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Vi tru va hé mat troi
VUTRUVAHEMAT TROI
Céu tao, chuyén ddng vaswdan nocua viitru

Céu tao cua vitru
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Hinh 1.1. Ngin ha vahé mét trin

Viatrumata biét bao gdm vo sécac visao. Mdi visao lamot thién théphat sang, nhu mat
troi cua chung ta.

Quay quanh mdi visao cocac hanh tinh, cac thién thach, sao chéi, theo nhitng quydao
ellip lay sao lam tiéu diém, nhotuong tac cia luc hap din. Quay quanh mdi hanh tinh
cocac vétinh, cac vanh dai hoic dam bui. Mdi visao tao ra quanh nomot hémit troi,
nhu hémat troi cua chang ta.

Hang tyhémat troi tulai thanh mot dam, do luc hap dan, tao ra mét thién ha.Thién ha cua
ching ta duoc goi 1aNgan hahay Milky Way, lamot trong sohang tythién hatrong
viitruquan sat duoc, thién hacta chung ta gom 1011 ngdi sao, cohinh dia det xoin éc,
ban kinh khoang = 45.000nas

(nas = nam anh sang = 365,25x24x60x60x300.000 =9,5.1012km).
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MJi hémat troi quay quanh tdm thién havai téc dohang trim km/s. Hémat troi coa
chang ta nam trén ria ngoai cuia Ngan ha, cach tdm khoang 30.000nas, vaquay quanh
tam Ngan havoi van téc:

vMT= 230km/s.

Vitrumata quan sat duoc hién nay chira khoang 10 tythién ha, coban kinh 3.1025m,
chira khoang 1020 ngbi sao voi tong khdi lwong khoang 1050kg.

Swvan dong vadan nocua vatru

Péton tai duoi tac dung cua lyc hap dan, cac thién thétrong viitruphai chuyén dong
khéng ngung. Cac hanh tinh tuxoay quanh minh vaquay quanh mat troi voi toe dovai
chuc km/s, cac mit troi quay quanh tam thién havéi téc dohang tram kmy/s, cac thién
haquay quanh tim dai thién havoi téc déhang nghin kmis.

Nam 1923, khi strdung kinh thién vin v6 tuyén ghi phbuc xaphat ra tucac thién ha,
Edwin Hubble nhan thiy cac vach quang phdludn dich chuyén véphia budc song ? dai,
phia mau do.Hién twong dich véphia docua bic xaduwgc giai thich bang hiéu tng
Doppler, lado cac thién théphat bic xadang chuyén dong ra xa noi thu birc xa, chuyén
dong roi xa nhau cua cac thién haduoc phat hién thdy theo moi phuong, voi van téc
tang dan theo khoang cach gitta chung. Nhu vay, cac thién thétrong viitrudang roi xa
nhau, vaviitrudang dan nénhu quabéng dang duoc théi cang ra.

binh luat Hubble

Dua vao thuc nghiém, Edwin Hubble md tasydan nacua viitrubang dinh luat sau:
Moi thién thétrong viitrudang chuyén dong ra xa nhau véi van téc ~ tyléthuan véi

0]
khoang cach r giira chung: ~ = -H. ~ , v&i H? 25km/s.106nas lahing sbHubble.

() r

Thuc téhang séHubble chua théxac dinh chinh xac, chibiét nonam trong khoang
(15?30)km/s.106nas.

Swhinh thanh vatruvahgmit troi

Thuyét Big Bang

Thuc nghiém cho biét viitrudang dan ng, cac thién thédang roi xa nhau. Vay néu di
nguoc lai thoi gian, cac thién thésétién lai gan nhau, thétich vitruséco dan lai. Tai mot

thoi diém nao do, toan boviitruséco lai thanh mot chat diém, cokhdi luong, ning luong
vanhiét dové cung lon.
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Dua trén lyluan nay, George Lemaitre nguoi Bivasau doGeorge Gamow cung Alexandre
Priedmann ngudi Nga, bang cac phép tinh coco sovat lyding dan, danéu ra hoc thuyét
vésuhinh thanh cua viitry, goi lathuyét Big Bang. Thuyét nay cho rang vatruduoc sinh ra
cach day khoang 15 tynam trmét quatritng cuc nho, cokhdi luong (M), nang lwong (E)
vanhiét do(T) cuc 16n bdi mdt vundlon goi 1aBig Bang. Vund nay tao ra khéng gian -
thoi gian vatoan boVatry, theo quatrinh dan nonhu sau:

Bang 1.1. Tom tat lich stcua Viitry

Thoi Nhiét
gian? doT (K)
? ?10-43s T?1032K

10-35s 1027K

10-32s 1025K
10-12s 1015K
10-6s 1013K
3phut 106K
3.105nam | 104K
109 nam | 102K
1010nam | 10 K
12.109n | 7K
14.109n |5K
15.109n |3 K

Thanh phan cua Vitry

Mot chét diém coM, E, T cuc Ion
Chan khong lugng tu, truong

nang luong dong nhat

Dan notao khong gian, ngung két
Nhiét dogiam, tao hat quarks

Tao photon, dién tt, lepton

Tao proton, neutron

Tao nhan H, He

Tao khiH2, He, tinh van vacac
thién ha

Tao mat troi, héMT, tao cac
nguyén téning

Tao khiquyén, luc dia, nai
Tao nudc, dai duong, vi
khuan, tao, sinh vat

Tao dong vat, khi, nguoi

Swhinh thanh hémat troi

Dic diém cua Viitru

1 siéu luc, r = 10-35m
2 luc: Bién hat nhan (HN),
hap dan (HD)

3 luc: HN, dién tu(PT) va
HD

3 lyc: HN, BT vaHD

4 lyc: HN, BT, Tutrueong
yévaHD

P =uud, n = udd

He = 2p2n, hat nhan H

CokhiH2, tinh van

Cothién ha, cac sao, hanh
tinh

Tao nguyén toning, sao
thacap, nai

Conudc, dai duong, sinh
vat

Sinh vat cao, khi, nguoi

MGt tynam sau vunoBig Bang, Vitrudan nolam nhiét dégiam dén 100K. Luc nay cac
nhan H, He két hop vai dién titao ra phan tirkhiH2, He. Cac khinay quay tuthanh
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timg dam trong thién ha. Tumdi dam bui nay, do tac dung cua luc hip dan, sédan dan
hinh thanh mét hémat troi.

Hémat troi cua ta thudc théhétha3, duoc sinh ra temdt dam may bui vakhicokich thudc
hang ngan tykilémeét.

.......

@)

Hinh 1.2. 5w hinh thanh he mat troi.

Dudi tac dung cua luc hap dan, dam may bat dau co lai, det di, vatdm cta notronén dac
vanong dan, dén muc cothékhoi phat cac phan tng hat nhan vatrgthanh mat troi.
Khivabui it dic hon phia ngoai séquay quanh mat troi, két thanh cac vanh dai, ngung
tuthanh cac hanh tinh vatiéu hanh tinh. Phan khiloang quanh hanh tinh cling ngung két
theo cach tuong tudétao ra cac vétinh quay quanh hanh tinh.

CAu tao vacac thong sbcua hémit troi

Hémat troi gom comat troi va9 hanh tinh quay quanh né, theo cac quydao ellip gan
tron. Vong trong c64 hanh tinh dang ran lasao Thuy, sao Kim, quabat, sao Hoa, vong
ngoai 65 hanh tinh dang khilasao Méc, sao Tho, sao Thién Vuong, sao Hai Vuong,
sao Diém Vuong.
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Giira sao Hoa vasao Moc comét vanh dai gdm cac tiéu hanh tinh voi duong kinh tuvai
chuc mét toi vai tram kilomet.

Cac hanh tinh déu coturl dén 22 vétinh, trusao Thuy vasao Kim. Ngoai ra con comot
sbsao choi, gdm mét nhan ran chira bui vanudc davai mot dudi hoi nudce kéo dai hang
triéu kildmét quay quanh mit troi theo quydao ellip rat det.

Bang 1.2 .Cac thong sbcua cac thién thétrong hémit troi

Tén thién thé M 1024 kg d106 m ? 103 kg/m3 r1011 m

Mat troi-Sun 2.106 1391 1,4 0

Thuy -

MercuryKim -

v % 0,334,575,980,64 | 4,8812,112,766,79 | 5,75,35,54,0 0,581,081,502,27
enusDat -

EarthHoa - Mars
Moc - JupiterTho

SaturnThVuong-

U 1900598871035,5 | 14312151502,3 1,30,71,61,72,03 | 7,7714,328,745,059,1
ranusHVuong-

NeptuneDVuong-

Pluto

Trang-Moon 0,073 347 34 3,74.10-3

Twong lai cua vatru

Trén co socua vat lythién van hién dai, cothédubao twong lai cua viitrutheo mot trong ba
kich ban sau vaphuthudc vao mat dotrung binh ? cua viitry, lamét théng sé hién nay
chua xac dinh chinh xac, so voi mat dotoi han 20= 5.10-27 kg/m3, bang cdba nguyén
tuhidro trong 1 m3.

1. Néu ? < ?0 thivat thédan nokhong gioi han, ban kinh r ting dén vé cung,
nhiét dotién toi 00K, goi lamd hinh vat théma.

Theo kich ban nay, Mat troi cua ching ta sétit han sau hon 5 tynim nita, bién thanh
mot xac sao sat hinh cau. Cac théhésao lién tiép duoc sinh ra, tiéu hay hét cac hat nhan
nhe.

Sau 1012 nam, tat camoi ngdi sao déu tat, viitrysélamot khong gian bao la, den tdi va
lanh 180, chira cac xac sao dang quacau sat, neutron hoic I6den vacac hanh tinh lanh.
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Sau 1018 nam, dudi tac dong lau dai cua luc hap dan, mdi thién hasébiphan huy thanh
cac xac sao tudo vamot 16den thién ha, coduong kinh hang tykm vakhéi luong c&
109.M0 (Mo = 2.103kg lakhdi luong mit troi)

Sau 1027 nim, cac ldden trong cac dam thién haséphan huy thanh cac siéu thién ha.
Vitrutiép tuc dan na, nhiét dohathdp dén 10-10 K, dulanh décac 16den bat diu bay hoi.
Cac 15den comit troi sébay hoi hét sau 1062 nim, 16den thién habién mat sau 1092
nim, valdden siéu thién hasébay hoi hét thanh anh sang sau 10100 nim. Lic nay
Viitruchicon cac quacau sit, neutron vacac hanh tinh luwu lac trong khéng gian bao la,
den t6i, nhiét d6c310-60 K.

Sau 101500 nam, nhiét dovatrulal0-1000 K, toan bovat chat ongoai cac sao neutron
séco lai thanh cac quacau sat. Tiép theo do, cac sao neutron vaquacau sat séco lai thanh
cac 16den. Cac Idden cubi cung sébay hoi hét thanh anh sang sau 1010exp70 nam. Hinh
bong cudi cung cua Vitrulamot khoang khdng vé han chira cac hat photon vaneutrino,
comat dovanhiét dotién dan tai khang.

Theo nhirng thdng tin mai nhét, Viitrucua ta cothéphat trién theo kich ban nay.

1. néu ? = 20 thiVitrusédan ngcham dan, tién toi mot ban kinh 6n dinh sau thoi
gian lau v6 han goi lamd hinh Vitruphang. Cac quatrinh trong Viitruphang
twong tunhu trong Viitrumd, nhung xay ra cham dan vatién toi 6n dinh luc thoi
gian tién dén vé cung.

2. Néu ? > 20 thiVitrusédan nocham dan, dat ban kinh r cuc dai, sau doco lai
ngay cang nhanh, tao ra vusup d6lén, goi laBig Crunch. Kich ban nay goi la
mé hinh Vitrukin. Gia téc vathoi gian no- co séphuthudc tis6?/?0. Theo tinh
toan, Vutruco?/?0=2 séxay ra cac quatrinh sau :

Quatrinh dan nocham dan, xay ra trong khoang 50 tynam. Mit troi cua ta sédién tiép
kich ban nhu trong Viitrumd.Cac visao tiép tuc sinh ra vachét di, nhiét doVitru giam
dan.

Vao nam thir50 ty, Viitrucoban kinh cuc dai, gap ba lan hién nay, nhiét dobang 1 K, lac
nay luc hap dan can bang véi luc dan nodo Big Bang tao ra, quatrinh dan nodung lai.
Sau doquatrinh co lai duoc khoi dong, cac thién thébat dau roi véphia nhau, voi gia toc
tang dan. Nam tha99 ty, Viitruco lai con 1/5 kich thuoc hién nay, luc docac dam thién
haséhop lai thanh mot dam duy nhat. Vitruco tiép 900 triéu nim sau do, cac thién hahop
nhat, tao ra mot khong gian bang 1/100 kich thudc Vitruhién nay, vai nhiét donén T?
300K, chira day cac sao. Sau d699 triéu nam, Vatruco lai con 1/1000 kich thudc hién
nay vanhiét donén T=3000K. Sau 900.000 nim nira, nhiét doViatru dat T=104K, cac sao
bit dau bay hoi, cac nguyén tabiphan hiy thanh cac hat nhan va dién tir, chiém day
khéng gian. Viitruluc nay lamét vat duc duy nhat, nhu lac 300.000 nam dau tién caa
n6.90.000 nam tiép theo, viitrudat nhiét d6107K, gay phan ang hat
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nhan trong cac sao, lam nétrong cac sao. Nhiét dotiép tuc tang 1am cac hat nhan phan
huay thanh proton vaneutron, cac I6den hat nhau vahut cac vat chat xung quanh.

Sau 103 nam tiép theo, nhiét doVitrudat T >1012K, phahuycac proton, neutron dé tao ra
moén xap néng gdom cac hat quarks, neutrino vacac phan hat. Mot nam sau do, 1a nim
cudi cung, Vitruco lai dén duong kinh r =10-30cm, nhiét d6T=1032K, nhu lac khoi dau
Big Bang, tao ra vuBig Crunch. Cac quatrinh siu xa hon khong théngoai suy theo cac
dinh luat vat lydabiét.

Rat cothé, sau khi co téi trang thai toi han cuc nhonao do, Vitrulai bung phat mot phan
{ng tirc thoi bién toan bovat chat thanh nang luong, tao ra vuBig Bang méi, lap lai chu
kytiép theo cua Viitry.

***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***

Mt troi, cau tao cua mit troi

Mt troi lamot khéi khihinh cau coduong kinh 1,390.106km (Ion hon 110 1an duong
kinh trai dat), cach xa trai dat 150.106km (bang mot don vithién van AU anh sang mat
troi can khoang 8 phut dévuot qua khoang nay dén trai dat). Khéi luong mat troi khoang
Mo = 2.1030kg. Nhiét d6To trung thm mit troi thay doi trong khOang tr10.106K dén
20 106K, trung binh khoang 15600000 K. Onhiét donhu vay vat chat khong thégitr duoc
cau tric trat tythong thudng gom cac nguyén tivaphan tir.Notrothanh plasma trong
docac hat nhan ctiia nguyén tichuyén dong tach biét vai cac electron. Khi cac hat nhan
tudo cova cham véi nhau séxuat hién nhitng vundnhiét hach. Khi quan sat tinh chét caa
vat chat nguoi hon trén bémat nhin thay duoc cua mit troi, cac nhakhoa hoc dakét luan
rang cophan ang nhiét hach xay ra otrong long mat troi.
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VécAu trac, mat troi cothéchia lam 4 vang, tat cahop thanh mot khéi cau khikhdng 16.
Vung giira goi lanhan hay “I5i” conhiing chuyén dong ddi luwu, noi xay ra nhirng phan
{rng nhiét hat nhan tao nén ngudn ning luong mat troi, vang nay coban kinh khoang
175.000km, khdi luong riéng 160kg/dm3, nhiét doudc tinh tir14 dén 20 triéu do, ap suat
vao khoang hang tram tyatmotphe. Vung kétiép lavung trung gian con goi lavang “ddi
nguoc” qua doning luong truyén tirtrong ra ngoai, vt chat dvang nay gom co sat (Fe),
can xi (Ca), nat ri (Na), stronti (Sr), crém (Cr), kén (Ni), cacbon ( C), silic (Si) vacac
khinhu hidré (H2), héli (He), chiéu day vung nay khoang 400.000km. Tiép theo lavung
“dbi luu” day 125.000km vavung “quang cau” conhiét dokhoang 6000K, day 1000km
avang nay gom cac bot khis6i suc, cochdtao ra cac vét den, lacac héxoay cé nhiét
dothap khoang 4500K vacac tai hra conhiét dotir7000K -10000K. Vung ngoai cung
lavang bat dinh vagoi la“khiquyén” cuia mit troi.

Nhiét dobémat cua mat troi khoang 5762K nghia lacogiatridulon décac nguyén tir ton tai
trong trang thai kich thich, dong thoi danhodédday thinh thoang lai xuat hién nhirng
nguyén tirbinh thuong vacac cau trac phan tir.Dua trén co sophan tich cac pho bic
xavahap thucua mat troi nguoi ta xac dinh dugc rang trén mat troi coit nhat 2/3 sé
nguyén totim thay trén trai dat. Nguyén téphobién nhit trén mat troi languyén ténhe nhit
Hydro. Vat chat cua mat troi bao gom ching 92,1% laHydro vagan 7,8% laHéli, 0,1%
lacac nguyén tokhac. Ngudn ning luong birc xachuyéu cua mat troi lado phan (ng nhiét
hach tong hop hat nhan Hydro, phan ing nay dua dén sutao thanh Héli. Hat nhan cua
Hydro comét hat mang dién duong laproton. Thong thuong nhiing hat mang dién cung
diu day nhau, nhung onhiét doducao chuyén dong cua chung sénhanh tgi
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muc chang cothétién gan toi nhau omét khoang cach maddocothékét hop véi nhau
dudi tac dung cua cac luc hat. Khi docr4 hat nhan Hydré lai tao ra mot hat nhan Héli,
2 neutrino vamot luong burc xa?.

4H11 ? He24 + 2 Neutrino + ?

Neutrino lahat khong mang dién, rat bén vacokhaning dam xuyén rat 1on. Sau phan
ung cac Neutrino lap tuc roi khoi pham vi mat troi vakhdng tham gia vao cac “bién ¢6”
sau do.

Trong quatrinh dién bién cta phan tng comét luong vat chat cua mat troi bimat di. Khéi
luong cua mat troi do ddomdi gidy giam chung 4.106 tan, tuy nhién theo cac nha nghién
clru, trang thai cua mit troi van khong thay doi trong thoi gian hang tynim nira. Moi
ngay mat troi san xuat mét nguon nang lwong qua phan tng nhiét hach 1én dén
9.1024kWh (tirc lachura day mot phan triéu giay mat troi dagiai phong ra mot luong
ning luong twong duong voi tong sédién ning san xuat trong mot nam trén trai dat).
Cac phan ng hat nhan vasutién hoa cia mat troi

Phan bbnhiét dovaap suit trong mit troi

Dudi tac dung cua luc hip dan, huong vétdm khédi khihinh cau cha mit troi, ap suat,
nhiét dovamat dokhiquyén sétang dan.

Détim cac ham phan bénhiét doT(r), ap suét p(r) vakhédi lwong riéng 2(r) tai ban kinh r,
ta s&xét mot phan tohinh trudV=S.dr khiHydro cua mat troi, thoa man cac giathiét sau:
1. Lakhilytwong, nén coquan hépv=RT.
2. Ladung yén, nén cocan bang giira trong luc vacac ap luc 1én 2 day :
p.S-(p+dp).S-g?Sdr =0
1. Ladoan nhiét, nén theo dinh luat nhiét dong 1, co:
?20=CpdT -vdp=0
***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***

Theo (3) c6Fgp =e'p,

drtheo (2) cégadr =-p.0,
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& dTdp  —wpg -9

do docaédr Zdp.dr = Cp =0Cp
T r

Suy ra [ dT = J<&dr hay T(r) = TO - &5
To 0

Vati®or= - pg= "= 2

bang cach lay tich phan:

o

p rT KhicoiT = const
dp

j p =

r
R
Ino =[®rdr= -g¢' 4 cp g
P 0 =R (- Tt )
{ 0TO  Cpr 0

Tudosuy ra:

poexp 9~ KhicoiT = To = const
0

p(l’) = Cp
g = 9

{po ) l_CpTO R KhicoiT =Tg — cp f
Phan bokhoi lugng riéng ?(r) sécodang:

Py o
Ar) = Hy =wr 1 o
0 0
Nhiét doTO tai tam mat troi cothétinh theo nhiét dobémat;
D
T(r=7 =7.108m) = 5762K
. Z ~11 30
Gia toc trong lyc: g = G M =6,673.10 2.10
r 7.108

83

i+2Ru 7
po=2

Nhiét dung riéng cua hydro Cp= 3

Nhiét dotdm mit troi cothéxac dinh theo cong thuc:

To=T(r) +ep? r = 13,2.10%K

=274m / §?

