chÊt láng, cã khèi l−îng tÜnh m, l−u l−îng 

G[kg/s] nhiÖt dung riªng CP ch¶y liªn tôc qua bé thu. Xung quanh èng ®−îc bäc 2 

èng thñy tinh cã ®−êng kÝnh d1, d2, dµy δk1, δk2 cã hÖ sè dÉn nhiÖt, hÖ sè bøc x¹ vµ 

hÖ sè truyÒn qua lÇn l−ît lµ λk1, λk2, ε1, ε2,  D1, D2  lµm nhiÖm vô “lång kÝnh” vµ 

c¸ch nhiÖt. Gi÷a c¸c èng thñy tinh vµ èng ®ång lµ c¸c líp kh«ng khÝ cã hÖ sè dÉn 

nhiÖt lµ λkk hai ®Çu ®−îc ®Öm kÝnh b»ng hai nót cao su dµy δd cã ®−êng kÝnh dd vµ 

hÖ sè dÉn nhiÖt λd. HÖ sè táa nhiÖt tõ èng thñy tinh ngoµi ®Õn kh«ng khÝ cã nhiÖt 

®é to lµ α. PhÝa d−íi hÖ èng cã mÆt ph¶n x¹ d¹ng parbol trô víi hÖ sè ph¶n x¹ R víi 

diÖn tÝch thu n¾ng Fo = N.L. Bé thu ®−îc ®Æt sao cho mÆt ph¶n x¹ cña parabol 

h−íng vÒ phÝa mÆt trêi (trôc cña hÖ èng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng quü ®¹o cña mÆt 

trêi). 

.ϕ(τ)

τn
ω

E(τ)

to

t

GCp

to

to α

α

d2, D2, δk2, λk2   

d1, D1, δk1, λk1   

d, ρ, m, Cp

L

δkk, λkk   

d, δo, ρo, Co

α

N

E(τ)

dd, δd, λd   

Wc, δc, λc,Cc  

  H×nh 4.16.  KÕt cÊu bé thu d¹ng èng cã g−¬ng ph¶n x¹ parabol trô 
                                             lo¹i ®Æt nghiªng 
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C−êng ®é bøc x¹ mÆt trêi tíi mÆt kÝnh t¹i thêi ®iÓm τ lµ E(τ) = Ensinϕ(τ), 

víi  ϕ(τ) = ω.τ lµ gãc nghiªng cña tia n¾ng víi mÆt kÝnh,  ω = 2π/τn vµ τn = 24 x 

3600s lµ tèc ®é gãc vµ chu  kú tù quay cña  tr¸i ®Êt, En lµ c−êng ®é bøc x¹ cùc ®¹i 

trong ngµy, lÊy b»ng trÞ trung b×nh trong  n¨m  t¹i vÜ ®é  ®ang xÐt   En = ∑ niE
365
1

.  

Lóc mÆt trêi mäc τ = 0, nhiÖt ®é ®Çu cña bé thu vµ chÊt láng b»ng nhiÖt ®é to cña 

kh«ng khÝ m«i tr−êng xung quanh. 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n c©n b»ng nhiÖt cña bé thu 

Ta gi¶ thiÕt r»ng t¹i mçi thêi ®iÓm τ, xem nhiÖt ®é chÊt láng vµ èng hÊp thô 

®ång nhÊt vµ b»ng t(τ).  XÐt c©n b»ng nhiÖt cho hÖ bé thu trong kho¶ng thêi gian 

dτ kÓ tõ thêi ®iÓm τ.  MÆt module bé thu hÊp thô tõ mÆt trêi 1 l−îng nhiÖt b»ng 

δQ1: 

δQ1 = ε.Ensinωτ .FD.sinωτ.dτ,  [J].    (4.16) 

  Víi        FD = D1D2.F1 + fc.D1 D2.F2 + R. fc.D1D2
3.F3 + R. fc.D1D2.F4,    (4.17) 

trong ®ã:   F1= L.d ,    F2= 2L.Wc ,    F3= L(d2 - d1),   F4= L(N - d2). ë ®©y ta gi¶ 

thiÕt r»ng tÊt c¶ c¸c tia bøc x¹ mÆt trêi chiÕu ®Õn mÆt bé thu trªn diÖn tÝch F4 sau 

khi ph¶n x¹ tõ g−¬ng trô ®ù¬c  truyÒn ®Õn c¸nh hÊp thô. 

L−îng nhiÖt nhËn ®−îc cña module bé thu δQ1 dïng ®Ó: 

-  Lµm t¨ng néi n¨ng cña èng hÊp thô-c¸nh      dU = (mo.Co + mc.Cc)dt 

-  Lµm t¨ng entanpy l−îng n−íc tÜnh        dIm = m.CPdt 

-  Lµm t¨ng entanpy dßng chÊt láng                   dIG = Gdτ.CP(t - to) 

-  TruyÒn nhiÖt ra ngoµi kh«ng khÝ                     δQ2 = Ktt.L(t - to)dτ 

trong ®ã:      mo= Lπd.δo.ρo , [kg]   

                     mc= 3LWc.δc.ρc ,  [kg],        

          m = 
4
π

d2.L.ρ  [kg],       

          Ktt = [KL + KL
bx + nKd.Fd], [W/mK] 

n- sè nót ®Öm trªn 1m chiÒu dµi bé thu, [m]-1 Kd = 
1

1
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

αλ
δ

d

d  , [W/m2K] 
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hÖ sè truyÒn nhÖt b»ng ®èi l−u vµ dÉn nhiÖt KL=π.
14

1

1

2

ln.
2
1

.
1

−

=

+
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+ ∑

i i

i

i d
d

d λα
, [W/mK]      

hÖ sè truyÒn nhiÖt b»ng bøc x¹      KL
bx= π.σ.εqd.(Ttb+To)(Ttb

2+To
2),  [W/mK]  

víi  εqd = 
1

1122

1211111
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

εεε ddd
,   σ = 5.67.10-8 W/mK4 

Ttb = 273 + ttb,nhiÖt ®é tuyÖt ®èi trung b×nh tÝnh to¸n cña m«i chÊt trong bé thu, [K] 

VËy ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cho bé thu:   

δQ1 = dU + dIm + dIG + δQ2              (4.18) 

Hay cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

    ε.En.FD.sin2ωτ.dτ = (mo.Co+m.CP+mc.Cc)dt +(GCP+ Ktt.L)(t - to)dτ     (4.19) 

BiÕn ®æi b»ng c¸ch thay T(τ) = t(τ) - to vµ ®Æt: 

     a = 
C
P

CmmCCm
EF

ccPoo

nD =
++.

