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PHÁÖN II 
ÆÏNG DUÛNG NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 

 
       Nàng læåüng màût tråìi (NLMT) laì nguäön nàng læåüng maì con 
ngæåìi biãút sæí duûng tæì ráút såïm, nhæng æïng duûng nàng læåüng màût tråìi 
vaìo caïc cäng nghãû saín xuáút vaì trãn quy mä räüng thç måïi chè thæûc sæû 
vaìo cuäúi thãú kyí 18 vaì cuîng chuí yãúu åí nhæîng næåïc nhiãöu nàng læåüng 
màût tråìi, nhæîng vuìng sa maûc. Tæì sau caïc cuäüc khuíng hoaíng nàng 
læåüng thãú giåïi nàm 1968 vaì 1973, nàng læåüng màût tråìi caìng âæåüc âàûc 
biãût quan tám. Caïc næåïc cäng nghiãûp phaït triãøn âaî âi tiãn phong trong 
viãûc nghiãn cæïu æïng duûng nàng læåüng màût tråìi. Caïc æïng duûng nàng 
læåüng màût tråìi phäø biãún hiãûn nay bao gäöm 2 lénh væûc chuí yãúu. Thæï 
nháút laì nàng læåüng màût tråìi âæåüc biãún âäøi træûc tiãúp thaình âiãûn nàng 
nhåì caïc tãú baìo quang âiãûn baïn dáùn, hay coìn goüi laì Pin màût tråìi, caïc Pin 
màût tråìi saín xuáút ra âiãûn nàng mäüt caïch liãn tuûc chæìng naìo coìn coï bæïc 
xaû màût tråìi chiãúu tåïi. Lénh væûc thæï hai âoï laì sæí duûng nàng læåüng màût 
tråìi dæåïi daûng nhiãût nàng, åí âáy, chuïng ta duìng caïc thiãút bë thu bæïc xaû 
nhiãût màût tråìi vaì têch træî noï dæåïi daûng nhiãût nàng âãø duìng vaìo caïc muûc 
âêch khaïc nhau. 
        Viãût Nam laì næåïc coï tiãöm nàng vãö NLMT, traíi daìi tæì vé âäü 8” Bàõc 
âãún 23” Bàõc, nàòm trong khu væûc coï cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi tæång 
âäúi cao, våïi trë säú täøng xaû khaï låïn tæì 100-175 kcal/cm2.nàm. Do âoï 
viãûc sæí duûng NLMT åí næåïc ta seî âem laûi hiãûu quaí kinh tãú låïn. Thiãút bë 
sæí duûng nàng læåüng màût tråìi åí Viãût Nam hiãûn nay chuí yãúu laì hãû thäúng 
cung cáúp âiãûn duìng pin màût tråìi, hãû thäúng náúu cåm coï gæång phaín xaû, 
hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng, chæng cáút næåïc duìng NLMT, duìng 
NLMT chaûy caïc âäüng cå nhiãût (âäüng cå Stirling), vaì æïng duûng NLMT 
âãø laìm laûnh laì âãö taìi háúp dáùn coï tênh thåìi sæû âaî vaì âang âæåüc nhiãöu 
nhaì khoa hoüc trong vaì ngoaìi næåïc nghiãn cæïu. 
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CHÆÅNG 3 
 

PIN MÀÛT TRÅÌI 
 
 
        

    Pin mÆt trêi lµ ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt ®iÖn trùc tiÕp tõ n¨ng l−îng 

mÆt trêi 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 n¨ng l−îng mÆt trêi 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 mÆt trêi trong lÜnh vùc hµng kh«ng vò trô, 

®Ó ch¹y xe vµ trong sinh ho¹t thay thÕ dÇn nguån n¨ng l−îng truyÒn 

thèng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3.1. CÁÚU TAÛO VAÌ HOAÛT ÂÄÜNG CUÍA PIN MÀÛT TRÅÌI 
 

      Pin màût tråìi laìm viãûc theo nguyãn lyï laì biãún âäøi træûc tiãúp nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi thaình âiãûn nàng nhåì hiãûu æïng quang âiãûn.  
3.1.1. Hiãûu æïng quang âiãûn 

Hiãûu æïng quang âiãûn âæåüc phaït hiãûn âáöu tiãn nàm 1839 båíi nhaì 
váût lyï Phaïp Alexandre Edmond Becquerel. Tuy nhiãn cho âãún 1883 
mäüt pin nàng læåüng måïi âæåüc taûo thaình, båíi Charles Fritts, äng phuí 
lãn maûch baïn dáùn selen mäüt låïp cæûc moíng vaìng âãø taûo nãn maûch näúi. 
Thiãút bë chè coï hiãûu suáút 1%, Russell Ohl xem laì ngæåìi taûo ra pin nàng 
læåüng màût tråìi âáöu tiãn nàm 1946. Sau âoï Sven Ason Berglund âaî coï 
caïc phæång phaïp liãn quan âãún viãûc tàng khaí nàng caím nháûn aïnh saïng 
cuía pin. 

Xeït mäüt hãû hai mæïc nàng 
læåüng âiãûn tæí (hçnh 3.1)  E1<E2, 
bçnh thæåìng âiãûn tæí chiãúm mæïc 
nàng læåüng tháúp hån E1. Khi 
nháûn bæïc xaû màût tråìi, læåüng tæí 
aïnh saïng photon coï nàng læåüng 
hν (trong âoï h laì hàòng säú Planck, 
ν laì táön säú aïnh saïng) bë âiãûn tæí 
háúp thuû vaì chuyãøn lãn mæïc nàng 
læåüng E2. Ta coï phæång trçnh cán 
bàòng nàng læåüng:  

2E

E1

νh

  Hçnh 3.1. Hãû 2 mæïc nàng læåüng 

   hν =  E2 - E1                          (3.1)  
  Trong caïc váût thãø ràõn, do tæång taïc ráút maûnh cuía maûng tinh thãø 
lãn âiãûn tæí voìng ngoaìi, nãn caïc mæïc nàng læåüng cuía noï bë taïch ra 
nhiãöu mæïc nàng læåüng saït nhau vaì taûo thaình caïc vuìng nàng læåüng 
(hçnh 3.2). Vuìng nàng læåüng tháúp bë caïc âiãûn tæí chiãúm âáöy khi åí traûng 
thaïi cán bàòng goüi laì vuìng hoaï trë, maì màût trãn cuía noï coï mæïc nàng 
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læåüng Ev. Vuìng nàng læåüng phêa trãn tiãúp âoï hoaìn toaìn träúng hoàûc chè 
bë chiãúm mäüt pháön goüi laì vuìng dáùn, màût dæåïi cuía vuìng coï nàng læåüng 
laì Ec. Caïch ly giæîa 2 vuìng hoïa trë vaì vuìng dáùn laì mäüt vuìng cáúp coï âäü 
räüng våïi nàng læåüng laì 
Eg, trong âoï khäng coï 
mæïc nàng læåüng cho pheïp 
naìo cuía âiãûn tæí. 
   Khi nháûn bæïc xaû 
màût tråìi, photon coï nàng 
læåüng hν tåïi hãû thäúng vaì 
bë âiãûn tæí åí vuìng hoaï trë 
tháúp háúp thu vaì noï coï thãø 
chuyãøn lãn vuìng dáùn âãø 
tråí thaình âiãûn tæí tæû do e-, âãø laûi åí vuìng hoaï trë mäüt läù träúng coï thãø coi 
nhæ haût mang âiãûn dæång, kyï hiãûu laì h+. Läù träúng naìy coï thãø di chuyãøn 
vaì tham gia vaìo quaï trçnh dáùn âiãûn. 

Ec

vE

Vuìng dáùn

Vuìng hoaï trë

Eghν

          Hçnh 3.2 Caïc vuìng nàng læåüng 

   Hiãûu æïng læåüng tæí cuía quaï trçnh háúp thuû photon coï thãø mä taí 
bàòng phæång trçnh:     
                                     Ev + hν   ->  e- + h+                               (3.2)  
  Âiãöu kiãûn âãø âiãûn tæí coï thãø háúp thuû nàng læåüng cuía photon vaì 
chuyãøn tæì vuìng hoaï trë lãn vuìng dáùn, taûo ra càûp âiãûn tæí - läù träúng  laì  
hν = hc/λ  ≥  Eg = Ec - Ev . Tæì âoï coï thãø tênh âæåüc bæåïc soïng tåïi haûn λc 
cuía aïnh saïng âãø coï thãø taûo ra càûp e- - h+ : 

                                 
ggvc

c EE
hc

EE
hc 24,1

==
−

=λ ,  [µm]               (3.3) 

   Trong thæûc tãú caïc haût dáùn bë kêch thêch e- vaì h+  âãöu tæû phaït 
tham gia vaìo quaï trçnh phuûc häöi, chuyãøn âäüng âãún màût cuía caïc vuìng 
nàng læåüng: âiãûn tæí  e- giaíi phoïng nàng læåüng âãø chuyãøn âãún màût cuía 
vuìng dáùn Ec, coìn läù träúng h+ chuyãøn âãún màût cuía Ev, quaï trçnh phuûc 
häöi chè xaíy ra trong khoaíng thåìi gian ráút ngàõn 10-12 ÷ 10-1 giáy vaì gáy 
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ra dao âäüng maûnh (photon). Nàng læåüng bë täøn hao do quaï trçnh phuûc 
häöi seî laì Eph = hν - Eg. 
    Toïm laûi khi váût ràõn nháûn tia bæïc xaû màût tråìi, âiãûn tæí åí vuìng hoaï 
trë háúp thuû nàng læåüng photon hν vaì chuyãøn lãn vuìng dáùn taûo ra càûp 
haût dáùn âiãûn tæí - läù träúng e- - h+, tæïc laì âaî taûo ra mäüt âiãûn thãú. Hiãûn 
tæåüng âoï goüi laì hiãûu æïng quang âiãûn bãn trong. 

Bæåïc 1
ám tênh

dæång tênh
låïp p

låïp n

âiãûn têch dæång

âiãûn têch ám

Bæåïc 2

låïp p

låïp n
tiãúp xuïc p-n

âi
ãûn

 tr
æå

ìng

Bæåïc 3

âi
ãûn

 tr
æå

ìng

tiãúp xuïc p-n
låïp p

låïp n

phäton

âi
ãûn

 tr
æå

ìng

Bæåïc 4

taíi âiãûn

âiãûn tæí tæû do

Màût tråìi

Präton

Âiãûn tæí

Âiãûn tæí 
tæû do
Läù träïng

   Hçnh 2.3. Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía pin màût tråìi Hçnh 3.3 Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía pin màût tråìi
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3.1.2. Hiãûu suáút cuía quaï trçnh biãún âäøi quang âiãûn 
   Ta coï thãø xaïc âënh hiãûu suáút giåïi haûn vãö màût lyï thuyãút η cuía 
quaï trçnh biãún âäøi quang âiãûn cuía hãû thäúng 2 mæïc nhæ sau: 

                                    
∫

∫
∞

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

=

o o

o og

dhcJ

dJE c

λ
λ

λ

λλ
η

λ

)(

)(
                        (3.4) 

Trong âoï:  
Jo(λ) laì máût âäü photon coï bæåïc λ  
Jo(λ)dλ laì täøng säú photon tåïi coï bæåïc soïng trong khoaíng λ ÷ λ + dλ  
hc/λ laì nàng læåüng cuía photon 

  Eg=   laì nàng 

læåüng hæîu êch maì âiãûn tæí 
háúp thuû cuía photon trong 
quaï trçnh quang âiãûn,  

( ) λλ
λ

dJ
c

∫
0

0

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0 0.5 1 1.5 2 Eg

eV

η

          Hçnh 3.4. Quan hãû  η( Eg) 

λ
λ

λ dhcJ
o

o ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡∫

∞

)(  laì täøng 

nàng læåüng cuía caïc photon 
tåïi hãû.  
Nhæ váûy hiãûu suáút η laì mäüt 
haìm cuía Eg (hçnh 3.4). 
      Bàòng tênh toaïn lyï thuyãút âäúi våïi cháút baïn dáùn Silicon thç hiãûu 
suáút η ≤ 0,44. 
3.1.3.  Cáúu taûo pin màût tråìi 
          Hëãn nay váût liãûu chuí yãúu cho pin màût tråìi laì caïc silic tinh thãø. 
Pin màût tråìi tæì tinh thãø silic chia ra thaình 3 loaûi: 
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• Mäüt tinh thãø hay âån tinh thãø module saín xuáút dæûa trãn quaï 
trçnh Czochralski. âån 
tinh thãø loaûi naìy coï hiãûu 
suáút tåïi 16%. Chuïng 
thæåìng ráút âàõt tiãön do 
âæåüc càõt tæì caïc thoíi hçnh 
äúng, caïc táúm âån thãø naìy 
coï caïc màût träúng åí goïc 
näúi caïc module.  

• Âa tinh thãø laìm tæì caïc 
thoíi âuïc-âuïc tæì silic nung chaíy cáøn tháûn âæåüc laìm nguäüi vaì laìm 
ràõn. Caïc pin naìy thæåìng reí hån caïc âån tinh thãø, tuy nhiãn hiãûu 
suáút keïm hån. Tuy nhiãn chuïng coï thãø taûo thaình caïc táúm vuäng 
che phuí bãö màût nhiãöu hån âån tinh thãø buì laûi cho hiãûu suáút tháúp 
cuía noï.  

 
  Hçnh 3.5.  Pin màût tråìi 

• Daíi silic taûo tæì caïc miãúng phim moíng tæì silic noïng chaíy vaì coï 
cáúu truïc âa tinh thãø. Loaûi naìy thæåìng coï hiãûu suáút tháúp nháút, tuy 
nhiãn loaûi naìy reí nháút trong caïc loaûi vç khäng cáön phaíi càõt tæì 
thoíi silicon.  

Mäüt låïp tiãúp xuïc baïn dáùn pn coï khaí nàng biãún âäøi træûc tiãúp nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi thaình âiãûn nàng nhåì hiãûu æïng quang âiãûn bãn 
trong goüi laì pin màût tråìi. Pin màût tråìi âæåüc saín xuáút vaì æïng duûng phäø 
biãún hiãûn nay laì caïc pin màût tråìi âæåüc chãú taûo tæì váût liãûu tinh thãø baïn 
dáùn silicon (Si) coï hoaï trë 4. Tæì tinh thãø Si tinh khiãút, âãø coï váût liãûu 
tinh thãø baïn dáùn Si loaûi n, ngæåìi ta pha taûp cháút donor laì photpho coï 
hoaï trë 5. Coìn coï thãø coï váût liãûu baïn dáùn tinh thãø loaûi p thç taûp cháút 
acceptor âæåüc duìng âãø pha vaìo Si laì Bo coï hoaï trë 3. Âäúi våïi pin màût 
tråìi tæì váût liãûu tinh thãø Si khi bæïc xaû màût tråìi chiãúu âãún thç hiãûu âiãûn 
thãú håí maûch giæîa 2 cæûc khoaíng 0,55V vaì doìng âiãûn âoaín maûch cuía noï 
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khi bæïc xaû màût tråìi coï cæåìng 
âäü 1000W/m2 vaìo khoaíng 
25 ÷ 30 mA/cm2 . 

Silicon âa  
tinh thãø

38 

     Hiãûn nay ngæåìi ta âaî chãú 
taûo pin màût tråìi bàòng váût 
liãûu Si vä âënh hçnh (a-Si). 
So våïi pin màût tråìi tinh thãø 
Si thç pin màût tråìi a-Si giaï 
thaình reí hån nhæng hiãûu 
suáút tháúp hån vaì keïm äøn 
âënh. 
   Ngoaìi Si, hiãûn nay ngæåìi 
ta âang nghiãn cæïu vaì thæí 
nghiãûm caïc loaûi váût liãûu 
khaïc coï nhiãöu triãøn voüng 
nhæ Sunfit cadmi-âäöng 
(CuCds), galium-arsenit 
(GaAs) ... 

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Thoíi Silicon  

Boïc taûo thoíi 

Taûo Silicon  
âån tinh thãø 

Pha taûp cháút 
taûo baïn dáùn 

Taûo bãö màût 

Pin màût tråìi 
     âån 

      Cäng nghãû chãú taûo pin 
màût tråìi gäöm nhiãöu cäng 
âoaûn khaïc nhau, vê duû âãø 
chãú taûo pin màût tråìi tæì 
Silicon âa tinh thãø cáön qua 
caïc cäng âoaûn nhæ hçnh 3.6 
cuäúi cuìng ta âæåüc module.  

Taûo âiãûn cæûc 

Taûo tiãúp xuïc âiãûn, 
låïp baío vãû 

Âoïng khung 
Thaình module 

 
    Module 

   Pin màût tråìi  
 
 Hçnh 3.6. Quaï trçnh taûo module 

 



 

Táúm kênh phuí phêa trãn

Låïp caïc pin màût tråìi

Táúm keo EVA

Táúm keo EVA

Táúm âaïy

  
            Hçnh 3.7. Cáúu taûo module 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.2. THIÃÚT KÃÚ HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN MÀÛT TRÅÌI 
 

Hãû thäúng âiãûn màût tråìi laì mäüt hãû thäúng bao gäöm mäüt säú caïc 
thaình pháön nhæ; caïc táúm pin màût tråìi (maïy phaït âiãûn), caïc taíi tiãu thuû 
âiãûn, caïc thiãút bë têch træî nàng læåüng vaì caïc thiãút bë âiãöu phäúi nàng 
læåüng,... 

Thiãút kãú mäüt hãû thäúng 
âiãûn màût tråìi laì xáy dæûng mäüt 
quan hãû tæång thêch giæîa caïc 
thaình pháön cuía hãû vãö màût âënh 
tênh vaì âënh læåüng, âãø âaím 
baío mäüt sæû truyãön taíi nàng 
læåüng hiãûu quaí cao tæì maïy 
phaït - pin màût tråìi âãún caïc taíi 
tiãu thuû. 

Khäng nhæ caïc hãû nàng 
læåüng khaïc, “nhiãn liãûu” cuía 
maïy phaït âiãûn laì bæïc xaû màût 
tråìi, noï luän thay âäøi phæïc taûp 
theo thåìi gian, theo âëa 
phæång vaì phuû thuäüc vaìo caïc 
âiãöu kiãûn khê háûu, thåìi tiãút,...  nãn våïi cuìng mäüt taíi âiãûn yãu cáöu, coï 

 
 
 Hçnh 3.8. Hãû thäúng pin màût tråìi. 
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thãø coï mäüt säú thiãút kãú khaïc nhau tuìy theo caïc thäng säú riãng cuía hãû. Vç 
váûy, noïi chung khäng nãn aïp duûng caïc hãû thiãút kãú “máùu”  duìng cho táút 
caí hãû thäúng âiãûn màût tråìi. 

Thiãút kãú mäüt hãû thäúng âiãûn màût tråìi bao gäöm nhiãöu cäng âoaûn, 
tæì viãûc læûa choün så âäö khäúi, tênh toaïn dung læåüng daìn pin màût tråìi vaì 
bäü acquy, thiãút kãú caïc thiãút bë âiãûn tæí âiãöu phäúi nhæ caïc bäü âiãöu khiãøn, 
âäøi âiãûn,... âãún viãûc tênh toaïn làõp âàût caïc hãû giaï âåî pin màût tråìi, hãû 
âënh hæåïng daìn pin màût tråìi theo vë trê màût tråìi, nhaì xæåíng âàût thiãút bë, 
acquy,... Trong taìi liãûu naìy cuïng täi chè giåïi thiãûu nhæîng cäng âoaûn 
quan troüng nháút nhæ læûa choün så âäö khäúi, tênh toaïn dung læåüng daìn pin 
màût tråìi, dung læåüng acquy vaì làõp âàût hãû thäúng.  

Trong hai thaình pháön âæåüc quan tám åí âáy - daìn pin màût tråìi vaì 
bäü acquy - laì hai thaình pháön chênh cuía hãû thäúng vaì chiãúm mäüt tyí troüng 
låïn nháút trong chi phê cho mäüt hãû thäúng âiãûn màût tråìi. Cuìng mäüt phuû 
taíi tiãu thuû, coï nhiãöu phæång aïn læûa choün hãû thäúng âiãûn màût tråìi trong 
âoï giæîa dung læåüng daìn pin màût tråìi vaì bäü acquy coï quan hãû tæång häù 
sau: 
 - Tàng dung læåüng acquy thç giaím âæåüc dung læåüng daìn pin màût tråìi; 
 - Tàng dung læåüng daìn pin màût tråìi, giaím âæåüc dung læåüng acquy. 
Tuy nhiãn, nãúu læûa choün dung læåüng daìn pin màût tråìi quaï nhoí, thç 
acquy seî bë phoïng kiãût hoàûc luän luän bë “âoïi”, dáùn âãún hæ hoíng. 
Ngæåüc laûi nãúu dung læåüng daìn pin màût tråìi quaï låïn seî gáy ra laîng phê 
låïn. Do váûy phaíi læûa choün thêch håüp âãø hãû thäúng hoaût âäüng coï hiãûu quaí 
nháút. 

Trong thæûc tãú coï nhæîng hãû thäúng âiãûn màût tråìi nàòm trong nhæîng 
täø håüp hãû thäúng nàng læåüng, gäöm hãû thäúng âiãûn màût tråìi, maïy phaït 
âiãûn gioï, maïy phaït diezen,.... Trong hãû thäúng âoï, âiãûn nàng tæì hãû 
thäúng âiãûn màût tråìi âæåüc “hoìa” vaìo læåïi âiãûn chung cuía täø håüp hãû 
thäúng.  

