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PO AN TOT NGHIEP: THIET KE NHA MAY NHIET PIEN MAT TROI.

LOINOI AU
Trudc nguy co ngay cang khan hi€m va can kiét cdc ngudn nhién liéu héa
thach trong khi nhu cAu vé ning lugng cla con ngudi ngdy cang ting thi viéc tim
ki€m va khai thdc cdc ngudn ning lugng mSi nhu ning lugng dia nhiét, ning
lugng gié, ning lugng mit trdi,.v.v.. 12 huéng quan trong va cip bach trong k&
hoach phdt trién ning lugng hién nay.

Ning lugng mit trdi 1a ngudn ning lugng dugc coi 13 vo tin va siéu sach ma
tao hda da ban ting mién phi cho trdi dat chiing ta. Viéc nghién cttu va dua vao
st dung ngudn ning lugng mit trdi ngdy cang dudc quan tAm va phat trién
manh mé. Ngay tai Viét Nam chiing ta viéc 4p dung ngudn ning lugng khd méi
mé nay vao phuc vu ddi s6ng sinh hoat clia chiing ta 1a diéu vo cuing can thiét.
Ngudn ning lugng nay cé thé thio g& dugc mot phan ndo d6 bai todn thi€u hut
ning lugng trim trong hién nay dic biét ddy lai 12 ngudn niing lugng thin thién
v61 moi trudng.

Viét Nam 12 mdt nudc nhiét d6i, nim & vanh dai ndi chi tuyén nén tong s&
gi¢ ning trong nim 16n, & khu viyc Mién Trung c6 khodng 2900 gid ning va véi
cudng do bifc xa tudng d6i cao, 1én d&€n 950W/m* do d6 rdt thudn 1¢i cho viéc
trién khai &ng dung cdc thi€t bi st dung ning lugng mit trdi.

V&i muc tiéu chinh 12 nghién cttu vé ngudn ning lugng Mit Trdi va thiét k&
hé thong nha mdy nhiét dién Mit Trdi nén em da chon dé tai “Thi€t k&€ nha

mdy nhiét dién Mit Trdi dang Stirling dish” cho dé tai tot nghiép cda minh.

Mic du di ri't c6 ging hoan thanh dé tai, nhung do budc diu lam quen véi
viéc nghién citu khoa hoc, trinh d6 ban thin con han ché& nén dé tai nay khong
thé tranh khéi nhitng sai s6t. Rit mong dugc sy thong cdm va gép y cia quy
thay c6 dé dé tai nay dugc hoan thién hon.

Qua day em xin chin thanh cdm on dé&n tit cd quy thay cd trong khoa Dién
— Pién tf trudng Pai Hoc Binh Duong da tao di€u kién va gidp dd cho em hoan
thanh dé tai nay, dic biét em cdm on dén ThS. Pham Quang Minh thay da b
cong stic va thdi gian huéng din trong sudt qué trinh thyc hién dé tai clia em.
Chan thanh cam on!
Sinh vién thyc hién
Ha Vian Hitu
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PO AN TOT NGHIEP: THIET KE NHA MAY NHIET PIEN MAT TROI.

) CHUONG 1
TONG QUAN VE NANG LUGNG MAT TROI

1.1. KHAI QUAT VE MAT TROT VA KHi QUYEN TRAI PAT.

Miit trdi 12 ngdi sao ndim & trung tim ciia Hé Mit Troi, Trai di't va cdc thién
thé khac nhu cdc hanh tinh, ti€u hanh tinh, thién thach, sao chdi va bui bay xung
quanh Mit trdi. Niang lugng Mit trdi & dang 4nh sdng hd trg cho hau hét sy song
trén Trdi dat thong qua qud trinh quang hgp va diéu khién khi hiu ciing nhu thdi
ti€t trén Trai da't. Dudi day xin gidi thiéu sd lude vé su lién quan chit ché gitra
Miit trdi va Tréi dat cla ching ta.

1.1.1. Cau tric Mt troi [4].

Mit trdi 12 mot khoi khi hinh cau cé
dudng kinh 1,39.10%m (16n hon 110 14n
duong kinh Trdi dit), cdch xa trdi dat
150.10°%km (biing mot don vi thién vin
AU 4nh sing, mit trdi can khodng 8
phiit @€ vugt qua khodng cich niay dén
trai dat). Khdi lugng Mit troi khodng
M, = 2.10°%g. Nhiét d6 To tai trung
tAm mit trSi thay ddi trong khodng tir
10.10°K dé&n 20.10°K, trung binh khodng
15600000 K. O nhiét do nhu vy vit
chit khong thé giit dudc ciu tric trat ty
thong thudng gém cdc nguyén ti va

Hinh 1.1.1. Hinh dnh bén ngoai
Mdt troi

phin t&. N6 trd thanh plasma trong d6

cdc hat nhian clia nguyén tr chuyén dong tach biét vdi cic electron. Khi cdc hat
nhan ty do c¢6 va cham véi nhau sé& xudt hién nhitng vu nd nhiét hach. Khi quan
sat tinh chat cda vat chat ngudi hon trén bé mit nhin thdy dudc cia Mit trdi, cdc
nha khoa hoc di két luin ring c¢6 phan ng nhiét hach xdy ra & trong long Mit
troi.

V& cau triic, Mit tr&i ¢6 thé chia 1am 4 viing, tit cd hgp thainh mdt khdi cau
khi khéng 16. Viing gitta goi 12 nhan hay “/6i” c¢6 nhitng chuyén dong ddi luu,
ndi x3y ra nhitng phdn ¥ng nhiét hat nhian tao nén ngudn ning lugng Mit trdi,
viing ndy c6 ban kinh khodng 175.000km, khoi lugng riéng 160kg/dm3, nhiét do
udc tinh tir 14 d&n 20 triéu do, 4p sudt vao khodng hang trim ty atmotphe. Ving

k€ ti€p 1a vung trung gian con goi laviing “doi ngugc” qua dé ning lugng truyén
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tif trong ra ngoai, vat chdt & viing nay gém c6 sit (Fe), can xi (Ca), nat ri (Na),
stronti (Sr), crdm (Cr), kén (Ni), cacbon ( C), silic (Si) va cdc khi nhu hidrd (H,),
héli (He), chiéu day viing nay khodng 400.000km. Ti€p theo 1a ving “déi luu”
day 125.000km va vung “quang cdu” c6 nhiét do khodng 6000K, day 1000km.
O ving nay gdm cdc bot khi s6i suc, c6 chd tao ra cdc vt den, 1a cdc hd xody
c6 nhiét do thdp khodng 4500K va cdc tai Ita c6 nhiét do tir 7000K -10000K.

Viing ngoai cling 13 viing ba't dinh va goi 12“khi quyén” clia Mt trdi.

T

Hinh 1.1.2. Cdu tric ciia Mdt troi (hinh vé béi NASA).

Nhiét d6 bé mit cia Mit trdi khodng 6000K, chinh xdc 1a 5762K nghia 1a
c6 gid tri dd 16n d€ cic nguyén t¥ ton tai trong trang thdi kich thich, ddng thsi
dl nhé dé & day thinh thodng lai xui't hién nhitng nguyén ti binh thudng va céc
cAu tric phan t¥. Dya trén cd s§ phin tich cdc phd biic xa va hip thu clia Mit
trdi ngudi ta xdc dinh dugc ring trén Mit trdi c6 it nhat 2/3 sd nguyén td tim
thay trén Trdi dat. Nguyén td phd bi€n nhat trén Mit trdi 12 nguyén t& nhe nhat
Hydro. VAt chit clia Mit trdi bao gom chirng 92,1% 1a Hydro va gin 7,8% la
Héli, 0,1% 13 cdc nguyén t6 khdc. Ngudn ning lugng bifc xa chii y&u cia Mit
trdi 12 do phan &ng nhiét hach téng hdp hat nhan Hydro, phdn tng nay dua d&n
su tao thanh Héli. Hat nhin ctia Hydro c6 mdt hat mang dién duong 1a proton.

Thong thudng nhitng hat mang dién ciing ddu ddy nhau, nhung & nhiét d6 da
cao chuyén ddng clia chiing s& nhanh téi mic chiing c6 thé ti€n gin tdi nhau &
mot khodng cdch ma & d6 c6 thé k&t hgp vdi nhau dudi tdic dung cda cdc luc
hit. Khi d6 ctt 4 hat nhan Hydr6 lai tao ra mdt hat nhan Héli, 2 neutrino va mot
lugng buc xa v:

4H,' = He,' + 2 Neutrino + y (1.1)
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Neutrino 13 hat khong mang dién, rit bén va c6 kh3 ning dim xuyén rat
16n. Sau phdn tng cdc Neutrino ldp tdc r3i khdi pham vi Mit trdi va
khong tham gia vao cdc “bi€n ¢8” sau do.

Trong qud trinh dién bi€n ctia phdn ng c6 mot lugng vat chit clia Mit troi
bi mat di. Khdi lugng cia Mit trdi do d6 mdi gidy gidm chirng 4.10° tin, tuy
nhién theo cdc nha nghién ctu, trang thai cia Mt tr§i vin khong thay ddi trong
thdi gian hang ty nim nita. Mdi ngdy Mit trdi sdn xuit mdt ngudn ning lugng
qua phin @ng nhiét hach 1én d&€n 9.10*kWh (tic 12 chwa diy mot phdn triéu
gidy mit trdi da gidi phéng ra mot lugng ning lugng tuong duong vdi tdng s6

dién ning sdn xuat trong mdt nim trén Trdi dat).
1.1.2. Khi quyén cia Trai dat [3].

Trdai dat dudc hinh thanh cdch North Pole
day gin 5 ty ndm t mot vanh dai
bui khi quay quanh Mit trdi, két tu
thanh mot qud ciu x6p tw xoay va
quay quanh Mit trdi. Luc hap din ép
qua ciu co lai, khi€n nhiét d6 nd

Ry = 6378.140 km
® o

ting 1€én hang ngan dd, lam noéng
chdy qua cau, khi d6 cdc nguyén t&
ning nhu Sit va Niken chim dan vao

tAm tao 16i qud dat, xung quanh la

magma 1dng, ngoai cung la khi
quyén so khai gobm H,, He, H,O, South Pole

CH,, NH; va H,SO,. Trai DAt tiép

tuc quay, téa nhiét va nguodi din. Hinh 1.1.3. Hinh dnh ciia Trdi Pdt.
Cdach day 3,8 ty nim nhiét d6 dua

nguodi dé Silicat ndi 1én trén mit magma roi dong citng lai, tao ra vé Trdi dat
day khodng 25km, vdi nii cao, dat bing va ho sau. Ning luong phéng xa trong
1ong dat véi bitc xa Mt trdi ti€p tuc gy ra cdc bi€n ddi dia ting, va tao ra thém
H,0, N,, O,, CO, trong khi quyén.

Khi quyén ngudi din d€n dd nuSc ngung tu, gdy ra mua kéo dai hang

A ~ A k . /(’ Y .
tri€u ndm, tao ra song ho, bi€n va dai duong.

Trdi dat 1a hanh tinh 16n nhat trong s6 cdc hanh tinh bén trong cia Hé Mit
trdi véi dudng kinh tai xich dao 12.756 km. Nhin tif khong gian, Trdi dit c6 mau
xanh, ndu va xanh 14 cAy véi nhitng ddm mAy tring thudng xuyén thay d6i. BE

mit Trdi dat c6 mot dic tinh ma khong mot hanh tinh ndo khdc c6: hai trang
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thdi ctia vat chat cling ton tai bén nhau & cd thé rin va thé 16ng. Ving ranh gidi
giita bi€n va dit lién 12 ndi duy nhat trong vii tru c6 vat chit hién hitu dn dinh
trong ca 3 thé rin, 16ng va khi.

Hanh tinh Trdi dat di chuyén trén mot quy dao gin ellip, mit trdi khong &
tAm cta ellip, ma 13 tai mot trong 2 tiéu di€m. Trong thdi gian mot nim, c6 khi
Trai dat gan, c6 khi xa Mit trdi doi chit, vi quy dao ellip cda né gin nhu hinh
tron. Haing nim, vao thdng giéng, trdi dit gain Mit trdi hon so vdi vao thing 7
khodng 5 triéu km, sy sai biét ndy qud nhé so véi khodng cach mit trdi dén Trai
dat. Ching ta khong cdm nhan dugc su khdc biét nay trong mdt vong quay cla
Trai dd't quanh Mit trdi, hay trong mdt nim, sy khdc biét vé khodng cdch nay
hinh nhu khong 4nh hudng gi d€n mia dong va mua he trén Trdi dit, chi c6
diéu 12 vio mila dong chiing ta & gin Mit trdi hon so véi mua he chit it.

Trai dd't chuyén dong quanh mit trdi, ddng thdi né ciing tu quay quanh truc
cda né. Trong thdi gian quay mot vong quanh Mit trdi, tradi dat quay 365 va 1/4
vong quanh truc. Chuyén dong quay quanh Mit tr&i tao nén bdn mua, chuyén
dong quay quanh truc tao nén ngdy va dém trén Trdi dat. Truc quay cua Trai
da't khong thing géc v6i mit phing quy dao, bdi the chiing ta c6 mia dong va
mua he. Trdi dat quay, vi th€ ddi véi chiing ta ding trén Trdi d4't c6 vé nhu cdc
vi sao c6 dinh dugc gin chit v6i qud cau bau trdi quay xung quanh chiing ta.
Chuyén dong quay cia Trdi dit khong qud nhanh d€ luc ly tim ciia n6 c6 thé
bin ching ta ra ngoai khong gian. Luc ly tAim tdc dung 1én moi vat cling quay
theo Trdi dat, nhung vo cting nhd. Luc ly tAm I6n nhit & xich dao, né kéo moi
vat thé 1én phia trén va 1am ching nhe di chit it. Vi th&, moi vat thé & xich dao
cAn nhe hon nim phin ngin so vdi & hai cuc. Hiu qud clia chuyén dong quay
1am cho Trdi dat khong con ding 13 qua ciu tron déu nita ma lyc ly tAm lam cho
né phinh ra & xich dao mot chit. Sy sai khac nay thuc ra khong diang k€, ban
kinh Tréi di't & xich dao 1a 6.378.140km, 16n hon khodng c4ch tir 2 cyc d€n tim
Trdi dat gin 22km.

Su sdng va cdc dai dudng c6 kha ning tao ra sy song chi hién hitu duy nhat
trén Trai di't. Trén cdc hanh tinh khiac gin ching ta nhi't nhu sao Kim thi qué
néng va sao Hod qud lanh. NuGc trén sao Kim nay da bdc thanh hoi nuée, con
nudc trén sao Hod da déng thanh bing bén dudi bé mit clia né. Chi c6 hanh
tinh clia chiing ta 12 phit hdp cho nudc & thé 16ng véi nhiét do tir 0 d&n 100°C.

Xung quanh Trdi di't c6 16p khi quyén day khodng H = 800 km chia N,, O,,
H,0, CO,, NO,, H, , He, Ar, Ne. Ap sudt va khdi lugng riéng cda khi quyén

gidm dan véi do cao y theo quy luat:
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p(y) = p0.(1 - (g/(Cp.T0)).y)Cp/R (1.2)
p(y) = po(l - (g/(Cp.TO)).y)Cv/R. (1.3)

Khi quyén tic dong dén nhiét d6 trén hanh tinh ctia ching ta. Cdc vu phun
trdo nudi Itra cling v4i cdc hoat dong clia con ngudi 1am dnh hudng dén cdc thanh
phan ciu tao clia khi quyén. Vi th&, hé sinh thdi trén hanh tinh ching ta 12 k&t
qué clia sy cAn bing mong manh giita cdc 4nh hudng khdc nhau. Trong qud kht,
hé sinh thdi nay 12 mot hé thdng can bing tu diéu chinh, nhung ngay nay do tic
dong clia con ngudi c6 thé dang 1a nguyén nhin lam vugt qua trang thii cin
bing nay.

L6p khong khi bao quanh Trai di't c6 thé tich khodng 270 triéu km’ va ning
khodng 5.300 ty tin dé 1én than thé ching ta. Nhitng gi ma chiing ta cAm nhin
dugc chi x4y ra trong ting thdp nhat cao khodng 18km ctia cot khong khi khéng
16 nay, tuy nhién, phan nhd nay lai d6ng vai trd quan trong nhat doi véSi su song
trén hanh tinh cda ching ta.

Trong khong khi chita khodng 78% phan t nito va 21% oxy clung véi 1%
argon vd mot s6 chat khi khdc va hdi nudc trong d6 c6 khodng 0,03% khi
cécbonic. Mic du ham lugng khi cdcbonic rdt nhd, nhung lai déng mot vai tro
quan trong d6i vé6i sy song trén Trdi dat.

Cang 1én cao 4p suat khong khi gidm va nhiét do ciing thay ddi rat nhidu, tuy
nhién nhiét do ctia khong khi khong ha xuéng mdt cich don gidn khi chiing ta tién
ra ngoai khong gian, nhiét do khdng khi gidm va ting theo mot chu trinh nhat dinh.
Nhiét d6 & mdi tang tuong Gng v4i mifc tich tu va loai ning lugng tic dong trong
tang do.