14
2 = 14550 / kgK,
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BT Sbar 4 p Tofr? 4 p
13,200 28] 21
10000
5,?'5'] r r t
T10m © 0

Hinh 1.7. Phan bd T(r), p(r) va khdi lwong rifng p(r)

Cac phan wng hat nhan trong mit troi
Phan g téng hep hat nhan Heli

Trong quatrinh hinh thanh, nhiét dobén trong mit troisétang dan. Khi vang tam mat troi
dat nhiét doT? 107K, thicodudiéu kién déxay ra phan ing tong hop Heéli tir Hydrd, theo
phuong trinh : 4H1 ? He4 + q.

Pay laphan tng sinh nhiét g = ?m.c2, trong doc = 3.108m/s lavan téc anh sang trong
chan khong, ?m = (4mH - mHe) lakhdi luong bihut, duoc bién thanh ning luong theo
phuong trinh Einstein. Mdi 1kg hat nhan H1 chuyén thanh He4 thibihut mét khdi
lugng ?m = 0,01kg, vagiai phong ra nang luong:

q=?m.c2 =0,01.(3.108)2 = 9.1014 J

Luong nhiét sinh ra sélam tang ap suat khi khi, khién mat troi phat ra anh sang va burc
Xa, vanara cho dén khi can bing vai luc hap dan. Mai gidy mit troi tiéu huy hon 420
triéu tan hydro, giam khdi lugng ?m = 4,2 triéu tan vaphat ra ning luong Q =
3,8.1026W.

Muén dat nhiét dotai tim ducao déthanh mot ngdi sao, thién thécan cokhdi lwong M ?
0,08M0, voi MO = 2.1030kg lakhdi luong mat troi.

Thoi gian xay ra phan ang tong hop Heli nam trong khoang (108?1010)niam, giam dan
khi khéi lugng ngdi sao ting. Khi khéi lugng sao cang lon nhiét dovaap suat cua phan
img ducan bang luc hap dan cang lon, khién toc dophan tng ting, thoi gian chay
Hydro giam. Giai doan d6t Hydro cuia mat troi duoc khoi dong cach day 4,5 tynam,
vacon tiép tuc trong khoang 5,5 tynam nira.
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Phdn 1ing téng hep Cacbon vacac nguyén tokhdac

Khi nhién liéu H2 dung sip hét, phan ang tong hop He séyéu dan, ap luc bic xabén
trong khong dumanh décan bing luc nén do hap dan, khién thétich co lai. Khi co lai,
khiHe bén trong binén nén nhiét dotiang dan, cho dén khi dat toi nhiét d6108K, séxay ra
phan tng téng hop nhan Cacbon tirHe :

3He4 ? C12 +q

Phan &ng nay xay ra onhiét docao, toc dolon, nén thoi gian chay He chibangl1/30 thoi
gian chay H2 khoang 300 triéu nam. Nhiét sinh ra trong phan ng lam ting ap suat bac
xa, khién ngbi sao nara hang tram 1an so voi trudc. Lic nay mat ngoai sao nhiét o
khoang 4000K, comau do, nén goi lasao dokhdong 16.Vao thoi diém lasao dokhong 19,
mat troi sénubt ching sao Thuay vasao Kim, nung trai dat dén 1500K thanh 1 hanh tinh
nong chay, két thic susong tai day.

Két thic quatrinh chay Heli, ap luc trong sao giam, luc hip dan ép sao co lai, lam mat
dovanhiét dotang 1én, dén T=5.106K séxay ra phan ung tao Oxy:

4C12? 3016 + q

Quatrinh chay xay ra nhu trén, voi toc dotang dan vathoi gian ngin dan. Chu trinh chay
- tit - nén - chay duoc tang tdc, lién tiép thuc hién cac phan ng tao nguyén témoi 016
-> Ne20 -> Na22 -> Mg24 -> Al26 -> Si28 -> P30 -> S32 ->... -> Cr52 -> Mn54 ->
Fe56

Cac phan tng trén détao ra hon 20 nguyén td, tan cung lasit Fe56 (gom 26 proton va 30
netron), toan boquatrinh dwoc ting tdc, xay ra chitrong vai triéu nam.

Sau khi tao ra sét Fe56, chudi phan ing hat nhan trong ngdi sao két thuc, viviéc tong
hop sét thanh nguyén tbning hon khéng coddhut khdi luong, khdng phat sinh ning
luong, macan phai cap thém ning luong.

Sutién héa cuamit troi

Sau khi tao ra sit, cac phan ang hat nhan sinh nhiét tit han, luc hap dan tiép tuc nén
mat troi cho dén “chét”. Quatrinh hoathan cia mat troi phuthudce cudng doluc hap dan,
tic latuythudc vao khébi luong cta no, theo mot trong ba kich ban nhu sau:

1. Cac sao cokhdi lugng M? (0,7 ? 1,4)MO:

Sau khi hét nhién liéu, ttmot sao dokhdng 1dduong kinh 100.106 km co lai thanh sao
lun trang duong kinh ¢d1500 km, latrang thai ding khi luc hap dan can bang vai ap luc
tao ra khi cac nguyén tadaép sat lai nhau, cokhdi luong riéng c51012 kg/m3. Nhiét
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sinh ra khi nén lam nhiét dobémit sao dat toi 6000K, sau dotoa nhiét vangudi dan trong
mét tindm thanh sao lun den hay sao sat, nhu mot xac sao khdng thay duoc lang thang
trong viitru.Mat troi hoakiép theo kiéu nay.

1. Cac sao cokhdi lugng M ? (1,4 ?5)MO:

Luc hap ddn dumanh déép nat nguyén ti, ép cac hat nhan lai sat nhau, lam troc hét 16p
vodién tu, tao ra mot khdi gom toan neutron ép sat nhau vagoi lasao neutron, codudng
kinh c615 km vamat d61018kg/m3.

Quatrinh co lai voi gia toc Ion vabichan dot ngot tai trang thai neutron, tao ra mot chan
dong dirdoi, gay ra vundsiéu sao mai, goi lasupernova, phat ra ning lwong bang tram
triéu lan ning lwong mit troi, lam ban tung toan bocac 16p ngoai cua sao gom du cac
loai nguyén t6.L6op vat ligu bin ra sétao thanh cac dam bui vatruthircip, déhinh thanh
cac sao thircap sau d6.Sao neutron mai tao ra, con goi lapulsar, sétuquay vai toc
dokhoang 630 vong/s vaphat birc xarat manh doc truc, phat tan hét nang luong sau vai
triéu nim vaséhét quay, trothanh mot xac chét trong vitru.

1. Cac sao cokhdi luong M? 5MO:

Quatrinh téng hop cac hat nhan nang duoc gia tc, xay ra rat nhanh. Sau khi hét nhién
liéu, do luc hap dan qualdn, sao sup dovoi gia tdc 16n, co lai lién tuc, khdng dung lai
otrang thai neutron, dat t&i ban kinh Schwarzschild R =2c®M5 | tao thanh mot 13den,
kem theo mot vundsiéu sao moi. Ldden cokhdi lwong riéng khoang 1023 kg/m3, tao ra
truong hap dan rat manh, lam cong khong gian xung quanh t&i mac vat chat kécaanh
sang ciing khdng théthoat ra duogc. Moi thién thédén gin déu bicubn hut nhu mot xoay
nudc khdng 16.Néu duoc nén dén trang thai 1dden, dat toi ban kinh hip dan, thiban
kinh Quadit chibang 3cm, ban kinh mit troi 1a3 km.
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Trai dat, cau tao cua trai dat

Trai dat duoc hinh thanh cach ddy gan 5 tynim trmot vanh dai bui khiquay quanh mit
troi, két tuthanh mot quacau xbp tuxoay vaquay quanh mit troi. Luc hap dan ép quacau
co lai, khién nhiét dondtang 1én hang ngan do, lam nong chay quacau, khi dé cac nguyén
ténang nhu St vaNiken chim dan vao tdm tao 16i quadat, xung quanh la magma long,
ngoai cung lakhiquyén so khai gdm H2, He, H20, CH4, NH3 vaH2S04. Trai dét tiép
tuc quay, téa nhiét vangudi dan. Cach day 3,8 tynam nhiét dodungudi dé Silicat ndi 1én
trén mit magma roi dong cing lai, tao ra votrai dat day khoang 25km, véi nui cao, dat
bang vahdsau. Nang lwong phong xatrong long dat vai birc xamat troi tiép tuc gay ra cac
bién ddi dia tAng, vatao ra thém H20, N2, 02, CO2 trong khiquyén. Khiquyén nguoi
din dén donudc ngung tu, gy ra mua kéo dai hanh triéu nam, tao ra séng hd, bién vadai
duong.

Cach day gan 2 tynam, nhitng sinh vt dau tién xuat hién trong nudc, sau dophat trién
thanh sinh vat cap cao vatién hoathanh nguoi.

Trai dat, hanh tinh tht 3 tinh tir mat troi, cung vo1 mat trang mot vé tinh duy nhét tao
ra mot hé théng hanh tinh kép dac biét. Trai dét 1a hanh tinh 16n nhat trong s6 cac hanh
tinh bén trong ctia hé mat tro1 véi duong kinh & xich dao 12.756 km. Nhin tor khong
gian, trai dit c6 mau xanh, nau va xanh 13 cay voi nhitng ddm mdy trang thudng xuyén
thay dbi. B& mat trai dit co6 mot dic tinh ma khong mét hanh tinh nao khac co: hai
trang thai clia vt chat cing ton tai bén nhau & ca thé ran va thé long. Ving ranh giGi
gitta bién va dat lién 1 noi duy nhat trong vii tru ¢6 vat chat hién hitu 6n dinh trong ca
3 thé ran, 1ong va khi.
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Hinh 1.9. CAu tao bén trong trai dat

Véciu tao, bén trong trai dat duoc chia ra 4 16p. Trong cung lanhan trong, coban kinh r
? 1300km, nhiét d6T ? 4000K, gdom Sat vaNiken binén cing. Tiép theo lanhan ngoai,
cor ? (1300 ? 3500)km, nhiét d6T ? (2000 ? 4000)K, gom Sit vaNiken long. Kétiép la
l6p magma long, chuyéu gom SiO vaSat, cor ? (3500 ? 6350)km, nhiét d6T ? (1000

? 2000)K. Ngoai cung lalop vociing day trung binh 25 km, conhiét @6T ? (300 ?
1000)K, chuyéu gom SiO vaH20. Lop vonay gdm 7 mang Ién vahon 100 mang nho
ghép lai, chung troi truot vava dap nhau, gdy ra dong dat vanui lta, lam thay déi dia
hinh.

Hanh tinh trai dat di chuyén trén mot quy dao gan ellip, mit troi khong ¢ tAm cia ellip, ma
la tai mot trong 2 tiéu diém. Trong thoi gian mdt nam, co6 khi trai dat g?ln, co khi xa mat
trodi d6i chat, vi quy dao ellip ciia né gan nhu hinh tron. Hang nim, vao thang giéng, trai
dat gan mit troi hon so v6i vao thang 7 khoang 5 triéu km, sy sai biét ndy qua nho so véi
khoang cach mat troi dén trai dat. Chung ta khong cam nhan dugc sy khac biét nay trong
mot vong quay cia trai dit quanh mit troi, hay trong mot nam, su khac biét vé khoang
cach nay hau nhu khong anh hudng gi ¢én mua dong va mua hé trén trai dat, chi c6 diéu la
vao mua dong chung ta & gan mat trdi hon so v6i mua hé chit it.

Trai dat chuyén dong quanh mat troi, d@)ng thoi no cling ty quay quanh truc ctiia nd. Trong
thoi gian quay mot vong quanh mit troi, trai dat quay 365 va 1/4 vong quanh truc. Chuyén
dong quay quanh mat trdi tao nén bén mua, chuyén dong quay quanh tryc tao nén ngay va
dém trén trai dat. Truc quay cua trai dat khong thang goc voi mat phang quy dao, boi thé
chung ta c6 mua dong va mua hé. Trai dit quay, vi thé dbi voi ching ta dimg trén trai dat
c¢6 vé nhu céac vi sao ¢b dinh dugc gan chit voi qua ciu bau troi quay
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xung quanh chung ta. Chuyén dong quay cia trai dat khong qua nhanh dé lyc ly tam
ctia n6 ¢ thé ban ching ta ra ngoai khong gian. Luc ly tdm tac dung 1én moi vat ciing
quay theo trai dat, nhung v6 ciing nho. Luc ly tdm 16n nhat ¢ xich dao nd kéo moi vat
thé 1én phia trén va lam chung nhe di chit it. Vi thé, moi vat thé & xich dao can nhe
hon nam phan ngan so v6i & hai cuc. Hau qua cta chuyén dong quay 1am cho trai dat
khong con dung 13 qua cau tron déu nita ma lyc ly tim 1am cho no phinh ra & xich dao
mot chat. Sy sai khac nay thuc ra khong dang ké, ban kinh trai dat ¢ xich dao la
6.378.140km, 16n hon khoang cach tir 2 cuc dén tam trai dat 1a gén 22km.

Su séng va cac dai duong c6 kha ning tao ra sy séng chi hién hitu duy nhit trén trai
dat. Trén cac hanh tinh khac gan chung ta nhat nhu sao Kim thi qua néng va sao Hoa
qua lanh. Nudc trén sao Kim nay di bdc thanh hoi nuée, con nudc trén sao Hoa di
dong thanh bing bén dudi bé mit ctia né. Chi ¢6 hanh tinh cta ching ta 1a phit hop cho
nuée & thé 10ng v6i nhiét do tir 0 &én 1000C. Xung quanh trai dat colop khiquyén day
khoang H = 800 km chira N2, 02, H20, CO2, NOx, H2, He, Ar, Ne. Ap suét vakhdi
lwong riéng cua khiquyén giam dan véi docao y theo quy luat:

p(y) = p0.(1 - (9/(Cp.T0)).y)Cp/R
2(y) = 20(1 - (9/(Cp.T0)).y)CV/R.

Khi quyén tac dong dén nhiét d6 trén hanh tinh cua ching ta. Cac vu phun trao ndi lira
cung véi cac hoat dong cua con ngudi 1am anh hudng dén cac thanh phin ciu tao cia
khi quyén. Vi thé, hé sinh thai trén hanh tinh ching ta 1a két qua cta sy cAn bang mong
manh giita cac anh hudng khac nhau. Trong qua khu, hé sinh thai nay 1a mot hé théng
can bang tu diéu chinh, nhung ngay nay do tac dong ctia con ngudi c6 thé dang la
nguyén nhan lam vuot qua trang thai cAn bang nay.

Lé6p khong khi bao quanh trai dit c6 thé tich khoang 270 triéu km3 va ning khoang 5.300
ty tAn d¢ 1én than thé chung ta. Nhimng gi ma ching ta cam nhan duoc chi xay ra trong ting
thdp nhit, cao khoang 18km ctia cot khong khi khong 16 nay, tuy nhién, phan nho nay lai
dong vai tro quan trong nhat d6i véi su séng trén hanh tinh ciia ching ta.

Trong khong khi chira khoang 78% phan tr nito va 21% oxy cung vdi 1% argon va
mot s chat khi khac va hoi nuée trong d6 cé khoang 0,03% khi cacbonic. Mac dau
ham lugng khi cacbonic rat nho, nhung lai dong mot vai trd quan trong dbi voi su song
trén trai dat.

Cang 18n cao ap suat khong khi giam va nhiét do ciing thay d6i rat nhiéu, tuy nhién
nhiét do ctia khong khi khong ha xuéng mot cach don gian khi chung ta tién ra ngoai
khong gian, nhiét d6 khong khi giam va ting theo mot chu trinh nhat dinh. Nhiét d6 ¢
mdi tang tuong tng v4i mirc tich tu va loai nang luong tic dong trong tang do.
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Hinh 1.10. Su thay d6i nhiét d6 theo d6 cao cua cac tang khi quyén Khi quyén cua trai
dat co thé chia 1am 4 tang, trong d6 mdi ting c6 mot kiéu can bang ning luong khac
nhau. Tang dudi cing nhat goi 1a tang d6i luu (Troposphere) ting nay bi chi phdi boi
anh sang kha kién va

tia hdng ngoai, gan 95% tong s6 khdi luong va toan bd nude trong khi quyén phan bd
trong tang nay tang d6i luu cao chi khoang 14km. Gan nhu toan bd sy trao doi ning
luong gitta khi quyén va trai dat xdy ra trong ting nay. Mat dit va mit bién bi him
néng 1én béi anh ning mit troi. Nhiét do trung binh trén bé mit trai dat khoang 150C,
birc xa nhi¢t dong vai tro diéu tiét ty nhién dé gilr cho nhi¢t do trén mat dét chi thay ddi
trong mot dai tang hep.

Theo Iy thuyét, cang 1én cao nhiét d6 cang giam T(y) = TO - (g/Cp).y, nhung trong thuc té
thi khong dung nhu vay. Trén ting d6i luu 1a ting binh luu (Stratosphere), tai day nhiét do
bt dau tang tré lai. Nhiét do tai ving chuyén tiép gita ving dbi luu va ving binh luu
khoang -500C, cang lén cao nhiét do lai tang dan, tai ranh gid1 cua tﬁng binh Iuu c6 do cao
khoang 50km nhiét d¢ tang 1én khoang 0oC. Nguyén nhan giy ra hién tuong nay la vi cac
phan tir oxy (02) va ozon (O3) hap thu mot phan céc tia cuc tim dén tir Mt trdi (90%
ozon trong khi quyén chtra trong tang binh luu). Néu tit ca cac tia cuc tim nay c6 thé dén
mat dat thi sy song trén trai dat c6 nguy co bi huy diét. Mot phan nho tia cuc tim bi hip
thy boi 02 trong ting binh luu, qua trinh nay tich mot phéan tir O2 thanh 2 nguyén tir O,
mot s6 nguyén tir O phan tmg v6i phan tir O2 khac dé tao thanh O3. Mic dau chi mot phﬁn
triéu phén tir trong khi quyén 1a ozon nhung cac phan
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tr it 0i nay c6 kha niang hap thu hau hét anh sang cuc tim trude khi ching dén dugc mat
dat. Cac photon trong anh sang cuc tim chita nang lugng 16n gap 2 dén 3 1an cac photon
trong anh sang kha kién, chung 1a mot trong cac nguyén nhan gay bénh ung thu da.

Cac két qua nghién ctru gan dy cho thdy luong ozon trong ting thip nhat cua khi
quyén (tang dbi luu) ngdy cang ting, trong khi d6 ham luong ozon trong ting binh luu
da bi giam 6% tir 20 nam tr¢ lai ddy. Hau qua cua sy suy giam nay la cac tia cuc tim cé
thé xuyén qua khi quyén dén mat dat ngay nhiéu hon va lam nhiét d6 trong ting binh
luu ngay cang lanh di, trong khi d6 nhiét do trong ting dbi luu ngdy mot néng 1én do
ham luong ozon gin mit dat ngay cang ting.

Trong tang gitta (Mesosphere), c6 do cao tir 50km trd 1én, ozon thinh linh méng ra va
nhiét d6 giam dan va 1én dén ranh gidi cao nhit ca tang nay (khoang 80km) thi nhiét
do chi khoang -900C.

Cang 1én cao nhi¢t do bat dau tang trd lai va su cAu tao cua khi quyén thay ddi hoan
toan. Trong khi ¢ tdng dudi cac qua trinh co hoc va trong ting giita cac qué trinh hoa
hoc xay ra rat tiéu biéu, thi trong ting cao nhat cua khi quyén cac qua trinh dién ra rat
khéc bi¢t. Nhiét luong buc xa rit manh cta mit troi 1am tach céac phan tir ra dé tao
thanh cac ion va electron. Vi thé ngudi ta goi ting nay 13 tAng dién ly (Ionosphere) cac
song dién tir bi phan xa trong ting nay.

Cz‘lng 1én cao, buc xa mat troi troi ce‘mg manh, & d0 cao khoang 600km, nhiét do 1én
dén 10000c. cang len cao khi quyen cang mong va khong c6 mot ranh gidi ro rang
phan biét gira khi quyén cua trai dat va khong gian. ngudi ta thdng nhit ring khi quyén
chuén cua trai dat co6 do cao 800km.
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Nang lwgng mat troi
NANG LUQNG MAT TROI
Nang lwgng birc xa mat troi

Trong toan bg birc xa cua mat troi, buc xa li€én quan truc tiép dén cac phan tng hat
nhan xay ra trong nhan mat troi khong qua 3%. Buc xa ? ban dau khi di qua 5.105km
chiéu day cua 16p vat chit mit troi, bi bién doi rt manh. Tat ca cac dang cua btrc xa
dién tir déu c6 ban chit séng va chung khac nhau & budc séng. Bic xa ? 13 séng ngin
nhat trong cac song do (hinh 2.1). Ttr tdm mat tro1 di ra do sy va cham hodc tdn xa ma
nang lugng cua ching giam di va bay gio ching ting vadi bire xa c6 bude song dai. Nhu
vay buc xa chuyén thanh buc xa Rongen c6 budc song dai hon. Gan dén bé mat mat
trdi noi ¢6 nhiét do du thap dé c6 thé ton tai vat chit trong trang thai nguyén tir va cac
co ché khac bit dau xay ra.

