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!I Cau truc cua mat %rm

Mat trdi 1a mot khéi khi hinh ciu c6 dudng kinh
1,390.10%km (16n hon 110 14n duong kinh Trai Dét), cach xa
Trai Bat 150.10°%km (bang mot don vi thién van AU anh
sang Mat tro1 can khoang 8 phut dé vuot qua khoang nay
dén Trai Dat).

Khéi lugng Mt Troi khoang M, = 2.103%g

Nhiét do T, tai tim Mat Troi thay doi tir 10.10°K dén
20.10%K, trung binh khoang 15,5.10°K

O nhiét d6 d6 thi cac nguyén tir va phan tir s& chuyén thanh
dang plasma trong dé céac hat nhan ctia nguyén tir chuyén
dong tach bi¢t vdi cac electron.
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! !gl cac hat nhan tu do c6 va cham v4i nhau s€ tai thanh cac

vu nd nhiét hach. Vay c6 cac phan irng nhiét hach xay ra
bén trong long Mat Troi.

Hinh 1.1: Bén ngoai Mat Troi

© V& céu trac: Mit troi c6 thé chia thanh 4 ving

* Vung giira (Lo6i): co
nhimng chuyén dong ddi
luu, noi xdy ra cac
phan ng hat nhan tao
nén ngudn ning lugng
mat tro1, vung nay co
ban  kinh  khoang
175.000km, khéi lugng
riéng 160kg/dm3, nhiét =
do tr 14 dén 20 triéu
d6, 4p suat hang ty
atmotphe
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Vung trung gian (Vung doi ngu’O'c) Vung nang 1u:0‘ng
truyen tur trong ra ngoai, vat chat vung nay gom sat canxi,
natri, Stronni, Croom, Niken, Cacbon, Silic va khi hidro,
héli,.. Chiéu day ving nay khoang 400.000km

* Viung d6i lwu: day 125.000km |
va Ving quang cau co nhiét
do khoang 6000K, day
1000km, & viing ndy gom cac
bot khi s6i suc, c6 chd tao ra
cac vét den, 1a cac hd xody co
nhiét d6 thap khoang 4500K va
cac tai Itra c6 nhiét do 7000-
10000K.

° Viing ngoai cung la viung bat dinh va goi 13 khi quyén
cua Mat Troi :

* Nhiét do bé mat cua Mat Troi la
5762K, cac nguyén tu ton tai trong
trang thai kich thich, dong thoi du |
nho dé co thé xuat hién cac nguyen
t¢ binh thudng va cac cau truc
phan tu.

* Vat chit ctia Mat Troi gdm khoang
73,46% Hydrogen, 24.85%
Helium, Oxy 0,77%, Cacbon
0,29%, Iron 0,16%, Neon 0,12%,
Nitrogen 0,09%, Silicon 0,07%,
Magnesium 0,05% va Sulphur
0,04%




Trai dat duoc hinh thanh cach day 5 ty nam tir 1 vanh dai
bui khi quay quanh mat tro1, két tu thanh mot qua cau
xOp tu xoay va quay quanh mat troi.

Luc hip dan ép qua cau co lai, khién nhiét d6 cua no tang
1én hang nghln d6, 1am néng chay qua cau, khi d6 cac
nguyen t6 nang nhu sat, niken s& chim dan vao 13i qua
dat, xung quanh 1a magma long, ngoai cung 1a khi quyén
so khai gom H,, Heli, H,0, CH,, NH,, H,SO,

Trai dét tiép tuc quay, giai nhiét va ngudi dan. Cach day
3,8 ty nam, silicat noi 1én trén magma va tao nén l6p vo
trai dat day khoang 25km, véi nui cao, dat bang va hé sau

rai dat, hanh tinh th@ 3 tinh tr Mt troi, cing voi Mt
trang, mot v¢ tinh duy nhét tao ra mot hé théng hanh
tinh kép didc biét. Trai dat 1a hanh tinh 16n nhit trong sb
cac hanh tinh bén trong cua h¢ mat tro1 véi duong kinh
0 xich dao 12.756 km.
Nhin tir khéng gian, Trai dit c6 mau xanh, nau va xanh
14 cay va dam mAy trang thudng xuyén thay doi.

Bé mat trai dit c6 mot dit tinh ma khong hanh tinh nao
c6 13 ton tai thé ran va thé long. Vung ranh gidi giita
bién va dat lién 13 noi duy nhét trong vii tru c6 vat chét
hién hitu 6n dinh trong ca 3 thé ran, 1ong va khi
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Hanh tinh trai dat di chuyén trén mot quy dao gan ellip,
Mat tro1 khong & tam cua ellip ma & tai 1 trong 2 ti€u
diém.

Hang nidm, vao thang 1 Trai dat gn Mt trdi hon so véi
vao thang 7 khoang 5 triéu km, su sai bi¢t nay qua nho
so v6i khoang cach gifta mat troi dén trai dat, nén
chung ta khong cam nhan dugc sy thay doi nay.

Trai dat chuyén dong quanh Mat trdi, dong thoi ciing
chuyén dong quanh tryc ctia né. Tuy nhién, tbc do quay
rat cham nén khong tao nén lyc ly tAm day ching ta ra
ngoai khong gian.

quyen Trai dat chia than -
kiéu can bang ning 1u:0’ng khac nhau.

Tang duéi cing goi la tang d01 luu, tang nay bi chi ph01
boi anh sang kha kién va tia hong ngoai, gan 95% khoi
luong va toan bd nudce & tang nay, chi cao khoang 14km

0 mo1 tang co

Hinh 1. Su thay d6i nhiét d6 theo d6 cao céc tang khi quyén
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* Tang ddi luu va tang binh luu, tai day nhiét do bat dau
tang 1én, nhi¢t o trong khodng ttr -50°C dén 0°C

* Tang gitta, c6 d6 cao tir 50km tré 1én, ozone mong ra
va nhiét d§ gidm dan, 1én dén 80km thi nhiét do chi
khoang -90°C

o Téng dién ly: Cang 1én cao nhi¢t do bt dau tang trd lai
va sy cau tao cua khi quuyén cling thay doi hoan toan,
tai day nhiét lugng blrc xa rat manh ctia mat troi lam
tach cac phan tir ra dé€ ta thanh céc ion va electron.

* Cang lén cao khoang 600km, nhiét o khoang 1000°C.
Do do6, nguoi ta chon khi quyén chuan cua Trai dat co
do cao 800km

S

CHUONG 2
NANG LUQNG BUC XA MAT TROI



Phd birc xa
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1. Bire xa Mat troi.

* Trong toan b burc xa mat tro1i, buc xa lién quan truc
tiép dén cac phan tng hat nhan xay ra trong hat nhan
mat troi khong qué 3%.

o TAt ca céc dang cua burc xa dién tir déu giéng nhau ban
chat song, chi khac nhau ¢ budc song.

* Ning lugng bire xa phu thude vao tan sd (budc song)
cua buc xa.