..ε
 ,   [K/s]                  (4.20a) 

 b = 
C
W

CmmCCm
LKGC

ccPoo

ttP =
++

+
.

.
   [1/s]               (4.20b) 

th× ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cho bé thu lµ: 

 

 

  
    

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh 4.21, 4.22 t−¬ng tù nh− ë môc trªn ta t×m ®−îc hµm 

ph©n bè nhiÖt ®é chÊt láng trong bé thu lµ: 

T(τ) = 
b
a
2

[1-
22 4ω+b

b
sin(2ωτ + artg

ω2
b

 ) - 2)2/(1 ω

τ

b
e b

+

−

]             (4.23) 

Trong ®ã a vµ b ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 4.20a vµ 4.20b 

  C«ng thøc tÝnh to¸n bé thu 

Tõ hµm ph©n bè (4.23) ta dÔ dµng lËp ®−îc c¸c c«ng thøc tÝnh c¸c th«ng sè 

kü thuËt ®Æc tr−ng cho bé thu nh− b¶ng 4.5. 

 

 

          T’(τ)  + b.T(τ)  = a.sin2(ωτ)                                        (4.21) 
 
           Víi ®iÒu kiÖn ®Çu  T(0) = 0                                   (4.22)
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B¶ng 3.5. C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cña bé thu ®Æt nghiªng 

Th«ng sè ®Æc tr−ng C«ng thøc tÝnh to¸n 

§é gia nhiÖt  lín nhÊt 

Tm 
Tm = )

4
1(

2 22 ω+
+

b
a

b
a

     [oC] 

NhiÖt ®é cùc ®¹i thu ®−îc 

tm 
tm= to+ 22 4

1(
2 ω+

+
b

b
b

a
)    [oC] 

Thêi ®iÓm ®¹t nhiÖt ®é cùc ®¹i 

τ m 
τm=τn ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

ωπ 24
1

8
3 bartg   [s] 

S¶n l−îng nhiÖt trong 1 ngµy 

Q 

Q = b
a n

4
τ

GCP          [J] 

§é gia nhiÖt trung b×nh 

Tn 

Tn = 
b
a
2

      [oC] 

NhiÖt ®é trung b×nh 

ttb 

ttb = to + 
b
a
2

      [oC] 

C«ng suÊt h÷u Ých trung b×nh 

Ptb 

Ptb = 
b
a
2

GCP    [W] 

S¶n l−îng n−íc nãng 

M 
M = Gn

2
τ

,         [kg] 

HiÖu suÊt nhiÖt bé thu 

η 

η= 
o

tb

FE
Q
.

= 

o
n

n
n

tb

FdE

Q
n

∫
2/

0
.)2sin(2 τ

τ
τ
τπ

τ

= 
on

p

FbE
aGC

.4
π

 

G−¬ng ph¶n x¹ cña lo¹i bé thu nµy cã cÊu t¹o h¬i phøc t¹p h¬n, nh−ng hÖ 

thèng lµm viÖc theo nguyªn t¾c ®èi l−u tù nhiªn nªn kh«ng cÇn ph¶i cã thªm b¬m 

tuÇn hoµn m«i chÊt, do ®ã rÊt thÝch hîp cho viÖc triÓn khai sö dông ë c¸c vïng s©u 

vïng xa  kh«ng cã ®iÖn l−íi.  

    TÝnh to¸n chän kÝch th−íc bé thu 

C¸c kÝch th−íc module bé thu cÇn ph¶i chän hoÆc tÝnh to¸n sao cho bé thu 

®¹t ®−îc hiÖu qu¶ cao nhÊt vÒ mÆt kinh tÕ còng nh− kh¶ n¨ng hÊp thô nhiÖt tõ 

NLMT, ®ång thêi ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu vÒ mÆt cÊp nhiÖt. C¸c kÝch th−íc cña 

module bé thu cã ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu suÊt bé thu cÇn ph¶i tÝnh chän lµ: 
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 -  §−êng kÝnh èng hÊp thô chøa m«i chÊt  d 

 -  ChiÒu réng c¸nh nhËn nhiÖt  W 

 -  §−êng kÝnh èng thuû tinh trong  d1 

 -  §−êng kÝnh èng thuû tinh ngoµi  d2 

-  ChiÒu réng g−¬ng trô ph¶n x¹  N 

-  §−êng kÝnh èng hÊp thô d: NÕu d lín th× diÖn tÝch hÊp thô lín, diÖn tÝch nhËn 

nhiÖt cña n−íc lín nªn nãi chung hiÖu suÊt bé thu t¨ng. MÆt kh¸c nÕu d t¨ng th× 

nhiÖt dung C cña hÖ bé thu t¨ng do ®ã tèc ®é gia nhiÖt a gi¶m, h¬n n÷a nÕu d lín 

qu¸  th× kÕt cÊu bé thu sÏ cång kÒnh vµ kh«ng kinh tÕ. Tèt nhÊt ta chän ®−êng kÝnh 

cña èng hÊp thô d = 10mm. 

- ChiÒu réng c¸nh nhËn nhiÖt W:  Theo c«ng thøc 4.2 vµ 4.10, khi t¨ng chiÒu réng 

c¸nh W, th×  FD  t¨ng, mµ FD t¨ng th× tèc ®é gia nhiÖt a t¨ng vµ hiÖu suÊt bé thu 

t¨ng. Nh−ng nÕu W t¨ng, hiÖu suÊt c¸nh fc  gi¶m do ®ã FD gi¶m. VËy ta ph¶i chän 

W sao cho tèi −u nhÊt. 

Theo tÝnh to¸n víi tr−êng hîp nµy th× tèt nhÊt ta chän W sao cho W
Ktt .

2/1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

λδ
  < 0,5 

lóc ®ã hiÖu suÊt c¸nh fc > 0,95. VÝ dô: C¸nh lµm b»ng ®ång cã hÖ sè dÉn nhiÖt  

λ=25W/m.®é, chiÒu dµy c¸nh δ = 0,001m, c¸nh ®−îc g¾n trªn èng ®ång ®−êng 

kÝnh d =0,01m. Víi trao ®æi nhiÖt ®èi l−u tù nhiªn ta lÊy Ktt=10W/m2®é  ta cã biÓu 

thøc chän chiÒu réng c¸nh lµ: 

             W
Ktt .