 

 40 



 

3.2.1. Caïc thäng säú cáön thiãút âãø thiãút kãú hãû thäúng âiãûn màût tråìi 
Âãø thiãút kãú, tênh toaïn mäüt hãû thäúng âiãûn màût tråìi træåïc hãút cáön 

mäüt säú thäng säú chênh sau âáy: 
- Caïc yãu cáöu vaì caïc âàûc træng cuía phuû taíi; 
- Vë trê làõp âàût hãû thäúng. 

Yãu cáöu vaì caïc âàûc træng cuía phuû taíi 
Âäúi våïi caïc phuû taíi, cáön phaíi biãút caïc thäng säú sau: 

    - Gäöm bao nhiãu thiãút bë, caïc âàûc træng âiãûn cuía mäùi thiãút bë nhæ 
cäng suáút tiãu thuû, hiãûu âiãûn thãú vaì táön säú laìm viãûc, hiãûu suáút cuía caïc 
thiãút bë âiãûn,...  
   - Thåìi gian laìm viãûc cuía mäùi thiãút bë bao gäöm thåìi gian biãøu vaì 
quaîng thåìi gian trong ngaìy, trong tuáön, trong thaïng,... 
   - Thæï tæû æu tiãn cuía caïc thiãút bë. Thiãút bë naìo cáön phaíi hoaût âäüng liãn 
tuûc vaì yãu cáöu âäü äøn âënh cao, thiãút bë naìo coï thãø ngæìng taûm thåìi. 

Caïc thäng säú trãn træåïc hãút cáön thiãút cho viãûc læûa choün så âäö 
khäúi. Vê duû nãúu taíi laìm viãûc vaìo ban âãm thç hãû cáön phaíi coï thaình 
pháön têch træî nàng læåüng, taíi laìm viãûc våïi âiãûn xoay chiãöu hiãûu âiãûn 
thãú cao thç cáön duìng caïc bäü âäøi âiãûn. Ngoaìi ra caïc thäng säú naìy cuîng 
chênh laì cå såí âãø tênh toaïn âënh læåüng dung læåüng cuía hãû thäúng. 
Vë trê làõp âàût hãû thäúng 

Yãu cáöu naìy xuáút phaït tæì viãûc thu nháûp caïc säú liãûu vãö bæïc xaû 
màût tråìi vaì caïc säú liãûu thåìi tiãút khê háûu khaïc. Nhæ âaî trçnh baìy, bæïc xaû 
màût tråìi phuû thuäüc vaìo tæìng âëa âiãøm trãn màût âáút vaì caïc âiãöu kiãûn tæû 
nhiãn cuía âëa âiãøm âoï. Caïc säú liãûu vãö bæïc xaû màût tråìi vaì khê háûu, thåìi 
tiãút âæåüc caïc traûm khê tæåüng ghi laûi vaì xæí lyï trong caïc khoaíng thåìi 
gian ráút daìi, haìng chuûc, coï khi haìng tràm nàm. Vç caïc thäng säú naìy 
biãún âäøi ráút phæïc taûp, nãn våïi muûc âêch thiãút kãú âuïng hãû thäúng âiãûn 
màût tråìi cáön phaíi láúy säú liãûu åí caïc traûm khê tæåüng âaî hoaût âäüng trãn 
mæåìi nàm. Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi taûi mäüt âiãøm báút kyì trãn traïi âáút 
chuïng ta coï thãø xaïc âënh theo muûc 2.2.  Khi thiãút kãú hãû thäúng âiãûn màût 
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tråìi, roî raìng âãø cho hãû coï thãø cung cáúp âuí nàng læåüng cho taíi trong 
suäút caí nàm, ta phaíi choün giaï trë cæåìng âäü täøng xaû cuía thaïng tháúp nháút 
trong nàm laìm cå såí. Táút nhiãn khi âoï, åí caïc thaïng muìa heì nàng læåüng 
cuía hãû seî dæ thæìa vaì coï thãø gáy laîng phê låïn nãúu khäng duìng thãm caïc 
taíi phuû. Ta khäng thãø duìng caïc bäü têch træî nàng læåüng nhæ acquy âãø 
têch træî âiãûn nàng trong caïc thaïng muìa heì âãø duìng trong caïc thaïng 
muìa âäng vç khäng kinh tãú. Âãø giaíi quyãút váún âãö trãn ngæåìi ta coï thãø 
duìng thãm mäüt nguäön âiãûn dæû phoìng (vê duû maïy phaït diezen, maïy näø) 
cáúp âiãûn thãm cho nhæîng thaïng coï cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi tháúp hoàûc 
sæí duûng cäng nghãû nguäön täø håüp (hybrid system technology). Trong 
træåìng håüp naìy coï thãø choün cæåìng âäü bæïc xaû trung bçnh trong nàm âãø 
tênh toaïn vaì do âoï giaím âæåüc dung læåüng daìn pin màût tråìi. 

Ngoaìi ra coìn mäüt thäng säú khaïc liãn quan âãún bæïc xaû màût tråìi 
laì säú ngaìy khäng coï nàõng trung bçnh trong nàm. Nãúu khäng tênh âãún 
thäng säú naìy, vaìo muìa mæa, coï thãø coï mäüt säú ngaìy khäng coï nàõng, 
acquy seî bë kiãût vaì taíi phaíi ngæìng hoaût âäüng. Muäún cho taíi coï thãø laìm 
viãûc liãn tuûc trong caïc ngaìy khäng coï nàõng cáön phaíi tàng thãm dung 
læåüng acquy dæû træî âiãûn nàng 
       Vë trê làõp âàût hãû thäúng âiãûn màût tråìi coìn duìng âãø xaïc âënh goïc 
nghiãng cuía daìn pin màût tråìi sao cho khi âàût cäú âënh hãû thäúng coï thãø 
nháûn âæåüc täøng 
cæåìng âäü bæïc xaû låïn 
nháút. 

 
 

Hçnh 3.9. Goïc nghiãng β cuía hãû thäúng 

β 

      Nãúu goüi β aì goïc 
nghiãng  cuía daìn 
pin màût tråìi so våïi 
màût phàóng ngang 
(hçnh 3.9), thç thäng 
thæåìng ta choün  
   β=  ϕ

l

  ±  100  
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våïi ϕ laì vé âäü nåi làõp âàût. Coìn hæåïng,  nãúu åí baïn cáöu Nam thç quay vãö 

héa khaïc âoï laì 

aïc nhau, nhiãût âäü mäi træåìng cuîng khaïc 
nhau v

M(T) = ηM(TC).{1+PC.(T – TC)}                         (3.5) 
åí âáy : ηM(T

uáøn TC = 250C; 
tãú  

.  

2.2.  Ca

u cáöu vaì caïc âàûc træng cuía caïc phuû taíi 
âiãûn ta

hæåïng Bàõc, nãúu åí baïn cáöu Bàõc thç quay vãö hæåïng Nam. 
        Ngoaìi ra viãûc âàût nghiãng daìn pin coìn coï mäüt yï ng
khaí nàng tæû laìm saûch. Khi coï mæa, do màût daìn pin nghiãng nãn næåïc 
mæa seî táøy ræía buûi báøn báúm trãn màût pin, laìm tàng khaí nàng háúp thuû 
bæïc xaû màût tråìi cuía daìn pin. 

ÅÍ caïc vë trê làõp âàût kh
aì do âoï nhiãût âäü laìm viãûc cuía pin màût tråìi cuîng khaïc nhau. 

Thäng thæåìng nhiãût âäü laìm viãûc cuía pin màût tråìi cao hån nhiãût âäü mäi 
træåìng (20 ÷ 250C) vaì tuìy thuäüc vaìo täúc âäü gioï. Vç khi nhiãût âäü tàng, 
hiãûu suáút cuía module pin Màût tråìi ηM  giaím vaì coï thãø biãøu diãùn bàòng 
quan hãû sau: 

 η
) laì hiãûu suáút cuía module åí nhiãût âäü T; 

            ηM(TC) laì hiãûu suáút cuía module åí nhiãût âäü ch
            PC laì hãû säú nhiãût âäü cuía module. Trong tênh toaïn thæûc 

thæåìng láúy giaï trë gáön âuïng bàòng PC = -0,005/0C. 

ïc bæåïc thiãút kãú hãû thäúng âiãûn màût tråìi 3.
3.2.2.1. Læûa choün så âäö khäúi 

Tæì sæû phán têch caïc yã
 seî choün mäüt så âäö khäúi thêch håüp. Hçnh 3.10 laì så âäö khäúi 

thæåìng duìng âäúi våïi caïc hãû thäúng âiãûn màût tråìi. 

Bäü âiãöu 
khiãøn 

Bäü âäøi âiãûn 
 DC-AC 

Phuû 

Acquy

   Nguäön âiãûn  

        Hçnh 3.10.  Så âäö khäúi hãû thäúng âiãûn màût tråìi

   Pin màût tråìi taíi 
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Caïc khäúi âæa vaìo trong hãû thäúng âãöu gáy ra täøn hao nàng læåüng. Vç 
váûy cáön læûa choün så âäö khäúi sao cho säú khäúi hay thaình pháön trong hãû 
laì êt nháút. Vê duû, nãúu taíi laì caïc thiãút bë 12 VDC (âeìn 12 VDC, radio, 
TV âen tràõng coï äø càõm âiãûn 12 VDC,... thç khäng nãn duìng bäü biãún 
âäøi âiãûn. 
3.3.2. Tênh toaïn hãû nguäön âiãûn pin màût tråìi 

Coï nhiãöu phæång phaïp tênh toaïn, thiãút kãú hãû nguäön âiãûn pin màût 
tråìi. ÅÍ âáy chè nãu mäüt phæång phaïp thäng duûng nháút chuí yãúu dæûa 
trãn sæû cán bàòng âiãûn nàng trung bçnh haìng ngaìy. Theo phæång phaïp 
naìy, caïc tênh toaïn hãû nguäön coï thãø âæåüc tiãún haình qua nhiãöu bæåïc theo 
thæï tæû sau. 
1- Tênh phuû taíi âiãûn yãu cáöu 

Phuû taíi âiãûn coï thãø tênh theo haìng ngaìy vaì sau âoï coï thãø tênh 
theo thaïng hoàûc nàm. 

Giaí sæí hãû cáön cáúp âiãûn cho caïc taíi T1, T2, T3,...  coï caïc cäng 
suáút tiãu thuû tæång æïng P1, P2, P3,...  vaì thåìi gian laìm viãûc haìng ngaìy 
cuía chuïng laì τ1, τ2, τ3,... 

Täøng âiãûn nàng phaíi cáúp haìng ngaìy cho caïc taíi bàòng täøng táút caí 
âiãûn nàng cuía caïc taíi: 

              Eng = P1τ1 + P2τ2 + P3τ3 + ... = ∑                    (3.6)               
=

n

i
iiP

1
τ

Tæì Eng nãúu nhán våïi säú ngaìy trong thaïng hoàûc trong nàm ta seî 
tênh âæåüc nhu cáöu âiãûn nàng trong caïc thaïng hoàûc caí nàm. 
2-Tênh nàng læåüng âiãûn màût tråìi cáön thiãút Ecáúp 

       Nàng læåüng âiãûn haìng ngaìy daìn pin màût tråìi cáön phaíi cáúp cho hãû, 
Ecáúp âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

              Ecáúp = 
η

ngE
        (3.7) 

Trong âoï              η = η1.η2.η3...ηn = ∏                                 (3.8)               
=

n

i
i

1

η
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våïi      η1 = hiãûu suáút cuía thaình pháön thæï nháút, vê duû bäü biãún âäøi âiãûn;           
   η2 = hiãûu suáút cuía thaình pháön thæï hai, vê duû bäü âiãöu khiãøn; 
   η3 = hiãûu suáút naûp/ phoïng âiãûn cuía bäü acquy, v.v...  

3- Tênh cäng suáút daìn pin màût tråìi  Wp (Peak Watt) 
Cäng suáút daìn pin màût tråìi thæåìng âæåüc tênh ra cäng suáút âènh 

hay cæûc âaûi (Peak Watt, kê hiãûu laì Wp), tæïc laì cäng suáút maì daìn pin 
phaït ra åí âiãöu kiãûn chuáøn: 

E0 = 1000 W/m2 vaì åí nhiãût âäü chuáøn T0 = 250C. 
Ta tênh cho træåìng håüp daìn pin màût tråìi phaíi âaím baío âuí nàng 

læåüng cho taíi liãn tuûc caí nàm. Khi âoï cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi duìng 
âãø tênh phaíi laì cæåìng âäü bæïc xaû haìng ngaìy trung bçnh cuía thaïng tháúp 
nháút trong nàm. 

Nãúu goüi EβΣ  täøng cæåìng âäü bæïc xaû trãn màût phàóng  âàût nghiãng  
mäüt goïc β so våïi màût phàóng ngang âæåüc tênh theo muûc 2.2. Thç cäng 
suáút daìn pin màût tråìi tênh ra Peak Watt (WP) seî laì: 

                 E(WP) = 
∑βE

mWhEcáp
2/1000.

,  [WP]                        (3.9)      

trong doï cæåìng âäü täøng xaû trãn màût nghiãng EβΣ tênh theo Wh/m2.ngaìy 
vaì ta âaî âàût cæåìng âäü täøng xaû chuáøn E0 = 1000 W/m2. 

Dung læåüng daìn pin màût tråìi E(WP) tênh theo cäng thæïc trãn chè 
âuí cáúp cho taíi åí  nhiãût âäü chuáøn T0 = 250C. Khi laìm viãûc ngoaìi tråìi, do 
nhiãût âäü cuía caïc pin màût tråìi cao hån nhiãût âäü chuáøn, nãn hiãûu suáút 
biãún âäøi quang âiãûn cuía pin vaì modun pin màût tråìi bë giaím. Âãø hãû 
thäúng laìm viãûc bçnh thæåìng ta phaíi tàng dung læåüng táúm pin lãn. Goüi 
dung læåüng cuía daìn pin coï kãø âãún hiãûu æïng nhiãût âäü laì E(WP, T) thç 

             E(WP,T) = 
)(

)(

T
E

m

WP

η
,   [WP]                             (3.10)               

trong âoï ηM(T) laì hiãûu suáút cuía module åí nhiãût âäü T 
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     Trong thæûc tãú âãø thiãút kãú daìn pin màût tråìi coï cäng suáút phuì håüp våïi 
phuû taíi coìn phuû thuäüc ráút nhiãöu yãúu täú cuû thãø. Do váûy ngoaìi  E(Wp,T) 

âæåüc tênh theo cäng thæïc trãn coìn phaíi dæûa nhiãöu vaìo kinh nghiãûm cuía 
ngæåìi thiãút kãú. 
4- Tênh säú modun màõc song song vaì näúi tiãúp               

Træåïc hãút cáön læûa choün loaûi modun thêch håüp coï caïc âàûc træng 
cå baín laì: 

- Thãú laìm viãûc täúi æu Vmd; 
- Doìng âiãûn laìm viãûc täúi æu Imd;         
- Cäng suáút âènh Pmd. 

Säú modun cáön phaíi duìng cho hãû thäúng âæåüc tênh tæì tyí säú: 

           N = 
md

TW

P
E

P ),(      våïi             N = Nnt.Nss.         (3.11)           

Nnt  laì säú modun màõc näúi tiãúp trong mäùi daîy âæåüc xaïc âënh tæì 
âiãûn thãú yãu cáöu cuía hãû V: 

                          Nnt = 
mdV
V                                                     (3.12)     

Nss laì säú daîy modun gheïp song song âæåüc xaïc âënh tæì doìng âiãûn 
toaìn pháön cuía hãû I: 

                          Nss = 
mdI
I                                                     (3.13)            

Trong tênh toaïn åí trãn, ta âaî boí qua âiãûn tråí dáy näúi, sæû hao phê 
nàng læåüng do buûi phuí trãn daìn pin màût tråìi,... Nãúu cáön phải tênh âãún 
caïc hao phê âoï, ngæåìi ta thæåìng âæa vaìo mäüt hãû säú K vaì dung læåüng 
daìn pin màût tråìi khi âoï seî laì: 

         K.E(WP,T)                                                    (3.14)             
Våïi K âæåüc choün trong khoaíng (1 ÷ 1,2) tuìy theo caïc âiãöu kiãûn 

thæûc tãú, vaì thæåìng âæåüc goüi laì caïc hãû säú an toaìn cuía hãû. 
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5- Dung læåüng cuía bäü acquy tênh theo ampe-giåì, Ah 
Dung læåüng cuía Bäü acquy tênh ra Ah phuû thuäüc vaìo hiãûu âiãûn 

thãú laìm viãûc cuía hãû V, säú ngaìy cáön dæû træî nàng læåüng (säú ngaìy khäng 
coï nàõng) D, hiãûu suáút naûp phoïng âiãûn cuía acquy ηb, âäü sáu phoïng âiãûn 
thêch håüp DOS (khoaíng 0,6 ÷ 0,7) vaì âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

                     C = 
DOSVx
DE

b

out

.
.

η
,  [Ah]                                (3.15)             

Nãúu V laì hiãûu âiãûn thãú laìm viãûc cuía hãû thäúng nguäön, coìn v laì 
hiãûu âiãûn thãú cuía mäùi bçnh acquy, thç säú bçnh màõc näúi tiãúp trong bäü laì: 

                               nnt = 
v
V                                                 (3.16)              

Säú daîy bçnh màõc song song laì: 

                               nss = 
bC

C                                                (3.17)              

trong âoï mäùi bçnh coï dung læåüng Cb tênh ra Ah. Täøng säú bçnh acquy 
âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 
                                      n = 

v
V

C
C

b

.                                             (3.18)               

Trong cäng 
thæïc trãn D laì säú ngaìy 
dæû phoìng khäng coï 
nàõng âæåüc læûa choün 
dæûa trãn säú liãûu khê 
tæåüng vãö säú ngaìy 
khäng coï nàõng trung 
bçnh trong thaïng âaî 
noïi åí trãn vaì vaìo yãu 
cáöu thæûc tãú cuía taíi tiãu 
thuû. Tuy nhiãn khäng 
nãn choün D quaï låïn, 

 
          Hçnh 3.11. Bäü acquy 

 47 



 

vê duû > 10 ngaìy, vç khi âoï dung læåüng acquy seî ráút låïn, væìa täún keïm vãö 
chi phê, laûi væìa laìm cho acquy khäng khi naìo âæåüc naûp âáöy, gáy hæ 
hoíng cho acuqy. Thäng thæåìng D âæåüc choün trong khoaíng tæì 3 âãún 10 
ngaìy. 
3.2.2.2. Caïc bäü âiãöu phäúi nàng læåüng 

Trong hãû nguäön pin màût tråìi täøng quaït âæåüc cho trong så âäö 
khäúi hçnh 3.10. Caïc bäü âiãöu phäúi nàng læåüng gäöm coï Bäü âiãöu khiãøn 
quaï trçnh naûp - phoïng âiãûn cho acquy vaì bäü biãún âäøi âiãûn DC-AC. Âãø 
thiãút kãú, chãú taûo vaì làõp âàût caïc bäü âiãöu phäúi naìy cáön xaïc âënh mäüt säú 
thäng säú cå baín dæåïi âáy. 
Bäü âiãöu khiãøn naûp -  phoïng âiãûn  

Bäü âiãöu khiãøn laì mäüt 
thiãút bë âiãûn tæí coï chæïc nàng 
kiãøm soaït tæû âäüng caïc quaï 
trçnh naûp vaì phoïng âiãûn cuía 
bäü acquy. Bäü âiãöu khiãøn theo 
doîi traûng thaïi cuía acquy 
thäng qua hiãûu âiãûn thãú trãn 
caïc âiãûn cæûc cuía noï.   

 
Hçnh 3.12. Bäü âiãöu khiãøn naûp phoïng 

      Caïc thäng säú kyî thuáût 
chênh dæåïi âáy cáön phaíi âæåüc 
quan tám. 
- Ngæåîng âiãûn thãú càõt trãn Vmax: 

Ngæåîng âiãûn thãú càõt trãn Vmax laì giaï trë hiãûu âiãûn thãú trãn hai cæûc 
cuía bäü acquy âaî âæåüc naûp âiãûn âáöy, dung læåüng âaût 100%. Khi âoï nãúu 
tiãúp tuûc naûp âiãûn cho acquy thç acquy seî bë quaï âáöy, dung dëch acquy 
seî bë säi dáùn âãún sæû bay håi næåïc vaì laìm hæ hoíng caïc baín cæûc. Vç váûy 
khi coï dáúu hiãûu acquy âaî âæåüc naûp âáöy, hiãûu âiãûn thãú trãn caïc cæûc bäü 
acquy âaût âãún V = Vmax, thç bäü âiãöu khiãøn seî tæû âäüng càõt hoàûc haûn chãú 
doìng naûp âiãûn tæì daìn pin màût tråìi. Sau âoï khi hiãûu âiãûn thãú bäü acquy 
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giaím xuäúng dæåïi giaï trë ngæåîng, bäü âiãöu khiãøn laûi tæû âäüng âoïng maûch 
naûp laûi. 
- Ngæåîng càõt dæåïi Vmin: 

Ngæåîng càõt dæåïi Vmin laì giaï trë hiãûu âiãûn thãú trãn hai cæûc bäü acquy 
khi acquy âaî phoïng âiãûn âãún giaï trë cáûn dæåïi cuía dung læåüng acquy (vê 
duû, âäúi våïi acquy chç-axit, khi trong acquy chè coìn laûi 30% dung 
læåüng). Nãúu tiãúp tuûc sæí duûng acquy thç noï seî bë phoïng âiãûn quaï kiãût, 
dáùn âãún hæ hoíng acquy. Vç váûy, khi bäü âiãöu khiãøn nháûn tháúy hiãûu âiãûn 
thãú bäü acquy V ≤ Vmin thç noï seî tæû âäüng càõt maûch taíi tiãu thuû. Sau âoï 
nãúu hiãûu âiãûn thãú bäü acquy tàng lãn trãn giaï trë ngæåîng, bäü âiãöu khiãøn 
laûi tæû âäüng âoïng maûch naûp laûi. 