* Ning luong butrc xa Mat troi ngoai 16p khi quyén trong
khoang budc song tir 0,2 — 2,6 um (hinh 2.1)

|
uv VIS|IBLE INFRARED

1 L 1 L L L L L 'l L
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=

Bugc song (M) pm ——»

Hinh 2.1: Phan b pho birc xa mit troi theo chidu dai song



1/29/2024

PSS

Trong thuc té cac birc xa mang ning luong chil yéu nam &
budc song trong khoang tir 0,38 dén 0,78 um nhu trong

Béng 2.1
Béang 2.1: Nang luong twong trng véi budc song
A (pm) EWm’)  TisD, =1
sc
0-0.38 93 0.0700
0.38 - 0.78 640 0.4729
0.78 - © 618 0.4571

2. Cac thanh phan birc xa Mit troi géi t6i bé mit mot
vat thé trén mat dat.
Burc xa truc xa: 1a thanh phén buc xa duoc truyén théng
tir mat troi dén miat dat ma khong thay doi phuong
truyén
Birc xa tan xa hay birc xa khuyéch tan: 1a thanh phan
birc xa nhan duoc tir mat dat sau khi thay doi phuong
truyén do gip cac chudng ngai trong khi xuyén qua 16p
khi quyén bao quanh trai dat nhu phan tir khi, hoi nuéc,
bui, khéi hoac cac dam may,...
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MIat d6-dong buc xa truc xa ¢ ngoartop-kh do1 véi
~ 1m? bé mat dit vudéng goc vai tia birc xa, du’O’c tlnh theo cong

thie.
q= goD_T.CO (T/IOO)

V61 op 1t hé sO goc birc xa gitta Trai dat va Mat troi
Por=p"14

B : gbc nhin mat tro1 va = 32 phuat nhu hinh 2.2

Cy = 5,67 W/m” K" hé s burc xa cua vat den tuygt d6i

T = 5762°K: nhi¢t do bé mit mit troi (xem gidng nhu vat den

tuyét doi)

14000 000 ke £ 1.79

Hinh 2.2. Géc whin Mar troi.

——

’V/ [2.3,14.32)2
a 360.
ay g 60460 _67(ﬁ762

] ~ 1353 W/m?
100

Do khoang cach giita Trai dat va Mt troi thay d6i theo
mua trong nim nén B ciing thay d6i, do d6 q ciing thay
d6i nhung d6 thay d6i khong 1én 1am nén c6 thé xem q la
khong d6i va dugc goi 1a hing s6 mit troi.

Yéu t6 co ban xac dinh cuong do buc xa mat troi & mot
diém nao d6 trén Trai dat 13 quang duong né di qua. Su
mat mat nang luong trén quang dudng d6 gan lién véi su
tan xa, hép thu birc xa, va phu thudc vao khoang thoi
gian trong ngay, mua, vi tri dia ly.
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Khoing khng Vi iy 1353 Wini2
77 Y "
4

Nang lugng bic xa
mat troi truyén tudi
bé mat trai dat trong
nhitng ngay quang ™
dang (khong c¢o
may) ¢ thoi diém
cao nhat vao khoang

Tia phén xa

1000W/m? / 0 \
(inh 2.3) : ==\
BE (T2 || PR RE 67

B it i kit

Hinh 2.3. Qud trinh truvén ndng hiong biic xa mdt troi qua

16p khi quvén cia Trdi ddt.

inh toan nang lwong Mat troi

* Cuong do buc xa mat troi trén mat dét chu yéu phu
thudc vao 2 yéu td: goc nghiéng cua cac tia sang ddi vai
mat phang bé mit tai diém da cho va do dai duong di
clia cac tia sang trong khi quyén hay néi chung 1a do
cao cua mat troi (goc glua phuong tir diém quan sat dén
mit trdi va mit phang nam ngang di qua diém do).

° Yéu tb co ban xac dinh cuong do cua buc xa mat tro1 &
mot diém nao do trén Trai dat 1a quang duong no di
qua.

10



® Quan h¢ gitra birc xa mat tro1 ngoai khi quyén va thoi
gian trong ndm c6 thé xac dinh nhu sau.

E,, = Ey(1+0, 033c0s 207 ) Wi’
: 365

© Trong do, E,, la buc xa ngoai khi quyén duoc do trén

madt phang vudng goc vai tia blrc xa vao ngay thr n

trong nam.

E, = 1367 W/m?, burc xa (nang lugng) mat troi nhan

dugc tur bure xa mat tro1 ¢ khoang cach trung binh gitra
Mat tro1 va Trai dat

3.1 Céc thong so vi tri theo gio mit troi va
hwdng tia birc xa trén cac mat phang

° Trong qua trinh tinh toan Mgt Hleg <
X . ~ , A i A - N T T
can dinh nghia cac khai s /( q B
[N N S
niém nhu sau: \dod 2 R0 < Y

A A \ \“\7 .«: /
* Ti so0 khoi khong khi m, !"/

1a ty sb gitra khdi luong

khi quyén theo phuong tia

btic xa truyén qua va khéi

luong khi guyén theo _CB_J(R |+ N\JH\I‘
phuong thing dimg (tirc 1a \H
khi mat tro1 ¢ thién dinh).

1/29/2024
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* m = 1, khi mat troi & thién dinh

* m = 2, khi goc thién dinh 0, 1a 60°

° m > 3, khi goc thién dinh 0, > 60°

* Pdi voi goc thién dinh thay dbi tir 0-70° c6 thé xac dinh gan ding
m = 1/cos 0,

o Df)i v6i goc 0, > 70° thi phai tinh toan d6 cong ctia bé mit trai
dat.

* Riéng ddi voi tinh toan birc xa mit troi ngoai khi quyén m=0

S

* Mt khéc, ta c6 thé tinh ty kh6i khong khi m theo cong

thirc sau: 1

m— [cos 0,+0.15 x (93.885 — 92)“'253] )

6.0

-0—0- June 21
55} -0—0- March 21
#—u= Dec.21

5.0
45F
40+
35t
30¢

—

Hinh 2.2: Sy thay d6i
ty s6 khdi khong khi
theo gio trong 1 ngay

Air mass

251
20

151
1.0
6

8 10 12 14 16 18
Time of the day —>

12
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ruc xa: l1a birc xa mat troi nhan dugc khi khong bi bau
kh1 quyén phat tan. Day la dong birc xa c¢6 hudng va co
thé thu duoc & cac bo thu kiéu tap trung (hoi tu)

Tan xa: la birc xa mdt troi nhan dugc sau khi hu’(mg cua
no da b1 thay d6i do su phat tan ctia bau khi quyén.