Dic trung cla blrc xa mit troi truyén trong khong gian bén ngoai mit troi 1a mot phd
rong trong do6 cuc dai ctia cuong do buc xa nam trong dai 10-1 - 10 ?m va hau nhu mot
nira tong ning luong mit troi tip trung trong khoang budce song 0,38 - 0,78 ?2m do 1a
viing nhin thiy cta ph.

AADAT BAAT SONG ( um 3

Oexp -2 10exp-6 10exp -4 10e<p-2 10exp 0 10exp 2 10e<p4 10exp 10e<p 8 10exp 10
| L I L | ! | ! | \ | A I L | L | L |
| Baé xainti |
I 1
| Tia Gamma ] Taingoall I Radzr, TV, Radio I
I 1 I 1
| macemic | Tia X | __| J o | oxa Radio Rafio |
I I 1 I T 1 1

I = sw b .
] 2 Tia hitig ngoail Song ngad Sohgda
Ahhsang trongthay 033 - 0.78

i 3 Nang ladtg meftrsi
I

Hinh 2.1 Dai birc xadiéntw
Hinh 2.1 Dai btrc xa dién tur
Chum tia truyén théng tor mat troi goi 1a bue xa truc xa. Téng hop cac tia truc xa va tan

xa goi la téng xa. Mat do dong buc xa tryc xa ¢ ngoai 16p khi quyén, tinh ddi véi vai
1m2 bé mat dat vuong goc vai tia birc xa, dugc tinh theo cong thir :
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O day - hé s6 goc birc xa giira trai dat va mit troi

- goc nhin mdt troi va  ? 32° nhu hinh 2.2
CO = 5,67 W/m2.K4 - hé s birc xa cua vat den tuyét dbi

T ? 5762 oK -nhiét d6 bé mat mit troi (xem gidng vat den tuyét d6i)

Vay ? 1353 W/m2

D=1200000km

D'=12700km

: 192 800000 km + 17% !

Hinh 2.2. Géc nhin mat tré.

Do khoang cach gitta trai dat va mit trdi thay d6i theo mua trong nim nén ciing thay
d6i do d6 q ciing thay d6i nhung do thay doi nay khong 16n Iim nén c6 thé xem q l1a
khong d6i va dugc goi 1a hang sé mat troi.

Khi truyén qua 16p khi quyén bao boc quanh trai dat cac chum tia birc xa bi hap thy va tan
xa boi tang 6z6n, hoi nudc va bui trong khi quyén, chi mot phan ning luong duoc truyén
tric tiép toi trai dat. Pau tién 6xy phan tir binh thudng O2 phan ly thanh 6xy nguyén tir O,
dé pha v& lién két phéan tr d6, can phai ¢ cac photon bude séng ngian hon
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0,187m, do do cac photon (xem btrc xa nhu cac hat ro1 rac - photon) c¢6 ndng luong nhu
vay bi hap thu hoan toan. Chi mdt phan cac nguyén tir 6xy két hop thanh cac phan ti,
con dai da sd cac nguyén tir trong tac voi cac phan tir oxy khic dé tao thanh phan tir
6z6n O3, 6z6n ciing hap thy buic xa tir ngoai nhung voi mic do thip hon so voi oxy,
dudi tac dung ciia cac photon v&i bude song ngan hon 0,32?2m, sy phan tach O3 thanh
02 va O xday ra. Nhu vay hau nhu toan bd nang lugng cua blc xa tir ngoai dugc st
dung dé duy tri qua trinh phan ly va hop nhat ctia O, 02 va 03, d6 1a mot qua trinh 6n
dinh. Do qua trinh nay, khi di qua khi quyén, btic xa tir ngoai bién ddi thanh birc xa voi
nang lugng nho hon.

5 ~o A
4\."._‘”' A4
i L

Resireird a0

Hinh 2.3. Qua trinh truyén ning luong blrc xa mit tron qua
1ép khi quyén cha trai dat.

Céc birc xa v6i bude séng uing voi cac ving nhin thiy va ving hong ngoai cua phd twong
tac véi cac phan tir khi va cac hat bui ciia khong khi nhung khong pha v& cac lién két cua
chung, khi d6 cac photon bi tan xa kha déu theo moi hudng va mot so photon quay tré lai
khong gian vii tru. Buc xa chiu dang tan xa dé chu yéu 1a blrc xa c6 budc séng ngén nhéat.
Sau khi phan xa tir cac phan khac nhau cta khi quyén birc xa tan xa di dén ching ta mang
theo mau xanh lam ciia bau troi trong sang va ¢ thé quan sat duogc & nhimng do cao khong
16m. Cac giot nudc cling tdn xa rat manh birc xa mat troi. Birc xa
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mat troi khi di qua khi quyén con gip mot trd ngai dang ké nita d6 1a do su hép thy cua
cac phan tir hoi nuoc, khi cacbonic va cac hgp chat khac, mic do cua sy hap thy nay
phu thudc vao budc séng, manh nhit & khoang giita ving hong ngoai ctia ph.

Phan ning luong blrc xa mit troi truyén t6i bé mit trai dat trong nhimg ngdy quang
dang (khong co6 my) & thoi diém cao nhit vao khoang 1000W/m2 hinh 2.3.

Yéu t6 co ban x4c dinh cuong do cua buc xa mat troi & mot diém nao d6 trén trai dat la
quing duong nd di qua. Su mat mat ning luong trén quing dudng d6 gan lién véi sy tan
xa, hap thy birc xa va phu thudc vao thoi gian trong ngay, mua, vi tri dia ly. Cac mua hinh
thanh 1a do su nghiéng cua truc trai dat d6i voi mat phang quy dao cta nd quanh mat troi
gay ra. Goc nghiéng vao khoang 66,50 va thuc té xem nhu khong ddi trong khong gian. Sy
dinh hudng nhu vy cua truc quay trai dat trong chuyén dong ciia né ddi véi mat troi gay
ra nhitng su dao dong quan trong vé do dai ngay va dém trong nam.

Phan b cuong do buc xa don sac E0?(?) cua mat tro1 dugc xac dinh theo dinh luét
Planck, c6 dang:

Hinh 2.4. Phan b E0?(?) ctia mat trdiDién tich phia dudi dudng cong s& mo ta cudng
d6 buc xa toan phan EO ciia Mt troi. Phan cong suat mang tia sang (AS) thdy dugc la:

EAS = 10’8'100,4.10—_66E0x(7»)di =0,5/0™ Eoa(M)d2 = 0,5EQ

E0? dat cuc tri tai ?m = 2,98.10-3/T0 = 0,5?m va

EO0?max = E0?(?m,T0) = 8,3.1013 W/m3

23/92



Cudng do blic xa toan phan: E0 = 20.T04 = 6,25.107 W/m2
Cong suit birc xa toan phan caa Mit troi:
Q0 =EO0.F =7.D2.70.T04 = 3,8.1026W.

Cong suat nay bang 4.1013 1an tong cong suat dién toan thé gidi hién nay, vao khoag P
= 1013W.

Phwong phap tinh toan niang luwgng birc xa mat troi

Cuodng d6 buc xa mit troi trén mat dat chu yéu phu thudc 2 yéu t6: goc nghiéng cua
cac tia sang doi V(’)ri mit phiang bé mat tai diém da cho va d6 dai duong di cua cac tia
sang trong khi quyén hay néi chung 1 phu thudc Vao dd cao cua mat troi (Goc glua
phuong tir diém quan sat dén mat troi va mat phang nim ngang di qua diém d6). Yéu
td co ban xac dinh cuong do cua buc xa mait tro1 & mot diém nao do6 trén trai dat 1a
quing duong nd di qua. Su mit mat nang luong trén quing duong d6 gin lién voi sy
tan xa, hép thu burc xa va phu thudc vao thoi gian trong ngay, mua, vi tri dia 1y.

Quan hé giira btrc xa mit troi ngoai khi quyén va thoi gian trong nim c6 thé xac dinh
theo phuong trinh sau:

Eng = Eo(1+0, 033cos 2%%¢5" ), W/m2

trong d6, Eng 13 birc xa ngoai khi quyén duoc do trén mit phing vudng goc voi tia bic
xa vao ngay thlr n trong nam.

Tinh toan goc tdi cua bire xa truc xa
Trong qua trinh tinh toan can dinh nghia mot s khai niém nhu sau:

- Hé s6 khéi khong khi: m, 1 ty s6 gitra khoi luong khi quyén theo phuong tia birc xa
truyén qua va khéi luong khi quyén theo phuong thang dung (tirc 1a khi mat troi ¢
thién dinh). Nhu vay m =1 khi mat tro1 ¢ thién dinh, m =2 khi goéc thién dinh ?z 1a 600.
Pbi vi cac goc thién dinh tir 0-700 c6 thé xac dinh gan ding m =1/cos?z. Con d6i voi
cac goc 22>700 thi do cong ciia bé mat trai dat phai dugce dua vao tinh toan. Riéng d6i
v6i trudng hop tinh toan birc xa mit troi ngoai khi quyén m =0.

- Tryc xa: 12 birc xa mit troi nhan duoc khi khong bi bau khi quyén phat tan. Pay 1a
dong buic xa c6 hudng va c6 thé thu duoc & cac bd thu kiéu tap trung (hdi tu).

- Tan xa: 13 birc xa mit troi nhan duge sau khi huéng ciia nd da bi thay doi do sy phat
tan cta bau khi quyén (trong mot s tai liéu khi tuong, tdn xa con dugc goi la birc xa
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cua bau tro1, & day can phan bi€t tan xa cua mat tro1 voi bire xa hong ngoai cua bau khi
quyén phat ra).

- Tong xa: 1a tong cua tryc xa va tan xa trén mdt bé mat (pho bién nhat 1a tong xa trén
mot bé mat nam ngang, thuong goi 1a buc xa cau trén bé mat).

- Cuong do buc xa (W/m2): 1a cuong do nang luong birc xa mat troi dén mot bé mat tuong
ung voi mot don vi dién tich cia bé mat. Cuong do buc xa cling bao gém cuong do buc xa
truc xa Etrx, cuong do buc xa tan xa Etx va cuong do bic xa quang phé Eqp.

- Ning luong birc xa (J/m2 : 13 ning luong blc xa mit troi truyén t6i mot don vi dién
tich bé mat trong mdt khodng thoi gian, nhu vay nang lugng burc xa 1a mdt dai lugng
bang tich phan cia cudng do birc xa trong mot khoang thoi gian nhat dinh (thuong 13 1
gio hay 1 ngay).

- Gio mat tro : 13 thoi gian dya trén chuyén dong biéu kién ctia mdt troi trén bau troi,
v6i quy wéc gio miat troi chinh ngo 13 thoi diém mit troi di qua thién dinh cua ngudi
quan sat. Gio mat troi 13 thoi gian duoc st dung trong moi quan hé vé goc mit trdi, né
khong ddng nghia véi gio theo ddng ho.

Quan h¢ hinh hoc gitra mgt mat phéng b tri bat ky trén mat dét va burc xa ciia mat troi
trUyén tdi1, tire 1a vi tri cia mat tro1 so vo1 mat phéng d6 c6 thé duoc xac dinh theo céc
goc dac trung sau (hinh 2.5):

- Goc vi do ?: vi tri goc twong ung voi vi dd vé phia bac hoac vé phia nam dudong xich
dao trai dat, vdi hudng phia bac 1a huong duong.

- 9007?7900

- Goc nghiéng ?: gdc gitta mit phing cua bé mit tinh toan va phuong nim ngang.
0?7?1800

(? > 900 nghia 1a bé mit nhan buc xa huéng xudng phia dudi).

- G6c phuong vi cia bé mat 2: goc 1éch cua hinh chiéu phap tuyén bé mit trén mat phiang
nam ngang so v6i duong kinh tuyén. Goc ? = 0 néu bé mit quay vé hudng chinh nam, ?
1y ddu (+) néu bé mat quay vé phia tay va lay dau (-) néu bé mit quay vé phia dong.

-1800 ? ? ? 1800

25/92



Phaptuyén tir mat

i
dinh T
|
i phing nAm ngang

Hinh 2.5, Quan hé cac gdc hinh hoc chatia blrc xa mét trdn trén mat phﬁng nghiéng

- Goc gid ?2: goc chuyén dong cua vi tri mit troi vé phia dong hodc phia tdy cta kinh
tuyén dia phuong do qua trinh quay cua trai dit quanh truc cua né va lay gia tri 150
cho 1 gid ddng ho, budi sang 1y dau (-), budi chiéu ldy dau (+).

- Goc t6i ?2: gbc giira tia birc xa truyén téi bé mit va phap tuyén ctia bé mit do.

- Goc thién dinh ?z: gbc gitta phuong thing dung (thién dinh) va tia birc xa toi. Trong
truong hop bé mit ndm ngang thi goc thién dinh chinh 13 gbc téi 2.

- Goc cao mit trdi ? : goe gitta phuong ndm ngang va tia buc xa truyén ti, tire 14 goc
phu cua géce thién dinh.

- Goc phuong vi mit troi ?s: goc 1éch so voi phuwong nam cua hinh chiéu tia birc xa mt
trdi truyén toi trén mét phing ndm ngang. Goc nay lay dau 4m (-) néu hinh chiéu léch
vé phia dong va 1y dau duong (+) néu hinh chiéu léch vé phia tay.

- Goc Iech ?: vi tri gbe cua mat troi twong ing voi gid mat troi 1a 12 gid (tie 1a khi mat
troi di qua kinh tuyén dia phuong) so v§i mit phang cua xich dao trai dat, véi hudng
phia bac 1a huéng duong.

-23,450 ? ? ? 23,450

Goc léch ? ¢o thé tinh toan theo phuong trinh ctia Cooper:

? = 23,45.5in(360 284*365" )

26/92



trong do n 1a thtr ty ngay cua 1 nam .

Quan hé giira cac loai goc dic trung & trén co thé biéu dién bang phuong trinh giita goc
to1 ? va cac goc khac nhu sau:

€0S? = sin?.sin?. cos? - sin?.cos?. sin?.cos? + €0S?.C0S?.c0s?.cos? +
+ €0s?.5in?.sin?.c0s?.c0s? + €0s?.sin?.sin?.sin?
Va:C0S? = €0S?72.€0S? + sin?z.sin?.cos(?s - ?)

Pbi v6i bé miat nam ngang goc téi ? chinh 1a goc thién dinh ciia mit troi 2z, gia tri cia
n6 phai nam trong khoang 00 va 900 tir khi mit troi moc dén khi mat troi & thién dinh
(?=0):

C0S?z = €0S?.C0S?.C0S? + sin?.sin?
Birc xa mit troi ngoai khi quyén 1én mit phing nim ngang:

Tai thoi diém bt ky, blrc xa mit troi dén mot bé mat ndm ngang ngoai khi quyén duoc
xac dinh theo phuong trinh:

Eo.ng = Eo 1 +0.033.cos 222365 coso;

Thay gi4 tri cos?z vao phuong trinh trén ta c6 Eo.ng tai thoi diém bét ky tir lac mat troi
moc dén lac mat troi lan:

Eong=Eo 1+ 0.033.C05ﬂ)365n COS(.C0S0.COS® + Sing.sind

Tich phan phuong trinh nay theo thoi gian tir khi mit troi moc dén khi mat troi 13n (6h
dén 18h mit troi) ta s& dugc Eo. ngay 13 ning lugng birc xa mit troi trén mit phiang
nam ngang trong mot ngay:

24.3600E

Tw

360n
Eo.ngay = - 1+ 0.033.co0S 365 COSQ.COSO.Sinws + 180SIN(.SINd

véi ?s 1a goc gio mat troi lan (0) (tae 1a gée gio ? khi ?z = 900)

sing.sind _

COSMs = ~ cosP-cosd =—1g ¢.tgo
Nguoi ta ciing xac dinh nang luong birc xa ngay trung binh thang Eoth bang cach thay

gia tri n va ? trong cac cong thirc trén lay bang gia tri ngdy trung binh cta thang va do
1&ch ? twong ung.
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Ning lugng birc xa trén mit phang nam ngang trong mot gid nhat dinh c6 thé xac dinh
khi phan tich phuong trinh 1.9 trong khoang thoi gian gifra cac goe gio ?1 va ?2:

112x3600 360n ) ) T 02-0l
Eogio= » Eo 1+0.033 365 COS(.cosd sinmw] — sinw2 + 180  Sin@.sind

Tong cwong dd birc xa mit troi 1én bé mit trén trai dat

Téng blrc xa mat troi 1én mot bé mit dat trén mat dit bao gém hai phén chinh do6 la
tryc xa va tan xa. Phan truyc xa da dwoc khao sat ¢ trén, con thanh phén tan xa thi kha
phtc tap. Hudng cua buc xa khuéch tan truyén toi bé mit 1a ham sb cua d6 may va do
trong sudt cua khi quyén, cac dai lugng nay lai thay d6i kha nhiéu. C6 thé xem btc xa
tan xa 13 tong hop cua 3 thanh phan (hinh 2.6).

- Thanh phén tan xa déng hudng: phén tan xa nhan duoc déng déu tir toan bo vom troi.

e Thanh phﬁn tan xa quanh tia: ph?m tan xa bi phat tdn ctia birc xa mat troi
xung quanh tia mat troi.

thanh phan tan
xa quanh tia

thanh phan tdn

xadé‘mgh p » Tatrue xa

o ——— e

thanh phan tdn
xa chan troi

Hinh 2.6. Sodb phén bd céac thanh phan bire xa khuéch tan.
« Thanh phan tan xa chan troi: phan tan xa tap trung gan dudng chan troi.
Goc khuéch tan & mirc do nhat dinh phy thudc d6 phan xa Rg (con goi 1a albedo -suit phan
chiéu) cua mit dit. Nhimg bé mit c6 d6 phan xa cao (vi du bé mit tuyét x6p co6 Rg

= 0,7) s€ phan xa manh birc xa mat troi trd lai bau troi va lan lugt bi phat tan trd thanh
thanh phan tan xa chan troi.

Nhu vay birc xa mit trdi truyén dén mot bé miat nghiéng 13 téng cia cac dong buc xa
bao g@)m: truc xa Eb, 3 thanh phf:in tan xa Ed1, Ed2, Ed3 va buc xa phan xa tir cac bé
mat khac lan can Er:

E? =Eb + Ed1 + Ed2 + Ed3 + Er
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Tuy nhién viéc tinh todn cac dai lugng tan xa nay rat phic tap. Vi vay ngudi ta gia thiét
1a su két hop cua buc xa khuéch tan va buc xa phan xa cia mat dat 1a déng hudng,
nghia la téng ctia burc xa khuéch tan tir bau troi va buc xa phan xa cua mat dat 1a nhu
nhau trong moi truomg hop khong phu thudc huéng cta bé mit. Nhu vy tong xa trén

bé mat nghiéng s¢ la té)ng ctia truc xa Eb.Bb va tan xa trén mat nim ngang Ed.

Khi ¢6 mot bé mit nghiéng tao mot goc ? so voi phwong ndm ngang sé co tong xa bang

tong ctia 3 thanh phan:

BZ:EbBb'*'Ed 1+—COSB+ E 1 — cosp
2 > .Rqg 2

Tia ok xa

Phan xa tit mat dat

Hinh 2.7. Céc thanh phén birc xa 18n bé mit nghiéng

Trong d6 : E? 13 tong xa trén bé mit ndm ngang,

(1 + cos?)/2 = Fes 1 hé s goc ctia bé mat dbi voi bau troi

(1 - cos?)/2 = Feg 1a hé s6 goc ctia bé mat ddi vi mat dat

Rg 1 hé s6 phan xa birc xa ctia moi trudng xung quanh.

Va ta ¢ ty s6 buc xa Bb cia bé mit nghiéng goc ? so véi bé mit ngang:

_ En En.cos6 cosf
Bb —E =F cos0  —cos0
bng n z z

En la cudng d6 birc xa mit troi toi theo phuong bat ky,
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Ebng 13 blrc xa mit troi theo phuong vudng goc voi mit nim ngang,
Ebngh 1 birc xa mit troi theo phuong vudéng goc véi mit phang nghiéng,
cos? va cos?z dugc xac dinh boi cac phuong trinh trén va cac goc duoc biéu dién trén

hinh 2.8.

Ebagh

P

'

Hinh 2.8 Bi¥c xatrirc xatrén bé mit nim ngang va nghiéng

=

Trong tinh todn k¥ thuat, cé thé coi cuong do burc xa td1 mat d4t 12 ham cua thoi gian ?,
tinh tir lac mit troi moc, 2 = 0 dén khi mit trdi 13n 2 =2n/2, v6i In=24h = 24.3600s nhu
sau: E(?) = En.sin?(?)

2(?) = 2.2 1a gbc nghiéng tia ning so véi mit dat,

2n 2n -5 1 . 2k
® =", =243600 = 7,72.10 rad/slatdc d) goc tu xoay cua trai dat,

n

En[W/m2] 1a cuong do buc xa cuc dai trong ngdy, 1dy tri trung binh ca ndm theo theo
s6 lidu s lieu do luong thuc té tai vi do can xét.