2/1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

λδ
 = W.

001,0.25
10

2/1

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
 < 0,5   VËy ta cã  W <  0,025m. 

- §−êng kÝnh èng thuû tinh trong d1: èng thuû tinh trong lµm nhiÖm vô t¹o "lång 

kÝnh". Th−êng ta chÕ t¹o sao cho hÖ èng hÊp thô- c¸nh ®Æt khÝt vµo èng thuû tinh 

trong cã ®−êng kÝnh d1 tøc lµ d1 =  d + 2W. VËy ®−êng kÝnh d1 phô thuéc vµo d vµ 

W, do ®ã theo ph©n tÝch vµ nhËn xÐt ë  trªn  nÕu ®−êng kÝnh èng hÊp thô d =0,01m 

th×  tèt nhÊt  ta chän d1 <  0,06. 
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- §−êng kÝnh èng thuû tinh ngoµi d2:  èng thuû tinh ngoµi lµm nhiÖm vô c¸ch nhiÖt 

chèng tæn thÊt ra m«i tr−êng xung quanh. Theo nguyªn t¾c th× d2 cµng lín (líp 

kh«ng khÝ gi÷a 2 èng thuû tinh cµng lín) th× tæn thÊt nhiÖt cµng Ýt, nh−ng thùc tÕ 

víi lo¹i bé thu kiÓu èng nµy nÕu d2  t¨ng th× theo c«ng thøc  4.9 vµ 4.17 ta thÊy FD  

gi¶m nhÊt lµ víi bé thu ®Æt nghiªng, do ®ã tèc ®é gia nhiÖt a gi¶m vµ hiÖu suÊt bé 

thu gi¶m. Do vËy ta chän d2  cµng nhá cµng tèt (nh−ng tÊt nhiªn ph¶i lín h¬n d1), 

nhÊt lµ ®èi víi bé thu ®−îc hót ch©n kh«ng gi÷a 2 èng thuû tinh. 

-  ChiÒu réng g−¬ng trô ph¶n x¹ N:  Theo c«ng thøc  4.9 vµ 4.17 ta thÊy r»ng N 

cµng t¨ng th× FD  t¨ng, mµ FD t¨ng th×  tèc ®é gia nhiÖt a t¨ng vµ hiÖu suÊt bé thu 

t¨ng vµ nhiÖt ®é m«i chÊt thu ®−îc còng t¨ng. §èi víi bé thu n»m ngang trong hÖ 

thèng ®èi l−u tuÇn hoµn tù nhiªn th× sù ¶nh h−ëng cña chiÒu réng g−¬ng trô N ®Õn 

hiÖu suÊt bé thu vµ nhiÖt ®é thu ®−îc cña m«i chÊt sÏ ®−îc kh¶o s¸t kü ë phÇn sau. 

ChiÒu réng N cña bé thu lo¹i ®Æt nghiªng trong hÖ thèng ®èi l−u tuÇn hoµn tù 

nhiªn th× bÞ h¹n chÕ  bëi chiÒu réng cña tæ hîp èng - c¸nh  (h×nh 4.13).   

Tøc lµ    N ≤  ( ) )21(2 ++ Wd . 
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4.3.  ThiÕt bÞ ch−ng cÊt n−íc b»ng NLMT  

4.3.1. CÊu t¹o nguyªn lý ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ 

       Trên trái đất của chúng ta, những nơi có nhiều nắng thì thường ở những nơi đó 

nước uống bị khan hiếm. Bởi vậy năng lượng mặt trời đã được sử dụng từ rất lâu 

để thu nước uống bằng phương pháp chưng cất từ nguồn nước bẩn hoặc nhiểm 

mặn. Có rất nhiều thiết bị khác nhau đã được nghiên cứu và sử dụng cho mục đích 

này, một trong những hệ thống chưng cất nước dùng năng lượng mặt trời đơn giản 

được mô tả như hình 4.17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nước bẩn hoặc nước mặn được đưa vào khay ở dưới và được đun nóng bởi sự 

hấp thụ năng lượng mặt trời. Phần đáy của khay được sơn đen để tăng quá trình 

hấp thu bức xạ mặt trời, nước có thể xem như trong suốt trong việc truyền bức xạ 

sóng ngắn từ mặt trời. Bề mặt hấp thụ nhận nhiệt bức xạ mặt trời và truyền nhiệt 

cho nước. Khi nhiệt độ tăng, sự chuyển động của các phân tử nước trở nên rất 

mạnh và chúng có thể tách ra khỏi bề mặt mặt thoáng và số lượng tăng dần. Đối 

lưu của không khí phía trên bề mặt mang theo hơi nước và ta có quá trình bay hơi. 

Sự bốc lên của dòng không khí chứa đầy hơi ẩm, sự làm mát của bề mặt tấm phủ 

bởi không khí đối lưu bên ngoài làm cho các phần tử nước ngưng tụ lại và chảy 

xuống máng chứa ở góc dưới. Không khí lạnh chuyển động xuống dưới tạo thành 

dòng khí đối lưu. 

Næåïc ngæng tuû trãn táúm phuí

Khay chæïa næåïc âæåüc sån 
âen laìm bãö màût háúp thuû

Maïng chæïa 
næåïc ngæng

Næåïc 
vaìo

Hình 4.17.  Thiết bị chưng cất đơn giản 
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Để đạt hiệu quả ngưng tụ cao thì nước phải được ngưng tụ bên dưới tấm phủ. 

Tấm phủ có độ dốc đủ lớn để cho các giọt nước chảy xuống dễ dàng. Điều đó cho 

thấy rằng ở mọi thời điểm khoảng phần nữa bề mặt tấm phủ chứa đầy các giọt 

nước. Quá trình ngưng tụ của nước dưới tấm phủ có thể là quá trình ngưng giọt 

hay ngưng màng, điều này phụ thuộc vào quan hệ giữa sức căng bề mặt của nước 

và tấm phủ. Hiện nay người ta thường dùng tấm phủ là kính thuận lợi cho quá 

trình ngưng giọt. Người ta thấy rằng ở vùng khí hậu nhiệt đới, hệ thống chưng cất 

nước có thể sản xuất ra một lượng nước ngưng tương đương với lượng mưa 

0,5cm/ngày. 