Tong xa: la tong cua tryc xa va tan xa trén mot bé mit
(pho bién nhét la téng xa trén mot bé mit nam ngang,
thuong dugc goi 13 birc xa cau trén bé mat)

Cuong d§ birc xa (W/m2): la cuong do nang lugng buc
xa mat troi den mot bé mit twong Gmg voi mot don vi
dién tich cua bé mat. Cuong do buc xa ciing bao gém
cuong do buc xa truc xa E,, ,cuong do buc xa tan xa E
cuong do bue xa quang phd E,

PSS

Nang lwgng bure xa (J/m2): 1a cuong do nang luong
buc xa mat troi truyén dén mot bé mat tuong ung voi
mot don vi dién tich bé mat trong mot khoang thoi gian,
nhu vay nang luong buc xa 1a mdt dai luong bﬁng tich
phan cua cuong do bic xa trong mdt khoang thoi gian
nhét dinh (thuong 1a 1h hay 1 ngay)
Gio mit troi: 12 thoi gian dua trén hoat dong biéu kién
cuia mat troi, voi qui udce gio mat troi chinh ngo 1a thoi
diém mit troi di qua thién dinh cua ngudi quan sat. Gio
mat troi la thoi gian dugce st dung trong moi quan hé vé
goc mit troi, né khong dong nghia véi gid theo dong hd

13



an hé hinh hoc gitra mdt mat phang at ky trén
mit dat va blrc xa cua mit troi truyén téi, tire 1a vi tri cua
mat tro1 so vo1 mat phrfmg d6 co thé dugc xac dinh theo cac
gbc dic trung nhu hinh 2.4

Phap tuyén tr mat
phang ndm ngang

,,,,,,,,,,

Hinh 2.4. Quan hé cdc goc hinh hoc ciia tia bitc xq mét troi

trén mdt phdng nghiéng.

,‘!ﬂ!!!!gg%’LLH = L“Th e
~phang cta bé mat tinh todn va
phwong nam ngang.
0= p=<180°
(B> 90° nghia la bé mat nhan birc xa
huéng xubng phia dudi)

Thién 4
dinh T
| Phip tyén tir mat

I
| phang nam ngang
|

* Géc phuwong vi ciia bé mit y: goc
léch cua hinh chiéu phéap tuyén bé
mat trén mat phang nam ngang so
v6i duong kinh tuyén. Goc y = 0
néu bé mit quay Vé huc’mg chinh
Nam, y lay day (+) néu bé mat quay
Ve hu’O‘ng phia Tay va lay dau (-)
néu bé mit quay vé phia Pong.

-180° <y < 180°

1/29/2024
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\t Thign |

X Mt dinh

CCI-6 7'_-"_:=' c I¢ i Phip tuyén tir mat
: i G i w PN phing nim ngang
~—troi tuong Ung v41 gio mat troi ! Iy
la 12 gio (khi mat tro1 di qua
kinh tuyén dia phuong) so véi
mat phang xich dao cua trai dat,
vo1 hudng phia bac la hudng
duong.

23,45° <5 <23,45° -
* Goc léch § 6 thé tinh toan theo
phuong trinh Cooper: 0 T~
§=2345sin(360 2277
365

y % % % 5 up plivl s 21fo 219
* Trong d6: n 1a thu ty ngay cua 1

nam tinh tir ngay 1 thang giéng

Hinh 1.4.3. Sirthay doi cita géc lich  thee edc ngdy (rong mat nam.

Bang tra s6 ngay (n) trong nim

Month N for ith Day of month | Day of the year (n)
January 17 i
February 16 31+1i
March 16 39+1
April 15 90 + i
May 15 120 + i
June 11 151 +1i
July 17 181 +1i
August 16 212 + i
September 15 243 +1i
October 15 273 +1
November 14 304 +14
December 10 334 +1i

15
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cvituyeén @: cac duong tron vE

" céc mat phang song song v4i mit phang x1ch dao duoc goi 1a
cac mat vi tuyen

Goc hop boi doan thang tir O dén I 13 diém cit nhau gitra mat

phang vi tuyén va mat cau goi la goc vi tuyen o.

Puong xich dao tmg véi vi tuyén 0, cac goc tir dudng xich dao

1én cuc Bac goi 1a vi d6 Bac ¢ = 0->90°B hay (¢>0), cac goc tir

duong xich dao 1én cuc Nam goi 1a vi dd Nam ¢ = 0-> -90°N

hay (¢<0) . . i

Kinh tuyén "0

N
P L1

Mart phang
xich dao

I
Vi tuyén 0"\ -t i

~— xac dinh vi tri cia mat troi
trén bau troi tai mot thoi
diém bat ky tur lac mat troi
moc dén khi mat tro1 lan.

Thién §
dinh

Phip tuyén tir mat
phanw nim ngang

Ngum ta qui wdc khi mat
trdi ¢ dinh dau (thién dinh)
Iac 12h trua, thi @ =0

Trai dit quay quanh truc
cua nd 1 vong hét 24h, nén
mdi gio nd quay duoc 1 goc
(360°/24h) = 15°

1/29/2024
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> 411,

a1 dU TIroO1TOo=tno

o, = (12-Tgy)x15 (d9)

V6i T, : 1a gio mat troi dang.
TH 1: Cé thé liy gin diing bang gio dia phwong

Vi du: lac t = 9h sang, goc gido mat troi khi do 1a

o= (12-9)x15=45>0
Luc t = 15h, gbc mat troi khi do 1a
o= (12-15)x15=-450<0
Véy g(’)c‘gi(‘)’ mat trdi vao budi sang co gia tri duong,
budi chiéu c6 gia tri am

Do c6 su sai khéc gitra cac duong
kinh tuyén cta céc dia phuong ,
cua cac quoc gia va phu thudc thoi

diém bat ky trong ndm (nhu hinh
bén) 10
5
Nhu vay, gio mat troi dugc xac ™
dinh nhu sau ) \\ 7 7
Toy=TigtE+Hogy- 0r6) =7
VO”i: ” I MmooV VoV VIDVIE X X XD XID

Hinh 1.5.3. Duimg cong hi¢u chinh thoi gian E(0.

T, gio phap dinh quoc gia tai dia
phuong (gio Vi¢t Nam bang gio
kinh tuyén goc cong thém GMT+7)

1/29/2024
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¢r : Kinh tuyén dia phuong (d6), duong voi kinh tuyén
bong, am voi kinh tuyén Tay.
E, :Thoi sai (tra hinh)
Vi du: Tinh gi(} mat troi tai Ha Noi luc 10h30 cta hai ngay
1/3 va 1/10. biet toa do Ha Noi (21.02B, va 105.51D)

Ta co:
Ngay 1/3 Tsv = 10h30 (- 12 +4x(105 - 105.51)) =
= 10h30 -14,04 = 10h30 — 14°02” = 10h15
Ngay 1/10 Tsv = 10h30 (+ 10 +4x(105 — 105.51)) = 10h37
= 10h30 +7,96 = 10h30 + 7°57” = 10h37

Goéc téi 0: goc gitra tia birc
xa truyén to1 bé mat va Tien 3
; X 5 N Y Mat dish
phap tuyén cua bé mat do. A s Phip uyén i mat

phang nam ngang

Goc toi 0, goc giha
phuong thang ding (thién
dinh) ctia mat phang ngang
va tia birc xa téi.

Trong truong hop bé mit
nam ngang thi goc thién
dinh chinh 1a g6c t&1 0

Goc toi d6i voi mat phang
nghiéng 1a 0

1/29/2024
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mat troi o: g6
gilta phuong nim ngang va
tia birc xa truyén téi, tic la
gbc phu cia goc thién dinh.