Birc xa miit troi truyén qua kinh
b6 hép thu, truyén qua va phan xa cua vat liéu la ham s6 cua buc xa truyén to1, do day

va chi sb khiic xa cta 16p vat liu d6. Hau hét cac bo thu NLMT déu sir dung kinh 1am
vat liéu che phu bé mat bd thu vi tinh chat quang hoc uu viét cua no.
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Hiéu trng 1ng kinh
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Hinh 2.9. Hiéu irng 16ng kinh.

Hiéu tng 10ng kinh 13 hién tuwong tich luy ning lwong birc xa cua mit troi phia dudi
mot tAm kinh hodc mot 16p khi nao do, vi du CO2 hodac NOx. Giai thich hi¢u ung léng
kinh nhu sau: TAm kinh hozc 16p khi c6 d6 trong don sic D? giam dan khi budc séng ?
ting. Con budc song 2mkhi E? cuc dai, 13 budc song mang nhiéu niang lugng nhat, thi
lai giam theo dinh luat Wien ? = 2,9.10-3/T.

Btrc xa mat tro1, phat ra tor nhi¢t do cao TO = 5762K, c6 nang lugng tap trung quanh
song ?m0 = 0,5?m, s& xuyén qua kinh hoan toan, vi D(?m0) ? 1. Birc xa tht cip, phat
tir vat thu c6 nhiét d6 thap, khoang T ? 400K, c6 ning luong tap trung quanh séng ?2m
= 8?m, hiu nhu khong xuyén qua kinh, vi D(?m) ? 0, va bi phan xa lai mat thu. Hi¢u $6
nang lugng (vao - ra) > 0, duoc tich luy phia dudi tAdm kinh, lam nhiét do tai d6 tang lén.

Sw phén xa cua birc xa mat troi
Déi véi cac bé mit nhén, biéu thirc Fresnel ctia d6 phan xa blrc xa qua moi truong thur
nhat c6 do khuc xa (chiét suat) nl dén mai truong thir 2 c6 chiét suat n2 la:

- sin2

r 9261 44i v6i thanh phin vudng goc.

sin2 02 +01
i/ =92 92791 44 v6i thanh phan song song ctia biic xa .
t92 02 +01

r= EEri;L+2r// 1a d6 phan xa trung binh ctia hai thanh phan song song va vudéng goc.
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Ei1, Er, twong Umg 1a cuong dd biic xa td1, cuong do burc xa phan xa.
Céac goc 71 va ?2 1a goce t61 va goc khuc xa (hinh 2.10) c6 quan hé vé1 do khuc xa n
theo dinh lut Snell; Mt = $in62

n2 sinf1

Nhu vay néu biét cac dai lugng goc ?1, 72, va chiét suat cac moi truong nl, n2 ta co6
thé xac dinh dugc d§ phan xa r cua bé mat. P61 véi tia bic xa tdi vudng goc

E;

N B
moi trudag 1 “\/ n,

. < l.L
moL iruong 2 \
\
4
B,

Hinh 2.10. Quétrinh truyén chatia birc xa,

?1, 22 = 0 va cac phuong trinh trén c6 thé két hop:

ro = r:nlfnz 2

Ein1 +n2

Néu mot moi truong 1a khong khi (chiét suat n2 2 1) thi:

ro :Er:”1_1 2

Einp +1

Déi vé6i cac loai bo thu NLMT, thuong s dung kinh hoac vat liéu mang mong trong subt
phu trén bé mat hép thu nhiét blrc xa, vi vay ludn c6 2 bé mat ngan cach cua mdi l6p vat
liu phii gdy ra ton thit phan xa. Néu bo qua nhiét lvgng hap thu cua 16p vt liéu nay va
xét tai thoi diém ma chi c6 thanh phin vudng goc cua birc xa t6i (hinh 2.11), thi dai luong
(1-r?) cua tia birc xa tdi s& toi duoc bé mit thir 2, trong d6 (1 - r? )2 di qua bé mat phan
cach var? (1 - r?) bi phan xa tr¢ lai b& mat phan cach tht nhat v.v...Cong tat ca cac thanh
phan duoc truyén qua thi hé sé truyén qua ciia thanh phan vudng goc:

2 - 1—r
d= 1-r Yram = 1-r =t1+r
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Pbi vai thanh phan song song ciing c6 két qua tuong tu va hé sd truyén qua trung binh
clia ca hai thanh phan:

dr:_zlf r+1— r

Néu bo thu c6 N 16p vat liéu phu trong sudt nhu nhau thi:

1 1-r 1-r

ArN=2[ 1+2n-1r + 14 2N—171 ]

Z 23
1 ¢ (l-t)e  (l-t)r

% | v,

(L-t) (ot e

Hinh 2.11. Quaétrinh truyén cla tia birc xa qua 1ép phi khéng hap thu.

Tén thit do hip thu birc xa ciia kinh

Su hfip thu buc xa trong vat liéu khong trong subt duoc xac dinh bai dinh luét Bougure
dua trén gia thiét 1a burc xa bi hép thu ty 1€ vé1 cuong do buc xa qua vat li¢u va khoang
cach x ma buc xa di qua: dE = - EKdxvé6i K 13 hang sb ty 16. Lay tich phan doc theo
duong di cua tia birc xa trong vat lidu tir 0 dén ? /cos?2 (voi ? 1a chiéu day cua 16p vat
liéu) ta c6 hé s6 truyén qua cua vat liéu khi co hép thu birc xa:

Da = Edi = exp - con®®>

Trong d6, Ed 1a cudng d6 buic xa truyén qua 16p vat liéu.

D061 véi kinh: K ¢6 tri s6 xap xi 4m-1 doi véi loai kinh c¢6 canh mau trang bac va xap xi
32m-1 do6i véi loai kinh ¢6 canh mau xanh luc.

33/92



Hg so truyén qua va hé so6 phan xa cua kinh

H¢ s6 truyén qua, hé s6 phan xa va h¢ s6 hap thu ciia mot 16p vat licu c6 thé dugc xac
dinh nhu sau :

D061 véi thanh phan vuong géc cua bic xa:

Dalfr2 1-r 1-r2
D=1- rDaz =Da1+r[1- rDa2]
1-r 2D2r
a
R=r+ > =r 1+DaD
1- r.Da

1—-r

A= 1-Da [l—r.Da]

Thanh phﬁn song song cua buc xa cling dugc xac dinh béng céc biéu thire tuong tu.
Dbi v6i biic xa t6i khong phan cuc, cac tinh chit quang hoc dugc xac dinh bang trung
binh cong cua hai thanh phan nay.

Dbi v6i cac bd thu NLMT thyc té, Da thudng 16n hon 0,9 var 2 0,1. Vi vay tir phuong
trinh trén ta c6 gia tri D? ? 1 (twong tw D// ? 1).

H¢ so truyén qua doi véi birc xa khuéch tan

Do btic xa khuéch tan 13 vé hudng nén vé nguyén tic luong burc xa nay truyén qua kinh
c6 thé dugc xac dinh bang cach tich phan dong bic xa theo tt ca cac goc téi. Tuy
nhién do su phan bd goc cua birc xa khuéch tan noi chung khong thé xac dinh dwoc nén
kho xac dinh biéu thuc tich phin nay. Néu birc xa khuéch tan dén khong phu thude goc
t61 thi c6 thé tinh toan don gian hoa bang cach dinh nghia mot goc twong duong dbi voi
blic xa c6 cung hé sb truyén qua nhu tin xa. D6i véi mot khoang kha rong cac diéu
kién tinh todn thi goc tuong duong nay 1a 600. Noi cach khac, truc xa vdi goc tdi 600
c6 cung hé sd truyén qua nhu birc xa khuéch tan dang hudng.

Hinh 2.12 1 quan hé gitta goc téi hiéu qua cta blc xa tan xa dang hudng va buc xa
phan xa tir mat dat vdi cac goc nghiéng khac nhau cta bd thu. C6 thé xac dinh gan
dung quan hé nay bang biéu thiic toan hoc sau:

- Dbi v6i b xa phan xa tir mat dat:

?hg =90 - 0,5788? + 0,00269372

- Bo61 voi bue xa khuéch tan:
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?hq = 59,7 - 0,1388? + 0,00149772
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Hinh 2.12. Géctéi hidu qua chatén xa ding hudng va birc xa

phén xa tir mat d4t trén mit phing nghiéng
Tich s6 ciia hé s truyén qua va hé sé hap thu (DA)

Tich s6 DA cuta hé s6 truyén qua va hé ) hép thu dugc xem nhu ky hiéu biéu dién tinh
chat ciia mot to hop bd thu va kinh (DA). Trong sb birc xa xuyén qua kinh va toi bé
mat by thu, mot phﬁn lai bi phan xa tr¢ lai hé théng kinh. Tuy nhién, khong phai tat ca
luong buc xa nay bi mat di ma mot phén 16n trong s6 d6 lai duoc phan xa tr¢ lai bo thu
nho hiéu tng 1ong kinh (nhu biéu dién trong hinh 2.13), trong d6 D 1a hé s truyén qua
cua hé théng kinh va A 1a hé sb hép thu cua bé mit bo thu.

Nhu vy trong s nang lugng tdi, DA 1a phan s& dugc bo thu hap thu, con
(1-A)D 14 phan bi phan xa tro lai hé théng kinh che. Su phan xa nay dugc gia thiét 1a

khuéch tan va nhu vy phan ning luong (1- A)D t6i tAm phu 13 birc xa khuéch tan va
(1-A).D.Rd 13 phan duoc phan xa tro lai bé mit bo thu.
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Hinh 2.13. Quétrinh hip thu birc xa mat tréd cia bd thu kidu 18ng kinh

bai luong Rd 1a hé ) phan xa cua hé théng kinh d6i v&i buc xa khuéch tan tir bé mat
bd thu va c6 thé xac dinh tir phuong trinh Rd = Da (1-Dr) = Da - D nhu d6 chénh léch
gitta Da va D & goc t6i 600. Néu hé thng kinh gom 2 16p (hay nhiéu 16p) thi Rd s& hoi
khéc so véi d§ phan xa khuéch tan cua burc xa toi. Su phan xa nhiéu 1an ddi vai bic xa
khuéch tan s& tiép tuc dé cho phan ning luong téi duoc hap thu c6 tri sb:

DA

DA =DAzn=°§ [ 1-A Rd]n =TTAR
d

N6i khac di, s& c6 (DA) phan ning luong birc xa truyén téi duoc bé mat hip thu bo thu.

Trong thuc t& A kh4 16n va Rd kha nho nén mét cach gan ding nguoi ta thuong xac
dinh:

(DA)=1,01.D.A
Do D va A phu thudc goc téi ? nén duong nhién tich s (DA) ciing phu thudce goc tdi ?.

Pé xac dinh quan hé giita (DA) va ? ¢6 thé sir dung do thi ¢ hinh 2.14, trong d6 (DA)n
1a tich s6 (DA) tng véi truong hop tia tdi vudng goc véi bé mat bo thu (? = 0).
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Hénh 2.14. Buiag cong (DA)/(DA), ela bd thu ed 1,2,3,4 Lop kéah.
Tong birc xa mit troi hip thu dwoc cia b thu
Nang lugng burc xa mat tro1 dugce bd thu hép thu gém 3 thanh phﬁn chinh: truc xa, tan

xa, phan xa cia mat dat. Vi bo thu dat nghiéng mot goc ? ta cod téng buc xa mat troi
hfip thu cta bd thu nhu sau:

1 — cosf

S=EpBp DA p+Ed DA g %+Rd Eb+Ed DA g - 5

Eb, Ed Ia cuong dg birc xa tryc xa va tan xa,

Bb 1a ty s giita birc xa truc xa 1én mit phiang nghiéng va 1én mit phing ndm ngang,
(1+c0s?)/2 va (1-cos?)/2 14 hé s goc ciia bo thu ddi v6i tuong img bau troi va mit dat,

(DA)b, (DA), (DA)g la tich s6 hé s6 truyén qua va hé s6 hip thu twong (mg d6i véi
truc xa, tdn xa va phan xa tir mat dat.

Cén bing nhiét va nhiét dd cin bing ciia vt thu birc xa mit troi
Nhiét do can bang ? ciia vat thu birc xa mit troi 1 nhiét do on dinh trén bé mat vat, khi

c6 su can bang gitra cong suit birc xa vat hap thu dugc va cong suat nhiét phat tir vat ra
moi trudng.
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Nhiét d6 can bang chinh 12 nhiét d6 16n nhat ma vat cé thé dat t6i sau thoi gian thu birc
xa mat tro1 da 1au, khi ?U cua vat = 0.

Nhiét do can bang ? ctia vat thu birc xa mat troi 13 nhiét do on dinh trén bé mat vat, khi
cO su can bﬁng gitra cong suét buc xa Vat hép thu dugc va cong suét nhiét phat tur vat ra
moi truong.

D To

[ /
=

Hinh2.15. Xacdinh T vat (t)

Ta s€ 1ap cong thuc tinh nhiét do can béng T cua vat V c6 dién tich xung quanh F, hé
) hfip thu A, hé sb buc xa ? dat trong chan khong cach mat tro1 mot khoang r ¢é di¢n
tich htng ning Ft, 13 hinh chiéu cta F 1én mit phing vudng goc tia ning, hay chinh la
dién tich “cai bong” clia V. Phuong trinh cin bang nhiét cho V ¢6 dang:

Cong suat do V hap thu = Cong suét phat buic xa tir V.

Hay: A.Et.Ft = E.F ? A.20.TO4(D/2r)2.Ft = 2.20.TO4 F . Suy ra:
p b oar !
T(r, Ft,F, A, ?)=To or 2 3F 4 [K]
D1 oR !

Néu V 1a vat xam, c6 A = 2, thi T(r, Ft, F) = To 2r 2 F 4, [K] Néu

V 12 vat xém hinh ciu, c6 FY/F=1/4, thi T(r) = % TeNPr[K]
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Néu vat V ¢6 thong s6 (2, C, 2, A, F, V) dat trong khi quyén nhiét do tf, toa nhiét phirc
hop hé s6 2, thi phuong trinh can bang nhiét trong thoi gian d? cho V la :

2QA = dU + 2Q? hay A.En.sin(2.?).Ft(?).d? = 2.V.C.dt + 2.F.(t - tf) .d?

AE

c6 dang ™ *——tp“F ve=""pvc™ Fy(t)sin(wr)

Khi biét luat thay ddi dién tich thu ning Ft(?), c6 thé giai phuong trinh vi phan véi diéu
kién dau t(? = 0) = tf dé tim ham bién d6i t(?) ctia nhiét do vat theo thoi gian.

Do cwong d¢ birc xa mat troi.
Ngoai phuong phéap xac dinh cudng d6 birc xa mit troi tai mot diém bat ky dwa trén vi
tri dia ly (46 cao mat troi tro1) nhu trén, trong thuc t€ nguoi ta da ché tao cac dung cu

do cuong do buc xa mat tro1 (pyrheliometer, actinometer - do buc truc xa, va
pyranometer, Solarimeter- do tong xa ).
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Thiét bi sir dung nang lwong mat troi
THIET BI SU DUNG NANG LUQNG MAT TROI
Tong quan vé thiét bi sir dung ning lwong mit troi

Ning lugng mat troi 13 ngudn ning luong ma con ngudi biét sir dung tir rat sém, nhung
mg dung NLMT vao cac cong nghé san xuat va trén quy md rong thi méi chi thuc su
vao cubi thé ky 18 va ciing chu yéu & nhitng nudc nhiéu ning luong mit troi, nhimg
ving sa mac. TUr sau cac cudc khung hoang ning luong thé giéi nim 1968 va 1973,
NLMT cang duoc dic biét quan tim. Cac nudc cong nghiép phat trién di di tién phong
trong viéc nghién ctru tng dung NLMT. Cac tng dung NLMT phd bién hién nay bao
gdm cac linh vuc chi yéu sau:

Pin mat troi

Pin mit troi 1a phuong phap san xuat dién tryc tiép tirt NLMT qua thiét bi bién ddi
quang dién. Pin mit troi 6 uu diém 1a gon nhe co thé lap bat ky & dau c6 anh sang mat
troi, ddc biét 1a trong linh vuc tau vil tru. Ung dung NLMT duéi dang nay duoc phat
trién voi tbe do rat nhanh, nhat 1a & cdc nudc phat trién. Ngay nay con ngudi di ung
dung pin NLMT dé chay xe thay thé dan ngudn nang luong truyén thong.
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Tuy nhién gia thanh thiét bi pin mit troi con kha cao, trung binh hién nay khoang
5USD/ WP, nén ¢ nhiing nudc dang phat trién pin mat troi hién méi chi c6 kha niang
duy nhét 1a cung cp ning lugng dién sir dung cho cac viing sau, xa noi ma dudng dién
qudc gia chua co.

O Viét Nam, v6i su hd tro ctia mot sd td chic quéc té da thuc hién thanh cong viéc xay
dung cac tram pin mat tro1 c6 cong suét khac nhau phuc vu nhu cau sinh hoat va van
hoa ctia cac dia phuong ving siu, ving xa, nhat 1a dong bang séng Ciru Long va Tay
Nguyén. Tuy nhién hién nay pin mit troi vin dang con 1a mén hang xa xi ddi véi cac
nudc nghéo nhu ching ta.

Nha may nhiét dién sir dung ning lwgng mat troi

bién nang con co thé tao ra tir NLMT dua trén nguyén tac tao nhiét do cao béng mot
hé théng guong phan chiéu va hoi tu dé gia nhiét cho mdi chat 1am viéc truyén dong
cho may phat dién.

Hién nay trong cac nha may nhiét dién stt dung NLMT c6 cac loai hé théng bo thu chu
yéu sau day:

Hé théng dung parabol tru dé tap trung tia blrc xa mat trd1 vao mot 6ng moi chat dit
doc theo duong hdi tu cua bg thu, nhiét d co thé dat t&i 4000C.

Hé théng nhan nhiét trung tim bang cach st dung cic guong phan xa c6 dinh vi theo
phuong mit troi dé tap trung NLMT dén bo thu dat trén dinh thap cao, nhiét 46 co thé
dat t&i trén 15000C.
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Hdnh 3.3 Thap ning luong Mit troiHé thong sir dung guong parabol tron xoay dinh
vi theo phuong mat troi dé tap trung NLMT vao mot bg thu dét ¢ ti€u diém cua
guong, nhiét do co thé dat trén 15000C.

Hién nay ngudi ta con dung ning luong mit troi dé phat dién theo kiéu  thap ning
luong mit troi - Solar power tower . Australia dang tién hanh du an xay dyng mot
thap nang luong mat trdi cao 1km véi 32 tude bin khi ¢6 tong cong suat 200 MW. Dy
tinh rang dén nim 2006 thap ning lwong mit trdi ndy s& cung cdp dién mdi nim
650GWh cho 200.000 ho gia dinh & mién tdy nam New South Wales - Australia, va s&
giam duoc 700.000 tn khi gay hiéu tng nha kinh trong mdi nim.

Hinh 3. 4. Thiét bi siy NLMTThiét bi siy kho dung niing lwong mit troi

Hién nay NLMT duoc Gmg dung kha phd bién trong linh nong nghiép dé sdy cac san
pham nhu ngii cbc, thue phim ... nhim giam ty 16 hao hut va ting chit luong san pham.
Ngoai muc dich dé sdy cac loai nong san, NLMT con dugc dung dé sdy cac loai vat
liéu nhu gb.

Bép niu ding ning lweng mit troi

Bép nang luong mat tro1 dugce tng dung rat rong rai & cac nudc nhieu NLMT nhu cac
nudce ¢ Chau Phi.
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Hinh 3.5. Trién khai bép nau com bang NLMT. O Viét Nam viéc bép niang luong mit troi
cling da duoc st dung kha phd bién. Nam 2000, Trung tim Nghién ctru thiét bi ap luc va
nang lugng méi - Pai hoc Pa Ning da phdi hop véi cac to chuc tir thién Ha Lan trién khai
du an (30 000 USD) dua bép ning luong mit trdi - bép tién loi (BTL) vao st dung & cac
ving nong thén cia tinh Quang Nam, Quang Ngii, dy an d3 phat trién rat t6t va ngay
cang dyoc déng dao nhan dan tng hd. Trong nam 2002, Trung tAm duy kién s& dua 750
BTL vao st dung & cac x4 huyén Nuai Thanh va trién khai tng dung ¢ cac khu ngu dan
ven bién dé ho c6 thé ndu nude, com va thirc an khi ra khoi béng NLMT .

Thiét bi chwng cit nwéc dung NLMT

" P———
Hinh 3.6. Thiét bi chung cat nuéc ding NLMTThiét bi chung cat nuéc thudng co 2
loai: loai ndp kinh phéng c6 chi phi cao (khoang 23 USD/m2), tudi tho khoang 30
nam, va loai nip plastic c6 chi phi ré hon nhung hiéu qua chung cit kém hon.