Âäúi våïi acquy chç-axit, hiãûu âiãûn thãú chuáøn trãn caïc cæûc cuía 
mäüt bçnh laì V = 12 V, thç thäng thæåìng ngæåìi ta choün Vmax = (14,0 ÷ 
14,5) V, coìn Vmin = (10,5 ÷ 11,0) V. 

- Âiãûn thãú trãù ∆V: laì giaï trë khoaíng hiãûu âiãûn thãú laì hiãûu säú cuía 
caïc giaï trë âiãûn thãú càõt trãn hay càõt dæåïi vaì âiãûn thãú âoïng maûch laûi cuía 
Bäü âiãöu khiãøn, tæïc laì: 

            ∆V = Vmax -  Vâ  hay ∆V = Vmin -  Vâ

våïi Vâ laì giaï trë âiãûn thãú âoïng maûch tråí laûi cuía bäü âiãöu khiãøn. Thäng 
thæåìng ∆V khoaíng 1 ÷ 2 V. 

- Cäng suáút P cuía bäü âiãöu khiãøn: thäng thæåìng nàòm trong daíi: 
                                1,3 PL ≤ P  ≤ 2 PL

trong âoï PL laì täøng cäng suáút caïc taíi coï trong hãû nguäön, PL = ΣPi, i= 1, 
2,... 

- Hiãûu suáút cuía bäü âiãöu khiãøn phaíi caìng cao caìng täút, êt nháút 
cuîng phaíi âaût giaï trë låïn hån 85%. 
Bäü biãún âäøi âiãûn DC-AC 

Bäü biãún âäøi âiãûn coï chæïc nàng biãún âäøi doìng âiãûn mäüt chiãöu 
(DC) tæì daìn pin màût tråìi hoàûc tæì bäü acquy thaình doìng âiãûn xoay chiãöu 
(AC). Caïc thäng säú kyî thuáût chênh cáön quan tám bao gäöm: 
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- Thãú vaìo Vin mäüt chiãöu; 
- Thãú ra Vout xoay chiãöu; 
- Táön säú vaì daûng dao âäüng âiãûn; 
- Cäng suáút yãu cáöu cuîng âæåüc xaïc âënh nhæ âäúi våïi bäü âiãöu 

khiãøn, nhæng åí âáy chè tênh caïc taíi cuía riãng bäü biãún âäøi âiãûn; 
- Hiãûu suáút biãún âäøi η phaíi âaût yãu cáöu η ≥ 85% âäúi våïi træåìng 

håüp soïng âiãûn xoay chiãöu coï daûng vuäng goïc hay biãún âiãûu vaì η≥75% 
âäúi våïi bäü biãún âäøi coï soïng âiãûn ra hçnh sin. Viãûc duìng bäü biãún âäøi 
âiãûn coï tên hiãûu ra daûng xung vuäng, biãún âiãûu hay hçnh sin laûi phuû 
thuäüc vaìo taíi 
tiãu thuû. Nãúu 
taíi chè laì ti vi, 
radio, tàng 
ám,... thç chè 
cáön duìng loaûi 
soïng ra daûng 
xung vuäng 
hay biãún âiãûu. 
Nhæng nãúu taíi 
laì caïc âäüng cå âiãûn, quaût âiãûn,... tæïc laì nhæîng thiãút bë coï cuäün caím thç 
phaíi duìng caïc bäü biãún âäøi coï soïng ra daûng sin. 

 
 

                      Hçnh 3.13.  Bäü chuyãøn âäøi 

Vç hiãûu âiãûn thãú trong hãû nguäön âiãûn pin màût tråìi thay âäøi theo 
cæåìng âäü bæïc xaû vaì traûng thaïi naûp cuía acquy, nãn caïc âiãûn thãú vaìo vaì 
ra cuía bäü âiãöu khiãøn cuîng nhæ bäü biãún âäøi âiãûn phaíi âæåüc thiãút kãú 
trong mäüt khoaíng dao âäüng khaï räüng naìo âoï. Vê duû âäúi våïi hãû nguäön 
laìm viãûc våïi âiãûn thãú V = 12V thç bäü âiãöu khiãøn vaì bäü âäøi âiãûn phaíi 
laìm viãûc âæåüc trong giaíi âiãûn thãú tæì Vmin = 10 V âãún Vmax = 15 V. 

Âãø coï thãø dãù daìng kiãøm tra, theo doîi quaï trçnh hoaût âäüng cuía hãû 
noïi chung vaì cuía tæìng thaình pháön noïi riãng cáön phaíi làõp âàût thãm caïc 
bäü chè thë nhæ: 
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- Chè thë âiãûn thãú ra, doìng ra cuía táúm pin màût tråìi; 
- Chè thë doìng vaì âiãûn thãú naûp acquy; 
- Chè thë doìng vaì âiãûn thãú cáúp cho taíi; 
- Chè thë mæïc âäü naûp hoàûc phoïng âiãûn cho acquy; 
- Chè thë nhiãût âäü cuía táúm pin màût tråìi, cuía acquy hoàûc cuía caïc 

thaình pháön khaïc trong hãû thäúng. 
Nhåì caïc chè thë naìy ta coï thãø nhanh choïng xaïc âënh âæåüc traûng 

thaïi laìm viãûc cuía hãû, giuïp tçm caïc hæ hoíng trong hãû mäüt caïch dãù daìng 
hån. Khäng nháút thiãút phaíi làõp âàût táút caí caïc chè thë trãn maì coï thãø chè 
cáön mäüt säú chè thë quan troüng nháút tuìy thuäüc âàûc âiãøm cuía hãû nguäön 

Âãø baío vãû daìn pin màût tråìi khoíi caïc hæ hoíng trong caïc træåìng 
håüp mäüt hoàûc mäüt vaìi pin hay modun trong daìn pin bë hæ hoíng, bë 
boïng che, bë buûi báøn bao phuí,... ngæåìi ta duìng caïc diot baío vãû màõc 
song song vaì. Cáön phaíi læûa choün caïc diot thêch håüp, tæïc laì chëu âæåüc 
doìng âiãûn vaì hiãûu âiãûn thãú cæûc âaûi trong maûch cuía diot. Sæû âæa vaìo 
caïc diot baío vãû trong maûch gáy ra mäüt täøn hao nàng læåüng cuía hãû vaì 
suût thãú trong maûch. Vç váûy cáön phaíi tênh âãún caïc täøn hao naìy khi thiãút 
kãú, tênh toaïn hãû nàng læåüng. 
Häüp näúi vaì dáy näúi âiãûn 

Khi làõp âàût caïc modun hay daìn pin màût tråìi, bäü acquy, caïc bäü 
âiãöu phäúi trong hãû våïi nhau ngæåìi ta duìng caïc häüp näúi coï caïc âáöu näúi 
riãng, thaïo làõp dãù daìng. Khi cáön kiãøm tra sæía chæîa, nhåì caïc häüp näúi vaì 
âáöu näúi naìy, coï thãø taïch riãng tæìng thaình pháön hoàûc caïc pháön khaïc 
nhau trong mäüt thaình pháön. Caïc häüp näúi vaì âáöu näúi cuía modun pin 
màût tråìi cáön âæåüc baío vãû cáøn tháûn vç noï phaíi laìm viãûc láu daìi åí ngoaìi 
tråìi. 

Caïc hãû thäúng pin màût tråìi bao giåì cuîng coï mäüt pháön hoàûc toaìn 
bäü hãû laìm viãûc våïi caïc hiãûu âiãûn thãú tháúp (vê duû hiãûu âiãûn thãú cuía táúm 
pin màût tråìi vaì acquy thæåìng laì 12 V, 24 V, 48 V... ) nãn doìng âiãûn 
trong maûch låïn. Vç váûy caïc dáy näúi trong hãû phaíi duìng loaüi tiãút diãûn âuí 
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låïn vaì bàòng váût liãûu coï âäü dáùn âiãûn cao âãø giaím täøn hao nàng læåüng 
trãn caïc dáy. Viãûc læûa choün tiãút diãûn dáy dáùn phuû thuäüc vaìo cæåìng âäü 
doìng âiãûn vaì vaìo váût liãûu dáy dáùn (Baíng 3.1). 
 Baíng 3.1. Quan hãû giæîa cæåìng âäü doìng âiãûn vaì tiãút diãûn dáy dáùn  

Cæåìng âäü doìng âiãûn (A) âäúi våïi caïc váût liãûu  TT Tiãút diãûn dáy 
dáùn (mm2) Cu Al Fe 

1 1,0 11 8 7 
2 1,5 14 11 8 
3 2,5 20 16 9 
4 4,0 25 20 10 
5 6,0 31 24 12 
6 10,0 43 34 17 
7 16,0 75 60 30 
8 25,0     100 80 35 

 
3.3. ÆÏNG DUÛNG PIN MÀÛT TRÅÌI 

 

Pin màût tråìi laì phæång 
phaïp saín xuáút âiãûn træûc tiãúp tæì 
NLMT qua thiãút bë biãún âäøi 
quang âiãûn. Pin màût tråìi coï æu 
âiãøm laì goün nheû coï thãø làõp báút 
kyì åí âáu coï aïnh saïng màût tråìi, 
âàûc biãût laì trong lénh væûc taìu vuî 
truû. ÆÏng duûng NLMT dæåïi daûng 
naìy âæåüc phaït triãøn våïi täúc âäü 
ráút nhanh, nháút laì åí caïc næåïc 
phaït triãøn. Ngaìy nay con ngæåìi 
âaî æïng duûng pin màût tråìi trong 
ráút nhiãöu duûng cuû caï nhán nhæ 

 
 
Hçnh 3.14. Xe duìng  pin màût tråìi 
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maïy tênh, âäöng häö vaì caïc âäö duìng haìng ngaìy. Pin màût tråìi coìn duìng âãø 
chaûy xe ätä thay thãú dáön nguäön nàng læåüng truyãön thäúng, duìng thàõp 
saïng âeìn âæåìng, âeìn sán væåìn vaì sæí duûng trong tæìng häü gia âçnh. 
Trong cäng nghãûp ngæåìi ta cuîng bàõt âáöu làõp âàût caïc hãû thäúng âiãûn 
duìng pin màût tråìi våïi cäng suáút låïn. 
Hiãûn nay giaï thaình thiãút bë pin màût tråìi coìn khaï cao, trung bçnh hiãûn 

nay khoaíng 5USD/WP, nãn åí 
nhæîng næåïc âang phaït triãøn pin 
màût tråìi hiãûn måïi chè coï khaí 
nàng duy nháút laì cung cáúp nàng 
læåüng âiãûn sæí duûng cho caïc vuìng 
sáu, xa nåi maì âæåìng âiãûn quäúc 
gia chæa coï.  
         ÅÍ Viãût Nam, våïi sæû häù tråü 
cuía mäüt säú täø chæïc quäúc tãú âaî 
thæûc hiãûn cäng viãûc xáy dæûng 
caïc traûm âiãûn duìng pin màût tråìi 
coï cäng suáút khaïc nhau phuûc vuû 
nhu cáöu sinh hoaût vaì vàn hoaï cuía 

caïc âëa phæång vuìng sáu, 
vuìng xa, nháút laì âäöng bàòng 
säng Cæíu Long vaì Táy 
Nguyãn. Tuy nhiãn hiãûn nay 
pin màût tråìi váùn âang coìn laì 
moïn haìng xa xè âäúi våïi caïc 
næåïc ngheìo nhæ chuïng ta.  

   
 

Hçnh 3.15. Âeìn duìng pin màût tråìi 

 
 
   Hçnh 3.16. Làõp pin màût tråìi åí nhaì 

  Trãn thãú giåïi ngæåìi ta bàõt 
âáöu xáy dæûng caïc nhaì maïy 
quang âiãûn màût tråìi våïi cäng 
suáút låïn.   
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               Hçnh 3.17. Hãû thäúng âiãûn màût tråìi åí Los Angeles  

 
      Mäüt nhaì maïy âiãûn màût tråìi quy mä låïn cäng suáút 154MW näúi våïi 
læåïi âiãûn quäúc gia våïi trë giaï 420 triãûu Âäla, âáy laì nhaì maïy quang 
âiãûn låïn nháút vaì hiãûu quaí nháút thãú giåïi seî âæåüc xáy dæûng åí Táy Bàõc 
bang Victoria - Australia. Nhaì maïy naìy seî sæí duûng cäng nghãû táûp 
trung quang nàng bàòng kênh hæåïng nháût (HCPV) (Caïc táúm gæång doì 
theo hæåïng màût tråìi). Nhaì maïy seî bao gäöm nhiãöu baîi âàût kênh hæåïng 
nháût thu aïnh nàõng màût tråìi vaìo caïc bçnh chæïa. Caïc thiãút bë thu naìy 
chæïa nhiãöu module gäöm nhiãöu daîy táúm pin màût tråìi hiãûu suáút siãu cao 
seî chuyãøn træûc tiãúp aïnh saïng màût tråìi thaình âiãûn nàng. 
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 4.2. BÃÚP NÁÚU DUÌNG NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 
 

     Nguyãn tàõc sæí duûng nàng læåüng màût tråìi âãø náúu thæïc àn âaî âæåüc 
con ngæåìi sæí duûng tæì ráút láu. Caïc cäng nghãû laìm bãúp duìng nàng læåüng 
màût tråìi âaî coï nhæîng thay âäøi vaì phaït triãøn. Hiãûn nay bãúp âæåüc sæí 
duûng phäø biãún dæåïi 2 loaûi âoï laì bãúp hçnh häüp vaì bãúp Parabän. 
       Bãúp nàng læåüng màût tråìi âæåüc æïng duûng ráút räüng raîi åí caïc næåïc 
nhiãöu nàng læång màût tråìi, khan hiãúm cuíi âäút, giaï thaình nhiãn liãûu cao 
nhæ caïc næåïc åí Cháu Phi, caïc khu væûc vuìng sáu vuìng xa cuía caïc næåïc 
âang phaït triãøn. Hiãûn nay Bãúp nàng læåüng màût tråìi coìn âæåüc sæí duûng 
ngaìy caìng nhiãöu âäúi våïi caïc ngæ dán vaì khaïch du lëch. 
       ÅÍ Viãût Nam bãúp nàng læåüng màût tråìi cuîng âaî âæåüc sæí duûng khaï 
phäø biãún. Nàm 2000, Trung tám Nghiãn cæïu thiãút bë aïp læûc vaì nàng 
læåüng måïi thuäüc træåìng Âaûi hoüc Baïch khoa - Âaûi hoüc Âaì Nàông âaî phäúi 
håüp våïi caïc täø chæïc tæì thiãûn Haì Lan triãøn khai dæû aïn (30.000 
USD/nàm) âæa bãúp nàng læåüng màût tråìi vaìo sæí duûng åí caïc vuìng näng 
thän cuía tènh Quaíng Nam, Quaíng Ngaîi, Ninh Thuáûn. Dæû aïn âaî phaït 
triãøn ráút täút vaì ngaìy caìng âæåüc âäng âaío ngæåìi dán uíng häü. Hiãûn nay 
dæû aïn âaî cung cáúp âæåüc trãn 1000 bãúp hçnh häüp vaì trãn 200 bãúp 
Parabän cho nhæîng ngæåìi dán ngheìo näng thän.   
 

4.2.1. Bãúp hçnh häüp 
Nguyãn lyï cáúu taûo bãúp 

Bãúp náúu hçnh häüp coï nguyãn lyï cáúu taûo nhæ hçnh 4.24. Häüp baío 
vãû (1) âæåüc laìm bàòng gäù (coï thãø laìm bàòng tän), tiãút diãûn ngang coï thãø 
hçnh vuäng hoàûc hçnh troìn. Màût phaín xaû bãn trong (2) âæåüc laìm bàòng 
kim loaûi (nhäm, theïp tràõng hoàûc Inox), âaïnh boïng nhàôn âãø coï âäü phaín 
xaû cao. Biãn daûng cuía màût phaín xaû laì täø håüp cuía caïc màût Parabola troìn 
xoay nhæ hçnh veî âãø coï thãø nháûn aïnh saïng tæì màût tråìi vaì tæì gæång phaín 
xaû (5).  
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1
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4
6

7
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1- Häüp baío vãû bãn ngoaìi 
2- Màût phaín xaû bãn trong 
3- Näöi chæïa thæïc àn 
4- Táúm kênh trong  
5- Gæång phaín xaû 
6- Truûc xoay 
7- Váût liãûu caïch nhiệt 
8- Đế đặt nồi 

        Hçnh 4.24. Nguyãn lyï cáúu taûo bãúp. 

Näöi chæïa thæïc àn (3)  laì näöi náúu bçnh thæåìng bãn ngoaìi âæåüc 
sån maìu âen (choün loaûi sån coï âäü háúp thuû cao) âãø coï thãø háúp thu aïnh 
saïng täút, dung têch cuía näöi tuyì thuäüc vaìo kêch thæåïc cuía bãúp vaì tuyì 
thuäüc vaìo thåìi gian chuïng ta cáön náúu chên thæïc àn. Táúm kênh trong (4) 
laì táúm kênh coï âäü trong suäút cao âãø coï thãø cho aïnh saïng xuyãn qua täút, 
thæåìng âæåüc chãú taûo bàòng táúm kênh trong coï chiãöu daìy 2÷3mm, táúm 
kênh naìy coï taïc duûng taûo “läöng kênh”  vaì giaím täøn tháút nhiãût khi náúu. 
Gæång phaín xaû (5) laì táúm gæång coï âäü phaín xaû aïnh saïng cao, gæång 
coï thãø xoay quanh truûc xoay (6) âãø hæåïng chuìm tia saïng phaín xaû tæì 
gæång vaìo näöi, phêa sau táúm gæång coï táúm baío vãû vaì cuîng laì nàõp âáûy 
cuía bãúp khi khäng sæí duûng. Låïp váût liãûu caïch nhiãût (7) laì bäng thuyí 
tinh caïch nhiãût (hoàûc coï thãø duìng báút kyì váût liãûu caïch nhiãût naìo nhæ 
råm raû ... tháûm chê âãø khäng chè coï khäng khê nhæng phaíi kên) nhàòm 
giaím máút maït nhiãût khi náúu. Âãú âàût näöi (8) nhàòm muûc âêch ngàn caïch 



 

giæîa näöi vaì caïc bäü pháûn khaïc cuía bãúp âãø giaím máút maït nhiãût khi náúu, 
nãn âãú âàût näöi coï thãø laì mäüt táúm bäng thuyí tinh daûng eïp cæïng, táúm 
Amiàng hoàûc báút kyì váût liãûu gç nhæng chëu âæåüc nhiãût âäü (âãún 400oC) 
vaì caïch nhiãût. 
Chãú taûo bãúp 
      Âãø chãú taûo âæåüc bãúp coï hiãûu suáút cao thç phaíi choün váût liãûu vaì chãú 
taûo âuïng nhæ trãn. Theo kãút quaí tênh toaïn våïi bãúp náúu âæåüc thiãút kãú coï 
kêch thæåïc nhæ hçnh 4.25 vaì âæåüc chãú taûo bàòng caïc váût liãûu nhæ hæåïng 
dáùn åí muûc trãn, våïi cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi taûi Âaì Nàông luïc 11h 
(940W/m2)  âãø náúu säi 10 lêt næåïc (tæì nhiãût âäü 25oC). Ta coï quan hãû 
giæîa d2 (âæåìng kênh miãûng cuía màût phaín xaû bãn trong) vaì thåìi gian 
cáön thiãút cho quaï trçnh náúu (τ) nhæ âäö thë  trãn hçnh 4.26. 

 
Dæ
bã
 
 

 

a

a

d270

A-A

A A

a

0.25m

0.2m H

 
Hình 4.25. Kích thước cấu tạo bếp. 
ûa vaìo âäö thë trãn hçnh 4.26 thç ta coï thãø tênh âæåüc âæåìng kênh d2 cuía 
úp cáön thiãút âãø ta coï thãø náúu säi 10lêt næåïc trong thåìi gian yãu cáöu.  
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     Våïi bãúp naìy häüp baío vãû bãn ngoaìi âæåüc laìm bàòng gäù. Màût phaín xaû 
bãn trong âæåüc duìng laì caïi cháûu nhäm (kêch thæåïc nhoí hay to tuyì yï 
theo yãu cáöu) nãn choün nhæîng loaûi cháûu nhäm ngæåìi ta âaî chãú taûo sàôn 
våïi âäü boïng cuía màût trong cao. Näöi chæïa thæïc àn laì näúi náúu bàòng 
nhäm bãn ngoaìi sån âen (duìng loaûi bçnh xët sån âen nhaïm). Táúm kênh 
trong dæåüc duìng laì loaûi kênh trong daìy 2,5mm (chuï yï khi làõp cáön coï 
låïp roàng âãûm âãø ngàn caïch giæîa màût phaín xaû bãn trong vaì táúm kênh 
âãø traïnh bë våî khi náúu). Gæång phaín xaû âæåüc chãú taûo bàòng táúm theïp 
tràõng âaî âæåüc âaïnh boïng sàôn daìy 0,8mm. Gæång coï thãø gáûp vaìo gáûp ra 
vaì âæåüc âåî bàòng 2 thanh caìi hai bãn. Låïp váût liãûu caïch nhiãût âæåüc 
duìng laì råm raû. Âãú âàût näöi âæåüc duìng laì táúm Amiàng daìy 2mm. 
 