Taco:a+60,=90° Hinh 154, Xic diph gée

Néu goi cuong d6 chum birc biic xa t6i Iy hop véi phap
tuyén mat phang ngang 1 goc 6, , thi cuong do buc xa I
duoc xac dinh theo cong thirc:

I}; = Iy.sina = I.cos 0,

JC0-the tinh goc do cao ma : bat ky
~ theo goc gid ®, vao mot ngay mat ky trong nam theo goc
léch &, & mot dia diém bat ky trén mit dat theo goc vi
tuyén ¢ theo hé thirc

SINOL = COS(PCOSOCOS® + SINPSInd
Tinh G6c d0 cao mat troi luc gitra trua (0=0), ta co
a = 90%—(¢-9)

Tinh G6c gid o lic mat tro1 moce va mat troi lan, bﬁng cach
cho 0=0
cos ®, = -tg ¢.tg d

1/29/2024
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a5 e 1
= (o5 (—tge.tgd)

Xét truong hop tia truc xa I chiéu vao mat phang nghiéng vai
goc t61 O khi d6 cuong do bire xa Iy trén mat phang nghiéng sé
la:

I3 = Iycos 01

b/

T bifie xa 16f : a/ trén mat phing nam ngang 0, b/ trén mat phing nghiéng Oy.

cos O = sinacosf + cosasinBcosAA,
Trong d6: AA,=v,-v

Phdp tuyén tis mat
phang nam ngang

Ys: Goc phwong vi mat troi,
gbc léch so véi phuong Nam
cia hinh chiéu tia bic xa
truyén t6i trén mat phang nam
ngang. Goc nay lay dau (-)
néu hinh chiéu léch vé phia
Péng va lay ddu (+) néu léch
vé phia Tay.

1/29/2024
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* Quan hé giita cac loai goc dic trung & trén co thé biéu dién
bang phuong trinh gitra goc téi 0 va cac goc khac nhu sau:

cosB = sind.sing. cosf - sind.cosp. sinf.cosy +
€088.c0s0.cosf.cosm + cosd.sind.sinf.cosy.cos® + cosd.sinp.siny.sinwm
va:  ¢osO = cosb,.cosp + sind,.sinp.cos(y, - v) (2.7)

* P6i voi bé mit nam ngang goc téi O chinh 13 goc thién dinh
ctiia mat troi 0, , gia tri ciia nd phai nam trong khoang 0° va
90° tir khi mat troi moc dén khi mat troi ¢ thién dinh (B=0)

c0sB, = cos.cosd.cosm + sing.sind

* Su tuong tu cac goc ¢ va (¢-P) trong cac biéu thirc trén

Phdp tuyén mit
. phitng nghiéng
Tia trye xa Buong chan tréi
Mat thu birc xa
Phip tuyén mat
phing ndaim ngang
 _Tiatrue xa
— (p-B)

Mat phang xich dac \

1/29/2024
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, 650 chuyén doi birc xa-t# BYFeT
ngang sang mat phang nam nghiéng
3.2.1 Hé s6 chuyén ddi birc xa truc xa.

e Ta théy rﬁng, cac sb liéu cho trong so tay birc xa déu nhan trén
mat phang nam ngang, nhung trong thyc té cac bo thu lai dugc
dit trén mit phang nghiéng, goc nghiéng phu thudc Vl tuyén, vi
tuyén cang 16n thi goc nghiéng cang 16n (& bac ban cau dat
nghiéng hudng vé phia nam va nguoc lai) dé c6 duoc goc t6i
0y 14 nho nhat, hay bg thu s& nhan dugc nhiéu cuong do buc xa
nhat.

* Do do, khi tinh toan cho b0 thu ta phai st dung cac hé¢ sb
chuyén doi birc xa trong so tay theo phuong trinh sau
cosOr = sindsin(p — B) + cos b cos(p — B) cos w

R Hy Hnp cos 6 _ cos Ot _ cos(¢—p) cos § + sin(¢—p) sin §
by Hy, cos HZ cos 6z €os ¢ cos § cos w +sin ¢ sin §
* R, dugc goi la hé sb chuyén doi truc xa

cosp Diing trua cosg Piing trua cosg

0,8

" ~2 - 10 ' 20
20 10 0 10 20 20 -0 0 10020 =20 10 UA :
Gée nghiéng (do) Gde nghiéng (do) Goc nghiéng (d0)
Tl b/ c/

Hinh 1.5.7. Cosin goc nghiéng 0 cua mat phang nghiéng hudng vé xich dao phu thuoc goc
(P = @). Theo Hottel va Woertz ( 1942), Hr- do léch liel2 gio trua va gio quan sat.
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Céc hinh trén mo t4 quan hé gitta cos 0 phu thudc do
nghiéng va gbc gio ing voi cac gia tri cua (a-f) =0,
+10, £20 d0.

Néu (a-p) c6 gia tri am thi gia tri ctia cos 6, duogc lay vé
phia &m tryc hoanh.

Ngodi ra, chiing ta c6 thé tra gid tri ciia cos 6, tir cdc
hinh trén, bang cach coi gia tri ghi trén truc hoanh la
cua goc ¢, tuong ung voi mat phang nam ngang f =0

Vi du: xac dinh hé sb chuyén doi truc xa R, cta bg thu
dat tai vi tuyén o= 20B, v6i goc nghiéng =30% lac 9h30
ngay 20 thang 2

Tinh goc 1éch 6 =-11,58°
Lac 9h30, do léch gio H, = (12-9,5) = 2,5
Theo dé bai ta c6: (¢-B) = 20-30 = -10°

Tra hinh ta c¢6 cos6;= 0,61, va cos0,= 0,85

Suy ra R, =0,61/0,85=0,7176
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I 3.2.1 Hé s6 chuyén ddi birc xa truc xa.

Céc tai li¢u do dac cua khi twong thuy van cho gié tri téng
xa nhan duoc trén mit phang nim ngang.

Trong thuc té d6i khi thanh phén tan xa chiém ti 1& kha 1o,
nhung vi¢c tinh todn ca hé sb tan xa va truc xa rat phuc tap.

Dé don gian, nguoi ta dua ra biéu thirc nhu sau.
H; =R Hp + Hg
Trong do: R, : hé s6 chuyén doi tryc xa
Hp: cuong do truc xa trén mdt phang nam ngang
Hy: cuong do buc xa tan xa trén mat phang nghiéng

Hé s chuyén d6i tong xa duoc tinh theo cong thirc.

H RpH H
H H H

Ngoai 2 thanh phﬁn true xa va tan xa, bo thu con nhan duoc
thanh phan thtr 3 1a céc phan xa tir cac vat trong moi truong
xung quanh, dugc goi la s6 Albedo.