4.3.2. Tính toán thiết bị chưng cất nước 

Chúng ta có thể phân tích đơn giản quá trình chưng cất nước của thiết bị theo sơ 

đồ hình vẽ 4.2. Thực chất  nếu phân tích chi tiết thì đây ra quá trình rất phức tạp có 

liên quan đến quá trình truyền chất. Tuy nhiên chúng ta có thể phân tích quá trình 

đơn giản như sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Chúng ta giả thiết rằng nước tiếp xúc với bề mặt hấp thụ và chúng cùng chung 

nhiệt độ là T, như hình 4.18, nhiệt độ của tấm phủ là T1, thì ta có dòng nhiệt truyền 

qua một đơn vị diện tích giữa 2 bề mặt được xác định theo công thức:      

q  = k(T- T1),       (4.24) 

Doìng âi 
lãn våïi 
nhiãût âäü T

Táúm phuí coï nhiãût âäü T1

Doìng âi xuäúng 
våïi nhiãût âäü T1

Næåïc tiãúp xuïc våïi màût 
háúp thuû coï nhiãût âäü T

    
Hình 4.18. Miêu tả quá trình đối lưu trong thiết bị chưng cất nước. 
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  Trong  đó k là hệ số truyền nhiệt (W/m2 K) 

  Bây giờ chúng ta biểu diễn quá trình đối lưu này như tạo bởi 2 dòng không 

khí (hình 4.18), mỗi dòng có lưu lượng khối lượng tương đương là m (kg/m2h), 

một dòng thì chuyển động lên còn một dòng thì chuyển động xuống dưới. Nội 

năng của mỗi đơn vị khối lượng không khí có nhiệt độ T là cT, nếu xem đặc tính 

của không khí ở đây như là khí lý tưởng thì c là nhiệt dung riêng của không khí. 

Dòng khí nóng rời khỏi bề mặt phía dưới mang nội năng ở mức mcT, còn dòng khí 

lạnh mang nội năng ở mức cmT1. Như vậy dòng nhiệt trao đổi giữa các bề mặt bởi 

những dòng này là: 

 q = mc (T- T1).         (4.25) 

So sánh công thức 4.24 và 4.25 ta có lưu lượng dòng khí có thể tính được là: 

 

                      mc = k  hay m = k/c.        (4.26) 

           Ví dụ: với nhiệt dung riêng của không khí là c = 0.28 Wh/kgK, và với 

trường hợp hệ số truyền nhiệt k = 4W/m2K,  thì  m = 14.3 kg/m2h. 

Bây giờ chúng ta giả sử rằng dòng không khí đối lưu chuyển động tương tự và 

cùng tốc độ khi chúng chứa đầy hơi ẩm. Sự giả thiết này rất phổ biến khi phân tích 

quá trình truyền chất nhưng chỉ có thể đúng khi quá trình truyền chất xảy ra với 

tốc độ nhỏ. 

Hơn nữa chúng ta có thể cho rằng khi không khí rời khỏi mỗi bề mặt mang tổng 

lượng hơi nước phù hợp để cân bằng với nhiệt độ tương ứng của bề mặt, ở trạng 

thái cân bằng thì trong một đơn vị thời gian có bao nhiêu phân tử nước rời khỏi bề 

mặt mặt thoáng thì cũng có bấy nhiêu phân tử nước quay trở lại. Sau đó sự tập 

trung của các phân tử lỏng hay hơi nước trong không khí gần bề mặt mặt thoáng 

cũng đạt đến giá trị cân bằng và gọi là độ ẩm tương đối, w. Độ ẩm tương đối là 

khối lượng của hơi nước trong 1kg không khí, w phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ, 

xem hình 4.19 
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Tiếp theo, nếu ta miêu tả quá trình đối lưu bởi sự chuyển động đồng thời của 2 

dòng không khí, mỗi một dòng có lưu lượng m trên một đơn vị diện tích, lượng 

nước vận chuyển ra ngoài sẽ là mw và lượng nước vào trong là mw1. Vậy lượng 

nước đi ra  m(w – w1), đây cũng chính là lượng nước được sản xuất ra bởi thiết bị 

lọc nước trong một đơn vị diện tích bề mặt, M.     

Tương tự như quá trình trao đổi nhiệt giữa 2 tấm phẳng ta có thể viết phương 

trình cân bằng năng lượng trong thiết bị chưng cất có dạng: 

  P  = k (T-T1) + εσ (T4-T4
1) + m r(w-w1),            (4.27) 

Trong đó: P(W/m2) là năng lượng bức xạ mặt trời đến, ε là độ đen của tổ hợp bề 

mặt hấp thụ và nước, r (Wh/kg) là nhiệt hoá hơi của nước.  

   Với r = 660 Wh/kg, ε = 1 và độ chênh nhiệt độ trung bình của thiết bị khoảng 

40K thì ta có thể xác định lượng nước sản xuất được của thiết bị có thể xác định 

theo công thức: 

                                          M = (P-160)/660    (kg/m2h)    (4.28) 
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Hình 4.19.  Độ ẩm tương đối của không khí ở áp suất khí quyển. 
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  Ở Đà Nẵng với cường độ bức xạ trung bình P = 850 W/m2 thì từ công thức 

(4.28) ta tính được M = 1.0 kg/m2h hay với 6giờ nắng trong ngày thì mỗi ngày 

1m2 bề mặt hấp thụ thiết bị sản xuất được M = 6kg nước. 

       Đối với các hệ thống lớn thường đặt cố định với diện tích lớn thì các dòng 

năng lượng chủ yếu trong một thiết bị chưng cất nước sử dụng năng lượng mặt trời 

khi nó hoạt động có thể biểu diễn như hình 4.20.  

 

 Mục đích của việc thiết kế một thiết bị chưng cất nước là làm sao cho nhiệt 

lượng dùng cho nước bay hơi Qbh  là lớn nhất. Quá trình truyền năng lượng bức xạ 

mặt trời đã được hấp thụ đến bề mặt ngưng xảy ra bởi hơi nước, và quá trình này 

tỷ lệ thuận với nước ngưng thu được. Hơn nữa tất cả các phần năng lượng khác 

truyền từ đáy đến phần xung quanh phải hạn chế càng nhiều càng tốt. 
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   Hình 4.20. Các dòng năng lượng chính trong thiết bị chưng cất nước kiểu bể.
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 Hầu hết các dòng năng lượng có 

thể được xác định theo các nguyên lý 

cơ bản, nhưng sự rò rỉ và các tổn thất 

qua các góc cạnh rất khó xác định và có 

thể gộp lại và được xác định bằng thực 

nghiệm bằng các thiết bị chưng cất thực 

tế. 

