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Thiết kế nhà máy 

nhiệt điện Mặt Trời 
dạng Stirling dish 
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LÔØI NOÙI ÑAÀU 

Tröôùc nguy cô ngaøy caøng khan hieám vaø caïn kieät caùc nguoàn nhieân lieäu hoùa 

thaïch trong khi nhu caàu veà naêng löôïng cuûa con ngöôøi ngaøy caøng taêng thì vieäc tìm 

kieám vaø khai thaùc caùc nguoàn naêng löôïng môùi nhö naêng löôïng ñòa nhieät, naêng 

löôïng gioù, naêng löôïng maët trôøi,.v.v.. laø höôùng quan troïng vaø caáp baùch trong keá 

hoaïch phaùt trieån naêng löôïng hieän nay. 

Naêng löôïng maët trôøi laø nguoàn naêng löôïng ñöôïc coi laø voâ taän vaø sieâu saïch maø 

taïo hoùa ñaõ ban taëng mieãn phí cho traùi ñaát chuùng ta. Vieäc nghieân cöùu vaø ñöa vaøo 

söû duïng nguoàn naêng löôïng maët trôøi ngaøy caøng ñöôïc quan taâm vaø phaùt trieån 

maïnh meõ. Ngay taïi Vieät Nam chuùng ta vieäc aùp duïng nguoàn naêng löôïng khaù môùi 

meû naøy vaøo phuïc vuï ñôøi soáng sinh hoaït cuûa chuùng ta laø ñieàu voâ cuøng caàn thieát. 

Nguoàn naêng löôïng naøy coù theå thaùo gôõ ñöôïc moät phaàn naøo ñoù baøi toaùn thieáu huït 

naêng löôïng traàm troïng hieän nay ñaëc bieät ñaây laïi laø nguoàn naêng löôïng thaân thieän 

vôùi moâi tröôøng. 

Vieät Nam laø moät nöôùc nhieät ñôùi, naèm ôû vaønh ñai noäi chí tuyeán neân toång soá 

giôø naéng trong naêm lôùn, ôû khu vöïc Mieàn Trung coù khoaûng 2900 giôø  naéng vaø vôùi 

cöôøng ñoä böùc xaï töông ñoái cao, leân ñeán 950W/m
2
 do ñoù raát thuaän lôïi cho vieäc 

trieån khai öùng duïng caùc thieát bò söû duïng naêng löôïng maët trôøi. 

Vôùi muïc tieâu chính laø nghieân cöùu veà nguoàn naêng löôïng Maët Trôøi vaø thieát keá 

heä thoáng nhaø maùy nhieät ñieän Maët Trôøi neân em ñaõ choïn ñeà taøi “Thieát keá nhaø 

maùy nhieät ñieän Maët Trôøi daïng Stirling dish” cho ñeà taøi toát nghieäp cuûa mình. 

Maëc duø ñaõ raát coá gaéng hoaøn thaønh ñeà taøi, nhöng do böôùc ñaàu laøm quen vôùi 

vieäc nghieân cöùu khoa hoïc, trình ñoä baûn thaân coøn haïn cheá neân ñeà taøi naøy khoâng 

theå traùnh khoûi nhöõng sai soùt. Raát mong ñöôïc söï thoâng caûm vaø goùp yù cuûa quyù 

thaày coâ ñeå ñeà taøi naøy ñöôïc hoaøn thieän hôn. 

Qua ñaây em xin chaân thaønh caûm ôn ñeán taát caû quyù thaày coâ trong khoa Ñieän 

– Ñieän töû tröôøng Ñaïi Hoïc Bình Döông ñaõ taïo ñieàu kieän vaø giuùp ñôõ cho em hoaøn 

thaønh ñeà taøi naøy, ñaëc bieät em caûm ôn ñeán ThS. Phaïm Quang Minh thaày ñaõ boû 

coâng söùc vaø thôøi gian höôùng daãn trong suoát quaù trình thöïc hieän ñeà taøi cuûa em. 

Chaân thaønh caûm ôn! 

  Sinh vieân thöïc hieän 

  Haø Vaên Höõu  
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Hình 1.1.1. Hình aûnh beân ngoaøi 

Maët trôøi 

CHÖÔNG 1 

TOÅNG QUAN VEÀ NAÊNG LÖÔÏNG MAËT TRÔØI 

1.1. KHAÙI QUAÙT VEÀ MAËT TRÔØI VAØ KHÍ QUYEÅN TRAÙI ÑAÁT. 

Maët trôøi laø ngoâi sao naèm ôû trung taâm cuûa Heä Maët Trôøi, Traùi ñaát vaø caùc thieân 

theå khaùc nhö caùc haønh tinh, tieåu haønh tinh, thieân thaïch, sao choåi vaø buïi bay xung 

quanh Maët trôøi. Naêng löôïng Maët trôøi ôû daïng aùnh saùng hoã trôï cho haàu heát söï soáng 

treân Traùi ñaát thoâng qua quaù trình quang hôïp vaø ñieàu khieån khí haäu cuõng nhö thôøi 

tieát treân Traùi ñaát. Döôùi ñaây xin giôùi thieäu sô löôïc veà söï lieân quan chaët cheõ giöõa 

Maët trôøi vaø Traùi ñaát cuûa chuùng ta. 

1.1.1. Caáu truùc Maët trôøi [4]. 

Maët trôøi laø moät khoái khí hình caàu coù 

ñöôøng kính 1,39.10
6
km (lôùn  hôn 110 laàn 

ñöôøng kính Traùi ñaát), caùch xa traùi ñaát 

150.10
6
km (baèng moät ñôn vò thieân vaên 

AU aùnh saùng,  maët trôøi caàn khoaûng 8 

phuùt ñeå vöôït  qua khoaûng caùch naøy ñeán 

traùi ñaát). Khoái löôïng Maët trôøi khoaûng 

Mo = 2.10
30

kg. Nhieät ñoä To 
 
taïi trung 

taâm  maët trôøi thay ñoåi trong khoaûng töø 

10.10
6
K ñeán 20.10

6
K, trung bình khoaûng 

15600000 K. ÔÛ nhieät ñoä nhö  vaäy vaät 

chaát khoâng theå giöõ ñöôïc caáu truùc traät töï 

thoâng thöôøng goàm caùc nguyeân töû vaø 

phaân töû. Noù trôû thaønh plasma trong ñoù 

caùc haït nhaân cuûa nguyeân töû chuyeån ñoâng taùch bieät vôùi caùc electron. Khi caùc haït 

nhaân töï do coù va chaïm vôùi nhau seõ xuaát hieän nhöõng vuï noå nhieät haïch. Khi quan 

saùt tính chaát cuûa vaät chaát nguoäi hôn treân beà maët nhìn thaáy ñöôïc cuûa Maët trôøi, caùc 

nhaø khoa hoïc ñaõ keát luaän raèng coù phaûn öùng nhieät haïch xaûy ra ôû trong loøng Maët 

trôøi. 

Veà caáu truùc, Maët trôøi coù theå chia laøm 4 vuøng, taát caû hôïp thaønh moät khoái caàu 

khí khoång loà. Vuøng giöõa goïi laø nhaân hay “loõi” coù nhöõng chuyeån ñoäng ñoái löu, 

nôi xaûy ra nhöõng phaûn öùng nhieät haït nhaân taïo neân nguoàn naêng löôïng Maët trôøi, 

vuøng naøy coù baùn kính khoaûng 175.000km, khoái löôïng rieâng 160kg/dm
3
, nhieät ñoä 

öôùc tính töø 14 ñeán 20 trieäu ñoä, aùp suaát vaøo khoaûng haøng traêm tyû atmotphe. Vuøng 

keá tieáp laø vuøng trung gian coøn goïi laøvuøng “ñoåi ngöôïc” qua ñoù naêng luôïng truyeàn 
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töø trong ra ngoaøi, vaät chaát ôû vuøng naøy goàm coù saét (Fe), can xi (Ca), naùt ri (Na), 

stronti (Sr), croâm (Cr),  keàn (Ni), cacbon ( C), silíc (Si) vaø caùc khí nhö hiñroâ (H2), 

heâli (He), chieàu daøy vuøng naøy khoaûng 400.000km. Tieáp theo laø vuøng “ñoái löu” 

daøy 125.000km vaø vuøng “quang caàu” coù nhieät ñoä khoaûng  6000K,  daøy 1000km. 

ÔÛ vuøng naøy goàm caùc boït khí soâi suïc, coù choã taïo ra caùc veát ñen, laø caùc hoá xoaùy 

coù nhieät ñoä thaáp khoaûng 4500K vaø caùc tai löûa coù nhieät ñoä töø 7000K -10000K. 

Vuøng ngoaøi cuøng laø vuøng baát ñònh vaø goïi laø“khí quyeån” cuûa Maët trôøi. 

 

Hình 1.1.2. Caáu truùc cuûa Maët trôøi (hình veõ bôûi NASA). 

Nhieät ñoä beà maët cuûa Maët trôøi khoaûng 6000K, chính xaùc laø 5762K nghóa laø 

coù giaù trò ñuû lôùn ñeå caùc nguyeân töû toàn taïi trong traïng thaùi kích thích, ñoàng thôøi 

ñuû nhoû ñeå ôû ñaây thænh thoaûng laïi xuaát hieän nhöõng nguyeân töû bình thöôøng vaø caùc 

caáu truùc phaân töû. Döïa treân cô sôû phaân tích caùc phoå böùc xaï vaø haáp thuï cuûa Maët 

trôøi ngöôøi ta xaùc ñònh ñöôïc raèng treân Maët trôøi coù ít nhaát 2/3 soá nguyeân toá tìm 

thaáy treân Traùi ñaát. Nguyeân toá phoå bieán nhaát treân Maët trôøi laø nguyeân toá nheï nhaát 

Hydro. Vaät chaát cuûa Maët trôøi bao goàm chöøng 92,1% laø Hydro vaø gaàn 7,8% laø 

Heâli, 0,1% laø caùc nguyeân toá khaùc. Nguoàn naêng löôïng böùc xaï chuû yeáu cuûa Maët 

trôøi laø do phaûn öùng nhieät haïch toång hôïp haït nhaân Hydro, phaûn öùng naøy ñöa ñeán 

söï taïo thaønh Heâli. Haït nhaân cuûa Hydro coù moät haït mang ñieän döông laø proton. 

Thoâng thöôøng nhöõng haït mang ñieän cuøng daáu ñaåy nhau, nhöng ôû nhieät ñoä ñuû 

cao chuyeån ñoäâng cuûa chuùng seõ nhanh tôùi möùc chuùng coù theå tieán gaàn tôùi nhau ôû 

moät khoaûng caùch maø ôû ñoù coù theå keát hôïp vôùi nhau döôùi taùc duïng cuûa caùc löïc 

huùt. Khi ñoù cöù 4 haït nhaân Hyñroâ laïi taïo ra moät haït nhaân Heâli, 2 neutrino vaø moät 

löôïng böùc xaï : 

4H1

1  
=  He2

4
   +  2 Neutrino  +      (1.1) 
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Hình 1.1.3. Hình aûnh cuûa Traùi Ñaát. 

Neutrino laø haït khoâng mang ñieän, raát beàn vaø coù khaû naêng ñaâm xuyeân raát 

lôùn.  Sau  phaûn  öùng  caùc  Neutrino  laäp  töùc  rôøi  khoûi  phaïm  vi  Maët  trôøi  vaø 

khoâng tham gia vaøo caùc “bieán coá” sau ñoù. 

Trong quaù trình dieãn bieán cuûa phaûn öùng coù moät löôïng vaät chaát cuûa Maët trôøi 

bò maát ñi. Khoái löôïng cuûa Maët trôøi do ñoù moãi giaây giaûm chöøng 4.10
6
  taán, tuy 

nhieân theo caùc nhaø nghieân cöùu, traïng thaùi cuûa Maët trôøi vaãn khoâng thay ñoåi trong 

thôøi gian haøng tyû naêm nöõa. Moãi ngaøy Maët trôøi saûn xuaát moät nguoàn naêng löôïng 

qua phaûn öùng nhieät haïch leân ñeán 9.10
24

kWh (töùc laø chöa ñaày moät phaàn trieäu 

giaây maët trôøi ñaõ giaûi phoùng ra moät löôïng naêng löôïng töông ñöông vôùi toång soá 

ñieän naêng saûn xuaát trong moät naêm treân Traùi ñaát). 

1.1.2. Khí quyeàn cuûa Traùi ñaát [3]. 

Traùi ñaát ñöôïc hình thaønh caùch 

ñaây gaàn 5 tyû naêm töø moät vaønh ñai 

buïi khí quay quanh Maët trôøi, keát tuï 

thaønh moät quaû caàu xoáp töï xoay vaø 

quay quanh Maët trôøi. Löïc haáp daãn eùp 

quaû caàu co laïi, khieán nhieät ñoä noå 

taêng leân haøng ngaøn ñoä, laøm noùng 

chaûy quaû caàu, khi ñoù caùc nguyeân toá 

naëng nhö Saét vaø Niken chìm daàn vaøo 

taâm taïo loõi quaû ñaát, xung quanh laø 

magma loûng, ngoaøi cuøng laø khí 

quyeån sô khai goàm H2, He, H2O, 

CH4, NH3  vaø H2SO4. Traùi Ñaát tieáp 

tuïc quay, toûa nhieät vaø nguoäi daàn. 

Caùch ñaây 3,8 tyû naêm nhieät ñoä ñuû 

nguoäi ñeå Silicat noåi leân treân maët magma roài ñoâng cöùng lai, taïo ra voû Traùi ñaát 

daøy khoaûng 25km, vôùi nuùi cao, ñaát baèng vaø hoá saâu. Naêng löông phoùng xaï trong 

loøng ñaát vôùi böùc xaï Maët trôøi tieáp tuïc gaây ra caùc bieán ñoåi ñòa taàng, vaø taïo ra theâm 

H2O, N2, O2, CO2  trong khí quyeån. 

Khí quyeån nguoäi daàn ñeán ñoä nöôùc ngöng tuï, gaây ra möa  keùo  daøi  haøng  

trieäu naêm, taïo ra soâng hoà, bieån vaø ñaïi döông. 

Traùi ñaát laø haønh tinh lôùn nhaát trong soá caùc haønh  tinh beân trong cuûa  Heä Maët 

trôøi vôùi ñöôøng kính taïi xích ñaïo 12.756 km. Nhìn töø khoâng gian, Traùi ñaát coù maøu 

xanh, naâu vaø xanh laù caây vôùi nhöõng ñaùm maây traéng thöôøng xuyeân thay ñoåi. Beà 

maët Traùi ñaát coù moät ñaëc tính maø khoâng moät haønh tinh naøo khaùc coù: hai traïng 
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thaùi cuûa vaät chaát cuøng toàn taïi beân nhau ôû caû theå raén vaø theå loûng. Vuøng ranh giôùi 

giöõa bieån vaø ñaát lieàn laø nôi duy nhaát trong vuõ truï coù vaät chaát hieän höõu oån ñònh 

trong caû 3 theå raén, loûng vaø khí. 

Haønh tinh Traùi ñaát di chuyeån treân moät quyõ ñaïo gaàn ellip, maët trôøi khoâng ôû 

taâm cuûa ellip, maø laø taïi moät trong 2 tieâu ñieåm. Trong thôøi gian moät naêm, coù khi 

Traùi ñaát gaàn, coù khi xa Maët trôøi ñoâi chuùt, vì quyõ ñaïo ellip cuûa noù gaàn nhö hình 

troøn. Haøng naêm, vaøo thaùng gieâng, traùi ñaát gaàn Maët trôøi hôn so vôùi vaøo thaùng 7 

khoaûng 5 trieäu km, söï sai bieät naøy quaù nhoû so vôùi khoaûng caùch maët trôøi ñeán Traùi 

ñaát. Chuùng ta khoâng caûm nhaän ñöôïc  söï khaùc bieät naøy trong moät voøng quay cuûa 

Traùi ñaát quanh Maët trôøi, hay trong moät naêm, söï khaùc bieät veà khoaûng caùch naøy 

hình nhö khoâng aûnh höôûng gì ñeán muøa ñoâng vaø muøa heø treân Traùi ñaát, chæ coù 

ñieàu laø vaøo muøa ñoâng chuùng ta ôû gaàn Maët trôøi hôn so vôùi muøa heø chuùt ít. 

Traùi ñaát chuyeån ñoäng quanh maët trôøi, ñoàng thôøi noù cuõng töï quay quanh truïc 

cuûa noù. Trong thôøi gian quay moät voøng quanh Maët trôøi, traùi ñaát quay 365 vaø 1/4 

voøng quanh truïc. Chuyeån ñoäng quay quanh Maët trôøi taïo neân boán muøa, chuyeån 

ñoäng quay quanh truïc taïo neân ngaøy vaø ñeâm treân Traùi ñaát. Truïc quay cuûa Traùi 

ñaát khoâng thaúng goùc vôùi maët phaúng quyõ ñaïo, bôûi theá chuùng ta coù muøa ñoâng vaø 

muøa heø. Traùi ñaát quay, vì theá  ñoái vôùi chuùng ta ñöùng treân Traùi ñaát coù veû nhö caùc 

vì sao coá ñònh ñöôïc gaén chaët vôùi quaû caàu baàu  trôøi quay xung quanh chuùng ta. 

Chuyeån ñoäng quay cuûa Traùi ñaát khoâng quaù nhanh ñeå löïc ly taâm cuûa noù coù theå 

baén chuùng ta ra ngoaøi khoâng gian. Löïc ly taâm taùc duïng leân moïi vaät cuøng quay 

theo Traùi ñaát, nhöng voâ cuøng nhoû. Löïc ly taâm lôùn nhaát ôû xích ñaïo, noù keùo moïi 

vaät theå leân phía treân vaø laøm chuùng nheï ñi chuùt ít. Vì theá, moïi vaät theå ôû xích ñaïo 

caân nheï hôn naêm phaàn ngaøn so vôùi ôû hai cöïc. Haäu quaû cuûa chuyeån ñoäng quay 

laøm cho Traùi ñaát khoâng coøn ñuùng laø quaû caàu troøn ñeàu nöõa maø löïc ly taâm laøm cho 

noù phình ra ôû xích ñaïo moät chuùt. Söï sai khaùc naøy thöïc ra khoâng ñaùng keå, baùn 

kính Traùi ñaát ôû xích ñaïo laø 6.378.140km, lôùn hôn khoaûng caùch töø 2 cöïc ñeán taâm 

Traùi ñaát gaàn 22km. 

Söï soáng vaø caùc ñaïi döông coù khaû naêng taïo ra söï soáng chæ hieän höõu duy nhaát 

treân Traùi ñaát. Treân caùc haønh tinh khaùc gaàn chuùng ta nhaát nhö sao Kim thì quaù 

noùng vaø sao Hoaû quaù laïnh. Nöôùc treân sao Kim nay ñaõ boác thaønh hôi nöôùc, coøn 

nöôùc treân sao Hoaû ñaõ ñoùng thaønh baêng beân döôùi beà maët cuûa noù. Chæ coù haønh 

tinh cuûa chuùng ta laø phuø hôïp cho nöôùc ôû theå loûng vôùi nhieät ñoä töø 0 ñeán 100
o
C. 

Xung quanh Traùi ñaát coù lôùp khí quyeån daøy khoaûng H = 800 km chöùa N2, O2, 

H2O, CO2, NOx, H2 , He, Ar, Ne. Aùp suaát vaø khoái löôïng rieâng cuûa khí quyeån 

giaûm daàn vôùi ñoä cao y theo quy luaät: 
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p(y) = p0.(1 - (g/(Cp.T0)).y)Cp/R   (1.2) 

(y) = 0(1 - (g/(Cp.T0)).y)Cv/R.   (1.3) 

Khí quyeån taùc ñoäng ñeán nhieät ñoä treân haønh tinh cuûa chuùng ta. Caùc vuï phun 

traøo nuùi löûa cuøng vôùi caùc hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi laøm aûnh höôûng ñeán caùc thaønh 

phaàn caáu taïo cuûa khí quyeån. Vì theá, heä sinh thaùi treân haønh tinh chuùng ta laø keát 

quaû cuûa söï caân baèng mong manh giöõa caùc aûnh höôûng khaùc nhau. Trong quaù khöù, 

heä sinh thaùi naøy laø moät heä thoáng caân baèng töï ñieàu chænh, nhöng ngaøy nay do taùc 

ñoäng cuûa con ngöôøi coù theå ñang laø nguyeân nhaân laøm vöôït qua traïng thaùi caân 

baèng naøy. 

Lôùp khoâng khí bao quanh Traùi ñaát coù theå tích khoaûng 270 trieäu km
3
 vaø naëng 

khoaûng 5.300 tyû taán ñeø leân thaân theå chuùng ta. Nhöõng gì maø chuùng ta caûm nhaän 

ñöôïc chæ xaûy ra trong taàng thaáp nhaát cao khoaûng 18km cuûa coät khoâng khí khoång 

loà naøy, tuy nhieân, phaàn nhoû naøy laïi ñoùng vai troø quan troïng nhaát ñoái vôùi söï soáng 

treân haønh tinh cuûa chuùng ta. 

Trong khoâng khí chöùa khoaûng 78% phaân töû nitô vaø 21% oxy cuøng vôùi 1% 

argon vaø moät soá chaát khí khaùc vaø hôi nöôùc trong ñoù coù khoaûng 0,03% khí 

caùcbonic. Maëc duø haøm löôïng khí caùcbonic raát nhoû, nhöng laïi ñoùng moät vai troø 

quan troïng ñoái vôùi söï soáng treân Traùi ñaát. 

Caøng leân cao aùp suaát khoâng khí giaûm vaø nhieät ñoä cuõng thay ñoåi raát nhieàu, tuy 

nhieân nhieät ñoä cuûa khoâng khí khoâng haï xuoáng moät caùch ñôn giaûn khi chuùng ta tieán 

ra ngoaøi khoâng gian, nhieät ñoä khoâng khí giaûm vaø taêng theo moät chu trình nhaát ñònh. 

Nhieät ñoä ôû moãi taàng töông öùng vôùi möùc tích tuï vaø loaïi naêng löôïng taùc ñoäng trong 

taàng ñoù. 