Khi coi bau troi 1a 1 méai vom va cac buc xa tan xa phan bo
dong déu tir moi phia. Néu c6 mdt mat phang nao d6 nam
nghiéng 1 gdc P thi phai dua thém h¢ so dieéu chinh sau day:
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I (1+cosp)/2 I

A N \ ye N o
Khi-coi bau troi 1a 1 mai vom thi thémrhe-se

Khi ké dén sy phan xa btrc xa tir moi trudng xung quanh véi hé
sO phan xa p thi thém h¢ so

(HD + H ) ( LOGB)
2
Khi d6 tong xa goi dén mit phing nghiéng bao gom 3 dai luong
H, = R,H, + H (‘—*%‘ﬂ) + (Hy+ Hh)(—‘;ﬁ 'p
Hé s chuyén doi tong xa dugc tinh bang hé thire

R= ToRs  Hy (+cosp)  (1-cosP)

I H 2 2
Véi p=0,2 néu méi truong khong cé tuyét
p=0,7 néu mdi truong co tuyét trang

phang nam ngang

Tai thoi diém bat ky, blrc xa mit troi dén mot bé mit nim ngang
ngoai khi quyén dugc xac dinh theo phurong trinh

. : :
3601 j cos.
365 -

Thay gia tri cos®, vao phuong trinh trén ta c6 E, ,, tai thoi diém
bat ky tir luc mat trdi moc dén khi mit troi lin:

E, .= Eo[l +0.033.cos

E,,. -E, (1 +0.033.cos 3%66(1 J(cos $.cos 5.cosm +sing.sin 5

Tinh tich phan phuong trinh trén theo thoi gian tir khi mat troi
moc dén khi mat trdi ldn (6h dén 18h mat tro1), ta s€ co duge
nang luong buc xa trén mat phang nam ngang trong 1 ngay.
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243600,

Epn = (1 +0033 osI
e

Véi o 1a géc mat troi 1an (°), tire 1a goc gio o khi 0, = 90°

)

cos@, = _smpsing =—igdtgd
cos¢.cosd
Ngoai ra c6 thé tinh ning luong btrc xa cho 1 thang bang cach
thay doi1 gia tri n va d trong cac cong thirc trén lay bang gia tri
trung binh cua thang va dg lI¢ch d tuong ing.
Ning luong btc xa trén mit phang nim ngang trong mot gio
nhat dinh c6 thé xéac dinh.

_ 123 600}5 [1 +0.03 3—Icos¢ cosd{sinay — s1na)z) ﬂ(?goq ) singzﬁ.sin&}

E -
0.810
& T

Vi du: Tinh ning lugng birc xa 1én mit phang ngang trong thoi
gian 1 ngay tai vi tri 30° Bac, ngay 31 thang 5 nam 2014.
Gidi:

V6in=151 suy ra § = 23.45sin |22 (284 + 151)| = 21.90°

Véi ¢ =30°; ws=cos™!(—tan @ tan §) = 103.41°

Suy ta EO 24x3600x1367 [1 0+
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l 3.3 Tong cwong d birc xa mét troi 1én bé

mit trén Trai dat

* Tong burc xa mit troi bao gdm 2 thanh phén: truc xa va tan
Xa

- Phan truc xa: duge xac dinh ¢ trén
- Phan tél,n xa: kha phtrg tap, n6 phu thudc vao do mﬁy va do
trong sudt cua khi quyén (cac dai lugng nay thay do6i kha
nhicu)
C6 thé xem burc xa tan xa gém 3 thanh phén sau Hinh 2.5:

- Tan xa dang hudng: phan tan xa nhén dugc dong déu tur
toan bd vom troi

P
troi quanh tia mat troi.
- Tén xa chan troi: phan tan xa tip trung gan dudng chan
troi.

thanh phan tin
xa quanh tia

thanh phin tin \ )
z . . Tia true xa

xa dang hudng

thanh phan tin
xa chan trol

Hinh 2.5. 56 do phdn b cdc thanh phan biic xa khuéch tan.
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vay, buc xa mat troi truyén dén mo mat nghiéng la téng

cua cac dong btrc xa bao gdm: truc xa E,, 3 thanh phan tan xa

Eq» Eqs Eg3 va bire xa phan xa tir cdc bé mat khac 14n can E,
EZ:Eb+Edl+Ed2+Ed3+EI

Tuy nhién viéc tinh toan cac dai luong tan xa rat phuc tap.

Vi vay, gia thuyét 1a sy két hop giira btrc xa khuéch téan va buic

xa phan xa cia mat dat 1a dang hudng, nghia la tong cua birc xa

khuéch tan tir bau troi va birc xa phan xa cua mat dat 1a nhu

nhau trong moi truong hop va khong phu thudc vao hudng cua

bé mat.

Nhu vy, tong xa trén bé mat nghiéng s& bang téng cia tryc xa
E,.B, va tan xa trén mat phang ndm ngang E;

0, mot bé mat nghleng tao mot goc V01 phuong nam
ngang sé& co tong xa bang tong xa ctia 3 thanh phan.

l+cos g l—cos p
E,, =E,B, +Ea{2j+EZ.RE[2J (2.15)
Trong dé:  Es latong xa trén bé mat nim ngang,

(1 +cosp)/2 = F,, 1a hé s6 gdc ctia bé mat doi véi bau troi
(1 - cosp)/2 =F,, 1a hé s6 gdc cia bé mat d6i véi mat dat
R, lahé s6 phan xa biic xa clia méi tridng xung quanh.

| Tia true xa
3 I Tanxa =
| |1 quanh tia
/ Tanxa |
/ dang
/ huéng K
/ '/)
Tin xa LY //\ﬁ
chan troi % /s Mat dat
! de T :
Phan xa tir mat dat

Hinh 2.6. Cdc thanh phan biic va lén bé mat nghiéng.
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0, ti sO blrc xa By, cua bé mat nghiéng
ngang

S0 vO1 bé mat

B, - E, _ E .cos® _ cosd (2.16)
E E _cos@. cosf.

bng

E, la cuong do iic xa mat troi tdi theo phuong bat ky,
E,, la biic xa mat troi theo phuong vuong goc voi mat nam ngang,

M . o e . . ~ - I3 v &
Eyen 12 biic xa mat troi theo phucng vudng goc voi mat phang
nghiéng,

cosB va cos6, duoe xac dinh boi cac phuong trinh (2.16) trén va
cdc goc dude bidu dién trén hinh 2.4:

e

am cua thoi gian 1, tinh tir e mat roi moc, t = 0 dén khi
madt troi lan t = t,/2 v6i t, = 24.3600 nhu sau:
E(1) = E_.sino(7)
¢(1) = ©.7 1a géc nghiéng tia nang so véi mat dat,

2r 2r 5 5
= =772.107rad /s 13 tO A4 g re
713600 la toc do goc tu xoay cua trai

n

dat
* En[W/m?] 1a cuong do burc xa trong ngay, lay tr1 trung binh
ca nam theo sd liéu do luong thuc té tai vi do can xét

E bngh

E bng

Hinh 2.7. Bife xa triic xa trén bé mdat ndm ngang va nghiéng.
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%0 cuwong do burc xa%.