 Sơ đồ mạng nhiệt của thiết bị 

chưng cất nước dạng bể tương tự như 

sơ đồ nhiệt của collector tấm phẳng 

nhưng có 3 sự khác biệt sau (hình 4.21). 

Năng lượng truyền từ đáy đến tấm phủ 

xảy ra bởi quá trình bay hơi-ngưng tụ 

cộng thêm đối lưu và bức xạ. Tổn thất 

phía đáy chủ yếu là quá trình truyền 

nhiệt xuống nền đất. Chiều sâu của 

nước trong thiết bị hay dung lượng của bể phải được xác định trong tính toán... 

Lượng nước ra chưng cất tính được từ quá trình bay hơi ngưng tụ truyền từ đáy 

đến tấm phủ. 

 Sơ đồ nhiệt được trình bày ở hình 4.21, trong đó các nhiệt trở tương ứng 

với các dòng năng lượng hình 4.20. (Các phần rò rỉ, tổn thất qua các cạnh, nước 

vào và ra không trình bày ở đây).  
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    Hình 4.21.  Sơ đồ mạng nhiệt 

H×nh 4.22. HÖ thèng ch−ng cÊt n−íc dïng n¨ng l−îng mÆt trêi 
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4.4.  §éng c¬ Stirling 

§éng c¬ Stirling lµ mét thiÕt bÞ cã nhiÒu −u viÖt vµ cÊu t¹o ®¬n gi¶n. Mét 

®Çu ®éng c¬ ®−îc ®èt nãng, phÇn cßn l¹i ®Ó nguéi vµ c«ng h÷u Ých ®−îc sinh ra. 

§©y lµ mét ®éng c¬ kÝn kh«ng cã ®−êng cÊp nhiªn liÖu còng nh− ®−êng th¶i khÝ. 

NhiÖt dïng ®−îc lÊy tõ bªn ngoµi, bÊt kÓ vËt g× nÕu ®èt ch¸y ®Òu cã thÓ dïng ®Ó 

ch¹y ®éng c¬ Stirling nh−: than, cñi, r¬m r¹, dÇu háa, dÇu löa, cån, khÝ ®èt tù 

nhiªn, gas mªtan,... nh−ng kh«ng ®ßi hái qu¸ tr×nh ch¸y mµ chØ cÇn cÊp nhiÖt ®ñ ®Ó 

lµm cho ®éng c¬ Stirling ho¹t ®éng. §Æc biÖt ®éng c¬ Stirling cã thÓ ho¹t ®éng víi 

n¨ng l−îng mÆt trêi, n¨ng l−îng ®Þa nhiÖt, hoÆc nhiÖt thõa tõ c¸c qu¸ tr×nh c«ng 

nghiÖp.  

 Nguyªn lý ho¹t ®éng: 

  §−îc ph¸t minh tõ 1816 ®éng c¬ Stirling ®Çu tiªn ®· lµ nh÷ng thiÕt bÞ lín 

lµm viÖc trong m«i tr−êng c«ng nghiÖp. Sau ®ã c¸c kiÓu ®éng c¬ Stirling nhá h¬n 

vµ ªm nµy ®· trë thµnh ®å dïng gia ®×nh phæ biÕn nh−: qu¹t, m¸y may, b¬m n−íc... 

C¸c ®éng c¬ Stirling ban ®Çu chøa kh«ng khÝ vµ ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c vËt liÖu b×nh 

th−êng rÊt phæ biÕn nh− ®éng c¬ “hot air”. Kh«ng khÝ ®−îc chøa trong ®ã vµ lµ ®èi 

t−îng ®Ó d·n në nhiÖt, lµm l¹nh vµ nÐn bëi sù chuyÓn ®éng cña c¸c phÇn kh¸c 

nhau cña ®éng c¬. 

         §éng c¬ Stirling lµ mét ®éng c¬ nhiÖt. §Ó hiÓu mét c¸ch ®Çy ®ñ vÒ sù ho¹t 

®éng vµ tiÒm n¨ng sö dông cña nã, ®iÒu chñ yÕu lµ biÕt vÞ trÝ vµ lÜnh vùc chung cña 

c¸c ®éng c¬ nhiÖt. §éng c¬ nhiÖt lµ mét thiÕt bÞ cã thÓ liªn tôc chuyÓn ®æi nhiÖt 

n¨ng thµnh c¬ n¨ng.   

  Mét vÝ dô hiÖn thùc vÒ ®éng c¬ nhiÖt lµ ®Çu m¸y xe löa ch¹y b»ng h¬i n−íc 

trong nh÷ng n¨m tr−íc ®©y. N¨ng l−îng nhiÖt ®−îc cung cÊp b»ng c¸ch ®èt than 

hoÆc cñi, l−îng nhiÖt nµy nung nãng n−íc chøa trong lß h¬i vµ s¶n ra h¬i cã ¸p 

suÊt cao, h¬i nµy d·n në trong xi lanh vµ ®Èy piston chuyÓn ®éng kÐo theo b¸nh ®µ, 

vµ kÐo xe löa chuyÓn  ®éng. Sau mçi hµnh tr×nh cña piston, h¬i ®· sö dông vÉn cßn 

mét Ýt nãng vµ ®−îc th¶i ra vµ nh−êng chç cho h¬i míi cã ¸p suÊt cao vµo xylanh.   

          §éng c¬ diesel lµ mét d¹ng cña ®éng c¬ nhiÖt nh−ng ë d¹ng kh¸c vµ th−êng 

gäi lµ ®éng c¬ ®èt trong. Trong ®éng c¬ ®èt trong, nhiÖt ®−îc cung cÊp bëi sù ®èt 

ch¸y nhiªn liÖu ngay phÇn bªn trong cña ®éng c¬, c¸c nhiªn liÖu nµy th−êng lµ 

nhiªn liÖu láng nh− dÇu diesel, x¨ng. Mét phÇn nhiÖt biÕn thµnh c«ng do sù d·n në 
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vµ kÐo xe löa chuyÓn  ®éng. Sau mçi hµnh tr×nh cña piston, h¬i ®· sö dông vÉn cßn 
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          §éng c¬ diesel lµ mét d¹ng cña ®éng c¬ nhiÖt nh−ng ë d¹ng kh¸c vµ th−êng 
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khÝ nãng (s¶n phÈm ch¸y) t¸c ®éng vµo piston. PhÇn nhiÖt cßn l¹i bÞ th¶i ra vµ 

tho¸t ra ngoµi bëi bøc x¹ hay táa ra tõ c¸c c¸nh lµm m¸t cña ®éng c¬. §éng c¬ tiÕp 

tôc sinh c«ng h÷u Ých chõng nµo nhiªn liªu cßn cung cÊp ®Ó t¹o nhiÖt. Ba qu¸ tr×nh: 

cÊp nhiÖt, sinh c«ng vµ th¶i nhiÖt lµ ®Æc tÝnh chung cña c¸c ®éng c¬ nhiÖt. 