Khí quyeån cuûa Traùi ñaát coù theå chia laøm 4 taàng, trong ñoù moãi taàng coù moät 

kieåu caân baèng naêng löôïng khaùc nhau. Taàng döôùi cuøng nhaát goïi laø taàng ñoái löu 

(Troposphere) taàng naøy bò chi phoái bôûi aùnh saùng khaû kieán vaø tia hoàng ngoaïi, gaàn 

95% toång soá khoái löôïng vaø toaøn boä nöôùc trong khí quyeån phaân boá trong taàng 

naøy, taàng ñoái löu cao chæ khoaûng 14km. Gaàn nhö toaøn boä söï trao ñoåi naêng löôïng 

giöõa khí quyeån vaø traùi ñaát xaûy ra trong taàng naøy. Maët ñaát vaø maët bieån bò haâm 

noùng leân bôûi aùnh naéng maët  trôøi. Nhieät ñoä trung bình treân beà maët traùi ñaát khoaûng 

15
o
C, böùc xaï nhieät ñoùng vai troø ñieàu tieát töï nhieân ñeå giöõ cho nhieät ñoä treân maët 

ñaát chæ thay ñoåi trong moät daûi taàng heïp. 
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Hình 1.1.4. Söï thay ñoåi nhieät ñoä theo ñoä cao cuûa caùc taàng khí quyeån 

Theo lyù thuyeát, caøng leân cao nhieät ñoä caøng giaûm T(y) = T0  - (g/Cp).y, 

nhöng trong thöïc teá thì khoâng ñuùng nhö vaäy. Treân taàng ñoái löu laø taàng bình löu 

(Stratosphere), taïi ñaây nhieät ñoä baét ñaàu taêng trôû laïi. Nhieät ñoä  taïi vuøng chuyeån 

tieáp giöõa vuøng ñoái löu vaø vuøng bình löu khoaûng  -50
0
C, caøng leân cao nhieät ñoä laïi 

taêng daàn, taïi ranh giôùi cuûa taàng bình löu coù ñoä cao khoaûng 50km nhieät ñoä taêng 

leân khoaûng 0
0
C. Nguyeân nhaân gaây ra hieän töôïng naøy laø vì caùc phaân töû oxy (O2) 

vaø ozon (O3) haáp thuï moät phaàn caùc tia cöïc tím ñeán töø Maët  trôøi (90% ozon trong 

khí quyeån chöùa trong taàng bình löu). Neáu taát caû caùc tia cöïc tím naøy coù theå ñeán 

maët ñaát thì söï soáng treân Traùi ñaát coù nguy cô bò huûy dieät. Moät phaàn nhoû tia cöïc 

tím bò haáp thuï bôûi O2  trong taàng bình löu, quaù trình naøy taùch moät phaân töû O2  

thaønh 2 nguyeân töû O, moät soá nguyeân töû O phaûn öùng vôùi phaân töû O2  khaùc ñeå taïo 

thaønh O3. Maëc daàu chæ moät phaàn trieäu phaân töû trong khí quyeån laø ozon nhöng 

caùc phaân töû ít oûi naøy coù khaû naêng haáp thuï haàu heát aùnh saùng cöïc tím tröôùc khi 

chuùng ñeán ñöôïc maët ñaát. Caùc photon trong aùnh saùng cöïc tím chöùa naêng löôïng 

lôùn gaáp 2 ñeán 3 laàn caùc photon trong aùnh saùng khaû kieán, chuùng laø moät trong caùc 

nguyeân nhaân gaây beänh ung thö da. 

Caùc keát quaû nghieân cöùu gaàn ñaây cho thaáy löôïng ozon trong taàng thaáp nhaát 

cuûa khí quyeån (taàng ñoái löu) ngaøy caøng taêng, trong khi ñoù haøm löôïng ozon trong 

taàng bình löu ñaõ bò giaûm 6% töø 20 naêm trôû laïi ñaây. Haäu quaû cuûa söï suy giaûm naøy 
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laø caùc tia cöïc tím coù theå xuyeân qua khí quyeån ñeán maët ñaát ngaøy nhieàu hôn vaø 

laøm nhieät ñoä trong taàng bình löu ngaøy caøng laïnh ñi, trong khi ñoù nhieät ñoä trong 

taàng ñoái löu ngaøy moät noùng leân do haøm löôïng ozon gaàn maët  ñaát ngaøy caøng taêng. 

Trong taàng giöõa (Mesosphere), coù ñoä cao töø 50km trôû leân, ozon thình lình 

moûng ra vaø nhieät ñoä giaûm daàn vaø leân ñeán ranh giôùi cao nhaát cuûa taàng naøy 

(khoaûng 80km) thì nhieät ñoä chæ khoaûng 90
0
C. 

Caøng leân cao nhieät ñoä baét  ñaàu taêng trôû laïi vaø söï caáu taïo cuûa khí quyeån thay 

ñoåi hoaøn toaøn. Trong khi ôû taàng döôùi caùc quaù trình cô hoïc vaø trong taàng giöõa caùc 

quaù trình hoaù hoïc dieãn ra raát tieâu bieåu thì trong taàng cao nhaát cuûa khí quyeån caùc 

quaù trình dieãn ra raát khaùc bieät. Nhieät löôïng böùc xaï raát maïnh cuûa maët  trôøi laøm 

taùch caùc phaân töû ra ñeå taïo thaønh caùc ion vaø electron. Vì theá ngöôøi ta goïi taàng 

naøy laø taàng ñieän ly (Ionosphere) caùc soùng ñieän töø bò phaûn xaï trong taàng naøy. 

Caøng  leân  cao,  böùc  xaï  Maët   trôøi   trôøi  caøng  maïnh,  ôû  ñoä  cao  khoaûng 

600km, nhieät ñoä leân ñeán 1000
0
C. Caøng leân cao khí quyeån caøng moûng vaø khoâng 

coù moät ranh giôùi roõ raøng phaân bieät göõa khí quyeån cuûa Traùi ñaát vaø khoâng gian. 

Ngöôøi ta thoáng nhaát raèng khí quyeån chuaån cuûa Traùi ñaát coù ñoä cao 800km. 

1.2. NAÊNG LÖÔÏNG BÖÙC XAÏ MAËT TRÔØI.  

1.2.1. Khaùi quaùt veà naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi [4]. 

Trong toaøn boä böùc xaï cuûa Maët trôøi, böùc xaï lieân quan tröïc tieáp ñeán caùc phaûn 

öùng haït nhaân xaûy ra trong nhaân Maët trôøi khoâng quaù 3%. Böùc xaï  ban ñaàu khi ñi 

qua 5.10
5
km chieàu daøy cuûa lôùp vaät chaát Maët trôøi bò bieán ñoåi raát maïnh. Taát caû 

caùc daïng cuûa böùc xaï ñieän töø ñeàu coù baûn chaát soùng vaø chuùng khaùc nhau ôû böôùc 

soùng. Böùc xaï  laø soùng ngaén nhaát trong caùc soùng. Töø taâm maët trôøi ñi ra do söï va 

chaïm hoaëc taùn xaï maø naêng löôïng cuûa chuùng giaûm ñi vaø baây giôø chuùng öùng vôùi 

böùc xaï coù böôùc soùng daøi. Nhö vaäy böùc xaï chuyeån thaønh böùc xaï Rônghen coù böôùc 

soùng daøi hôn. Gaàn ñeán beà maët Maët trôøi nôi coù nhieät ñoä ñuû thaáp ñeå coù theå toàn taïi 

vaät chaát trong traïng thaùi nguyeân töû vaø caùc cô cheá khaùc baét ñaàu xaûy ra. 

Ñaëc tröng cuûa böùc xaï Maët trôøi truyeàn trong khoâng gian beân ngoaøi Maët trôøi 

laø moät phoå roäng trong ñoù cöïc ñaïi cuûa cöôøng ñoä böùc xaï naèm trong daûi 0,1 – 10 

m vaø haàu nhö moät nöûa toång naêng löôïng maët trôøi taäp trung trong khoaûng böôùc 

soùng 0,38 – 0,78 m, ñoù laø vuøng nhìn thaáy cuûa phoå. 
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Hình 1.1.5. Daûi böùc xaï ñieän töø 

Chuøm tia xuyeân thaúng töø Maët trôøi goïi laø böùc xaï tröïc xaï. Toång hôïp caùc tia 

tröïc xaï vaø taùn xaï goïi laø toång xaï. Maät ñoä doøng böùc xaï tröïc xaï ôû ngoaøi lôùp khí 

quyeån tính ñoái vôùi 1m
2
 beà maët ñaët vuoâng goùc vôùi tia böùc xaï ñöôïc xaùc ñònh theo 

coâng thöùc: 

          (
 

   
)
 

                                             

Trong ñoù: 

D-T laø heä soá goùc böùc xaï giöõa Traùi ñaát vaø Maët trôøi 

     
  

 
                                                          

 - goùc nhìn Maët trôøi vaø        

C0 = 5,67 W/m
2
K

4
 - heä soá böùc xaï cuûa vaät ñen tuyeät ñoái 

T  5762
0
K – nhieät ñoä beà Maët trôøi (coi laø vaät ñen tuyeät ñoái) 

Vaäy: 

  
(
      
      

)
 

 
      (

    

   
)
 

                                    

 

149,5.10
6
km ± 1,7%

D’ = 12,7.10
3
km

β = 32'

D = 1,39.10
6
km

Maët Trôøi 

Traùi Ñaát 

 

Hình 1.1.6.  Goùc nhìn Maët trôøi töø Traùi ñaát 
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Do khoaûng caùch giöõa Traùi ñaát vaø Maët trôøi thay ñoåi theo muøa trong naêm neân 

 cuõng thay ñoåi do ñoù q cuõng thay ñoåi nhöng ñoä thay ñoåi naøy khoâng lôùn laém neân 

coù theå xem nhö q = const vaø ñöôïc goïi laø haèng soá Maët trôøi ( q =1353 Watt/m
2
). 

Naêng löôïng Maët trôøi thu ñöôïc treân Traùi ñaát laø naêng löôïng cuûa doøng böùc xaï 

ñieän töø xuaát phaùt töø Maët trôøi vaø ñaây ñöôïc xem laø nguoàn naêng löôïng chính cho 

Traùi ñaát. Aùnh saùng Maët trôøi bò haáp thuï moät phaàn treân baàu khí quyeån Traùi ñaát, 

gaàn 1.000 Watt/m
2
 naêng löôïng Maët trôøi tôùi Traùi ñaát trong ñieàu kieän trôøi quang 

ñaõng. Chuùng ta seõ tieáp tuïc nhaän ñöôïc doøng naêng löôïng naøy cho ñeán khi phaûn 

öùng haït nhaân treân Maët trôøi heát nhieân lieäu, thôøi gian ñoù keùo daøi khoaûng 5 tyû naêm 

nöõa. 

Chuùng ta coù theå tröïc tieáp thu laáy naêng löôïng naøy thoâng qua hieäu öùng quang 

ñieän, chuyeån naêng löôïng caùc photon cuûa Maët trôøi thaønh ñieän naêng, nhö trong pin 

Maët trôøi. Naêng löôïng cuûa caùc photon cuõng coù theå ñöôïc haáp thuï ñeå laøm noùng caùc 

vaät theå, töùc laø naêng löôïng Maët trôøi seõ ñöôïc chuyeån thaønh nhieät naêng, söû duïng 

cho bình ñun nöôùc Maët trôøi, hoaëc laøm soâi nöôùc trong caùc maùy nhieät ñieän cuûa 

thaùp Maët trôøi, hoaëc vaän ñoäng caùc heä thoáng nhieät nhö maùy ñieàu hoøa Maët trôøi. 
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Hình 1.1.7. Quaù trình truyeàn naêng löôïng böùc xaï 

 Maët trôøi qua lôùp khí quyeån cuûa Traùi ñaát. 

 

Naêng löôïng cuûa caùc photon coù theå ñöôïc haáp thuï vaø chuyeån hoùa thaønh naêng 

löôïng trong caùc lieân keát hoùa hoïc cuûa caùc phaûn öùng quang hoùa. Moät phaûn öùng 

quang hoùa töï nhieân laø moät quaù trình quang hôïp, quaù trình naøy ñöôïc cho laø ñaõ 

töøng döï tröõ naêng löôïng Maët trôøi vaøo caùc nguoàn nhieân lieäu hoùa thaïch khoâng taùi 

sinh maø caùc neàn coâng nghieäp cuûa theá kyû 19 ñeán 21 ñaõ vaø ñang taän duïng. Noù laø 

quaù trình cung caáp  naêng löôïng cho moïi hoaït ñoäng sinh hoïc töï nhieân, cho söùc 

keùo gia suùc  vaø cuûi ñoát, nhöõng nguoàn naêng löôïng sinh hoïc taùi taïo truyeàn thoáng. 

Trong töông lai, quaù trình naøy coù theå giuùp taïo ra nguoàn naêng löôïng taùi taïo ôû 

nhieân lieäu sinh hoïc, nhö caùc nhieân lieäu loûng (diesel sinh hoïc, nhieân lieäu töø daàu 

thöïc vaät), khí (khí ñoát sinh hoïc) hay raén. 
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1.2.2. Phaân boá naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi ngoaøi lôùp khí quyeån Traùi ñaát. 
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Hình 1.1.8. Phaân boá böùc xaï Maët trôøi theo chieàu daøi soùng [1]. 

Haèng soá Maët trôøi laø naêng löôïng cuûa toaøn boä phoå böùc xaï Maët trôøi, naêng 

löôïng böùc xaï laïi phuï thuoäc vaøo taàn soá (hay böôùc soùng) cuûa böùc xaï. Ñöôøng cong 

phaân boá phoå naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi  ôû ngoaøi lôùp khí quyeån trong khoaûng 

böôùc soùng töø 0,2 ÷ 2,6 µm ñöôïc moâ taû treân (Hình 1.1.8). 

Khi phaân tích ñöôøng cong naøy trong khoaûng böôùc soùng λ = 0,8 ÷ ∞ ngöôøi ta 

seõ nhaän ñöôïc toaøn boä böùc xaï Maët trôøi. Trong thöïc teá caùc böùc xaï mang naêng 

löôïng chuû yeáu naèm ôû böôùc soùng khoaûng töø  0,38 ÷ 0,78 µm nhö trong baûng 1.1.8 

 Baûng 1.1.8 

λ (µm) E (W/m
2
) Tæ soá Dλ = E λ/Isc 

0 ÷ 0,38 

0,38 ÷ 0,78 

0,78 ÷ ∞ 

95 

640 

618 

0,07 

0,473 

0,457 

1.2.3. Nhöõng yeáu toá aûnh höôûng ñeán cöôøng ñoä böùc xaï [3]. 

 Heä soá khoái khoâng khí m: laø tyû soá giöõa khoái löôïng khí quyeån theo phöông tia 

böùc xaï truyeàn qua vaø khoái löôïng khí quyeån theo phöông thaúng ñöùng (khí Maët 

trôøi ôû thieân ñænh), tyû leä vôùi quaõng ñöôøng töông öùng cuûa tia böùc xaï Maët trôøi (Hình 

1.1.9). 

   
     

⁄     (1.7) 

Nhö vaäy, m = 1 khi Maët trôøi ôû thieân ñænh, m = 2 khi goùc thieân ñænh z = 60
0
. Ñoái 

vôùi caùc goùc thieân ñænh z = 0 70
0
 coù theå xaùc ñònh gaàn ñuùng m = 1/cosz. Coøn 



ÑOÀ AÙN TOÁT NGHIEÄP: THIEÁT KEÁ NHAØ MAÙY NHIEÄT ÑIEÄN MAËT TRÔØI. 

SVTH: HAØ VAÊN HÖÕU                                                                                           13  

 

ñoái vôùi caùc goùc z > 70
0
 thì ñoä cong cuûa beà maët Traùi ñaát phaûi ñöôïc ñöa vaøo tính 

toaùn. Rieâng ñoái vôùi tröôøng hôïp tính toaùn böùc xaï Maët trôøi ngoaøi khí quyeån m = 0. 

θz
A B

R

Khí quyeån

Traùi Ñaát 

C

 

Hình 1.1.9. Sô ñoà xaùc ñònh heä soá khoái khí 

 Söï suy giaûm cöôøng ñoä böùc xaï khi lan truyeàn qua lôùp khí quyeån. Vôùi lyù do vöøa 

ñeà caäp ôû treân nhö: haáp thuï bôûi hôi nöôùc hay bò taùn xaï do gaëp caùc phaân töû khí O2, 

O3, CO3, NOx, caùc haït buïi lô löûng trong khoâng khí hay caùc phaân töû khaùc, hoaëc 

khi xuyeân qua caùc ñaùm maây… Theo tính toaùn lyù thuyeát ngöôøi ta thaáy raèng caùc 

phaân töû lô löûng coù kích thöôùc raát nhoû so vôùi böôùc soùng aùnh saùng thì khi tia böùc 

xaï xuyeân qua lôùp khí quyeån cöôøng ñoä böùc xaï giaûm theo tyû leä λ
-4

, trong ñoù  λ laø 

böôùc soùng böùc xaï ñôn saéc. Thöïc nghieäm ñaõ xaùc ñònh ñöôïc heä soá truyeàn qua cuûa 

lôùp khí quyeån ñaõ bò haáp thuï baèng. 

                  
  (1.8) 

Trong ñoù: λ (µm), m=1 vaø aùp suaát khí quyeån p = 760mmHg. Neáu caùc phaân töû 

coù kích thöôùc lôùn hôn nhieàu so vôùi kích thöôùc phaân töû khí thì heä soá truyeàn qua laø 

moät haøm phöùc taïp, haøm naøy phuï thuoäc vaøo kích thöôùc cuûa caùc phaân töû khí vaø 

noàng ñoä cuûa chöng phuï thuoäc vaøo vò trí ñòa lyù, vaøo ñoä cao vaø thôøi gian. Moon ñaõ 

ñöa ra bieåu thöùc tính heä soá truyeàn qua cuûa lôùp khí quyeån trong tröôøng hôïp naøy 

laø. 

                     
  (1.9) 

Ôû ñaây, m = 1 vaø noàng ñoä trung bình cuûa caùc phaàn töû buïi trong baàu khí quyeån  

d= 800/cm
3
. Coøn ñoái vôùi caùc phaàøn töû taùn xaï laø hôi nöôùc ñoïng söông, töông ñöông 

vôùi lôùp daøy 20mm, khi Maët trôøi ôû ñænh ñaàu thì ñöôïc tính theo coâng thöùc. 

                 
  (2.0) 

Theo lyù thuyeát taùn xaï cuûa Rayleigh, trong tröôøng hôïp toång quaùt khi ñeà caäp 
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ñeán taát caû caùc nguyeân nhaân treân ñaây, moät caùch gaàn ñuùng heä soá truyeàn qua lôùp 

khí quyeån coù theå ñöôïc tính theo coâng thöùc. 

      [(    )
 
 (    )

 
 (    )

 
]
 

   (2.1) 

Trong ñoù: 

     – laø heä soá truyeàn qua lôùp khí quyeån cuûa soùng böùc xaï  ñôn saéc, (chieàu 

daøi λ chæ xeùt cho thaønh phaàn taùn xaï). 

p – aùp suaát khí quyeån (p = 760mmHg). 

d – noàng ñoä buïi ôû maët ñaát, (d = 800/cm
3
). 

w – ñoä daøy cuûa lôùp hôi nöôùc ñoïng söông ( w=20mm). 

m – tyû khoái khí. 

Nhö ta ñaõ bieát khi xuyeân qua lôùp khí quyeån thì haàu heát caùc tia töû ngoaïi bò 

haáp thuï bôûi phaân töû khí O3, coøn caùc tia hoàng ngoaïi thì bò caùc phaân töû nöôùc H2O 

haáp thuï haàu nhö hoaøn toaøn. Giaù trò cuûa heä soá truyeàn qua cuûa böùc xaï phuï thuoäc 

vaøo chieàu daøi böôùc soùng khi xuyeân qua lôùp khí oâzoân coù chieàu daøy 2,5mm cho 

trong baûng1.1.9 

 Baûng 1.1.9 

Böôùc soùng λ (µm) 0,29 0,3 0,31 0,33 0,35 

Heä soá truyeàn qua τ 0, λ 0 0,1 0,5 0,9 1 

Khi λ > 2,3 µm thì heä soá truyeàn qua lôùp khí quyeån laø raát nhoû (do bò caùc phaân töû 

H2O vaø CO2 haáp thuï) neân naêng löôïng cuûa böùc xaï hoàng ngoaïi khi ñeán maët ñaát chæ 

coøn khoaûng 5% so vôùi vuøng ngoaøi lôùp khí quyeån. 

Heä soá truyeàn qua cuûa böùc xaï taùn xaï khi xuyeân qua lôùp khí quyeån bao goàm 

taát caû nhöõng yeáu toá treân vaø coù tính ñeán khaû naêng haáp thuï ñöôïc moâ taû baèng bieåu 

thöùc: 

                                 (2.2) 

Trong ñoù: 

     – heä soá truyeàn qua chæ phuï thuoäc chieàu daøi soùng. 

    – heä soá truyeàn qua chæ phuï thuoäc löôïng khí ozon. 

    – heä soá truyeàn qua chæ phuï thuoäc löôïng hôi nöôùc trong khoâng khí. 

 Aûnh höôûng bôûi khoaûng caùch Maët trôøi vaø Traùi ñaát. 

Ñeå xem xeùt aûnh höôûng cuûa khoaûng caùch giöõa Quaû ñaát vaø Maët trôøi ñeán 

cöôøng ñoä böùc xaï Maët trôøi treân maët ñaát, khi Traùi ñaát chuyeån ñoäng treân quyõ ñaïo 

cuûa noù trong chu kyø 1 naêm. Moät caùch gaàn ñuùng ta coù theå xem Traùi ñaát laø moät 

quaû caàu quay xung quanh Maët Trôøi theo quyõ ñaïo gaàn troøn (daïng elip, hay coøn 
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goïi laø ñöôøng Hoaøng Ñaïo), ñöôøng naøy coù baùn kính trung bình laø 1,495.10
11

m 

(hình 1.4.2). Thôøi gian caàn thieát ñeå cho Traùi ñaát quay ñöôïc moät voøng xung 

quanh Maët trôøi 365 vaø ¼ ngaøy (moät naêm). Ngoaøi chuyeån ñoäng quay xung quanh 

Maët trôøi, Traùi ñaát coøn töï quay quanh truïc rieâng cuûa noù. Truïc rieâng naøy laø moät 

ñöôøng thaúng ñi qua hai cöïc cuûa Quaû ñaát vaø hôïp vôùi phaùp tuyeán cuûa maët phaúng 

Hoaøng Ñaïo moät goùc δ = 23
o
45’. Traùi ñaát quay quanh truïc rieâng cuûa noù heát 24 

giôø (moät ngaøy moät ñeâm). Maët phaúng vuoâng goùc vôùi truïc Traùi ñaát vaø caét Traùi ñaát 

moät tieát dieän lôùn nhaát goïi laø maët phaúng xích ñaïo, coøn ñöôøng troøn lôùn nhaát laø 

giao tuyeán giöõa maët phaúng xích ñaïo vaø maët caàu Traùi ñaát goïi laø ñöôøng xích ñaïo. 