* Thiét bi do thuong c6 2 loai:
- Do tryc xa nhu (pyrheliometer, actinometer)
- Po tong xa (pyranometer, solarimeter) _

Hinh 2.8: Nhat xa ké - Pyranometer

Hinh 2.9. Triie xa ké

S

* Ngoai ra con c6 thé st dung cac dau do (sensor) btic xa
deé do tu dong cuong do buc xa tai mot thoi diem bat ky
nao do

Hinh 2.10. Pau do biic xa

Hinh 2.11. Thiét bj do ndng liigng biic xq mdt tréi hign so.
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Bai 1: Tinh goc I¢ch d cho cac ngay sau day 10/4, va
10/10?

Bai 2: Tinh goc 6, lac 10h, 12h va 14h cua ngay 26/6 tai
vi d9 20,3°B?

Bai 3: Tinh goc 0 ing gbi goc p=30° cung sd liéu ngay
gi0 cua bai 27

Bai 4: Tinh hé s6 chuyén doi Rb cta bai 2 va bai 3 ¢ trén?
Bai 5: Tinh goc mat troi @ Iac 8h30, 10h30, 12h00, 14h30
va 16h30 tai Can tho co6 toa d0 (95B, 105.04D) vao ngay
10/4, 1/11?

Bai 6: Tinh goc d6 cao mat troi a tai cac thoi diém 9h,
12h va 15h cac ngay 27/5, 27/10 tai vi d6 20,3B?

Bai 7: Tinh goc mat tro1 moc va mat troi lan o, clia cac
ngay 5/5 va 7/12 & vi tuyén 20,3B, va do dai cac ngay
nay?

Bai 8: Tinh tong xa gdi t6i mot miat phang nghiéng voi
goc nghiéng p=42%va hé sb chuyén d6i R? Biét tong xa
va tan xa tai thoi diém do lc 11h30 cua ngay 7/8 & vi
tuyén 20,3B twong ung la Hy=835 W/m? , Hy =
215W/m2, hé s6 phan xa ciia mdi trudng xung quanh 13 p
=0,2.

Bai 9: Tim ty khéi khong khi m theo phuong truc tiép tir
mit troi & Can Tho, vao lac 14h30 phit ngay 20 thang 3
nam 2023.
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xa v&i moéi trworng vat chat
I. Pinh nghia cac hé s6 twong tac ciia chiim tia birc xa 1én mot
vat.

a. DPinh nghia hé s twong tac.

Gia su 1 tia buc xa mat tro1 co nél}g luong E, tac dung 1én 1 vat
(khong trong suot) dat trén Trai dat.

Khi d6 s& c6 chum tia gdm 3 thanh phan gém: phan xa, hap thy
va truyén qua -

§ éng nang fu
E,=E,+E, +E,

Chia 2 vé cho E, suy ra E/E, + E,/E, + E/E, = 1

Trong d6, E, — ndng lugng buc xa tdi

e —
U

E, — phén nang luong buc xa bi phan xa cua bé mit vat thé
E, - phﬁn nang lugng buc xa bi vat hép thu
E, — phan ning lugng birc xa duoc truyén qua
Céc ti sb duoc dinh nghia nhu sau:

E/E,=p lahé sb phin xa

E,/E, =0 1ahé sd hap thu

E/E,=1 lahé s truyén qua

Suyra:ptatzt=1
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* Néua=1=0thip=1, taco vat tring tuyét ddi, phan xa
hoan toan.

* Néu p=1=0thia=1, taco vat den tuyét ddi, hép thu
hoan toan.

* Néu p=a=0thit=1,taco vattrong subt tuyét ddi.

=> Thuec té khong co6 vat thé nao 1a tuyét d6i (p, o, T < 1)

—Khip, a, t#0—vat thé dugc goi la vat mo

— Duya vao dic tinh cta vat thé ma nguoi ta tng dung vao
ché tao thiét bi khac nhau dé thu NLMT.

S

b. Thiét 1ap cac biéu thirc hé s6 birc xa tac dung véi tAm kinh
day

Xét cac hé sb phan xa, truyén qua va hip thu voi vat khong trong
sudt (Kinh xay dung).

Kha ndng truyén qua bé mat vat thé thi phu thudc vao chiéu dai
budc song A, va goc tdi ciia chum tia birc xa vao chiét suat n cia
moi truong do va hé so suy giam k khi xuyén qua 16p vat liéu nay.
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1. H¢ s6 phan xa.
* Xét hién twong phan xa trén bé mit qua 2 méi trudng khac tiép
xuc véi nhau. Theo Fresnel:

I,
in2 2 I
L s, 6y | fg (6 6;)
p Iy 2|sin%2(0,+61) tg?(0,+61) 0
1@
o] \ d,\ b ’ t S b 5 mai trudng | ; n,
o - cuong do buc xa to1 cua IIC////////// // 77
Xa mét tr(‘)’l moi rudng 2 "
X Pal 3 hd +
¢ [, - cuong do blrc xa phan xa 0,
trén bé mat kinh : Ir
s 61: 92 i tlIO’Ilg ung goc to1 va g0¢ Hién tuong phan xa qua 2 mdi truong

khuc xa

© Vi anh sang tu nhién sau khi phan xa s€ tr¢ thanh anh sang phan

cuc, nén:
Sinz (02—91)
sin? (02+91)

tg%(6,-61)
tg?(6,+61)

1a thanh phan vudng goc ciia tia phan cuc

1a thanh phan song song ciia tia phan cuc

=> Vi vay co thé coi hé sb phéan xa cua anh sang tu nhién 1a trung
binh cong ctia 2 thanh phan trén
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¢ Theo Snell, thi n;, n, va cac goc té1 va goc khac xa 64, 8, co
lién hé nhu sau:
n; _sinf,
ny  siné;

Khi tia t&i tring véi phuong phap tuyén cua mat phan xa thi 6,
0, xap xi bang 0, Ta co:

1 ni{i—n Z

T 1 2

g ( )
0 ni+n,

Néu méi truong 1 1a khong khin =1, ta c6

2
_ Iy _(n—-1
p = IO n1+1

* Vi d}} 1: Tinh he:: sO phén xa trén mat kinh khi goc téi bﬁng 00
va bang 60° chiét suat cta thiy tinh, n = 1.526.

Giai:

* Khi géc t6i bang 0°

2 2
1,526-1,0\%_ (05526\2%
p_(1,526+1,0) (2,526) 0,0434

* Khi géc t6i bang 60°
Tinh goc khuc xa 6,

0,=sin~! (

sin 60

= 0
1,526) 34,47

_ 1[sin?(34,47-60) | tg*(34,47-60) —0.093
2 | sin?(34,47+60) = tg?(34,47+60) 2

1/29/2024
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2. Hé s6 truyén qua.

Trong cac thiét bi thu birc xa NLMT thuong duoc phu cac loai vat
liéu dang tam mong hoac mang mong trong sudt.

Ca 2 loai déu c¢6 2 mit phan cach (mit trén va mat dudi) voi moi
truong khong khi.

Do d6, khi tinh hé s truyén qua can loai b phan buc xa d3 bi
phén xa trén 2 mat do.