        §éng c¬ Stirling th× c¬ 

chÕ cña c¸c qu¸ cÊp nhiÖt, th¶i 

nhiÖt vµ sinh c«ng cã h¬i kh¸c. 

§Ó nghiªn cøu kü vÒ sù ho¹t 

®éng cña ®éng c¬ Stirling ta 

xÐt mét xi lanh kÝn mét ®Çu víi 

mét piston nh− h×nh 5.23 vµ 

mét Ýt kh«ng khÝ chøa bªn 

trong. Piston chuyÓn ®éng qua 

l¹i tù do nh−ng hÇu nh− kÝn. 

Gi¶ sö lóc ®Çu toµn bé thiÕt bÞ 

cã nhiÖt ®é b»ng nhiÖt ®é ®Çu 

l¹nh, lóc nµy kh«ng khÝ bªn 

trong cã ¸p suÊt  b»ng ¸p suÊt 

cña kh«ng khÝ bªn ngoµi. Víi 

®iÒu kiÖn ®ã, piston sÏ ®øng 

yªn ë vÞ  trÝ ban ®Çu. NÕu ta ®èt 

nãng mét ®Çu xilanh (®Çu 

nãng) nguån nhiÖt ®−îc sö 

dông cã thÓ  lµ chïm tia bøc x¹ mÆt trêi héi tô t¹i ®Çu xilanh hoÆc mét c¸ch ®¬n 

gi¶n lµ nhóng ®Çu xilanh vµo n−íc nãng, th× ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn 

trong t¨ng lªn. ¸p suÊt cao sÏ ®Èy piston chuyÓn ®éng vµ sinh ra c«ng h÷u Ých 

(h×nh: 5.23, 5.24, 5.25). BÊt kú nguån nhiÖt nµo còng sinh ra c«ng, nh−ng víi 

nguån cã nhiÖt ®é cµng cao th× t¹o ra c«ng cµng lín. §éng c¬ kh«ng nh÷ng chØ 

chuyÓn nhiÖt thµnh c«ng mét lÇn ®¬n gi¶n nh− trªn mµ cÇn ph¶i cã kh¶ n¨ng tiÕp 

tôc sinh c«ng. 

 
 
H×nh 5.25. Kh«ng khÝ ¸p suÊt cao ®Èy piston 

§Çu nãng

§Çu l¹nh 

  H×nh 5.24.  CÊp nhiÖt mét ®Çu xylanh, nhiÖt ®é vµ 
                              ¸p suÊt kh«ng khÝ t¨ng lªn 

 H×nh 5.23.  Kh«ng khÝ bªn trong vµ bªn ngoµi cã 
                         ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é b»ng nhau 
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        C«ng cã thÓ sinh ra tõ kh«ng 

khÝ nãng trong xilanh chõng nµo 

cßn cã qu¸ tr×nh d·n në cña kh«ng 

khÝ bªn trong. NÕu piston di 

chuyÓn ra ngoµi qu¸ xa nã sÏ vät ra 

khái xilanh vµ qu¸ tr×nh sinh c«ng 

sÏ kÕt thóc. Do vËy qu¸ tr×nh d·n 

në cÇn ph¶i kÕt thóc tr−íc khi ®iÒu 

®ã x¶y ra. NÕu xilanh ®−îc chÕ t¹o 

thËt dµi th× qu¸ tr×nh d·n në cã thÓ 

xa h¬n nh−ng còng cã giíi h¹n h¬n 

n÷a piston sÏ chØ ra ngoµi ®Õn khi 

¸p suÊt bªn trong gi¶m xuèng b»ng 

¸p suÊt khÝ quyÓn.  

         NÕu khi piston chuyÓn ®éng 

®Õn ®Çu bªn ph¶i cña xilanh, ta 

ngõng qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt vµ t¨ng qu¸ tr×nh th¶i nhiÖt (lµm m¸t) th× nhiÖt ®é vµ ¸p 

suÊt cña kh«ng khÝ phÝa trong xilanh gi¶m xuèng ®Õn khi ¸p suÊt cña kh«ng khÝ 

bªn trong thÊp h¬n ¸p suÊt cña khÝ quyÓn bªn ngoµi th× piston sÏ chuyÓn ®éng 

ng−îc l¹i vµ trë l¹i vÞ trÝ ban ®Çu (h×nh 5.26, 5.27, 5.28). 

           

H×nh 5.26.  Qu¸ tr×nh d·n në cho ®Õn khi ¸p suÊt kh«ng 
                    khÝ  bªn trong b»ng ¸p suÊt khÝ quyÓn

H×nh 5.27.  Nªó ngõng cÊp nhiÖt mµ th¶i nhiÖt th× ¸p   
                 suÊt kh«ng  khÝ  bªn trong gi¶m xuèng

H×nh 5.28.  Piston chuyÓn ®éng vµo bªn trong do ¸p   
             suÊt kh«ng  khÝ  bªn ngoµi cao h¬n

H×nh 5.29.  Nguyªn lý ho¹t ®éng tù ®éng cña ®éng c¬ Stirling 
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 VÊn ®Ò ®Æt ra ®èi víi ®éng c¬ Stirling lµ lµm thÕ nµo ®Ó chóng ho¹t ®éng mét 

c¸ch tù ®éng, tøc lµ xilanh nhËn, th¶i nhiÖt ®óng lóc vµ liªn hÖ chÆt chÏ víi sù 

chuyÓn ®éng cña piston. H×nh 5.29 biÓu thÞ nguyªn lý ho¹t ®éng ®¬n gi¶n cña 

®éng c¬ Stirling. 