Sæí duûng bãúp 
     Våïi loaûi bãúp náúu 
hçnh häüp thæåìng âæåüc 
duìng âãø náúu næåïc, cåm 
hoàûc thæïc àn cáön nhiãût 
âäü dæåïi 120oC nhæ náúu 
canh, luäüc rau ...  
     Træåïc luïc náúu thç 
chuïng ta phaíi chuáøn bë 
thæïc àn træåïc cho vaìo 
näöi vaì âáûy nàõp laûi, âàût 
näöi vaìo trong bãúp trãn 
âãú âàût näöi, âáûy hãû 
thäúng táúm kênh trong - 
gæång phaín xaû lãn trãn 
(cháûu nhäm), dëch chuyãøn bãúp vaì âiãöu chènh goïc nghiãng cuía gæång 
phaín xaû sao cho näöi coï thãø nháûn âæåüc nhiãöu aïnh saïng nháút. Tuyì theo 
kêch thæåïc cuía bãúp vaì dung læåüng thæïc àn trong näöi maì sau thåìi gian 

 
             Hçnh 4.28. Thao taïc luïc náúu 
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khoaíng 60÷90 phuït 
cåm hoàûc thæïc seî 
chên. Trong quaï 
trçnh náúu nãúu coï 
thåìi gian thç täút 
nháút laì sau khoaíng 
15 phuït chuïng ta 
nãn xã dëch bãúp âãø 
coï thãø nháûn âæåüc 
aïnh saïng nhiãöu 
nháút thç thåìi gian 
náúu seî nhanh hån.  

                
       Hçnh 4.29. Triãøn khai æïng duûng Bãúp  

 
4.2.2 Bãúp Parabän 
Nguyãn lyï cáúu taûo bãúp 

1

3
4

5

6

2

1- Âãú âàût näöi 
2- Näöi chæïa thæïc àn 
3- Màût phaín xaû 
4- Khung âåî 
5- Thanh choïng âiãöu 

chènh 
6- Hãû thống chân đỡ 

Hçnh 4.30.  Nguyãn lyï cáúu taûo
ú 
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       Bãúp náúu Parabän coï nguyãn lyï cáúu taûo nhæ hçnh 4.30. Âãú âàût 
näöi (1) laìm bàòng khung kim loaûi dáùn nhiãût täút, âãú âæåüc gàõn våïi hãû 
thäúng chán âåî (nhæng caïch nhiãût våïi hãû thäúng chán âåî), âãú âàût näöi coï 
thãø âæåüc âæa vaìo âæa ra vaì âæa lãn âæa xuäúng khoíi tám cuía bãúp. Näöi 
chæïa thæïc àn (2) laì näöi náúu bçnh thæåìng bãn ngoaìi âæåüc sån maìu âen 
(choün loaûi sån coï âäü háúp thuû cao) âãø coï thãø háúp thuû aïnh saïng täút, khi 
cáön næåïng (thët, caï... ) thç coï thãø thay näöi bàòng táúm læåïi Inox, dung têch 
cuía näöi tuyì thuäüc vaìo kêch thæåïc cuía bãúp vaì tuyì thuäüc vaìo thåìi gian 
chuïng ta cáön náúu chên thæïc àn. Màût phaín xaû (3) laìm bàòng kim loaûi 
(nhäm, theïp tràõng hoàûc Inox) âaïnh boïng nhàôn âãø coï âäü phaín xaû cao. 
Biãn daûng cuía màût phaín xaû laì màût parabän troìn xoay âæåüc gaï tæûa vaìo 
khung nhæ hçnh veî âãø coï thãø nháûn aïnh saïng tæì màût tråìi. Khung âåî (4) 
laìm bàòng kim loaûi, nhæûa hoàûc gäù coï biãn daûng laì màût parabän troìn 
xoay âãø coï thãø gaï màût phaín xaû lãn trãn khung, khung âæåüc chãú taûo sao 
cho coï thãø thaïo làõp dãù daìng. Thanh choïng âiãöu chènh (5) laìm bàòng kim 
loaûi hoàûc gäù cæïng âãø âiãöu chènh chaío parabän xoay quanh mäüt truûc 
nàòm ngang. Hãû thäúng chán âåî (6) laìm bàòng kim loaûi, nhæûa hoàûc gäù coï 
thãø dãù daìng thaïo gåí hoàûc xãúp goün. Hãû thäúng chán âåî âæåüc âàût trãn 4 
baïnh xe âãø coï thãø dãù daìng di chuyãøn vaì xoay theo hæåïng màût tråìi.  
 
Chãú taûo bãúp 
      Bäü pháûn quan troüng nháút cuía bãúp laì màût parabän phaín xaû, nãúu 
saín xuáút haìng loaût thç màût naìy täút nháút laì laìm bàòng nhäm vaì dáûp våïi 
biãn daûng theo yãu cáöu  räöi sau âoï âaïnh boïng màût trong tháût nhàôn vaì 
saïng (nhæ gæång). Tuy nhiãn âãø chãú taûo âæåüc nhæ váûy thç cáön phaïi coï 
caïc duûng cuû vaì maïy moïc chuyãn duûng. 
     Thæûc tãú âãø âån giaín chuïng ta coï thãø chãú taûo màût parabän phaín 
xaû theo caïc caïch sau: 
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Coï thãø chãú taûo màût phaín xaû theo caïc biãn daûng khaïc nhæng
biãn daûng cuía màût phaín xaû phaíi coï daûng: 
våïi f laì toaû âäü cuía tiãu âiãøm (tám näöi)

Caïch gheïp caïc táúm thaình màût phaín xaû

15

Tám näöi (tiãu âiãøm)

Màût phaín xaû

x

y

2

4.f
y = x

 Hçnh 4.31. Biãn daûng màût parabän phaín xaû.
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 Hình 4.32. Goïc åí tám cuía táúm hçnh quaût coï thãø tæì 10o÷15o 
 
Hçnh 4.32. laì loaûi bãúp coï màût phaín xaû gäöm caïc táúm theïp tràõng 

hçnh quaût coï chiãöu daìy 0,5mm âaî âæåüc âaïnh boïng sàôn gheïp våïi nhau 
(goïc sao cho coï thãø làõp gheïp caïc táúm hçnh quaût âæåüc dãù daìng. Táúm 



 

phaín xaû coìn coï thãø âæåüc chãú taûo tæì caïc maính theïp tràõng nhoí (bàòng 
caïch naìy coï thãø táûn duûng caïc maính phãú thaíi âãø tiãút kiãûm) hçnh 4.33.  

  

Hçnh 4.33. Loaûi bãúp chãú taûo tæì caïc máøu táúm phaín xaû nhoí. 
 

Âãø tiãûn låüi cho viãûc váûn chuyãøn (âi du lëch ...) chuïng ta coï thãø 
chãú taûo bãúp gäöm nhiãöu maính , nguyãn lyï càõt maính bãúp nhæ hçnh 4.34 
(2 maính). Caïch làõp gheïp caïc maính thaình hãû thäúng nhæ hçnh 4.35.  
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                            Hçnh 4.34. Chãú taûo bãúp 2 maính   
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Hçnh 4.35. Loaûi bãúp 2 maính
Pháön Parabän vaì giaï âåî coï thãø thaïo råìi vaì xãúp goün âãø thuáûn låüi cho 
quaï trçnh váûn chuyãøn nhæ hçnh 4.36. 

  

 

       Hçnh 4.36.  
Bãúp Parabän nhiãöu 
maính coï thãø thaïo råìi 
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Sæí duûng bãúp 
Våïi loaûi bãúp náúu parabän thæåìng âæåüc duìng âãø chiãn, xaìo náúu 

thæïc àn âàûc biãût  laì duìng raïn, næåïng caïc loaûi thæûc pháøm vç nhiãût âäü taûi 
tiãu âiãøm coï thãø âaût 300÷400oC. 
     Træåïc luïc náúu thç chuïng ta phaíi chuáøn bë thæïc àn træåïc, cho vaìo 
näöi vaì âáûy nàõp laûi, âàût näöi lãn trãn âãú âàût näöi (hçnh 4.37), khi muäún 
næåïng (thët, caï... ) thç thay näöi bàòng loaûi læåïi Inox (hçnh 4.38), dëch 

chuyãøn hãû thäúng bãúp vaì âiãöu chènh goïc nghiãng cuía chaío parabän 
(bàòng thanh chäúng âiãöu chènh) sao cho näöi coï thãø nháûn âæåüc nhiãöu 

  

Hçnh 4.37. Náúu thæïc àn

Hçnh 4.38. Næåïng caï, thët
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aïnh saïng nháút. Tuyì theo kêch thæåïc cuía bãúp vaì dung læåüng thæïc àn 
trong näöi maì sau thåìi gian khoaíng 30÷60phuït thæïc àn seî chên. Trong 
quaï trçnh náúu nãúu coï thåìi gian thç täút nháút sau khoaíng 15 phuït chuïng ta 
nãn xã dëch bãúp âãø coï thãø nháûn âæåüc aïnh saïng nhiãöu nháút thç thåìi gian 
náúu seî nhanh hån. 
          Âãø tiãûn låüi cho ngæåìi sæí duûng, khäng phaíi âæïng ngoaìi nàõng 
trong khi laìm bãúp thç chuïng ta coï thãø sæí duûng loaûi bãúp  maì chaío 
parabän häüi tuû âàût åí ngoaìi coìn näöi náúu âàût trong nhaì nhæ hçnh 4.39. 
 

 

 
 
       Hçnh 4.39. Parabän âàût ngoaìi coìn bãúp náúu âàût trong nhaì 

 Våïi loaûi bãúp naìy nãúu chuïng ta âàût thãm hãû thäúng âënh vë theo phæång 
màût tråìi næîa thç seî ráút thuáûn tiãûn, tuy nhiãn giaï thaình seî cao hån. 
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    Mäüt hãû thäúng náúu cåm bàòng NLMT ráút hiãûn âaûi, thuáûn låüi  vaì phuì 
håüp våïi nhæîng bãúp náúu táûp thãø våïi säú læåüng ngæåìi àn låïn âoï laì hãû 

thäúng bãúp náúu 
bàòng håi næåïc 
duìng NLMT.  Hãû 
thäúng gäöm mäüt bäü 
thu nàng læåüng bæïc 
xaû màût tråìi âãø 
cung cáúp håi nhæ 
hçnh 4.40. 

 
       Hçnh 4.40.   Hãû thäúng cáúp håi næåïc sæí duûng NLMT 

Màût parabän phaín xaû

Bäü pháûn nháûn nhiãût

ÄÚng goïp  håi

 
 
Hçnh 4.41.  Hãû thäúng näöi náúu bàòng håi næåïc 

Håi næåïc sinh ra 
âæåüc dáùn âãún bçnh 
chæïa håi vaì cáúp 
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cho caïc näöi náúu (hçnh 4.41). Våïi hãû thäúng naìy ngæåìi ta thæåìng âàût hãû 
thäúng cáúp båi åí trãn tráön nhaì va dáùn âæåìng äúng håi næåïc xuäúng bãúp. 
 
      

 
 
           Hçnh 4.42. Hãû thäúng cung cáúp håi cho bãúp náúu åí ÁÚn âäü 

     Hçnh 4.42 laì hãû thäúng gæång phaín xaû parabän cung cáúp nhiãût cho 
hãû thäúng håi næåïc  duìng náúu cåm cuía mäüt bãúp àn táûp thãø åí ÁÚn âäü. 
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 4.3  HÃÛ THÄÚNG CUNG CÁÚP NÆÅÏC NOÏNG DUÌNG  
                   NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 
 
     ÆÏng duûng âån giaín, phäø biãún vaì hiãûu quaí nháút hiãûn nay cuía 
nàng læåüng màût tråìi laì duìng âãø âun næåïc noïng. Caïc hãû thäúng thiãút bë 
cung cáúp næåïc noïng duìng nàng læåüng màût tråìi ngaìy nay âæåüc sæí duûng 
ngaìy caìng nhiãöu vaì trong nhiãöu lénh væûc khaïc nhau trãn thãú giåïi. ÅÍ 
Viãût nam trong nhæîng nàm gáön âáy thiãút bë cung cáúp næåïc noïng våïi 
qui mä häü gia âçnh âaî âæåüc nhiãöu cå såí saín xuáút vaì âaî thæång maûi 
hoaï, våïi giaï thaình coï thãø cháúp nháûn âæåüc nãn ngæåìi dán sæí duûng ngaìy 
caìng nhiãöu.  
    Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng duìng nàng lææoüng màût tråìi coï ráút 
nhiãöu loaûi khaïc nhau, nhæng nãúu xeït theo phaûm vi nhiãût âäü sæí duûng thç 
ta coï thãø phán laìm hai loaûi nhoïm thiãút bë chênh, âoï laì hãû thäúng cung 
cáúp næåïc noïng våïi nhiãût âäü tháúp t ≤ 70oC vaì hãû thäúng cung cáúp næåïc 
noïng duìng nàng læåüng màût tråìi våïi nhiãût âäü cao t > 80oC. 
 

4.3.1. Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng coï nhiãût âäü tháúp 
     Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng coï nhiãût âäü tháúp duìng nàng 
læåüng màût tråìi hiãûn nay âæåüc sæí duûng räüng raîi trong sinh hoaût gia âçnh 
hoàûc trong nhaì haìng, khaïch saûn våïi muûc âêch tàõm giàût, ræía cheïn baït, 
hám næåïc bãø båi vaì hám noïng næåïc træåïc luïc náúu nhàòm tiãút kiãûm nàng 
læåüng... Thiãút bë chuí yãúu cuía hãû thäúng naìy âoï laì bäü pháûn háúp thuû bæïc 
xaû nhiãût màût tråìi sau âáy âæåüc goüi laì Collector. 
 

Cáúu taûo vaì nguyãn lyï laìm viãûc cuía Collector  
 Báút cæï váût thãø naìo maì âãø dæåïi aïnh nàõng màût tråìi âãöu háúp thuû 
nhiãût vaì ta coï thãø caím nháûn âæåüc âiãöu âoï bàòng caïch såì tay vaìo noï. 
Nhæng bäü goïp nàng læåüng màût tråìi “Collector” âæåüc taûo thaình båíi caïc 
váût liãûu maì coï thãø háúp thuû täút nháút nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi.   
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 Collector háúp thuû nhiãût tæì bæïc xaû màût tråìi vaì truyãön nhiãût cho 
næåïc (hoàûc khäng khê) chæïa trong âoï. Næåïc noïng trong caïc äúng cuía bãö 
màût trao âäøi nhiãût giaîn nåí vaì doï âoï coï thãø chuyãøn âäüng lãn phêa trãn 
nhåì hiãûu æïng Syphon nhiãût räöi âi vaìo bçnh chæïa, luïc âoï næåïc coï nhiãût 
âäü tháúp hån âi tæì dæåïi bçnh chæïa theo äúng xuäúng vaìo pháön dæåïi cuía 
Collector. Bàòng caïch naìy Collector coï thãø táûp trung háöu hãút pháön låïn 
nhiãût tæì màût tråìi mäùi ngaìy. 
          Âiãöu quan troüng næîa laì Collector phaíi cáúu taûo sao cho âãø haûn 
chãú sæû máút maït nhiãût do quaï trçnh toía nhiãût ra mäi træåìng xung quanh 
    

1

2

3 4 5 6 7

8

a

b

     
Hçnh 4.43. 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 âåî Collector 
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vaì vaìo ban âãm khi nhiãût âäü mäi træåìng xuäúng tháúp. Âãø âaím baío âæåüc 
âiãöu âoï täút nháút laì phaíi boüc caïch nhiãût cho Collector, bçnh chæïa vaì caïc 
âæåìng äúng näúi. 
 Baín thán cuía Collector taûo thaình mäüt häüp khäng khê kên do âoï 
khäng khê noïng khäng thãø thoaït ra âæåüc, phêa sau Collector cuîng coï  
låïp caïch nhiãût, do âoï nhiãût khäng khäng thãø truyãön dãù daìng ra ngoaìi, 
phêa træåïc cuía Collector laì mäüt táúm phuí trong suäút, thæåìng laì kênh 
nhiãöu khi duìng táúm nhæûa trong, låpï phuí trong suäút naìy coìn coï taïc 
duûng laìm tàng quaï trçnh háúp thuû nhiãût nhåì hiãûu æïng nhaì kênh. 
         Váûy váún âãö laì  cáön phaíi laìm sao âãø coï mäüt Collector maì coï thãø 
thu nháûn caìng nhiãöu nhiãût caìng täút vaì máút maït nhiãût caìng êt caìng täút.  
Khäng thãø coï 1 Collector vaì cuîng nhæ mäüt caïch làõp âàût naìo hoaìn haío 
vãö moüi màût vaì thêch håüp cho moüi âäúi tæåüng. Trong pháön naìy seî chè âæa 
ra mäüt säú læûa choün cho viãûc thiãút kãú vaì làõp âàût mäüt Collector maì thoía 
maîn mäüt säú chè tiãu sau: Reí nháút, Dãù làõp âàût nháút, Hiãûu quaí nháút. 
 
Kêch thæåïc cuía Collector 

Viãûc choün kêch thæåïc cho Collector coï liãn quan båíi nhiãöu yãúu 
täú khaïc nhau. Mäüt trong caïc yãúu täú quan troüng khi xeït âãún kêch thæåïc 
vaì troüng læåüng cuía mäüt Collector laì noï coï thãø váûn chuyãøn âæåüc âãún 
nåi làõp âàût dãù daìng hay khäng (váûn chuyãùn lãn maïi nhaì)ì. Caïc yãúu täú 
khaïc cáön læu yï âãún næîa laì tênh sàôn coï cuía caïc váût liãûu khaïc nhau vaì våïi 
kêch thæåïc naìy sao cho nhæîng váût liãûu âoï coï thãø kiãúm âæåüc mäüt caïch 
dãù daìng. 

Viãûc càõt goüt váût liãûu dáùn âãún coìn laûi nhæîng phãú pháøm vaì táút 
nhiãn täún keïm vãö taìi chênh vaì täún thåìi gian cuîng nhæ nàng læåüng vä 
êch. 
Vê duû : ÅÍ  Viãût Nam táúm kênh hoàûc táúm nhæûa coï kêch thæåïc 1250 mm 
x 800 mm tæång âäúi reí vaì chiãöu daìi äúng thæåìng sàôn coï laì 6 m. Do âoï 
mäüt Collector coï thãø âæåüc saín xuáút våïiï kêch thæåïc laì a x b =1250 mm 
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x 800 mm vaì 6m äúng daûng hçnh ràõn. Våïi loaûi daûng hçnh ràõn vaì daûng 
táúm thç mäúi quan hãû cuía chiãöu daìi vaì chiãöu räüng  cuía Collector cáön 
phaíi trong khoaíng 1,5 ÷ 2 láön. 

Táúm háúp thuû

Voìng dáy gàõn bãö màût 
háúp thuû vaìo táúm háúp thuû

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng hçnh ràõn

d

 
           Hçnh 4.44. Bãö màût háúp thuû nhiãût daûng äúng hçnh ràõn. 

Bãö màût háúp thuû  
 Bãö  màût háúp thuû åí âáy muäún noïi âãún âoï laì bãö màût trao âäøi nhiãût 

maì mäüt bãn laì nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi âæåüc háúp thuû coìn bãn kia laì 
mäi cháút cáön nung noïng. Ngoaìi bãö màût chæïa mäi cháút háúp thuû nhiãût, âãø 
tàng khaí nàng háúp thuû thç ngæåìi ta coìn gàõn vaìo bãö màût háúp thuû mäüt  

  
 

       Bãö màût háúp thuû daûng äúng hçnh ràõn coï thãø làõp âàût chè cáön duìng 
mäüt vaìi duûng cuû âån giaín. Hãû thäúng äúng coï thãø âæåüc chãú taûo tæì báút kyì 

  104 



 

daûng äúng kim loaûi naìo (sàõt , maû sàõt, nhäm, âäöng ). Âæåìng kênh äúng tæì 
10mm âãún 16mm. Coï thãø duìng 1 ÷ 2 m2 cho mäüt thiãút bë háúp thuû. 
  ÄÚng hçnh ràõn coï thãø âæåüc uäún cong bàòng maïy uäún, nãúu maïy 
uäún äúng khäng sàôn coï thç caïc äúng coï thãø âæåüc uäún bàòng tay. Âãø uäún 
cong dãù daìng, nãn duìng caït khä, âäø âáöy vaìo äúng räöi nuït laûi bàòng nuït 
gäù âãø uäún. 
 Sau khi uäún äúng xong, âàût äúng nàòm trãn táúm kim loaûi åí âoï coï 
khoan caïc läù 2 bãn äúng, khoaíng caïch caïc läù laì 15 cm, nãúu khäng coï 
khoan thç caïc läù coï thãø taûo bàòng âinh, såüi dáy kim loaûi âæåüc xáu qua 
tæìng càûp läù vaì quanh äúng âãún khi noï âæåüc gàõn væîng chàõc vaìo táúm háúp 
thuû. Táúm háúp thuû coï thãø laì caïc daíi kim loaûi vaì âæåüc gàõn vaìo bãö màût 
háúp thuû bàòng caïch âan xen vaìo nhau. 
  ÄÚng hçnh ràõn coìn coï thãø âæåüc haìn liãn tuûc vaìo táúm háúp thuû, 
caïch laìm naìy máút nhiãöu cäng vaì váût liãûu hån. 