O Viét Nam d3 c6 dé tai nghién ctru trién khai Gmg dung thiét bi chung cit nudc
NLMT dung dé chung cit nude ngot tir nuwée bién va cung cip nude sach dung cho
sinh hoat & nhitng ving c6 ngudn nuéc 6 nhidm véi thiét bi chung cit nudc NLMT cd
guong phan xa dat dugc hiéu suét cao tai khoa Cong ngh¢ Nhiét Di¢n lanh-Truong Dai
hoc Bach khoa Pa Nang.

Pong co Stirling chay bang NLMT
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Hinh 3.7 Pong co Stirling dung NNLMTUng dung NLMT dé chay cac dong co nhiét -
dong co Stirling ngdy cang duoc nghién ctru va tng dung rong rii dung d¢é bom nudc
sinh hoat hay tu6i cdy & cac nong trai. O Viét Nam dong co Stirling chay bang NLMT
cling da duoc nghién ciru ché tao dé trién khai img dung vao thuc té. Nhu dong co
Stirling, bom nudc dung nang luong mat troi.

Hinh 3.8. Bom nudc chay baing NLMT
Thiét bi dun nwéc néng bang NLMT

Hinh 3.9 Hé thong cung cap nudc nong dung NLMT
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Ung dung don gian, phd bién va hiéu qua nhat hién nay cia NLMT 1a dung dé dun
nuée nong. Cac hé théng nudc nong dung NLMT di duge dung rong rii ¢ nhiéu
nuée trén thé gioi.

O Viét Nam hé thdng cung cdp nudc néng bing NLMT di va dang duoc tmg dung
rong rai & Ha Noi, Thanh phd HCM va DPa Ning (hinh 1.2). Cac hé thdng nay di tiét
kiém cho ngudi sir dung mot lugng dang ké vé ning luong, gop phan rat 16n trong viée
thuc hién chuong trinh tiét kiém ning luong ctia nudc ta va bao vé méi truong chung
cua nhan loai.

45/92



Hé thong cung cap nudc nong dung NLMT hién nay & Viét nam ciing nhu trén thé gioi
cht yéu dung bo thu ¢d dinh kiéu tdm phang hoic diy ong c6 canh nhan nhiét, véi
nhiét do nudce sir dung 600C thi hiéu suit cta bd thu khoang 45%, con néu st dung &
nhiét do cao hon thi hiéu suit con thép.

Thiét bi 1am lanh va diéu hoa khong khi duing NLMT
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Hinh 3.10. Tu lanh ding pin mat troi Trong sb nhimg tmg dung ctia NLMT thi 1am
lanh va diéu hoa khong khi 13 tmg dung hap dan nhat vi noi nao khi hau néng nhat thi
noi d6 ¢6 nhu ciu vé 1am lanh 16n nhat, dic biét 1a & nhirng vung xa x01 héo lanh thudc
cac nudc dang phat trién khong c6 1udi dién qudc gia va gia nhién lidu qué dit so voi
thu nhap trung binh cta ngudi dan. Vi cac mdy lanh 1am viée trén nguyén 1y bién doi
NLMT thanh dién ning nho pin mét troi (photovoltaic) 14 thuan tién nhat, nhung trong
giai doan hién nay gia thanh pin mat troi con qua cao. Ngoai ra cac hé thdng lanh con
duogc st dung NLMT dudi dang nhi¢t nang dé chay may lanh hép thu, loai thiét bi nay
ngdy cang duoc tng dung nhiéu trong thuc té, tuy nhién hién nay cac hé théng nay van
chua dugc thuong mai hoa va st dung rong rii vi gia thanh con rat cao va hon nita cac
bd thu dung trong cac hé thdng nay chu yéu 1a bo thu phiang véi hiéu suit con thap
(dudi 45%) nén dién tich lap dat bo thu can rat 16n chua pht hop véi yéu cau thyc té.
O Viét Nam cling da c6 mot s6 nha khoa hoc nghién clru t61 wu hoa bd thu nang luong
mit troi kiéu hop phang mong ¢ dinh c6 gwong phan xa dé tmg dung trong ky thuat
lanh, v6i loai bd thu nay co thé tao dugc nhiét do cao dé cép nhiét cho may lanh hép
thu, nhung dién tich mit bang can lip dit hé thong can phai rong.

Hinh 3.11 H¢ thong lanh hap thu dung NLMTHuwéng nghién ciru vé thiét
bi sir dung niang lwgng mat troi

Trong thoi dai khoa hoc k§ thuat phat trién, nhu cdu vé ning luong ngdy cang ting.
Trong khi d6 cac ngudn nhién liéu du trit nhu than da, dau mo, khi thién nhién va ngay
ca thay dién thi c6 han khién cho nhan loai ding truéc nguy co thiéu hut ning luong.
Viéc tim kiém va khai thac cdc ngudn nang luong mdi nhu nang lugng hat nhan, ning
luong dia nhiét, nang lugng gi6é va nang lugng mat troi 1a mdt trong nhitng hudng quan
trong trong ké hoach phat trién nang luong, khong nhitng ddi véi nhitng nude phat
trién ma ngay ca voi nhitng nudc dang phat trién.

Ning lugng mit trdi (NLMT)- ngudn ning lugng sach va tiém tang nhat - dang duoc
loai nguodi thuc su dac biét quan tdm. Do dé viéc nghién ctru nang cao hiéu qua cac
thiét bi str dung nang luong mat troi va trién khai ung dung chiing vao thyc té 1a van dé
co tinh thoi su.
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Viét Nam 1a nude c6 tiém nang vé NLMT, trai dai tir vi d6 8” Bic dén 23” Bic, nam trong
khu vuc ¢6 cuong dd buc xa mat troi tuong ddi cao, véi tri sb téng xa kha 16n tir 100-175
kcal/cm2.nam (4,2 -7,3GJ/m2.nam) do d6 viéc st dung NLMT & nudc ta s€ dem lai hi€u
qua kinh té 16n. Thiét bi str dung nang luong mat troi & Viét Nam hién nay chu yéu 1a hé
théng cung cép dién dung pin mat troi, hé théng nau com c6 guong phan xa va dac biét 1a
hé théng cung cip nudc nong kiéu tAm phang hay kiéu éng c6 canh nhan nhiét. Nhung
nhin chung céc thiét bi nay gia thanh con cao, hiéu suit con thip nén chua dugc ngudi dan
st dung rong rai. Hon nira, do dac diém phan tan va sy phu thudc vao cac mua trong nam
ciia NLMT, vi du: mua déng thi can nudc nong nhung NLMT it, con mua hé khong can
nudc nong thi nhiéu NLMT do d6 cac thiét bi sir dung NLMT chua c¢6 tinh thuyét phuc.
Sy mau thuin d6 doi hoi chiing ta cin chuyén hudng nghién ciru ding NLMT vao cac muc
dich khéc thiét thuc hon nhu: chung cit nudc dung NLMT, dung NLMT chay cac dong co
nhiét (dong co Stirling), nghién ctru hé théng diéu hoa khong khi dung NLMT... Hé thong
lanh hép thu st dung NLMT la mot dé tai hip dan co tinh thoi sy di va dang duogc nhiéu
nha khoa hoc trong va ngoai nudc nghién ctru, nhung van dé st dung bo thu NLMT nao
cho hi¢u qua va thyc té nhat thi van con 1a mot dé tai can phai nghién ctru, vi véi cac bd
thu kiéu tim ph?mg hién nay néu sir dung & nhiét do cao 80 ? 1000C thi hi¢u suét rat thép
(<45%) do do can c6 mot mat bé‘mg rat 16n dé lép dat bo thu cho mot hé théng diéu hoa
khong khi binh thuong.

Van d& st dung NLMT dé duogc cac nha khoa hoc trén thé gidi va trong nude quan
tam. Mic du tiém ning cia NLMT rat 16n, nhung ty trong niang luong dugc san xuét tir
NLMT trong téng ning luong tiéu thu cia thé gidi van con khiém tén. Nguyén nhan
chinh chwa thé thuong mai hoa cac thiét bj va cong nghé st dung NLMT 1a do con ton
tai mot s han ché 16n chua duoc giai quyét X

- Gi4 thanh thiét bi con cao: vi hau hét cac nudc dang phat trién va kém phat trién 1a
nhimmg nude co tiém ning rat 16n vé NLMT nhung dé nghién ctru va tmg dung NLMT
lai doi hoi vén dau tu rat 16n, nhat 1a dé nghién ctru cac thiét bi 1am lanh va diéu hoa
khong khi bang NLMT can chi phi qué cao so v6i thu nhap cia ngudi din & cac nude
ngheo.

- Hiéu suat thiét bi con thép: nhét 13 cac bo thu nang luong mat troi dung dé cép nhiét
cho may lanh hép thu can nhiét d6 cao trén 850C thi cac bo thu phéng dit ¢6 dinh binh
thuong c6 hiéu suét rat thap, do dé thiét bi lap dat con cong kénh chua phit hop véi nhu
cau lap dat va vé mat tham my. Cac bo thu c6 guong parabolic hay mang parabolic try
phan xa binh thudng thi thu dugc nhiét do cao nhung van dé dinh vi huéng hing niang
theo phuong mat troi rat phuc tap nén khong thuan lgi cho viéc van hanh.

- Viée trién khai ung dung thuc té con han ché: vé mit Iy thuyét, NLMT la mot nguén
niang luong sach, ré tién va tiém tang, néu sir dung né hop ly s& mang lai loi ich kinh té va
moi truong rat 16n. Viéc nghién ctru vé 1y thuyét da tuong ddi hoan chinh. Song trong diéu
kién thuc tién, cac thiét bi st dung NLMT lai c6 qua trinh lam vi¢c khong on

48/92



dinh va khong lién tuc, hoan toan bién dong theo thoi tiét, vi vay rat kho ung dung &
quy mo cong nghiép. Piac biét 1 trong ky thuat lanh va diéu tiét khong khi, van dé
nghién ciru dwa ra b thu ning lugng mat troi dé cap nhiét cho chu trinh may lanh hap
thu da va dang duoc nhiéu nha khoa hoc quan tam nham dua ra bd thu hoan thién va
pht hop nhat dé co thé trién khai tng dung rong rii vao thuc té.
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Tinh toan thiét bi sitr dung niing lwong
mat troi

TINH TOAN THIET BI SU DUNG NANG LUQNG MAT TROI
Bép ning lwong miit troi

Céu tao bép NLMT

Hinh 4.1. Céu tao bép ndu NLMT

1- HOp ngoai 2 - Mat phan xa

3- No6i 4- Nip kinh trong

5- Guong phang phan xa

6- Bong thily tinh 7- Dé dat noi

Bép NLMT duoc thiét ké nhu hinh v&, hop ngoai ciia bép dwoc lam bang khung gb hinh
khdi hop chir nhat bén ngoai dong 1 16p van ép, phia trong 13 mat nhom duoc danh bong
dé phan xa, bién dang ctia mat phan xa duoc thiét ké 1a mat két hop cua céc parabol tron

xoay (hinh 4.1) sao cho ndi nau c6 thé nhan duoc chum tia truc xa cua anh sang mat troi
va chum phan xa tir gwong phang khi dit ¢d dinh, gwong phan xa c6 thé gap lai khi
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khong dung, gitta mat phan xa va hdp ngoai 1a 16p bong thuy tinh cach nhiét, phia trén
bép c6 mot nép kinh nham céach nhiét va tao hiéu ung léng kinh.

Tinh toan thiét ké bép
Hinh 4.2. Kich thudc cua bép

Bép gém mit kinh nhan nhiét c6 duong kinh d2, hé s truyén qua D, gwong phan xa co
hé sb phan xa Rg, mat phan xa parabol c6 hé sb phan xa Rp, ndi ndu lam béng Inox son
den c6 hé s6 hap thu ?, duong kinh d1, chiéu day 20, khbi lugng riéng 20, nhiét dung
riéng C, chiéu cao h, chira ddy nudc c6 nhiét dung riéng Cp , khéi luong riéng n . Do
mit phang qily dao cia mit troi tai Pa Ning va Quang Nam nghiéng mot goc khoang
200 so voi mit thing dimg nén tinh toan cho goc t6i ? = 700. Cudng do birc xa mat troi
liy trung binh liic niu (11h-12h) & tinh Quang Nam 13 E = 940W/m2.

Trong khoang thdi gian ? bép s& thu tir mat trdi 1 lwong nhiét bang Q1:
Q1 =?.E.sin?.F.?, [J].
trong d6 F = [D.F1 + Rg.D.F1 + Rp.D.F2 + Rp.Rg.D.F2]

F12™2 F2 ="2?-F1,

4 4

Luong nhiét nhan dugc cua bg thu Q1 dung dé:
- Lam ting ndi ning cta ndi U = mo.C.(ts - t0)
- Lam tang entanpy nudc Im = mn.CP(ts - t0)

- Tén that ra moi trudng xung quanh Q2

trong d6 m = ?d1.h.?0.?0 + 2.20.%0. ilz [kg], m :Lﬂz h.72n [kqg],
2 2

Do nd6i dugce dat trén dé co dién tich ti€ép xtic nhd va c6 vo boc cach nhiét bén ngoai
nén co6 thé xem Q2 ? 0.

Vay ta c6 phuong trinh can bang nhiét cho bép:
Q1 =mo.C.(ts - to) + mn.CP(ts - to)

7d 2 7d 2

27) C.(ts - to) + —4~.h.?n CP(ts - t0)

Hay: ?.E.sin?. F.? =(?d1.h.?0.?70 + 2.7?0.70.
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Thay cac gia tri : E=940 W/m2,?7=0,9, 7=700, D=0,9, Rg=0,9, Rp=10,9,
?0 =0,001m, ?0 =7850kg/m3, ts = 1000C, to = 250C, C = 460 J/kgd9,

?n = 1000kg/m3 , Cp = 4200J/kgdd , d1 = 0,25m, h=0,2m , tinh duoc

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

=>F. ? = 3884 hay (1,22d22 +0,08) .? = 3884

Quan hé gitta duong kinh mit nhan nhiét d2 va thoi gian ?: d2(?) dugc biéu dién trén
hinh 3.3.

Hinh 4.3. D6 thi quan hé d2(?)Ttr quan hé nay c6 thé tinh duoc dudng kinh mit thu
theo thoi gian yéu cau.

Vi du:

néu ? = 1h =3600s thi ta c6 d2 = 0,8m, tirc 12 néu d2 = 0,8m thi ta c6 thé dun s6i 9,8 kg
nudc trong thoi gian 1h. Trong thuce té da ché tao bép nau cé kich thude nhu trén va da
dun s6i 9 lit nude sau 55 phat. Phuong phap tinh toan trén da duoc ap dung dé thiét ke,
ché tao céc loai bép vdi nd1 nau c¢6 dung tich tir 2 dén 10 lit dé trién khai img dung vao
thuc té.

Bo thu niing hrong mit troi dé cAp nwée nong

B¢ thu phing

Ciu tao va phén logi b thu phing
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Hinh 4.4. Céu tao Collectorhip thu nhiétl- Lp cach
nhiét, 1. Lop dém tam phu trong sudt,

3- TAm phu trong subt, 4 - Puong nudc nong ra, 5 - Bé mit hép thu nhiét,
1. Lép ton boc,
2. Puong nudce lanh vao,

8- Khung d¢ Collector

Khong thé c¢6 mot kiéu Collector ndo ma hoan hao vé moi mat va thich hop cho moi
diéu kién, tuy nhién tuy theo tung diéu kién cu thé ching ta c6 thé tao cho minh mot
loai Collector hop 1y nhat. Trong cac bo phan ciu tao nén Colletor, bo phan quan trong
nhét va co anh huong 16n dén hiéu qua st dung cua Collector la bé mat hfip thu nhiét.
Sau day la mot s6 so sanh cho viéc thiét ké va ché tao bé mat hép thu nhiét cua
Collector ma thoa min mét sd chi tiéu nhu: gia thanh, hiéu qua hép thu va murc do
thuan tién trong viéc ché tao.

Sau ddy 1a 3 miu Collector c¢6 bé mit hip thu nhiét don gian, hiéu qua hp thu cao c6
thé ché tao d& dang & diéu kién Viét nam.

Hinh 4.5. Bé mat hép thu nhiét dang 6ng hinh ran gén trén tam hép thu
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Hinh 4.6. Dai tAm hap thu dugc dan xen vao bé mit hap thu dang diy ong

4.7. Bé mat hép thu dang tAm

Hinh

Sau khi thiét ké ché tao, do dac tinh téan va kiém tra so sanh ta thu duogc bang téng két

Sau.
) . Dang 6ng
Loai bé mathap thu e
: Athap tht hinh ran
, . . Pan xenvao
Céch gan voitam hap thu nhau

Hiéu suthap thy nhiét | Giam 10%

Dang diy dng

Dung vong day
kim loai

Giam 10%

Dang day

ong

Pan xenvao
nhau

Chuén

Dang
tAm
Han
dinh

\
-

Bang
chuan
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Gi4a cua vat liéuva Téng

: 2 0 5 0 A
niing lrong ctao Giam 4% Tang 2% Chuan 4%
Thoi gian can gia . . x Tang
A X Giam 20% Giam 10% Chuan
cong ché tao 50%

Tur cac két qua ki€ém tra va so sanh & trén ta ¢6 thé rat ra mdt s6 két luan nhu sau:

1. Loai bé mit hap thu dang diy éng c6 két qua thich hop nhat vé hiéu suat hip thu
nhiét , gia thanh ciing nhu cong va ning luong can thiét cho viéc ché tao. Tuy
nhién néu trong trudng hop khong co diéu kién dé ché tao thi chung ta c6 thé chon
loai bé mat hap thu dang hinh ran. Bé mit hap thu dang tam ciing c6 két qua tot
nhu loai dang day 6ng nhu:ng doi hoi nhiu cong va kho ché tao hon.

2. Tam hap thy duoc gin Vao ong hap thu bang cach dan xen tirng dai nho 1a co
hiéu qua nhat. Ngoai ra tim hap thu co thé gan vao ong hap thu bang phuorng
phap han, v6i phuong phap nay thi hiéu qua hip thu cao hon nhung mat
nhiéu thoi gian va gia thanh cao hon.

Tinh todn b thu phing

Khao sat panel mit troi voi hop thu kich thude axbx?, khdi luong mo, nhiét dung riéng
Co dugc 1am bang thép day ?t, bén trong gdm chét 16ng tinh c6 khdi lvgng m, va luu
luong Glkg/s] chay lién tuc qua hop. Xung quanh hop thu boc 1 16p cach nhiét, toa
nhiét ra khong khi voi hé s6 2. Phia trén mit thu F1= ab v&i d6 den 213 1 16p khong khi
va 1 tAm kinh c6 d6 trong D. Chiéu day va hé sb dan nhiét cua cac 16p nay 1a ?c, %k ,
?K va 7c, 7k, 7K.

Cudng dd blrc xa mit troi t6i mat kinh tai thoi diém ? 14 E(?) = Ensin?(? , v6i 2(? ) = 22
1a goc nghiéng cua tia ning voi miat kinh, 2 =22 /2n va 2n = 24 x 3600s 1a toc do goc
va chu ky tu quay cua trai dit, En 1 cuong do buc xa cuc dai trong ngdy, 1iy bang tri
trung binh trong nam tai vi d0 dang xét. Liuc mat troi moc ? = 0, nhiét do dau cua panel

va chat 1ong bang nhiét do to ciia khong khi ngoai troi.

Can tim ham phéan bd nhiét do chét 1ong trong panel theo thoi gian ? va tt ca cac thong
s6 dd cho: t=t (?, ab??t, mo.Co, m.Cp, ? D F1, G, ?¢, 7k, 7K, ?¢, ?k, 7K, 2, to, ?, En

).
Céc gia thiét khi nghién ciru:

« Panel duoc dit c6 dinh trong mdi ngdy, sao cho mit thu F1 vudng goc véi
mit phang quy dao trai dat.

- Tai mdi thoi diém ?, coi nhiét 6 chat 16ng va hop thu ddng nhét, bang t(?).
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Lap phuong trinh vi phan can bang nhiét cho hop thu:

Khi panel dit ¢ dinh (tinh). Xét can béng nhiét cho hé gém chét long va hop kim loai,
trong khoang thoi gian d? ké tir thoi diém 2.

Mat F1 hép thu tr mat tro1 1 luong nhiét bé“tng:

?Q1 = ?1DEnsin??. F1.sin??2.d?, [J].

Hinh 4.8. M6 hinh tinh toan bo thu phing

Luong nhiét 2Q1 dugc phén ra cac thanh phan dé:

- Lam tang ndi nang vo hdp dU = mo.Codt,

- Lam tang entanpy lugng nudc tinh dlm = m.Cpdt ,

- Lam tang entanpy dong nudc dIG = Gd? Cp (t - to) ,

- Truyén nhiét ra khong khi ngoai troi qua day F3 = ab va cdc mit bén

F2 = 22(a+b) v6i hé s6 truyén nhiét k3 =k2 = 32%+ & !, qua mat thu

Fl=abvéikl = ;5% '*'_LBKKLIJal

Vay c6 tong lugng nhiét bang ?Q2 = (k1F1 + k2F2 + k3F3) (t - to) d? ;

Do d6, phuong trinh can bang nhiét: ?Q1 = dU + dIm + dIG + ?Q2 sé& c6 dang:
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?21DEt Ft sin2 2(?) d? = dt 2miCi + (GCp + ? ki Fi) (t - to) d?.