     HiÖn nay vÒ thùc nhiÖm c¸c kiÓu ®éng c¬ Stirling ®· ®¹t ®−îc ®é tin cËy cho sù 

thùc thi. Víi hîp kim chÞu nhiÖt ®é cao, thiÕt bÞ c«ng nghÖ míi, thiÕt kÕ qu¸ tr×nh 

trao ®æi nhiÖt cã sù trî gióp cña 

m¸y tÝnh vµ ®−îc n¹p khÝ Hªli 

hoÆc Hy®r« víi ¸p suÊt cao, c¸c 

kiÓu Stirling cã thÓ dÔ dµng 

vuît tréi c¸c ®éng diesel vÒ 

hiÖu suÊt còng nh− vÒ tû lÖ gi÷a 

n¨ng l−îng vµ träng l−îng. Víi 

®Æc chuyÓn ®éng ªm vµ ®é « 

nhiÔm thÊp, ®éng c¬ Stirling sÏ 

kh«ng cßn cã ®èi thñ c¹nh tranh 

trong t−¬ng lai. /.  

 

 

 

 

 

 

  

 

    H×nh 5.30. B¬m n−íc Stirling dïng NLMT
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Ch−¬ng 5:   C¸C lo¹i g−¬ng ph¶n x¹  

Âãø táûp trung nàng læåüng bæïc xaû chiãúu tåïi màût thu Ft, nhàòm náng cao 
nhiãût âäü cuía Ft vaì mäi cháút tiãúp xuïc noï, ngæåìi ta duìng thãm caïc gæång phaín xaû. 
 Gæång phaín xaû laì caïc bãö màût nhàôn boïng, coi laì váût âuûc D = 0, coï hãû säú 
háúp thuû A beï, vaì hãû säú phaín xaû R = (1-A) låïn. Gæång phaín xaû coï thãø coï daûng 
phàóng, cän, noïn, parabol truû hoàûc parabol troìn xoay. Gæång phaín xaû thæåìng 
âæåüc chãú taûo bàòng màût kim loaûi boïng nhæ inox, nhäm, tän âaïnh boïng, hoàûc 
kênh hay plastic coï traïng baûc. 
 Âàûc træng cuía mäüt gæång phaín xaû bao gäöm: 
 - Caïc thäng säú hçnh hoüc vaì kãút cáúu. 
 - Âäü phaín xaû R, âiãöu kiãûn âãí màût thu coï thãø hæïng toaìn bäü phaín xaû tæì 
gæång. 
 - Âäü táûp trung nàng læåüng bæïc xaû (kê hiãûu laì k). 
 Âäü táûp trung nàng læåüng bæïc xaû k : 
 -Âënh nghéa:   Âäü táûp trung nàng læåüng bæïc xaû k cuía mäüt hãû gæång phaín 
xaû vaì màût thu, laì tè säú cuía cæåìng âäü bæïc xaû tåïi màût thu Ft trãn cæåìng âäü bæïc xaû 

tåïi màût hæïng nàõng:   k = 
E
Et  

 Cæåìng âäü bæïc xaû tåïi màût hæïng nàõng E thæåìng laì cæåìng âäü bæïc xaû tåïi màût 
âáút nåi âàût thiãút bë, tæïc laì cæåìng âäü bæïc xaû luïc tråìi nàõng bçnh thæåìng, chæa coï 
gæång phaín xaû. 
 -Láûp cäng thæïc tênh k: cho mäüt hãû 
gäöm màût thu Ft âàût vuäng goïc våïi tia 
nàõng, xung quanh coï gæång phaín xaû våïi 
hãû säú phaín xaû R, D = 0 vaì màût hæïng nàõng 
diãûn têch Fh, màût Fh thæåìng cuîng vuäng 
goïc våïi tia nàõng (hçnh 5.1). Giaí thiãút caïc 
gæång âàût sao cho toaìn bäü caïc tia phaín xaû 
tæì gæång âæåüc chiãúu hãút lãn màût thu Ft. 
Khi âoï, cäng suáút bæïc xaû chiãúu âãún Ft laì: 
      Qt = E. Ft + E.( Fh - Ft).R 
           =E.(1 - R). Ft + E.R.Fh 
     Cæåìng âäü bæïc xaû âãún Ft laì: 
      Et = Qt/Ft = E.(1 - R) + E.R. Fh/ Ft 
Do âoï, k = Et/E = 1 - R + R. Fh/ Ft = 1 + R.( Fh/ Ft - 1). Nãúu coi R ≈ 1 thç k ≈ 
Fh/Ft. 
 
 

R

Fh

Ft

E

R

    Hçnh 5.1 Hãû gæång vaì màût thu 
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5.1. Gæång phàóng 
Xeït gæång phàóng BC coï hãû säú phaín xaû R, âàût nghiãng goïc γ so våïi màût 

thu AB. Dæûa vaìo âënh luáût phaín xaû aïnh saïng i1 = i2 , coï thãø tçm âæåüc âiãöu kiãûn 
âãø toaìn bäü phaín xaû tæì gæång BC chiãúu hãút lãn màût AB âàût vuäng goïc våïi tia 
nàõng laì: 

                γ = arcsin
a
ba

2
+  

Vç sinγ < 1 nãn phaíi coï b < a vaì    
4
π < γ <

2
π . 

Khi âoï chiãöu räüng gæång bàòng: 

f = 
ba

abb
−

=
2

cosγ
 

Vaì âäü táûp trung nàng læåüng k = 1 + R.(b/a). 
Do âoï, nãúu duìng mäüt gæång phàóng thç 
1<k<2, nãúu duìng bäún gæång phàóng cuìng 
phaín xaû lãn mäüt màût thu hçnh vuäng thç coï 
1<k<5.   

Hçnh 5.3, 5.4 giåïi thiãûu så âäö 1 nhaì maïy âiãûn màût tråìi, trong âoï duìng hãû 
thäúng gæång phàóng, âæåüc âiãöu khiãøn bàòng maïy tênh, táûp trung nàng læåüng vaìo 
mäüt loì håi âàût trãn cao, trong 1 läöng kênh, âãø cáúp håi cho 1 turbine phaït âiãûn. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

C
i1

i2

f

γ
A a B b

R

Hçnh 5.2. Mä taí quan hãû (α, a, b)

         Hçnh 5.3. Så âäö nhaì maïy âiãûn màût tråìi duìng hãû gæång phaín xaû. 
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              Hçnh 5.4. Nhaì maïy âiãûn màût tråìi duìng hãû gæång phaín xaû. 
 