Khi quyén clia Trdi dat c6 thé chia 1am 4 ting, trong d6 mdi tAng c6 mdt
ki€u cin bing ning lugng khic nhau. Tang dudi cling nhit goi 1a ting ddi luu
(Troposphere) tang nay bi chi phdi bdi 4nh sdng kha ki€n va tia hong ngoai, gan
95% tong s& khdi lugng va toan bd nudc trong khi quyén phan bd trong tang
ndy, ting d6i luu cao chi khodng 14km. Gin nhu toan bd sy trao d6i ning luong
giita khi quyén va trdi di't xdy ra trong ting nay. Mit dat vd mit bi€n bi hAm
néng 1én bdi 4nh ning mit tri. Nhiét dd trung binh trén bé mit trdi dd't khodng
15°C, bitc xa nhiét déng vai tro diéu ti€t ty nhién dé gilt cho nhi€t d§ trén mat
dat chi thay ddi trong mot ddi ting hep.
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Hinh 1.1.4. Su thay déi nhiét dé theo dé cao ciia cdc tang khi quyén

Theo 1y thuyé&t, cang 1én cao nhiét do cang gidm T(y) = TO - (g/Cp).y,
nhung trong thuc t& thi khong ding nhu vdy. Trén ting ddi luu 13 tAng binh luu
(Stratosphere), tai day nhiét do bit dau ting tr§ lai. Nhiét @6 tai ving chuyén
ti€p giita viing d6i lwu va viing binh Ivu khoang -50°C, cang 1én cao nhiét do lai
ting din, tai ranh gidi clia ting binh luu c6 d6 cao khodng 50km nhiét do ting
1én khodng 0°C. Nguyén nhin giy ra hién tuong nay 1a vi cdc phan ti oxy (O,)
va ozon (O3) hap thy mot phan cdc tia cyc tim dén tit Mit trdi (90% ozon trong
khi quyén chita trong tdang binh luu). N&u ti't ci céc tia cyc tim nay c6 thé dén
mit dit thi sy s6ng trén Trdi dit c6 nguy co bi hdy diét. Mot phan nhd tia cuc
tim bi hdp thu bdi O, trong ting binh luu, qud trinh nay tdch mot phan tt O,
thanh 2 nguyén t& O, mot s6 nguyén tir O phdn &ng v6i phan tf O, khic dé tao
thanh Os;. Mic diu chi mot phan triéu phan tif trong khi quyén 13 ozon nhung
cdc phan tif it 4i ndy c6 khd ning hap thu hiu hét 4nh sing cuc tim trudc khi
ching d&én dugc mit dat. Cdc photon trong d4nh sdng cuc tim chifa ning lugng
16n gdp 2 d&€n 3 1an cdc photon trong 4nh sdng kh3 ki€n, chiing 12 mdt trong cdc
nguyén nhan gy bénh ung thu da.

Céc k&t qud nghién cttu gan diy cho thdy lugng ozon trong ting thdp nhat
ciia khi quyén (tdng ddi luu) ngay cang ting, trong khi d6 ham lugng ozon trong
tang binh luu da bi gidm 6% tir 20 nim tré lai diy. Hau qua clia sy suy gidm nay
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12 cdc tia cuc tim c6 thé xuyén qua khi quyén d&€n mit dat ngay nhiéu hon va
lam nhiét do trong tang binh luu ngay cang lanh di, trong khi d6 nhiét do trong
tang d6i luu ngdy modt néng 1én do ham lugng ozon gan mit di't ngdy cang ting.

Trong ting gitta (Mesosphere), c6 @0 cao tir 50km trd 1&én, ozon thinh linh
méng ra va nhiét d6 gidm din va 1én dé&n ranh gidi cao nhdt clia ting nay
(khodng 80km) thi nhiét d6 chi khodng 90°C.

Cang lén cao nhiét dd bt diu ting trd lai va su cdu tao clia khi quyén thay
ddi hoan toan. Trong khi & tiAng dudi cic qua trinh cd hoc va trong tang giifa cic
qud trinh hod hoc dién ra ri't ti€u bi€u thi trong tang cao nhit cia khi quyén cic
qua trinh dién ra rat khdc biét. Nhiét lugng bic xa rdt manh clia mit trdi lam
tach cdc phin t ra d€ tao thanh cdc ion va electron. Vi th€ ngudi ta goi ting
nay la ting dién ly (Ionosphere) cic séng dién tir bi phdn xa trong tang nay.

Cang lén cao, biic xa Mit tr6i trdi cang manh, § d0 cao khodng
600km, nhiét d6 1én d&n 1000°C. Cang Ién cao khi quyén cang mdng va khong
c6 mot ranh gidi ro ring phin biét gita khi quyén cda Trdi dat va khong gian.
Ngudi ta thong nhat ring khi quyén chudn ctia Trdi dit c6 d6 cao 800km.

1.2. NANG LUQGNG BUC XA MAT TROL
1.2.1. Kh4i quat vé ning lugng bifc xa Mit troi [4].

Trong toan bd bic xa cia Mit trdi, bitc xa lién quan tryc ti€p dén cdc phin
trng hat nhan x4y ra trong nhin Mit tr&i khong qud 3%. Bic xa y ban dau khi di
qua 5.10°km chiéu day cta 16p vat chdt Mit tr&i bi bi€n d6i rdt manh. T4t ci
cdc dang clia bifc xa dién tir déu c6 ban chit séng va ching khic nhau & budc
séng. Bitc xa y 12 séng ngdn nhat trong cdc séng. T tAm mit trdi di ra do sy va
cham hodc tdn xa ma niang lugng ctia ching giam di va bay gid ching Gng vGi
biic xa c6 budc séng dai. Nhu vay bitc xa chuyén thanh bifc xa Ronghen c¢6 buéc
séng dai hon. Gan d&n bé mit Mit trdi noi ¢6 nhiét dd di thap dé€ c6 thé tdn tai

vat chit trong trang thdi nguyén t va cdc cd ché khdc bit diu x4y ra.

Dic trung clia bic xa Mit trdi truyén trong khong gian bén ngoai Mit troi
12 mdt phd rong trong d6 cuc dai cia cudng dd biic xa nim trong dii 0,1 — 10
um va hau nhu mot nifa téng ning lugng mit trdi tap trung trong khodng budc
s6ng 0,38 — 0,78 um, d6 13 viing nhin thdy cda pho.
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DO DAIBUGC SONG (um)

| Bitc xanhiét |
~ =

| Tia Gamma | Tiaréngoai | Radar, TV, Radio |
I 1 -~ -1
| Tia Cosmic | Tia X J T‘ |_ | | L Radio | Radio J
I i 1

3

! ! Tiahérllgngoai "séngngan ' song dai '

Anh singwéng thiv 0,38-10,7

| | Nangluong mat woi
~ |

Hinh 1.1.5. Ddi biic xa dién tir

Chum tia xuyén thﬁng tow Mat trd1 goi la bic xa truc xa. Tf;ng hgp céc tia
tryc xa va tdn xa goi la t67ng xa. Mat d6 dong bic xa truc xa ¢ ngoai 16p khi
quyén tinh ddi véi 1m? bé mit dit vudng géc véi tia bifc xa dude xdc dinh theo

cong thuc:

T \4
= Pp_1°Co* (= 1.4
q=®p-1-Co (100) (1.4)
Trong do:
¢p.r 12 hé s6 gbc bifc xa gitta Trai dat va Mit trdi
BZ
= — 1.5
Pp-1 4 (1.5)

B - gb¢ nhin Mit trdi va B =~ 32’

Co = 5,67 W/m°K* - hé s6 bic xa cia vit den tuyét ddi

T~ 5762°K — nhiét do bé Mt trdi (coi 1a vat den tuyét doi)
Viay:

(2 -11.32)2 c et

q= % 5,67 - (_) ~ 1353 W/m? (1.6)

100

Mit Troi

D = 1,39.10°%km ‘

\ D’ =12,7.10°km

B A

“«——————— 1495.10°%km=1.7% |

Hinh 1.1.6. Géc nhin Mdt troi tix Trdi ddt

SVTH: HA VAN HUU 9



PO AN TOT NGHIEP: THIET KE NHA MAY NHIET PIEN MAT TROI.

Do khodng céch gitta Trai dat vi Mit trdi thay ddi theo muia trong nim nén
B ciing thay ddi do d6 q ciing thay ddi nhung do thay d6i nay khong 16n 1im nén
c6 thé xem nhu q = const va dudc goi 1a hdng s6” Mdt troi ( q =1353 Watt/m?).

Niing lugng Mit trdi thu dugce trén Trai dit 1a ning lugng cia dong bifc xa
dién tir xud't phat tr Mit trdi va diy dugc xem 13 ngudn ning lugng chinh cho
Trdi dat. Anh sdng Mit tri bi hiAp thu mot phan trén bau khi quyén Trdi dat,
gin 1.000 Watt/m” nang lugng Mit trdi téi Trdi dat trong diéu kién trdi quang
dang. Chiing ta sé ti€p tuc nhan dudc dong ning ludng nay cho dén khi phin
ttng hat nhan trén Mit trdi hét nhién liéu, thdi gian d6 kéo dai khodng 5 ty nim

nira.

Chiing ta c6 thé tryc ti€p thu 14y ning lugng nay thong qua hiéu tng quang
dién, chuyén ning lugng cic photon ctia Mit tr&i thanh dién ning, nhu trong pin
Mit trdi. Ning lugng clia cdc photon ciing ¢ thé dugc hap thu d€ 1am néng cic
vat thé, tdc 1a nang lugng Mit trGi s€ dugc chuyén thanh nhiét nang, st dung
cho binh dun nudc Mit trdi, hodc lam s6i nuGc trong cdc may nhiét dién cda

thdp Miit trdi, hodc van dong cdc hé thdng nhiét nhu mdy di€u hoa Mit troi.
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Khodng khéng vii tru
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Bé mart trdi dat

Hinh 1.1.7. Qud trinh truyén ning luong biic xa
Mt troi qua I6p khi quyén ciia Trdi dat.

Ning lugng clia cdc photon c6 thé duge hap thu va chuyén héa thanh ning
lugng trong cdc lién k€t héa hoc cia cdc phdn tng quang héa. Mot phdn ing
quang héa ty nhién 12 mdt qud trinh quang hgp, qud trinh nay dugc cho 1a da
tirng dy trit ning luong Mit trdi vao cdc ngudn nhién liéu héa thach khong tdi
sinh ma cdc nén cong nghiép cda th€ ky 19 d&€n 21 da va dang tan dung. N6 la
qud trinh cung cAp ning lugng cho moi hoat dong sinh hoc tu nhién, cho sifc
kéo gia siic va clii dot, nhitng ngudn ning ludng sinh hoc tdi tao truyén thong.
Trong tuong lai, qui trinh nay c6 thé gitp tao ra ngudn ning lugng tdi tao &
nhién liéu sinh hoc, nhu c4dc nhién liéu 16ng (diesel sinh hoc, nhién liéu tir dau
thurc vat), khi (khi dot sinh hoc) hay rin.
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1.2.2. Phan bd ning lugng bitc xa Miit troi ngoai 16p khi quyén Trai dat.

2.400

1.600 /\

1.200 —

\e}
=l
S
=}

800

400 |-
\
I I N e =

02 040608 1 121416 1,8 222 24 26
Chiéu dai séng A, (um)

Phd biic xa Mit trdi (W/m? p.)

Hinh 1.1.8. Phdn b6 bitc xa Mdt troi theo chiéu dai séng [1].

Hing s& Mit trdi 12 ning lugng clia toan bd phd bic xa Mit trdi, ning
lugng bifc xa lai phu thudc vao tin s& (hay budc séng) clia bitc xa. Pudng cong
phan bd phd ning lugng biic xa Mit trdi & ngoai 16p khi quyén trong khodng
bugc song tir 0,2 + 2,6 um dugc md ta trén (Hinh 1.1.8).

Khi phén tich dudng cong nay trong khodng budc séng A = 0,8 + co ngudi ta
s& nhin dudc toan bd bitc xa Mit trdi. Trong thyc t&€ cdc bifc xa mang ning

lugng chii yéu nim & bude séng khodng tir 0,38 + 0,78 um nhu trong bdng 1.1.8

Bang 1.1.8

A (um) E (W/m?) Ti s6 D, = E /1.
0+0,38 95 0,07
0,38 + 0,78 640 0,473
0,78 + o 618 0,457

1.2.3. Nhirng yéu t& anh huéng dén cuong do bic xa [3].
o H¢ 56 khdi khong khi m: 1a ty s giita khoi lugng khi quyén theo phuong tia
biic xa truyén qua va khdi lugng khi quyén theo phuong thing ding (khi Mit
tr3i § thién dinh), ty 1& v6i quang dudng tuong tng cla tia bic xa Mat trdi (Hinh
1.1.9).
-1
m = /COSGZ (1.7)

Nhu vdy, m = 1 khi Mit tr&i & thién dinh, m = 2 khi géc thién dinh 0, = 60°. B&i
v6i cdc géc thién dinh 0, = 0 +70° ¢6 thé xdc dinh gdn ding m = 1/cosO,. Con
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d6i v6i cac géc 0, > 70° thi do cong cta bé mat Trdi di't phai dugc dua vao tinh
to4an. Riéng ddi v4i trudng hop tinh todn bitc xa Mit trdi ngoai khi quyén m = 0.

Khi quyén A 0, B

Trai DAt

Hinh 1.1.9. So db xdc dinh hé s6 khdi khi

> Suw suy gidm cuong do bitc xa khi lan truyén qua 16p khi quyén. Vi 1y do vira
d€ cap & trén nhu: hap thu bdi hdi nuéc hay bi tdn xa do gip cdc phan ti khi O,
03, CO3, NO,, cdc hat bui lo Itng trong khong khi hay cdc phan tr khic, hodc
khi xuyén qua cdc ddm may... Theo tinh todn ly thuy€t ngudi ta thdy ring céc
phin tf 16 Ittng c6 kich thudc rdt nhd so véi budc séng dnh siang thi khi tia bitc
xa xuyén qua 16p khi quyén cudng do bic xa gidm theo ty 1& A™*, trong d6 A 1a
budc séng bitc xa don sic. Thyc nghiém da xdc dinh dugc hé so truyén qua clia
16p khi quyén da bi hp thu bing.

Tar = 10—0.003891~* (1.8)

Trong d6: A (um), m=1 va 4p suit khi quyén p = 760mmHg. Né&u cdc phan ti

c6 kich thu6c 16n hon nhiéu so véi kich thude phan ti khi thi hé sd truyén qua 1a
mot ham phitc tap, ham nay phu thudc vao kich thudc ctiia cdc phan t&r khi va
ndng dd cla chung phu thudc vao vi tri dia 1y, vao do cao va thdi gian. Moon da
dua ra bi€u thic tinh hé s& truyén qua cda 16p khi quyén trong trudng hgp nay
la.

Tar = 10~0,003531707% (1.9)

O day, m = 1 va ndng @6 trung binh clia cdc phan ti bui trong bau khi quyén

d= 800/cm’. Con d6i véi cdc phin ti¥ tan xa 12 hoi nuée dong sudng, tuong duong
v6i 16p day 20mm, khi Mit trdi & dinh dau thi dudc tinh theo cong thic.

Ty = 10~0.007512 (2.0)

Theo ly thuyét tin xa clia Rayleigh, trong trudng hop tdng quat khi dé cap
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dé&n ta't cd cdc nguyén nhan trén day, mot cidch gan ding hé s truyén qua 16p
khi quyén c6 thé dugc tinh theo cong thifc.

v = [(Tan)” - (1a2) " (twn)”] 2.1)

Trong do:
Ty — 12 hé s6 truyén qua 16p khi quyén clia séng bic xa don sic, (chiéu
dai A chi xét cho thanh phan tdn xa).
p — 4p suit khi quyén (p = 760mmHg).
d — ndng d6 bui § mit dat, (d = 800/cm3).
w — d0 day cta 16p hai nude dong suong ( w=20mm).
m — tj kh&i khi.

Nhu ta dd bi€t khi xuyén qua 16p khi quyén thi hiu hét cdc tia t¥ ngoai bi
hap thu bdi phan tir khi Os, con cdc tia hong ngoai thi bi cdc phan t& nuéc H,O
hap thu hau nhu hoan toan. Gid tri clia hé s6 truyén qua cia bifc xa phu thudc
vao chiéu dai buc séng khi xuyén qua 16p khi 6z6n c6 chiéu day 2,5mm cho

trong bangl.1.9

Bing 1.1.9
Budc séng A (um) 0,29 0,3 0,31 0,33 0,35
Hé s6 truyén qua 1 g ;, 0 0,1 0,5 0,9 1

Khi A > 2,3 um thi hé s6 truyén qua 16p khi quyén 1a ra't nhd (do bi cdc phan ti
H,0 va CO, hip thu) nén ning lugng clia bifc xa hong ngoai khi d&€n mit di't chi
con khodng 5% so vdi viing ngoai 16p khi quyén.

Hé s6 truyén qua ctia bifc xa tdn xa khi xuyén qua 16p khi quyén bao gém
tdt ca nhitng y&u to trén va c6 tinh d&€n kha ning hip thu dudc md td bing biéu
thitc:

Ty = Ta(s) Tachapthu) = Tacs) ToaTwa (2.2)
Trong do:
Ty — hé s& truyén qua chi phu thudc chiéu dai séng.
Toy — hé sd truyén qua chi phu thudc lugng khi ozon.

Ty, — hé sd truyén qua chi phu thudc lugng hoi nude trong khong khi.

o Anh hudng bdi khodng cdch Mdt troi va Trdi dat.

PE xem xét 4nh hudng clia khodng cdch gitta Qua dat va Mit trdi dén
cudng d6 biic xa Mit trdi trén mit dat, khi Trdi da't chuyén dong trén quy dao
cia né trong chu ky 1 nim. Mot cdch gan ding ta c6 thé xem Trai dit 13 mot

qui ciu quay xung quanh Mit Trdi theo quy dao gin tron (dang elip, hay con
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goi 1a dudng Hoang Pao), dudng nay c¢6 bdn kinh trung binh 1a 1,495.10''m
(hinh 1.4.2). Thdi gian cin thi€t d€ cho Trai dit quay dudc mot vong xung
quanh Mit tr&i 365 va Y4 ngay (mot nim). Ngoai chuyén dong quay xung quanh
Miit trdi, Trai dat con ty quay quanh truc riéng ctia né. Truc riéng ndy 1a mot
dudng thing di qua hai cyc cda Qua dat va hop véi phap tuyén ciia mit phing
Hoang Pao mot géc & = 23°45°. Trai dit quay quanh truc riéng clia né hét 24
gid (mdt ngdy mot dém). Mit phang vudng géc vdi truc Trdi da't va cit Trdi dat
mot ti€t dién 16n nhat goi 14 mit phing xich dao, con dudng tron 16n nhat 1a
giao tuy€n gitta mit phing xich dao va mit ciu Trdi da't goi 13 dudng xich dao.
Su dinh huéng clia truc Trdi di't cling vé6i sy chuyén dong clia né xung quanh
Mit trdi va xung quanh truc quay riéng clia né dan dén sy thay ddi khoang cich
gitta Trai dit va Mit trdi, cling tic 13 thay d6i cudng do bitc xa Mit trdi trén bé

mit Trdi dAt hing ngay, hiing thing va hiing mua trong mot nim.