¢DERF1  p
Sau phép d6i bién T(?) =t(?) - to vadat a= TR ==, [KJs],
i

b=SCp*IkFi —w [s-1] thi phuong trinh c4n bang nhiét cho panel tinh la:

T°(?) + bT(?) = a sin2(??) (4.1)
voi diéu kién dau T(0) =0 (4.2)

Khi panel dong dugce quay dé dién tich hung ning luon bang F1, thi mat F1 hap thy
dugc: 7Q1 = ?1DEnsin??. F1.d?, [J]. Do d6, tuong tu nhu trén, phuong trinh can bé“mg
nhiét cho panel dong c6 dang:

T°(?7) + bT(?) =asin(??) (4.3)

v6i didu kién dau T(0) = 0 (4.4)

Xac dinh ham phan b nhiét do:

Ham nhiét d6 trong panel tinh s€ duogc tim ¢ dang T(?) = A(?) e-b?.

Theo phuong trinh (3.1) ta co:

A (?) = a? eb? sin2?2.d? = # 2 eb? (1- cos2??)d? = (eb? - 1)
2 2b

bebT

tie 1a: 1=, 7 [27sin2?? + bcos 2?7] + C1

\ 14 1 1 1
Hang s6 C1 dugc xac dinh theo diéu kién dau T(0) = 0 hay A(0)= 0, tirc 1a C1 = 1+ p/20)°
. Do d6, ham phéan bd nhiét ¢ chét 1ong trong panel tinh c6 dang:

a b e-bt
TO) = [1-7 0,5 127510222 + bcos27?) - T 7 1 (45)

Néu diing phép bién ddi (Asinx + Beosx) = VAZ + BZsin (X + artg-CA ) thi ham (3.5) sé
cé dang:

a b b e-br

T(?) = 25 [1-6°+40° SIN(22? + artg 2 ) -1+ (/207 ] (3.6)
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S6 hang cudi ciia tong ¢ gia tri nho hon 1 va giam rat nhanh, nén khi ? >1h c6 thé bo
qua.

Ham nhiét d¢ trong panel dong 1a nghiém ctua hé phuong trinh (4.3), (4.4), dugc tim
nhu cach trén, sé c6 dang:

__a o _e7btr
Ta?) = 1+ /)2 [sin(?? +artg v ) -J1+(b/w>2] (4.7)

S6 hang sau ctia tong ludn nhé hon 1 va giam kha nhanh, nén khi ? >2h c6 thé bo qua.
Céac ham phan bd (4.6) va (4.7) s& dugc md ta & hinh 4.9 va hinh 4.10.
Lap cong thure tinh toan cho panel tinh va dong:

Str dung cac ham phan bé (4.6) va (4.7) d& dang 1ap duoc cac cong thic tinh cc thong
s6 k¥ thuat dic trung cho panel tinh va dong.

a b

Panel tinh dat nhiét @6 cuc dai Tm = 2, (1+ \sbz + 402 )

3 1 b
lGc ?m = ?n( 5 — Zzartg2e ).

a

Panel dong dat nhiét d6 cuc dai Tdm = i1 +(m/b)2 >Tm

lac 2dm = ?n( l4 ﬁnl artg“b ).

Sau khi tinh nhiét d6 trung binh trong 1 ngay ning cho mdi panel theo cong thic: Tn =
2 (t.n/2
Tn["0" Ty,

Va d& dang tim duogc cong sut nhiét hiru ich trung binh Qn= GCpTn, [W], lvong nhiét
thu dugc mdi ngay Q = 2 mQn, [J], .V.v.

[N A [N _0Un
Hi¢u suat nhiét panel ? = -Qn
EF1
2.0 : 2
v6i E==——] n  Ensin2n —dr= —En. Céc cong thirc cu thé cho cac loai panel dugc gi6i thiéu
no m T

O bang 4.2.
Céc s liéu tinh toan cho panel 1 m2 tinh va dong:

Trong bang 4.1 gi6i thiéu cac s liéu tinh todn cho miu panel 1m2 véi hop thu kich
thudc ab? = 1 x 1 x 0,01 m3, dugc lam bang thép tam day ?t = 0,001m, Co= 460 J/kgK
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, mat thu F1 = 1m2 , d6 den ? = 0,95, 16p khong khi day ?k = 0,01m, tadm kinh day 7K
=0,005 m, 7K =0,8 W/mK , do trong D = 0,95, 16p cach nhiét bong thuy tinh day ?C
=0,02 m, 7C = 0,055W/mK, dong nudc qua panel co6 G = 0,002 kg/s v61 nhiét do to =
300C. Cuong do6 buc xa cuc dai En, léy trung binh trong ndm tai Da n?’mg, o vido 160
bc, 13 En = 355 . Eni= 940 W/m2.

Hinh 4.9. Ham nhiét d6 khi tinh t(?) va khi dong td(?) ctia panel 1m2 c6 W > WS

Bang 4.1. Cac s6 liéu tinh toan cho panel 1m?2

Thong s tinh toan Cong thuce tinh Gia tri Don vi
. Py
H¢ so toa nhiét ra khong khi 2 = _* C(GrPr)n 8,5 W/m2K
i
/ \ Sk 6K 1
H¢ s6 truyén nhiét 1én trén Kl= — +— 4=, |22 Wim2K
kK
Hé sd truyén nhiét qualdp cach nhiét | k2 = € +1 _ 2,1 W/m2K
C
Khéi luong vo hop thu mo=2t?t(2F1+47?) |16 kg
Khéi luong nude tinh m=2?F1(?-272) 8 kg
Nhiét dung hdp nude C =m0Co + mCp 40752 JIK
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Dong nhiét dung qua hdp

Cong suat hap thy max

Toc do gia nhiét max

Tan s6 dao dong riéngcua panel

Tdc d goc tia nang

W = GCP + ?ki Fi 12,7 W/K
P=?7D EnFl 853,8 W

a =% 0,021 K/s
b= % 3,13.10-4 s-1
7= 7,27.10-5 rad.s-1

Bang 4.2. Cong thic chung tinh cac thong sé k¥ thuét déc trung va cac sb liéu cho

panel nudc nong 1m2 c6 W > WS.

Thong s6
dac trung

Panel tinh

Cong thuce tinh

D0 gianhiét max

Nhiét d6 max

Thoi diémdat Tm
Nhiét docudi ngay
D0 gia nhiét TB

Cong suét hitu
ichTB

San luong nhiét
1 ngay

San luongnude
nong

Panel dong

Sé lidu

Tm=

a a

o (L b7 402
tm=to+

a b

oo (L b2 02
m=?n

3 1

8 —dn artg—Zmb

2awm

tC = 0 + b2 +b%)

Tn=21°

Qn= 22 GCp

Q=“4" GCp

M=5"G, th=to

Cong
thirc tinh

64 oC

94 oC

6,8h

36 oC

34 0C

280 W

12MJ

86kgo
640C

So liéu

Tdm=~_ 2% ,

b1+ (w/b)

Tdm = to+
a

b\/l +(o/ b)2

?2dm=7n
L+ 57t artg®

tdc =to + %%,
o +b

Tdn=- W+
2b2

2

h w2+b

dn= GC
a o +2b

2

b w2+ b .
Qd=GCp %"

a o +2b

2

b w2_+b
M ="%5"G, tdn = to
+ Tdn

65,4 oC

95,4 oC

6,9h

45 oC

42 oC

349 W

15MJ

86kgd
720C
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Hi€u suat nhiét xaGCp oCpa w24 2

panel ?= 4bEnF1 46% 2= 2bEnFL o2 + b 58%
Piéu kién dé chat 1ong s6i trong panel:
Pé thu duoc nude soi co nhiét do ts can ¢ didu kién tm ? ts hay Tm ? ts/-to = Ts.

Diéu kién soi trong panel dong la:

P w P 2 2

Tdm = C\jb2+w2 ?Ts hayb =c ? CTs ()

Do d6 can chon C va W sao cho théa man 2 diéu kién:

SDEF‘C
C=?2miCi? 47 a)T ST — ) =CS, [J/K]

S

- P — .
W= GCp+’? KiFi ? \/ P 2_ (Cco)2 = (;)\/Cs2 ~c?= WSd , [W/K] Dbiéu kién thir 2 s€ dugc
dap tmg ncu ? kiFi < WSd va chon G ? L(WSd - ? kiFi).
p

Diéu kién s6i trong panel tinh la:

a a P 1

Tm= 2 (1 40 ha0? )? TShay W ? 215 [1+\j1+(sz/w2]
Diéu kién nay s& duoc dap tmg néu chon:

C<CS, ?kiFi < WS va G < elp (WS - ? kiFi). = GS,

P 1

vl WS 1a nghiém cua phuong trinh WS = 213 [1 1 oI wg) ]
Vi panel 1 m2 dat tai Ba nfmg, thi CS=167 kJ/K, WSd = 11,8 W/K, Ws=11,5W/K,

GS = elp (WS - ? kiFi) = 0,0017 kg/s.
Cong thue tinh thoi gian va lugng nudce soi:

Thoi diém dat nhiét d6 s6i tS duoc xac dinh boi phuong trinh t(?S) = tS hay T(?S) =
tS-to =TS.
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Giai phuong trinh T(?S) = TS cho mdi loai panel, s€ thu dugc 2 nghiém ?S1, va ?S2.
Thoi gian s6i s€ 1a ?? = ?S2 - ?S1 va lugng nudc s6i thu dugce 1a GS = G??S. Cac cong
thire tinh ?S1,?7S2, 778, GS s€ duoc gidi thi¢u ¢ bang 3.3.

Vi panel ¢ trén , da co C<CS, ? kiFi <WS, néu chon G =0,001kg/s <GS thi s& dat
duoc diéu kién sdi ca khi tinh va khi dong, cac qua trinh s61 dugc mo ta ¢ hinh 2.10.

Bang 4.3. Cac cong thirc nhiét va cac sd liéu cho panel nude s6ilm2 c6 W < WS.

Thong
sddic trung

Panel tinh Panel dong

Coén £1: A 0

" Séligu wong |
thure tinh thire tinh | SO liéu

2 ’ — ., Tn _ b it
Thoi didmbét | S1= 4w [7 \7@ * 2ds1= 3[artgF +
dAu soi +arsin(?Ts ~a) b2+ 402 5,1h 150 4,5h
Jab +arsin® a2 |
; . ! _ b_
Thoi didmkét | 752 4n [21 — arg2e 9ds2= D r + artg=s —
thdc soi —arsin(®Ts~ &) b2+ 42 9,2h 15V 67 + o2 10,1h
Jab —ar sin a |
T

L e 29ds= 3[n -

Thorgiansot| o eor-oVesaz,  4,1h 15V o 5,6h
ab ’ —2arsin a |
_Gr, n_ Gm
Luong GS="4n [ Gds= 5 [n —
nuGe soi arsin®Te- @ V2 ras2y |14 8kg 150 o 20kg
ab ’ —2arsin a |

ié A _nGC T4 A
Hiéu suat 2= A e 26% o % 6%
panel 1n o
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Hinh 4.10. Ham nhiét d6 tinh t(?) va dong td(?) cua panel nudc sd6i1m2 c6 W<WS

Céac ham phan bd 1ap duoc di mé ta twong dbi ddy du va chinh xac sy phu thudc cia
nhiét d6 chat long vao thoi gian va hau hét cac thong sb cua panel. N6 cho phép suy ra
cac cong thirc tinh nhiét va cac diéu kién can phai dap tng khi mudn ting nhiét 6 hoic
1am s6i chét 1ong trong panel.

Céc cong thic dua ra c6 thé dung khi tinh thiét ké hoic kiém tra panel dé gia nhiét hay
dun soi cic chét 1ong khac nhau, & vi do tuy y, Gng voi cac gia tri thich hop cua cac
thong $6 2, Cp,tSvaEn, to.

B6 thu kiéu 6ng cii gwong phan xa dang parabol tru

Bé thu dit nam ngang
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Hinh 4.11. Cu tao loai module bd thu dit nim ngang Module bd thu nim ngang c6
cAu tao nhu hinh 4.11, gff)m mot 6ng hép thu son mau den c6 chét long chuyén dong
bén trong, bén ngoai 1a hai éng thuy tinh 16ng vao nhau, giita hai dng thuy tinh 1a 16p
khong khi hodc dugce hut chan khong. Tat ca hé dng hip thyu va dng thuy tinh duoc
dat trén méang parabol try, phuong trinh bién dang cia parabol tru la:

y = 45
Trong dé: p 1a khoang cach dudng tiéu diém dén ddy parabol.

Theo cach bb tri trén d& dang thiy rang tt ca thanh phan vudng goc cua tia birc xa mit
troi sau khi dén guong parabol thi phan xa dén tdm cua dng hap thu.

Van @é la can xac dinh cac thong so kich thudc cac by phan ciia module bd thu va moi
quan h¢ gitra cac thong s6 sao cho bo thu c6 hi€u qua nhat vé mat hap thu nhiét va vé
mat kinh té.

Céc thong s6 bd thu va co so tinh toan

64/92



Khao sat mot bo thu nang lugng mit troi (module) kiéu dng ¢ guong parabol tru nhu
hinh 4.12.

Hinh 4.12. Két cdu bo thu dang 6ng cO guong phan xa parabol tru datcd dinh loai dat
nam ngangdit cd dinh nim ngangBo6 thu gdm mot éng ddng & giita c6 duong kinh d
day ?0, khéi luong riéng 20 nhiét dung riéng Co, hai bén dng c6 han thém 2 canh dong
phang c6 chiéu day ?c, chiéu rong canh 13 We, hé sé dan nhiét 2¢ va hiéu suét canh fc,
lam nhiém vu hép thu nang luong mat troi véi, hé 6ng- canh dugc son phu mdt 16p son
den va c6 d6 den ?, bén trong dng chira chat 1ong c6 khdi luong tinh m, luu luong
G[kg/ s] nhiét dung riéng CP chay lién tuc qua bo thu. Xung quanh dng dugc boc 2 éng
thity tinh c6 duong kinh d1, d2, day 2k1, ?k2 c6 hé sb dan nhiét, hé sb birc xa va hé sb
truyén qua lan luot 1a 7k1, ?k2, ?1, 22, D1, D2 lam nhiém vu “lé)ng kinh” va cach nhiét.
Giira cac dng thuy tinh va dng ddng 13 cac 16p khong khi c6 hé sé dan nhiét 1a ?kk hai
dau duoc dém kinh bﬁng hai ntt cao su day ?d c6 duong kinh dd va h¢ s6 dan nhiét 2d.
Hé s6 toa nhiét tir éng thuy tinh ngoai dén khong khi c6 nhiét do to 1a ?. Phia dudi hé
6ng c6 mat phan xa dang parabol tru voi hé sO phan xa R véi dién tich thu néng Fo=
N.L. B6 thu duoc dat sao cho mat phan xa ctia parabol huéng veé phia mat troi (truc cia
hé 6ng song song v&i mit phang quy dao ciia mat troi).

Cuong d0 birc xa mat trdi téi mat kinh tai thoi diém ? 1a E(?) = Ensin?(?), véi 2(?) = 2.2 la
gbc nghiéng cua tia néng v6i mit kinh, 2= 22/?n va ?n = 24 x 3600s 1 toc do g6c va chu
ky tu quay cua trai dat, En 1a cuong do buc xa cuc dai trong ngay, ldy bang tri trung

binh trong nam tai vi d§ dang xét En =‘3651 > Eni. Lic mat troi moc ?= 0, nhiét do dau
ctia bd thu va chat 1ong bang nhiét do to ctia khong khi méi trudng xung quanh.

Phuong trinh vi phan can bang nhiét ciia bd thu
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Ta gia thiét rang tai mdi thoi diém 2, xem nhiét do chat 1ong va dng hap thu dong nhat va
bang t(?). Xét can bang nhiét cho hé bo thu trong khoang thoi gian d? ké tir thoi diém
?. Mt bo thu hap thy tir mit troi 1 lugng nhiét bang

?Q1: ?Q1 = ?.Ensin?? .FD .sin??.d?, [J]. (4.8)
V6i FD = D1D2.F1 + fc.D1 D2.F2 + R.D11D23.F3 + R.D1D2.F4, (4.9)

trong do: F1=L.d , F2=L.2.Wc, F3=L(d2 - d1), F4= L(N - d2) (xem khe ho giira
canh va 6ng kinh trong 13 bang 0).

Luong nhiét nhan duoc ciia bo thu 2Q1 ding dé:

- Lam tang ndi nang ctia éng hap thu dU = (mo.Co + mec.Cc) dt
- Lam tang entanpy lugng nudce tinh dlm = m.CPdt

- Lam tang entanpy dong chat 1ong dIG = G.CP(t - to) d?

- Truyén nhiét ra ngoai khong khi 2Q2 = Ktt .L(t - to)d?

trong d6: khéi luong dng hap thu mo= 2d.L.?0.%0,

[kg], khéi lwong canh me= 2LWc.2¢.2%¢ , [kg] khbi

luong nudce tinh m = "4 d2.L.? [Kg],

hé s6 ton thit nhiét tong Ktt = [KL + KLbx + nKd.Fd], [W/mK]

n- s& nit dém trén 1m chiéu dai bo thu, [m]-1

hé sb truyén nhiét qua nat dém Kd= % +1° L [W/m2K]
d

1 1 i+t

hé sb truyén nhiét bang ddi luu va din nhiét KL=". wd) + Zi4 120N d, ]_ 1, [WImK]

-1
witqd=[wi+d? e2-1+d17-1] ,?=567.10-8 W/mK4
Ttb = 273 + ttb,nhiét d6 tuyét doi trung binh tinh toan ctia mdi chat trong bo thu, [K]

Vay ta co phuong trinh cin bang nhiét cho b thu:
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?Q1 =dU + dIim + dIG + ?Q2 (4.10)
thi phuong trinh can bang nhiét (4.2) c6 thé viét dudi dang:
?.En.FD.sin2??.d? = (mo.Co+m.CP+mc.Cc)dt+(GCP+KittL)(t - to)d?. (4.11)

Bién doi bang cach thay T(?) = t(?) - to va dit:

a= —aDf__ _P [K/s] (4.120)
C

00 ¢

b= Gep+Kil  _ w [1/s] (4.12D)

m.C +mC +m C
00 C C

thi phuong trinh can bang nhiét cho bo thu 1a:

T°(?) + b.T(?) = a.sin2(??) Vi diéu kién dau T(0) = 0

(4.13)
(4.14)

Giai hé phuong trinh 4.13, 4.14 twong ty nhu ¢ muc trén ta tim duogc ham phan bd
nhiét do chét long trong bo thu la:

a b b e-br

T(';) =2 [1-\cb2+4m2 S|n(277 + artg 20 ) -l+(b/2m)2] (415)
Trong d6 a va b dugc xac dinh theo cong thirc 4.12a va 4.12b

Cong thue tinh toan b thu

Tir ham phan b6 (4.15) ta dé dang 1ap duoc cac cong thirc tinh cac thong sb ki thuat
dac trung cho bd thu nhu bang 4.4:

Bang 4.4. Cac thong sd dic trung ciia bo thu nam ngang

Thong s6 dic trung Cong thure tinh toan

Do gia nhiét 16n nhatTm Tm =125 (1+ % 7.0 [oC]
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a b

tm= m+2ba+W1mn)mC]

Nhiét do cuc dai thu duoctm

Thoi diém dat nhiét do cuc dai? m | oo 2 - artg 2 [5]
Z (O]

Q=“"GCP [J]
4b
ttb =to + 2 [0C]
2b
Pth =2 GCP [W]

2b

San luong nhiét trong 1 ngayQ
Nhi¢t do trung binhttb

Cong suat hitu ich trung binhPtb

— TN
San lugng nudc nongM M="G, [kd]

2
» P 5 Qp _ Qu _ maGCp
Hiéu suat nhiét bo thu? £= =21 =IEF
EF —_— E sin(2n —)dr.F n 0

T
0 mo M 0

B6 thu c¢6 guong phan xa loai nay co cAu tao don gian, d& ché tao va lép dat nhung
trong hé thdng can c6 thém mot bom tuan hoan moi chit, nén chwa thich hop cho viée
lap dit st dung & cac ving sdu ving xa khong c6 dién luéi.