Söï ñònh höôùng cuûa truïc Traùi ñaát cuøng vôùi söï chuyeån ñoäng cuûa noù xung quanh 

Maët trôøi vaø xung quanh truïc quay rieâng cuûa noù daãn ñeán söï thay ñoåi khoaûng caùch 

giöõa Traùi ñaát vaø Maët trôøi, cuõng töùc laø thay ñoåi cöôøng ñoä böùc xaï Maët trôøi treân beà 

maët Traùi ñaát haèng ngaøy, haèng thaùng vaø haèng muøa trong moät naêm. 

21/9 (Thu phaân)

21/3 (Xuaân phaân)

21/12 (Ñoâng chí)

21/6  (Haï chí)

δ

Chieàu quay cuûa Traùi Ñaát

N

S

S

N

N

N

Maët Trôøi 

Ñöôøng hoaøng ñaïo

Hình 1.2. Moâ taû chuyeån ñoäng cuûa Traùi ñaát 

quay quanh Maët trôøi trong naêm. 

Töø moät vò trí quan saùt treân beà maët Traùi ñaát, söï thay ñoåi cuûa vò trí Maët trôøi 

theo thôøi gian trong naêm ñöôïc minh hoïa nhö treân hình treân (Hình 1.2). Vaøo ngaøy 

21 thaùng 6 (ngaøy Haï chí) maët trôøi ôû vò trí gaàn baùn caàu baéc nhaát vaø ñi qua ñænh 

ñaàu vaøo luùc giöõa tröa taïi chí tuyeán baéc (vó tuyeán 23,5
0
N). Keát quaû laø baéc baùn 

caàu nhaän ñöôïc aùnh saùng maët trôøi nhieàu nhaát vaøo ngaøy naøy trong naêm. Khi Traùi 

ñaát tieáp tuïc quay theo quyõ ñaïo cuûa noù, Maët trôøi seõ chuyeån dòch töông ñoái veà 

phía nam baùn caàu laøm thôøi gian ñöôïc chieáu saùng ôû phía nam baùn caàu trong moät 

ngaøy daøi hôn so vôùi baéc baùn caàu. Vaøo ngaøy 21 thaùng 9 (ngaøy Thu phaân) Maët trôøi 

tröïc tieáp ñi qua thieân ñænh taïi xích ñaïo neân caû hai baùn caàu ñeàu nhaän ñöôïc aùnh 

saùng Maët trôøi nhö nhau trong moät ngaøy. Sau khi tieáp tuïc di chuyeån töông ñoái veà 

phía nam cho ñeán khi ñi qua thieân ñænh taïi chí tuyeán nam (vó ñoä 23,5
0
S)  vaøo 

ngaøy 21 thaùng 12 (ngaøy Ñoâng chí). Trong ngaøy naøy baùn caàu baéc coù thôøi gian 

chieáu saùng ít nhaát vaø baùn caàu nam coù thôøi gian chieáu saùng daøi nhaát. Sau khi ñaït 
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tôùi vò trí thieân ñænh ôû nam chí tuyeán, Maët trôøi laïi di chuyeån töông ñoái veà phía baéc 

baùn caàu vaø ñi ngang qua xích ñaïo laàn nöõa vaøo ngaøy 21 thaùng 3 (ngaøy Xuaân 

phaân) roài laïi ñoái dieän tröïc tieáp vôùi trí tuyeán baéc vaøo ngaøy 21 thaùng 6 hoaøn thaønh 

moät chu kyø chuyeån ñoäng cuûa Traùi ñaát quanh Maët trôøi trong thôøi gian moät naêm. 

Cöôøng ñoä böùc xaï Maët trôøi phuï thuoäc vaøo khoaûng caùch töông ñoái giöõa Maët 

trôøi vaø vôùi ñieåm quan saùt treân Traùi ñaát. Trong moät ngaøy, khoaûng caùch naøy seõ 

giaûm daàn töø khi Maët trôøi moïc ñeán khi ñaït ñöôïc  giaù trò thaáp nhaát vaøo giöõa tröa  

khi Maët trôøi ôû treân ñænh ñaàu, sau ñoù laïi taêng daàn cho tôùi khi Maët trôøi laën. Nhö 

vaäy cöôøng ñoä böùc xaï töông öùng seõ taêng daàn trong buoåi saùng cho tôùi khi ñaït giaù 

trò lôùn nhaát vaøo giöõa tröa sau ñoù laïi giaûm daàn trong buoåi chieàu. 

Goùc hôïp bôûi caùc tia böùc xaï Maët trôøi naèm trong maët phaúng Hoaøng Ñaïo taïo 

vôùi maët phaúng xích ñaïo cuûa Traùi ñaát goïi laø goùc leäch δ (declination angle), ngaøy 

ôû Haï chí goùc δ = +23
o
45’, ôû ngaøy Ñoâng chí δ = -23

o
45’. Ñeå tính goùc δ  ôû caùc 

ngaøy baát kyø trong naêm ta coù theå  duøng phöông trình Cooper (1969) cho döôùi ñaây. 

          [ 
   

   
       ]  ñ ä                                        

Trong ñoù: 

n - laø soá thöù töï ngaøy tính töø ngaøy 1 thaùng gieâng. Söï bieán ñoåi cuûa goùc δ 

theo thôøi gian trong naêm ñöôïc bieåu dieãn nhö hình (Hình 1.2.1). 

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

0

-30

+30

Vó ñoâï

 

Hình 1.2.1. Söï bieán ñoåi goùc leäch δ theo caùc ngaøy trong moät naêm 

1.3. PHÖÔNG PHAÙP TÍNH TOAÙN NAÊNG LÖÔÏNG BÖÙC XAÏ MAËT TRÔØI 

[3]. 

Cöôøng ñoä böùc xaï Maët trôøi treân maët ñaát chuû yeáu phuï thuoäc 2 yeáu toá: goùc 

nghieâng cuûa caùc tia saùng ñoái vôùi maët phaúng beà maët taïi ñieåm ñaõ cho vaø ñoä daøi 

ñöôøng ñi cuûa caùc tia saùng trong khí quyeån,  hay noùi chung laø phuï thuoäc vaøo ñoä 

cao cuûa Maët trôøi (goùc giöõa phöông töø ñieåm quan saùt ñeán Maët trôøi vaø maët phaúng 

naèm ngang ñi qua ñieåm ñoù). Quan heä giöõa böùc xaï Maët trôøi ngoaøi khí quyeån vaø 



ÑOÀ AÙN TOÁT NGHIEÄP: THIEÁT KEÁ NHAØ MAÙY NHIEÄT ÑIEÄN MAËT TRÔØI. 

SVTH: HAØ VAÊN HÖÕU                                                                                           17  

 

thôøi gian trong naêm coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

      (           
     

   
)                                  

Trong ñoù: Eng laø böùc xaï Maët trôøi ngoaøi khí quyeån ñöôïc ño treân maët phaúng 

vuoâng goùc vôùi tia böùc xaï vaøo ngaøy thöù n trong naêm. 

1.3.1. Böùc xaï Maët trôøi ngoaøi khí quyeån leân maët phaúng naèm ngang. 

Vaøo thôøi ñieåm baát kyø, böùc xaï maët trôøi ngoaøi khí quyeån ñöôïc xaùc ñònh theo 

phöông trình sau. 

        (          
     

   
)                                     

Thay giaù trò cosz vaøo phöông trình  treân ta coù E0.ng taïi thôøi ñieåm baát kyø töø 

luùc Maët trôøi moïc ñeán luùc Maët trôøi laën. 

        (          
     

   
)                                  

Tích phaân phöông trình naøy theo thôøi gian töø khi Maët trôøi moïc ñeán khi Maët 

trôøi laën (6h ñeán 18h Maët trôøi) seõ ñöôïc E0.ngay  laø naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi treân 

maët phaúng naèm ngang trong moät ngaøy. 

        
         

 
(          

    

   
) (             

 
   

   
        )                                                                                  

vôùi s laø goùc giôø Maët trôøi laën (laø goùc giôø  khi khi z = 90
0
) 

       
         

         
                                               

Ngöôøi ta cuõng xaùc ñònh naêng löôïng böùc xaï ngaøy trung bình thaùng E0.th baèng 

caùch thay giaù trò n vaø  trong caùc coâng thöùc treân laáy baèng giaù trò ngaøy trung bình 

cuûa thaùng vaø ñoä leäch  töông öùng. 

Naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi treân maët phaúng naèm ngang trong moät giôø nhaát 

ñònh coù theå xaùc ñònh khi tích phaân phöông trình (1.6) trong khoaûng thôøi gian giöõa 

caùc goùc giôø 1 vaø 2: 

        
        

 
(          

    

   
) (                     

 
        

   
        )                                                                   

1.3.2. Cöôøng ñoä böùc xaï Maët trôøi leân beà maët Traùi ñaát. 

 Caùc goùc taïo bôûi chuøm tia böùc xaï vôùi caùc maët phaúng. 
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Böùc xaï Maët trôøi coøn phuï thuoäc vaøo ñoä cao cuûa Maët trôøi, hay vò trí noù treân 

baàu trôøi. Döôùi ñaây ta seõ ñöa ra moät soá bieåu thöùc cho pheùp xaùc ñònh vò trí theo 

giôø cuûa Maët trôøi vaø böùc xaï cuûa noù chieáu treân moät maët phaúng baát kyø treân maët 

ñaát. 

 

 

Hình 1.2.2. Quan heä caùc goùc hình hoïc cuûa tia böùc xaï 

 Maët trôøi treân maët phaúng nghieâng 

Trong ñoù: 

 Goùc vó ñoä  : laø goùc töông öùng vôùi vó ñoä veà phía baéc hoaëc phía nam ñöôøng 

xích ñaïo Traùi ñaát vôùi höôùng döông laø höôùng baéc. -90
0
    90

0
. 

 Goùc nghieâng : laø goùc giöõa maët phaúng cuûa beà maët tính toaùn vôùi phöông naèm 

ngang, 0    180
0
 ( > 90

0
 nghóa laø beà maët nhaän böùc xaï höôùng xuoáng phía 

döôùi). 

 Goùc phöông vò cuûa beà maët : laø goùc leäch cuûa hình chieáu phaùp tuyeán beà maët 

treân maët phaúng naèm ngang so vôùi ñöôøng kinh tuyeán.  = 0 khi beà maët quay veà 

höôùng chính nam,  laáy daáu (+) neáu beà maët quay veà phía taây vaø laáy daáu (-) neáu 

beà maët quay veà phía ñoâng  – 180
0
    180

0
. 

 Goùc tôùi : laø goùc giöõa tia böùc xaï truyeàn tôùi beà maët vaø phaùp tuyeán cuûa beà maët ñoù. 

 Goùc thieân ñænh z: laø goùc giöõa phöông thaúng ñöùng (thieân ñænh) vaø tia böùc xaï 

tôùi. Tröôøng hôïp beà maët naèm ngang thì goùc thieân ñænh chính laø goùc tôùi z = . 

 Goùc phöông vò Maët trôøi s: laø goùc leäch so vôùi phöông nam cuûa hình chieáu tia 

böùc xaï Maët trôøi truyeàn tôùi treân maët phaúng naèm ngang. Goùc naøy laáy daáu (-) neáu 

hình chieáu leäch veà phía ñoâng vaø laáy daáu (+) neáu hình chieáu leäch veà phía taây. 

 Goùc vó tuyeán φ: caùc ñöôøng troøn veõ treân maët ñaát vaø naèm trong caùc maët phaúng 

song song vôùi maët phaúng xích ñaïo goïi laø caùc maët vó tuyeán. Goùc hôïp bôûi ñoaïn noái 

töø goác 0 ñeán ñieåm I, laø ñieåm caét nhau giöõa maët phaúng vó tuyeán vaø maët caàu goïi laø 
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goùc vó tuyeán φ. Ñöôøng xích ñaïo öùng vôùi vó tuyeán “0”, caùc goùc töø ñöôøng xích ñaïo 

xuoáng cöïc nam goïi laø vó tuyeán nam φ = 0 ÷ - 90
o
S (quy öôùc laø φ < 0). Nhö vaäy 

cöôøng ñoä böùc xaï Maët trôøi taïi moät ñieåm baát kyø treân maët ñaát thay ñoåi phuï thuoäc 

vaøo goùc vó tuyeán φ. 

φ

I

B

N

ÑT

Maët phaúng 

xích ñaïo

Kinh tuyeán “0”

Vó tuyeán “0”

0

 

Hình 1.2.3. Traùi ñaát, maët phaúng xích ñaïo vaø vó tuyeán 

 Goùc leäch : laø goùc hôïp bôûi tia böùc xaï Maët trôøi naèm trong maët phaêûng quyõ ñaïo 

(khi Maët trôøi ñi qua kinh tuyeán ñòa phöông luùc 12 giôø tröa) taïo vôùi maët phaêûng 

xích ñaïo cuûa Traùi ñaát. 

-23,45
0
    23,45

0  
(3.0) 

Goùc leäch  coù theå tính toaùn theo phöông trình cuûa Cooper. 

          (    
     

   
)                                            

Trong ñoù: n laø thöù töï cuûa ngaøy trong naêm. 

 Quan heä giöõa caùc loaïi goùc ñaëc tröng neâu treân coù theå bieåu dieãn baèng phöông 

trình sau. 

cos =  sin.sinφ - sin.cosφ.sin.cos + cos.cosφ.cos.cos + 

+ cos.sinφ.sin.cos.cos + cos.sin.sin.sin  (3.2) 

Vaø:  cos  =  cosz.cos + sinz.sin.cos(s – )            (3.3) 

Ñoái vôùi beà maët naèm ngang, goùc tôùi θ chính laø goùc thieân ñænh cuûa Maët trôøi θz 

, giaù trò cuûa noù phaûi naèm trong khoaûng töø 0
o
 ÷ 90

o
 töø khi Maët trôøi moïc ñeán khi 

Maët trôøi ôû thieân ñænh ( = 0). 

cosz  =  cosφ.cos.cos + sinφ.sin   (3.4) 

Ngoaøi ra ta coøn phaûi ñònh nghóa theâm caùc goùc coù lieân quan ñeán toïa ñoä cuûa 

ñòa ñieåm ñaët thieát bò treân maët ñaát, vaø vò trí cuûa Maët trôøi treân baàu trôøi taïi thôøi 

ñieåm ñang xeùt. 

 Goùc kinh tuyeán: ñieåm caét giöõa truïc quay rieâng cuûa Traùi ñaát vôùi beà maët cuûa 
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noù ôû phía treân goïi laø ñieåm Cöïc Baéc (B), vaø phía döôùi goïi laø ñieåm Cöïc Nam (N). 

caùc nöûa ñöôøng troøn veõ treân maët Traùi ñaát vaø ñi qua hai ñieåm  Cöïc Baéc vaø Cöïc 

Nam (chöùa truïc quay cuûa Traùi ñaát) goïi laø kinh tuyeán (kyù hieäu Ф). Ngöôøi ta quy 

öôùc kinh tuyeán goác (coøn goïi laø kinh tuyeán “0”) laø kinh tuyeán ñi qua Greenwich, 

thuû ñoâ London, Vöông quoác Anh. Caùc kinh tuyeán coøn laïi ñöôïc ñaët teân theo goùc 

laàn löôït töø kinh tuyeán “0” vaø kinh tuyeán tieáp theo. Taâm O cuûa Traùi ñaát laø ñænh 

cuûa caùc kinh tuyeán. Caùc kinh tuyeán naèm ôû phía ñoâng so vôùi kinh tuyeán goác goïi 

laø kinh tuyeán ñoâng (kyù hieäu 0 ÷ 180
o 

Ñ), coøn ôû phía taây goïi laø kinh tuyeán taây (kyù 

hieäu (kyù hieäu 0 ÷ 180
o
T). 

 Goùc giôø maët trôøi : laø goùc xaùc ñònh vò trí cuûa maët trôøi treân baàu trôøi taïi moät 

thôøi ñieåm baát kyø treân töø luùc Maët trôøi moïc ñeán luùc Maët trôøi laën. Qui öôùc: khi Maët 

trôøi ôû ñænh ñaàu (luùc 12h tröa)  = 0. Vì Traùi ñaát quay quanh truïc cuûa noù moät 

voøng heát 24 giôø neân moãi giôø noù quay ñöôïc moät goùc 15
0
, buoåi saùng laáy daáu (+), 

buoåi chieàu laáy daáu (-). Moãi phuùt kinh tuyeán töông öùng vôùi 4 phuùt thôøi gian. Neáu 

coi Traùi ñaát ñöùng yeân thì moãi giôø Maët trôøi chuyeån ñoäng treân baàu trôøi ñöôïc moät 

goùc 15
o
. Vì vaäy, goùc giôø cuûa Maët trôøi  taïi thôøi ñieåm baát kyø laø. 

         
      ñ ä                  (3.5) 

 Trong ñoù: 

TSV –Laø giôø Maët trôøi ñuùng. Trong thöïc teá ñöôïc laáy gaàn ñuùng baèng giôø ñòa 

phöông TSV = t. Ví duï, t = 9h saùng, goùc Maët trôøi seõ laø. 

                 

  Luùc 15h, goùc Maët trôøi laø. 

                   

Vaäy goùc giôø Maët trôøi buoåi saùng coù trò döông, buoåi chieàu coù giaù trò aâm. 

 Giôø Maët trôøi ñuùng TSV. 

I II III IV V VI VII VIII XI X XI XII

20

15

10

5

0

-5

-10

-15

-20

 

Hình 1.2.4. Ñöôøng cong hieäu chænh thôøi gian E(t) 
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Giôø duøng trong caùc bieåu thöùc xaùc ñònh goùc Maët trôøi . Ñöôïc goïi laø giôø Maët 

trôøi ñuùng TSV. Noù khoâng töông öùng vôùi giôø ñòa phöông neân phaûi hieäu chænh töø 

giôø ñòa phöông  sang giôø Maët trôøi TSV baèng caùc soá haïng hieäu chænh: haèng soá hieäu 

chænh tính ñeán söï sai khaùc giöõa kinh tuyeán ñòa phöông vaø kinh tuyeán goác cuûa 

quoác gia, vaø phöông trình hieäu chænh thôøi gian E(t), phuï thuoäc thôøi ñieåm baát kyø 

trong naêm, ñöôøng cong phöông trình naøy cho treân (Hình 1.2.4). Nhö vaäy giôø Maët 

trôøi TSV ñöôïc xaùc ñònh baèng heä thöùc. 

                         (3.6) 

Trong ñoù: 

TLG – giôø phaùp ñònh quoác gia taïi ñòa phöông. Goác thôøi gian ñöôïc tính töø 

kinh tuyeán goác hoaëc kinh tuyeán (giôø phaùp ñònh cuûa Vieät Nam baèng giôø 

cuûa kinh tuyeán goác coäng theâm 7). 

φST  - kinh tuyeán tính giôø cuûa quoác gia (Vieät Nam laáy φST = 105Ñ). 

φLG  - kinh tuyeán ñòa phöông (ñoä), döông vôùi kinh tuyeán ñoâng, aâm vôùi kinh 

tuyeán taây. 

ET  - Thôøi sai – sai leäch veà thôøi gian thay ñoåi theo chu kyø, tuøy thuoäc thôøi 

ñieåm trong naêm nhö ñaõ cho ôû (Hình 1.2.4). 

 Goùc cao Maët trôøi z: neáu quy öôùc Maët trôøi moïc ôû höôùng ñoâng vaø laën ôû phía 

taây thì taïi moät thôøi ñieåm baát kyø vò trí cuûa noù ñöôïc xaùc ñònh bôûi goùc z - goùc cao 

Maët trôøi, ñoù laø goùc giöõa phöông naèm ngang vaø tia böùc xaï tôùi, töùc laø goùc phuï cuûa 

goùc thieân ñænh (Hình 1.2.5) khi ñoù ta coù z + θZ = 90
o
. 

Neáu goïi cöôøng ñoä cuûa chuøm böùc xaï tôùi laø IN  hôïp vôùi phaùp tuyeán maët phaúng 

naèm ngang moät goùc  θZ , thì maët phaúng naèm ngang ñoù nhaän ñöôïc cöôøng ñoä böùc 

xaï IH ñöôïc xaùc ñònh theo heä thöùc. 

                   (3.7) 

 

θZ

αZα

Z

IH

IN

 

Hình 1.2.5. Xaùc ñònh goùc 
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Ngöôøi ta ñaõ xaùc ñònh ñöôïc heä thöùc lieân heä giöõa goùc ñoä cao Maët trôøi αZ taïi 

moät thôøi ñieåm baát kyø theo goùc giôø ω, vaøo moät ngaøy baát kyø trong naêm theo goùc 

leäch δ, ôû moät ñòa ñieåm baát kyø treân maët ñaát theo goùc vó tuyeán φ nhôø heä thöùc sau. 

sinα = cosφ.cosδ.cosω + sinφ.sinδ                                (3.8) 

Töø bieåu thöùc  (3.8)  ta ruùt ra ñöôïc caùc heä quaû sau. 

Goùc ñoä cao Maët trôøi luùc giöõa tröa (ω = 0), khi thay ω = 0 (3.8) ta coù: 

αZ = 90
o
 – (φ – δ)  (3.9) 

Töø (3.9) ta thaáy ñoä cao cuûa Maët trôøi luùc giöõa tröa (12 giôø), chæ coøn phuï thuoäc 

vaøo vó tuyeán (φ) vaø vaøo ngaøy quan saùt (δ). 