Pudng hoang d
ng hoang dao 21/9 (Thu phan)

Mait Troi

21/12 (Pong Chi) @ 21/6 (Ha chi)
21/3 (Xuan phan)

\S

Chiéu quay ctia Trai DAt

Hinh 1.2. M6 td chuyén dong cia Trdi dat
quay quanh Mdt troi trong ndm.

Tir mot vi tri quan sdt trén bé mit Trdi dat, su thay d6i cha vi tri Mit trdi
theo thdi gian trong ndm dugc minh hoa nhu trén hinh trén (Hinh 1.2). Vao ngay
21 thdng 6 (ngay Ha chi) mit trdi & vi tri gdn ban ciu bic nhit va di qua dinh
dau vao lic gifta trua tai chi tuy&n bic (vi tuy&n 23,5°N). K&t qui 1a bic ban
ciu nhan dugc 4nh sdng mit trdi nhi€u nhit vio ngdy nay trong nim. Khi Trai
da't ti€p tuc quay theo quy dao clia né, Mit trdi s& chuyén dich tuong doi vé
phia nam béan ciu lam thdi gian dugc chi€u sdng & phia nam ban ciu trong mot
ngay dai hon so véi bic ban cau. Vao ngay 21 thang 9 (ngay Thu phan) Mt trdi
truc ti€p di qua thién dinh tai xich dao nén c3 hai ban cau déu nhan dudc 4nh
sang Mit trdi nhu nhau trong mot ngay. Sau khi ti€p tuc di chuyén tuong doi vé
phia nam cho dén khi di qua thién dinh tai chi tuy&én nam (vi do 23,508) vao
ngay 21 thiang 12 (ngdy Pong chi). Trong ngay nay bin ciu bic cé thdi gian

chi€u s4ang it nha't va bdn cau nam cé thdi gian chi€u sang dai nhat. Sau khi dat
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tdi vi tri thién dinh & nam chi tuy&€n, Mit trdi lai di chuyén tuong d6i vé phia bic
bdn cAu va di ngang qua xich dao 1in nita vao ngay 21 thing 3 (ngay Xuin
phin) roi lai d6i dién truc ti€p véi tri tuyén bic vao ngay 21 thdng 6 hoan thanh
mot chu ky chuyén dong ctia Trdi dat quanh Mat trdi trong thdi gian mot nim.

Cudng d6 birc xa Mit trdi phu thudc vao khodng cdch tuong doi giita Mit
trdi va véi di€m quan sat trén Trai ddt. Trong mot ngay, khodng cdch nay sé&
gidm dan tir khi Mit trdi moc dé€n khi dat dugc gid tri thdp nhat vao giita trua
khi Mit trdi & trén dinh diu, sau d6 lai ting dan cho t&i khi Mit trdi lin. Nhu
vay cudng do bic xa tudng Gng sé ting din trong budi sing cho t&i khi dat gid
tri 16n nha't vio giita trua sau d6 lai gidm din trong budi chiéu.

Géc hgp bdi cdc tia bifc xa Mit trdi nim trong mit phing Hoang Pao tao
vG31 mat phfmg xich dao ctia Trdi dat goi 1a géc l1éch & (declination angle), ngay
& Ha chi géc & = +23%45’, & ngay Pong chi § = -23°45’. B€ tinh géc § & céc
ngay bat ky trong nim ta c6 thé diung phuong trinh Cooper (1969) cho dudi day.

360
0 = 23,45sin [—(284 + n)] (o) (2.3)
365
Trong do:

n - 12 s6 thit tw ngay tinh tr ngay 1 thdng giéng. Su bi€n ddi clia géc &
theo thdi gian trong nim dugc bi€u dién nhw hinh (Hinh 1.2.1).

Vido

+30

-30

21/9 21/12 21/3 21/6 21/9

Hinh 1.2.1. Sw bién déi géc léch 6 theo cdc ngay trong mot ndm

1.3. PHUONG PHAP TINH TOAN NANG LUQGNG BUC XA MAT TROI
[31.

Cudng dd bic xa Mit trdi trén mit dat chi y&u phu thudc 2 yéu td: gbc
nghiéng clia cdc tia sang d6i véi mit phang bé mit tai di€ém did cho va do dai
dudng di clia cdc tia sang trong khi quyén, hay néi chung 13 phu thudc vao do
cao clia Mit trdi (géc gifta phuong tir di€m quan sat d&€n Mt trdi va mit phang

nim ngang di qua diém dé). Quan hé giita biic xa Mit trdi ngoii khi quyén va
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thdi gian trong nim c6 thé xdc dinh theo cong thifc sau:

360 n
365

Eng = Eo (1 + 0,033 - cos ),W/m2 (2.4)

Trong d6: E,, la bic xa Mit tro1 ngoai khi quyén dugc do trén mit phing
vudng gbéc vdi tia bic xa vao ngay thd n trong nam.
1.3.1. Bifc xa Mit troi ngoai khi quyén 1én mit phing nim ngang.

Vio thdi di€ém ba't ky, bifc xa mit trdi ngoai khi quyén dugc xdc dinh theo
phuong trinh sau.

360 -n
Eong = Eo <1 + 0,33 - cos 365

Thay gia tri cos0, vao phuong trinh trén ta c6 Eg,, tai thoi di€m bat ky tir

ldc Mit trdi moc dén ldc Mit trdi 1in.

360 -n
Eong = Eo (1 + 0,33 - cos 365

Tich phan phuong trinh nay theo thdi gian tir khi Mit tréi moc d€n khi Mit
troi 1in (6h d€n 18h Miit trdi) sé ducc Eongay 12 ndng lugng birc xa Mt troi trén

mit phang nim ngang trong mot ngay.

) - cos0, (2.5)

) (cos - cosd - cosw + sing - sind) (2.6)

24 - 3600E, 360n
Eongay = T(l + 0,033cos 365 ) (coscpcosﬁcosooS
T[(DS . .
+ 180 sm(psméi) (2.7)
véi o 12 gbc gid Mt trdi 1an (12 gbc gid o khi khi 6, = 90°)
sin¢ - siné
COSWg = —m = —tgp.tgd (2.8)

Ngudi ta ciing xdc dinh ning lugng bic xa ngay trung binh thing Ey, bing
céch thay gid tri n va d trong cdc cdng thifc trén 14y bing gid tri ngay trung binh
ctia thang va do 1é€ch & tuong tng.

Ning lugng bitc xa Mit trdi trén mit phing nim ngang trong mot gid nhat
dinh c6 thé x4c dinh khi tich phan phuong trinh (1.6) trong khodng thdi gian giita

cdc goc gid m; va oy:

112-3600 360n _ _
0.gios = T (1 + 0,033cos 365 )(coscpcoséi(smoo1 — sinw,)
m(w; — wy) . )
2.
180 singsind (2.9)

1.3.2. Cudng d6 bifc xa M:it troi 1én bé mit Trai dat.

> Céc géc tao bdi chiim tia biic xa véi cdc mit phang.
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Bic xa Mat tr6i con phu thudc vao dd cao ctia Mat trGi, hay vi tri n6 trén
bau trdi. Du6i day ta sé dua ra mot sd biéu thitc cho phép xdc dinh vi tri theo
gid clia Mit trdi va biic xa clia né chi€u trén mdt mit phing ba't ky trén mit

s

dat.

Hinh 1.2.2. Quan hé cdc goc hinh hoc cua tia biic xa

Mdit troi trén mdt phdng nghiéng
Trong do:
e Gocvidé ¢ 1a géc tuong tng v6i vi do vé phia bic hodc phia nam dudng
xich dao Trai di't v6i huéng duong 12 hudng bic. -90° < ¢ < 90°.
e Goc nghiéng B: 1a géc gilta mit phang cla bé mit tinh todn v6i phuong nim
ngang, 0 < B < 180" (B > 90° nghia 12 b& mit nhin bitc xa huéng xudng phia
du6i).
e Goc phuong vi ciia bé mdt y. 13 géc 1éch ciia hinh chi€u phdp tuyén bé mit
trén mit phing nim ngang so véi dudng kinh tuyén. y = 0 khi bé mit quay vé
huéng chinh nam, y 18y ddu (+) n€u bé mit quay vé phia tay va 1dy dau (-) néu
bé mit quay vé phia dong — 180° <y < 180"
e Goéc t6i 6 1a gbc giita tia blic xa truyén t6i bé mit va phap tuyén clia bé mit do.
e Goc thién dinh 6.: 13 gbc giita phuong thang ding (thién dinh) va tia bic xa
t6i. Trudng hgp bé mit nim ngang thi géc thién dinh chinh 1a géc t6i 0, = 0.
e Gdc phuong vi Mt troi y: 1a géc 1éch so v6i phuong nam ctia hinh chi€u tia
biic xa Mit trdi truyén t6i trén mit phing nim ngang. Géc nay 14y diu (-) néu
hinh chi&u l&éch vé phia dong va 14y dau (+) né€u hinh chi€u 1éch vé phia tay.
e Goc Vi tuyén ¢: cdc dudng tron vé trén mit dit va nim trong cdc mit phing
song song vdi mit phing xich dao goi 1a cdc mit vi tuy&n. G6c hop bdi doan ndi

tir goc 0 d&€n di€m I, 12 di€m cidt nhau giita mit phang vi tuyén va mit cau goi 1a
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gdc Vi tuyén ¢. Pudng xich dao tng vdi vi tuy€n “0”, cdc gbc tir dudng xich dao
xudng cuc nam goi 12 vi tuyén nam ¢ = 0 + - 90°S (quy udc 1a ¢ < 0). Nhu vay
cudng do birc xa Mit trdi tai mot di€m bat ky trén mit di't thay ddi phu thudc

vao gbc vi tuyén ¢.

Kinh tuyé&n “0” B
Mit phing ‘
xich dao I
T 10 1)
-0
Vi tuyén “0”
‘N

Hinh 1.2.3. Trdi ddt, mdt phdng xich dao va vi tuyén
e Gdc léch & 1a géc hgp bdi tia bitc xa Miit tréi ndm trong mit phing quy dao
(khi Mit trdi di qua kinh tuyén dia phuong lic 12 gid trua) tao v6i mit phing

xich dao ctia Trdi dat.

-23,45° < § 23,45 (3.0)
Géc 1éch § c6 thé tinh todn theo phuong trinh clia Cooper.
) 284 +n
0= 23,45811’1 (360 ' W) (31)

Trong d6: n 1a thd tu clia ngay trong nam.
> Quan hé giita cic loai géc dic trung néu trén c6 thé bi€u dién bing phuong
trinh sau.
cosO = sind.sin@ - sind.cos.sinf.cosy + cosd.cos@.cosP.cosm +

+ c0s9d.sin@.sinf.cosy.cos® + cosd.sinf.siny.sinw (3.2)

Va: cosO® = cosB,.cosP + sinB,.sinf.cos(ys — 7) (3.3)

D36i véi bé mit nim ngang, géc t6i O chinh 13 géc thién dinh cla Mit trdi 0,

, gid tri clia né phédi ndm trong khodng tir 0° + 90° tir khi Mt trdi moc dén khi
Mait trdi G thién dinh (8= 0).

cosB, = c0s(.c0sd.cos® + Sing.sin (3.4)

Ngoai ra ta con phdi dinh nghia thém cdc géc cé lién quan dén toa do cla

dia di€m dit thi€t bi trén mait dat, va vi tri cia Mit trdi trén bau trdi tai thoi

di€m dang xét.

e Gdc kinh tuyén: di€m cit giita truc quay riéng cta Trai dd't v6i bé mit cia
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né & phia trén goi 1a di€ém Cuc Bic (B), va phia dudi goi 12 di€ém Cyc Nam (N).
cic nira dudng tron vé trén mit Trai di't va di qua hai di€ém Cuc Bic va Cuc
Nam (chifa truc quay clia Trai dit) goi 1a kinh tuyé€n (ky hiéu @). Ngudi ta quy
uSc kinh tuyén goc (con goi 1a kinh tuyén “0”) 1a kinh tuyén di qua Greenwich,
thi d6 London, Vudng qudc Anh. Céc kinh tuyé&n con lai dugc dit tén theo gbc
1an luot tir kinh tuyén “0” va kinh tuyén ti€p theo. TAm O clia Trii dat 1a dinh
cta cdc kinh tuyén. Cé4c kinh tuy€n nim & phia dong so véi kinh tuyén gbc goi
12 kinh tuy&n dong (ky hiéu 0 = 180°D), con & phia tay goi la kinh tuyén tay (ky
hieu (kg hiéu 0 + 180°T).
e Gdc gio mdt troi w: 1a géc x4c dinh vi tri cla mit trdi trén bau trdi tai mot
thdi diém bat ky trén tir lic Mt trdi moc d&n lic Mit trdi lin. Qui udc: khi Mit
trdi & dinh dau (ldc 12h truva) o = 0. Vi Trdi dat quay quanh truc cia né mot
vong hét 24 gid nén mdi gid né quay dugc mot géc 15°, budi sdng 14y dau (+),
budi chiéu 14y di'u (-). Mdi phiit kinh tuyén tuong ng vdi 4 phit thdi gian. N&u
coi Trai dit ditng yén thi mdi gid Mit trdi chuyén dong trén bau trdi dugc mot
g6c 15°. Vi viy, géc gid clia Mit trdi tai thdi di€m bat ky 1a.
® = (12 — Tgy) 15 (d0) (3.5)
Trong do:
Tgv —La gid Mit trdi ding. Trong thuc t& dudc 14y gan ding bing gid dia
phuong Tsy =t. Vi du, t =9h sdng, goc Mit trdi s€ la.
® = (12 — 9)15 = 45° > 0
Lic 15h, géc Mit troi la.
w= (12 = 15)15 = —45° < 0
Viy géc gid Mit trdi budi sang c6 tri duong, budi chiéu c6 gid tri Am.
% Gid Mit trdi ding Tgy.

20
15 /7 \
10

; \

0

5
-10 \

-15

-20

I II 1O Iv VvV VI VII VIII XI X XI XII

Hinh 1.2.4. Puong cong hiéu chinh thoi gian E(t)
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Gid ding trong cdc bi€u thic xdc dinh géc Mit trdi . Pudc goi 1 gid Mit
trdi ding Tsy. N6 khong tuong tng véi gis dia phuong nén phai hi€u chinh tir
gi0 dia phuong sang gid Miit trdi Tgy bidng cdc s6 hang hiéu chinh: hiing s6 hiéu
chinh tinh dé&n sy sai khdc giita kinh tuyén dia phuong va kinh tuyén gbc clia
qudc gia, va phuong trinh hiéu chinh thdi gian E(t), phu thudc thsi diém bat ky
trong nam, dudng cong phuong trinh nay cho trén (Hinh 1.2.4). Nhu vay gic Mat
troi Tgy dugc xdc dinh bing hé thic.

Tsy = Tog + Er + 4(@st — @rc) (3.6)
Trong dé:

T.g — gi® phdp dinh qudc gia tai dia phuong. Goc thdi gian dudc tinh tir

kinh tuyé&n goc hoic kinh tuyén (gi¢ phdp dinh cia Viét Nam bing gid

cia kinh tuyén gbc cong thém 7).

@st - kinh tuy€&n tinh gid cla qudc gia (Viét Nam 18y @gp = 105D).

@G - kinh tuy€n dia phuong (d0), duong véi kinh tuyén dong, 4m vdi kinh

tuyén tay.

Er - Thdi sai — sai 1éch vé thdi gian thay ddi theo chu k¥, tiy thudc thdi

di€m trong nim nhu di cho & (Hinh 1.2.4).
e Gdc cao Mdt troi a.: n€u quy uéc Mit trdi moc & huéng dong va 1in § phia
tay thi tai mot thdi di€m bat ky vi tri clia né dugc xdc dinh bdi géc a, - gdc cao
Mdit troi, @6 1a gbc gitta phuong ndm ngang va tia bic xa tdi, tic 12 géc phu cliia
g6c thién dinh (Hinh 1.2.5) khi d6 ta c6 o, + 6, = 90°.

N&u goi cudng d6 clia chiim bifc xa t&i 12 Iy hgp v6i phdp tuyén mit phing
nim ngang modt géc 0, thi mit phing nim ngang d6 nhan dugc cudng do bic
xa Iy dudc xac dinh theo hé thic.

Iy = Iysina = IycosOy, (3.7)

Z

A

Hinh 1.2.5. Xdc dinh goc
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Ngudi ta da xdc dinh dudc hé thac li€n hé gitta goc do cao Mat trdi oy tai
mot thdi di€m bat ky theo géc gid o, vio mdt ngiy bat ky trong nim theo géc
léch §, 3 mot dia di€m bat ky trén mit da't theo géc vi tuyén ¢ nhd hé thic sau.

sino = c0SQ.C0sd.COS® + Sing.sind (3.8)

Tir bi€u thitc (3.8) ta riit ra dudc cdc hé qua sau.

G6c dd cao Mit troi lic gifra trua (o = 0), khi thay @ =0 (3.8) ta c6:
az=90° - (¢ —9d) (3.9)

Tur (3.9) ta thd'y do cao ctia Mit trdi ldc giita trua (12 gid), chi con phu thudc
vao vi tuy€n (¢) va vao ngdy quan sit (3).

Ciing tu (3.8) ta xdc dinh dugc goc gio o, lic Mét tr6i moc hodc Mit trdi 1an
biang cdch cho o = 0:

Cos®s = -tg(.tgd (4.0)

Tir (4.0) ¢6 thé suy ra do dai N clia ngdy Mit trdi, hodc s6 gid ¢6 4nh sdng
Mit trGi (bitc xa truc xa) trong mot ngay la.

20 2 1
T 1—5cos (—tgop - tgd) (4.1)
> Tdng cudng do bitc xa 1én bé mit Trdi dat.