Táúm háúp thuû

Voìng dáy gàõn bãö màût 
háúp thuû vaìo táúm háúp thuû

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng daîy äúng

d

 
                  Hçnh 4.45. Bãö màût háúp thuû daûng daîy äúng. 
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laìm äúng goïp cuîng nhæ äúng doüc thç cáön chuï yï âãún âäü sàôn coï vaì giaï 
thaình cuía chuïng trãn thë træåìng. ÄÚng cáön phaíi kiãøm tra sæû roì rè træåïc 
khi haìn. 
 Noïi chung loaûi naìy cuîng coï 3 caïch gàõn caïc äúng våïi táúm háúp thuû 
nhiãût nhæ træåìng håüp äúng hçnh ràõn: 
- Våïi voìng dáy kim loaûi ( hçnh 4.45 ) 
- Âan vaìo caïc äúng nhæîng daîi táúm háúp thuû ( hçnh 4.46 ) 
- Hoàûc haìn 
Trong træåìng håüp bãö màût háúp thuû âæåüc chãú taûo bàòng caïc táúm, næåïc 

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng daîy äúng

Táúm háúp thuû

Voìng dáy gàõn bãö màût 
háúp thuû vaìo táúm háúp thuû

 
               Hçnh 4.47. Bãö màût háúp thuû daûng táúm. 
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khäng chaíy theo hãû thäúng äúng maì chaíy træûc tiãúp giæîa 2 táúm âæåüc haìn 
våïi nhau. 
 Toaìn bäü bãö màût cuía táúm háúp thuû, âäút noïng træûc tiãúp næåïc vaì dáùn 
nhiãût âãún mäi cháút chæïa trong âoï. Âãø chãú taûo loaûi naìy thæåìng duìng 2 
táúm tän haìn våïi nhau nhæ hçnh 4.47. 
     

Âãø gàõn chàût 2 táúm laûi våïi nhau nãn duìng caïc buläng eïp åí giæîa 
coï âãûm cao su våïi khoaíng caïch 15cm mäüt, cuîng coï thãø gàõn chàût bàòng 
caïch haìn âênh caïc thanh âåî åí giæîa 2 táúm. 
 Táúm háúp thuû coï thãø chãú taûo båíi caïc táúm tän  læåün soúng hoàûc 1 
táúm tän læåün soïng vaì mäüt táúm tän phàóng hay 2 táúm tän phàóng ( hçnh 
4.47). 
  Táút caí caïc daûng cuía táúm háúp thuû cáön phaíi kiãøm tra træåïc khi làõp 
raïp. Khoï khàn trong viãûc làõp raïp bãö màût háúp thuû daûng táúm laì täún thåìi 
gian vaì cáön nhiãöu cäng, hån næîa laì phaíi cáön duìng thãm que haìn vaì 
nàng læåüng âãø haìn. 
 
Kãút luáûn vãö caïc daûng bãö màût háúp thuû 
 Tæì caïc kãút quaí kiãøm tra so saïnh trãn ta coï thãø ruït ra mäüt säú kãút 
luáûn sau: 
1-  Loaûi bãö màût háúp thuû daûng daîy äúng coï kãút quaí thêch håüp nháút vãö 
hiãûu suáút, giaï thaình cuîng nhæ cäng vaì nàng læåüng cáön thiãút. Tuy nhiãn 
nãúu træåìng håüp chuï troüng âãún giaï thaình vaì sæû thuáûn tiãûn cuía quaï trçnh 
làõp âàût thç coï thãø duìng daûng äúng hçnh ràõn. Bãö màût háúp thuû daûng táúm 
cuîng coï kãút quaí täút tæång âæång daûng daîy äúng  nhæng âoìi hoíi nhiãöu 
cäng vaì khoï làõp raïp hån. 
2-  Duìng voìng dáy kim loaûi âãø gàõn äúng vaìo táúm háúp thuû khäng täút 
bàòng kiãøu âan xen. Haìn thç täút hån nhæng khäng cáön thiãút vç täún nhiãöu 
cäng cuîng nhæ nàng læåüng. 
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3-  Caïc äúng caïch nhau trong khoaíng 10 - 15 cm laì thêch håüp nháút vãö 
giaï thaình cuîng nhæ khaí nàng háúp thuû. Nhæng nãúu chuï troüng táút caí cho 
hiãûu suáút thç coï thãø duìng våïi khoaíng caïch ngàõn hån. 
4-  Âäöng laì váût liãûu täút âãø laìm táúm háúp thuû nhæng giaï thaình cao, våïi 
âiãöu kiãûn åí Viãût Nam nãn duìng theïp laì hiãûu quaí nháút. 
5-  Táúm háúp thuû duìng 0,5 mm laì täút, nhæng nãúu coï sàôn 0,8 , 1 , 1,2 mm 
váùn duìng täút. 
6-  ÄÚng coï âæåìng kênh trong bàòng 10  mm laì täút nháút, låïn hån thç cuîng 
täút nhæng khäng nãn nhoí hån. 
Låïp sån phuí bãö màût háúp thuû  
 Âãø tàng khaí nàng háúp thuû ngæåìi ta thæåìng phuí lãn bãö màût háúp 
thuû mäüt låïp sån. Mäüt låïp sån âen coï tyí lãû háúp thuû tæì 90 ÷ 95% nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi vaì chuyãøn thaình nhiãût.  

Ngæåìi ta âaî laìm thê nghiãûm bàòng caïch duìng caïc äúng coï âæåìng 
kênh bàòng nhau, vaì âæåüc sån våïi caïc sån âen khaïc nhau. Âàût lãn mäüt 
khung våïi táúm kênh ngoaìi, âæåüc caïch nhiãût pháön dæåïi vaì 2 bãn, mäùi 
äúng âæåüc chæïa âáöy næåïc vaì âàût toaìn bäü dæåïi aïng nàõng màût tråìi daíi 
nhiãût âäü cuía næåïc âo âæåüc biãøu thë täøng säú bæïc xaû nháûn âæåüc vaì âaî 
täøng kãút theo baíng sau: 

 

Baíng 4.2.  Kiãøm tra so saïnh caïc daûng låïp phuí khaïc nhau  
Caïch phuí 
Tg k.tra 

Bçnh 
phun sån 

Queït sån Bitum 
Nhæûa âæåìng 

Thåìi gian 16 phuït 
chãú âäü 640 w/m2

8,9oC 8,8oC 8,6 oC 

Thåìi gian 36 phuït 
300W/m2

16,6oC 16,4oC 16,1oC 

Thåìi gian 36 phuït 
200 W/m2

8,2oC 8,1oC 7,9oC 
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         Nhçn vaìo baíng ta tháúy låïp phuí caìng moíng  caìng täút, noï cáön 
âæåüc phuí våïi chiãöu daìy täúi thiãøu coï thãø âæåüc båíi vç baín thán låïp sån 
phuí laì 1 låïp coï taïc duûng caïch nhiãût. Kãút quaí täút nháút laì duìng sån phun 
mäüt låïp moíng lãn bãö màût háúp thuû. 
 Chuï yï: Âãø liãn kãút giæîa låïp sån phuí vaì bãö màût háúp thuû täút vaì láu 
daìi thç viãûc laìm saûch bãö màût kim loaûi træåïc luïc phun sån hoàûc queït sån 
laì ráút quan troüng. Chuïng täi coï kinh nghiãûm laì duìng giáúy nhaïm mën âãø 
âaïnh saûch bãö màût.  
  Låïp sån phuí lãn bãö màût háúp thuû täút coìn phaíi coï taïc duûng caín tråí 
sæû toía nhiãût âãún táúm phuí trong suäút. Trong træåìng håüp naìy låïp sån âen 
bçnh thæåìng khäng coï hiãûu quaí, maì chè nhæîng låïp phuí læûa choün âàûc 
biãût måïi coï khaí nàng háúp thuû caïc soïng ngàõn bæïc xaû màût tråìi (âãún 2,5 
µm) trong luïc âoï caín tråí caïc soïng daìi toía nhiãût tæì bãö màût háúp thuû (âãún 
4 µm), thæûc tãú låïp phuí læûa choün âoï coï thãø laì mäüt låïp moíng Äxyt Niken 
vaì âäöng hoàûc Sunfit Niken vaì keîm maìu âen, åí Myî ngæåìi ta thæåìng 
duìng låïp phuí Cräm maìu âen. Tuy nhiãn låïp phuí læûa choün âàûc biãût naìy 
ráút âàõt, vaì khoï kiãúm åí âiãöu kiãûn Viãût Nam. 
 Do âoï âãø thuáûn tiãûn cho viãûc làõp âàût vaì giaï thaình thç chuïng ta 
chè cáön phun våïi låïp sån âen lãn bãö màût háúp thuû laì âuí. 
 
Táúm phuí trong suäút   

Táúm phuí trong suäút åí vë trê giæîa Collector våïi mäi træåìng ngoaìi 
phêa trãn Collector vaì hæåïng vãö phêa màût tråìi. 

Chæïc nàng cuía táúm phuí trong suäút laì caïch ly bãö màût háúp thuû våïi 
mäi træåìng ngoaìi, do âoï giaím âæåüc sæû máút maït nhiãût. 

Táúm phuí trong suäút lyï tæåíng cáön phaíi cho xuyãn qua âæåüc våïi 
caïc soïng ngàõn bæïc xaû cuía màût tråìi (caïc tia bæïc xaû træûc tiãúp vaì bæïc xaû 
khuyãún taïn) âäöng thåìi ngàn caín caïc tia bæïc xaû coï bæåïc soïng daìi phaït 
ra tæì bãö màût háúp thuû, tæïc laì taûo âæåüc hiãûu æïng läöìng kênh. Mäüt chæïc 
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nàng næîa cuía táúm phuí trong suäút laì baío vãû bãö màût háúp thuû khoíi bë baïm 
báøn våïi muûc âêch keïo daìi âäü bãön cuía låïp sån phuí bãö màût háúp thuû. 

Tuy nhiãn táúm phuí trong suäút cuîng coï sæû báút tiãûn laì:  
- Noï coï taïc duûng laìm giaím cæåìng âäü bæïc xaû tåïi. Do âoï cáön duìng váût 
liãûu våïi sæû cho xuyãn aïnh saïng cao, âoï laì caïc váût liãûu trong suäút nhæ 
kênh. 
- Coï thãm táúm phuí trong suäút thç giaï thaình thiãút bë seî tàng lãn, nãn 
viãûc choün váût liãûu laìm táúm phuí trong suäút khäng chè dæûa trãn tênh hiãûu 
quía riãng vãö kyî thuáût cuía noï maì coìn dæûa trãn âäü bãön, giaï thaình vaì sæû 
sàôn coï cuía noï. 
 Baíng liãût kã dæåïi âáy dáùn âãún nhæîng kãút luáûn vàõn tàõt cuía 3 váût 
liãûu thäng duûng duìng laìm táúm phuí trong suäút vãö sæû tiãûn låüi vaì tênh báút 
tiãûn cuía chuïng. 
Baíng 4.3. Aính hæåíng cuía caïc váût liãûu khaïc nhau laìm táúm phuí  

Váût liãûu Sæû thuáûn tiãûn Sæû báút tiãûn 

Kênh 

- Tæång âäúi äøn âënh 
(væîng chàõc) 
- Bãön láu 

- Nàûng 
- Khäng sàôn coï åí moüi nåi 
- Coï thãø ráút âàõt 
- Dãù våî do neïm âaï 

Táúm nhæûa 

-Nheû 
-Dãù laìm (sæí duûng) 
- Sàôn coï moüi nåi 
- Khaí nàng xuyãn 
suäút aïnh saïng låïn 
(âãún 98% ) 

- Âäü bãön ( tuìy theo daûng ) tæì 
vaìi thaïng âãún vaìi nàm  
- Âäü bãön cáön phaíi cán nhàõc 
khi so saïnh âãún giaï caí 

Kênh täøng 
håüp 

- Nheû 
- Dãù laìm (sæí duûng) 
- Tênh cháút caïch 
nhiãût täút 

-  Khaí nàng xuyãn aïnh saïng 
keïm (do måì âuûc) 
- Khäng sàôn coï åí moüi nåi 
- Coï thãø ráút âàõt 
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Säú læåüng táúm phuí trong suäút 
 Säú læåüng táúm phuí vaì säú khoaíng khäng khê làõp âàût caìng låïn thç 
táúm háúp thuû caïch ly våïi mäi træåìng ngoaìi caìng täút. Tuy váûy mäùi táúm 
phuí laìm giaím täøng nàng læåüng bæïc xaû tåïi âæåüc táúm háúp thuû. Nhæng sæû 
coï låüi cuía nhiãût nháûn âæåüc do khaí nàng caïch ly seî cao hån læåüng nhiãût 
máút maït do sæû giaím bæïc xaû âãún táúm háúp thuû. 
 Thæåìng âiãöu âoï chè xaíy ra âäü chãnh  nhiãût âäü cuía Collector vaì 
nhiãût âäü mäi træåìng ngoaìi cao hån 35 hoàûc 40oC. 
 Nhiãût tæì Collector våïi mäüt táúm phuí hoaìn toaìn coï khaí nàng âun 
noïng næåïc duìng åí  häü gia âçnh. Táúm phuí thæï 2 chè khi cáön coï âäü chãnh 
giæîa nhiãût âäü Collector vaì nhiãût mäi træåìng sai khaïc trãn 40oC vaì hoàûc 
täúc âäü gioï thæåìng låïn hån 4 ÷ 5 m/s. 
( nhæ træåìng håüp duìng cho thiãút bë chæng cáút næåïc) 

Khi duìng 2 táúm phuí thç hiãûu quaí nháút laì táúm phuí trong chè cáön 
táúm kênh moíng (hoàûc táúm nhæûa nhæng noï cho aïnh saïng xuyãn qua yãúu 
hån chuït êt ).  

 
Baíng 4.4. Kiãøm tra so saïnh säú læåüng vaì váût liãûu táúm phuí trong suäút. 
 Khäng 

coï  
táúm phuí 

Mäüt låïp 
3mm 
kênh 

Hai låïp 
3mm 
kênh 

Táúm 
nhæûa 

0,1 mm 

Táúm nhæûa 
0,5mm 

Bæïc xaû 
W/m2

855 765 674 807 780 

Khaí nàng 
truyãön qua 

100% 89% 79% 94% 91% 

 
Khung âåî  Collector 

Khung âåî Collector cáön thoía maîn caïc âiãöu kiãûn sau: 
- Baío vãû Collector khoíi bë aính hæåíng tæì mäi træåìng nhæ (mæa, áøm, 
æåït, gioï ...) 
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- Cáúu truïc âån giaín vaì coï âäü bãön láu (10 ÷ 15 nàm)  
Khung âåî coï thãø âæåüc chãú taûo tæì gäù hoàûc kim loaûi. 

 

Kênh

Bãö màût háúp thuû

Låïp caïch nhiãût

Khung gäù
Låïp âãûm cao su

Táúm kim loaûi

Vêt 

 
                
               Hçnh 4.48. Khung âåî Collector laìm bàòng gäù. 

         Sæû thuáûn tiãûn cuía viãûc duìng gäù laì hiãûu quaí caïch nhiãût täút nãn 
khäng cáön thiãút phaíi baío än màût bãn, giaï thaình coï reí hån caïc loaûi 
khaïc.  
 Nãúu  khung âåî Collector âæåüc chãú taûo bàòng kim loaûi, thç cáön 
phaíi sån baío vãû, bãn ngoaìi cuía khung kim loaûi coï caïch nhiãût. Khi coï 
âäü chãnh  nhiãût âäü låïn cáön chuï yï laì táúm háúp thuû vaì táúm  kênh phuí giaín 
nåí (sæû giaín nåí vãö chiãöu daìi cuía 1 m kênh bçnh thæåìng tæì 0oC âãún 
100oC laì 1,5 mm). Khi âàût táúm kênh noï cáön âàût væìa vàûn, quan troüng laì 
khäng cho næåïc mæa roì qua, noï coìn cáön phaíi kên khäng khê âãø khê 
noïng thoaït ra ngoaìi âæåüc 
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Kênh

Bãö màût háúp thuûLåïp caïch nhiãût

Táúm nhæûa

Tän boüc

Táúm loït

Khung âåî

Vêt Thanh gäù Âãûm

 
Hçnh 4.49. Khung âåî Collector laìm bàòng kim loaûi. 

 Caïch nhiãût Collector 
   Læåüng nhiãût máút maït do sæû toía nhiãût tæì Collector laì ráút låïn. Do 
âoï låïp caïch nhiãût cáön phaíi giaím täúi thiãøu máút maït nhiãût phaït ra tæì 
Collector vaì phaíi chëu âæåüc sæû âäút noïng tåïi 100oC.  
           Låïp caïch nhiãût cáön coï chiãöu daìy 5cm, tuy nhiãn noï coï thãø moíng 
hån, tuìy thuäüc vaìo loaûi cháút caïch nhiãût, vaì âiãöu kiãûn khê háûu, sæû læûa 
choün váût liãûu cáön phaíi xeït âãún aính hæåíng chênh laì giaï thaình, vaì tênh 
sàôn coï åí trãn thë træåìng. 
  Nhiãût âäü trong Collector âån giaín duìng âãø âun noïng næåïc trong 
häü gia âçnh tæång âäúi tháúp nãn coï thãø duìng styropore laìm váût liãûu caïch 
nhiãût. Ta coï thãø duìng bäng thuyí tinh hay caïc váût liãûu sàôn coï, reí tiãön 
khaïc nhæ råm raû, muìn cæa, tráúu...  
Làõp âàût hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng duìng nàng læåüng màût tråìi 
 Hãû thäúng sæí duûng nàng læåüng màût tråìi cung cáúp næåïc noïng bao 
gäöm caïc thiãút bë chênh nhæ hçnh 4.50. 
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 Mäi cháút nháûn nhiãût åí âáy thæåìng duìng laì næåïc. Næåïc âæåüc 
chuyãøn âäüng tuáön hoaìn trong hãû thäúng nhåì hiãûu æïng syphon nhiãût 
ÄÚng näúi lãn

ÄÚng näúi xuäúng

Collector

Bçnh chæïa

Hçnh 4.50. Så âäö nguyãn lyï hãû thäúng nhiãût sæí duûng 
nàng læåüng màût tråìi
næåïc nháûn nhiãût thç noïng lãn vaì chuyãøn âäüng lãn trãn coìn næåïc coï 
nhiãût âäü tháúp hån seî chuyãøn âäüng xuäúng dæåïi. 
Bçnh chæïa 
 Bçnh thæåìng næåïc noïng âæåüc nung noïng båíi Collector thç 
khäng duìng ngay maì noï cáön chæïa trong mäüt bçnh vaì goüi bçnh âoï laì 
bçnh chæïa. 
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Van phaoÄÚng xaí traìn

ÄÚng næåïc noïng 
lãn tæì Collector

ÄÚng næåïc laûnh 
âãún Collector

ÄÚng næåïc 
laûnh vaìo

Næåïc noïng 
âi sæí duûng

Hçnh 4.51. Så âäö nguyãn lyï bçnh chæïa. 

    Âæåìng næåïc laûnh vaì âæåìng næåïc noïng âæåüc bäú trê nhæ hçnh veî, 
ngoaìi ra coìn coï âæåìng äúng xaí traìn âãö phoìng træåìng håüp van phao máút 
taïc duûng vaì âãø thoaït khê trong hãû thäúng giæî aïp suáút trong bçnh khäng 
låïn hån aïp suáút khê quyãøn. 
 Tyí lãû giæîa diãûn têch màût ngoaìi cuía bçnh chæïa vaì dung têch cuía 
noï coï thãø caìng nhoí caìng täút âãø giaím täøn tháút nhiãût. Tyí säú naìy thuáûn 
tiãûn nháút laì våïi bçnh truû sau âoï laì bçnh coï daûng hçnh vuäng. 

Tyí säú cuía diãûn têch bãö màût Collector våïi kêch thæåïc bçnh chæïa 
nãúu quaï nhoí, thu âæåüc nhiãût âäü cao dáùn âãún tàng täøn tháút nhiãût, nhiãût 
âäü næåïc chaíy vaìo Collector cao dáùn âãún giaím hiãûu suáút nhiãût. Bçnh 
chæïa cuía hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng cáön coï kêch thæåïc sao cho nhiãût 
âäü khäng quaï 65o ÷ 70oC trong ngaìy åí luïc bæïc xaû cao.  Màût khaïc nãúu 
bçnh chæïa quaï låïn, nhiãût âäü vaìo Collector giaím dáùn âãún hiãûu suáút 
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Collector cao, tuy nhiãn nhæîng ngaìy bæïc xaû yãúu, nhiãût âäü cáön thiãút 
trong bçnh chæïa khäng âaût âæåüc nhæ yãu cáöu. 