Cuõng töø (3.8) ta xaùc ñònh ñöôïc goùc giôø ω, luùc Maët trôøi moïc hoaëc Maët trôøi laën 

baèng caùch cho α = 0: 

cosωS = -tgφ.tgδ                                (4.0) 

Töø (4.0) coù theå suy ra ñoä daøi N cuûa ngaøy Maët trôøi, hoaëc soá giôø coù aùnh saùng 

Maët trôøi (böùc xaï tröïc xaï) trong moät ngaøy laø. 

  
   

  
 

 

  
                                                           

 Toång cöôøng ñoä böùc xaï leân beà maët Traùi ñaát. 

Naêng löôïng böùc xaï maët trôøi nhaän ñöôïc taïi moät beà maët treân maët ñaát bao goàm 

hai thaønh phaàn chính laø tröïc xaï vaø taùn xaï. Phaàn truïc xaï ñaõ ñöôïc khaûo saùt ôû treân, 

coøn thaønh phaàn taùn xaï thì khaù phöùc taïp. Höôùng cuûa böùc xaï khueách taùn truyeàn tôùi 

beà maët laø haøm soá cuûa ñoä maây vaø ñoä trong suoát cuûa khí quyeån, caùc ñaïi löôïng naøy 

laïi thay ñoåi khaù nhieàu. Coù theå xem böùc xaï taùn xaï laø toång hôïp cuûa 3 thaønh phaàn. 

 Thaønh phaàn taùn xaï ñaúng höôùng: laø phaàn taùn xaï nhaän ñöôïc ñoàng ñeàu töø toaøn boä voøm 

trôøi. 

 Thaønh phaàn taùn xaï quanh tia: laø phaàn taùn xaï bò phaùt taùn xung quanh tia maët 

trôøi. 

 Thaønh phaàn taùn xaï chaân trôøi: laø phaàn taùn xaï taäp trung gaàn ñöôøng chaân trôøi. 

Thaønh phaàn taùn 

xaï ñaúng höôùng

Thaønh phaàn taùn 

xaï quanh tia

Tia tröïc xaï

Thaønh phaàn taùn 

xaï chaân trôøi
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Hình 1.2.6. Sô ñoà phaân boá caùc thaønh phaàn böùc xaï khuyeách taùn 

Goùc khueách taùn ôû möùc ñoä nhaát ñònh phuï thuoäc ñoä phaûn xaï Rg cuûa maët ñaát. 

Nhöõng beà maët coù ñoä phaûn xaï cao (ví duï beà maët tuyeát xoáp coù Rg = 0,7) seõ phaûn 

xaï maïnh böùc xaï Maët trôøi trôû laïi baàu trôøi vaø laàn löôït bò phaùt taùn trôû thaønh taùn xaï 

chaân trôøi. 

Nhö vaäy, böùc xaï Maët trôøi truyeàn ñeán moät beà maët nghieâng treân Traùi ñaát Engh 

laø toång cuûa caùc doøng böùc xaï tröïc xaï Eb, 3 thaønh phaàn böùc xaï taùn xaï goàm Ed1, Ed2, 

Ed3 vaø böùc xaï phaûn xaï töø caùc beà maët laân caän Er: 

E = Eb + Ed1+ Ed2 + Ed3 + Er  (4.2) 

Tuy nhieân vieäc tính toaùn caùc thaønh phaàn taùn xaï laø raát phöùc taïp. Vì vaäy ngöôøi 

ta giaû thieát söï keát hôïp cuûa böùc xaï khueách taùn vaø böùc xaï phaûn xaï cuûa maët ñaát laø 

ñaúng höôùng, nghóa laø toång böùc xaï khueách taùn töø baàu trôøi vaø böùc xaï phaûn xaï cuûa 

maët ñaát laø nhö nhau trong moïi tröôøng hôïp khoâng phuï thuoäc höôùng cuûa beà maët. 

Nhö vaäy, toång xaï treân beà maët nghieâng seõ laø toång cuûa tröïc xaï Eb.Bb vaø taùn xaï 

treân maët naèm ngang Ed. 

Khi ñoù moät beà maët nghieâng taïo goùc  so vôùi phöông naèm ngang seõ coù toång 

xaï E  goàm 3 thaønh phaàn 

           (
      

 
)      (

      

 
)                         

Trong ñoù: 

E - toång xaï treân beà maët naèm ngang; 

(1 + cos)/2 = Fcs - heä soá goùc cuûa beà maët ñoái vôùi baàu trôøi; 

(1 - cos)/2 = Fcg - heä soá goùc cuûa beà maët ñoái vôùi maët ñaát; 

Rg - heä soá phaûn xaï böùc xaï cuûa moâi tröôøng xung quanh. 

Vaø ta coù tyû soá böùc xaï Bb cuûa beà maët nghieâng goùc β so vôùi beà maët ngang: 

   
  

    

 
       

        

 
    

     

                                          

Bb - tyû soá böùc xaï cuûa beà maët nghieâng so vôùi beà maët ngang: 

En - cöôøng ñoä böùc xaï Maët trôøi tôùi theo phöông baát kyø, 

Ebng – böùc xaï Maët trôøi theo phöông vuoâng goùc vôùi maët naèm ngang, 

Ebngh – böùc xaï Maët trôøi theo phöông vuoâng goùc vôùi maët phaúng nghieâng, 

cos vaø cosz ñöôïc xaùc ñònh theo caùc phöông trình treân vaø caùc goùc ñöôïc 

bieåu dieãn treân (Hình 1.2.8). 
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Hình 1.2.7. Caùc thaønh phaàn böùc xaï leân beà maët nghieâng 

Trong tính toaùn kyõ thuaät coù theå coi cöôøng ñoä böùc xaï tôùi maët ñaát laø haøm cuûa 

thôøi gian  , tính töø khi Maët trôøi moïc ( = 0) ñeán khi Maët trôøi laën ( = n/2) vôùi n 

= 24h = 24.3600s nhö sau: 

E() = En.sin()    (4.5) 

vôùi: 

() = . - goùc nghieâng tia naéng so vôùi maët ñaát; 

  
  

  

 
  

       
                                               

 - toác ñoä goùc töï xoay cuûa traùi ñaát . 

En (W/m
2
) - cöôøng ñoä böùc xaï cöïc ñaïi trong ngaøy, laáy giaù trò trung bình caû 

naêm theo soá lieäu ño ñaïc thöïc teá taïi vó ñoä caàn xeùt. 

θ z

Ebng

En

  

Ebng

En

β

θ

 

          a)                      b) 

Hình 1.2.8. Caùc thaønh phaàn böùc xaï leân beà maët ngang (a) vaø nghieâng (b) 

1.3.3. Böùc xaï Maët trôøi truyeàn qua kính 

Haàu heát caùc boä thu naêng löôïng Maët trôøi ñeàu söû duïng kính laøm vaät lieäu che 

phuû beà maët boä thu ví tính chaát quang hoïc öu vieät cuûa noù. Ñoä haáp thuï, ñoä truyeàn 

qua vaø ñoä phaûn xaï cuûa kính laø haøm soá cuûa böùc xaï tôùi, ñoä daøy vaø chæ soá khuùc xaï. 

Sau ñaây ta seõ nghieân cöùu caùc tính chaát ñaëc tröng cuûa quaù trình truyeàn naêng 

löôïng böùc xaï Maët trôøi qua kính. 



ÑOÀ AÙN TOÁT NGHIEÄP: THIEÁT KEÁ NHAØ MAÙY NHIEÄT ÑIEÄN MAËT TRÔØI. 

SVTH: HAØ VAÊN HÖÕU                                                                                           25  

 

1.3.3.1. Hieäu öùng loàng kính 

Hieäu öùng loàng kính laø hieän töôïng tích luyõ naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi döôùi 

moät taám kính hoaëc moät lôùp khí naøo ñoù, ví duï CO2 hoaëc NOx. Hieän töôïng naøy 

ñöôïc giaûi thích nhö sau: taám kính hoaëc khí coù ñoä trong ñôn saéc D giaûm daàn khi 

böôùc soùng  taêng. Coøn böôùc soùng max khi E ñaït giaù trò cöïc ñaïi – laø böôùc soùng 

mang nhieàu naêng löôïng nhaát – thì laïi giaûm theo ñònh luaät Wien  max.T = 2,9.10
-3

 

(m.K). 

T

λ (μm)

λ (μm)

0

1

Eλ

Dλ

λmax0 = 0,5

 

Hình1.2.9. Hieäu öùng loàng kính 

Böùc xaï Maët trôøi  phaùt ra ôû nhieät ñoä cao T0 = 5762K, coù naêng löôïng                   

taäp  trung quanh soùng max0 = 0,5 m  seõ xuyeân qua kính hoaøn toaøn vì D(max0)  1. 

Böùc xaï thöù caáp phaùt töø vaät thu coù nhieät ñoä thaáp, khoaûng T  400K, coù naêng löôïng taäp 

trung quanh soùng max = 8m haàu nhö khoâng xuyeân qua kính vì D( max)  0, vaø bò 

phaûn xaï laïi maët thu. Hieäu soá (naêng löôïng vaøo – naêng löôïng ra) > 0, ñöôïc tích luyõ 

phía döôùi taám kính laøm nhieät ñoä taïi ñoù taêng leân. 

1.3.3.2. Söï phaûn xaï cuûa böùc xaï Maët trôøi 

Ñoái vôùi caùc beà maët nhaün, bieåu thöùc Fresnel cuûa ñoä phaûn xaï qua moâi tröôøng 

thöù nhaát coù ñoä khuùc xaï (chieát suaát) n1 ñeán moâi tröôøng thöù 2 coù chieát suaát n2 laø: 

Ñoái vôùi thaønh phaàn vuoâng goùc cuûa böùc xaï. 

   
           

           
                                                 

Ñoái vôùi thaønh phaàn song song cuûa böùc xaï. 
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Ñoä phaûn xaï trung bình cuûa hai thaønh phaàn song song vaø vuoâng goùc. 

  
  

  

 
     

 
                                                     

Er, Ei - Töông  öùng laø cöôøng ñoä böùc xaï tôùi vaø cöôøng ñoä böùc xaï phaûn xaï. 

Caùc goùc 1 vaø 2 laø goùc tôùi vaø goùc khuùc xaï (Hình 1.3), coù quan heä vôùi ñoä khuùc 

xaï n theo ñònh luaät Snel: 

  

  

 
     

     

                                                           

 

Hình 1.3. Quaù trình truyeàn tia böùc xaï. 

Nhö vaäy, neáu bieát caùc ñaïi löôïng goùc 1, 2  vaø  chieát suaát caùc moâi tröôøng n1, 

n2 ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc ñoä phaûn xaï r cuûa beà maët. Ñoái vôùi tia böùc xaï tôùi vuoâng 

goùc, 1 = 2 = 0 vaø caùc phöông trình treân coù theå keát hôïp: 

     
  

  

 (
     

     

)
 

                                             

Neáu moät moâi tröôøng laø khoâng khí (chieát suaát n2  1) thì: 

     
  

  

 (
    

    
)
 

                                              

Ñoái vôùi caùc loaïi boä thu naêng löôïng Maët trôøi thöôøng söû duïng kính hoaëc vaät 

lieäu maøng moûng trong suoát phuû treân beà maët haáp thuï nhieät böùc xaï, vì vaäy luoân coù 

2 beà maët ngaên caùch cuûa moãi lôùp vaät lieäu phuû gaây ra toån thaát phaûn xaï. Neáu boû 

qua nhieät löôïng haáp thuï cuûa lôùp vaät lieäu naøy vaø xeùt taïi thôøi ñieåm chæ coù thaønh 

phaàn vuoâng goùc cuûa böùc xaï tôùi (Hình 1.3.1) thì ñaïi löôïng (1 - r) cuûa tia böùc xaï 
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tôùi seõ tôùi ñöôïc beà maët thöù 2, trong ñoù (1 - r)
2
 ñi qua beà maët phaân caùch vaø r(1 - 

r) bò phaûn xaï trôû laïi beà maët phaân caùch thöù nhaát, .v.v… 

Coäng taát caû caùc thaønh phaàn ñöôïc truyeàn qua thì heä soá truyeàn qua cuûa thaønh 

phaàn vuoâng goùc: 

         
 ∑  

   
      

 

    
 

    
    

                              

 

(1- r)
2
r

3
(1-r)

2
r       r

1

(1- r)
2

(1- r)
2
r

2

(1- r)
2
r

4

(1
-r)

(1
-r)r 2

(1
-r)r 4(1

-r
)r

(1
-r

)r
3

 

Hình 1.3.1. Quaù trình truyeàn tia böùc xaï qua lôùp phuû khoâng haáp thuï. 

Ñoái vôùi thaønh phaàn song song cuõng coù keát quaû töông töï vaø heä soá truyeàn qua 

trung bình cuûa caû hai thaønh phaàn: 

   
 

 
(
   

   
 

    
    

)                                                 

Neáu boä thu coù N lôùp vaät lieäu phuû trong suoát nhö nhau thì: 

    
 

 
(

   

         
 

    
          

)                           

1.3.3.3. Toån thaát do haáp thuï böùc xaï cuûa kính 

Söï haáp thuï böùc xaï trong vaät lieäu khoâng trong suoát ñöôïc xaùc ñònh theo ñònh 

luaät Bougure döïa treân giaû thieát laø böùc xaï haáp thuï tyû leä vôùi cöôøng ñoä böùc xaï qua 

vaät lieäu vaø khoaûng caùch x maø böùc xaï ñi qua: 

dE = - E.K.dx   (5.6) 

Vôùi K laø haèng soá tyû leä. 

Laáy tích phaân doïc theo ñöôøng ñi cuûa tia böùc xaï trong vaät lieäu töø 0 ñeán /cos2 

( laø chieàu daày lôùp vaät lieäu) seõ ñöôïc heä soá truyeàn qua cuûa vaät lieäu khi coù haáp thuï 

böùc xaï: 

   
  

  

    ( 
  

     

)                                                
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Trong ñoù: Ed laø naêng löôïng böùc xaï truyeàn qua lôùp vaät lieäu. 

K = 4m
-1

 ñoái vôùi kính coù caïnh maøu traéng baïc 

K  32m
-1

  ñoái vôùi kính coù caïnh maøu xanh luïc. 

1.3.3.4. Heä soá truyeàn qua vaø heä soá phaûn xaï cuûa kính 

Heä soá truyeàn qua, heä soá phaûn xaï vaø heä soá haáp thuï cuûa moät lôùp vaät lieäu coù 

theå ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

Ñoái vôùi thaønh phaàn vuoâng goùc cuûa böùc xaï: 

   
        

        
 
   

    
    

[
    

 

        
 
]                        

      
        

    
        

 
                                      

         [
    

      

]                                                       

Thaønh phaàn song song cuûa böùc xaï cuõng ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc bieåu thöùc 

töông töï. Ñoái vôùi böùc xaï tôùi khoâng phaân cöïc, caùc tính chaát quang hoïc ñöôïc xaùc 

ñònh baèng trung bình coäng cuûa hai thaønh phaàn naøy. 

Ñoái vôùi caùc boä thu naêng löôïng Maët trôøi thöïc teá, thöôøng Da > 0,9 vaø r  0,1. 

Do ñoù, töø phöông trình treân ta coù D  1 (töông töï D  1) 

1.3.3.5. Heä soá truyeàn qua ñoái vôùi böùc xaï khuyeách taùn 

Do böùc xaï khueách taùn laø voâ höôùng neân veà nguyeân taéc löôïng böùc xaï naøy  

truyeàn qua kính coù theå ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch tích phaân doøng böùc xaï theo taát 

caû caùc goùc tôùi. Tuy nhieân do söï phaân boá goùc cuûa böùc xaï khueách taùn noùi chung 

khoâng theå xaùc ñònh ñöôïc neân vieäc tích phaân bieåu thöùc naøy gaëp nhieàu khoù khaên. 

Neáu böùc xaï khueách taùn khoâng phuï thuoäc vaøo goùc tôùi thì coù theå tính toaùn ñôn 

giaûn hoaù baèng caùch ñònh nghóa moät goùc töông ñöông ñoái vôùi böùc xaï coù cuøng heä 

soá truyeàn qua nhö taùn xaï. Ñoái vôùi moät khoaûng khaù roäng caùc ñieàu kieän tính toaùn 

thì goùc töông ñöông naøy laø 60
0
. Noùi caùch khaùc, tröïc xaï vôùi goùc tôùi 60

0
 coù cuøng 

heä soá truyeàn qua nhö böùc xaï khueách taùn ñaúng höôùng. 

Hình 1.3.2 bieåu dieãn quan heä giöõa goùc tôùi hieäu quaû cuûa böùc xaï taùn xaï ñaúng 

höôùng  vaø böùc xaï phaûn xaï töø maët ñaát vôùi caùc goùc nghieâng khaùc nhau cuûa boä thu. 

Coù theå xaùc ñònh gaàn ñuùng quan heä naøy baèng bieåu thöùc toaùn hoïc sau: 

- Ñoái vôùi böùc xaï phaûn xaï töø maët ñaát: 

hq  = 90 – 0,5788 + 0,002693
2
   (6.1) 

- Ñoái vôùi böùc xaï phaûn khueách taùn: 
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hq  = 59,7 – 0,1388 + 0,001497
2  

(6.2) 

 

Hình 1.3.2. Goùc tôùi hieäu quaû cuûa taùn xaï ñaúng höôùng vaø böùc xaï  

phaûn xaï töø maët ñaát treân maët phaúng nghieâng. 

1.3.3.6. Tích soá cuûa heä soá truyeàn qua vaø heä soá haáp thuï (DA) 

Tích soá DA cuûa heä soá truyeàn qua vaø heä soá haáp thuï ñöôïc coi nhö kyù hieäu 

bieåu dieãn tính chaát cuûa moät toå hôïp boä thu nhieät vaø kính. Trong soá caùc tia böùc xaï 

xuyeân qua kính tôùi beà maët haáp thuï cuûa boä thu, moät phaàn laïi bò phaûn xaï trôû laïi heä 

thoáng kính. Tuy nhieân nhôø hieäu öùng loàng kính maø phaàn lôùn löôïng böùc xaï naøy 

ñöôïc phaûn xaï trôû laïi boä thu nhö bieåu dieãn treân Hình 1.3.3 trong ñoù D laø heä soá 

truyeàn qua cuûa kính vaø A laø heä soá haáp thuï cuûa beà maët boä thu nhieät. 

 

Hình 1.3.3. Quaù trình haáp thuï böùc xaï maët trôøi cuûa boä thu kieåu loàng kính. 

Nhö vaäy, trong soá naêng löôïng tôùi DA laø phaàn seõ ñöôïc boä thu haáp thuï, coøn (1 

– A)D laø phaàn bò phaûn xaï trôû laïi heä thoáng kính che. Söï phaûn xaï naøy ñöôïc giaû 
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thieát laø khueách taùn, nhö vaäy phaàn naêng löôïng (1 – A)D tôùi taám che laø böùc xaï 

khueách taùn vaø (1 – A)DRd laø phaàn ñöôïc phaûn xaï trôû laïi veà maët boä thu. 

Ñaïi löôïng Rd laø heä soá phaûn xaï cuûa heä thoáng kính ñoái vôùi böùc xaï khueách taùn 

töø beà maët boä thu vaø coù theå xaùc ñònh töø phöông trình: 

Rd = Da(1 – Dr) = Da – D   (6.3) 

nhö ñoä cheânh leäch giöõa Da vaø D ôû goùc tôùi 60
0
 

Neáu heä thoáng kính goàm 2 hay nhieàu lôùp thì Rd seõ khaùc moät chuùt so vôùi ñoä 

phaûn xaï khueách taùn cuûa böùc xaï tôùi. Söï phaûn xaï nhieàu laàn ñoái vôùi böùc xaï khueách 

taùn seõ tieáp tuïc ñeå cho phaàn naêng löôïng tôùi ñöôïc haáp thuï coù trò soá: 

       ∑[       ]
  

 

   

  

         

                           

Noùi caùch khaùc, seõ coù (DA) phaàn naêng löôïng böùc xaï truyeàn tôùi ñöôïc beà maët 

haáp thuï cuûa boä thu. 

Trong thöïc teá A khaù lôùn vaø Rd khaù nhoû neân moät caùch gaàn ñuùng ngöôøi ta  

thöôøng xaùc ñònh: 

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

Do D vaø A phuï thuoäc vaøo goùc tôùi neân tích soá (DA) cuõng phuï thuoäc goùc tôùi . 

Ñeå xaùc ñònh quan heä giöõa (DA) vaø  coù theå söû duïng ñoà thò ôû (Hình 1.2.4), trong 

ñoù (DA)n laø tích soá (DA) öùng vôùi tröôøng hôïp tia tôùi vuoâng goùc vôùi beà maët boä thu 

( = 0). 

 

Hình 1.3.4. Ñöôøng cong (DA)/(DA)n cuûa boä thu coù 1, 2, 3, 4 lôùp kính. 
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1.3.3.7. Toång naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi haáp thuï ñöôïc taïi boä thu 

Naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi ñöôïc boä thu haáp thu goàm 3 thaønh phaàn chính: 

tröïc xaï, taùn xaï vaø phaûn xaï cuûa maët ñaát. Vôùi boä thu ñaët ngheâng moät goùc , toång 

löôïng böùc xaï maët trôøi haáp thuï  cuûa boä ñöôïc  tính theo coâng thöùc sau: 

                   (
      

 
)                (

      

 
)         

vôùi: 

Eb, Ed laø cöôøng ñoä böùc xaï truïc xaï vaø taùn xaï; 

Bb - tyû soá giöõa böùc xaï tröïc xaï leân maët phaúng nghieâng vaø maët phaúng naèm 

ngang; 

(1 + cos)/2  vaø (1 - cos)/2  - heä soá goùc cuûa boä thu ñoái vôùi baàu trôøi vaø maët 

ñaát; 

(DA)b, (DA)d, (DA)g – tích soá heä soá truyeàn qua vaø haáp thuï töông öùng ñoái 

vôùi tröïc xaï, taùn xaï vaø phaûn xaï töø maët ñaát. 