Ning lugng bifc xa mit trdi nhan dude tai mot bé mit trén mit dat bao gdm
hai thanh phin chinh 13 tryc xa va tdn xa. Phan truc xa da dudc kh3o sit & trén,
con thanh phin tdn xa thi kha phitc tap. Hu6ng clia birc xa khuéch tdn truyén tdi
bé mit 12 him s6 clia dd may va dd trong sudt clia khi quyén, cdc dai lugng nay
lai thay ddi kha nhi€u. C6 thé xem bifc xa tdn xa 13 tdng hop ctia 3 thanh phan.
o Thanh phan tén xa ding hidng: 1a phan tin xa nhin dudc dong déu tir toan bd vom
troi.

e Thanh phdn tdn xa quanh tia: 13 phan tdn xa bi phdt tin xung quanh tia mit
troi.
e Thanh phan tdn xa chin trJi: 1a phan tdn xa tap trung gan dudng chan troi.

Thanh phin tin
xa quanh tia

Thanh phin tdn

2 , Tia truc xa
xa dang huéng

Thanh phin tdn
xa chin trgi
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Hinh 1.2.6. So dé phdn bd cdc thanh phan bicc xa khuyéch tdn

G6c khuéch tdn & mic do nhdt dinh phy thudc do phdn xa R, cda mit dat.
Nhitng bé mit c¢6 do phdn xa cao (vi du bé mit tuyé&t x0p ¢ R, = 0,7) s& phdn
xa manh birc xa Mit trdi trd lai bau trdi va 1an lugt bi phat tdn trd thanh tin xa
chan trdi.

Nhu vay, biic xa Mit trdi truyén d&€n mot beé mit nghiéng trén Trdi dat E,g,
12 tdng clia cdc dong biic xa truc xa Eyp, 3 thanh phan bic xa tdn xa gdm Eyy, Eg,
Eg3 va bifc xa phdn xa tif cdc bé mitlan can E;:

Es =Ey + Eq+ Egp+ Eg3 + E; (4.2)

Tuy nhién viéc tinh todn cdc thinh phan tdn xa 1a ri't phifc tap. Vi vy ngudi
ta gia thi€t sy k&€t hgp clia bitc xa khuéch tdn va biic xa phdn xa cia mit dit la
dang huéng, nghia 12 tdng bitc xa khuéch tin tir biu trdi va biic xa phdn xa cda
mit di't 12 nhu nhau trong moi trudng hgp khong phu thudc huéng ciia bé miit.
Nhu vay, t()?ng xa trén bé mit nghiéng sé 1a téng cua truc xa E,.B, va tdn xa

trén mit nim ngang E,.

Khi d6 mot bé mit nghiéng tao géc B so v6i phuong nim ngang sé c tong
xa Egy gém 3 thanh phan
1 + cosp 1 — cosf
Egs = EuBy + Eq (T) + ExR, (T) (4.3)
Trong do6:
Es - tdng xa trén bé mit nim ngang;
(1 + cosP)/2 = F,, - hé s6 g6c clia bé mit ddi v6i bau trdi;
(1 - cosP)/2 = Fq - hé s6 gbc clia bé mat ddi véi mat dat;
R, - hé s0 phdn xa bic xa clia mdi trudng xung quanh.
Va ta c6 ty sO bifc xa B, clia bé mit nghiéng géc B so v6i bé mit ngang:

E, E, - cosO cosH
Bb - -

= = = 4.4
Epng En-cosB, cosb, (4.4)

B, - ty s0 biic xa ctia bé mit nghiéng so vdi bé mit ngang:

E, - cudng do bic xa Mit trdi t6i theo phuong bat ky,

Epng — biic xa Mt tréi theo phuong vudng géc v6i midt nam ngang,

Epngn — blic xa Mit trdi theo phuong vudng géc véi mit phiang nghiéng,
cosB va cosB, dugc xdc dinh theo cdc phuong trinh trén va cdc géc dugc
bi€u dién trén (Hinh 1.2.8).
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| Tia truc xa

| | Tan xa
T ]

N |~ quanh tia
T

) \
Tan xa~_ o

= —_ '-. | |
dang . o
A P

hudng N |

/ N |
Tinxa N B
chan troi ’% M ey i Mat dat
P e L

Phan xa tir mat dat

Hinh 1.2.7. Cdc thanh phan biic xa 1én bé mdt nghiéng
Trong tinh todn k¥ thuit co thé coi cudng do birc xa t¢i mit dat 1a ham cda
thdi gian 1, tinh o khi Mit trdi moc (t = 0) dén khi Mit trdi lin (T = 1,/2) véi 1,
= 24h = 24.3600s nhu sau:
E(t) = E,.sin@(1) 4.5)

¢(1) = .7 - géc nghiéng tia ndng so véi mit dat;
2m 2T
= T 24-3600
o - toc dO gbc tu xoay cua trai dat .
E, (W/mz) - cudng do bifc xa cuc dai trong ngay, 14y gid tri trung binh ci

nim theo sd liéu do dac thuc t€ tai vi do can xét.

=7,72-1075 rad/s (4.6)

Ebng

Ebng

Q1

a) b)
Hinh 1.2.8. Cdc thanh phan biic xa lén bé mdt ngang (a) va nghiéng (b)
1.3.3. Biic xa Mt troi truyén qua kinh
HAu hét cdc bd thu ning lugng Mit trdi déu st dung kinh 1am vat liéu che
phti bé mit bo thu vi tinh chd't quang hoc uvu viét ctia né. o hap thu, do truyén
qua va do phdn xa ctia kinh 12 ham s6 cua bifc xa t6i, d6 day va chi sd khic xa.
Sau diy ta s& nghién cttu cdc tinh chit dic trung clia qud trinh truyén ning

lugng bitc xa Mat tro1 qua kinh.
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1.3.3.1. Hiéu #ng long kinh

Hiéu tng 16ng kinh 12 hién tugng tich luj ning lugng bic xa Mit trdi dudi
mdt tAm kinh hodc mot 16p khi ndo d6, vi du CO, hoic NO,. Hién tugng nay
dudc gidi thich nhu sau: tAm kinh hoic khi c¢6 d6 trong don sic D; gidm din khi
budc song A ting. Con budc séng A.x khi E; dat gid tri cuc dai — 1a budc séng
mang nhiéu ning lugng nhat — thi lai gidm theo dinh ludt Wien Ap. T =2,9.107
(m.K).

Exa

/M S\ ram

}\'maxO = 095

Ds A

Hinhl.2.9. Hié¢u iing long kinh

Biic xa Mat trdi  phdt ra ¢ nhiét d6 cao Ty = 5762K, c6 nidng lugng
tdp trung quanh séng Ay.x0= 0,5 um s€ xuyén qua kinh hoan toan vi D(Ay.x0) = 1.
Biic xa thit cAp phat tir vat thu c6 nhiét do thap, khodng T < 400K, c6 ning lugng tap
trung quanh s6ng Am., = 8um hau nhu khdng xuyén qua kinh vi D( A,y = 0, va bi
phdn xa lai mit thu. Hiéu s (ning lugng vao — ning lugng ra) > 0, dugc tich luy
phia dui tAm kinh lam nhiét d0 tai d6 ting Ién.

1.3.3.2. Su phan xa cua bitc xa Mit troi

D6i v6i cdc bé mit nhin, bi€u thitc Fresnel clia d6 phdn xa qua mdi trudng
thit nha't c6 d6 khiic xa (chiét sudt) n; dé€n mdi trudng thit 2 c6 chi€t suit n, l1a:
D6i véi thanh phan vudng géc clia biic xa.
sin?(08, — 0,)
L= Sin2(e, + 6,)

(4.7)

Dai v6i thanh phan song song clia biic xa.
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_ tg?(6, - 6y)

Ip = 4.8
" tg2(0, +6,) (45)
Do phdn xa trung binh cla hai thanh phin song song va vudng géc.
Er r, + ep
= — = 49
r=g > (4.9)

E,, E; - Tuong tng la cudng d6 bic xa tGi va cudng dd bic xa phan xa.
Céac goc 6, va 0, 1a goc t61 va goc khic xa (Hinh 1.3), c6 quan hé vd6i d§ khic

xa n theo dinh luat Snel:

n; sin6,
— == (5.0)
n, sinB;
E;
61
E.
moi truong 1 11
moi truong 2 Y
Ea

Hinh 1.3. Qud trinh truyén tia biic xaq.
Nhu vay, n€u bi€t cdc dai lugng gbc 0, 0, va chi€t sudt cdc moi trudng ny,
n, ta ¢6 thé xdc dinh dudc d6 phdn xa r cda bé mit. Pdi vdi tia bidc xa tdi vudng
g6c, 0; = 0, = 0 va cdc phuong trinh trén c6 thé k&t hop:

E 1’11 —1’12 2
o= (7
i n; + N

Né&u mot mdi trudng 1a khong khi (chi€t sudt n, ~ 1) thi:

r =E=(nl_1)2 (5.2)
©7E " \n +1 '

D0i véi cdc loai b thu ning lugng Mit trdi thudng st dung kinh hodc vat
liéu mang mdng trong sudt phii trén bé mit hap thu nhiét bic xa, vi vay ludn c6
2 bé mit ngin cdch cda mdi I6p vat liéu phl giy ra ton that phan xa. N&éu bd
qua nhiét lugng hap thu clia I6p vat liéu nay va xét tai thdi di€m chi c6 thanh
phian vudng géc clia bic xa tdi (Hinh 1.3.1) thi dai lugng (1 - r,) cda tia bifc xa
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t6i sé t6i dugc bé mit thit 2, trong d6 (1 - r;)* di qua bé mit phan cach va r (1 -
r1) bi phdn xa trd lai bé mit phan cdch thit nhat, .v.v...
Cong tat cd cdc thanh phin dugc truyén qua thi hé so truyén qua clia thanh

phan vudng goc:

(1-r)*> 1-r1,
d, =1 —-r))? E m = = 5.3
=0 =ry) ry -1, T+r, (5.3)

1 \ r (1-r)°r (1- 1)’
f 7

f

(1- 1)? (1- n*r? (1- n**

Hinh 1.3.1. Qud trinh truyén tia biic xa qua I6p phii khéng hdp thu.

Da6i v6i thanh phin song song ciing c¢6 k&t qua tuong tu va hé sd truyén qua
trung binh ctia c4 hai thinh phin:

d_l(l—r+1—rl> &4
T2\ 4r 1471, G-4)

Néu b thu ¢6 N 16p vat liéu phi trong sudt nhu nhau thi:

q _1( 1-r 4 1—-r, ) cc
NT2\0+@N-Dr 14+ @N-1Dr, (5:5)

1.3.3.3. Tén that do hap thu bifc xa ciia kinh

Su hap thu bic xa trong vat liéu khong trong sudt dugc xdc dinh theo dinh
luat Bougure dya trén gid thi€t 1a bic xa hap thu ty 1€ vdi cudng do bic xa qua
vat liéu va khodng cdch x ma buc xa di qua:

dE = - E.K.dx (5.6)
V6i K 1 hiing so ty 1€.

LAy tich phan doc theo dudng di cla tia bifc xa trong vat liéu tir 0 dén 8/cos0,
(8 1a chiéu day 16p vat liéu) s& dudc hé sd truyén qua clia vat liéu khi c6 hap thu
btic xa:

_Eq K&
D,=—=exp|— g (5.7)
2
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Trong d6: Eq 12 ning lugng biic xa truyén qua 16p vat liéu.
K =4m™ d6i v6i kinh ¢6 canh mau tring bac
K ~32m™" d6i v6i kinh ¢6 canh mau xanh luc.

1.3.3.4. Hé so truyén qua va hé sé phin xa ctia kinh

Hé s6 truyén qua, hé s6 phdn xa va hé sd hap thu cia mot 16p vat lidu cé
thé dudc x4c dinh nhu sau:

Da4i v6i thanh phan vudng géc clia bic xa:

D.(1 —r)? 1—-r 1—r?
p,=al-D _pl-n ~ (5.8)
1 - (I‘lDa)z 1 + I'J_ 1 - (r_LDa)Z
(1-1)°D; 1,
R. =r =r,(1+D,-D 5.9
1 1 1_(rJ_Da)2 J_( a J.) ( )
1-— [ I 6.0

Thanh phin song song clia biic xa ciing dugc x4c dinh biing cdc bi€u thitc
tudng ty. P31 v6i bitc xa téi khong phan cuc, cdc tinh chi't quang hoc dudc xédc
dinh bing trung binh cong cla hai thinh phan nay.

D6i véi cac bd thu ning lugng Mit trdi thyc t€, thudng D,> 0,9 va r ~ 0,1.
Do d6, tit phuong trinh trén ta c6 D, = 1 (tuong ty D, = 1)

1.3.3.5. Hé so truyén qua déi véi bitc xa khuyé&ch tan

Do bitc xa khuéch tdn 12 v6 huéng nén vé nguyén tic lugng biic xa nay
truyén qua kinh c6 thé dudc xdc dinh bing cich tich phian dong biic xa theo tit
c4 cdc goc tdi. Tuy nhién do sy phan bd géc clia bifc xa khuéch tdn néi chung
khong thé x4c dinh dudc nén viéc tich phan bi€u thic nay gip nhiéu khé khin.
N&u bitc xa khué&ch tdn khdng phu thudc vao géc téi thi cé thé tinh todn don
gidn hod bing cdch dinh nghia mot géc tuong dudng ddi vdi bitc xa ¢6 cung hé
s0 truyén qua nhu tin xa. PSi v6i mot khodng khd rong cdc di€u kién tinh todn
thi géc tuong duong nay 1a 60°. N6i cach khéc, truc xa véi géc t6i 60° ¢6 cing
hé s6 truyén qua nhu biic xa khuéch tin ding huéng.

Hinh 1.3.2 bi€u dién quan hé gifta géc tdi hiéu qua cia bifc xa tdn xa ding
huéng va bic xa phdn xa tf mit da't véi cdc géc nghiéng khdc nhau ctia bo thu.
C6 thé xdc dinh gan ding quan hé nay bing biu thitc todn hoc sau:

- Da&i véi bite xa phdn xa tir mit dat:
Ong =90-0,5788p + 0,002693p> (6.1)
- D6i véi bite xa phdn khuéch tdn:
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Ong = 59,7 — 0,1388p + 0,0014978> (6.2)
82
80 \\ : .
= X Birc xa phan
‘= \\ xa tirmat dat
= 73 N
.‘E' \-\
? 70 SIS
& AN

Birc xa khuéch
tan tir bau trod

I ~
b 1=
I ——
i e —— B
55
0 15 30 45 i) 75 ai)

Hinh 1.3.2. Géc tdi hiéu qud ciia tdn xa ddng hudng va biic xa

phdn xa tir mdt dat trén mdt phdng nghiéng.
1.3.3.6. Tich sé ctia hé so truyén qua va hé sé hap thu (DA)

Tich s6 DA cia hé s6 truyén qua va hé s6 hip thu dugc coi nhu ky hiéu
bi€u dién tinh chit ctia mot t6 hop bo thu nhiét va kinh. Trong s6 cdc tia bifc xa
xuyén qua kinh t6i bé mit hap thu cda bo thu, mot phian lai bi phdn xa trd lai hé
thong kinh. Tuy nhién nhd hiéu ng 16ng kinh ma phan 16n lugng bifc xa nay
dugc phan xa tr§ lai bo thu nhu bi€u dién trén Hinh 1.3.3 trong d6 D 13 hé s6
truyén qua ctia kinh va A 13 hé s& hap thu ctia bé mit bo thu nhiét.

Bicxa MT Iiéil

A

Hé théng 1ép kinh

\ noloA
(1-A)D '\ (1-A)°DRY

D I."j | /
’ (1-A)DE; .
(1-ADRy/

| R \/ 1-A)*DR.2
Bémait hap thu
£ | \/ \f’

AXG7IAG

DA  DA(1-AJR: DA(I-AFRS

Hinh 1.3.3. Qud trinh hdp thu biic xa mdt troi ciia by thu kiéu long kinh.

Nhu viy, trong s6 ning lugng t6i DA 13 phan sé dugc bo thu hap thu, con (1
— A)D 1a phan bi phdn xa trd lai hé thdng kinh che. Sy phdn xa nay dudc gid
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thi€t 12 khuéch tidn, nhu vdy phan ning lugng (1 — A)D t6i tAim che 13 bifc xa
khu&ch tdn va (1 — A)DRy 1a phin dugc phdn xa trd lai vé mit bo thu.

Pai lugng Ry 12 hé s6 phdn xa clia hé thong kinh d6i véi bitc xa khuéch tdn
tir bé mit bd thu va c6 thé xdc dinh tir phudng trinh:

Ry=Dy(1-D,)=D,-D 6.3)
nhv d6 chénh léch giita D, va D & géc t6i 60°

Néu hé thong kinh gdm 2 hay nhiéu I16p thi Ry s& khdc mdt chiit so v6i do
phan xa khuéch tin clia bifc xa t6i. Sy phan xa nhiéu 1an d6i véi bitc xa khuéch
tdn sé& ti€p tuc d€ cho phin ning lugng t6i dugc hap thu c6 tri so:

DA

(DA) = DAHZ(:)[(l MR =R (6.4)

N6i cdch khéc, s& c6 (DA) phan ning lugng bifc xa truyén tdi dugc bé mit
hap thu ctia bo thu.

Trong thuc t€ A khd 16n va Ry khd nhd nén mot cdch gan ding ngudi ta
thudng xac dinh:

(DA)=1,01.D.A (6.5)

Do D va A phu thudc vao géc téi nén tich s6 (DA) ciing phu thudc géc t6i 0.
DPé€ xdc dinh quan hé giita (DA) va 0 c6 thé st dung dd thi & (Hinh 1.2.4), trong
d6 (DA), 1a tich s6 (DA) @ng véi trudng hdp tia téi vudng géc véi bé mit bo thu
(0=0).

10 ~
0.9 N
: \
oA o )

04). E:g 56 16p kinh 12 _%\\
o T
02 : ﬂ\}\\
0.1

0 8%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Hinh 1.3.4. Puong cong (DA)/(DA), ciia by thu co 1, 2, 3, 4 l6p kinh.

SVTH: HA VAN HUU 30



PO AN TOT NGHIEP: THIET KE NHA MAY NHIET PIEN MAT TROI.