Kêch thæåïc cuía bçnh chæïa cáön khäng nhoí hån læåüng næåïc cáön 
thiãút trong 1 ngaìy. Khi muäún váùn coï næåïc noïng âãø buì vaìo ngaìy khäng 
coï bæïc xaû màût tråìi thç bçnh coï thãø låïn gáúp 2 láön læåüng næåïc cáön thiãút 
trong 1 ngaìy. Trong træåìng håüp muäún saín xuáút haìng loaût hãû thäúng âun 
noïng næåïc bàòng nàng læåüng màût tråìi, thç kêch thæåïc cuía bçnh chæïa täút 
nháút nàòm trong khoaíng 50 ÷ 80 lêt /m2 diãûn têch bãö màût Collector. 
 Âäúi våïi træåìng håüp hãû thäúng næåïc noïng màût tråìi låïn våïi vaìi 
Collector thç täøng læåüng næåïc cáön têch luîy låïn. ÅÍ âáy mäüt bçnh chæïa 
låïn thuáûn tiãûn hån laì vaìi bçnh chæïa nhoí.  

Vê duû: Våïi bçnh 120 lêt âæåìng kênh 0,44 m. Nãúu cáön 600 lêt 
næåïc noïng thç phaíi làõp 5 bçnh nhæ thãú, våïi træåìng håüp naìy toaìn bäü diãûn 
têch bãö màût laì 6 m2. Coìn nãúu duìng 1  bçnh chæïa âæåìng kênh laìì 0,75 m 
vaì cao 1,36 m âàût thay thãú cho 5 bçnh kia thç dung têch cuîng laì 600 lêt, 
nhæng diãûn têch bãö màût trong træåìng håüp naìy chè laì 4m2. Nãn nãúu âàût 
mäüt bçnh låïn thç seî coï låüi hån vãö váût liãûu cuîng nhæ cäng chãú taûo vaì 
hån næîa læåüng nhiãût máút maït giaím. 
 Tuy nhiãn cáön chuï yï bçnh chæïa låïn laì ráút nàûng. Vê duû: Bçnh 600 
lêt chæïa âáöy næåïc vaì khung âåî nàûng trung bçnh 700 kg. Nãn træåïc khi 
làõp âàût cáön kiãøm tra xem nåi làõp âàût coï chëu âæåüc mäüt troüng læåüng nhæ 
váûy khäng vaì váún âãö váûn chuyãøn coï thuáûn låüi khäng. 
 Tæì kinh nghiãûm cho tháúy våïi 1 bçnh chæïa khäng coï låïp caïch 
nhiãût âàût trãn maïi nhaì cho tháúy ràòng khi thåìi tiãút laûnh vaì coï gioï næåïc 
laûnh âi ráút nhanh xaíy ra trong vaìi giåì sau khi  hãút bæïc xa.û   
 Trong suäút quaï trçnh âæåüc âäút noïng caí ngaìy cuîng nhæ laûnh âi 
vãö âãm cáön phaíi giæî cho máút maït nhiãût êt nháút, váûy bçnh chæïa ráút cáön 
thiãút âæåüc boüc caïch nhiãût.     
 Váût liãûu caïch nhiãût cho bçnh chæïa coï thãø duìng caïc loaûi nhæ 
styropore, bäng thuíy tinh, hoàûc tráúu, xå dæìa ... Låïp caïch nhiãût cáön 
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âæåüc boüc kên âãø choïng áøm æåït vç hiãûu quaí cuía noï seî giaím khi noï bë 
æåït.   
  Vë trê âàût bçnh chæïa so våïi Collector cáön phaíi thêch håüp âãø traïnh 
täøn tháút nhiãût trong nhæîng luïc khäng coï bæïc xaû màût tråìi. Caïc bçnh chæïa 
vaì Collector âæåüc làõp âàût nhæ hçnh 4.52, nhiãût âäü trong caïc bçnh chæïa 
âæåüc âo sau khi âäút noïng mäüt thåìi gian båíi nguäön aïnh saïng nhán taûo, 
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Khoaíng caïch tæì pháön trãn Collector âãún âaïy bçnh chæïa (cm)

Nhiãût nháûn âæåüc Nhiãût máút maït

Bçnh chæïa
Bçnh chæïa

Bçnh chæïa
Bçnh chæïa

Hçnh 4.52. Nhiãût nháûn âæåüc vaì máút maït æïng våïi caïc âäü cao 
khaïc nhau cuía bçnh chæïa so våïi Collector. 
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vaì sau âoï nhiãût âäü âæåüc âo láön næîa sau 16 giåì nhiãût âäü trung bçnh cuía 
khäng khê bãn ngoaìi laì 12oC. Biãøu âäö hçnh trãn cho tháúy sæû aính hæåíng 
cuía khoaíng caïch tæì Collector âãún bçnh chæïa âäúi våïi læåüng nhiãût máút 
maït.  
 Mäüt pháön nhiãût máút maït qua låïp caïch nhiãût cuía bçnh chæïa, 
nhæng máút maït nhiãöu hån laì do båíi sæû chaíy ngæåüc cuía doìng tuáön hoaìn 
khi nhiãût âäü bãn ngoaìi giaím xuäúng. 
 Nãúu khäng coï sæû læûa choün chuïng ta cuîng coï thãø âàût bçnh chæïa 
cao vaìi meït caïch Collector nhæng seî máút nhiãöu nhiãût hån vç äúng näïi 
daìi hån. 
 Bçnh chæïa täút nháút laì âàût âæïng vç nhæ váûy læåüng nhiãût máút maït 
seî nhoí hån so våïi bçnh âàût nàòm trong cuìng mäüt âiãöu kiãûn. 

Tháût váûy, båíi vç læåüng nhiãût máút maït tæì bçnh laì do toía nhiãût âäúi 
læu tæì bçnh âãún mäi træåìng xung quanh. Âäúi våïi toía nhiãût âäúi læu tæû 
nhiãn trong khäng gian vä haûn ta coï cäng thæïc tênh hãû säú toía nhiãût α 
nhæ sau: 

                               Nu
l

C Gr n= =
α
λ
.

( .Pr)                              (4.70)         

 Trong âoï  C -  laì hàòng säú  phuû thuäüc têch (Gr.Pr) 
                       n - Säú muî phuû thuäüc têch (Gr.Pr) vaì  n ≤  1/3 

                       Gr = 
g l t. . .β

υ

3

2

∆
 laì tiãu chuáøn Grashoft 

                     Pr = 
υ
a               laì tiãu chuáøn Prandt 

                       l - laì kêch thæåïc âënh tênh phuû thuäüc vë trê làõp âàût cuía 
bçnh 
                     l = h ( chiãöu cao cuía bçnh) âäúi våïi bçnh âàût âæïng 
                      l = d (âæåìng kênh cuía bçnh) âäúi våïi bçnh âàût nàòm ngang  
Tæì phæång trçnh (4.70)  ta ruït ra âæåüc: 
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Vç  n ≤  1/3  =>  3n-1 ≤  0 nãn tæì phæång trçnh trãn ta tháúy ràòng 
l caìng låïn thç α caìng nhoí. Nhæng thæåìng bçnh coï chiãöu cao h låïn hån 
âæåìng kênh d nãn âäúi våïi bçnh âàût âæïng  α  nhoí hån trong træåìng håüp 
bçnh âàût nàòm ngang, âiãöu âoï coï nghéa laì våïi bçnh âàût âæïng máút maït 
nhiãût êt hån so våïi bçnh âàût nàòm ngang khi cuìng âäü chãnh nhiãût âäü ∆t 
vaì âiãöu kiãûn bãn ngoaìi. 
 Tæì thê nghiãûm thæûc tãú ta cuîng xaïc nháûn âæåüc âiãöu âoï. Våïi bçnh 
chæïa âàût nàòm ngang cao hån Collector 20 cm. Næåïc âæåüc nung noïng 
âãún 57,7oC  so våïi âàût âæïng (hiãûu suáút giaím 1,5% ). Sau khi âãø nguäüi 
mäüt thåìi gian 16 giå,ì nhiãût âäü giaím coìn 48,7oC; trong khi âoï bçnh âàût 
âæïng nhiãût âäü næåïc coìn 53,1oC. Hån næîa nãúu âàût bçnh thàóng âæïng thç 
thuáûn tiãûn hån cho viãûc bäú trê caïc âáöu äúng näúi vaìo bçnh.  
 Nãúu theo cáúu truïc cuía toaì nhaì cho pheïp, bçnh chæïa coï thãø làõp 
âàût bãn trong phêa dæåïi maïi. Våïi træåìng håüp naìy bçnh chæïa vaì khung 
âåî khäng coï váún âãö gç do sæû aính hæåíng cuía thåìi tiãút do âoï âäü bãön láu 
hån. Sæû thuáûn tiãûn khaïc laì máút maït nhiãût êt hån båíi vç khäng coï gioï. 
Tuy nhiãn váùn cáön boüc caïch nhiãût cho bçnh chæïa vaì äúng näúi cuía hãû 
thäúng. Âãø traïnh hæ hoíng âãún nhaì do coï sæû roì rè thç bçnh chæïa cáön phaíi 
âàût trãn mäüt khay kim loaûi våïi coï äúng traìn âãø dáùn næåïc traìn ra ngoaìi. 
ÄÚng näúi giæîa Collector vaì bçnh chæïa 
 Caïc äúng näúi cáön caìng ngàõn caìng täút âãø tiãút kiãûm váût liãûu vaì 
giaím täøn tháút nhiãût. Caïc äúng näúi cáön coï âäü doïc hæåïng lãn cao våïi goïc 
êt nháút laì 10. Cho pheïp khäng khê trong hãû thäúng tæû âäüng di chuyãøn, 
khäng khê âæåüc mang vaìo hãû thäúng do tæì láön cáúp næåïc vaìo âáöu tiãn vaì 
mäùi láön cáúp thãm sau khi duìng. Khi næåïc âæåüc nung noïng khäng khê 
hoìa tan vaìo næåïc räöi chaíy tæû do vaì di chuyãøn trong toaìn bäü hãû thäúng. 
Nãúu xaíy ra træåìng håüp coï mäüt pháön tæí khê bë chàûn laûi thç sæû læu thäng 
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trong voìng tuáön hoaìn cuía hãû thäúng coï thãø bë tàõc. Do âoï khäng coï næåïc 
noïng váûn chuyãøn âãún bçnh chæïa. Âãø âaím baío täút âæåüc quaï trçnh tuáön 
hoaìn trong hãû thäúng thç ta cáön phaíi choün äúng näúi thêch håüp vãö váût liãûu, 
âæåìng kênh cuîng nhæ caïch bäú trê. 
      Váût liãûu äúng näúi cáön choün sao cho âaím baío vãö tênh kinh tãú vaì âäü 
bãön láu. Nhiãût âäü ra cuía Collector âån hiãúm khi quaï 800C, ngay caí khi 
khäng coï næåïc noïng, vaì âaî thaïo hãút tæì bçnh chæïa sau 1 vaìi ngaìy. Do 
âoï coï thãø duìng äúng cao su täøng håüp, nhæûa cæïng PVC hay äúng nhæûa 
mãöm coï dãût såüi âãø khäng bë biãún daûng åí nhiãût âäü cao. Sæû tiãûn låüi cuía 
caïc äúng nhæûa mãöm laì chuïng coï thãø uäún cong dãù daìng âãún caïc âáöu äúng 
näúi Collector. Caïc goïc khuyíu cáön phaíi giæî âaím baío âäü cong vç mäùi 
chäù uäún âäüt ngäüt seî tàng thãm tråí læûc vaì laìm giaím âi täúc âäü chaíy cuía 
toaìn bäü hãû thäúng vaì do âoï giaím hiãûu quaí háúp thuû. 
      Âæåìng kênh äúng näúi phaíi choün sao cho âaím baío täúc âäü næåïc tuáön 
hoaìn trong hãû thäúng nhàòm giaím täøn tháút nhiãût vaì tàng hiãûu suáút cuía hãû 
thäúng.  
      ÄÚng coï âæåìng kênh quïa nhoí dáùn âãún laì täúc âäü cháûm do båíi tàng tråí 
læûc ma saït. Háûu quaí cuía täúc âäü cháûm laì næåïc noïng nàòm laûi láu hån 
trong hãû thäúng äúng vaì Collector dáùn âãún tàng täøn tháút  nhiãût. ÄÚng coï 
âæåìng kênh quaï låïn cuîng dáùn âãún  kãút quaí laì täúc âäü cháûm vaì cuîng dáùn 
dãún täøn tháút nhiãût låïn.  
     Tæì kãút quaí thæûc nghiãûm ngæåìi ta âaî âæa ra kãút luáûn laì âæåìng kênh 
trong cuía caïc äúng näúi khäng tàng theo sæû tæång æïng våïi diãûn têch bãö 
màût Collector. Kêch thæåïc täút nháút cuía äúng näúi cho 1 m2 diãûn têch bãö 
màût Collector laì 16 mm, 1 bãö màût räüng gáúp 6 láön cáön chè 30mm. 
Baíng 4.5. Âæåìng kênh trong äúng näúi 

Diãûn têch  
bãö màût m2

1 ÷ 2 4 ÷ 6 10 ÷12 16 ÷ 
20 

25 ÷30 

Âæåìng kênh  
trong  mm 

16  
⏐“ 

20 
⎯“’ 

25  
1” 

32  
…” 

40  
1  ⏐ “ 
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        Theo kãút quaí thê nghiãûm våïi 1m2 Collector, vaì bçnh chæïa 60 lêt 
äúng näúi coï âæåìng kênh 16 mm chè thu âæåüc hiãûu quaí hån 1% so våïi 
äúng coï kênh thæåïc 12mm.  
        Thæåìng thç äúng näúi lãn vaì xuäúng âæåüc boüc caïch nhiãût vaì âàût 
ngoaìi bçnh chæïa vaì ngoaìi häüp Collector.  
        Våïi caïch bäú trê naìy hãû thäúng laìm viãûc täút trong suäút thåìi gian coï 
bæïc xaû âäút noïng, coìn trong thåìi gian khäng coï bæïc xaû vaì nhiãût âäü bãn 
ngoaìi laûnh âi thç mäüt sæû âaío ngæåüc hiãûu æïng Syphon nhiãût xaíy ra. Sæû 
chaíy ngæåüc naìy âaî láúy nhiãût tæì tank chæïa, âãø giaíi thêch hiãûu æïng naìy ta 
chia hãû thäúng thaình 2 pháön: 
1.  Collector vaì äúng näúi xuäúng. Khi nhiãût âäü bãn ngoaìi laûnh xuäúng 
næåïc trong äúng cuía bãö màût háúp thuû khäng coï caïch nhiãût nãn laûnh âi 
nhanh hån trong äúng näúi xuäúng coï caïch nhiãût, tyí troüng cuía noï tàng lãn 
laìm cho noï chçm xuäúng. Nhæ thãú hiãûu quaí coï 1 doìng ngæåüc khoaíng 

ÄÚng näúi lãn

ÄÚng näúi xuäúng

Collector

H

Bçnh chæïa

 
Hçnh 4.53. ÄÚng näúi xuäúng vaì lãn nàòm ngoaìi âæåüc boüc caïch nhiãût. 
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6lêt/h.m2. Sau khoaíng 2 giåì nhiãût âäü trong äúng háúp thuû bàòng nhiãût âäü  
xuäúng vaì do âoï doìng ngæåüc trong pháön naìy dæìng laûi. 
2.  Bçnh chæïa vaì äúng lãn. Khi khäng coï bæïc xaû thåìi gian caìng láu 
nhiãût âäü bãn ngoaìi caìng giaím so våïi nhiãût âäü cuía næåïc trong bçnh 
chæïa. Nhiãût âäü næåïc trong äúng lãn cuìng giaím båíi vç coï caïch nhiãût äúng 
näúi lãn nãn âäü chãnh nhiãût âäü khäng cao nhæ pháön 1 nhæng noï váùn coï 
hiãûu æïng doìng ngæåüc khoaíng 2 lêt/h.m2. 

 

 Våïi hãû thäúng næåïc noïng tuáön hoaìn tæû nhiãn nãúu baûn thæåìng 
duìng næåïc noïng vaìo buäøi chiãöu laì chênh thç chiãöu cao cuía bçnh chæïa so 

ÄÚng xuäúng

ÄÚng lãn

Bãö màût háúp thuû

Låïp caïch nhiãût

H

Bçnh chæïa

Hçnh 4.54. ÄÚng lãn nàòm trong bçnh, äúng xuäúng nàòm trong Collector. 
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våïi Collector laì yãúu täú khäng quan troüng khoaíng caïch laì 10 ÷ 30 cm seî 
âuí täút. Nãúu baûn duìng næåïc noïng vaìo buäøi täúi hoàûc vaìo saïng ngaìy häm 
sau thç cäú gàõng âàût äúng lãn phêa trong bçnh chæïa coìn äúng näúi xuäúng 
bãn trong vaì bãn caûnh bãö màût háúp thuû, âæìng quãn ràòng sån maìu tràõng 
hoàûc boüc 1 låïp nhäm moíng.  

 Kãút luáûn:  Âãø hãû thäúng tuáön hoaìn laìm viãûc täút thç caí âáöu äúng 
vaìo vaì âáöu äúng ra tæì Collector cáön phaíi âàût dæåïi màût næåïc trong bçnh 
chæïa, næåïc laûnh cáúp vaìo bçnh chæïa (tæì giãúng, hoàûc næåïc maïy) cáön qua 
1 van chàûn cáöu vaì sau âoï vaìo pháön dæåïi cuía bçnh chæïa. 
 ÄÚng näúi cáön caìng ngàõn caìng täút, chuïng cáön coï âäü nghiãng däúc 
hæåïng lãn cao, do âoï hiãûn tæåüng tàõc do boüt khê  khäng xaíy ra, chuïng 
coï thãø laì äúng theïp, cao su hoàûc nhæûa, äúng näúi cáön phaíi khäng uäún cong 
gáúp hay gaîy khuïc, bçnh chæïa vaì äúng näúi cáön phaíi caïch nhiãût nãúu khäng 
seî máút maït nhiãöu nhiãût vaì låïp caïch nhiãût cáön baío vãû khoíi bë áøm æåït. 
Làõp âàût hãû thäúng 

Khi làõp âàût Colllector, vë trê cáön phaíi choün åí nåi maì táúm phuí 
trong suäút khäng dãù daìng bë hæ hoíng båíi sæû thiãúu tháûn troüng (vê duû treí 
chåi âuìa ... ) vaì Collector phaíi nháûn âæåüc nhiãöu aïnh nàõng màût tråìi 
nháút, täút nháút laì nãn âàût trãn maïi nhaì. Collector phaíi âæåüc âàût dæûa 
væîng chàõc trãn khung âåî, bçnh chæïa cuîng âæåüc âàût theo nguyãn tàõc âoï. 
Hãû thäúng tuáön hoaìn tæû nhiãn 
 Hãû thäúng naìy hoaût âäüng dæûa trãn hiãûu æïng Syphon nhiãût, tæïc laì 
næåïc âæåüc âäút noïng trong Collector chuyãøn âäüng lãn phêa trãn vaì cuäúi 
cuìng âãún bçnh chæïa. Sæû chuyãøn âäüng lãn cuía næåïc noïng keïo theo næåïc 
laûnh trong bçnh chæïa xuäúng giäúng nhæ äúng huït syphon, næåïc laûnh sau 
âoï âæåüc âun noïng khi noï vaìo Collector vaì tiãúp tuûc chu kyì tuáön hoaìn. 
Âiãöu naìy coï taïc duûng laìm cho næåïc trong toaìn hãû thäúng noïng lãn, quaï 
trçnh læu thäng tiãúp tuûc maîi chæìng naìo nhiãût âäü næåïc åí Collector coìn 
låïn hån nhiãût âäü næåïc åí bçnh chæïa. 
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  Tuy váûy hiãûu æïng naìy coìn coï sæû haûn chãú laì coï thãø coìn xaíy ra 
vaìo buäøi täúi khi maì khäng khê bãn ngoaìi laûnh xuäúng laìm næåïc åí trong 
Collector seî cuîng laûnh âi nhanh choïng, næåïc laûnh seî chçm xuäúng, keïo 
theo næåïc noïng âaî chæïa trong bçnh vaì laìm laûnh noï xuäúng do âoï coï mäüt 
voìng tuáön hoaìn ngæåüc xaíy ra vaì coï 1 læåüng nhiãût seî bë máút maït.  
 
Hãû thäúng tuáön hoaìn cæåîng bæïc  
 Hãû thäúng tuáön hoaìn tæû nhiãn khäng phaíi laì caïch duy nháút cuía 
viãûc duìng nàng læåüng màût tråìi. Nhæng noï laì âån giaín nháút, phuì håüp 
nháút cho viãûc bàõt âáöu xáy dæûng  vaì våïi giaï thaình tháúp nháút. 

ÄÚng trao âäøi nhiãût
Båm âiãûn

Råle 
nhiãût

Næåïc noïng âi

Næåïc laûnh vaìo

Bäü pháûn nhaûy caím nhiãût

Bäü pháûn nhaûy caím nhiãût

Collector
Bçnh chæïa

Hçnh 4.55. Hãû thäúng tuáön hoaìn cæåîng bæïc. 