2.4.3.8. Caân baèng nhieät vaø nhieät ñoä caân baèng cuûa vaät thu böùc xaï Maët trôøi. 

Nhieät ñoä caân baèng T cuûa vaät thu böùc xaï Maët trôøi laø nhieät ñoä oån ñònh treân beà 

maët vaät, khi coù söï caân baèng giöõa coâng suaát böùc xaï vaät haáp thuï ñöôïc vaø coâng suaát 

nhieät phaùt ra töø vaät ra moâi tröôøng. 

Nhieät ñoä caân baèng chính laø nhieät ñoä lôùn nhaát maø vaät coù theå ñaït tôùi sau thôøi 

gian thu böùc xaï ñaõ laâu, khi 𝜟U cuûa vaät = 0. 

Ft(τ) 

MT

F, V, A, C, ρ, ε

t(τ)

α

tf

E(τ)

Maët trôøi

T, F, A, ε
Ft

D, T0

 

Hình 1.3.5. Xaùc ñònh T vaø t(τ) 
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Ta seõ laäp coâng thöùc tính nhieät ñoä caân baèng T cuûa vaät V coù dieän tích xung 

quanh F, heä soá haáp thuï A, heä soâ böùc xaï ε ñaët trong chaân khoâng caùch Maët Trôøi 

moät khoaûng r coù dieän tích höùng naéng Ft, laø hình chieáu cuûa F leân maët phaúng 

vuoâng goùc vôùi tia naéng hay chính laø dieän tích “caùi boùng” cuûa V. 

Phöông trình caân baèng nhieät cho V coù daïng: 

Coâng suaát do V haáp thuï = coâng suaát phaùt böùc xaï töø V 

Hay: A.Et.Ft  = E.F  A.0.T0
4

(D/2r)
2

.Ft  =  ..0.T0
4  

F            (6.7) 

Suy ra: 

                (
 

  
)

 
 
 (

   

  
)

 
 
                                 

Neáu V laø vaät xaùm, coù A =  thì: 

            (
 

  
)

 
 
 (

   

  
)

 
 

                                         

Neáu V laø vaät xaùm hình caàu, coù Ft/F = 1/4 thì: 

     
 

 
  √

 

 
                                                                     

Neáu vaät V coù thoâng soá (, C, , A, F, V) ñaët trong khí quyeån nhieät ñoä tf, toaû 

nhieät phöùc hôïp vôùi heä soá , thì phöông trình caân baèng nhieät trong thôøi gian d 

cho V laø: QA = dU + Q 

hay:       A.En.sin(.).Ft().d = .V.C.dt + .F(t – tf)d  (7.1) 

coù daïng: 

  

  
  

  

   
 

   

   
                                                           

Khi bieát quy luaät thay ñoåi dieän tích thu naéng Ft() coù theå giaûi phöông trình vi 

phaân vôùi ñieàu kieän ñaàu t( = 0) = tf ñeå tìm haøm bieán ñoåi t() cuûa nhieät ñoä vaät 

theo thôøi gian. 

1.4. ÑO CÖÔØNG ÑOÄ BÖÙC XAÏ MAËT TRÔØI 

Ngoaøi phöông phaùp xaùc ñònh cöôøng ñoä böùc xaï Maët trôøi taïi moät ñieåm baát kyø 

döïa treân vò trí ñòa lyù nhö treân, trong thöïc teá ngöôøi ta ñaõ cheá taïo caùc duïng cu ño 

cöôøng ñoä böùc xaï maët trôøi tröïc xaï keá (pyrheliometer, actinometer) duøng ñeå ño 

böùc xaï tröïc xaï;  nhaät xaï keá (pyranometer, solarimeter) duøng ñeå ño toång xaï. 
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Hình a .  Tröïc xaï keá

Hình b. Nhaät xaï keá

 

Hình 1.3.6. Thieát bò ño naêng löôïng böùc xaï Maët trôøi 

1.5. NAÊNG LÖÔÏNG BÖÙC XAÏ MAËT TRÔØI ÔÛ VIEÄT NAM [1]. 

1.5.1. Cöôøng ñoä böùc xaï (CÑBX). 

Theo keát quaû xöû lyù soá lieäu quan traéc cuûa 112 traïm khí töôïng thuûy vaên phaân 

boá treân toaøn quoác veà böùc xaï Maët trôøi vaø thôøi gian naéng, ñöôïc thu thaäp lieân tuïc 

trong khoaûng thôøi gian töø 18 ÷ 29 naêm, moãi ngaøy tieán haønh 5 laàn quan traéc vaøo 

caùc giôø 6h30; 9h30; 12h30; 15h30 vaø 18h30. 

 Giaù trò cöôøng ñoä toång xaï trung bình ngaøy ñöôïc tính theo coâng thöùc 

  
̅̅̅̅  

  
̅̅̅

 
     (

  
̅̅̅

 
 ∑  

̅̅̅

 

   

 
  
̅̅̅̅

 
)  

  
̅̅̅̅

 
                            

Trong ñoù: 

  
̅̅̅̅  – löôïng toång xaï trung bình caû ngaøy 

  
̅̅̅ – cöôøng ñoä toång xaï trung bình ôû kyø quan traéc ñaàu coù giaù trò Q > 0 

  
̅̅̅̅  – cöôøng ñoä toång xaï trung bình ôû kyø quan traéc cuoái coù giaù trò Q > 0 

     – khoaûng thôøi gian giöõa luùc Maët trôøi moïc vaø kyø quan traéc ñaàu coù Q >0 

     – khoaûng thôøi gian giöõa luùc Maët trôøi laën vaø kyø quan traéc cuoái coù Q >0 

 Giaù trò cöôøng ñoä toång xaï trung bình caû naêm (kWh/m
2
/naêm) hay (kWh/m

2
/N) 

  
̅̅̅  

∑      

∑    

                                                   

Trong ñoù: 

Si – dieän tích cuûa ñòa phöông coù ñaët traïm quan traéc thöù i 
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Qi – cöôøng ñoä böùc xaï trung bình trong nhieàu naêm taïi traïm quan traéc thöù i 

∑     – toång dieän tích cuûa nhoùm ñòa phöông hoaëc taát caû caùc ñòa phöông trong 

toaøn quoác  (soá lieäu thoáng keâ naêm 1989) 

Cöôøng ñoä böùc xaï trung bình ngaøy vaø trung bình naêm cho trong Baûng 1.5.2 

1.5.2. soá giôø naéng trong naêm. 

Soá giôø naéng ñöôïc ño baèng nhaät quang kyù Cambell – Stocker, trong ñoù coù moät soá 

raát ít traïm duøng nhaät quang kyù Jordan, nhöng söï khaùc nhau giöõa hai loaïi maùy ño 

naøy laø khoâng ñaùng keå. Caùc giôø naéng ñöôïc tính khi cöôøng ñoä böùc xaï (CÑBX) coù 

giaù trò Q ≥ 140 W/m
2

, ñaõ ñeå laïi veát chaùy treân baûn ñoà. Döïa vaøo soá lieäu ño ñöôïc 

cuûa 112 traïm ñeå tính soá giôø naéng trung bình trong vuøng laõnh thoå. Soá giôø naéng 

trung bình caû naêm cuûa caùc vuøng laõnh thoå ñöôïc cho trong Baûng 1.5.3 treân cô sôû 

tính theo coâng thöùc (7.5). 

 ̅  
∑      

∑    

                                                    

Trong ñoù: 

 ̅ – soá giôø naéng trung bình trong naêm (h/N). 

Si – dieän tích cuûa ñòa phöông coù ñaët traïm quan traéc thöù i (km
2
) 

Ti – toång soá giôø naéng trung bình trong nhieàu naêm taïi traïm ño thöù i (h/N). 

∑     – toång dieän tích cuûa nhoùm ñòa phöông hoaëc taát caû caùc ñòa phöông trong 

caû nöôùc (theo soá lieäu thoáng keâ naêm 1989). 

Baûng 1.5.2 

Vuøng 

laõnh thoå 

Teân ñòa phöông 

CÑBX trung bình 

(kWh/m
2
/n) (kWh/m

2
/N) 

1 

Vuøng nuùi phía Baéc, Ñoâng Baéc, 

Ñoàng baèng soâng Hoàng ñeán Vinh – 

Ngheä An. 

3,91 1.427 

2 

Vuøng nuùi Taây Baéc, Thanh Hoùa, 

Haø Tónh, Quaûng Bình, Quaûng Trò. 

4,44 1.549 

3 

Thöøa Thieân – Hueá, ven bieån töø Ñaø 

Naéng ñeán Phuù Yeân, Kon Tum, Gia 

Lai, caùc tænh mieàn Ñoâng Nam Boä, 

T.P Hoà Chí Minh, caùc tænh Ñoàng 

baèng soâng Cöûu Long. 

4,80 1.799 

4 

Ñaéc Laéc, Laâm Ñoàng, Khaùnh Hoøa, 

Ninh Thuaän, Bình Thuaän, Baø Ròa 

5,61 2.084 
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Vuõng Taøu. 

 Caû nöôùc 4,59 1.675 

 

Baûng 1.5.3 

Vuøng 

laõnh thoå 

Teân ñòa phöông 

Soá giôø naéng 

TB trong 

naêm 

1 Ñieän Bieân, Lai Chaâu, Sôn La Moäc Chaâu 1.930 

2 Laøo Cai, Haø Giang, Vuøng Taây Baéc Boä 1.452 

3 

Vuøng nuùi phía Baéc, Ñoâng Baéc, Ñoàng baèng soâng 

Hoàng, vuøng Baéc khu IV cuõ (ñeán Haø Tónh) 

1.631 

4 

Quaûng Bình, Quaûng Trò, vuøng nuùi Thöøa Thieân – 

Hueá 

1.818 

5 

Vuøng ven bieån töø Quaûng Trò, Thöøa Thieân – Hueá 

ñeán Ninh Thuaän 

2.294 

6 Phan thieát (Bình thuaän) 2.961 

7 Kon – Tum, Gia Lai, Ñaéc Laéc, Laâm Ñoàng 2.431 

8 

Ñoâng Nam Boä, T.P Hoà Chí Minh, Ñoàng baèng 

soâng Cöûu Long. 

2.411 

 Trung bình caû nöôùc 1.854 

 

Ghi chuù: Soá giôø naéng trung bình caû naêm cuûa caùc traïm coù giaù trò xaáp xæ nhau ñöôïc 

xeáp thaønh moät nhoùm laõnh thoå vaø ñöôïc tính baèng coâng thöùc (7.5). 

1.6. ÖÙNG DUÏNG CUÛA NAÊNG LÖÔÏNG MAËT TRÔØI [4]. 

Naêng löôïng Maët trôøi laø nguoàn naêng löôïng maø con ngöôøi bieát söû duïng töø raát 

sôùm, nhöng öùng duïng naêng löôïng Maët trôøi vaøo caùc coâng ngheä saûn xuaát vaø treân 

quy moâ roäng thì môùi chæ thöïc söï vaøo cuoái theá kyû 18 vaø cuõng chuû yeáu ôû nhöõng 

nöôùc nhieàu naêng löôïng Maët trôøi, nhöõng vuøng sa maïc. Töø sau caùc cuoäc khuûng 

hoaûng naêng löôïng theá giôùi naêm 1968 vaø 1973, naêng löôïng Maët trôøi caøng ñöôïc 

ñaëc bieät quan taâm. Caùc nöôùc coâng nghieäp phaùt trieån ñaõ ñi tieân phong trong vieäc 

nghieân cöùu öùng duïng naêng löôïng Maët trôøi. Naêng löôïng Maët trôøi hieän nay ñaõ 
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ñöôïc öùng duïng vaøo nhieàu lónh vöïc khaùc nhau, phoå bieán hieän nay bao goàm caùc 

lónh vöïc chuû yeáu sau: 

1.6.1. Öùng duïng trong vieäc saûn xuaát ñieän. 

 Pin Maët trôøi. 

Pin Maët trôøi laø phöông phaùp saûn xuaát ñieän tröïc tieáp töø naêng löôïng Maët trôøi 

qua thieát bò bieán ñoåi quang ñieän. Pin maët trôøi coù öu ñieåm laø goïn nheï coù theå laép 

baát kyø ôû ñaâu coù aùnh saùng Maët trôøi, ñaëc bieät laø trong lónh vöïc taøu vuõ truï. ÖÙng 

duïng naêng löôïng Maët trôøi döôùi daïng naøy ñöôïc phaùt trieån vôùi toác ñoä raát nhanh, 

nhaát laø ôû caùc nöôùc phaùt trieån. Ngaøy nay con ngöôøi ñaõ öùng duïng pin naêng löôïng 

Maët trôøi ñeå chaïy xe thay theá daàn nguoàn naêng löôïng truyeàn thoáng. 

 

Hình 1.3.7. Heä thoáng pin Maët Trôøi 

 Nhaø maùy nhieät ñieän söû duïng naêng löôïng Maët Trôøi 

Ñieän naêng coù theå taïo ra töø naêng löôïng Maët trôøi döïa treân nguyeân taéc taïo nhieät 

ñoä cao baèng moät heä thoáng göông phaûn chieáu vaø hoäi tuï ñeå gia nhieät cho moâi chaát 

laøm vieäc truyeàn ñoäng cho maùy phaùt ñieän. Hieän nay trong caùc nhaø maùy nhieät 

ñieän söû duïng naêng löôïng Maët trôøi coù caùc loaïi heä thoáng boä thu chuû yeáu sau ñaây: 

- Heä thoáng duøng parabol truï ñeå taäp trung tia böùc xaï Maët trôøi vaøo moät oáng moâi 

chaát ñaët doïc theo ñöôøng hoäi tuï cuûa boä thu, nhieät ñoä coù theå ñaït tôùi 400
o
C. 

- Heä thoáng nhaän nhieät trung taâm baèng caùch söû duïng caùc göông phaûn xaï coù ñònh 

vò theo phöông maët trôøi ñeå taäp trung naêng löôïng Maët trôøi ñeán boä thu ñaët treân 

ñænh thaùp cao, nhieät ñoä coù theå ñaït tôùi treân 1500
o
C. 
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- Heä thoáng söû duïng göông parabol troøn xoay ñònh vò theo phöông Maët trôøi ñeå 

taäp trung naêng löôïng Maët trôøi vaøo moät boä thu ñaët ôû tieâu ñieåm cuûa göông, nhieät 

ñoä coù theå ñaït treân 1500
o
C. 

- Hieän nay ngöôøi ta coøn duøng naêng löôïng Maët trôøi ñeå phaùt ñieän theo kieåu 

“thaùp naêng löôïng Maët trôøi - Solar power tower”. 

 

 

Hình 1.3.9 . Nhaø maùy ñieän nhieät Maët trôøi 100MW ôû Nam Phi 

1.6.2. Öùng duïng nhieät 

 Thieát bò saáy naêng löôïng Maët trôøi. 

Hieän nay naêng löôïng Maët trôøi ñöôïc öùng duïng khaù phoå bieán trong lónh noâng 

nghieäp ñeå saáy caùc saûn phaåm nhö nguõ coác, thöïc phaåm…, nhaèm giaûm tyû leä hao 

huït vaø taêng chaát löôïng saûn phaåm. Ngoaøi muïc ñích ñeå saáy caùc loaïi noâng saûn, 

naêng löôïng Maët trôøi coøn ñöôïc duøng ñeå saáy caùc loaïi vaät lieäu nhö goã. 
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Hình 1.4. Thieát bò saáy duøng naêng löôïng Maët trôøi. 

 Beáp naáu aên duøng naêng löôïng Maët trôøi. 

Beáp naêng löôïng Maët trôøi ñöôïc öùng duïng raát roäng raõi ôû caùc nöôùc nhieàu naêng 

löôïng Maët trôøi nhö caùc nöôùc ôû Chaâu Phi. 

ÔÛ Vieät Nam vieäc beáp naêng löôïng Maët trôøi cuõng ñaõ ñöôïc söû duïng khaù phoå 

bieán. Naêm 2000, Trung taâm Nghieân cöùu thieát bò aùp löïc vaø naêng löôïng môùi - Ñaïi 

hoïc Ñaø Naüng ñaõ phoái hôïp vôùi caùc toå chöùc töø thieän Haø Lan trieån khai döï aùn (30 

000 USD) ñöa beáp naêng löôïng Maët trôøi - beáp tieän lôïi (BTL) vaøo söû duïng ôû caùc 

vuøng noâng thoân cuûa tænh Quaûng Nam, Quaûng Ngaõi, döï aùn ñaõ phaùt trieån raát toát vaø 

ngaøy caøng ñöïôc ñoâng ñaûo nhaân daân uûng hoä. 

Trong naêm 2002, Trung  taâm döï kieán seõ ñöa 750 BTL vaøo söû duïng ôû caùc xaõ 

huyeän Nuùi Thaønh vaø trieån khai öùng duïng ôû caùc khu ng- daân ven bieån ñeå hoï coù 

theå naáu nöôùc,  côm vaø thöùc aên khi ra khôi baèng naêng löôïng Maët trôøi. 

 

 

Hình 1.4.1. Beáp duøng naêng löôïng Maët trôøi. 

 Thieát bò ñun nöôùc noùng baèng naêng löôïng Maët trôøi. 

Öùng duïng ñôn giaûn, phoå bieán vaø hieäu quaû nhaát hieän nay cuûa naêng löôïng Maët 

trôøi laø duøng ñeå ñun nöôùc noùng. Caùc heä thoáng nöôùc noùng duøng naêng löôïng Maët 

trôøi ñaõ ñöôïc duøng roäng raõi ôû nhieàu nöôùc treân theá giôùi. 
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Hình 1.4.2. Heä thoáng cung caáp nöôùc noùng duøng naêng löôïng Maët trôøi. 

 Thieát bò laøm laïnh duøng naêng löôïng Maët trôøi. 

Trong soá nhöõng öùng duïng cuûa naêng löôïng Maët trôøi thì laøm laïnh vaø ñieàu hoaø 

khoâng khí laø öùng duïng haáp daãn nhaát vì nôi naøo khí haäu noùng nhaát thì nôi ñoù coù 

nhu caàu veà laøm laïnh lôùn nhaát, ñaëc bieät laø ôû nhöõng vuøng xa xoâi heùo laùnh thuoäc 

caùc nöôùc ñang phaùt trieån khoâng coù löôùi ñieän quoác gia vaø giaù nhieân lieäu quaù ñaét 

so vôùi thu nhaäp trung bình cuûa ngöôøi daân. 

 

 

Hình 1.4.3. Heä thoáng laïnh haáp thuï vaø maùy laïnh duøng naêng löôïng Maët trôøi  

1.6.3. Öùng duïng trong lónh vöïc haøng khoâng – vuõ truï. 

Hieän nay moät soá nöôùc phaùt trieån ñaõ vaø ñang nghieân cöùu ñöa naêng löôïng 

Maët trôøi vaøo caùc thieát bò khoâng gian nhö maùy bay duøng naêng löôïng Maët trôøi, caùc 

veä tinh nhaân taïo vaø taøu vuõ truï… 

 

Hình 1.4.4. Maùy bay söû duïng naêng löôïng Maët trôøi  

ñang bay vöôït Ñaïi Taâõy Döông. 
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CHÖÔNG 2 

TOÅNG QUAN VEÀ ÑOÄNG CÔ STIRLING 

2.1. LÒCH SÖÛ PHAÙT TRIEÅN CUÛA ÑOÄNG CÔ STIRLING [6]. 

 

Hình 2.1.  Robert Stirling (1790-1878) 

người phaùt minh ra ñộng cơ Stirling 

Robert Stirling (1790-1878) moät muïc sö ngöôøi Scotland, oâng laø ngöôøi ñaàu 

tieân ñaõ phaùt minh ra ñoäng cô chaïy baèng khoâng khí noùng vaøo naêm 1816. Ñoäng cô 

cuûa Stirling thieát keá goàm coù moät xi-lanh thaúng ñöùng ñöôøng kính khoaûng 60 cm, 

coâng suaát khoaûng 1,5 kW. 

 

Hình 2.2.  Moâ hình ñộng cơ Stirling cuûa Robert Stirling 

 naêm phaùt minh naêm1816. 
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Phaùt minh naøy ñöôïc taïo ra nhaèm thay theá cho ñoäng cô hôi nöôùc  ñang phoå 

bieán luùc baáy giôø, noài hôi cuûa ñoäng cô hôi nöôùc thöôøng xaûy ra hieän töôïng noå do 

aùp suaát cao cuûa hôi nöôùc vaø nhieân lieäu khoâng thích hôïp. 

Tuy nhieân, nhöõng yù töôûng phaùt minh ra moät loaïi ñoäng cô môùi thay theá cho 

ñoâïng cô hôi nöôùc ñaõ coù töø ñaàu nhöõng naêm 1699 khi ñieàu luaät ñaàu tieân veà khí 

thaûi ra ñôøi. Naêm 1807 moät nhaø phaùt minh ngöôøi Anh George Cayley ñaõ phaùt 

minh ra ñoäng cô chaïy baèng khí noùng. Nhöng cho ñeán naêm 1816 moâ hình ñoäng cô 

Stirling cuûa Robert Stirling ñöôïc chuù yù hôn caû vaø ñöôïc xem laø ñaùng giaù nhaát. 

Ñaây cuõng laø moät loaïi ñoäng cô nhieät thuoäc nhoùm ñoäng cô ñoát ngoaøi nhö ñoäng cô 

hôi nöôùc nhöng nguyeân lyù sinh coâng cuûa hai loaïi ñoäng cô naøy laïi hoaøn toaøn khaùc 

haún nhau. Ñoâïng cô Stirling söû duïng moät nguoàn noùng ñeå nung noùng moâi chaát 

coâng taùc beân trong xi lanh laøm cho noù giaõn nôû vaø sinh coâng, sau ñoù laïi duøng moät 

nguoàn laïnh ñeå giaûi nhieät cho moâi chaát coâng taùc tröôùc khi ñaåy noù trôû laïi veà phía 

ñaàu noùng. 