Mat trén P

(1-o) %o’

P-'l';:il dﬂy (l-g = (l-p)zp: (l-{.}):{.}"

Gia st ¢6 1 tia bat ky, sau khi chiéu vao Mt Trén sé bi phan xa
lai 1 luong 1a p, nén sau khi qua khoi mat trén thi cuong do chi
con (1- p) va khi dén Mat Py ciing bi phan xa 1 luong (1- p)p ,
va phan ning luong qua Mit Pay chi con (1- p) Phan con lai
s€ phan xa tr Mat Pay 1 lugng 1a (1- p)p 1én téi day cua Mat
Trén va thoat ra ngoai mdi truong (1- p)?p? , phan con lai phan
xa tlr mat ddy cta mit trén vé Mat Pay 1a (1- p)p? ...v.v. ¢t tiép
tu cho dén khi ning luong cua tia d6 bang 0 thi két thic.

Mat trén P (1-pyp’

(I-p¥p”

(1-0) 2a°

Mar day (l-gt ™ (1-p)a
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Tong cua tat ca cac sd hang sau n 1an phan xa c6 dang nhu
sau:
Neu hé chi ¢6 1 16p kinh phu thi hé s truyén qua khi chua
ké dén hién twong hip thu cua kinh phu la:
2 n U0 (19
oL p) P .
Néu hé chi co N 16p kinh phu cung vat li€u thi hé sd truyén
qua khi chua ké dén hién twong hap thu cta kinh phu 1a:
(1-p)
1+ 2N-1)p
Biéu thirc nay chika 2 thanh phan phdn cyc nén khi tinh toan
hé sé truyén qua doi véi anh sang tw nhién phai ldy gid tri
trugn binh ciia cd 2 thanh phan.

Tr N =

Vidu 2: Tinh hé‘sé truyén qua ctia hé 2 tim kinh phu tng
véi cac goc tai bang 0° va 60°

Giai:
Véi goc téi bang 0° cia hé N = 2 tam kinh,

1,526 10)2_ (0,526 .

1,526+1,0 2,526) =0,0434

Hé sd truyén qua khi goc toi bang 0°

1 (0)- (1-0,0434)
L 1+ (2x2-1)0,0434

Tim p= (

=0,85

1/29/2024
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* Vi goc téi bang 60° ctia hé N = 2 tdm kinh,

9,=sin"" (51”;26:) = 34,470

(0,185+0,001) = 0,093

i [sin2(34,47—60) tg?(34,47-60)| 1
2

~ 2|sin2(34,47+60) ' tg2(34,47+60)| 2

Hé sd truyén qua khi goc téi bang 60°

1 1-0,185 1-0,001
rE0 (-
2 "1+ (2x2-1)0,185 1+ (2x2-1)0,001

)=0,76

° Trudng hop hé c6 nhiéu tim phu va goc t6i thay doi tir 0 dén
90° theo Hottel va Woertz da cho do thi véi 4 16p phui nhur

hinh 2.

Tr 10

0.8

A\
N

0 20 40 60 80 o
Hinh 2: Kha ning truyén qua phu thudc sd tam kinh va goc ti 0
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3. Hé s6 truyén qua c6 thé ké dén hap thu khi xuyén qua
moi truong.
Khi b}’].’c xa truyén qua moi truong khong trong subt s& bi
vat hap thu mot phan nang lugng theo dinh luat Bouguer.
dl = I k.dx

Véi: 1, 1a cuong do dinh xtr cua moi1 truong

dx 1a quang dudong ma burc xa di qua

k 12 hé sb suy giam ciia moi truong, 1a hang sé d6i
v61 bue xa mat troi

Lay tich phan 2 vé cta phuong trinh cho ca chiéu day / cia
tam, ta duoc.

Gia tri cia k phu thudc vao tinh chit cua vat liéu (cm!)
+ Kinh ¢6 mau xanh, k = 0,4
+ Kinh ¢6 mau tring, k = 0,32
=> Ta nhan thcf)f rcing; khi birc xa truyén qua méi truong
khong trong suot sérto”n hao nang luong do hién twong phan
xa va hién twong hap thu, do do.
T = T,T,

1/29/2024
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Vi du 3: Tinh hé sé truyén qua hai tim kinh c6 ctng chiéu
dély 0,239m cta chum tia birc xa vdi cac goc tai 0° va 600,
biét hé s6 suy giam k =0,161/cm
Giai:
Do suy giam sau khi di qua 1 tAm kinh khi goc t6i bang 0°
kl=0,23x0,161 = 0,037
Hé s6 truyén qua bi suy giam khi qua 2 tAm kinh 1a
7,(0) = e~2%0.037 — ) 93
Hé s6 truyén qua c6 phan xa

O (1-0,0434)
L 1+ (2x2-1)0,0434

=0,85

Khi d6, hé sb truyén qua toan phan 1a
Véi goc téi 6 =00,
7(0) = 7,.(0).7,(0) = 0,85%0,93 = 0,79
Véi goc t6i 6 = 60°,

Taco:  By=sin~! (Tooe) = 3447°
1,526
Ta(60) = e—2x0,037/cos(34,47) o 0,914
(1-0,185) (1-0,001)

- -
7-(60) Y (1+ (2x2-1)0,185 1+ (2x2—1)0,001) 0,76
Suy ra, 7(60) = 7,.(60).7,(60) = 0,76x0,914 = 0,695
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3. Hé s6 hap thu tich hop trén tam hap thu.

Khi phan tich chi tiét qué trinh hap thy ctia tim hap thy trong
bo thu biic xa, ta thay rang chi c6 1 phan ning lugng sau khi
xuyén qua N 16p kinh méi dén tAm hép thu, duoc goi la hé s6
truyén qua T.

S

* Xét qua trinh hap thu ning luong trén tAim hap thy nhu hinh 3

X

Kinh

LLLLY YA TTTIII

Tam hap thu  / 4 ™ 4 )
T To{l-o)pg 1o (1-0) 2p%y

Hinh 3: M6 ta qua trinh hip thu ning luong trén tam hép thy

1/29/2024
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= 50 truyen qualat = Ta‘[r va dap len mat tam hap thu c6 hé sb
hap thu a, s€ bi hap thu mdt luong ta.