 Nhæîng nåi sàôn coï âiãûn læåïi thç coï thãø sæí duûng hãû thäúng nhiãût sæí 
duûng nàng læåüng màût tråìi tuáön hoaìn cæåîng bæïc (hçnh 4.55). 
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      ÅÍ âáy rå le nhiãût âäü âoïng maûch cho båm hoaût âäüng khi coï âäü 
chãnh nhiãût âäü ∆t > 40oC giæîa pháön næåïc xuäúng tæì bçnh chæïa vaì pháön 
næåïc lãn tæì Collector. Bàòng caïch naìy thç tàng âæåüc mäüt êt hiãûu quaí 
nhæng laûi âàõt hån nhiãöu noï coìn cho pheïp âàût bçnh chæïa tháúp hån 
Collector (bãn trong ngäi nhaì chàóng haûn) vaì noï coìn coï thuáûn låüi låïn åí 
nhæîng nåi khê háûu laûnh vaì duìng cho hãû thäúng âiãöu nhiãût. 
       Khi chuïng ta làõp âàût Collector, thç phaíi sao cho bãö màût cuía 
Collector cáön phaíi nháûn háöu hãút nhiãût træûc tiãúp  tæì bæïc xaû màût tråìi.  
       Màût tråìi khäng phaíi âæïng yãn 1 chäù trãn báöu tråìi maì noï chuyãøn 
âäüng tæì Âäng sang Táy mäùi ngaìy, tæì phêa Bàõc sang Nam theo muìa. 
       Coìn Collector thæåìng âæïng yãn mäüt chäù. Noï coï thãø thay âäøi âäü 
nghiãng mäùi ngaìy vaì våïi mäùi tuáön âãø cho luän luän hæåïng træûc tiãúp bãö 
màût âãún màût tråìi. Nhæng âãø laìm âiãöu naìy thç phaíi täún keïm ráút låïn.  
      Do âoï ta cáön phaíi tçm mäüt goïc âäü thêch håüp cho Collector âãø coï 
thãø coï næåïc noïng åí báút kyì thåìi gian vaì muìa naìo khi chuïng ta cáön âãún. 
Coï thãø dæûa vaìo baíng 4.6 âãø tçm goïc âàût cho Collector bàòng caïch sau: 

- Tçm vé tuyãún cuía vuìng maì chuïng ta cáön làõp âàût  
-  Nhçn vaìo cäüt vé âäü coï âæåüc tæì vé tuyãún maì chuïng ta âaî tçm 
- Chuïng ta cáön næåïc noïng vaìo muìa naìo laì chênh 
-  Tæì âoï ta tra âæåüc goïc vaì hæåïng cáön làõp âàût  

       Thäng thæåìng ta coï thãø coï 1 goïc cuía âäü nghiãn Collector bàòng vé 
âäü nåi âàût ± 100, phuû thuäüc vaìo nãúu muäún duìng chuí yãúu vaìo muìa âäng 
hay muìa heì (xung quanh muìa heì duìng - 10o , xung quanh muìa âäng 
duìng +100). Coìn hæåïng,  nãúu åí baïn cáöu nam thç quay vãö hæåïng Bàõc, 
nãúu åí baïn cáöu bàõc thç quay vãö hæåïng Nam. 
       Goïc cuía âäü nghiãn cáön êt nháút laì 150 âãø tàng hiãûu quaí tæû laìm saûch 
cho Collector khi tråìi mæa. 
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Baíng 4.6. Goïc âàût Collector åí nhæîng vé âäü khaïc nhau 

Âäü nghiãng täút nháút cuía Collector 
Vé âäü Thaïng 6

Muìa heì 
Hæï-
ång

Thaïng 9 
Thaïng 3 

Hæï-
ång

Thaïng 12 
Muìa âäng 

Hæ-
åïng 

50 26.5 N 50 N 73.5 N 
45 21.5 N 45 N 68.5 N 
40 16.5 N 40 N 63.5 N 
35 11.5 N 35 N 58.5 N 
30 6.5 N 30 N 53.5 N 
25 1.5 N 25 N 48.5 N 

23.5 0.0 - 23.5 N 47.0 N 
20 3.5 B 20 N 43.5 N 
15 8.5 B 15 N 38.5 N 
10 13.5 B 10 N 33.5 N 
5 18.5 B 5 N 28.5 N 
0 23.5 B 0 - 23.5 N 
5 28.5 B 5 B 18.5 N 
10 33.5 B 10 B 13.5 N 
15 38.5 B 15 B 8.5 N 
20 43.5 B 20 B 3.5 N 

23.5 47.0 B 23.5 B 0.0 - 
25 48.5 B 25 B 1.5 B 
30 53.5 B 30 B 6.5 B 
35 58.5 B 35 B 11.5 B 
40 63.5 B 40 B 16.5 B 
45 68.5 B 45 B 21.5 B 

 
 

      
 
Chê tuyãún 
 
 
 

 
Xêch âaûo 
 
 
 
 
Chê tuyãún 
 
 

       
 50 73.5 B 50 B 26.5 B 
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Báút låüi: Nhiãût âäü duìng vaìo cao hån khi vaìo Collector kãú tiãúp, nhiãût âäü 
bãn trong Collector cao do âoï tàng täøn tháút nhiãût. 
ÆÏng duûng: Nãúu yãu cáöu nhiãût âäü cao, vê duû duìng cho viãûc giàût laì quáön 
aïo, chæng cáút næåïc ...thç caïc Collector cáön näúi theo så âäö näúi tiãúp, daîy 
Collector thæï 3 cáön caïch nhiãût täút vaì traûng bë våïi 2 låïp phuí trong suäút 
âãø giaím täøn tháút nhiãût. 
Näúi song song  
 Våïi caïch näúi song song, næåïc coï nhiãût âäü giäúng nhau chaíy træûc 
tiãúp vaìo mäùi Collector tæì bçnh chæïa. 
Thuáûn låüi: Hiãûu suáút nhiãût cuía toaìn bäü hãû thäúng täút hån, læåüng næåïc 
âæåüc âun noïng nhiãöu hån.  
Báút låüi: Vaìo nhæîng ngaìy bæïc xaû yãúu nhiãût âäü cáön thiãút coï thãø khäng 
âaût âæåüc. 
ÆÏng duûng: Âäúi våïi hãû thäng cung cáúp næåïc noïng phuûc vuû cho tàõm ræía 
khäng cáön nhiãût âäü cao làõm thç nãn näúi theo caïch naìy âãø coï âæåüc læu 
læåüng næåïc låïn hån vaì hiãûu suáút nhiãût cao hån. 
c/ Så âäö phäúi håüp 
 Caïch näúi væìa song song væìa näúi tiãúp thæåìng kãút håüp cán âäúi 
giæîa sæû thuáûn tiãûn vaì báút låüi cuía caí 2 daûng bäú trê trãn. Nãn duìng nhiãöu 
nháút laì tæì 2 - 3 Collector näúi tiãúp thaình mäüt daîy räöi caïc daîy  näúi song 
song laûi. Nãúu âiãöu kiãûn cho pheïp coï thãø duìng mäüt Collector daìi thay 
thãú cho 2 - 3 Collector näúi tiãúp. 
Kêch thæåïc cuía hãû thäúng næåïc noïng duìng nàng læåüng màût tråìi 

Sæû quyãút âënh kêch thæåïc cuía Collector vaì hãû thäúng tuìy thuäüc 
vaìo nhiãöu nguyãn nhán. Âáöu tiãn cáön coï caïc säú liãûu sau:  
 - Cæåìng âäü bæïc xaû nåi làõp âàût :         R    ( KWh/m2 ) 
 - Täøng læåüng næåïc noïng cáön thiãút :   G    ( Lêt, kg) 
 - Nhiãût âäü næåïc noïng yãu cáöu:           tnn   ( oC ) 

- Nhiãût âäü cuía næåïc laûnh cung cáúp:    tnl   ( oC ) 
- Hiãûu suáút cuía máùu hãû thäúng maì mçnh âënh chãú taûo, làõp âàût:   
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Tæì caïc thäng säú trãn ta tênh âæåüc læåüng nhiãût cáön thiãút:  Q 
                  Q = G . ( tnn-tnl ) . Cn   ( Kwh)                           (4.72)         

Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi R (kWh/m2) âæåüc láúy trung bçnh cuía 
læåüng bæïc xaû trong mäüt ngaìy æïng våïi caïc muìa theo säú liãûu thäúng kã 
cuía khê tæåüng thuíy vàn. 

Hiãûu suáút  η  (%) cuía hãû thäúng coï thãø tênh toaïn tæì baíng 4.1 våïi 
caïc chi tiãút âaî  choün. 

Tæì âoï ta tênh âæåüc diãûn têch bãö màût Collector cáön thiãút F: 

                        F
Q

R
=

η .    ( m2)    (4.73)         

Vê duû : Mäüt häü gia âçnh åí  Âaì Nàông cáön duìng næåïc noïng âãø tàõm ræía 
våïi læåüng næåïc trong mäüt ngaìy laì G = 150 kg,  åí nhiãût âäü tnn = 450C. 
Choün cáúu truïc vaì kêch thæåïc cuía hãû thäúng næåïc noïng duìng nàng læåüng 
màût tråìi cáön thiãút. 
 ÅÍ Âaì Nàông ta láúy cæåìng âäü bæïc xaû trung bçnh cho caí nàm laì : 
   R = I.τ  = 700.7 = 4900 Wh /m2= 4,9 kWh/m2  (τ - laì säú giåì nàõng 
trung bçnh) 
 Ta choün máùu hãû thäúng coï daíi táúm háúp thuû âæåüc âan xen vaìo daîy 
äúng (hçnh 4.34)  våïi loaûi naìy coï hiãûu suáút laì  η = 40 % = 0,4. 
          Nhiãût dung riãng trung bçnh cuía næåïc Cn = 1,16 Wh/kg.0C 
  Våïi säú liãûu trãn ta tênh âæåüc læåüng nhiãût cáön thiãút trong mäüt 
ngaìy laì: 
        Q = 150 . ( 45 - 25) . 1,16  = 3480 Wh = 3,48 kWh 
Vaì diãûn têch bãö màût Collector cáön thiãút: 

                   F
Q

R
= =

η .
,

, . ,
3 4 8

0 4 4 9  = 1,775 m2  (4.74)         

  Váûy cáön phaíi coï 1,775m2 Collector âãø cung cáúp 150 kg næåïc 
noïng 450C trong mäüt ngaìy. Våïi diãûn têch naìy ta coï thãø choün 2 
Collector chuáøn trãn màõc song song våïi nhau nhæ hçnh 4.45. 
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Nhiãût kãú âo nhiãût âäü 
 ra khoíi Collector

 Næåïc laûnh
cáúp bäø sung

Næåïc noïng âãún 
 nåi sæí duûng

Nhiãût kãú âo nhiãût 
   âäü næåïc ra

Âæåìng xaí càûn 
cuía Collector

Caïch nhiãût 
 äúng näúi

 
Hçnh 4.57. Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng 50oC 

         nàng suáút 150 lêt /ngaìy. 

       Thæûc tãú  âaî chãú taûo thê nghiãûm mäüt hãû thäúng nhæ trãn làõp âàût taûi 
Âaì Nàông våïi 2m2 diãûn têch bãö màût Collector ( hçnh 4.47) vaì cuîng âaût 
âæåüc kãút quaí nhæ tênh toaïn tæïc laì vaìo nhæîng ngaìy bæïc xaû bçnh thæåìng 
thç thu âæåüc 150 lêt næåïc noïng coï nhiãût  âäü 450C, coìn våïi nhæîng ngaìy 
cao bæïc xaû maûnh nhiãût âäü âaût âãún 50 - 600C. Nãúu âàût thãm phêa trãn 
táúm kênh mäüt táúm nhæûa trong, thç nhiãût âäü trung bçnh cuía næåïc nháûn 
âæåüc tàng lãn 3 - 50C. 
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       Caïc hãû thäúng 
næåïc noïng duìng 
nàng læåüng Màût tråìi 
âaî âæåüc duìng räüng 
raîi åí  nhiãöu næåïc 
trãn thãú giåïi. ÅÍ Viãût 
Nam hãû thäúng cung 
cáúp næåïc noïng bàòng 
nàng læåüng Màût tråìi 
âaî vaì âang âæåüc 
æïng duûng räüng raîi åí 
Haì Näüi, Thaình phäú HCM vaì Âaì Nàông, våïi muûc âêch cung cáúp næåïc 
noïng cho sinh hoaût cuía häü gia âçnh (hçnh 4.59) hoàûc våïi caïc hãû thäúng 

 
         Hçnh 4.59. Hãû thäúng næåïc noïng  

   làõp trãn maïi nhaì.

 
 
         Hçnh 4.60. Hãû thäúng næåïc noïng duìng trong khaïch saûn. 
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låïn hån duìng trong caïc nhaì haìng hay  khaïch saûn (hçnh 4.58, 4.60). Caïc 
hãû thäúng naìy âaî tiãút kiãûm cho ngæåìi sæí duûng mäüt læåüng âaïng kãø vãö 
nàng læåüng, goïp pháön ráút låïn trong viãûc thæûc hiãûn chæång trçnh tiãút 
kiãûm nàng læåüng vaì baío vãû mäi træåìng.  
   Nàng læåüng màût tråìi cuîng âæåüc sæí duûng ráút hiãûu quaí âãø hám noïng 
næåïc cho bãø båi. ÅÍ nhæîng vuìng coï khê háûu laûnh nhæng váùn nhiãöu nàõng 
thç váún âãö hám næåïc cho bãø båi laì ráút cáön thiãút, vê duû  åí  Viãût Nam coï 
caïc nåi nhæ  Âaì Laût, Sa Pa, Baì Naì ... coï nhæîng muìa nhiãût âäü mäi 
træåìng ráút tháúp dæåïi 20oC nhæng cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi váùn cao. 
Hçnh 4.61 laì så âäö nguyãn lyï cuía hãû thäúng hám næåïc bãø båi duìng nàng 
læåüng màût tråìi vaì hçnh 4.62 laì thiãút bë làõp âàût thæûc tãú. 
 

              
                  Hçnh 4.61  Så âäö hãû thäúng hám noïng bãø båi 

Loüc

Âáöu âo nhiãût âäü 

Båm tuáön hoaìn
Næåïc noïng vãö bãø 

Van 1 
chiãöu 

Van 1 
chiãöu Van 3 ngaí 

Læu læåüng kãú  Häüp âiãûn 
âiãöu khiãøn 

Hãû thäúng collector 

Âáöu âo  
nhiãût âäü 
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                Hçnh 4.62.  Hãû thäúng hám noïng bãø båi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2. Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng coï nhiãût âäü cao 
    Âäúi våïi caïc Collector háúp thuû nàng læåüng màût tråìi âãø cung cáúp 
næåïc noïng nhæ trãn, khi sæí duûng åí nhiãût âäü cao thç hiãûu suáút seî giaím. 
Do váûy âãø cung cáúp næåïc noïng våïi nhiãût âäü cao t > 80oC âãø sæí duûng 
trong caïc hãû thäúng laûnh hay saín xuáút håi næåïc trong caïc nhaì maïy nhiãût 
âiãûn thç chuïng ta cáön coï caïc bäü thu âàûc biãût hån. 
 

4.3.2.1 Bäü thu phàóng coï gæång phaín xaû 
      Våïi bäü thu phàóng nãúu làõp thãm gæång phaín xaû thç ta cuîng coï thãø 
thu âæåüc nhiãût âäü cao, nhæng våïi thiãút bë naìy âãø coï hiãûu quaí thç váûn 
haình håi khoï khàn vç phaíi dëch chuyãøn thiãút bë âãø coï thãø nháûn âæåüc 
bæïc xaû màût tråìi nhiãöu nháút. 
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     Hçnh 4.63. Bäü thu phàóng coï gæång phaín xaû. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2.2.   Bäü thu kiãøu äúng coï gæång phaín xaû daûng parabän truû  
                                               âàût cäú âënh.  
       Váún âãö âàût ra laì tênh toaïn âãø thiãút kãú bäü thu coï kãút cáúu sao cho 
coï quaïn tênh nhiãût nhoí vaì täøn tháút nhiãût ra mäi træåìng xung quanh laì 
nhoí nháút. Våïi bäü thu coï cáúu taûo nhæ hçnh 4.64 âæåüc cáúu taûo båíi mäüt 
äúng âäöng sån maìu âen chæïa mäi cháút loíng bãn trong vaì bãn ngoaìi 
âæåüc boüc båíi 2 äúng thuyí tinh trong suäút, giæîa äúng âäöng vaì äúng thuyí 
tinh bãn trong laì låïp khäng khê, âäúi våïi bäü thu âån giaín giæîa 2 äúng 
thuyí tinh laì mäüt låïp khäng khê (Hçnh 4.64a) vaì hai âáöu âæåüc gàõn âënh 
vë bàòng 2 âãûm cao su chëu nhiãût. Âãø giaím täøn tháút nhiãût ra mäi træåìng 
xung quanh âãún mæïc täúi thiãøu chuïng ta coï thãø huït chán khäng giæîa 2 
äúng thuyí tinh (Hçnh 4.64b). 

Mäüt bäü pháûn quan troüng cuía bäü thu næîa âoï laì gæång phaín xaû 
daûng parabän truû. Do bäü thu âàût cäú âënh nãn ta phaíi tênh toaïn thiãút kãú 
biãn daûng cuía parbän truû sao cho bäü thu coï thãø nháûn âæåüc mäüt læåüng 
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nhiãût låïn nháút tæì bæïc xaû màût tråìi trong ngaìy. Tæïc laì táút caí caïc tia bæïc 
xaû màût tråìi chiãúu âãún màût hæïng nàõng cuía bäü thu (tiãút diãûn ngang låïn 
nháút hay diãûn têch chiãúm chäù cuía bäü thu) âãöu âæåüc truyãön træûc tiãúp 
hoàûc phaín xaû âãún màût háúp thuû cuía bäü thu. 
        Âäúi våïi caïc bäü thu nàng læåüng màût tråìi âàût cäú âënh thç bäü thu 

âæåüc âënh vë sao cho màût hæïng nàõng cuía bäü thu luän luän vuäng goïc 
våïi màût phàóng quyî âaûo chuyãøn âäüng cuía màût tråìi. Quyî âaûo chuyãøn 
âäüng cuía màût tråìi khäng phaíi cäú âënh trong nàm maì màût tråìi luän 
chuyãøn âäüng tæì Âäng sang Táy mäùi ngaìy vaì noï coìn chuyãøn âäüng tæì 
phêa Bàõc sang Nam theo muìa. Do váûy tuyì thuäüc vaìo vé tuyãún nåi 

§Öm cao su èng hÊp thô èng thuû tinh trong èng thuû tinh ngoµi C¸nh hÊp thô

§Öm cao su C¸nh hÊp thôèng thuû tinh ngoµièng hÊp thô èng thuû tinh trong

 M«i chÊt láng Hai líp kh«ng khÝ

 M«i chÊt láng Líp kh«ng khÝ Líp ch©n kh«ng

a)

b)  
 
                                 Hçnh 4.64. Cáúu taûo bäü thu läöng kênh kiãøu äúng    
                                        a)  giæîa hai äúng thuyí tinh laì låïp khäng khê 
                    b)  giæîa hai äúng thuyí tinh laì låïp chán khäng  
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chuïng ta cáön làõp âàût bäü thu maì xaïc âënh mäüt goïc nghiãn thêch håüp cho 
bäü thu. Thäng thæåìng chuïng ta coï thãø choün goïc nghiãng cuía bäü thu 
bàòng vé âäü nåi chuïng ta cáön làõp âàût ±10o phuû thuäüc vaìo træåìng håüp 
muäún bäü thu hoaût âäüng chuí yãúu vaìo muìa âäng hay muìa heì. Coìn 
hæåïng, nãúu åí baïn cáöu Nam thç quay vãö hæåïng Bàõc, nãúu åí baïn cáöu Bàõc 
thç quay vãö hæåïng Nam. 

Caïc hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng nàng læåüng Màût tråìi âæåüc 
chia thaình 2 loaûi dæûa trãn nguyãn tàõc chuyãøn âäüng cuía mäi cháút loíng 
trong bäü thu, âoï laì hãû thäúng hoaût âäüng theo nguyãn tàõc âäúi læu  tuáön 
hoaìn tæû nhiãn vaì hãû thäúng hoaût âäüng theo nguyãn tàõc âäúi læu tuáön 
hoaìn cæåîng bæïc. Trong hãû thäúng âäúi læu tæû nhiãn, mäi cháút loíng bãn 
trong bäü thu chuyãøn âäüng âäúi læu tæû nhiãn nhåì hiãûu æïng Syphon,  âäúi 
våïi loaûi naìy trong hãû thäúng khäng cáön coï båm tuáön hoaìn mäi cháút. 
Coìn trong hãû thäúng âäúi læu cæåîng bæïc, mäi cháút loíng bãn trong bäü thu 
chuyãøn âäüng âäúi læu cæåîng bæïc nhåì båm tuáön hoaìn, nãn âäúi våïi loaûi 
hãû thäúng naìy cáön phaíi coï thãm båm tuáön hoaìn mäi cháút, nhæng nãúu 
tàng læu læåüng mäi cháút qua bäü thu thç hiãûu suáút háúp thuû nhiãût cuía hãû 
thäúng  seî tàng. 