1.3.3.7. Téng niing lugng birc xa Mit tri hap thu dugc tai bo thu
Ning lugng bitc xa Mit trdi dugc bd thu hdp thu gdm 3 thanh phan chinh:
truc xa, tin xa va phdn xa cda mit dat. V4i bd thu dit nghéng mot géc B, tdng
luong birc xa mit trdi hap thu cla bd dudce tinh theo cong thitc sau:
1 + cosf 1—cosB
S = E,By (DA)p + Eq(DA)q (T) + Ry(Ep + Eq) (DA), (T) (6.6)
véi:
E,, Eq 12 cuGng do bitc xa truc xa va tan xa;

B, - ty sO giita biic xa truc xa 1én mit phing nghiéng va mit phing nim

ngang;
(1 + cosB)/2 va (1 - cosP)/2 -hé s géc clia bd thu ddi véi bau trdi va mit
dat;

(DA)p, (DA)g4, (DA), — tich s& hé 8 truyén qua va hdp thy tudng dng ddi
v4i tryc xa, tdn xa va phdn xa tir mit dat.
2.4.3.8. Can biing nhiét va nhiét dé cin biing cia vat thu bitc xa Mit troi.
Nhiét do cAn biing T clia vat thu bifc xa Miit trdi 1 nhiét do on dinh trén bé
mit vat, khi c6 su cin bing gifta cong sudt biic xa vat hap thu dugc va cong suit
nhi€t phdt ra tor vat ra moi trudng.
Nhiét dd can bing chinh 12 nhiét @6 16n nhat ma vit c6 thé dat t&i sau thdi

gian thu bic xa da 1au, khi AU cta vat=0.

D, T, \
= =
T.F. A ¢
Mait troi \
MT
F(1) E(®

a F,V,A,C,p,¢

(1)

Hinh 1.3.5. Xdc dinh T va t(t)
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Ta sé& 1ap cong thitc tinh nhiét dd cin bang T clia vat V c6 dién tich xung
quanh F, hé s& hidp thu A, hé so biic xa ¢ diit trong chidn khong cdch Mit Troi
mot khodng r c6 dién tich hiing ning F,, 1a hinh chi€u ctia F 1én mit phing
vuong géc vdi tia ning hay chinh 1a dién tich “cdi béng” clia V.

Phuong trinh cAn bang nhiét cho V ¢6 dang:

Cong suat do V hap thu = cdng sud't phdt bitc xa tir V
4

Hay: A.E.F; = E.F — A.50.T0 (D/21)% Ft = £.50.T0" F (6.7)
Suy ra:
1 1

S(r,F,,F,Ae) =T, (D)E (AFt)Z K 6.8

(r,Fy F A e) =To (o ) @ (6.8)
Né&u V 1a vat xdm, c¢6 A = ¢ thi:

1 1
T(r,F,F) =T (D)E (AFt)Z 6.9

Né&u V 1a vat xdm hinh cau, c¢6 F/F = 1/4 thi:

1 D
T =5T ﬁ ,(K) (7.0)

Né&u vat V c6 thong sd (p, C, €, A, F, V) dit trong khi quyén nhiét do t;, tod
nhiét phitc hgp v6i hé s§ o, thi phuong trinh cin bing nhiét trong thdi gian dt
cho V 1a: 0Q, =dU + 6Q,

hay: A.E,.sin(®.7).F(1).dt = p.V.C.dt + o.F(t — ty)dt (7.1)

c6 dang:
dt oF AE,
dc + tpV_C = pV_C

Khi bi€t quy luat thay d6i dién tich thu ning F(t) ¢6 thé gidi phuong trinh vi

Fi(1)sin(wT) (7.2)

phan véi diéu kién dau t(t = 0) = t; d€ tim ham bi&n ddi t(t) cla nhiét do vat
theo thdgi gian.
1.4. PO CUONG PO BUC XA MAT TROI

Ngoai phudng phdp xdc dinh cuGng do buc xa Mdt trdi tai mot di€m bat ky
dva trén vi tri dia 1y nhu trén, trong thyc t€ ngudi ta da ché€ tao cdc dung cu do
cudng do bic xa mit trdi trc xa k& (pyrheliometer, actinometer) diing dé do

bifc xa truc xa; nhit xa k& (pyranometer, solarimeter) diung dé do téng Xa.
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W

Hinha. Truc xa ké

Hinh b. Nhét xa k&

Hinh 1.3.6. Thiét bi do ndng luong bitc xa Mt troi
1.5. NANG LUQONG BUC XA MAT TROI 0 VIET NAM [1].
1.5.1. Cuong do buc xa (CDBX).

Theo két qua xt 1y s6 liéu quan tric clia 112 tram khi tugng thldy vin phin
bd trén toan qudc vé biic xa Mit trdi va thdi gian ning, dudc thu thip lién tuc
trong khodng thdi gian tir 18 + 29 nim, mdi ngay ti€n hanh 5 1an quan tric vao
céc gio 6h30; 9h30; 12h30; 15h30 va 18h30.

e Gid tri cudng do tdng xa trung binh ngay dudc tinh theo cong thic
—_ R n _ —_
Q_d=%rmoc + (%+ZE+%) +%Tlan (kWh/m?/n)  (7.3)
i=2

Trong do6:

Qq — luong tong xa trung binh c3 ngay

Q, — cudng d6 tdng xa trung binh & ky quan tric dau c6 gid tri Q >0

Qi — cudng dd tdng xa trung binh & ky quan tric cudi cé gid tri Q >0

Tmoc — khodng thdi gian giita lic Mit trdi moc va ky quan tric dau c6 Q >0

Tjan — Khodng thdi gian gitta lic Mit trdi ldn va k¥ quan tric cudi cé Q >0
e Gid tri cudng dd tong xa trung binh ¢4 nim (kWh/m*/niam) hay (kWh/m?*/N)

q = 2 SiQ;
2 Si

(kWh/m?/N) (7.4)

Trong do:
Si — dién tich ctia dia phuong c6 dit tram quan tric thif i
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Q;— cudng do bitc xa trung binh trong nhi€u nim tai tram quan tric th i
¥:Q; — tong dién tich ctia nhém dia phuong hoic td't cd cdc dia phuong trong
toan qudc (s6 liéu thong ké nim 1989)

Cudng dd buc xa trung binh ngay va trung binh nim cho trong Bdng 1.5.2
1.5.2. s0 gid ning trong nim.

S6 gid ning dugc do bing nhit quang ky Cambell — Stocker, trong d6 ¢c6 mot sd
rat it tram dung nhat quang ky Jordan, nhung sy khdc nhau giita hai loai mdy do
nay la khong ddng ké. Céc gid ning dugc tinh khi cudng do bitc xa (CPBX) c6
gid tri Q > 140 W/m?, da d€ lai v&t chdy trén bin db. Dya vao sd liéu do dudc
cia 112 tram d€ tinh s6 gid ning trung binh trong viing linh thd. S& gid ning
trung binh cd nim cla cdc ving lanh thd dudc cho trong Bdng 1.5.3 trén co s6
tinh theo cong thuc (7.5).

2 SiT;

T =
%iSi

(h/N) (7.5)

Trong do:

T — s6 gid ndng trung binh trong nim (h/N).

S; — dién tich ctia dia phuong c6 dit tram quan tric thd i (kmz)

T; — tong O gid nidng trung binh trong nhiéu nim tai tram do tha i (h/N).

¥ S; — tong dién tich cia nhém dia phuong hoic tit ci cdc dia phuong trong
c4 nu6c (theo s liéu thong ké nim 1989).

Bdng 1.5.2
N CDbBX trung binh
Vang Tén dia phuong 5 5
lanh thd (kWh/m“/n) | (kWh/m"/N)

Vung nii phia Bic, Pong Bic,

1 Pong biing sdng Hong dé&n Vinh — 3,91 1.427
Nghé An.
Vung nii Tay Bic, Thanh Héa,

2 4,44 1.549

Ha Tinh, Qudng Binh, Quang Tri.
Thira Thién — Hu€, ven bién tr Pa
Ning dén Phu Yén, Kon Tum, Gia
3 Lai, cdc tinh mién Pong Nam Bo, 4,80 1.799
T.P H6 Chi Minh, cédc tinh Pong
bing song Ciru Long.

DPic Lic, Lam Pong, Khdnh Hoa,

4 . . 5,61 2.084
Ninh Thuin, Binh Thuan, Ba Ria
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Ving Tau.
Ca nuéc 4,59 1.675
Bdng 1.5.3
. S6 gid nidng
Viung L
. . Tén dia phuong TB trong
lanh tho 5
nim

1 bién Bién, Lai Chau, Son La Moc Chau 1.930

2 Lao Cai, Ha Giang, Vung Tdy Bic Bo 1.452
Vung nii phia Bic, Pong Bic, Pong bing song L631

3 | Hong, ving Bic khu IV cii (dén Ha Tinh) '
Qudang Binh, Quang Tri, ving nii Thira Thién — 1818

4 Hué& '
Viing ven bién tif Quing Tri, Thira Thién — Hu& 5 704

5 dén Ninh Thuian '

6 Phan thi€t (Binh thuin) 2.961

7 Kon — Tum, Gia Lai, Pic Lic, LAim Pdng 2.431

g Dong Nam Bo, T.P H6 Chi Minh, Pong bing o4l
song Ciru Long. '
Trung binh ca nuéc 1.854

Ghi chii: S gid ning trung binh cd nim cla cdc tram c6 gi4 tri xAp xi nhau dudc

x&p thainh mot nhém 1anh thd va dudc tinh biing cong thic (7.5).

1.6. UNG DUNG CUA NANG LUQNG MAT TROI [4].

Ning lugng Mit trdi 12 ngudn niing ludng ma con ngudi biét st dung tir rat

sém, nhung ng dung ning lugng Mit trdi vao cdc cong nghé sin xudt va trén

quy md rong thi mdi chi thuc sy vao cudi th€ ky 18 va ciing chid y€u & nhitng

nudc nhi€u ning lugng Mit trdi, nhitng viing sa mac. T sau cdc cudc khing

hodng ning lugng th€ gidi ndm 1968 va 1973, ning lugng Mit trdi cang dugc

dic biét quan tim. C4c nudc cong nghiép phat tri€n da di tién phong trong viéc

nghién cttu ng dung ning lugng Mat trd1. Ndng lugng Mat tro1 hi€n nay da
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dudc wng dung vao nhiéu linh vuc khdc nhau, phd bi€n hién nay bao gom cic
linh vyc chd y&u sau:

1.6.1. Ung dung trong viéc san xuat dién.

» Pin Mit trdi.

Pin Mit trdi 12 phuong phdp sdn xuat dién truc ti€p tf ning lugng Mit troi
qua thi€t bi bi€n d6i quang dién. Pin mit trdi c6 wu di€m 1a gon nhe c6 thé 1ip
bat k¥ & dau c6 4nh sdng Mit trdi, dic biét 1a trong Iinh vuc tau vii try. ffng
dung ning lugng Mit trdi dugi dang nay dudc phat trién véi tdc do ra't nhanh,
nhat 12 & cdc nudc phat trién. Ngay nay con ngudi da ¢ng dung pin ning lugng
Mit trdi d€ chay xe thay th€ din ngudn ning lugng truyén thdng.

Hinh 1.3.7. Hé thong pin Mt Troi

» Nha mdy nhiét dién st dung ning lugng Mat TrGi

Dién ndng c6 thé tao ra tir niang lugng Mit trdi dva trén nguyén tic tao nhiét
dd cao bing mot hé thong guong phan chi€u va hdi tu d€ gia nhiét cho moi chat
lam viéc truyén dong cho mdy phdt dién. Hién nay trong cdc nhi mdy nhiét
dién st dung ning lugng Mit trdi c6 cdc loai hé thong bo thu chi y&u sau day:
- Hé thong dung parabol tru dé tip trung tia bifc xa Mit trdi vio mot dng moi
chat dit doc theo dudng hoi tu cia bo thu, nhiét dd c6 thé dat t6i 400°C.
- Hé thong nhin nhiét trung tAm bing cdch sit dung cdc guong phdn xa c6é dinh
vi theo phuong mit tri d€ tip trung ning lugng Mit trdi dé€n bod thu dit trén
dinh thap cao, nhiét d6 c6 thé dat t6i trén 1500°C.
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- Hé thong st dung guong parabol tron xoay dinh vi theo phuong Mit trdi dé
tap trung ning luong Mit trdi vao mot bd thu dit & tiéu di€ém cla guong, nhiét
do c6 thé dat trén 1500°C.

- Hién nay ngudi ta con dung ning lugng Mit trdi d€ phat dién theo ki€u
“thdp ndng lugng Mt trGi - Solar power tower”.

4 i”r ‘ﬁﬂll 35 3

j AL oy
B 1 Ay BT
¥ : 41
“ !r__ - = i 5 e

e T i
Hinh 1.3.9 . Nha mdy dién nhiét Mdt troi 100MW & Nam Phi

1.6.2. Ung dung nhiét

> Thi€t bi sdy ning lugng Mit trdi.

Hién nay ning lugng Mit trdi dudc tng dung khd phd bién trong linh nong
nghiép d€ sdy cdc san phdm nhu ngii cdc, thuc phdm..., nhim gidm ty 1& hao
hut va ting chdt lugng sin phdm. Ngoai muc dich dé siy cdc loai ndong sin,

ning lugng Mit trdi con dugc dung dé siy cdc loai vat liéu nhu gd.
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Hinh 1.4. Thiét bi sdy dung ndng luong Mdt troi.

> Bé&p niu in dung ning lugng Mit troi.

Bé&p ning lugng Mit trdi dugc ng dung rit rong rdi & cdc nuéc nhiéu ning
lugng Mit trdi nhu cdc nuGe ¢ Chau Phi.

0 Viét Nam viéc bé&p niing lugng Mit trdi ciing dd dudc st dung khd phd
bi&én. Nim 2000, Trung tim Nghién citu thi€t bi 4p luc va ning lugng méi - Pai
hoc Pa Ning di phdi hgp véi cac t8 chic tir thién Ha Lan tri€n khai du 4n (30
000 USD) dua bé&p ning lugng Mit trdi - bép tién I¢i (BTL) vao st dung & céc
viing nong thon ctia tinh Quang Nam, Quing Ngii, du 4n da phat trién ra't tot va
ngay cang dudc dong ddo nhan dian Ging hd.

Trong nim 2002, Trung tdm dy ki€n s& dwa 750 BTL vao st dung & cdc xa
huyén Nui Thanh va trién khai tng dung § cdc khu ng- dan ven bién d€ ho c6
th€ nidu nudc, com va thic in khi ra khoi bing ning lugng Mit trdi.

Hinh 1.4.1. Bép dung ndng lugng Mt troi.

> Thiét bi dun nudc néng bing ning lugng Mit trdi.

Ung dung don gidn, phd bi€n va hiéu qui nhat hién nay ciia ning lugng Mt
trdi 1a dung dé dun nudc néng. Cac hé thong nudc néng ding ning lugng Mit
trdi da dugc dung rong rdi & nhiéu nudc trén thé gidi.
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Hinh 1.4.2. Hé¢ théng cung cdp nudc néng diung ndang luong Mdt troi.

> Thi€t bi lam lanh ding ning lugng Mt troi.

Trong s6 nhitng ng dung clia ning lugng Mit trdi thi 1am lanh va diéu hoa
khong khi 1a ¢ng dung hdp din nhat vi noi nao khi hdu néng nh4t thi noi dé c6
nhu ciu vé 1am lanh 16n nhat, dic biét 1a & nhitng viing xa x6i héo 1d4nh thudc
cdc nuéc dang phat trién khong cé udi dién qudc gia va gid nhién liéu qui dit

so vGi thu nhdp trung binh ctia ngudi dan.

Hinh 1.4.3. H¢ thong lanh hédp thu va mdy lanh diung ndng lugng Mdt troi
1.6.3. Ung dung trong Iinh vic hang khéng — vii tru.

Hién nay mdt s6 nuSc phat trién di va dang nghién cifu dua ning lugng
Miit trdi vao cdc thi€t bi khong gian nhu mdy bay dung ning lugng Mit trdi, cdc
v€ tinh nhan tao va tau vil tru...

Hinh 1.4.4. Mdy bay sit dung ndang lugng Mdt troi

dang bay vuot Pai Tdy Duong.
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) CHUONG 2
TONG QUAN VE PONG CO STIRLING

2.1. LICH SU PHAT TRIEN CUA PONG CO STIRLING [6].

Hinh 2.1. Robert Stirling (1790-1878)
nguoi phdt minh ra dong co Stirling

Robert Stirling (1790-1878) mdt muc su ngudi Scotland, 6ng 12 ngudi dau
tién da phat minh ra dong cd chay bing khong khi néng vao nim 1816. Pong cd
clia Stirling thi€t k& gdm c6 mdt xi-lanh thing ditng dudng kinh khodng 60 cm,
cong suat khodng 1,5 kW.

Hinh 2.2. Mé hinh dong co Stirling cia Robert Stirling

ndm phadt minh namli816.
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Phit minh nay dugc tao ra nhim thay th€ cho dong co hdi nuéc dang phd
bi€n lic bay gid, ndi hoi cla dong co hoi nudc thudng xdy ra hién twong nd do

4p sudt cao clia hoi nuéc va nhién liéu khdng thich hop.

Tuy nhién, nhitng y twdng phat minh ra mot loai dong co mdi thay th€ cho
dong co hoi nude da c6é tir dau nhitng nim 1699 khi diéu luit dau tién vé khi
thai ra dgi. Nim 1807 mot nha phat minh ngudi Anh George Cayley da phat
minh ra dong co chay bing khi néng. Nhung cho dén nim 1816 m6 hinh dong co
Stirling ctia Robert Stirling dugc chd y hon cd va dugc xem la ddng gid nhat.
Pay ciing 12 mot loai dong cd nhiét thudc nhém dong co dot ngoai nhu dong co
hdi nudc nhung nguyén 1y sinh cdng ctia hai loai dong cd nay lai hoan toan khac
hin nhau. Pong cd Stirling st dung mot ngudn néng dé nung néng mdi chat
cong tac bén trong xi lanh lam cho né gian nd va sinh cong, sau d6 lai ding mot
ngudn lanh d€ gidi nhiét cho moi chat cong tdc trudc khi ddy né trd lai vé phia

dau néng.