Ñoäng cô Stirling ñöôïc phaùt trieån maïnh nhaát vaøo naêm 1850 khi moät kyõ sö 

ngöôøi Thuïy Ñieån teân laø J.Ericsson ñaõ nghieân cöùu vaø cheá taïo ra nhöõng ñoäng cô 

Stirling thöïc teá coù coâng suaát töø 0,5 ñeán 5 HP. Chæ rieâng trong naêm ñoù hoï ñaõ tieâu 

thuï ñöôïc khoaûng 2000 chieác ñoäng cô ôû Anh vaø Myõ. Nhöõng sau ñoù ñoäng cô 

Stirling tieáp thuïc ñöôïc nghieân cöùu vaø cheá taïo nhaèm hoaøn thieän veà keát caáu cuõng 

nhö naâng cao coâng suaát vaø hieäu suaát. Tuy nhieân, sau khi ñoäng cô xaêng xuaát hieän 

naêm 1878 vaø ñoäng cô diesel 1893, ñoäng cô Stirling ñaõ ñöôïc saûn suaát ít daàn vaø 

gaàn nhö bò laõng quyeân trong moät thôøi gian daøi trong suoát nöûa ñaàu theá kyû 20. 

Vaøo nhöõng naêm cuoái cuûa thaäp nieân 40 cuûa theá kyû 20, ñoäng cô Stirling laïi 

xuaát hieän khaù phoå bieán döôùi daïng toå hôïp maùy phaùt ñieän xaùch  tay do coâng ty 

Philips Electronics cuûa Haø Lan cheá taïo. Cuõng trong khoaûng thôøi gian naøy ñoäng 

cô Stirling coøn ñöôïc nghieân cöùu thöû nghieäm nhö moät loaïi maùy laïnh. 
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Hình 2.3. Toå hôïp ñoäng cô Stirling- Maùy phaùt ñieän cuûa cty Philips 

Trong lónh vöïc naøy ñoäng cô Stirling ñaõ ñaït ñöôïc nhöõng thaønh quaû nhaát ñònh. 

Tuy nhieân,  moät thôøi gian ngaén sau ñoù, söï xuaát hieän cuûa aêcqui ñoäng cô Stirling 

laïi bò loaïi boû moät laàn nöõa nhöôøng choã cho nhöõng nguoàn aêcqui cung caáp ñieän tieän 

duïng hôn nhieàu. 

Khoâng döøng laïi ôû ñoù ñoäng cô Stirling vaãn ñöôïc nghieân cöùu caûi tieán bôûi tính 

chaát noåi baät cuûa mình. Neáu chu trình nhieät ñoäng hoïc ñöôïc thöïc tieãn hoùa thì hieäu 

suaát nhieät cuûa ñoäng cô Stirling seõ töông ñöông vôùi hieäu suaát nhieät cuûa chu trình 

Carnot, töùc laø hieäu suaát nhieät seõ  cao hôn hieäu suaát cuûa baát kyø ñoäng cô nhieät naøo 

ñaõ ñöôïc saùng cheá. 

Nhöõng nghieân cöùu phaùt trieån öùng duïng ñoäng cô Stirling treân caùc phöông tieän 

giao thoâng cuõng ñaõ ñöôïc caùc nhaø saûn suaát oâ toâ quan taâm töø giöõa theá kyû 20. Maët 

khaùc do ñoäng cô Stirling coù theå bieán ñoåi tröïc tieáp naêng löôïng maët trôøi thaønh cô 

naêng neân ñaõ ñöôïc nghieân cöùu öùng duïng treân caùc con taøu khoâng gian töø naêm 

1995. Ngaøy nay, nghieân cöùu ñoäng cô Stirling ñeå söû duïng caùc nguoàn naêng löôïng 

taùi sinh cuõng ñang ñöôïc ñaåy maïnh. Trong nhöõng naêm gaàn ñaây ôû caùc nöôùc nhö 

Myõ, Nhaät vaø Chaâu AÂu loaïi ñoäng cô naøy ñang ñöôïc nghieân cöùu trang bò cho taøu 

vuõ truï, phi thuyeàn söû duïng naêng löôïng maët trôøi, taøu ngaàm vaø caùc thieát bò laøm 

laïnh. 

2.2. KHAÙI NIEÄM VAØ PHAÂN LOAÏI [6]. 

Ñoäng cô Stirling laø moät loaïi ñoäng cô nhieät thuoäc nhoùm ñoäng cô ñoát ngoaøi coù 

piston, do Robert Stirling phaùt minh vaøo naêm 1816. Moâi chaát coâng taùc cuûa ñoäng 

cô Stirling (thöôøng laø khoâng khí, hydrogen hay helium) chæ di chuyeån trong moät 
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khoâng gian ñaõ ñöôïc laøm kín vaø coù thaønh phaàn khoâng thay ñoåi trong taát caû nhöõng 

giai ñoaïn khaùc nhau cuûa chu trình coâng taùc. Khi moâi chaát coâng taùc ñöôïc moät 

nguoàn nhieät töø beân ngoaøi (coù theå laø ñoát chaùy nhieân lieäu, ñòa nhieät, naêng löôïng 

maët trôøi...) ñoát noùng thì noù seõ giaõn nôû vaø ñaåy piston ñi xuoáng ñeå sinh coâng cô 

hoïc. Sau ñoù noù ñöôïc laøm maùt vaø ñöôïc moät piston khaùc ñaåy trôû laïi khoâng gian 

neùn ñeå thöïc hieän chu trình laøm vieäc tieáp theo. Coøn ôû ñoäng cô ñoát trong, ôû nhöõng 

giai ñoaïn khaùc nhau cuûa chu trình coâng taùc, moâi chaát coâng taùc coù thaønh phaàn, 

traïng thaùi khaùc nhau vaø ñöôïc goïi baèng nhöõng teân khaùc nhau nhö khí môùi, saûn 

phaåm chaùy, khí thaûi, khí soùt, hoãn hôïp chaùy, hoãn hôïp khí coâng taùc. 

Ñoäng cô Stirling coù theå ñöôïc phaân loaïi theo nhöõng tieâu chí khaùc nhau. Caên 

cöù vaøo ñaëc ñieåm caáu taïo ta coù theå chia ñoäng cô Stirling thaønh 3 loaïi chính nhö : 

 Ñoäng cô Stirling kieåu alpha (α) 

 Ñoäng cô Stirling kieåu beta (β) 

 Ñoäng cô Stirling kieåu gamma (γ) 

 Caùc tieâu chí cô baûn ñeå phaân loaïi ñoäng cô Stirling. 

Baûng 2.2 

Tieâu chí phaân loaïi Phaân loaïi 

Moâi chaát coâng taùc 

- Ñoäng cô Stirling vôùi moâi chaát coâng taùc laø khoâng khí 

- Ñoäng cô Stirling vôùi moâi chaát coâng taùc laø hidrogen 

- Ñoäng cô Stirling vôùi moâi chaát coâng taùc laø helium 

Nguoàn nhieät 

- Ñoäng cô Stirling söû duïng nhieân lieäu laø nguoàn nhieät 

- Ñoäng cô Stirling söû duïng naêng löôïng Maët Trôøi 

- Ñoäng cô Stirling söû duïng nguoàn ñòa nhieät 

Ñaëc ñieåm caáu taïo 

- Ñoäng cô Stirling kieåu alpha 

- Ñoäng cô Stirling kieåu beta 

- Ñoäng cô Stirling kieåu gamma 

- Ñoäng cô Stirling moät xy lanh 

- Ñoäng cô Stirling nhieàu xy lanh 

 

Baûng 2.2. Phaân loaïi toång quaùt ñoäng cô Stirling. 
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2.3. CAÁU TAÏO VAØ NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG CUÛA ÑOÄNG CÔ  

STIRLING. 

2.3.1. Ñaëc ñieåm caáu taïo. 

12

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Ghi chuù:

1. Truïc khuyûu

2. Thanh truyeàn

3. Xy- lanh löïc

4. Piston giaõn nôû

5. Khoâng gian giaõn nôû

6. Boä caáp nhieät

7. Boä hoài nhieät

8. Boä laøm maùt

9. Khoâng gian neùn

10. Piston neùn 

11. Xeùcmang

12. Baùnh ñaø

 

Hình 2.4. Caáu taïo cuûa ñoäng cô Stirling 

Tuy coù hình daùng beân ngoaøi, kích thöôùc vaø caùch boá trí raát khaùc nhau, nhöng 

taát caû ñoäng cô Stirling ñeàu ñöôïc caáu thaønh töø caùc boä phaän cô baûn vôùi chöùc naêng 

nhö sau: 

 Boä caáp nhieät: Boä phaän coù chöùc naêng caáp nhieät cho moâi chaát coâng taùc. Moâi  

chaát coâng taùc thöôøng duøng cho ñoäng cô stirling laø khoâng khí, hydrogen hoaëc 

helium. Nguoàn nhieät cho ñoäng cô stirling coù theå laø töø xaêng daàu, than cuûi, naêng 

löôïng maët trôøi, .v.v. 

 Boä hoài nhieät: Boä phaän coù chöùc naêng thu nhaän nhieät cuûa moâi chaát coâng taùc khi 

noù ñi töø khoâng gian giaõn nôû coù nhieät ñoä cao sang khoâng gian neùn coù nhieät ñoä 

thaáp hôn vaø truyeàn laïi phaàn nhieät ñaõ thu nhaän cho moâi chaát coâng taùc khi moâi 

chaát coâng taùc ñi ngöôïc trôû laïi. Coù theå xem boä hoài nhieät nhö moät thieát bò taän duïng 

naêng löôïng. 

 Ñoäng cô stirling vaãn coù theå hoaït ñoäng khi khoâng coù boä hoài nhieät nhöng khi ñoù 

hieäu suaát cuûa ñoäng cô seõ thaáp hôn. 

 Boä laøm maùt:  Laø nôi moâi ch aát coâng taùc thaûi nhieät ra moâi  tröôøng beân ngoaøi. 

Ñoái vôùi ñoäng cô stirling, moâi chaát coâng taùc coù theå ñöôïc laøm maùt baèng khoâng khí 

hoaëc nöôùc. 
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 Piston giaõn nôû vaø piston neùn: piston giaõn nôû laø boä phaän tieáp nhaän aùp löïc cuûa 

moâi chaát coâng taùc khi giaõn nôû ñeå sinh coâng cô hoïc. Piston neùn laø boä phaän coù 

chöùc naêng neùn vaø ñaåy moâi chaát coâng taùc töø khoâng gian neùn qua caùc boä trao ñoåi 

nhieät veà khoâng gian giaõn nôû. Hai piston giaõn nôû vaø neùn ñöôïc ñaët leäch pha nhau 

moät goùc naøo ñoù thöôøng laø 90
o
. 

 Xylanh giaõn nôû vaø xylanh neùn: Xy-lanh giaõn nôû laø boä phaän daãn höôùng piston 

giaõn nôû vaø cuøng vôùi piston giaõn nôû taïo ra khoâng gian gi aõn nôû. Xylanh neùn laø boä 

phaän daãn höôùng piston neùn vaø cuøng vôùi piston neùn taïo ra khoâng gian neùn. 

 Khoâng gian giaõn nôû: Khoâng gian naèm giöõa piston giaõn nôû vaø boä caáp nhieät. 

Taïi khoâng gian giaõn nôû, moâi chaát coâng taùc coù nhieät ñoä vaø aùp suaát cao seõ giaõn nôû 

ñoàng thôøi ñaåy piston giaõn nôû töø ñieåm cheát treân ñeán ñieåm cheát döôùi ñeå sinh coâng. 

 Khoâng gian neùn: Laø nôi moâi chaát coâng taùc ñöôïc laøm maùt sau khi ñöôïc ñaåy töø 

khoâng gian giaõn nôû qua, sau ñoù ñöôïc neùn vaø ñaåy trôû laïi khoâng gian giaõn nôû. 

 Cô caáu truyeàn löïc: Bao goàm caùc boä phaän coù chöùc naêng tieáp nhaän löïc ñaåy cuûa 

moâi chaát coâng taùc vaø truyeàn löïc ñoù ñeán caùc boä phaän tieâu thuï ñoàng thôøi  phoái hôïp 

chuyeån ñoäng cuûa caùc piston. Cô caáu truyeàn löïc cuûa ñoäng cô stirling coù theå caáu 

taïo kieåu thanh truyeàn truïc khuyûu töông töï nhö ôû ñoäng cô ñoát trong thoâng duïng 

hoaëc coù theå coù caùc caáu truùc ñaëc bieät khaùc, chaúng haïn nhö cô caáu Ross - Yoke 

(Hình 2.5a) hay cô caáu Ross – Rocker Hình 2.5b. 

GHI CHUÙ:

1 - Khoâng gian giaõn nôû 2 - Piston giaõn nôû

3, 4 - Moâi chaát coâng taùc 5 - Khoâng gian neùn 

6 - Piston neùn  

Hình 2.5. Ñoäng cô Stirling kieåu alpha vôùi cô caáu Ross- Yoke (a)  

vaø cô caáu Ross- Rocker (b) 

 Sau ñaây chuùng ta seõ tìm hieåu kyõ hôn caáu taïo cuûa töøng loaïi ñoäng cô Stirling. 
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2.3.1.1. Ñoäng cô Stirling kieåu hai piston (kieåu alpha) 

Caùc ñoäng cô Stirling kieåu alpha coù hai piston ñaët trong hai xy lanh rieâng bieät 

vaø ñöôïc noái keát vôùi nhau baèng moät c huoãi caùc boä phaän trao ñoåi nhieät goàm boä 

phaän caáp nhieät (heater), boä phaän hoài nhieät (regenerator), vaø boä phaän laøm maùt 

(cooler). Hai piston naøy ñöôïc boá trí leäch nhau moät goùc 90 ñoä. Coù moät khoâng gian 

coù nhieät ñoä cao goïi laø khoâng gian giaõn nôû hay buoàng giaõn nôû (expansion space) 

vaø moät khoâng gian coù nhieät ñoä thaáp goïi laø khoâng gian neùn hay buoàng neùn 

(compression space). Nhö vaäy hai piston laøm cho moâi chaát coâng taùc di chuyeån 

qua laïi giöõa hai khoâng gian naøy vaø cuøng sinh coâng nhö nhau. 

 

Hình 2.6. Moâ hình caáu truùc cuûa ñoäng cô Stirling kieåu alpha 

Ñoäng cô Stirling kieåu alpha ñöôïc xem laø caáu hình ñoäng cô Stirling ñôn giaûn 

nhaát, tuy nhieân noù maéc phaûi nhöôïc ñieåm laø caû hai piston ñeàu phaûi ñöôïc laøm kín 

ñeå chaát khí khoâng bò roø ræ ra beân ngoaøi. 

Töông töï nhö ôû ñoäng cô ñoát trong, ñoäng cô Stirling cuõng coù theå ñöôïc lieân keát 

laïi thaønh ñoäng cô Stirling nhieàu xy lanh ñeå cho coâng suaát lôùn h ôn. Trong tröôøng 

hôïp naøy, khoâng gian giaõn nôû cuûa moät xy lanh ñöôïc noái vôùi khoâng gian neùn cuûa 

moät xy lanh keá tieáp theo cuûa moät chuoãi keát noái: xylanh boä caáp nhieät, boä hoài 

nhieät vaø boä laøm maùt gioáng nhö ôû (Hình 2.7). 
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Hình 2.7. Sơ ñồ kết cấu ñộng cơ Stirling kiểu alpha nhiều xy lanh 

 

Hình 2.8. Ñoäng cô Stirling STM 4 - 120 cuûa haõng STM Power 

Treân (Hình 2.8) laø hình veõ phoái caûnh keát caáu cuûa ñoäng cô Stirling kieåu alpha 

vôùi kyù hieäu STM 4 -120 cuûa haõng STM Power. Ñoäng cô naøy coù boán  xy lanh caùc 

piston ñöôïc daãn ñoäng baèng cô caáu cam. 

2.3.1.2. Ñoäng cô Stirling kieåu piston phuï 

Vôùi ñoäng cô Stirling kieåu piston phuï, moâi chaát coâng taùc chuyeån ñoäng qua laïi 

giöõa vuøng coù nhieät ñoä cao vaø vuøng coù nhieät ñoä thaáp chæ bôûi moät piston (piston 

phuï). Piston löïc ñaûm nhieäm vieäc chuyeån aùp löïc cuûa moâi chaát coâng taùc thaønh 

coâng cô hoïc truyeàn ra beân ngoaøi. Ñoäng cô Stirling kieåu beta v aø gamma ñeàu 

thuoäc ñoäng cô Stirling kieåu piston phuï. 
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 Ñoäng cô Stirling kieåu beta 

 

 

Hình 2.9. Sô ñoà caáu taïo ñoäng cô Stirling kieåu beta 

Khoâng gioáng vôùi ñoäng cô kieåu alpha. ñoäng cô Stirling kieåu beta coù moät 

piston löïc vaø moät piston phuï maø nhieäm vuï cuûa noù laø ñaåy moâi chaát coâng taùc töø 

khoâng gian neùn sang khoâng gian giaõn nôû vaø ngöôïc laïi. 

Do söï truøng laëp haønh trình cuûa hai piston neân tæ soá neùn cuûa ñoäng cô ñöôïc taêng 

leân vaø coù theå ñaït ñöôïc coâng suaát cao hôn ñoäng cô Stirling kieåu gamma. Tuy 

nhieân, truïc cuûa piston löïc vaø truïc cuûa piston phuï cuøng moät ñöôøng taâm do ñoù cô 

caáu truyeàn ñoäng trôû neân phöùc taïp. 

 Ñoäng cô Stirling kieåu gamma. 

Cuõng gioáng nhö ôû ñoäng cô Stirling kieåu beta, caùc ñoäng cô Stirling kieåu gamma 

coù moät piston phuï vaø moät piston löïc. Tuy nhieân, chuùng ñöôïc ñaët trong caùc xylanh 

khaùc nhau. Ñieàu naøy cho pheùp moät söï caùch bieät hoaøn toaøn giöõa caùc boä phaän trao 

ñoåi nhieät, xylanh cuûa piston phuï, khoâng gian neùn vôùi piston löïc. Nhö theá, chuùng 

coù phaàn theå tích cheát (theå tích maø piston khoâng queùt tôùi) lôùn hôn so vôùi caû hai 

loaïi beta vaø alpha. Vì vaäy, vieäc ñieàu chænh tæ soá neùn vaø dieän tích trao ñoåi nhieät 

töông ñoái deã daøng. 

 

Hình 2.10. Sô ñoà caáu taïo ñoäng cô Stirling kieåu gamma. 
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2.3.2. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô stirling. 

Töông töï nhö ôû ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô diesel thoâng duïng, ñoäng cô stirling 

hoaït ñoäng theo kieåu chu kyø, töùc laø coù caùc chu trình coâng taùc noái tieáp nhau. Moãi 

chu trình coâng taùc laø moät giai ñoaïn laøm vieäc töông öùng vôùi moät laàn sinh coâng, noù 

bao goàm caùc quaù trình: quaù trình neùn, quaù trình caáp nhieät, quaù trình giaõn nôû sinh 

coâng vaø quaù trình laøm maùt. 

Trong quaù trình hoaït ñoäng, khoái khí trong buoàng seõ ñöôïc ñaåy qua ñaåy laïi töø 

phaàn noùng sang phaàn laïnh hoaëc ngöôïc laïi, nhôø vaøo söï di chuyeån cuûa caùc piston 

hoaëc caùc con chaïy coù chöùc naêng hoaùn ñoåi theå tích chöùa khí giöõa hai phaàn. Khoái 

khí khi dao ñoäng qua laïi giöõa phaàn noùng vaø phaàn laïnh seõ thöïc hieän coâng leân moät 

piston chòu löïc. 

 

Hình 2.11. Ñoäng cô Stirling 1 Cylinder (loaïi β) 

Piston chòu löïc seõ vaän haønh baùnh ñaø vaø maùy moùc beân ngoaøi, ñoàng thôøi coù 

theå ñieàu khieån söï di chuyeån cuûa caùc piston hoaëc con chaïy ñeå di chuyeån khoái khí 

qua laïi giöõa hai phaàn noùng vaø laïnh. Trong haàu heát caùc thieát keá, khoâng caàn thieát 

coù van ñeå ñoùng môû doøng löu thoâng cuûa khí, do ñoù heä thoáng cô hoïc khaù ñôn giaûn 

vaø coù ñoä tin caäy cao. Moät boä phaän quan troïng trong ñoäng cô Stirling laø phaàn giöõ 

nhieät, naèm treân ñöôøng di chuyeån cuûa khoái khí töø phaàn noùng sang phaàn laïnh, 

thöôøng laøm baèng khoái daây kim loaïi. Noù coù taùc duïng haáp thuï nhieät cuûa khoái khí 

töø phaàn noùng ñi qua, löu giöõ nhieät naêng noïa vaø haâm noùng khoái khí ñi töø phaàn 

laïnh tôùi. Phaàn naøy coù taùc duïng laøm taêng ñaùng keå hieäu suaát cuûa ñoäng cô, vaø laø 

moät chi tieát quan troïng trong saùng cheá cuûa Robert Stirling naêm 1816. Trong moät 

soá thieát keá, con chaïy vöøa ñoùng vai troø ñaåy khí qua laïi giöõa phaàn noùng vaø phaàn 

laïnh, vöøa coù vai troø giöõ nhieät. 



ÑOÀ AÙN TOÁT NGHIEÄP: THIEÁT KEÁ NHAØ MAÙY NHIEÄT ÑIEÄN MAËT TRÔØI. 

SVTH: HAØ VAÊN HÖÕU                                                                                           51  

 

2.3.2.1. Nguyeân lyù hoaït ñoäng chung cuûa ñoäng cô Stirling 

Xeùt moät xylanh ñöôïc laøm kín moät ñaàu vaø ñaàu coøn laïi ñöôïc bòt kín baèng moät 

piston (Hình 2.12a) vaø moät ít khoâng khí chöùa beân trong. Piston chuyeån ñoäng qua 

laïi töï do nhöng haàu nhö  khoâng khí beân trong khoâng thoaùt ñöôïc ra beân ngoaøi. 

Giaû söû, luùc ban ñaàu toaøn boä thieát bò coù nhieät ñoä baèng nhieät ñoä ñaàu laïnh vaø baèng 

nhieät ñoä moâi tröôøng. Luùc naøy khoâng khí beân trong coù aùp suaát baèng aùp suaát khí 

quyeån. Vôùi ñieàu kieän ñoù piston seõ ñöùng yeân ôû vò trí ban ñaàu. 