Hinh 4.13. Céu tgo logi module b thu dit nghiéngB¢ thu dat nghiéng
CAu tao module bo thu dat nghiéng

Module bd thu dit nghiéng c6 cu tao nhu hinh 3.8, gdm mot 6ng hap thy son mau den
c6 chat long chuyén dong bén trong, 2 bén va mit dudi éng c6 han 3 canh nhan nhiét,
bén ngoai 13 hai éng thuy tinh 10ng vao nhau, giira hai éng thuy tinh 1a 16p khong khi
hodc dugc hit chan khong. Tat ca hé dng hap thu va bng thuy tinh duoc dat giira hai
mang tru trai va phai, vi tri twong dbi cua hé thong dng- guong phan xa dugc miéu ta
nhu trén hinh 4.13. Bién dang ciia mang tru duoc dung bdi 2 cung tron tam O1 va O2 &
hai diu mut canh trai va phai, ban kinh cac cung tron 1a (r+W) V2 trong d6 r 14 ban
kinh éng hip thu con W 1a chiéu rong cua canh, tirc 13 cic cung tron ndy di qua dau
mut cua canh dudi (hinh 4.13). Véi ciu tao nhu vay thi tat ca céc tia bic xa mat troi
trong ngay chiéu dén miat hing cia bo thu déu duoc 6ng hap thu va canh nhan nhiét
nhan dugc. Trén hinh 4.14 va hinh 4.15 biéu dién qua trinh truyén cua tia birc xa vudng
goc va xién goc bat ky, cac tia blic xa xién goc khac ciing ¢ dudng truyén tuong tu.
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Hinh 4.15. Qua trinh truyén cta cac tia ning xién goc

Hinh 4.14. Qua trinh truyén cta cac tia ning vudng goc Pdi v6i loai bo thu nay guong
phan xa c6 dang mang tru kép no6 c6 tac dung phan xa birc xa mat troi dén bé mat hép
thu giéng nhu parabol tru trong phan 4.2.2.1 nén thudng dugc goi chung 1 guong
phan xa dang parabol tru.

Céc théng s6 bo thu va co so tinh toan
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Khao sat mot bo thu nang lugng mit troi (module) kiéu dng ¢ guong parabol try nhu
sau:

Hinh 4.16. Két cdu bo thu dang dng c6 guong phan xa parabol truloai dit nghiéngdit
¢ dinh ndm docB6 thu gdm mot dng ddng & gitta co dudng kinh d day ?0, khéi luong
riéng 20 nhiét dung riéng Co, hai bén va bén dudi dng c6 han thém 3 canh dong phang
¢ chiéu day ?c , chiéu rong canh 1a Wc, hé s6 dan nhiét ?c va hiéu sut canh fc lam
nhiém vu hép thu nang lugng mat troi, hé 6ng- canh dugc son phu mét 16p son den va
c6 do den ?, bén trong 6ng chira chét 16ng, co khdi lwong tinh m, lwu luong G[kg/s]
nhiét dung riéng CP chay lién tuc qua bd thu. Xung quanh dng dugc boc 2 bng thiy
tinh c¢6 duong kinh d1, d2, day 2k1, ?k2 c6 hé sé din nhiét, hé sb birc xa va hé sb
truyén qua lan luot 1a ?7k1, ?k2, ?1, 2?2, D1, D2 lam nhiém vu “lé)ng kinh” va cach nhiét.
Giita cac ong thity tinh va dng dong 13 cac 16p khong khi c6 hé s6 dan nhiét 1a 2kk hai
dau duoc dém kinh bﬁng hai ntt cao su day ?d c6 duong kinh dd va h¢ s6 dan nhiét 2d.
Hé s6 toa nhiét tir éng thuy tinh ngoai dén khong khi c6 nhiét do to 1a ?. Phia dudi hé
6ng c6 mat phan xa dang parbol tru véi hé ) phan xa R véi dién tich thu néng Fo =
N.L. B6 thu duoc dat sao cho mat phan xa cta parabol huéng veé phia mat troi (truc cia
hé 6ng vudng goc voi mat phang quy dao clia mit troi).

Cuong do birc xa mat trdi téi mat kinh tai thoi diém ? 1a E(?) = Ensin?(?), véi 2(?) = 2.2 1a
gbc nghiéng cua tia néng voi mat kinh, 2 =2?/?n va 2n = 24 x 3600s 1a téc do gbc va chu
ky tu quay cta trai dat, En 1a cuong do buc xa cuc dai trong ngay, 1y bang tri trung

binh trong nam tai vi d6 dang xét En = 3651 > Eni. Lic mat tro1 moc ? = 0, nhiét do dau
ctia bo thu va chat 1ong bang nhiét do to ctia khong khi méi trudng xung quanh.
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Phuong trinh vi phan can bang nhiét ctia bo thu
T? gia thiét rang tai méi thoi diém ?, xem nhiét 6 chat long va dng hépqthu ddng nqhét va
bang t(?). Xét can bang nhiét cho hé b thu trong khoang thoi gian d? ké tir thoi diém
?. Mét module bo thu hap thuy tir mat troi 1 lwong nhiét bang
?Q1: ?Q1 = ?.Ensin?? .FD.sin??2.d?, [J]. (4.16)
V6i FD = DI1D2.F1 + fc.D1 D2.F2 + R. fc.D1D23.F3 + R. fc.D1D2.F4, (4.17)
trong d6: F1= L.d , F2=2L.Wc , F3= L(d2 - d1), F4= L(N - d2). O day ta gia thiét rang
tat ca cac tia buc xa‘m:;it,tr(‘yi Chiél} dén mat bd thu trén di¢n tich F4 sau khi phan xa tir
guong tru duoc truyén dén canh hap thuy.
Luong nhiét nhan dugc cua module bo thu ?Q1 dung dé:
- Lam tang ndi ning ctia éng hap thu-canh dU = (mo.Co + mc.Cc)dt
- Lam tang entanpy lugng nudce tinh dlm = m.CPdt
- Lam ting entanpy dong chit 16ng dIG = Gd?.CP(t - to)
- Truyén nhiét ra ngoai khong khi 2Q2 = Ktt.L(t - to)d?
trong d6: mo= L?d.?0.70 , [kg]
mc= 3LWc.?c.?c, [kq],
= "4 d2.L.? [kg],

Kit = [KL + KLbx + nKd.Fd], [W/mK]

n- s6 nit dém trén 1m chidu dai b thy, (m]-1 Kd = 3%+ & 1, [Wim2K]
-1
hé sb truyén nhét bang ddi luu va din nhiét KL=7. [a_ldz + 4= 1 2k In%ig T] , [WImK]

-1
witqd=[wi+d% e2-1+d17-1] ,?=567.10-8 W/mK4

Ttb = 273 + ttb,nhiét d tuyét ddi trung binh tinh toan ctia méi chét trong b thu, [K]
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Vay ta c6 phuong trinh can bang nhiét cho bd thu:

?Q1 =dU + dIim + dIG + ?Q2 (4.18)

Hay c6 thé viét dudi dang:

?.En.FD.sin2??.d? = (mo.Co+m.CP+mc.Cc)dt +(GCP+ Kitt.L)(t - to)d? (4.19)

Bién doi bang cach thay T(?) = t(?) - to va dit:

m.C+mC _+mC
00 P ¢

a= £FD.En =&, [K/s] (4.20a)

b= __CCPeKL _ _w [1/s] (4.20b)

T TmcFmC _Ffm C
00 C C

thi phuong trinh can bang nhiét cho bo thu 1a:

T°(2) + b.T(?) = a.sin2(??) (4.21)V&i diéu kién dau T(0) = 0 (4.22)

Giai hé phuong trinh 4.21, 4.22 twong ty nhu ¢ muc trén ta tim duogc ham phan bd
nhiét do chét long trong bo thu la:

a b b e-br

T(';) = 2p [1-\cb2+4m2 S|n(277 + artg 260 ) -l+(b/2m)2] (423)
Trong d6 a va b dugc xac dinh theo cong thirc 4.20a va 4.20b

Cong thue tinh todn b thu

Tir ham phan b6 (4.23) ta dé dang 1ap duoc cac cong thirc tinh cac thong s ki thuat
dac trung cho bd thu nhu bang 4.5.

Bang 3.5. Cac thong sd dic trung ciia bo thu dit nghiéng

Thong s6 dic trung Cong thure tinh toan
Do gia nhiét 16n nhatTm Tm=75(1+ \,b .9 [oC]
Nhiét d6 cuc dai thu dugctm tm=to+7%p 2b (1+ W, 2 2) [oC]
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Thoi diém dat nhiét do cye dai? m | 2m=2n 33— 4z artgae? [s]

San lugng nhiét trong 1 ngayQ Q="4"GCP[J] Tn=
Do gia nhiét trung binhTn 2b? [0€]

Nhiét d¢ trung binhttb tth=to+* [%:]
Ptb =2 GCP [W]

Cong suét hitu ich trung binhPtb ”

— TN
San lugng nudc nongM M="G, [kd]
2
_ A e Qb _ Qu _ maGCp
Hiéu suat nhiét bo thu? = =TT =7BE F
: : ‘ EF — N E siner  —)deF noo
T
0 no n M 0

Guong phan xa cua loai bo thu ndy c6 cdu tao hoi phirc tap hon, nhung hé thdng lam
viéc theo nguyén tac doi luu ty nhién nén khong can phai c6 thém bom tuan hoan moi
chat, do d¢ rat thich hop cho viéc trién khai st dung & céc vung sau vung xa khong cé
dién ludi.

Tinh toan chon kich thudc bo thu

Céc kich thudc module bd thu can phai chon hodc tinh toan sao cho by thu dat duogc
hiéu qua cao nhat vé mit kinh té ciing nhu kha ning hap thu nhiét tr NLMT, dong thoi
dam bdo cac yéu cAu vé mit cép nhiét. Cac kich thudc cua module by thu cé anh
huong dén hiéu suét bo thu can phai tinh chon la:

- Pudng kinh dng hap thu chira méi chat d

- Chiéu rong canh nhan nhiét W

- Puong kinh dng thuy tinh trong d1

- Puong kinh dng thuy tinh ngoai d2

- Chiéu rong guong tru phan xa N

- Puodng kinh dng hap thu d: Néu d 16n thi dién tich hip thu 16n, dién tich nhan nhiét cia
nudc 1on nén ndi chung hiéu suit bo thu tang. Mat khac néud tang thi nhiét dung C cua hé
b6 thu ting do d6 téc d6 gia nhiét a giam, hon nita néu d 16n qua thi két cau bo thu s& cong
kénh va khong kinh té. Tt nhat ta chon duong kinh ctia dng hap thu d = 10mm.

- Chiéu rong canh nhan nhiét W: Theo cong thirc 4.2 va 4.10, khi ting chiéu rong canh
W, thi FD tang, ma FD tang thi tbc do gia nhi¢t a tdng va hi¢u suit bo thu tang. Nhung

73/92



néu W ting, hiéu suét canh fc giam do d6 FD giam. Vay ta phai chon W sao cho tdi uu
nhit.

Theo tinh todn véi truong hop nay thi tét nhat ta chon W sao cho Kt 1/ 2w < 0,5 lac
d6 hiéu suat canh fc > 0,95. Vi dy: Canh lam bang dong c6 hé sé dan nhiét
9=25W/m.d9, chiéu day canh ? = 0,001m, canh duogc gén trén éng déng duong kinh d
=0,01m. Vi trao ddi nhiét d6i luu tu nhién ta ldy Ktt=10W/m2d6 ta c6 biéu thirc chon
chiéu rong canh 1a:

t 172 10 1/2
BT} W= 250001 W<0,5 Vay taco W <0,025m.

- Puong kinh ng thuy tinh trong d1: Ong thuy tinh trong lam nhiém vu tao "léng
kinh". Thuong ta ché tao sao cho hé dng hap thu- canh dit khit vao 6ng thuy tinh trong
c6 duong kinh d1 tuc la d1 =d + 2W. Vay duong kinh d1 phuy thudc vao d va W, do dé
theo phan tich va nhan xét & trén néu dudng kinh éng hip thu d =0,01m thi t6t nhit ta
chon d1 < 0,06.

- Puong kinh dng thuy tinh ngoai d2: Ong thuy tinh ngoai lam nhiém vu cach nhiét
chéng ton that ra mdi truong xung quanh. Theo nguyén tic thi d2 cang 16n (16p khong
khi giita 2 6ng thuy tinh cang 16n) thi ton that nhiét cang it, nhung thuc t& véi loai bo
thu kiéu dng nay néu d2 ting thi theo cong thirc 4.9 va 4.17 ta thay FD giam nhat 13 véi
bo thu dat nghiéng, do do tdc do gia nhiét a giam va hi¢u suit bo thu giam. Do vay ta
chon d2 cang nho cang tét (nhung tit nhién phai 16n hon d1), nhat 1a d6i v6i bd thu
dugc hat chan khong giira 2 dng thuy tinh.

- Chiéu réng guong tru phan xa N: Theo cong thic 4.9 va 4.17 ta thiy rang N cang
tang thi FD ting, ma FD ting thi tdc do gia nhiét a ting va hiéu suit bo thu ting va
nhiét o6 moi chit thu duoc ciing ting. DSi véi bd thu ndm ngang trong hé théng ddi
luu tudn hoan tu nhién thi sy anh huong cua chiéu rong guong tru N dén hiéu suit bd
thu va nhiét do thu duoc ciia mdi chit s& duoc khao sat ky o ph?ln sau. Chiéu rong N
cua bo thu loai dat nghiéng trong hé théng d4i lwu tuan hoan tu nhién thi bi han ché bai
chiéu rong cua td hop dng - canh (hinh 4.13).

TaclaN? d+2W (1+12).

Thiét bi chwng cat nwéc baing NLMT

Cau tao nguyén Iy hoat dong ciia thiét bi

Trén trai dat ctia chung ta, nhiing noi c6 nhiéu nang thi thudng & nhiing noi d6 nude uéng

bi khan hiém. Béi vay nang luong mat tro1 da dugce su dung tir rat lau dé thu nude uéng
béng phuong phép chung cét tir nguén nuée ban hodc nhiém min. C6 rat nhiéu
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thiét bi khac nhau di duoc nghién ctru va str dung cho muc dich nay, mgt trong nhiing
hé théng chung cat nude dung ning lugng mit troi don gian duge mo ta nhu hinh 4.17.

***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***
Hinh 4.17. Thiét bi chung cét don gian

Nuéc ban hodc nudc min duge dua vao khay & dudi va duge dun ndéng bdi sy hép thu
ning lugng mit troi. Phan ddy cua khay duoc son den dé ting qua trinh hap thu bic xa
mit trdi, nude co thé xem nhu trong sudt trong viée truyén buc xa song ngan tir mat
troi. Bé mat hép thu nhan nhiét birc xa mat troi1 va truyén nhiét cho nudc. Khi nhiét do
ting, su chuyén dong cta cic phan tir nude trd nén rat manh va ching c6 thé tach ra
khoi bé mit mat thoang va sé luong ting dan. D6i luu cua khong khi phia trén bé mat
mang theo hoi nudc va ta ¢6 qua trinh bay hoi. Su bdc 1én cua dong khong khi chua
day hoi 4m, sy 1am mat ctia bé mit tim pht bai khong khi dbi luu bén ngoai 1am cho
cac phan tir nuéc ngung tu lai va chay xudng méang chia & goc dudi. Khong khi lanh
chuyén dong xubng dudi tao thanh dong khi ddi luu.

Dé dat hiéu qua ngung tu cao thi nude phai dugc ngung tu bén dudi tim phi. Tam phu
c6 d6 dbc du 16n dé cho cac giot nudc chay xudng dé& dang. Piéu d6 cho thiy ring &
moi thdi diém khoang phin nita bé mit tdm phu chira ddy cac giot nudc. Qua trinh
ngung tu ctia nudc dudi tim phu c6 thé 1a qué trinh ngung giot hay ngung mang, diéu
nay phu thudc vao quan hé giita strc cing bé mit cia nudc va tim phi. Hién nay nguoi
ta thuong dung tAm phu 14 kinh thuin loi cho qua trinh ngung giot. Ngudi ta thdy rang
¢ vung khi hau nhiét déi, hé thé)ng chung cét nudc c6 thé san xuat ra mot luong nudce
ngung tuong duong voi luong mua 0,5cm/ngay.

Tinh toan thiét bi chung cit nuéc

Hinh 4.18. Miéu ta qua trinh dbi luu trong thiét bi chung cit nudc.Chung ta co thé
phan tich don gian qua trinh chung cit nudc cua thiét bi theo so d6 hinh vé& 4.2. Thuc
chat néu phan tich chi tiét thi ddy ra qua trinh rat phirc tap c6 lién quan dén qua trinh
truyén chat. Tuy nhién chiing ta c6 thé phén tich qua trinh don gian nhu sau:

Chung ta gia thiét ring nudc tiép xuc véi bé mat hap thu va chiing ciing chung nhiét do
1a T, nhu hinh 4.18, nhiét d6 cia tim phu la T1, thi ta c6 dong nhiét truyén qua mot
don vi dién tich gitra 2 bé mat duoc xac dinh theo cong thuec:

q=k(T-T1), (4.24)
Trong d6 k 1 hé s6 truyén nhiét (W/m2 K)

Bay gid chiing ta biéu dién qué trinh dbi luu nay nhu tao bai 2 dong khong khi (hinh
4.18), mdi dong c¢o luu lugng khdi lugng twong duong 1a m (kg/m2h), mot dong thi
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chuyén dong 1én con mot dong thi chuyén dong xudng dudi. Noi ning ciia mdi don vi
khoi lugng khong khi ¢6 nhiét do T 1a cT, néu xem dic tinh ciia khong khi & ddy nhu 1a
khi 1y tuong thi ¢ 14 nhiét dung riéng ciia khong khi. Dong khi néng roi khoi bé mat
phia duéi mang ndi1 nang & mirc mcT, con dong khi lanh mang ndi ndng & mirc cmT1.
Nhu vdy dong nhiét trao d6i giira cac bé mit boi nhitng dong nay 1a:

g=mc (T-T1). (4.25)
So sanh cong thirc 4.24 va 4.25 ta ¢ luu luong dong khi c6 thé tinh dugc 1a:
mc = k hay m = k/c. (4.26)

Vi du: voi nhiét dung riéng cua khong khi 1a ¢ = 0.28 Wh/kgK, va vé6i truong hop hé sb
truyén nhiét k = 4W/m2K, thi m = 14.3 kg/m2h.

Bay gio chung ta gia sir ring dong khong khi d6i luu chuyén dong twong ty va ciing tde
d6 khi chung chira day hoi am. Su gia thiét ndy rat phd bién khi phén tich qua trinh
truyén chat nhung chi c¢6 thé dung khi qué trinh truyén chat xay ra voi toée do nho.

Hon nita ching ta c6 thé cho rang khi khong khi roi khoi mdi bé mit mang tong luong
hoi nuéc phi hop dé cin bang véi nhiét d6 twong Gmg ctia bé mit, & trang thai can bang
thi trong mot don vi thoi gian c6 bao nhiéu phan tir nude roi khoi bé mit mit thoang
thi ciing c6 bay nhiéu phan tir nudc quay trd lai. Sau d6 su tap trung cua cac phan tir
1ong hay hoi nuéc trong khong khi gin bé mit mat thoang ciing dat dén gia tri can
bang va goi 13 6 4m tuwong ddi, w. D6 Am tuong d6i 1a khéi luong cia hoi nudc trong
lkg khong khi, w phu thudc nhiéu vao nhiét do, xem hinh 4.19

***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** Hinh 4.19. D6 4m tuong
dbi cua khong khi ¢ ap suat khi quyén.

Tiép theo, néu ta miéu ta qua trinh d6i luu boi sy chuyén dong ddng thoi cia 2 dong
khong khi, mdi mot dong c6 luu luong m trén mot don vi dién tich, lugng nudc van
chuyén ra ngoai s& 1a mw va lugng nudc vao trong 1a mwl. Vay luong nudce di ra m(w
—wl), day cling chinh 1a lvgng nudc dugce san xudt ra bai thiét bi loc nudce trong mot
don vi dién tich bé mat, M.

Tuong tu nhu qua trinh trao d6i nhiét giita 2 tAm phang ta c6 thé viét phuong trinh can
bang nang lugng trong thiét bi chung cat c6 dang:

P =k (T-T1) + es (T4-T4L) + m r(w-w1), (4.27)

Trong d6: P(W/m2) 12 nang luong blic xa mit troi dén, e 1a d6 den cua td hop bé mat
hap thu va nudc, r (Wh/kg) 1a nhiét hoa hoi clia nudrc.
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Véir =660 Whikg, e = 1 va do chénh nhiét do trung binh cua thiét bi khoang 40K thi ta co
thé xac dinh luong nudce san xuét dugc cua thiét bi co thé xac dinh theo cong thuc:

M = (P-160)/660 (kg/m2h) (4.28)

O Pa Néng voi cudng do buc xa trung binh P = 850 W/m2 thi tir cong thic (4.28) ta
tinh dwoc M = 1.0 kg/m2h hay v6i 6gid ning trong ngay thi méi ngay 1m2 bé mat hap
thu thiét bi san xuéat dugc M = 6kg nudc.