5.3. Gæång noïn 
5.3.1. Gæång noïn cuût 

Gæång noïn cuût thæåìng duìng âãø phaín xaû lãn màût thu phàóng âàût taûi âaïy noïn, 
luän âæåüc quay âãø vuäng goïc våïi tia nàõng.  
Âiãöu kiãûn âãø 100% phaín xaû tæì gæång âãún màût thu laì: 

                    γ = arcsin
t

th

R
RR

4
+  

Khi âoï Rh < 3Rt vaì âäü táûp trung bàòng:    

k = 1+ R ( )[ ]122111 2 −−+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− γCosR

F
F

t

h  

Vç 
4
π < γ <

2
π  nãn khi duìng gæång noïn 

cuût thç 1< k < 9. Âæåìng sinh cuía noïn cuût 
tênh theo: 

f = ( )
ht

h
th

th

RR
R

RR
RR

−
−=

−
3

2
cosγ

 

våïi Rh< 3Rt. 
 

R R
γ

Rt

Rh

Hçnh 5.5. Quan hãû (γ, Rh, Rt)
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5.3.2. Gæång noïn 
Gæång noïn âæåüc duìng âãø phaín xaû lãn màût thu hçnh äúng truû âàût taûi truûc noïn. 

Tuìy theo goïc âènh noïn nhoí hån, bàòng hoàûc låïn hån 450, chiãöu cao H cuía äúng thu 
bæïc xaû hçnh truû coï thãø nhoí hån, bàòng hoàûc låïn hån chiãöu cao h cuía noïn, nhæ mä 
taí trãn hçnh 5.6. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chiãöu cao H thêch håüp cuía äúng thu, cho pheïp nháûn toaìn bäü phaín xaû tæì 

gæång noïn coï chiãöu cao h, goïc âènh γ laì:  H = ( )γ21
2

tgh
+    våïi tgγ = 

h
r  

Nãúu choün gæång noïn cao h, baïn kênh r, thç chiãöu cao màût thu hçnh truû laì: 

       ( )22

2
1 rh
h

H +=  

Khi r < h tæïc laì γ < 450 thç H < h 
Khi r = h tæïc laì γ = 450 thç H = h 
Khi r > h tæïc laì γ > 450 thç H > h 

Âäü táûp trung nàng læåüng cuía gæång noïn laì: 

k = 1+ R ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 121111 2

22

γCos
dh
rR

dH
rR

F
F

t

h  

          ⇒ ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+
+= 121 22

2

hrd
hrRk  

Nãúu goüi t = tg
h
r

=γ  thç ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+= 1
1

21 2t
t

d
rRk  

 
 

r
h

HR
γ

0 < γ < π/4

r
H=h

R γ

γ = π /4

H
r

h
R

π/4 < γ < π/2

         Hçnh 5.6. Gæång noïn våïi màût thu hçnh äúng truû 
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Suy ra kmax = k (t = 1) = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+= 11

d
rRk  , âaût âæåüc khi choün r = h hay 

 γ = 450, khi R = 1 thç kmax = 
d
r . Khi tàng r vaì giaím d, âäü táûp trung k seî khaï låïn. 

 
5.4. Gæång Parabol 
5.4.1. Gæång Paraol troìn xoay 

     Xeït gæång parabol troìn xoay do âæåìng parabol y = 
f

x
4

2

 quay quanh 

truûc y taûo ra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Khi quay truûc gæång theo hæåïng tia nàõng, thç taûi gáön tiãu âiãøm F ta 

thu âæåüc aính cuía màût tråìi, laì mäüt âéa saïng troìn coï âæåìng kênh d âæåüc xaïc 
âënh theo hãû phæång trçnh: 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=+

=

fpb

b
p

D
d

111  

Giaíi hãû trãn tçm âæåüc d vaì p seî âæåüc: 

 fff
b
d

fb
Dfd 2100093,0 −===
−

= . 

 f
fb

bp
−

= , tæïc aính MT âàût taûi tiãu âiãøm F, coï âæåìng kênh d = 10-2f. Do 

âoï màût thu cáön âàût taûi tiãu âiãøm cuía gæång, coï âæåìng kênh d ≥ 10-2f. 
Nãúu màût thu hçnh cáöu âæåìng kênh d, gæång parabol coï baïn kênh r, thç hãû säú 

táûp trung laì: 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+= 11

2

d
rRk  ⇒    kmax = k(R=1) = 

2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

d
r . 

våïi D = 1,4.109m laì âæåìng kênh MT, b = 1,5.1011m
khoaíng caïch gæång tåïi MT vaì f laì tiãu cæû gæång, p
khoaíng caïch aính tåïi gæång. 

R
f F

d b
D

r
p

 
Hçnh 5.7.  

Aính cuía màût tråìi qua 
gæång parabol 



 

 89

Khi tàng r vaì giaím d âãún 10-2f, thç k seî ráút låïn tuìy yï. Vê duû: choün Fh = 1m2 

hay 
π
1

=r m, f = 0,2m, R = 1thç d = 0,002m vaì k = 
2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

d
r = 79577; khi choün 

tiãu cæû  f = 0,1m coï k = 318310 láön. 
 
5.4.2. Gæång parabol truû 

Xeït gæång parabol truû räüng 2r, daìi L táûp 
trung phaín xaû vaìo màût thu hçnh äúng truû âæåìng 
kênh d âàût taûi tiãu âiãøm, thç âäü táûp trung laì:   

        k = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+ 121

d
rR

π
  

 ⇒  kmax = k(R = 1, d = 10-2f) = 
f

r
d
r

ππ
2002

= . 

Nãúu choün r = 0,5m vaì f = 0,2m thç kmax =159láön. 
   Loaûi gæång naìy dãù chãú taûo, bàòng caïch 

uäún táúm tän phàóng theo âæåìng parabol y = 
f

x
4

2

 . 

 
 
 

Âãø coï 1 màût parabol truû y = 
f

x
4

2

 coï tiãu cæû f, âäü 

räüng r, cáön uäún 1 táúm tän coï âäü daìi s tênh theo 
cäng thæïc sau: 

Do:  ds = 
2

22 1. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=+

dx
dydxdydx  

 

⇒   s = ∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

r

dx
dx
dy

0

2

12 = dx
f
xr 2

0 4
212 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+∫  

= dxfx
f

r

∫ +
0

22 41  

Vậy   s = 
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
1

22
ln21

2

22

f
r

f
rf

f
rr  

 

R

r

L

Hçnh 5.8. Gæång parabol truû

r

r

y

f ds dy
dx

0
xM(x,y)

Hçnh 5.9. Âãø tênh s
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Vê duû: âãø coï parabol truû våïi r = 0,5m, f = 0,2m cáön táúm tän daìi s = 1219,43mm. 

  
       Hçnh 5.10. Hãû thäúng nhiãût nàng læåüng màût tråìi duìng gæång phaín xaû. 
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