Bbong cd Stirling duge phat tri€n manh nhit vao nim 1850 khi mot ky su
ngudi Thuy Pién tén 1a J.Ericsson dd nghién cifu va ch€ tao ra nhitng dong cd
Stirling thuc t€ c6 cong suat tir 0,5 d&€n 5 HP. Chi riéng trong nim dé ho da tiéu
thu dugc khodng 2000 chi€c dong cd & Anh va M§y. Nhitng sau d6 dong cd
Stirling ti€p thuc dugc nghién cifu va ché€ tao nhiim hoan thién vé két ciu ciing
nhu ning cao cdng sudt va hiéu suit. Tuy nhién, sau khi dong co xing xudt hién
nim 1878 va dong co diesel 1893, dong cd Stirling dd dudc sdn suit it dan va
gan nhu bi ling quyén trong mot thdi gian dai trong sudt nira dau thé ky 20.

Vao nhitng nim cudi cla thip nién 40 cla th€ ky 20, dong cd Stirling lai
xud't hién kha phd bi€n dusi dang t6 hdp mdy phdt dién xdch tay do cong ty
Philips Electronics ctia Ha Lan ché tao. Ciing trong khodng thdi gian ndy dong

cd Stirling con dugc nghién ctu thit nghiém nhu mét loai may lanh.
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Hinh 2.3. T6 hop dong co Stirling- Mdy phdt dién ciia cty Philips

Trong linh vyc nay dong co Stirling d3 dat dugc nhitng thanh qua nhat dinh.
Tuy nhién, mot thdi gian ngdn sau d6, sy xuit hién clia dcqui dong cd Stirling
lai bi loai bd mdt 1an nita nhuding chd cho nhitng ngudn dcqui cung cap dién tién

dung hon nhiéu.

Khong dirng lai § d6 dong co Stirling van dudc nghién cdu cdi ti€n bdi tinh
cha't ndi bat ciia minh. N&u chu trinh nhiét ddong hoc dudc thuc tién héa thi hiéu
sudt nhiét ciia dong cd Stirling sé& tuwong duong vdi hiéu suit nhiét clia chu trinh
Carnot, tifc 12 hiéu sud't nhiét s&€ cao hon hiéu suat ctia bat ky dong cd nhiét nao
da dugc sdng ché.

Nhitng nghién cttu phat trién ¥ng dung dong co Stirling trén cic phudng tién
giao thong cling dd dugc cdc nha sdn sudt 6 tO quan tAm t giita thé ky 20. Mit
khic do dong co Stirling c6 thé bién ddi truc ti€p ning lugng mit trdi thanh cd
ning nén da dudc nghi€n citu Ung dung trén cac con tau khong gian tor nim
1995. Ngay nay, nghién cttu dong cd Stirling d€ st dung cdc ngudn ning lugng
tai sinh cling dang dugc ddy manh. Trong nhitng nim gin diy & cic nudc nhu
M§, Nhat va Chau Au loai dong cd nay dang dugc nghién cifu trang bi cho tau
vii try, phi thuyén st dung ning ludng mit trdi, thu ngim va cdc thi€t bi lam
lanh.

2.2. KHAINIEM VA PHAN LOAI [6].

Pong co Stirling 1a mot loai dong cd nhiét thudc nhém ddng cd d6t ngoai cé
piston, do Robert Stirling ph4t minh vao nim 1816. M6i chat cong tic clia dong
cd Stirling (thudng 12 khong khi, hydrogen hay helium) chi di chuyén trong mot
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khong gian da dudc lam kin va cé thanh phan khong thay ddi trong tit ci nhitng
giai doan khdc nhau cda chu trinh cong tdc. Khi moi chit cong tdc dugc mot
ngudn nhiét tir bén ngoii (cé thé€ 1a dot chdy nhién li€u, dia nhi€t, ndng lugng
mit trdi...) dot néng thi né s& gidn nd va day piston di xudng dé€ sinh cong co
hoc. Sau d6 né dugc lam mdt va duge mot piston khdc ddy trd lai khong gian
nén dé€ thuc hién chu trinh 1am viéc ti€p theo. Con & dong cd ddt trong, & nhitng
giai doan khic nhau ciia chu trinh cdng tidc, mdi chit cdng tdc c¢é thanh phan,
trang thdi khdc nhau va dugc goi bang nhitng tén khdc nhau nhu khi mdi, sdn
phdm chdy, khi thai, khi s6t, hdn hdp chdy, hdn hgp khi cong tic.

DPong co Stirling ¢6 thé dudc phan loai theo nhitng tiéu chi khac nhau. Cin
¢t vao dic di€m ciu tao ta c6 thé chia dong co Stirling thanh 3 loai chinh nhu :
e DPong co Stirling ki€u alpha (o)
e Dong co Stirling ki€u beta (B)
e Dong co Stirling ki€u gamma (y)
> C4c tiéu chi co ban d€ phan loai dong co Stirling.
Bdng 2.2

Ti€u chi phan loai Phan loai

- Pong co Stirling v6i mdi chat cong tic l1a khong khi
Moi chi't cong tdc | - Pong co Stirling v6i mdi chat cong tdc 1a hidrogen

- Pong co Stirling v6i mdi chat cong tdc 1a helium

- Pong co Stirling st dung nhién liéu 1a ngudn nhiét
Ngudn nhiét - Bong cd Stirling st dung ning lugng Mit Trdi
- Pong co Stirling st dung ngudn dia nhiét

- Pong cd Stirling ki€u alpha

- Pong cd Stirling ki€u beta
Pic di€m cdutao | - Pong co Stirling ki€u gamma
- BPOng ca Stirling mot xy lanh

- Pong co Stirling nhi€u xy lanh

Bdng 2.2. Phén loqi tong qudt dong co Stirling.
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2.3. CAUTAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CUA PONG CO
STIRLING.

2.3.1. Pic di€m ciu tao.

Ghi chi:

. Truc khuyu

. Thanh truyén

. Xy- lanh lyc

. Piston gidn ng

. Khdng gian gidn nd
. Bo cap nhiét

. B6 hdi nhiét

. B6 lam mat

. Khong gian nén
10. Piston nén

11. Xécmang

12. Bdanh da

O 00 1IN L AW~

Hinh 2.4. Cdu tao ciia dong co Stirling

Tuy c¢6 hinh dédng bén ngoai, kich thudc va cdch bd tri rdt khdc nhau, nhung
tat cd dong cd Stirling déu dugc cau thanh tir cic bd phin co ban vé6i chiic ning
nhu sau:

> B cdp nhiét: BO phan c6 chic ning cip nhiét cho moi chit cong tic. Moi
chit cong tidc thudng diung cho dong co stirling 13 khong khi, hydrogen hoic
helium. Ngudn nhiét cho dong co stirling ¢6 thé 1a tir xing dau, than cii, ning
lugng mit trdi, .v.v.
> B hoi nhiét: BO phin c6 chitc ning thu nhin nhiét cia mdi chat cong tdc khi
n6 di tr khong gian gian nd cé nhiét do cao sang khong gian nén c6 nhiét d6
thdp hon va truyén lai phan nhiét dd thu nhian cho moi chit cong tdc khi moi
chat cong tic di ngudc trg lai. C6 thé xem bo hdi nhiét nhu mot thiét bi tin dung
nang lugng.

DPong co stirling vin ¢6 thé hoat ddng khi khong c6 bd hdi nhiét nhung khi dé
hiéu sui't ctia dong cd s& thap hon.
> B¢ lam mdt: La ndi moi ch 4t cong tac thdi nhiét ra mdi trudng bén ngoai.
D6i v6i dong cd stirling, moi chi't cong tic cé thé duge 1am mat bing khong khi

hodc nudc.
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> Piston gidn nd va piston nén: piston gian nd 12 bd phan ti€p nhan 4p lyc cla
moi chi't cong tdc khi gidn nd d€ sinh cong co hoc. Piston nén 13 bo phan c6
chifc ning nén va ddy moi chi't cong tic tir khong gian nén qua cic bo trao ddi
nhiét vé khong gian giin nd. Hai piston giin nd va nén dugc dit 1éch pha nhau
mot géc nao dé thudng 1a 90°.

> Xvylanh gidn né va xylanh nén: Xy-lanh gian nd 1a bd phan din hudng piston
gian nd va cung vdi piston gidn nG tao ra khong gian gi an nd. Xylanh nén l1a bd
phan din huéng piston nén va cling vé6i piston nén tao ra khong gian nén.

> Khéng gian gian nd: Khong gian nim giita piston gidn nd va bd cip nhiét.
Tai khong gian gidin nd, moi chat cong tdc c6 nhiét do va 4p sudt cao sé& gidn nd
ddng thdi ddy piston gidn nd tir di€m chét trén dén diém chét dusi d€ sinh cong.
» Khong gian nén: La noi moi chi't cong tic dudc lam mat sau khi dugc diy tir
khong gian gidn nd qua, sau d6 dudc nén va diy trd lai khong gian giin nd.

> Co cdu truyén lic: Bao gdm cdc bd phan c6 chic ning ti€p nhan lyc ddy cla
moi chi't cdng tdc va truyén lyc d6 d&€n cdc bo phan tiéu thu dong thdi phdi hop
chuyén ddng cta céc piston. Co ciu truyén lyc cia dong cd stirling c6 thé ciu
tao ki€u thanh truyén truc khuyu tuong tu nhu & dong co dot trong thong dung
hoidc ¢ thé c6 cdc ciu tric dic biét khac, ching han nhu co cAu Ross - Yoke
(Hinh 2.5a) hay cd cAu Ross — Rocker Hinh 2.5b.

GHI CHU:
1 - Khong gian gidn nd 2 - Piston gidn nd

3, 4 - Mdi chi't cong tac 5 - Khong gian nén

6 - Piston nén
Hinh 2.5. Pong co Stirling kiéu alpha véi co cdu Ross- Yoke (a)
va co cdu Ross- Rocker (b)

> Sau diy ching ta s& tim hi€u k§ hon c4u tao ctlia tirng loai dong cd Stirling.
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2.3.1.1. Pong co Stirling ki€u hai piston (ki€u alpha)

Cac dong co Stirling ki€u alpha c6 hai piston dit trong hai Xy lanh riéng biét
va dugc ndi két vi nhau bing mot ¢ hudi cdc bd phan trao d6i nhiét gdm bo
phan cip nhiét (heater), bd phan hdi nhiét (regenerator), va bd phan IAm mat
(cooler). Hai piston nay dugc bd tri 1éch nhau mot géc 90 dd. C6 mot khong gian
c6 nhiét dd cao goi 12 khong gian gidn nd hay budng gidn nd (expansion space)
va mdt khdng gian c6 nhiét dd thdp goi 1a khdng gian nén hay budng nén
(compression space). Nhu vdy hai piston lam cho mdi chit cong tic di chuyén

qua lai gitra hai khong gian nay va cung sinh cong nhu nhau.

BI ki B cip mhicr

Bg lanm mdt nhiét Budng d&n nd

Budng nén

Piston dén na

Piltor MER
—

afatfaral

Hinh 2.6. M6 hinh cdu tric ciia ddng co Stirling ki€u alpha

DPong co Stirling ki€u alpha dudc xem 13 cdu hinh dong co Stirling don gidn
nhat, tuy nhién né mic phai nhude di€m 13 cd hai piston déu phidi dugc 1am kin

~ g s A LN A N e
dé€ chat khi khong bi ro i ra bén ngoai.

Tuong tu nhu & dong co ddt trong, ddng co Stirling ciing c6 thé dugc lién két
lai thanh dong cd Stirling nhi€u xy lanh dé€ cho cong suit 16n h on. Trong trudng
hdp nay, khong gian gidn nd cia mdt xy lanh dugc ndi véi khong gian nén cia
mot xy lanh k€ ti€p theo ctia mdt chudi k&t ndi: xylanh bd ciAp nhiét, bo hdi
nhiét va bd lam mét giong nhu & (Hinh 2.7).
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BS phén ¢dp nhift

Cac dng cdp nhidt
Cam din dong

Budng chay

Bd lam mat
Fiston B{ trao ddi nhidt

Hinh 2.8. Dong co Stirling STM 4 - 120 cua hang STM Power

Trén (Hinh 2.8) 12 hinh vé& phdi cdnh két ciu clia dong co Stirling ki€u alpha
véi ky hiéu STM 4 -120 clia haing STM Power. Pong co ndy ¢6 bon xy lanh céc
piston dudc dAn dong bing cd cAu cam.

2.3.1.2. Pong co Stirling kiéu piston phu

Vi dong cd Stirling ki€u piston phu, mdi chi't cong tic chuyén dong qua lai
gifta viing c6 nhiét d6 cao va ving c6 nhiét do6 thap chi bdi mdt piston (piston
phu). Piston Ivc ddm nhiém viéc chuyén 4dp luc cia moi chit cong tic thanh
cong cd hoc truyén ra bén ngoai. Pong co Stirling ki€u beta v & gamma déu

thudc ddng cd Stirling kiéu piston phu.
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> Pong co Stirling ki€u beta

Piston

Buéng

nan

Bufng
didn né

Lammat HOINNEt ooy npjar

Hinh 2.9. So do cdu tao ddng co Stirling kiéu beta

Khong giong vdi dong cd kiéu alpha. dong co Stirling ki€u beta c6 mot
piston luc va mot piston phu ma nhiém vu cta né la d:?fy mdi chat cong tac i

khong gian nén sang khdng gian gian nd va ngugc lai.

Do sy tring lip hanh trinh cta hai piston nén ti s6 nén clia dong co dudgc ting
1én va c6 thé dat dudc cong suit cao hon dong cd Stirling ki€u gamma. Tuy
nhién, truc cta piston lyc va truc ctia piston phu ciing mot dudng tim do d6 co

ciu truyén dong trd nén phic tap.
> Pong co Stirling ki€u gamma.

Ciing giong nhu & dong co Stirling ki€u beta, cic dong cd Stirling ki€u gamma
c6 mot piston phu va mot piston luc. Tuy nhién, ching dugc dédt trong cdc xylanh
khdc nhau. Piéu nay cho phép mot sy cdch biét hoan toan gifta cdc bd phan trao
ddi nhiét, xylanh cia piston phu, khong gian nén vdi piston luc. Nhu th€, ching
c6 phan thé tich chét (thé tich ma piston khong quét tdi) 16n hon so vé6i cd hai
loai beta va alpha. Vi vdy, viéc diéu chinh ti s nén va dién tich trao ddi nhiét
tuong ddi dé dang.

i ntog
Budng nén =]
TPiston Hdi nhiat _
Cdp nhist

Hinh 2.10. So do cdu tao dong co Stirling kiéu gamma.
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2.3.2. Nguyén ly hoat dong cua dong co stirling.

Tuong tu nhu § dong co xdng va dong cd diesel thong dung, ddng co stirling
hoat dong theo ki€u chu ky, tifc 12 c6 cdc chu trinh cdng tdc ndi ti€p nhau. Mdi
chu trinh cong tdc 12 mdt giai doan IAm viéc tuong ¢ng véi mot 1an sinh cong, né
bao gdm cdc qud trinh: qud trinh nén, qud trinh cAp nhiét, qué trinh giin nd sinh

cong va qud trinh lam mat.

Trong qué trinh hoat ddng, khdi khi trong budng sé& dugc ddy qua diy lai tir
phan néng sang phan lanh hoic ngudc lai, nhd vao sy di chuyén clia cc piston
hoic cdc con chay c6 chifc ning hodn ddi thé tich chira khi giita hai phan. Khdi
khi khi dao dong qua lai giita phan néng va phan lanh sé& thyc hién cong 1én mot

piston chiu lyc.

Pizton chodn chd

N ]
T
]

Mgudn nhigt

Hinh 2.11. Bong co Stirling 1 Cylinder (logi p)

Piston chiu lyc s& vin hanh banh d3 v mdy méc bén ngoai, ddong thdi c6
thé diéu khién sy di chuyén clia cdc piston hodc con chay d€ di chuyén khdi khi
qua lai giita hai phAn néng va lanh. Trong hdu hét cdc thi€t k€&, khong cin thiét
c6 van d€ d6ng mg dong luu thong ciia khi, do d6 hé thdng co hoc khd don gidn
va ¢6 dd tin cdy cao. Mot bd phan quan trong trong dong cd Stirling 1a phan giit
nhiét, nim trén dudng di chuyén clia khdi khi tit phan néng sang phan lanh,
thudng 1am biang khoi day kim loai. N6 c¢6 tdc dung hap thu nhiét ctia khdi khi
tif phan néng di qua, lvu giit nhiét ning noa va him néng khdi khi di tir phan
lanh téi. Phan nay c6 tic dung 1am ting dang k& hiéu suat clia dong co, va 1a
mot chi ti€t quan trong trong sdng ch€ ctia Robert Stirling nim 1816. Trong mot
sO thiét k&, con chay vira déng vai trd day khi qua lai giita phan néng va phan

lanh, vira c6 vai tro gilt nhiét.
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2.3.2.1. Nguyén ly hoat dong chung cia dong co Stirling

Xét mdt xylanh dude 1am kin mdt didu va dau con lai dugc bit kin bing mot
piston (Hinh 2.12a) va mdt it khong khi chita bén trong. Piston chuyén dong qua
lai ty do nhung hau nhu khdng khi bén trong khong thodt dugc ra bén ngoii.
Gia stt, Iic ban dau toan bd thi€t bi c6 nhiét dd bing nhiét do dau lanh va bing
nhiét do moi trudng. Lic nay khdng khi bén trong c6 4p sudt bing dp suit khi

quyén. Vi diéu kién d6 piston s& ditng yén & vi tri ban dau.

Nhiét ké

Ap ké

Piston

Khong khi

Dau nong— "“ ___________ (lP

Xilant 1
ilanh bau lanh

Hinh 2.12a. Khi chwa cdp nhiét

Néu ta dot néng mot dau xylanh (diu néng), ngudn nhiét dudc st dung cé
thé€ 12 chiim tia birc xa mit trdi hdi tu tai dau xylanh hodc mot cdch don gidn la
diing mdt ngon nén hay bi'y k¥ ngudn nhiét nao. Khi d6 4p sudt va nhiét do cla
khong khi bén trong sé ting 1én, gidn nd ddy piston chuyén dong va sinh cong
hitu ich (Hinh 2.12b). Bat ky ngudn nhiét nao cling c6 kh3 ning sinh cong,
nhung nhiét dd cang cao thi sinh ra cdng cang 16n. Pong co khong thé chuyén
nhiét thinh cong mot 1an rdi ngirng nhu trén ma phdi c6 kha ning sinh cong lién
tuc.