 

Hình 2.12a. Khi chưa cấp nhiệt 

Neáu ta ñoát noùng moät ñaàu xylanh (ñaàu noùng), nguoàn nhieät ñöôïc söû duïng coù 

theå laø chuøm tia böùc xaï maët trôøi hoäi tuï taïi ñaàu xylanh hoaëc moät caùch ñôn giaûn laø 

duøng moät ngoïn neán hay baáy kyø nguoàn nhieät naøo. Khi ñoù aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa 

khoâng khí beân trong seõ taêng leân, giaõn nôû ñaåy piston chuyeån ñoäng vaø sinh coâng 

höõu ích (Hình 2.12b). Baát kyø nguoàn nhieät naøo cuõng coù khaû naêng sinh coâng, 

nhöng nhieät ñoä caøng cao thì sinh ra coâng caøng lôùn. Ñoäng cô khoâng theå chuyeån 

nhieät thaønh coâng moät laàn roài ngöøng nhö treân maø phaûi coù khaû naêng sinh coâng lieân 

tuïc. 

Coâng ñöôïc sinh ra bôûi khoâng khí noùng trong xilanh chöøng naøo coøn coù quaù 

trình daõn nôû cuûa khoâng khí beân trong. Neáu piston di chuyeån ra ngoaøi quaù xa noù 

seõ voït ra khoûi xilanh vaø quaù trình sinh coâng keát thuùc. Do vaäy quaù trình daõn nôû 

caàn phaûi keát thuùc tröôùc khi ñieàu ñoù xaûy ra. Neáu xilanh ñöôïc cheá taïo thaät daøi thì 

quaù trình daõn nôû coù theå laâu hôn nhöng cuõng chæ coù giôùi haïn, hôn nöõa piston cuõng 

chæ ra ngoaøi ñeán khi aùp suaát beân giaûm xuoáng baèng aùp suaát khí quyeån. 
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Hình 2.12b.  Quaù trình caáp nhieät ôû ñaàu xilanh 

 

Hình 2.12c.  Khoâng khí aùp suaát cao ñaåy piston 

 

Hình 2.12d.  Daõn nôû cho ñeán khi aùp suaát khoâng khí  

beân trong baèng aùp suaát  khí quyeån 

Neáu khi piston chuyeån ñoäng ñeán ñaàu beân kia cuûa xylanh ta ngöøng quaù trình 

caáp nhieät vaø taêng quaù trình thaûi nhieät (laøm maùt) thì nhieät ñoä vaø aùp suaát cuûa 

khoâng khí trong xylanh giaûm xuoáng. Ñeán khi aùp suaát cuûa khoâng khí beân trong 

thaáp hôn aùp suaát khí quyeån thì piston seõ chuyeån ñoäng ngöôïc laïi vaø trôû veà vò trí 

ban ñaàu (Hình 2.12e,f) 

 

Hình 2.12e.  Ngöøng caáp nhieät vaø thaûi nhieät,aùp suaát  

khoâng khí  beân trong giaûm xuoáng 
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Hình 2.12f.   Piston chuyeån ñoäng ngöôïc laïi do aùp suaát  

khoâng khí  beân ngoaøi cao hôn 

Vaán ñeà ñaët ra ñoái vôùi ñoäng cô Stirling trong thöïc teá laø laøm theá naøo ñeå chuùng 

hoaït ñoäng moät caùch töï ñoäng, töùc laø xylanh nhaän, thaûi nhieät ñuùng luùc vaø lieân heä 

chaët cheõ vôùi nhau. Nhaát laø ñoái vôùi ñoäng cô Stirling söû duïng naêng löôïng Maët Trôøi 

khi maø nguoàn naêng löôïng cung caáp cho ñoäng cô lieân tuïc. Do vaäy ñeå ñoäng cô 

Stirling hoaït ñoäng ñöôïc trong thöïc teá thì ngoaøi xylanh vaø piston nhö treân thì ñoäng 

cô caàn phaûi coù theâm caùc boä phaän phuï nhö piston choaùn choã, baùnh ñaø v.v… vaø 

caùc boä phaän naøy phaûi keát hôïp vôùi nhau sao cho quaù trình nhaän vaø thaûi nhieät cuûa 

moâi chaát ñuùng chu kyø. 

2.3.2.2. Nguyeân lyù hoaït ñoäng ñoäng cô Stirling kieåu alpha (α). 

 Quaù trình neùn: trong quaù trình neùn, caû piston giaõn nôû vaø piston neùn ñeàu ñi 

leân, moâi chaát coâng taùc ñöôïc neùn laïi trong khoâng gian ôû giöõa hai ñænh cuûa hai 

piston. Trong quaù trình neùn, moâi chaát coâng  taùc trong khoâng gian neùn ñöôïc laøm 

maùt ñeå duy trì nhieät ñoä khoâng ñoåi Tmin. Quaù trình neùn keát  thuùc khi piston giaõn 

nôû ñeán ñieåm cheát treân. 

 Quaù trình caáp nhieät - trong moãi chu trình coâng taùc, moâi chaát coâng taùc löu 

thoâng moät laàn töø khoâng gian giaõn nôû sang khoâng gian neùn vaø moät laàn ngöôïc trôû 

laïi. Treân ñöôøng löu thoâng töø khoâng gian neùn sang khoâng gian giaõn nôû, moâi chaát 

coâng taùc ñöôïc saáy noùng ñeán nhieät ñoä TR trong boä hoài nhieät roài sau ñoù ñöôïc ñoát 

noùng ñeán nhieät ñoä Tmax vaø aùp suaát pmax trong boä caáp nhieät roài ñi vaøo khoâng gian 

giaõn nôû. Quaù trình caáp nhieät keát thuùc khi piston neùn tôùi ñieåm cheát treân. Trong 

quaù trình caáp nhieät, piston giaõn nôû ñi xuoáng coøn piston neùn ñi leân theå tích cuûa 

moâi chaát coâng taùc laø khoâng ñoåi (caáp nhieät ñaúng tích). 
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d) Quaù trình laøm maùta) Quaù trình neùn

b) Quaù trình caáp nhieät c) Quaù trình sinh coâng

 

Hình 2.13. chu trình hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô Stirling kieåu alpha(α) 

 Quaù trình sinh coâng:  vôùi nhieät ñoä Tmax vaø aùp suaát pmax, moâi chaát coâng taùc 

trong khoâng gian giaõn nôû seõ ñaåy piston giaõn nôû chuyeån ñoäng veà phía ñieåm cheát 

döôùi vaø sinh coâng cô hoïc. Quaù trình giaõn nôû keát thuùc khi piston giaõn nôû tôùi ñieåm 

cheát döôùi. 

 Quaù trình laøm maùt: sau khi giaõn nôû ñeå sinh coâng, moâi chaát coâng taùc ñöôïc 

piston giaõn nôû ñaåy töø khoâng gian giaõn nôû sang khoâng gian neùn. Treân ñöôøng ñi 

qua caùc boä trao ñoåi nhieät, moät phaàn nhieät cuûa moâi chaát coâng taùc ñöôïc thu hoài khi 

ñi qua boä hoài nhieät. Trong quaù trình nhaû nhieät, piston giaõn nôû ñi leân vaø piston 

neùn ñi xuoáng neân theå tích cuûa moâi chaát coâng taùc laø khoâng ñoåi. 

2.3.2.3. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô stirling kieåu beta (β) 

Ñoäng cô Stirling kieåu beta coøn ñöôïc goïi laø ñoäng cô Stirling kieåu piston phuï. 

Caû piston löïc vaø piston phuï cuøng ñöôïc ñaët trong moät xylanh Piston phuï chæ coù 

nhieäm vuï ñaåy moâi chaát coâng taùc töø khoâng gian neùn sang khoâng gian giaõn nôû. 

Caùc boä phaän khaùc coù chöùc naêng töông töï nhö ôû ñoäng cô Stirling kieåu alpha. 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô Stirling kieåu beta nhö sau: 

 Quaù trình neùn: Quaù trình baét ñaàu töø khi piston phuï ñi töø ñieåm cheát treân veà 

phía ñieåm cheát döôùi, luùc naøy piston löïc ñi töø ñieåm giöõa haønh trình leân ñieåm cheát 
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treân. Moâi chaát coâng taùc ñöôïc neùn laïi vaø tieáp tuïc ñöôïc laøm maùt ñeå duy trì nhieät 

ñoä khoâng ñoåi. Quaù trình neùn keát thuùc khi piston löïc ñi leân ñeán ñieåm cheát treân. 

 Quaù trình caáp nhie ät: Moâi chaát coâng taùc töø khoâng gian neùn ñöôïc piston phuï 

ñaåy sang khoâng gian giaõn nôû. Khi ñi qua boä hoài nhieät, moâi chaát coâng taùc ñöôïc 

saáy noùng ñeán nhieät ñoä TR, roài sau ñoù ñöôïc ñoát noùng ñeán nhieät ñoä Tmax vaø aùp 

suaát pmax trong boä caáp nhieät roài ñi vaøo khoâng gian giaõn nôû. Quaù trình caáp nhieät 

keát thuùc khi piston phuï xuoáng tôùi ñieåm cheát döôùi. Do caû hai piston cuøng ñi xuoáng 

neân theå tích cuûa moâi chaát coâng taùc trong quaù trình caáp nhieät laø khoâng ñoåi. 

 Quaù trình giaõn nôû vaø sinh coâng: Vôùi nhieät ñoä vaø aùp suaát cao trong khoâng gian 

giaõn nôû, moâi chaát coâng taùc giaõn nôû ñaåy piston löïc ñi xuoáng vaø sinh coâng cô hoïc. 

Quaù trình giaõn nôû keát thuùc khi piston löïc xuoáng tôùi ñieåm cheát döôùi. 

 Quaù trình laøm maùt: piston phuï ñi leân vaø ñaåy moâi chaát coâng taùc töø khoâng gian 

giaõn nôû sang khoâng gian neùn. Treân ñöôøng ñi qua caùc boä trao ñoåi nhieät, moät phaàn 

nhieät cuûa moâi chaát coâng taùc ñöôïc truyeàn cho boä hoài nhieät, moät phaàn ñöôïc truyeàn 

cho moâi chaát laøm maùt trong boä laøm maùt. Do ôû trong giai ñoaïn naøy caû hai piston 

cuøng ñi leân neân theå tích cuûa moâi chaát coâng taùc khoâng thay ñoåi. Quaù trình laøm 

maùt keát thuùc khi piston phuï leân ñeán ñieåm cheát treân. 

a) Quaù trình neùn

b) Quaù tình caáp nhieät c) Quaù trình giaõn nôû sinh coâng

d) Quaù trình laøm maùt

 

Hình 2.14. chu trình hoaït  ñoäng cuûa ñoäng cô Stirling kieåu beta. 
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2.3.2.4. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô stirling kieåu gamma (γ) 

Ñoäng cô Stirling kieåu gamma thuoäc nhoùm ñoäng cô Stirling kieåu piston phuï 

vaø coù caáu taïo töông töï nhö ñoäng cô Stirling kieåu beta, nhöng piston löïc vaø piston 

phuï ñöôïc ñaët trong hai xy lanh rieâng bieät. Töông töï nhö ñoäng cô Stirling kieåu 

beta, piston phuï chæ coù nhieäm vuï ñaåy moâi chaát coâng taùc töø khoâng gian neùn sang 

khoâng gian giaõn nôû. Piston löïc coù nhieäm vuï tieáp nhaän löïc giaõn nôû cuûa moâi chaát 

coâng taùc vaø truyeàn ra döôùi daïng coâng cô hoïc. Caùc quaù trình laøm vieäc cuûa ñoäng 

cô Stirling kieåu gamma ñöôïc theå hieän treân (Hình 2.15). 

 

a) Quaù trình neùn

b) Quaù tình caáp nhieät

c) Quaù trình giaõn nôû sinh coâng

d) Quaù trình laøm maùt

Piston phuï

Piston löïc

 

Hình 2.15. Chu trình hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô kieåu gamma (γ) 

 Quaù trình neùn: piston phuï ñi xuoáng töø ñieåm cheát treân vaø piston löïc ñi leân, 

moâi chaát coâng taùc ñöôïc neùn laïi vaø tieáp tuïc ñöôïc laøm maùt ñeå duy trì nhieät ñoä 

khoâng ñoåi Tmin. Quaù trình neùn keát thuùc khi piston löïc leân ñeán ñieåm cheát treân. 

 Quaù trình caáp nhieät: piston phuï tieáp tuïc ñi xuoáng vaø ñaåy toaøn boä moâi chaát 

coâng taùc trong khoâng gian neùn sang khoâng gian giaõn nôû ñi qua caùc boä trao ñoåi 

nhieät. Taïi boä hoài nhieät, moâi chaát coâng taùc ñöôïc saáy noùng vaø taêng nhieät ñoä leân 
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ñeán TR vaø tieáp tuïc ñöôïc nung noùng leân ñeán nhieät ñoä Tmax khi ñi ngang qua boä 

caáp nhieät. ôû giai ñoaïn naøy caû hai piston cuøng ñi xuoáng do ñoù theå tích moâi chaát 

coâng taùc khoâng thay ñoåi. Giai ñoaïn caáp nhieät ñaúng tích keát thuùc khi piston phuï ñi 

xuoáng ñeán ñieåm cheát döôùi. 

 Quaù trình giaõn nôû vaø sinh coâng: moâi chaát coâng taùc sau khi ñöôïc caáp nhieät coù 

nhieät ñoä vaø aùp suaát cao, giaõn nôû ñaåy piston löïc ñi xuoáng. Quaù trình giaõn nôû vaø 

sinh coâng keát thuùc khi piston löïc xuoáng ñeán ñieåm cheát döôùi. 

 Quaù trình laøm maùt: piston phuï ñi leân vaø ñaåy moâi chaát coâng taùc töø khoâng gian 

giaõn nôû sang khoâng gian neùn. Khi ñi qua boä hoài nhieät thì moät phaàn nhieät cuûa noù 

ñaõ bò giöõ laïi, sau ñoù noù tieáp tuïc ñöôïc laøm maùt khi ñi qua boä laøm maùt. Quaù trình 

laøm maùt keát thuùc khi piston phuï leân ñeán ñieåm cheát treân. 

2.4. ÖÙNG DUÏNG CUÛA ÑOÄNG CÔ STIRLING. 

Ñoäng cô Stirling ñaõ coù moät thôøi kyø phaùt trieån maïnh meõ ôû chaâu AÂu vaøo cuoái 

theá kyû XIX, nhöng sau ñoù ñoù bò ñoäng cô xaêng (phaùt minh vaøo naêm 1878) vaø 

ñoäng cô diesel (1887) thay theá daàn. So vôùi ñoäng cô Stirling, hai loaïi ñoäng cô 

xaêng vaø diesel - coù öu ñieåm noåi baät laø: coâng suaát rieâng (coâng suaát öùng vôùi moät 

ñôn vò khoái löôïng hoaëc moät ñôn vò theå tích cuûa ñoäng cô) lôùn, cho pheùp nhanh 

choùng taêng hoaëc giaûm taûi. Ñaây laø nhöõng öu ñieåm coù yù nghóa ñaëc bieät ñoái vôùi 

nguoàn ñoäng löïc trang bò cho caùc phöông tieän cô giôùi di ñoäng. Tuy nhieân, sau gaàn 

moät theá kyû chieám vò trí gaàn nhö ñoäc toân trong lónh vöïc giao thoâng vaän taûi vaø 

trong nhieàu hoaït ñoäng khaùc cuûa con ngöôøi, vai troø cuûa ñoäng cô xaêng vaø ñoäng cô 

diesel ñaõ vaø ñang ñöôïc xem xeùt laïi do möùc ñoä gaây oâ nhieãm moâi tröôøng cuûa 

chuùng vaø nguoàn nhieân lieäu truyeàn thoáng ñang caïn kieät daàn. Nhieàu nguoàn ñoäng 

löïc môùi vaø moät soá nguoàn ñoäng löïc bò laõng queân laïi thu huùt ñöôïc söï quan taâm cuûa 

caùc nhaø khoa hoïc, quaân söï vaø kinh doanh. Ñoäng cô Stirling laø moät trong soá ñoù. 

Ñoäng cô Stirling ñaõ vaø seõ coù theå ñöôïc söû duïng trong nhöõng lónh vöïc sau ñaây: 

2.4.1. Saûn xuaát ñieän naêng 

Do khaû naêng hoaït ñoäng ñöôïc vôùi nhieàu nguoàn nhieät khaùc nhau nhö xaêng, 

daàu, than, cuûi, naêng löôïng maët trôøi, ñòa nhieät, v.v., toå hôïp maùy phaùt ñieän Stirling 

(ñoäng cô Stirling-maùy phaùt ñieän) raát thích hôïp taïi caùc vuøng saâu, haûi ñaûo, caùc 

traïm khí töôïng, caùc traïm khuyeách ñaïi tín hieäu thoâng tin, treân caùc con taøu khoâng 

gian – nôi chöa hoaëc khoâng theå coù löôùi ñieän. Ñoäng cô Stirling ñoù ñöôïc söû duïng 

laøm maùy phaùt ñieän côõ nhoû, coù theå hoaït ñoäng trong moät thôøi gian daøi maø khoâng 

caàn ñeán söï chaêm soùc cuûa con ngöôøi ôû caùc vuøng xa. Coâng suaát phaùt ñieän töø vaøi W 

ñeán vaøi kW, nhöng phoå bieán nhaát laø töø 200W ñeán 500W. 
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2.4.2. Ñoäng cô oâtoâ, taøu thuyû 

 

 

 

Phillips laø moät trong nhöõng haõng coù lòch söû daøi nghieân cöùu ñoäng cô Stirling 

trang bò cho oâtoâ. Cho ñeán nay, xeùt veà maët kinh teá, ñoäng cô Stirling chöa theå trôû 

thaønh moät thaùch thöùc ñoái vôùi ÑCÑT trong lónh vöïc oâtoâ. Tuy nhieân, nhieàu chuyeân 

gia ñoù tieân ñoaùn ñieàu naøy seõ thay ñoåi do aùp löïc cuûa vaán ñeà oâ nhieãm moâi tröôøng 

do khí thaûi cuûa ÑCÑT vaø nguy cô caïn kieät nguoàn nhieân lieäu goác daàu moû. Söû 

duïng ñoäng cô Stirling trang bò cho taøu thuyû, ñaëc bieät laø taøu ngaàm cuõng laø moät 

höôùng nghieân cöùu ñöôïc caùc nhaø quaân söï quan taâm do coù ñoä oàn vaø rung ñoäng raát 

nhoû so vôùi ñoäng cô diesel. 

2.4.3. Thieát bò laøm laïnh 

Moïi quan taâm cuûa coâng ty Phillips vaøo maùy laøm laïnh chu trình Stirling baét 

ñaàu nhö laø moät saûn phaåm phuï cuûa hoï trong nhöõng ngaøy ñaàu saûn xuaát maùy ñoäng 

löïc. Maùy laøm laïnh cuûa coâng ty Phillips ñöôïc phaùt trieån döôùi söï höôùng daãn cuûa 

tieán syõ J.W.L.Kohler, vaø sau ñoù chieám vò trí daãn ñaàu trong heä thoáng maùy laøm 

laïnh côõ nhoû ñeán côõ trung bình. Caùc maùy laøm laïnh ñoù daãn ñeán söï phaùt trieån cuûa 

caùc thieát bò kyõ thuaät sinh haøn keát hôïp. Quaû thöïc ngöôøi ta ñaõ tính raèng lôïi nhuaän 

töø boä phaän saûn xuaát thieát bò sinh haøn thöïc teá ñoù traû cho coâng ty Phillips taát caû caùc 

chi phí cho vieäc nghieân cöùu maùy ñoäng löïc. Raát nhieàu loaïi maùy laøm laïnh cuûa 

coâng ty Phillips ñöôïc ñöa ra thò tröôøng töø ñoäng cô cô maãu thu nhoû coù coâng suaát 

nhoû hôn 1W ñeán caùc heä thoáng thieát bò laøm laïnh coù coâng suaát tôùi haøng ngaøn kW. 

Hieän taïi thò tröôøng ñang bò giôùi haïn vì caùc maùy naøy ñang phaûi caïnh tranh vôùi caùc 

 

Hình 2.16.  Söû duïng ñoäng cô Stirling treân oâtoâ vaø taøu ngaàm 
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loaïi maùy môùi khaùc raát ña daïng. Vôùi söï phaùt trieån cuûa vaät lieäu sieâu daãn coù khaû 

naêng chòu ñöôïc nhieät ñoä cao hôn, söï aùp duïng kyõ thuaät tia hoàng ngoaïi, ñaõ xuaát 

hieän cô hoäi cho caùc maùy laøm laïnh côõ nhoû, maùy seõ trôû neân nhoû hôn vaø giaù thaønh 

thaáp hôn. Beân caïnh coâng ty Phillips Baéc Myõ coøn coù caùc coâng ty khaùc nhanh 

choùng ñöa ra thò tröôøng caùc loaïi ñoäng cô laøm laïnh côõ nhoû ví duï nhö coâng ty 

Malaker, Laboraties, coâng ty haøng khoâng The Hughes ôû California, nhieàu coâng 

ty khaùc cuõng quan taâm tôùi vieäc nghieân cöùu lónh vöïc naøy. 

2.4.4. Ñoäng cô Stirling chaïy baèng naêng löôïng Maët trôøi 

Hieän nay thò tröôøng daønh cho ñoäng cô chaïy baèng naêng löôïng Maët trôøi laø raát 

lôùn. Loaïi ñoäng cô naøy ñöôïc söû duïng ôû nhöõng quoác gia vuøng nhieät ñôùi chöa phaùt 

trieån ñeå daãn ñoäng caùc bôm nöôùc töôùi tieâu vaø ñeå daãn ñoäng caùc maùy phaùt ñieän 

coâng suaát nhoû. Ñoäng cô Stirling loaïi naøy ñaõ ñöôïc cheá taïo vaø thöû nghieäm bôûi 

haõng Ericsson töø naêm 1959. Khoù khaên chính trong vieäc ñöa loaïi ñoäng cô naøy ra 

thò tröôøng laø giaù thaønh. Ñoäng cô Stirling söû duïng naêng löôïng maët trôøi ñaõ vaø ñang 

laø ñoái töôïng nghieân cöùu trong lónh vöïc chinh phuïc vuõ truï. 