Âäúi våïi loaüi bäü thu kiãøu äúng coï gæång phaín xaû daûng parabän 
truû âàût cäú âënh âãø nháûn âæåüc bæïc xaû màût tråìi nhiãöu nháút vaì dãù chãú taûo 
thç gæång phaín xaû parabän phaíi âàût nàòm ngang, loaûi naìy chè phuì håüp 
våïi hãû thäúng hãû thäúng hoaût âäüng theo nguyãn tàõc âäúi læu tuáön hoaìn 
cæåîng bæïc vaì âæåüc goüi laì bäü thu âàût nàòm ngang. Coìn âäúi våïi bäü thu 
hoaût âäüng theo nguyãn tàõc âäúi læu  tuáön hoaìn tæû nhiãn thç caïc module 
cuía noï phaíi âàût nghiãn mäüt goïc nháút âënh våïi màût phàóng nàòm ngang 
vaì gæång phaín xaû phaíi coï biãn daûng phuì håüp âãø coï thãø nháûn âæåüc bæïc 
xaû màût tråìi låïn nháút, vaì bäü thu naìy âæåüc goüi laì bäü thu âàût nghiãng. 
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Bäü thu âàût nàòm ngang    

          Module bäü thu nàòm ngang coï cáúu taûo nhæ hçnh 4.65, gäöm mäüt 
äúng háúp thuû sån maìu âen coï cháút loíng chuyãøn âäüng bãn trong, bãn 
ngoaìi laì hai äúng thuyí tinh läöng vaìo nhau, giæîa hai äúng thuyí tinh laì låïp 
khäng khê hoàûc âæåüc huït chán khäng. Táút caí hãû äúng háúp thuû vaì äúng 
thuyí tinh âæåüc âàût trãn maïng parabol truû, phæång trçnh biãn daûng cuía 

parabol truû laì:   
p

xy
4

2

=       (4.75)         

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

              
                  Hçnh 4.65. Cáúu taûo loaûi module bäü thu âàût nàòm ngang. 

Trong âoï: p laì khoaíng caïch âæåìng tiãu âiãøm âãún âaïy parabol. 
Theo caïch bäú trê trãn dãù daìng tháúy ràòng táút caí thaình pháön vuäng 

goïc cuía tia bæïc xaû màût tråìi sau khi âãún gæång parabol thç phaín xaû âãún 
tám cuía äúng háúp thuû.  
Caïc module âæåüc âàût nàòm ngang vaì näúi våïi nhau nhæ hçnh 4.66. vaì làõp 
âàût nhæ hçnh 4.67. 
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èng thñy tinh ngoµi

èng thñy tinh trong

èng ®ång s¬n ®en

c¸nh nhËn nhiÖt s¬n ®en

parabol trô 
inox bãng

      
 
      Hçnh 4.67.  Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng âäúi læu cæåíng bæïc 

       Hçnh 4.66. Caïch làõp âàût caïc module thaình hãû thäúng âäúi  
                                     læu tuáön hoaìn cæåíng bæïc 
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4.3.2.3. Bäü thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng nhiãût 
 

   ÄÚng nhiãût laì mäüt thiãút bë trao âäøi nhiãût coï nhiãöu æu viãût, nháút laì æïng 
duûng våïi nguäön nhiãût tæì nàng læåüng màût tråìi. ÄÚng nhiãût coï 2 pháön cå 
baín âoï laì pháön ngæng vaì pháön bay håi, cáúu taûo vaì caïch bäú trê 2 pháön 

Bòt kín 
baèng cao suTaám haáp  thuï 

choïn loïc

Phaàn bay hôi 
cuûa oáng nhieät

Phaàn ngöng tuï cuûa oáng nhieät

Nöôùc vaøoNöôùc ra

Urethane foam caùch nhieät

Chaân khoâng

Glass tube

Canh Trao doi nhiet

            Hçnh 4.71  Cáúu taûo bäü thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng nhiãût 

Cánh trao đổi nhiệt 

Cách nhiệt 

Tấm hấp thụ
Phần bay hơi Ống

thủ
tinh

 
y 

Ch không
 
Phần ngưng 
Bịt kín bằng cao su 
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naìy coï nhiãöu caïch khaïc nhau våïi muûc âêch sao cho coï thãø nháûn vaì nhaí 
nhiãût nhanh vaì hiãûu quaí nháút. Hçnh 4.71 laì baín veî cáúu taûo cuía mäüt loaûi 
bäü thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng nhiãût vaì hçnh 4.72 laì mäüt hãû thäúng 
cung cáúp næåïc noïng âãún 90oC duìng nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng 
nhiãût. 
 

 
 
        Hçnh 4.72. Bäü thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng nhiãût 
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  162 

âäút noïng, pháön coìn laûi âãø nguäüi vaì cäng 

å nhiãût laì mäüt thiãút bë coï thãø liãn tuûc chuyãøn âäøi 

4.6.  ÂÄÜNG CÅ STIRLING DUÌNG NÀNG LÆÅÜNG 
MÀÛT TRÅÌI 

 

4.6.1. Âäüng cå Stirling 
      Âäüng cå Stirling laì mäüt thiãút bë coï nhiãöu æu viãût vaì cáúu taûo âån 
giaín. Mäüt âáöu âäüng cå âæåüc 
hæîu êch âæåüc sinh ra. Âáy 
laì mäüt âäüng cå kên khäng 
coï âæåìng cáúp nhiãn liãûu 
cuîng nhæ âæåìng thaíi khê. 
Nhiãût duìng âæåüc láúy tæì bãn 
ngoaìi, báút kãø váût gç nãúu âäút 
chaïy âãöu coï thãø duìng âãø 
chaûy âäüng cå Stirling nhæ: 
than, cuíi, råm raû, dáöu hoía, 
dáöu læía, cäön, khê âäút tæû 
nhiãn, gas mãtan,... vaì 
khäng âoìi hoíi quaï trçnh 
chaïy maì chè cáön cáúp nhiãût 
âuí âãø laìm cho âäüng cå 
Stirling hoaût âäüng. Âàûc 
biãût âäüng cå Stirling coï thãø 
hoaût âäüng våïi nàng læåüng 
màût tråìi, nàng læåüng âëa 
nhiãût, hoàûc nhiãût thæìa tæì 
caïc quaï trçnh cäng nghiãûp. 
 

Nguyãn lyï hoaût âäüng 
üng cå Stirling laì mäüt 

§Çu l¹nh 

§Çu nãng

    H×nh: 3  Kh«ng khÝ ¸p suÊt cao ®Èy piston ®i ra  

Hçnh 4.96a. Nguyãn lyï hoaût âäüng  Âä
âäüng cå nhiãût. Âäüng c
nhiãût nàng thaình cå nàng. Nãúu ta âäút noïng mäüt âáöu xilanh (âáöu noïng), 
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 noïng 

âãún âáöu bãn phaíi cuía xilanh, ta ngæìng 

nguäön nhiãût âæåüc sæí duûng coï thãø  laì chuìm tia bæïc xaû màût tråìi häüi tuû taûi 
âáöu xilanh hoàûc mäüt caïch âån giaín laì nhuïng âáöu xilanh vaìo næåïc 
noïng, thç aïp suáút vaì nhiãût âäü khäng khê bãn trong tàng lãn, aïp suáút cao 

seî âáøy piston chuyãøn 
âäüng vaì sinh ra cäng 
hæîu êch (hçnh 4.96). 
Báút kyì nguäön nhiãût 
naìo cuîng sinh ra 
cäng, nhæng våïi 
nguäön coï nhiãût âäü 
caìng cao thç taûo ra 
cäng caìng låïn. Âäüng 
cå khäng nhæîng chè 
chuyãøn nhiãût thaình 
cäng mäüt láön âån 
giaín nhæ trãn maì cáön 
phaíi coï khaí nàng tiãúp 
tuûc sinh cäng. 
   Cäng coï thãø sinh ra 
tæì khäng khê
trong xilanh chæìng 
naìo coìn coï quaï trçnh 
giaîn nåí vaì âãún khi aïp 
suáút bãn trong giaím 
 cäng kãút thuïc (piston 

dæìng laûi). 
      Nãúu khi piston chuyãøn âäüng 

H×nh: 4  Qu¸ tr×nh gi·n në cho ®Õn khi ¸p 
suÊt kh«ng  khÝ  bªn trong b»ng ¸p suÊt khÝ 

H×nh: 5  Nªó ngõng cÊp nhiÖt mµ th¶i nhiÖt  
        th× ¸p suÊt kh«ng  khÝ  bªn trong gi¶m 

H×nh: 6  Piston chuyÓn ®éng vµo bªn trong  
    do ¸p suÊt kh«ng  khÝ  bªn ngoµi cao h¬n

Hçnh 4.96b. Nguyãn lyï hoaût âäüng

xuäúng bàòng aïp suáút khê quyãøn thç quaï trçnh sinh

quaï trçnh cáúp nhiãût vaì tàng quaï trçnh thaíi nhiãût (laìm maït) thç nhiãût âäü 
vaì aïp suáút cuía khäng khê phêa trong xilanh giaím xuäúng âãún khi aïp suáút 
cuía khäng khê bãn trong tháúp hån aïp suáút cuía  khê quyãøn bãn ngoaìi thç 
piston seî chuyãøn âäüng ngæåüc laûi vaì tråí laûi vë trê ban âáöu. (hçnh 4.96b) 
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g nàng læåüng màût tråìi 
 dæûa trãn lyï thuyãút 

cå 

saûch vaì vä táûn. Tuy 

 γ thç Piston laìm viãûc vaì Piston 

iãt âäü tháúp 

oaìn nhiãût 

      Váún âãö âàût ra âäúi våïi âäüng cå Stirling trong thæûc tãú laì laìm thãú naìo 
âãø chuïng hoaût âäüng mäüt caïch tæû âäüng, tæïc laì xilanh nháûn, thaíi nhiãût 
âuïng luïc vaì liãn hãû chàût cheî våïi nhau. Nháút laì âäúi våïi âäüng cå Stirling 
sæí duûng nàng læåüng màût tråìi khi maì nguäön nàng læåüng cung cáúp cho 
âäüng cå liãn tuûc. Do váûy âãø âäüng cå Stirling hoaût âäüng âæåüc trong 
thæûc tãú thç ngoaìi xi lanh vaì piston nhæ trãn thç âäüng cå cáön phaíi coï 
thãm caïc bäü pháûn phuû nhæ piston choaïn chäù, baïnh âaì v.v... vaì caïc bäü 
pháûn naìy phaíi kãút håüp våïi nhau sao cho quaï trçnh nháûn vaì thaíi nhiãût 
cuía mäi cháút âuïng chu kyì. 
4.6.2. Âäüng cå stirling duìn
        Âäüng cå Stirling âæåüc tênh toaïn thiãút kãú cå baín
cuía Schmidt. Tæì lyï thuyãút naìy ngæåìi ta xáy dæûng nãn caïc mä hçnh tênh 
toaïn cho âäüng cå Stirling nhiãût âäü cao, nhiãût âäü trung bçnh. Âäüng cå 
Stirling nhiãût âäü tháúp sæí duûng nàng læåüng màût tråìi âãún nay váùn chæa 
coï tênh toaïn lyï thuyãút cuîng nhæ kãút quaí thæûc nghiãûm âæåüc cäng bäú. 
        Dæûa vaìo cáúu truïc cuía âäüng cå Stirling maì ngæåìi ta chia âäüng 
Stirling thaình 3 kiãøu cå baín α, β, γ. Caïc kiãøu naìy âãöu coï mäüt âiãøm 
chung laì coï êt nháút 2 buäöng laìm viãûc âoï laì buäöng neïn vaì buäöng giaîn 
nåí trong âoï mäi cháút khê cäng taïc âæåüc âiãön kên. 
       Nàng læåüng màût tråìi laì nguäön nàng læåüng 
nhiãn âàûc âiãøm cuía nàng læåüng màût tråìi laì phán bäú khäng táûp trung vaì 
cæåìng âäü nàng læåüng màût tråìi phuû thuäüc vaìo giåì trong ngaìy vaì thay 
âäøi theo muìa. Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi âãún bãö màût trãn màût âáút cao 
nháút khoaíng 1000W/m2. Do váûy loaûi âäüng cå Stirling kiãøu γ  duìng 
nàng læåüng màût tråìi laì phuì håüp nháút. 
          Âäúi våïi âäüng cå Stirling kiãøu
choaïn chäù âæåüc bäú trê vaìo 2 xy lanh riãng biãût. Sæû liãn kãút giæîa caïc 
Piston naìy coï thãø thæûc hiãûn theo caïc daûng sau: 
    - Liãn kãút laûnh : Piston laìm viãûc åí phêa nh
    - Liãn kãút noïng : Piston laìm viãûc åí phêa nhiãût âäü cao 
    - Liãn kãút trung bçnh: Piston laìm viãûc näúi vaìo bäü pháûn h
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cå Stir

duìng âã ìn coï 

 Qua nghiãn cæïu vaì so saïnh caïc daûng khaïc nhau cuía loaûi âäüng 
ling kiãøu γ thç tháúy 2 máùu âäüng cå Stirling sæí duûng nàng læåüng 

Màût tråìi phuì håüp nháút âoï laì âäüng cå våïi cäng suáút nhoí (hçnh 4.97) 

thãø duìng âãø chaûy maïy 
båm næåïc coï cáúu taûo nhæ 
hçnh 4.99. Âäüng cå naìy 
coï thãø sæí duûng cho nhiãöu 
muûc âêch khaïc nhau, 
trong âoï båm næåïc laì mäüt 
trong caïc æïng duûng âoï. 
Båm næåïc sæí duûng nàng 
læåüng màût tråìi naìy coï thãø 
sæí duûng hiãûu quaí trong 
caïc træåìng håüp nhæ båm 

   Hçnh 4.97.  Âäüng cå Stirling sæí duûng nàng læåüng màût tråìi. 

Cáúp nhiãût Cáúp nhiãût

Thaíi nhiãût Thaíi nhiãût 

Truûc âäüng cå

Piston choaïn chäø Piston læûc

ø chaûy quaût hay caïc båm cäng suáút nhoí. Âäüng cå stirling co

 
 

çnh 4.98.  Âäüng cå Stirling nàng læåüng   H
 màût  tråìi cäng suáút 5W  täúc âäü 1000 v/ph. 
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næåïc tæì bãø lãn bäön chæïa hoàûc duìng båm næåïc tæì ao häö, säng ngoìi duìng 
trong tæåïi tiãu cho caïc näng træåìng. 
 

 
 
   Hçnh 4.99. Cáúu taûo âäüng cå Stirling sæí duûng NLMT båm næåïc 
1- Bãö màût háúp thuûNLMT   2 - Caïnh taín nhiãût  3- Piston choïan chäø 
4, 5 - Bäü pháûn hoaìn nhiãût  6- Thán âäüng cå    7- Bäü pháûn giaîi nhiãût 
8- Táúm chàõn mãöm              9- Baïnh âaì             10- Piston læûc 

Bäü pháûn quan troüng nháút cuía âäüng cå stirling sæí duûng nàng læåüng màût 
tråìi laì bäü pháûn háúp thuû (âáöu noïng), bäü pháûn giaíi nhiãût (âáöu laûnh) vaì 
caïch liãn kãút giæîa âáöu noïng vaì âáöu laûnh sao cho hiãûu quaí nháút (thæåìng 

duìng bäü pháûn hoaìn nhiãût). 

 
  Hçnh 4.100. Bäü pháûn háúp thuû NLMT 

Bäü pháûn háúp thuû nàng 
læåüng màût tråìi coï thãø duìng 
gæång phaín xaû táûp trung 
vaìo bäü thu nhæ hçnh 4.98 
hoàûc bãö màût choím cáöu coï 
låïp phuí trong suäút taûo loìng 
kênh nhæ hçnh 4.100. 
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                   Hçnh 4.101. Bäü pháûn giaíi nhiãût khäng khê  

 
Bäü pháûn giaíi nhiãût coï thãø bàòng næåïc, nhæng trong thæûc tãú giaíi nhiãût 

bàòng  khäng khê tæû nhiãn âån giaín vaì thuáûn låüi hån (hçnh 4.101). 
    Âãø tàng hiãûu quaí hoaût âäüng cuía âäüng cå thç phaíi coï thãm bäü pháûn 

 
 
            Hçnh 4.102. Bäü pháûn hoaìn nhiãût duìng phoi kim loaûi 
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hoaìn nhiãût âàût giæîa pháön noïng vaì pháön laûnh. Bäü  pháûn hoaìn nhiãût 
thæåìng laìm bàòng såüi kim loaûi (phoi kim loaûi).  Hçnh 4.103 laì båm 
næåïc sæí duûng nàng læåüng màût tråìi cäng suáút 5m3/ngaìy âaî âæåüc chãú taûo 
vaì sæí duûng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Cánh tản nhiệt 

Piston lực 

Đầu bơm 

  Bánh đà 

Hçnh 4.103.  Båm næåïc duìng nàng læåüng màût tråìi cäng suáút 5m3/ngaìy 

Mặt hấp thụ 
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4.8. NHAÌ MAÏY NHIÃÛT ÂIÃÛN MÀÛT TRÅÌI 
   

4.8.1. Nguyãn lyï hoaût âäüng nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi  
       Âiãûn nàng coìn coï thãø taûo ra tæì NLMT dæûa trãn nguyãn tàõc taûo 
nhiãût âäü cao bàòng mäüt hãû thäúng gæång phaín chiãúu vaì häüi tuû âãø gia 
nhiãût cho mäi cháút laìm viãûc truyãön âäüng cho maïy phaït âiãûn.  
Hiãûn nay trong caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn sæí duûng NLMT coï caïc loaûi hãû 
thäúng bäü thu chuí yãúu sau âáy: 
Hãû thäúng duìng parabol truû âãø táûp trung tia bæïc xaû màût tråìi vaìo mäüt 
äúng mäi cháút âàût doüc theo âæåìng häüi tuû cuía bäü thu, nhiãût âäü coï thãø âaût 
tåïi 4000C. 

 
 
     Hçnh 4.122.  Så âäö nguyãn lyï hãû thäúng nhaì maïy âiãûn màût tråìi 

Bçnh 
muäúi  
laûnh 

Bçnh 
muäúi 
noïng 

Håi næåïc
Dáöu täøng håüp 

Hãû thäúng nháûn nhiãût trung tám bàòng caïch sæí duûng caïc gæång 
phaín xaû coï âënh vë theo phæång màût tråìi âãø táûp trung NLMT âãún bäü 
thu âàût trãn âènh thaïp cao, nhiãût âäü coï thãø âaût tåïi trãn 15000C. 
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       Hçnh 4.122 laì så âäö 
nguyãn lyï cuía hãû thäúng nhiãût 
nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi. 
Bäü thu NLMT gäöm hãû thäúng 
collector truû táûp trung nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi vaì häüi 
tuû trãn âæåìng äúng háúp thuû våïi 
cæåìng âäü 80 láön, äúng háúp thuû 
laìm bàòng theïp khäng ré chëu 
nhiãût, bãn ngoaìi coï boüc mäüt 
äúng thuíy tinh âãø taûo läöng 
kênh vaì åí giæîa 2 låïp âæåüc huït 
chán khäng nhàòm haûn chãú täøn 

Håi næ

Gæång 
phaín xaû

Muäúi

Tuä
Bçnh 
ngæng

Màût 
tråìi

Loì håi

Næåïc 
cáúp

Bäü háúp th

B

 
          Hçnh 4.124.  Så âäö nguyãn 

 

 
Hçnh 4.123. Collector parabän truû 
tháút nhiãût (hçnh 4.123). Trong äúng háúp 
thuû coï chæïa cháút 
loíng taíi nhiãût 
(thæåìng laì duìng dáöu 
täøng håüp) âæåüc 
nung noïng âãún nhiãût 
âäü 400oC. Hãû thäúng 
træí nhiãût gäöm caïc 
bçnh chæïa caïc cháút 
giæî nhiãût trung gian 
(thæåìng laì häøn håüp 
muäúi) våïi khäúi 
læåüng âuí âãø cáúp 
nhiãût cho hãû thäúng 
vaìo ban âãm. Nhiãût 
læåüng dáöu taíi nhiãût 
âæåüc cáúp cho caïc 
thiãút bë cuía nhaì maïy 

åïc

úc bin

Bçnh muäúi laûnh

uû

çnh muäúi noïng

lyï hãû thäúng 
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chaûy âäüng cå nhiãût vaì phaït âiãûn  âàût ngay trãn tám häüi tuû (hçnh  4.105) 

 
 
   Hçnh  4.126. Nhaì maïy âiãûn màût tråìi sæí duûng caïc âéa parabän 

Hiãûn nay ngæåìi ta coìn duìng nàng læåüng màût tråìi âãø phaït âiãûn 
theo kiãøu “ thaïp nàng læåüng màût tråìi - Solar power tower “. Australia 
âang tiãún haình dæû aïn xáy dæûng mäüt thaïp nàng læåüng màût tråìi cao 1km 
våïi 32 tuäúc bin khê coï täøng cäng suáút 200 MW. Dæû tênh ràòng âãún nàm 
2007 thaïp nàng læåüng màût tråìi naìy seî cung cáúp âiãûn mäùi nàm 
650GWh cho 200.000 häü gia âçnh åí miãön táy nam New South Wales - 
Australia, vaì seî giaím âæåüc 700.000 táún khê gáy hiãûu æïng nhaì kênh 
trong mäùi nàm.   

Hãû thäúng nhaì maïy âiãûn màût tråìi naìy giäúng nhæ mäüt nhaì kênh 
khäøng läö, ngæåìi ta duìng caïc hãû thäúng gæång phaín xaû bæïc xaû màût tråìi 
âãø âäút noïng khäng khê åí pháön dæåïi thaïp vaì taûo mäüt doìng khäng khê 
noïng tuáön hoaìn tæì dæåïi lãn, trãn âæåìng âi cuía doìng khäng khê ngæåìi ta 
âàût caïc tuäúc bin khê âãø phaït âiãûn (hçnh 4,127). 
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             Hçnh  4.127. Nguyãn lyï hoaût âäüng thaïp màût tråìi 
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