Cong dugc sinh ra bdi khong khi néng trong xilanh chirng nao con cé qua
trinh din nd ctia khong khi bén trong. N&u piston di chuyén ra ngoai qua xa né
s€ vot ra khoi xilanh va qud trinh sinh cong két thic. Do vay qud trinh din nd
can phai két thic truSc khi di€u d6 x4y ra. Néu xilanh dugc ché tao that dai thi
qud trinh din nd c6 thé 1au hon nhung ciing chi c6 gidi han, hon nita piston ciing

chi ra ngoai d&€n khi 4p suit bén gidm xudng bing 4p suit khi quyén.

Cip nhiét
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Hinh 2.12b. Qud trinh cdp nhiét & dau xilanh

Cap nhiét

Hinh 2.12c. Khong khi dp sudt cao ddy piston

_
=@

Hinh 2.12d. Ddn né cho dén khi dp sudt khong khi
bén trong bing dp sudt khi quyén

N&u khi piston chuyén dong dén dau bén kia ctia xylanh ta ngitng qud trinh
cAp nhiét va ting qud trinh th3i nhiét (IAm ma4t) thi nhiét do va 4p sudt cla
khong khi trong xylanh gidm xudng. P&n khi 4p sudt clia khong khi bén trong
thap hon 4p sud't khi quyén thi piston s& chuyén dong ngudc lai va trd vé vi tri
ban diu (Hinh 2.12e,f)

Thai nhiét

¥
=@

Hinh 2.12e. Ngirng cdp nhiét va thai nhiét,dp sudt

khong khi bén trong gidm xuéng
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Thai nhiét

Hinh 2.12f. Piston chuyén dong ngugc lai do dp sudt
khong khi bén ngoai cao hon

Vian dé ditra ddi v6i dong cd Stirling trong thuc t€ 13 1am thé nao dé ching
hoat ddng mot cach tu dong, tic 1a xylanh nhin, thai nhiét ding lic va lién hé
chit ché v6i nhau. Nhat 1a d6i véi dong co Stirling st dung ning lugng Mit Trdi
khi ma ngudn ning lugng cung cAp cho ddng co lién tuc. Do vay d€ dong co
Stirling hoat dong dugc trong thyc t&€ thi ngoai xylanh va piston nhu trén thi dong
co can phadi c6 thém cdc bd phan phu nhu piston chodn chd, banh da v.v... va
céc bo phan nay phdi k&t hgp vdi nhau sao cho qud trinh nhan va thai nhiét clia

mdi chat ding chu k.
2.3.2.2. Nguyén Iy hoat ddong dong co Stirling ki€u alpha (a).

» Qud trinh nén: trong qud trinh nén, ca piston gidn nd va piston nén déu di
1én, moi chat cong tdc dudc nén lai trong khong gian § giita hai dinh cda hai
piston. Trong qud trinh nén, moi chit cong tic trong khong gian nén dudc lam
mat dé duy tri nhi€ét d khong d6i Ty Qud trinh nén két thidc khi piston gian
né d&€n di€m chét trén.

» Qud trinh cdp nhiét - trong mdi chu trinh cong tdc, modi chat cong tdc luu
thong mot 1an tir khdng gian gidn nd sang khong gian nén va mdt 1an ngugc trd
lai. Trén dudng luu thong tir khong gian nén sang khong gian gidn nd, moi chat
cong tic dugc siy néng d&€n nhiét 4o TR trong bd hodi nhiét rdi sau dé dugc dot
néng dé&n nhiét dd Tpax VA 4p SUAt Py trong bd cAp nhiét rdi di vio khong gian
giin nd. Qu4 trinh cAp nhiét k&t thic khi piston nén t&i di€m chét trén. Trong
qué trinh cAp nhiét, piston gidn nd di xuéng con piston nén di Ién thé tich clia

moi chi't cong tic 12 khong d6i (cAp nhiét ding tich).
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a) Qud trinh nén d) Qud trinh lam mdt

b) Qud trinh cdp nhiét ¢) Qud trinh sinh céng

Hinh 2.13. chu trinh hoat dong ciia dong co Stirling kiéu alpha(a)

» Qud trinh sinh céng: v6i nhiét dd Tmax VA 4p SUAL Puax, MOi chit cOng tic
trong khong gian gidn ng s& diy piston gidn nd chuyén dong vé phia di€m chét
dusi va sinh cong cd hoc. Qud trinh gidn nd két thiic khi piston gidn nd tdi diém
chét dudi.

> Qud trinh lam mdt: sau khi giin nd d€ sinh cong, mdi chit cong tic dugc
piston gidn nd diy tir khong gian giin nd sang khong gian nén. Trén dudng di
qua cdc bo trao ddi nhiét, mot phan nhiét ciia mdi chi't cong tic dudc thu hdi khi
di qua bd hdi nhiét. Trong qud trinh nha nhiét, piston gidn nd di 1én va piston

nén di xudng nén thé tich clia moi chi't cong tdc 1a khong dai.
2.3.2.3. Nguyén Iy hoat dong clia dong co stirling ki€u beta (p)

Pong co Stirling ki€u beta con dugc goi 1a dong co Stirling ki€u piston phu.
Ca piston luc va piston phu cung dugc dit trong mdt xylanh Piston phu chi ¢6
nhiém vu ddy moi chit cong tic tir khong gian nén sang khdng gian giin nd.
Cdc bd phian khdc cé chic ning tuong tuv nhu & dong co Stirling ki€u alpha.

Nguyén Iy 1am viéc clia dong co Stirling ki€u beta nhu sau:

> Qud trinh nén: Qua trinh bit dau tr khi piston phu di tir diém chét trén vé
phia di€m chét dudi, lic nay piston luc di tir di€m giita hanh trinh 1én di€m chét
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trén. Mdi chi't cong tdc dude nén lai va ti€p tuc dugc 1am mat dé duy tri nhiét
do khong ddi. Qua trinh nén két thiic khi piston luc di 1én d€n di€ém chét trén.

» Qud trinh cdp nhiet: Moi chit cong tic tir khong gian nén dugc piston phu
d4y sang khong gian giin nd. Khi di qua bd hdi nhiét, mdi chit cong tic dugc
say néng dén nhiét dd TR, rdi sau d6 dugc d6t néng dén nhiét @6 T, va 4p
SUAT Pmax trong bd cAp nhiét rdi di vao khong gian gidn nd. Qud trinh cip nhiét
két thic khi piston phu xudng t6i di€m chét dudi. Do ¢4 hai piston ciing di xudng
nén thé tich cia mdi chi't cong tic trong qué trinh cap nhiét 1a khong doi.

> Qud trinh gian nd va sinh céng: V4&inhiét dd va dp suit cao trong khong gian
gian nd, moi chit cong tic gidn nd ddy piston luc di xudng va sinh cong cd hoc.
Qua trinh gidn nd két thic khi piston lyc xudng téi di€m chét dudi.

» Qud trinh lam mdt: piston phu di 1én va day moi chat cong tdc tir khdng gian
giin nd sang khong gian nén. Trén dudng di qua cdc bo trao ddi nhiét, mot phan
nhiét cia moi chi't cong tic dugc truyén cho bo hdi nhiét, mot phan dugc truyén
cho moi chat 1am m4t trong bd lam mat. Do & trong giai doan ndy ca hai piston
ciing di 1én nén thé tich ctia mdi chit cong tic khong thay ddi. Qu4 trinh 1am
mat két thic khi piston phu 1én d&€n diém chét trén.

d) Qua trinh lam mat

*

b) Qu4 tinh cAp nhiét ¢) Quad trinh gidn nd sinh cong

Hinh 2.14. chu trinh hoat dong ciia déng co Stirling kiéu beta.
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2.3.2.4. Nguyén Iy hoat dong ctia dong co stirling ki€u gamma (y)

Pong co Stirling ki€u gamma thudc nhém dong co Stirling ki€u piston phu
va ¢6 ciu tao tuong ty nhu dong co Stirling ki€u beta, nhung piston lyc va piston
phu dudc dit trong hai xy lanh riéng biét. Tuong tu nhu dong co Stirling ki€u
beta, piston phu chi c6 nhiém vu diy moi chit cong tic tir khdng gian nén sang
khong gian gidn nd. Piston Iyc ¢6 nhiém vu ti€p nhan lyc gidn nd clia modi chat
cong tidc va truyén ra dudi dang cdng co hoc. Cdc qud trinh 1am viéc clia dong
co Stirling ki€u gamma dugc thé hién trén (Hinh 2.15).

a) Qua trinh nén

i d) Qua trinh 1am mat

Piston phu

b) Qu4 tinh c4p nhiét i

¢) Qua trinh gian ng sinh cong
Hinh 2.15. Chu trinh hoat déng ciia ddng co kiéu gamma (y)

> Qud trinh nén: piston phu di xudng tir di€m chét trén va piston luc di Ién,
moi chit cong tic duge nén lai va ti€p tuc dugc 1am mdt dé€ duy tri nhiét do
khong d6i Tpn. Qué trinh nén két thiic khi piston luc 1én d&€n diém chét trén.

> Qud trinh cdp nhiét: piston phu ti€p tuc di xuéng va diy toan bo mdi chat
cong tic trong khong gian nén sang khong gian gidn nd di qua cdc bd trao ddi

nhiét. Tai bd hoi nhiét, moi chi't cong tdc dugc sdy néng va ting nhiét do 1én
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dén TR va ti€p tuc dudc nung néng 1én dé€n nhiét dd Ty, khi di ngang qua bd
cAp nhiét. & giai doan nay cd hai piston cling di xudng do d6 thé tich moi chat
cong tac khong thay d6i. Giai doan cip nhiét ding tich két thiic khi piston phu di
xudng dén diém chét dudi.

» Qud trinh gidn nd va sinh céng: moi chat cong tac sau khi dugc cAp nhiét ¢
nhiét do va 4p sudt cao, gidn nd diy piston lyc di xuéng. Qud trinh gidn nd va
sinh cong két thic khi piston lvc xudng dén di€m chét dudi.

> Qud trinh lam mdt: piston phu di 1én va ddy mdi chi't cong tdc tir khong gian
gidn nd sang khong gian nén. Khi di qua bd hodi nhiét thi mot phan nhiét clia n6
da bi giif lai, sau d6 nd ti€p tuc dugc 1am mat khi di qua bd 1am mat. Qud trinh

lam mat k&t thiic khi piston phu 1én d&€n diém chét trén.

2.4. UNG DUNG CUA PONG CO STIRLING.

Pong cd Stirling da c6 mot thdi ky phat trién manh mé & chau Au vao cudi
thé ky XIX, nhung sau dé d6 bi dong co xing (phit minh vao nim 1878) va
dong co diesel (1887) thay th& din. So v6i dong co Stirling, hai loai dong co
xing va diesel - ¢c6 uu di€m ndi bat 1a: cong suit riéng (cong sud't tng véi mot
don vi khéi lugng hoic mot don vi thé tich cia dong cd) 16n, cho phép nhanh
chéng ting hoic gidm tdi. PAy 12 nhitng vu di€m c6 y nghia dic biét ddi vdi
ngudn dong lvc trang bi cho cic phudng tién cd giGi di ddong. Tuy nhién, sau gan
mot thé ky chi€m vi tri gin nhu ddc ton trong linh vuc giao thong vin tdi va
trong nhi€u hoat dong khac clia con ngudi, vai trd clia dong cd xidng va ddng co
diesel di va dang dugc xem xét lai do mifc do gdy 6 nhiém moi trudng clia
chiing va ngudn nhién liéu truyén thong dang can kiét dan. Nhi€u ngudn dong
luc méi va mot s& ngudn dong Ive bi lang quén lai thu hit duge sy quan tAm cda

cdc nha khoa hoc, quan sy va kinh doanh. Pong cd Stirling 12 mot trong s6 do.
DPong co Stirling d4 va sé& c6 thé dugc sit dung trong nhitng linh vurc sau day:
2.4.1. San xuat dién ning

Do kh4 ning hoat dong dugc vSi nhiéu ngudn nhiét khic nhau nhu xing,
dau, than, clii, ning lugng mit trdi, dia nhiét, v.v., t6 hdp may phat dién Stirling
(dong cd Stirling-mdy phdt dién) rat thich hgp tai cdc ving sau, hdi ddo, cdc
tram khi tugng, cdc tram khuyéch dai tin hiéu thong tin, trén cdc con tau khong
gian — ndi chua hoic khong thé c6 1u6i dién. Pong cd Stirling d6 dugc sit dung
lam mdy phdt dién c& nhd, c6 thé hoat ddng trong modt thdi gian dai ma khong
can dé€n sy chim séc cla con ngudi & cdc viing xa. Cong sudt phdt dién tir vai W
dén vai kW, nhung phd bi€n nhat 1a tir 200W d&n 500W.
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2.4.2. POng cc 6td, tau thuy

Hinh 2.16. Sit dung dong co Stirling trén 6t6 va tau ngdm

Phillips 12 mot trong nhitng hang c6 lich st dai nghién cttu ddng cg Stirling
trang bi cho 6t6. Cho dén nay, xét vé mit kinh t&, dong cd Stirling chua thé trg
thanh mot thach thitc d6i véi PCPT trong linh vuc 6t6. Tuy nhién, nhi€u chuyén
gia d6 tién dodn diéu nay sé thay ddi do 4p lyc clia vin dé 6 nhiém moi trudng
do khi thdi ctia PCPT va nguy co can kiét ngudén nhién liéu goc dau md. S
dung dong co Stirling trang bi cho tau thuy, dic biét 1a tau ngam ciing 1a mot
huéng nghién cttu dudc cdc nha quin sy quan tdm do c¢6 do 6n va rung dong rat

nhd so vGi ddng co diesel.
2.4.3. Thié€t bi lam lanh

Moi quan tim cta cong ty Phillips vio may 1am lanh chu trinh Stirling bit
dau nhu 12 mot sdn phdm phu clia ho trong nhitng ngay diu sdn xuit may dong
luc. Mdy lam lanh clia cong ty Phillips dudc phdt trién dusi sy huéng din cla
ti€n sy J.W.L.Kohler, va sau d6 chi€m vi tri din diu trong hé thong mdy lam
lanh ¢& nhd dén ¢ trung binh. Cdc mdy lam lanh d6 din dé&n sy phat trién cla
céc thi€t bi k§ thuat sinh han k&t hgp. Qud thyc ngudi ta di tinh ring 1di nhuin
tr bd phan sdn xuat thi€t bi sinh han thuc t€ d6 trd cho cong ty Phillips tit cd cdc
chi phi cho viéc nghién cttu mdy dong luc. R4t nhiéu loai mdy 1am lanh cia
cong ty Phillips dudc dua ra thi trudng tir dong co co mau thu nhd cé cong suit
nhd hon 1W dén cdc hé thdng thi€t bi 1am lanh c6 cong sudt téi hang ngan kW.

Hién tai thi trudng dang bi gidi han vi cdc mdy nay dang phai canh tranh véi cac

SVTH: HA VAN HUU 58



PO AN TOT NGHIEP: THIET KE NHA MAY NHIET PIEN MAT TROI.

loai mdy mdi khdc rat da dang. Vi su phat trién clia vat liéu siéu din c6 kha
ning chiu dugc nhiét dd cao hon, sy 4p dung k§ thuit tia hong ngoai, da xuit
hién cd hdi cho cdc mdy lam lanh ¢d nhd, mdy sé tré nén nhd hon va gid thanh
thdp hon. Bén canh cong ty Phillips Bic My con c6 cdc cong ty khiac nhanh
chéng dua ra thi trudng cdc loai dong ¢d lam lanh ¢ nhd vi du nhu cong ty
Malaker, Laboraties, cong ty hang khong The Hughes & California, nhi€u cong

ty khédc cling quan tdm t6i vi€c nghi€n cttu linh vyc nay.

2.4.4. Pong co Stirling chay biing ning lugng Mit troi

Hién nay thi trudng danh cho dong co chay bing ning lugng Mit trdi 1a rat
16n. Loai dong cd nay dudgc st dung & nhitng qudc gia viing nhiét déi chuwa phat
trién d€ din dong cdc bom nudc tusi tiéu va d€ din dong cac mdy phdt dién
cong sudt nhd. Pong co Stirling loai ndy da dugc ch€ tao va thd nghiém bdi
hang Ericsson t¥r nim 1959. Kho khén chinh trong viéc dua loai dong cd nay ra
thi trudng 1a gid thanh. Pong cd Stirling st dung ning lugng mit trGi da va dang

1a ddi tugng nghién ctu trong linh vuc chinh phuc vii try.

Hinh 2.17. Pdng co Stirling ctia NASA (USA)

2.4.5. Pong co Stirling trong linh vuc giai tri

Pong co Stirling v6i chiic ning 13 ngudn ning lugng cd hoc trong linh vuc
gidi tri cling dugc nhiéu nha nghién cfu va kinh doanh quan tAm. Hang loat
dodng co Stirling ¢6 cong suat tir vai phan ciia IW dén vai W chay bing sifc néng
ciia 1ong ban tay, ning luong clia mdt ngon deén dau, mot binh ga, .v.v.. dd dudc
ché€ tao va giGi thiéu rong rii trén cdc trang Web hién nay.
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Hinh 2.18. mét s6’ dong co Stirling trong linh viéc gidi tri
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CHUONG 3
THIET KE NHA MAY NHIET PIEN MAT TROI DANG
STIRLING DISH CO TONG CONG SUAT IMW

3.1. KHAI QUAT CHUNG.

Hién nay v6i nén cong nghiép phdt trién manh mé trén toan thé gidi nhung
mit trdi cda sy phdt trién nay 1a thdi ra rat nhiéu khi nha kinh. Hiéu ng nha
kinh lam x4y ra hién tugng néng 1én toan ciu, 1am bi€n ddi khi hau Trdi dit 4nh
huéng 16n moi trudng sinh thdi clia ching ta. Hién tugng bing tan hién nay dang
12 m&i nguy ddi vdi con ngudi trén Trdi dat, nhi€u viing di't s& chim trong nudc
bi€n. Mot s6 loai dong, thuc vat c6 nguy cd diét chiing do hé sinh thdi rirng thay

ddi. Anh hudng d&n stic khde con ngudi va nén kinh t& toan cau.