 

Hình 2.17.  Ñoäng cô Stirling cuûa NASA (USA) 

2.4.5. Ñoäng cô Stirling trong lónh vöïc giaûi trí 

Ñoäng cô Stirling vôùi chöùc naêng laø nguoàn naêng löôïng cô hoïc trong lónh vöïc 

giaûi trí cuõng ñöôïc nhieàu nhaø nghieân cöùu vaø kinh doanh quan taâm. Haøng loaït 

ñoäng cô Stirling coù coâng suaát töø vaøi phaàn cuûa 1W ñeán vaøi W chaïy baèng söùc noùng 

cuûa loøng baøn tay, naêng löôïng cuûa moät ngoïn ñeøn daàu, moät bình ga, .v.v.. ñaõ ñöôïc 

cheá taïo vaø giôùi thieäu roäng raõi treân caùc trang Web hieän nay. 
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Hình 2.18. moät soá ñoäng cô Stirling trong lónh vöïc giaûi trí  
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CHÖÔNG 3 

THIEÁT KEÁ NHAØ MAÙY NHIEÄT ÑIEÄN MAËT TRÔØI DAÏNG 

STIRLING DISH COÙ TOÅNG COÂNG SUAÁT 1MW 

3.1. KHAÙI QUAÙT CHUNG. 

Hieän nay vôùi neàn coâng nghieäp phaùt trieån maïnh meõ treân toaøn theá giôùi nhöng 

maët traùi cuûa söï phaùt trieån naøy laø thaûi ra raát nhieàu khí nhaø kính. Hieäu öùng nhaø 

kính laøm xaûy ra hieän töôïng noùng leân toaøn caàu, laøm bieán ñoåi khí haäu Traùi ñaát aûnh 

höôùng lôùn moâi tröôøng sinh thaùi cuûa chuùng ta. Hieän töôïng baêng tan hieän nay ñang 

laø moái nguy ñoái vôùi con ngöôøi treân Traùi ñaát, nhieàu vuøng ñaát seõ chìm trong nöôùc 

bieån. Moät soá loaøi ñoäng, thöïc vaät coù nguy cô dieät chuûng do heä sinh thaùi röøng thay 

ñoåi. Aûnh höôûng ñeán söùc khoûe con ngöôøi vaø neàn kinh teá toaøn caàu. 

Ñöùng tröôùc caùc heä luïy noùi treân cuøng vôùi nguy cô thieáu huït nguoàn nguyeân, 

nhieân lieäu phuïc vuï cho neàn coâng nghieäp ngaøy caøng cao. Ñoøi hoûi con ngöôøi caàn 

coù nhöõng giaûi phaùp môùi trong vieäc phaùt trieån nguoàn naêng löôïng vaø baûo veä moâi 

tröôøng. Vieäc nghieân cöùu vaø ñöa vaøo söû duïng caùc nguoàn naêng löôïng môùi ñang laø 

vaãn ñeà caáp baùch cuûa toaøn nhaân loaïi, trong ñoù naêng löôïng Maët trôøi laø moät trong 

nhöõng tieàm naêng ñnag ñöôïc chuù yù nhieàu hieän nay. 

Naêng löôïng Maët trôøi ñöôïc coi laø nguoàn naêng löôïng khoång loà vaø voâ taän. 

Nhöng ñöa ñöôïc nguoàn naêng löôïng naøy vaøo söû duïng cho cuoäc soáng cuûa chuùng ta 

thì coøn gaëp nhieàu vaán ñeà khoù khaên, ñaëc bieät laø ñoái vôùi caùc nöôùc coù neàn kinh teá 

keùm phaùt trieån. Söû duïng naêng löôïng Maët trôøi khoâng chæ ñôn thuaàn laø duøng tröïc 

tieáp aùnh saùng Maët trôøi maø ñoøi hoûi caàn coù nhöõng heä thoáng thu khoång loà vaø coù chi 

phí töông ñoái cao. Nhöõng heä thoáng thu naêng löôïng Maët trôøi coù theå ñöôïc thieát keá 

khaùc nhau nhö heä thoáng thu nhieät daïng thaùp, daïng chaûo parabol troøn xoay vaø 

daïng maùng parabol,.v.v. Nhöng coâng vieäc chính cuûa caùc heä thoáng naøy chuû yeáu 

laø thu aùnh saùng Maët trôøi, bieán chuùng thaønh nhieät vaø ñöa nguoàn nhieät naøy vaøo söû 

duïng vôùi nhieàu muïc ñích khaùc nhau. 
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3.2. THIEÁT KEÁ BOÄ THU MAËT TRÔØI DAÏNG STIRLING DISH. 

3.2.1. Caáu truùc boä thu naêng löôïng Maët trôøi daïng Stirling dish [5]. 

 

Aùnh saùng taäp 

trung

Ñoäng cô Stirling vaø 

maùy phaùt ñieän

Boä thu vaø 

buoàng ñoát

Boä taäp trung 

aùnh saùng Maët 

Trôøi parabol

 

 

Hình 3.1 - Caáu truùc cuûa boä thu naêng löôïng  

Maët trôøi daïng Stirling Dish. 

Caùc thaønh phaàn chính cuûa heä thoáng thu naêng löôïng Maët trôøi daïng Stirling 

dish. 

 Chaûo hoäi tuï parabolic. 

 

 

Hình 3.2. Heä thoáng chaûo parabol 
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- Ñöôøng kính 10,57 m 

- Dieän tích maët caêng 86,7 m
2
 

- Dieän tích maët phaûn xaï 91,4 m
2
 

- Heä soá taäp chung k = 2800 

- Toång soá boä göông: 40 

 Boä thu naêng löôïng Maët trôøi. 

 

 

 

Hình 3.3.Caáu taïo boä thu naêng löôïng Maët Trôøi. 

 

- Loaïi: gia nhieät tröïc tieáp aùnh saùng Maët trôøi. 

- Ñöôøng kính mieäng thu: 200mm 

- Ñöôøng kính boä thu: 450mm 

- Cöôøng ñoä nhieät ñaàu vaøo (max): 74kW 

- Tuoåi thoï: 16000 giôø, 720
o
C (nhieät ñoä khí gas) 

- Nhieät ñoä laøm vieäc bình thöôøng: 720
o
C 

- Naêng suaát nhieät: 90% 

 Ñoäng cô stirling. 
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Hình 3.4. Caáu taïo toå hôïp ñoäng cô Stirling 25kW vaø maùy phaùt ñieän. 

 

- Coâng suaát: 25 kW, 1800 voøng quay/ phuùt 

- Soá Cylanh: 4 

- Caáu hình: 4 piton, taùc ñoäng keùp 

- Dung tích choaùn choã:        
 

- Dung tích queùt: 540 cm
3
 

- Ñöôøng kính cylanh: 55mm 

- Khoaûng chaïy piton: 40mm 

- Boä gia nhieät:      oáng (daøi 260mm, ñöôøng kính 3mm) 

- Boä hoaøn nhieät:     (daøi 44mm, ñöôøng kính 57mm) 

- Boä laøm laïnh:         oáng (daøi 90mm) 

- Heä thoáng laø laïnh baèng nöôùc Glycol 

- Cô caáu truyeàn ñoäng: truïc khuyûu keùp 

- Vaän haønh baèng khí Gas: Hydrogen 

- Ñieàu kieän aùp suaát Gas (max): 20Mpa 

- Nhieät ñoä Gas (cao): 720
o
c 

- Nhieät ñoä chaát laøm maùt (max): 50
o
c 

 Maùy phaùt ñieän. 

- Loaïi: ñoäng cô ñieän caûm öùng 

- Nhaø saûn xuaát: Reliance Electric 
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- Thoâng soá ñònh möùc: 22,5kW (1800 voøng/phuùt, ñieän aùp xoay chieàu 

480V, taàn soá 60 Hz, heä soá coâng suaát 0,9) 

- Naêng suaát ñieän: 41% 

3.2.2. Söï chuyeån ñoåi töø naêng löôïng Maët trôøi thaønh ñieän naêng. 
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Hình 3.5.  Chuoãi naêng löôïng cuûa heä thoáng ñieän  

Maët trôøi daïng Stirling dish. 

Töø naêng löôïng Maët trôøi – naêng löôïng ñieän, quaù trình chuyeån ñoåi naêng löôïng 

naøy phaûi ñi qua nhieàu boä phaän khaùc nhau cuûa heä thoáng. Nguoàn naêng löôïng böùc 

xaï phaùt ra töø Maët trôøi khi ñi qua moät con ñöôøng raát raøi ñeå ñeán ñöôïc heä thoáng 

göông phaûn xaï chuùng chæ coøn 87,7%, do toån thaát qua nhieàu boä phaän khaùc nhau 

neân khi chuyeån thaønh naêng löôïng ñieänï chæ coøn 24,4%. 

Toån thaát naêng löôïng cuûa boä thu ñöôïc bieåu dieãn qua bieåu ñoà sau: 
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Hình 3.6 . bieåu ñoà chuyeån ñoåi vaø toån hao cuûa naêng löôïng. 
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3.3. NGUYEÂN LYÙ ÑIEÀU KHIEÅN HEÄ THOÁNG. 

3.3.1. Ñieàu khieån töï ñoäng theo thôøi gian. 

Ñieàu khieån töï ñoäng theo thôøi gian nghóa laø heä thoáng seõ ñöôïc hoaït ñoäng moät 

caùch töï ñoäng theo thôøi gian töø khi luùc Maët trôøi moïc cho ñeán khi luùc Maët trôøi laën 

(giaû thieát heä thoáng hoaït ñöôïc ñieàu khieån töï ñoäng töø luùc 8giôø saùng ñeán 16giôø 

chieàu). Phöông phaùp naøy ñoøi hoûi caàn phaûi coù moät heä thoáng ñieàu khieån töông ñoái 

phöùc taïp theo caû hai höôùng ñoâng – taây vaø nam – baéc. 

 Ñieàu khieån theo höôùng Ñoâng – Taây. 

Theo quy öôùc khi Maët trôøi ôû ñænh ñaàu (luùc 12giôø tröa) ta coù goùc Maët trôøi ω 

=0, Vì traùi ñaát quay quanh truïc cuûa noù moät voøng heát 24giôø neân moãi giôø noù quay 

ñöôïc moät goùc (360
0
 : 24giôø) =

 
15

0
. Moãi phuùt kinh tuyeán töông öùng vôùi 4 phuùt thôøi 

gian. Neáu coi Traùi ñaát ñöùng yeân thì moãi giôø Maët trôøi chuyeån ñoäng treân baàu trôøi 

ñöôïc moät goùc 15
o
. Vì vaäy, goùc giôø cuûa Maët trôøi  taïi thôøi ñieåm baát kyø ñöôïc tính 

theo coâng thöùc sau: 

         
           

Heä thoáng göông phaûn xaï theo giaû thieát laø ñöôïc hoaït ñoäng vaøo luùc 8giôø saùng 

ñeán 16giôø chieàu nghóa laø heä thoáng seõ ñöôïc ñieàu khieån töông öùng vôùi goùc Maët 

trôøi laø 60
0
 vaø -60

0
 (hình 3.3). 

ÑoângTaây

- 60
0

60
00

0

Tia böùc xaï Maët Trôøi 

Maët ñaát

16h 12h 8h

Hình 

3.7. Söï hoaït ñoäng cuûa heä thoáng göông phaûn xaï 

Theo (hình 3.3) ta thaáy heä thoáng hoaït ñoäng töø 8h saùng ñeán 16h chieàu maát 8 

giôø khi ñoù heä thoáng seõ phaûi quay moät goùc laø 120
0

. Trong phaàn ñieàu khieån töï 

ñoäng naøy ta seõ cho heä thoáng töï ñoäng quay 4 phuùt moät laàn töông öùng vôùi moät goùc 

laø 1
0
 theo höôùng töø luùc Maët trôøi moïc cho ñeán khi Maët trôøi laën (ñoâng – taây). 

 Ñieàu khieån theo höôùng Baéc – Nam. 
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Theo lyù thuyeát heä thoáng seõ ñöôïc ñieàu khieån theo bieåu ñoà bieán ñoåi goùc leäch δ 

döôùi ñaây: 

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

0

-30

+30

Vó ñoâï

 

Hình 3.8. Söï thay ñoåi goùc δ theo caùc ngaøy trong naêm 

Nhö ta ñaõ bieát  moät chu kyø quay cuûa Traùi ñaát quanh Maët trôøi maát 365 ngaøy 

(töông öùng 8760 giôø). Trong ñoù coù hai ngaøy (21/6 vaø 21/12) Maët trôøi  leäch moät 

goùc laø ± 23,45
o
 veà phía baéc vaø phía nam so vôùi ñöôøng Xích Ñaïo, hai ngaøy (21/3 

vaø 21/9) Maët trôøi seõ ñi qua Xích Ñaïo. Laáy moác töø ngaøy 21/9 taïi ngaøy ngaøy naøy 

heä thoáng baét ñaàu ñöôïc ñieàu khieån quay daàn veà höôùng nam cho ñeán ngaøy 21/12 

moät goùc laø -23,45
o
 maát 89 ngaøy (töông öùng 2136 giôø). Trong thôøi gian 2136 giôø 

ta seõ ñieàu khieån 2136 : 23,45 = 91,087 (giôø) heä thoáng seõ töï ñoäng quay moät laàn. 

Töông töï töø ngaøy 21/12 heä thoáng ñöôïc ñieàu khieån quay daàn veà phía baéc ñeán 

ngaøy 21/6 moät goùc quay laø 46,9
o
 cuõng vôùi toác ñoä 91,087 (giôø) heä thoáng seõ töï 

ñoäng quay moät laàn. Taïi ngaøy 21/6 heä thoáng seõ ñöôïc ñieàu khieån laëp laïi xuoáng 

phía nam ñeán ngaøy 21/12. 

3.3.2. Ñieàu khieån baèng tay. 

Ñaây laø phöông phaùp ñieàu khieån ñôn giaûn, ñoøi hoûi ngöôøi vaän haønh phaûi luoân 

quan saùt heä thoáng vaø ñieàu khieån sao cho boä thu luoân luoân thu ñöôïc aùnh saùng maët 

trôøi trong suoát quaù trình hoaït ñoäng. 

3.4. PHAÂN BOÁ HEÄ THOÁNG GÖÔNG 

3.4.1. Khoaûng caùch giöõa caùc heä thoáng göông. 

Vieäc tính toaùn khoaûng caùch vaø boá trí caùc göông ñoäc laäp nhaèm muïc ñích: Khi 

heä thoáng hoaït ñoäng caùc göông khoâng bò aûnh höôûng laãn nhau, nghóa laø taát caû caùc 

göông ñeàu thu ñöôïc tia böùc xaï Maët trôøi khi heä thoáng hoaït ñoäng vaø khoâng coù 

göông naøo bò che khuaát bôûi göông tröôùc noù. 

 Khoaûng caùch giöõa caùc göông theo höôùng Ñoâng – Taây. 
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Hình 3.9. khoaûng caùch giöõa caùc göông theo höôùng Ñoâng – Taây. 

 

Töø (hình 3.4) ta xaùc ñònh ñöôïc khoaûng caùch lôùn nhaát giöõa caùc göông nhö sau: 

   
 

      
    

Trong ñoù: 

𝜟l – khoaûng caùch giöõa hai göông theo höôùng Ñoâng – Taây. 

D – ñöôøng kính cuûa göông. 

Vaäy: 

   
     

   
           

Khoaûng caùch giöõa caùc heä thoáng göông theo höôùng Ñoâng – Taây laáy troøn soá 

laø: 22,5 (m) 

 Khoaûng caùch göông theo höông Baéc – Nam. 

Giaû söû heä thoáng ñöôïc laép ñaët taïi Bình Döông (Vieät Nam) – vó ñoä khoaûng 11,5 

. Heä thoáng göông seõ leäch moät goùc lớn nhất laø 34,95
o
 so với mặt ñất khi Mặt Trời 

ở vĩ đ ñộ -23,45
o
. 
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Hình 3.10. Xaùc ñònh goùc cho heä thoáng göông phaûn xaï. 
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Hình 3.11. Khoaûng caùch giöõa caùc göông theo höôùng baéc – nam. 

Ta coù:  

    
 

         
 

     

    
          

Vaäy: Khoaûng caùch giöõa caùc heä thoáng göông theo chieàu Baéc – Nam laáy giaù 

trò troøn soá laø: 13 (m) 

3.4.2. Sô ñoà boá trí heä thoáng göông 

 Qua soá lieäu tính toaùn ñöôïc veà khoaûng caùch giöõa caùc heä thoáng göông nhö treân 

ta coù sô ñoà boá trí göông nhö sau. 
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Hình 3.12. Sô ñoà phaân boá heä thoáng göông 

3.5. TÍNH TOAÙN KINH TEÁ. 

Nhaø maùy nhieät ñieän Stirling dish vôùi heä thoáng göông vaø thieát bò ñöôïc laép ñaët 

nhö hình treân, bao goàm 40 heä thoáng chaûo parabol troøn xoay thu naêng löôïng Maët 

trôøi (dieän tích 110   111 = 12.210 (m
2
). 

 Öôùc tính chi phí ñaàu tö cho caùc thieát bò trong heä thoáng goàm: göông hoäi tuï vaø 

caùc giaù ñôõ, truï ñôõ, caùc boä phaän haáp thuï nhieät, ñoäng cô Stirling vaø maùy phaùt ñieän, 

heä thoáng laøm maùt, heä thoáng caân baèng vaø caùc keát noái ñieän trong heä thoáng. 

Tñaàu tö = Tgöông + Ttruï + Tboä HT + TÑC Stirling + Tmaùy phaùt + THT laøm maùt +  

+ THT caân baèng + Tkeát noái ñieän. 

Trong ñoù: 

- Göông hoäi tuï(Tgöông): 40   299.265 = 11.970.600 USD 
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- Truï(Ttruï): 40   23.430 = 937.200 USD 

- Boä phaän haáp thuï nhieät (Tboä HT): 40   771375 = 30.885.000 USD 

- Ñoäng cô Stirling (TÑC Stirling): 40   50.000 = 2000.000 USD 

- Maùy phaùt (Tmaùy phaùt): 40   8.520 = 340.800 USD 

- Heä thoáng laøm maùt (THT laøm maùt): 40   7.987,5 = 319.500 USD 

- Heä thoáng caân baèng (THT caân baèng): 40   58.042,5 = 2.321.700 USD 

- Keát noái ñieän (Tkeát noái ñieän): 319.500 USD 

Vaäy: Tñaàu tö = 11.970.600 + 937.200 + 30.885.000 + 2000.000 + 340.800 + 

319.500 + 2.321.700 + 319.500 = 21.300.000 (USD) 

 

 

Hình 3.14. Tæ leä caùc thaønh phaàn trong heä thoáng 
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KEÁT LUAÄN 

Naêng löôïng Maët trôøi laø nguoàn naêng löôïng saïch, coù khaû naêng taùi taïo, voâ taän, 

khoâng gaây oâ nhieãm moâi tröôøng. Ñang ñöôïc nhieàu nöôùc treân theá giôùi khuyeán 

khích söû duïng ñeå phaùt ñieän. Hieän nay hai coâng ngheä phaùt ñieän töø naêng löôïng 

Maët trôøi laø Stirling Dish vaø Turbine hôi ñang phaùt trieån raát nhanh vaø ngaøy caøng 

hoaøn thieän laøm giaù thaønh nhieät ñieän maët trôøi reû hôn nhieàu so vôùi coâng ngheä pin 

Maët trôøi.  

Nhaø maùy nhieät ñieän Maët trôøi daïng Stirling Dish ñöôïc xaây döïng töø nhieàu 

modul khaùc nhau, moãi moät modul bao goàm moät heä thoáng göông phaûn xaï, ñoäng 

cô Stirling vaø maùy phaùt ñieän taïo neân. Heä thoáng göông phaûn xaï söû duïng boä taäp 

trung daïng parabol troøn xoay hoäi tuï aùnh saùng Maët trôøi taïi tieâu ñieåm F cuûa göông 

neân coù hieäu suaát töông ñoái cao, nhieät ñoä coù theå ñaït töø 600 – 700
o
C. Ñoäng cô 

Stirling ñöôïc ñaët taïi tieâu ñieåm F naøy nhaèm söû duïng nguoàn nhieät thu ñöôïc taïi ñaây 

ñeå chaïy ñoäng cô vaø laøm quay tuabin maùy phaùt ñieän. Moät nhaø maùy nhieät ñieän 

Maët trôøi daïng Stirling coù theå laép ñaët vôùi soá löôïng nhieàu modul tuøy vaøo coâng suaát 

töøng nhaø maùy. 

Vieät Nam vôùi lôïi theá laø moät trong nhöõng nöôùc naèm trong giaûi phaân boá aùnh 

naéng Maët trôøi töông ñoái nhieàu trong naêm treân baûn ñoà böùc xaï Maët trôøi cuûa theá 

giôùi neân coù tieàm naêng raát lôùn ñoái vôùi nguoàn naêng löôïng naøy. Theo soá lieäu thu 

ñöôïc taïi: Ñaéc Laéc, Laâm Ñoàng, Khaùnh Hoøa, Ninh Thuaän, Bình Thuaän, Baø Ròa – 

Vuõng Taøu vôùi CÑBX trung bình töông ñoái cao khoaûng (2.084 kWh/m
2
/naêm). 

Trong ñoù vôùi soá giôø naéng trong naêm laø 2.961 ôû Phan Thieát (Bình Thuaän), taïi ñaây 

coù theå xaây döïng caùc nhaø maùy thuoäc veà naêng löôïng Maët trôøi ñeå phaùt ñieän. Ñaëc 

bieät coù theå xaây döïng nhaø maùy nhieät ñieän Maët trôøi daïng Stirling Dish taïi moät soá 

vuøng coù nhieàu löôïng böùc xaï naøy.  

Vôùi nhöõng moät soá nhöõng ñaëc ñieåm thuaän lôïi nhö treân em ñaõ thieát keá moät heä 

thoáng nhaø maùy nhieät ñieän Maët trôøi daïng Stirling Dish coù toång coâng suaát 1MW. 

Bao goàm 40 modul, moãi modul coù coâng suaát 25KW vôùi toång dieän tích laø: 110   

111 = 12.210 (m
2
). Ñaây laø moâ hình nhaø maùy coù coâng suaát nhoû ñöa ra thieát keá 

nhaèm phaân tích qua ñoù ruùt ra kinh nghieäm ñeå coù theå thieát keá moät nhaø maùy hoaøn 

thieän vaø coù quy moâ lôùn hôn.  
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