Hinh 4.20. Cac dong ning luong chinh trong thiét bi chung cit nudc kiéu bé. Pbi véi
cac hé thong 16n thuong dat ¢ dinh vé6i dién tich 16n thi cac dong ning luong chu yéu
trong mot thiét bi chung cAt nude st dung nang lugng mat tro1 khi n6 hoat dong co thé
biéu dién nhu hinh 4.20.

Muc dich cta viéc thiét ké mot thiét bi chung cAt nude 13 1am sao cho nhiét lugng dung
cho nudc bay hoi Qbh 1a 16n nhat. Qua trinh truyén ning luong bic xa mat troi da
dugc hip thu dén bé mit ngung xay ra boi hoi nude, va qua trinh nay ty 1& thuan voi
nuéc ngung thu dugce. Hon nita tit ca cac phan ning lugng khac truyén tir day dén
phan xung quanh phai han ché cang nhiéu cang tét.

Hinh 4.21. So 6 mang nhiétHau hét cac dong ning lugng ¢ thé duge xac dinh theo cac
nguyén 1y co ban, nhung su ro i va cac ton thit qua cic goc canh rat kho xac dinh va co
thé gop lai va dugc xac dinh béng thuc nghi¢m béng cac thiét b chung cAt thuc té.

So dd mang nhiét cua thiét bi chung cit nudc dang bé twong tu nhu so d6 nhiét cua
collector tim phing nhung c6 3 su khac biét sau (hinh 4.21). Nang luong truyén tir day
dén tim phu xay ra boi qua trinh bay hoi- -ngung tu cong thém dbi luu va buc xa. Ton
that phia day chu yéu 1 qua trinh truyén nhiét xudng nén dit. Chiéu siu ciia nude trong
thiét bi hay dung luong ctia bé phai duoc xac dinh trong tinh toan... Luong nudc ra
chung cét tinh dwogc tir qua trinh bay hoi ngung tu truyén tir day dén tam phu.

So d6 nhiét dugc trinh bay & hinh 4.21, trong d6 cac nhiét tro twong tng véi cac dong
nang lugng hinh 4.20. (Cac phéan ro ri, ton that qua cic canh, nudc vao va ra khong
trinh bay ¢ day).
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Hxnh 4.22. HO théng chng cEt nic ding n"ng Iing m/Et tréi
Pong co Stirling

Pong co Stirling 1a mot thiét bi ¢6 nhiéu wu viét va ciu tao don gian. Mot dau dong co
dugce dbt nong, phan con lai dé ngudi va cong hitu ich duoc sinh ra. Pay 1a mot dong
co kin khong c6 dudng cip nhién lidu cling nhu dudng thai khi. Nhiét dung duogc 1y tir
bén ngoai, bat ké vat gi néu dot chay déu co thé dung dé chay dong co Stirling nhu:
than, cui, rom ra, dau hoa, dau Ira, cOn, khi dot tu nhi€n, gas métan,... nhung khong
doi hoi qua trinh chay ma chi can cip nhiét du dé lam cho dong co Stirling hoat dong.
bac biét dong co Stirling co thé hoat dong véi nang lugng mat troi, nang luong dia
nhiét, hodc nhiét thira tir cac qua trinh cong nghiép.

Nguyén ly hoat dong:

Puoc phat minh tir 1816 dong co Stirling dau tién da 1a nhitng thiét bi 16n lam viéc
trong mdi truong cong nghiép. Sau d6 cac kiéu dong co Stirling nhé hon va ém nay da
tr¢ thanh d6 dung gia dinh phd bién nhu: quat, may may, bom nudc... Cac dong co
Stirling ban dau chira khong khi va duoc ché tao tir cac vat liéu binh thuong rét phé
bién nhu dong co “hot air”. Khong khi dugc chita trong d6 va 1a d6i tugng dé dan no
nhiét, 1am lanh va nén bai su chuyén dong cua cac phan khac nhau cta dong co.
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Dong co Stirling 1a mot dong co nhiét. Dé hiéu mét cach déy du vé su hoat dong va tiém
nang sir dung cta no, didu chu yéu 1a biét vi tri va linh vuc chung cta cac dong co nhiét.
bong co nhiét 1a mat thiét bi c6 thé lién tuc chuyén ddi nhiét nang thanh co nang.

Mot vi du hién thuc vé dong co nhiét 1 ddu may xe ltra chay bang hoi nuéc trong
nhimg nam truéc ddy. Ning luong nhiét duoc cung cdp bang cach ddt than hodc cui,
luong nhiét ndy nung noéng nude chira trong 16 hoi va san ra hoi c6 ap suit cao, hoi nay
dan no trong xi lanh va diy piston chuyén dong kéo theo banh da, va kéo xe lira
chuyén dong. Sau mdi hanh trinh cua piston, hoi da str dung van con mot it nong va
dugc thai ra va nhudng chd cho hoi méi ¢ ap suit cao vao xylanh.

Pong co diesel 1a mot dang cua dong co nhi¢t nhung & dang khac va thuong goi la
dong co ddt trong. Trong dong co ddt trong, nhiét dugc cung cap boi sy dbt chay nhién
liéu ngay phan bén trong ctia dong co, cac nhién liéu nay thuong 13 nhién liéu 16ng nhu
dau diesel, xing. Mot phan nhiét bién thanh cong do su dan nd khi ndng (san pham
chay) tic dong vao piston. Phan nhiét con lai bi thai ra va thodt ra ngoai boi btrc xa hay
téa ra tir cac canh 1am mat cua dong co. Pong co tiép tuc sinh cong hitu ich chimg nao
nhién liéu con cung cip dé tao nhiét. Ba qua trinh: cAp nhiét, sinh cong va thai nhiét 1a
dac tinh chung cua cac dong co nhiét.

Hinh 5.25. Khéng khi ap suét cao ddy piston Dau néngbau lanhHinh 5.24. Cip nhiét
mdt ddu xylanh, nhiét do va 4p suat khong khi ting 1énHinh 5.23. Khong khi bén trong
va bén ngoai cd ap sudt va nhiét do bang nhau Pong co Stirling thi co ché cua cac qua
cap nhiét, thai nhiét va sinh cong c6 hoi khac. Dé nghién ctru k¥ vé sy hoat dong cua
dong co Stirling ta xét mot xi lanh kin mot dau voi mot piston nhu hinh 5.23 va mdt it
khong khi chtra bén trong. Piston chuyén dong qua lai tu do nhung hau nhu kin. Gia st
lac dau toan bo thiét bi co nhiét do bﬁng nhiét do dau lanh, lic nay khong khi bén trong
c6 4p sudt bang ap suit cua khong khi bén ngoai. Véi diéu kién do, piston s& dimg yén
& vi tri ban dau. Néu ta dét nong mot dau xilanh (dau néng) ngudn nhiét dugc sir dung
¢ thé 1a chum tia birc xa mat troi hdi tu tai dau xilanh hodc mét cach don gian la
nhung dau xilanh vao nudc noéng, thi 4p suit va nhiét d6 khong khi bén trong ting 1én.
Ap suat cao s& day piston chuyén dong va sinh ra cong hiru ich (hinh: 5.23, 5.24, 5.25).
Bat ky ngudn nhiét nao ciing sinh ra céng, nhung véi ngudn cé nhiét do cang cao thi
tao ra cong cang 16n. Pong co khong nhimng chi chuyén nhiét thanh cong mét 1an don
gian nhu trén ma can phai c¢6 kha nang tiép tuc sinh cong.
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Hinh 5.26. Qua trinh déin nd cho dén khi ap suit khong khi bén trong bang ap suét
khi quyénHinh 5.27. NéG ngimg cip nhiét ma thai nhiét thi 4p suat khong khi bén
trong giam xudngHinh 5.28. Piston chuyén dong vao bén trong do ap suit khong khi
bén ngoai cao hon

Cong c6 thé sinh ra tir khong khi néng trong xilanh chimg ndo con c6 qua trinh din no
ctia khong khi bén trong. Néu piston di chuyén ra ngoai quéa xa né s& vot ra khoi xilanh
va qud trinh sinh cong s& két thuc. Do viy qué trinh din nd can phai két thic trudce khi
diéu do xay ra. Néu xilanh dugc ché tao that dai thi qué trinh dan né cé thé xa hon
nhung cling c6 gi6i han hon nita piston s& chi ra ngoai dén khi 4p suét bén trong giam
xuéng bang ap suét khi quyén.

Néu khi piston chuyén dong dén dau bén phai cua xilanh, ta ngimg qua trinh cap nhiét
va ting qua trinh thai nhiét (1am mat) thi nhiét do va ap suét ctia khong khi phia trong
xilanh giam xubng dén khi ap sudt ciia khong khi bén trong thip hon 4p suét cia khi
quyén bén ngoai thi piston s& chuyén dong nguoc lai va tré lai vi tri ban dau (hinh
5.26, 5.27, 5.28).

Hinh 5.29. Nguyén 1y hoat dong tu dong cia dong co Stirling
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Van dé dat ra d6i véi dong co Stirling 1a 1am thé nao dé chung hoat dong mot cach tu
dong, tirc 1a xilanh nhan, thai nhiét ding luc va lién hé chat ch€ véi sy chuyén dong
ctia piston. Hinh 5.29 biéu thi nguyén 1y hoat dong don gian ciia dong co Stirling.

Hinh 5.30. Bom nuéc Stirling ding NLMT Hién nay vé thuc nhiém céc kiéu dong co
Stirling da dat duoc do tin cay cho sy thuc thi. Vi hop kim chiu nhiét do cao, thiét bi
cong nghé méi, thiét ké qua trinh trao doi nhiét c6 su trg gitip cia may tinh va duoc
nap khi Héli hodc Hydrd vai ap suat cao, cac kiéu Stirling ¢6 thé dé dang vuot troi
cac dong diesel vé hiéu suat ciing nhu vé ty 1é gitta ning luong va trong luong. Vi
dac chuyén dong ém va do 6 nhiém thép, dong co Stirling s€ khong con cé ddi tha
canh tranh trong tuong lai. /.
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Cac loai gwong phan xa
CAC LOAI GUONG PHAN XA

Pé tap trung nang luong buc xa chiéu t6i mat thu Ft, nhdm nang cao nhiét d6 cua Ft va
mdi chét tiép xtc nd, ngudi ta ding thém cac guong phan xa.

Guong phan xa la cac bé mat nhin bong, coi la vat duc D = 0, c6 hé sb hép thu A bé,
va hé sb6 phan xa R = (1-A) 16n. Guong phan xa c6 thé c6 dang phang, con, non,
parabol tru hodc parabol tron xoay. Guong phan xa thuong duoc ché tao bang mit kim
loai bong nhu inox, nhom, ton danh béng, hoac kinh hay plastic c6 trang bac.

Dic trung cia mot guong phan xa bao gdm:

- C4c thong sb hinh hoc va két cau.

- b0 phan xa R, diéu kién dé mat thu c6 thé hig toan bo phan xa tir guong.

- D0 tap trung nang luong bic xa (ki hiéu la k).

Do tap trung nang luong birc xa k :

-Dinh nghia: D§ tap trung nang lugng burc xa k ciia mot h¢ guong phan xa va mat thu,

1a ti s cta cuong do buc xa tdi mat thu Ft trén cudng do buc xa tdi mat hung néng: k=

Et
E

Hinh 5.1 Hé guong va mit thuCuong do birc xa tdi mat himg nang E thuong 1a cudong
do buc xa téi mat dat noi dat thiét bi, tic 1a cudng do buc xa lic trdi ning binh
thuong, chua c6 guong phan xa.
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-Lap cong thirc tinh k: cho mot hé gdm mat thu Ft dat vudng goc véi tia nang, xung
quanh c6 guong phan xa v6i hé sd phan xa R, D = 0 va mit hing ning dién tich Fh,
mat Fh thudng ciing vudng goc véi tia nang (hinh 5.1). Gia thiét cac guong dit sao cho
toan bd cac tia phan xa tir gwong dugc chiéu hét 1én mat thu Ft. Khi do, cong suét buc
xa chiéu dén Ft la:

Qt=E. Ft+E.(Fh-Ft).R

=E.(1-R). Ft+ E.R.Fh

Cuong do bt xa dén Ft 1a:

Et=Qt/Ft=E.(1-R) + E.R. Fh/ Ft

Do d6, k=Et/E=1-R+R.Fh/Ft=1+R.(Fh/ Ft - 1). Néu coi R ? 1 thi k ? Fh/Ft.
Gwong phing

Xét guong phéng BC ¢6 hé sb phan xa R, ddt nghiéng goc ? so v&i1 mat thu AB. Dya

vao dinh luat phan xa &nh sang il =12, ¢6 thé tim duoc diéu kién dé toan bd phan xa
tir gwong BC chiéu hét 1én mit AB dit vudng goc véi tia ning 1a:

Hinh 5.2. M6 ta quan h¢ (?, a, b) ? = arcsin R

2a

Visin?<1nénphéicéb<ave‘1£4<?<—n2.

Khi d6 chiéu rong guong bang:
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Va do tap trung ning lugng k = 1 + R.(b/a). Do d6, néu diung mot guong phang thi
1<k<2, néu dung bén guong phang cung phan xa 1én mot mit thu hinh vuéng thi co
1<k<5.

Hinh 5.3, 5.4 gidi thiéu so d6 1 nha may dién mat troi, trong d6 dung hé théng guong
phang, duoc diéu khién bang mdy tinh, tip trung ning luong vao mot 10 hoi dit trén
cao, trong 1 10ng kinh, dé cp hoi cho 1 turbine phat dién.

Hinh 5.3. So @4 nha may dién mit troi dung hé gwong phan xa.
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Hinh 5.4. Nha may dién mat tro1 dung hé guong phan xa.
Guwong non
Guong non cut

Guong non cut thuong dung dé phan xa 1én mit thu phang dat tai day non, ludn duoc
quay dé vudng gbc voi tia ning.
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Hinh 5.5. Quan hé (? Rh, Rt)Diéu kién dé 100% phan xa tir gwong dén mit thu 1a:

?=arcsim Y "R

4Rt
Khi 6 Rh < 3Rt va d6 tap trung bang:

h

k=1+R Fet—1=1+R[ 1-2C0s2y 2-1]

Vi %y < 2 <™ nén khi dung gurong nén cut thi 1< k < 9. Puong sinh ctia nén cut tinh theo:

Rh - Rt A\/ Rh
f= =2 Rh—Rt 3Rt-Rh

cosy

v61 Rh< 3Rt.

Guong non
Guong nén duge dung dé phan xa 1én mat thu hinh 6ng tru dit tai truc non. TUy theo

goc dinh non nho hon, b'fmg hoic 16n hon 450, chiéu cao H cta 6ng thu birc xa hinh tru
¢6 thé nho hon, bé'mg hoac 16n hon chiéu cao h ctia non, nhu md ta trén hinh 5.6.

Hinh 5.6. Guong nén v&i mat thu hinh 6ng try

Chiéu cao H thich hop cuia 6ng thu, cho phép nhan toan bd phan xa tir guong nén cé

chiéu cao h, goc dinh ? 1a: H = b’z 1+ tgzy voitg? =h'—
Néu chon guong non cao h, ban kinh r, thi chiéu cao mat thu hinh tru 1a:

H:21-f1h2+r2
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Khir<httcla? <450thiH<h

Khir=hticla?=450thi H=h

Khir>h ticla?>450thi H>h

D¢ tap trung nang luong cua guong nodn la:

Fh r2

k=1+R + —-1=1+R g -1 =1+R
t
2r2h

’)k:1+R[ dl’2+h2_1]

r r 2t

Néugoitztgy: h'[h‘lk:1+R[O| e _1]

%—Coszy |

Suyrakmax=k(t=1)=k=1+R g1, dat duoc khi chon r = h hay

? = 450, khi R = 1 thi kmax = ¢ . Khi ting r va giam d, do tap trung k s& kha 16n.

Guong Parabol

Guong Paraol tron xoay

Xét guong parabol tron xoay do dudng parabol y = 4 quay quanh truc y tao ra.

Hinh 5.7. Anh cua mat tro1 qua guong parabol

Khi quay truc guong theo hudng tia ning, thi tai gan tiéu diém F ta thu dugc anh cia
mat troi, 1a mot dia sang tron c6 duong kinh d duoc xac dinh theo hé phuong trinh:
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v61 D = 1,4.109m 1a duong kinh MT, b =1,5.1011m khoang cach guong t61 MT va f la

Ulo.

=
oo

1 i

tiéu cy guong, p khoang cach anh tgi guong. .
bTp=f
Giai hé trén tim dugc d va p s€ dugc:

bt 4 -2
d=Db-f =pf=0,0093f =10 “f.

p = b2 ff, tirc anh MT dit tai tidu diém F, c6 duong kinh d = 10-2f. Do d6 mit thu can
dit tai tiéu diém cua guong, c6 dudng kinh d ? 10-2f.

Néu mit thu hinh cau dudng kinh d, gwong parabol c6 ban kinh r, thi hé sb tap trung 1a:
k=1+R[ o 2-1] 2kmax=k(R=1) =¢ 2
Khi tang r va giam d dén 10-2f, thi k s& rét 16n tiy ¥. Vi du: chon Fh = 1m2 hay r = 3¢

m, f=0,2m, R = 1thid = 0,002m va k = dr_2: 79577; khi chon tiéu cu f=0,Im c6 k =
318310 lan.

Hinh 5.8. Guong parabol tru
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Guong parabol tru

Xét guwong parabol try rong 2r, dai L tap trung phan xa vao mit thu hinh dng try duong
kinh d dat tai tiéu diém, thi do tap trung 1a:

K=1+R = -1
2 kmax = k(R = 1, d = 10-2f) = 7> =29,
Neéu chon r = 0,5m va f = 0,2m thi kmax =1591an.

Loai guong nay dé ché tao, bang cach uén tim tén phing theo dudng parabol y = X4

Hinh 5.9. Dé tinh s

Pé c6 1 mit parabol tru y = §4f2 co tiéu cy £, do rong r, can udn 1 tim ton c6 d6 dai s

tinh theo cong thirc sau:

Do: ds = dez + dy2 = dXx. Ql + a2

M r
dy 2
?szzof\/1+dx 2dx:ZOI\/1+ i 2dx

i
= 1]\x? + 4f%dx
0

r r r
Véys=r\/ P +2f|n[§+\j 5 2+1 ]

Vi du: dé c6 parabol tru v6i r = 0,5m, f=0,2m can tim ton dai s = 1219,43mm.
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Hinh 5.10. Hé thong nhiét ning luong mat troi diung guong phan xa.
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Chuong trinh Thw vién Hoc liéu Mé Viét Nam

Chuong trinh Thu vién Hoc li¢u M¢ Viét Nam (Vietnam Open Educational Resources
— VOER) dugc hd trg bdi Quy Viét Nam. Muc tiéu cta chuong trinh 1a xdy dung kho Tai
nguyén gido duc Mé mién phi ciia ngudi Viét va cho ngudi Viét, c6 ndi dung phong ph.
Céac ndi dung déu tuan thu Gidy phép Creative Commons Attribution (CC-by) 4.0 do d6
cac noi dung déu co6 thé dugc st dung, tai st dung va truy nhap mién phi trude hét trong
trong moi trudng giang day, hoc tap va nghién ctru sau dé cho toan xa hoi.

Véi su hd tro cua Quy Viét Nam, Thu vién Hoc ligu Mé Viét Nam (VOER) da tro
thanh mot cong thong tin chinh cho cac sinh vién va giang vién trong va ngoai Viét
Nam. Mdi ngay c¢6 hang chuc nghin luot truy cdp VOER (www.voer.edu.vn) dé nghién
ctru, hoc tAp va tai tai lidu giang day vé. V&i hang chuc nghin module kién thuc tir
hang nghin tac gia khac nhau doéng gop, Thu Vién Hoc liéu M¢ Viét Nam 1a mot kho
tang tai li¢u khéng 16, noi dung phong pht phuc vu cho tAt ca cac nhu cau hoc tap,
nghién ctru cia ddc gia.

Ngudn tai liéu mé phong phu ¢ trén VOER c6 duge 1a do sy chia sé tu nguyén cua
cac tac gia trong va ngoai nudc. Qua trinh chia sé tai liéu trén VOER tré 1én dé dang
nhu dém 1, 2, 3 nho vao sirc manh cua nén tang Hanoi Spring.

Hanoi Spring 12 mot nén tang cong nghé tién tién duoc thiét ké cho phép cong chung
dé dang chia sé tai liéu giang day, hoc tap ciing nhu chi déng phat trién chuong trinh
giang day dua trén khai niém vé hoc liéu md (OCW) va tai nguyén gido duc mé (OER)
. Khai niém chia sé tri thirc c6 tinh cach mang di duoc khéi xudng va phat trién tién
phong bai Pai hoc MIT va Pai hoc Rice Hoa Ky trong vong mét thap ky qua. Ké tur
d6, phong trao Tai nguyén Gido duc M¢ da phat trién nhanh chéng, dugec UNESCO hd
tro va duoc chép nhan nhu mgt chuong trinh chinh thirc ¢ nhiéu nude trén thé gioi.
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