Ping tru6c cdc hé luy néi trén ciing vdi nguy co thi€u hut ngudn nguyén,
nhién liéu phuc vu cho nén cdng nghiép ngay cang cao. Poi hdi con ngudi cin
c6 nhitng gidi phdp méi trong viéc phat tri€n ngudn ning lugng va bio vé moi
trudng. Viéc nghién citu va dua vao st dung cdc ngudn ning lugng mdi dang 1a
van dé cip bach cla toan nhin loai, trong d6 ning lugng Mit trdi 12 mot trong

nhitng tiém ning dnag dudc chd y nhiéu hién nay.

Ning lugng Mit trdi dugc coi 1a ngudn ning luong khdng 16 va vo tan.
Nhung dua duge ngudn ning lugng nay vao st dung cho cudc song clia chiing ta
thi con gip nhiéu van dé khé khiin, dic biét 1a ddi véi cdc nude ¢6 nén kinh t&
kém phat trién. St dung ning lugng Mit tr&i khong chi don thudn 13 ding truc
ti€p d4nh sdng Mit trdi ma doi hdi can c6 nhitng hé thdng thu khdng 15 va c6 chi
phi tuong ddi cao. Nhitng hé thong thu ning lugng Mit trdi c6 thé dugc thi€t k&
khdc nhau nhu hé thdng thu nhiét dang thdp, dang chdo parabol tron xoay va
dang mdng parabol,.v.v. Nhung cong viéc chinh cla cdc hé thong nay chi y&u
12 thu 4nh sdng Mt trdi, bi€n ching thanh nhiét va dwa ngudn nhiét nay vao sk

dung vdi nhiéu muc dich khac nhau.
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3.2. THIET KE BO THU MAT TROI DANG STIRLING DISH.
3.2.1. C4u tric bd thu ning lugng Mit trdi dang Stirling dish [5].

bong cd Stirling va
mdy phat dién Anh sdng tap

/ trung

B6 thu va
budng dot

B tip trung
dnh sdng Mit
Trdi parabol

Hinh 3.1 - Cdu triic ciia bo thu ndng lugng
Mt troi dang Stirling Dish.

Céc thanh phian chinh clia hé thong thu ning lugng Mit trdi dang Stirling
dish.
» Chdao hoi tu parabolic.

Hinh 3.2. H¢ thong chdo parabol
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- DPuong kinh 10,57 m
- Dién tich mit cdng 86,7 m’
- Dién tich mit phin xa 91,4 m’
- Heé s6 tap chung k = 2800
- Téng s6 bo guong: 40
» B0 thu ning lugng Mat troi.

B& hodnnhigt
/ Cylanh
N e
\ 10 cm c- e
--——-42c:m =

id thu

.na pbdowe
| (Ceramic) 73 o ch
[=—20 cm—=| ..
\ = ly nhigt
| Do md
b |
e N\, ' b
p.
N ME{}Z ndn it | /(\
(Ceramic) /_,.,-’
—— g —

Hinh 3.3.Cé&u tao b thu ning lugng Mdit Troi.

- Loai: gia nhiét tryc ti€p 4nh sdng Mit troi.
- DPuong kinh miéng thu: 200mm
- DPudng kinh bd thu: 450mm
- Cudng d6 nhiét diu vao (max): 74kW
- Tubi tho: 16000 gid, 720°C (nhiét dd khi gas)
- Nhiét d6 1am viéc binh thudng: 720°C
- Ning suat nhiét: 90%
» Dong co stirling.
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Hé théng pis tm‘\\E

Ed phin tdi zinh

5115 nhigt

Bdu xy-lanh

KEhdi xy-lanh

True dbng co

Thanh truyén
Tay gquay

Hinh 3.4. Cdu tao té hop déng co Stirling 25kW va mdy phdt dién.

Cong suat: 25 kW, 1800 vong quay/ phiit

S6 Cylanh: 4

C4u hinh: 4 piton, tdc dong kép

Dung tich chodn chd: 4 X 95¢m?

Dung tich quét: 540 cm’

Pudng kinh cylanh: 55mm

Khodng chay piton: 40mm

B gia nhiét: 4 X 18 6ng (dai 260mm, dudng kinh 3mm)
B6 hoan nhiét: 4 X 2 (dai 44mm, dudng kinh 57mm)
Bo6 1am lanh: 4 X 2 X 200 6ng (dai 90mm)

Hé thong 1a lanh bing nu6c Glycol

Co cau truyén dong: truc khuyu kép

Van hanh bing khi Gas: Hydrogen

Diéu kién 4p sudt Gas (max): 20Mpa

Nhiét do Gas (cao): 720°

Nhiét do chat 1am mat (max): 50°c

> Mady phat dién.

Loai: ddng cd dién cdm Gng

Nha san xuét: Reliance Electric
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- Thong s& dinh mifc: 22,5kW (1800 vong/phiit, dién dp xoay chiéu
480V, tin s6 60 Hz, hé s cong suit 0,9)
- Ning suat dién: 41%

3.2.2. Su chuyén ddi tir niing lugng Mit troi thanh dién niing.

J

PAiu ra dong
dién

O/

Tac dong
cd hoc

I
|
Bic xa Mat Troi

Mady phat dién

B tap trung parabolic

T6n tha't nhiét

c:[ Pong cq Stirling ]

.V Nhiét thdi
Ton that quang hoc

Hinh 3.5. Chudi ning lugng ciia hé théng dién
Madt troi dang Stirling dish.

Tir ning lugng Mit trdi — ning lugng dién, qud trinh chuyén ddi ning ludng
nay phdi di qua nhiéu bd phan khic nhau cla hé thong. Ngudn ning lugng birc
xa phdt ra tir Mit trdi khi di qua mot con dudng rit rai d€ dén dudc hé thong
guong phidn xa ching chi con 87,7%, do t6n thit qua nhi€éu by phan khidc nhau
nén khi chuyén thanh ning lugng dién chi con 24,4%.

Tén that ning lugng clia bo thu dugc bi€u dién qua biéu dd sau:

Chuyén d6i cong suit

T&n hao nhiét R l P T&n hao dién R
100.0% b ~ b ~
87.7%
80.0% 79.9% - 773%
S 66,4%
& 60.0%-
2
=
&
= 40.0%A
27.0%  256%  24.4%
- H H H
00% T T T T T T
& & & S
& > N, P ~\ & < 6
oy S 3 K\ S ) )
@ o & & @ 6@
QQO 2. ‘b\' Q% 6’
& A N < L
o <K° %‘b
é‘b-

Hinh 3.6 . biéu do chuyén doi va ton hao ciia ndng luong.
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3.3. NGUYEN LY PIKU KHIEN HE THONG.
3.3.1. Piéu khién ty dong theo thdi gian.

Piéu khién ty dong theo thdi gian nghia 1a hé thong s& dugc hoat dong mot
c4ch ty dong theo thdi gian tir khi lic Mt trdi moc cho dén khi lic Mit trdi lin
(gid thi€t hé thong hoat dugc di€u khién ty dong tir lic 8gid sdng dén 16gid
chiéu). Phuong phap nay ddi hdi cAn phdi c6 mot hé thdng diéu khién tuong ddi
phiic tap theo c4 hai huéng dong — tAy va nam — bic.
> Diéu khién theo huéng Pong — Tay.

Theo quy udc khi Mit trdi & dinh ddu (ldc 12gid trua) ta c6 géc Mit trdi
=0, Vi trdi dat quay quanh truc cia né mot vong hét 24gi¢ nén mdi gid né quay
duge mot gée (360° : 24¢id) = 15°. Mbi phiit kinh tuyé&n tuong tng vSi 4 phit thdi
gian. N&u coi Trdi dit ditng yén thi mdi gid Mit trdi chuyén dong trén bau trdi
dugc mot géc 15°. Vi vay, gbc gid clia Mit trdi tai thdi di€m bat ky dugc tinh
theo cong thitc sau:

w = (12 — T)15 (fiod)

Hé thong guong phdn xa theo gia thi€t 12 dudc hoat dong vao lic 8gid sdng
dén 16gid chiéu nghia 12 hé thong sé dudc diéu khién tuong tng v6i géc Mit
trdi 12 60° va -60° (hinh 3.3).

Tia buc xa Mit Troi

8h Dong

Mit dat Hinh

3.7. Su hoat djng ciia hé thong guong phan xa

Theo (hinh 3.3) ta thd'y hé thong hoat dong tir 8h sing d&€n 16h chiéu mat 8
gid khi d6 hé thong s& phii quay mot géc 1a 120°. Trong phin diéu khién tu
dong nay ta s& cho hé thong ty dong quay 4 phiit mot 1an twong ng v6i mdt géc
1a 1° theo huéng tir lic Mit trdi moc cho d&€n khi Mit trdi lin (dong — tay).
> Diéu khién theo huéng Bic — Nam.
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Theo 1y thuy&t hé thong sé& dudc diéu khié€n theo biéu d6 bi€n d6i goc 1éch §
dusi dy:
Vi do

+30

-30

21/9 21/12 2173 21/6 21/9
Hinh 3.8. Su thay ddi géc 6 theo cdc ngay trong ndm

Nhu ta da bi€t mot chu ky quay ctia Trdi ddt quanh Mit trdi mat 365 ngay
(tuong ung 8760 gid). Trong d6 c6 hai ngay (21/6 va 21/12) Mat tr61 1€ch mot
géc la + 23,45° vé phia bic va phia nam so v6i dudng Xich Pao, hai ngay (21/3
va 21/9) Mit trdi sé di qua Xich Pao. LAy mdc tir ngay 21/9 tai ngdy ngay nay
hé thong bit ddu dugce diéu khi€n quay dan vé huéng nam cho d&€n ngay 21/12
mot goc 1a -23,45° mat 89 ngay (tuong ng 2136 gid). Trong thdi gian 2136 gid
ta s& diéu khién 2136 : 23,45 = 91,087 (gid) hé thong sé ty dong quay mot 1an.
Tuong tu tir ngdy 21/12 hé thong dudc di¢u khi€n quay din vé phia bic dén
ngay 21/6 modt géc quay 1a 46,9° cling véi toc dd 91,087 (gid) hé thdng s& tu
dong quay mot 1an. Tai ngay 21/6 hé thong sé dugc diéu khién lip lai xudng
phia nam dén ngay 21/12.

3.3.2. Piéu khién biing tay.
Pay 1a phuong phdp diéu khi€n don gidn, doi hdi ngudi van hanh phai ludn
quan sit hé thong va diéu khién sao cho bo thu ludn luén thu dugc 4nh sdng mat

trdi trong sudt qué trinh hoat dong.

3.4. PHAN BO HE THONG GUONG
3.4.1. Khoang cdch giita cac hé thong guong.

Viéc tinh todn khodng cdch va bd tri cdc gudng doc 1ap nhim muc dich: Khi
hé théng hoat dong cdc guong khong bi 4nh hudng 14n nhau, nghia 13 tit cd cdc
guong déu thu dudc tia biic xa Mit trdi khi hé thong hoat dong va khong c6
guong nao bi che khuat bdi guong trude né.

» Khodng cdch gitta cdc guong theo huéng Pong — Tay.
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Vil

< g

60° 60°

Tay bong

Mit dat

Hinh 3.9. khodng cdch gita cdc guong theo huong Dong — Tay.

Tu (hinh 3.4) ta xdc dinh dugc khodng cdch 16n nhi't gifta cidc guong nhu sau:

Trong do:
Al — khodng cach gitra hai guong theo huéng Pong — Tay.
D — dudng kinh ctia guong.

Viay:
10,57

Al = 05

Khodng cdch giita cdc hé thdng guong theo huéng Pong — Tay 14y tron sd
la: 22,5 (m)
> Khodng cdch guong theo huong Bic — Nam.

Gia st hé thong dudc 1dp dit tai Binh Duong (Viét Nam) — vi do khodng 11,5
. Hé thong guong s& 1éch mot géc 16n nhat 12 34,95° so voi mat dat khi Mat Troi
o viddo-23,45°.

= 21,14 (m)
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Guong phan xa

" Tia bitc xa

MAT TROI

TRAI DAT

Hinh 3.10. Xdc dinh géc cho hé thong guong phdn xa.

Tia buc xa

\ N

Bac

Hinh 3.11. Khodng cdch gita cdc guong theo hudng bdc — nam.
Ta c6:
D 10,57

Al = - — 12,89
c0s34.95° 0,57 89 (m

Vay: Khodng cich giita cdc hé thdng guong theo chiéu Bic — Nam Idy gid

tri tron s 13: 13 (m)
3.4.2. S¢ db bo tri hé thong guong

Qua sd liéu tinh todn dugc vé khodng cdch giita cdc hé thdng guong nhu trén
ta ¢6 sd dd bd tri guong nhu sau.
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Bic
10m 22,5m 22,5m R 22,5m ’ 22,5m ., 10m_
X
I I I I I §
’7‘{7
I
I I I I I =]
JL
A
I
I I I I I =]
JL
A
I
I I I I I 8
I
i
%[7
Pong Tay ‘ =
I I I I I léa
v
7r
I I I I I 3
‘L
Y
I
| I I I I =]
I
i
%[7
i
I
I I I I I =]
I
i
- - - -) - - - - - - B
! )
3
A

Nam

Hinh 3.12. So do phdn bo hé théng guong

3.5. TINH TOAN KINH TE.

Nha mdy nhiét dién Stirling dish v6i hé thong guong va thi€t bi dugc 1dp dit

nhu hinh trén, bao gém 40 hé thong chdo parabol tron xoay thu ning lugng Mit
trdi (dién tich 110 x 111 = 12.210 (m?).

» USc tinh chi phi dau tu cho cdc thiét bi trong hé thdng gdm: guong hdi tu va

céc gia dd, tru d5, cdc bd phan hap thu nhiét, ddng co Stirling va may phat dién,

hé th6ng lam m4t, hé thong cAn bing va cdc két ndi dién trong hé thong.

Tatu w = Tewong + Tow + Tog ur + The siiring + Tmay phat + THT 1am mac +

Trong do:

+ Thr can bing + Tiét néi dien-

- Guong hoi tu(T gygng): 40 X 299.265 = 11.970.600 USD
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- Tru(Ty,): 40 X 23.430 = 937.200 USD

- BO phan hp thu nhidt (Ty, ur): 40 X 771375 = 30.885.000 USD
- Bong cd Stirling (Tpc siring): 40 X 50.000 = 2000.000 USD

_ My phét (Tugy pue): 40 X 8.520 = 340.800 USD

- Hé thong 1am mat (Tyr jam ma): 40 X 7.987,5 = 319.500 USD

- Hé thong cin bang (Tur can bing): 40 X 58.042,5 = 2.321.700 USD
- K&t ndi dién (T nsi dgien): 319.500 USD

Vay: Taay w = 11.970.600 + 937.200 + 30.885.000 + 2000.000 + 340.800 +
319.500 + 2.321.700 + 319.500 = 21.300.000 (USD)

Hinh 3.14. Tt 1¢ cdc thanh phdn trong hé thong
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KET LUAN

Ning lugng Mit trdi 12 ngudn ning lugng sach, c6 kh3 ning tdi tao, vo tin,
khong gdy 6 nhiém mdi trudng. Pang dugc nhi€u nudc trén thé giGi khuyén
khich s& dung dé phét dién. Hién nay hai cong nghé phat dién tif ning lugng
Mit trdi 12 Stirling Dish va Turbine hoi dang phdt trién rat nhanh va ngay cang
hoan thién 1am gid thanh nhiét dién mit trdi ré hon nhiéu so vdi cong nghé pin
Mait troi.

Nha mdy nhiét dién Mit trdi dang Stirling Dish dudc xdy dyng tir nhiéu
modul khdc nhau, mdi mot modul bao gdbm mdt hé thdng guong phidn xa, dong
co Stirling va may phét dién tao nén. Hé thong guong phin xa st dung bd tap
trung dang parabol tron xoay hoi tu 4nh sing Mit trdi tai tiéu diém F clia guong
nén cé hiéu suit tuong ddi cao, nhiét dd c6 thé dat tir 600 — 700°C. Pong cd
Stirling dugc dit tai tiéu di€m F niay nhim st dung ngudn nhiét thu dugc tai day
dé chay dong cd va lam quay tuabin mdy phat di€én. MOt nha may nhi€t dién
Mit tr&i dang Stirling c6 thé 1dp dit v6i s& lugng nhiéu modul tiy vao cong suit

trng nha may.

Viét Nam véi 1gi th€ 12 mot trong nhitng nuéc ndm trong gidi phan b dnh
ning Mit trdi tuong ddi nhiéu trong nim trén ban dd bifc xa Mit trdi cla thé
gi6i nén c6 tiém ning rat 16n ddi v6i ngudn ning lugng nay. Theo so liéu thu
dudc tai: Pdc Lic, Lim Pong, Khianh Hoa, Ninh Thuin, Binh Thuin, Ba Ria —
Viing Tau v6i CPBX trung binh tuong ddi cao khodng (2.084 kWh/m*/nim).
Trong d6 véi s6 gid ndng trong ndm 13 2.961 & Phan Thi€t (Binh Thuin), tai day
c6 thé xay dung cdc nha mdy thudc vé ning luong Mit trdi d€ phat dién. Pic
biét c6 thé x4y dung nha mdy nhiét dién Mit trdi dang Stirling Dish tai mot s&

viing c6 nhiéu lugng bifc xa nay.

Vi nhitng mot s6 nhitng dic di€m thuin 1¢i nhu trén em di thi€t k&€ mot hé
thong nha mdy nhiét dién Mit tr5i dang Stirling Dish c6 tdng cong sudt IMW.
Bao gdm 40 modul, mdi modul cé cong sudt 25KW vdi tdng dién tich l1a: 110 X
111 = 12.210 (m?). Pay 12 mo6 hinh nha mdy c6 cong suit nhd dua ra thi€t k&
nhim phan tich qua d6 rit ra kinh nghiém d€ c6 thé thi€t k€ mdt nha mdy hoan

thién va c6 quy mo 16n hon.
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