Do tim hép thu khong phai vat den tuyét di nén s& phan xa lai 1
luong (1-a)t 1én mat day cua tam kinh, r6i lai bi phan xa tro lai
tam hap thu mdt luong (1-a)tp,. Khi do, tdm hap thu thu duoc
mot luong ta(1-a)py, ti€p tuc tia bi phén xa nguoc lai tam kinh
mot luong (1 — a)ztpd Qua trinh dién ra lién tuc cho dén khi
niang lugng cua tia bang khong thi két thuc.
Khi qua n 1an hap thu, tong hé s6 hap thu cua tim hap thu la:
Ta
(v) = 7@ ) [(L — Wpa I" =
e 1 o
(o) 12 hé s hép thu tich hop; p4 13 hé s phan xa tir mat day cua
tam kinh cuoi cung

Dé don gian tinh toan c6 thé dung do thi dé tra hé sb truyén
qua cua h¢ nhiéu tam kinh nhu hinh. S6 tam kinh N = 1,2,3.,4
va dg suy giam kl = 0,0524

1LO |~ h
G S
§* - >/ “\\\
,‘§0‘75 — 77\\
= E A
- _ 4 tam kinh
2 =
Wy '

s =
0.50 —  kI=0.0524/im
G 2 40 6 8 6

Hinh 4: Hé sb truyén qua phu thudc goc téi
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Vi du 4: Tinh hé sé hip thu tich hop ctia bo thu voi 3 16p
kinh phu, d6 suy giam mdi tim k1 = 0,0524, hé s6 hap thy
clia tAim hép thu o = 0,94, va goc tdi chum tia birc xa 0 =
55

Giai:

Tra hinh 4 véi goc 559 ta dwoc 1= 1,7, = 0,57, tra hinh 2

véi goc 559 ta duoc 4 = (1,0-0,75) = 0,25.

0,94x0,57
Suyra: (ta) = . 0,5439

C. Chat hép thu.

Chat hap thu trong ky thuat nhiét NLMT phai c6 h¢ sO hap
thu o cao va h¢ so phat Xa € hay d6 den bé. Pé c6 duco dang
vat chat dap ing yéu cau trén can cong nghé phirc tap va gia
thanh cao.

Chit hap thu thuong.
La chat hap thu khi & cing mot nhiét do thi hé s6 hap thy va
hé sb phat xa gan bang nhau. Vi dy, bo héng trén epoxy c6 &
=0,89 vaa=0,96; sondencoé € =098 vaa=0,98, ...
Trong thyc té thi son den tron voi mot sé oxit kin loai hay
bot kim loai dé tang d0 nham dugc tng dung nhiéu, do gia
thanh ré, nhung nhugc diém 1a dé bong troc, ran nit.
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2. Chat hﬁp thu ly twéng va chit hflp thu lua chon.

Chét hap thu 1y tudng 1a chét c6 thé hap thu hoan toan ning
luong bl’I(; Xa mat troi trong day bude soéng 0,29<A<3um va
phat xa yéu do1 véi bude song 16n hon 3um ¢ nhiét do tr
50°C d@én 150°C.

Chét hap thl;,l 11_1:;1 chon c6 dit tinh gan chét hap thy 1y tudng.
Sfrqdung chat hap thu I’ua chon ¢6 thé cho hiéu suét bo thu
phang tang 1én 10% dén 15% so voi chat hap thu thuong.

.1: chat hép thu lua chon va cachic

Chat hip thy lya chon va cich ché tz_lé a £
_ “Nicken den” ché tao bing cich phil cdc 18p oxit vi sunfit

Nicken den” che tao BAng €7 P P oxd 091-094 | 0.1
Ni vi Zn trén gid nickel ddnh bong.
““Nickel den” véi cdc 16p oxit vi sunfit Ni va Zn pha trén gid )

0,39 0,12

ton trang kém.
- CuO tren gid nickel 0,81 0,17
_ CuO 1rén Al: ché tao bing cach phun dung dich Joing
Cu(NO,), lén t@m nhém ndng va tiép tuc nung nong dén khi 0,93 0,11
kho.
- “Poéng den” trén gid déng: bing cdch phit dung dich NaOH 09 on7
vi NaClO, lén gid déng va say kha. _ ' '
~ CuO trén gid dong anot hod: bang cich phun Cu (NOy), - 085 o1
KMnO, ién gid déng va siy kho. o ’
TALO, - Mo - ALO, - Mo - ALO, - Mo - ALO; 091 | 0085
_ Tinh thé PbS trén gid nhom 0,89 0,20
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I1. Hi€u &rng nha kinh.
Nguyén 1y hiéu tng nha kinh: Phan 16n birc xa mit troi c6
bude song A<0,7um c6 kha ning truyén qua dugc 16p phu
trong sudt, con birc xa ¢ budc séng > 0,7 pm déu bi kinh
ngan lai.

Hinh 2.2.1_So d6 cau tao hop biy
nhiét -"hiéu tng nha kinh":
H- bitc xa Mat Troi;
- tam kinh day;
- 16p cich nhiét;
- tam hap thuy;
- tia vio c6 budc séng ngin;
- tia nhiét ¢6 budc séng dai phdt xa
tir tAm hap thu;
6- tia nhiét bi phéan xa ngugc vé
tam hap thu.

L S S

¢ Ta khao sat mot buéng kin hinh hop nhu mé ta ¢ hinh bén
2.2.1. mat trén dugc day tdm kinh (1), thanh xung quanh
duoc lam béng vat liéu cach nhiét tot (2), mat trén cua day
duogc phu mot tam kim loai son den, dan nhiét tot, duco goi
1a tam hap thu (3).

* Tia burc xa mat tro1 (H) sau khi xuyen qua tam kinh (1) s&
dén bé mit tim hap thu va lam cho tam hép thu ndy néng
1én, khi @6 tAm hap thu tré thanh ngudn nhiét phat ra cac tia
btrc xa thtr cap c6 budc song A>0,7um hudng ra moi phia.
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Nho nhan lién tuc céc blrc xa Mat troi va nhitng buc xa
thir cap c6 budc song bi chan lai do tim kinh (1), nén tdm
hap thu ngay cang néng 1én va niang luong bén trong hop
kinh cling tang 1én.

Khi ning luong bén trong hop va luong that thoat (do din
nhiét, ddi luu, bire xa ...) dugc can bang véi nhau, khi dé
nhiét d6 bén trong hdp c6 thé dat dén 130-150°C.

B ep chuong

Bai 1: Tinh hé sb phan xa cua bé mat mot tAm kinh véi
cac goc tai 309, 459, 60°, biét chiét suat ctia kinh 1a n=
1,526.

Bai 2: tinh hé s6 truyén qua T ctia hé 2 tam kinh, chiéu
day mdi tdm 14 0,5cm, hé sb suy gidm k=0,175/cm, va hé
sO phan xa p=0,85, vdi cac goc tdi bang 30°, 459, 60°?

Bai 3: Tinh hé s6 hap thu truyén qua (ta) ctia hé gdm kinh
c6 hé sb phan xa p; = 0,875 va mdt mat hép thu c6 hé sd
hap thu a = 0,94 ? Biét sau khi qua kinh thi hé sd truyén
qua t=0,860
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PSS

* Bai 4: Tinh hé s6 hap thu truyén qua (ta) khi chiéu mot
chum tia birc xa c6 goc téi bang 54° 1én hé gom 2 tim
kinh chiéu day 0,4cm, hé s6 suy giam k=0,161/cm, hé sb
phan xa p; = 0,85 va mot mat hép thu c6 hé s hép thu
a = 0,95, chiét suit cua kinh 1a n=1 ,526

S

' CHUONG 4
CAUTAO VA HOAT PONG CUA
PIN NANG LUQONG MAT TROI

1/29/2024

47



1/29/2024

%. 1¢u ung quang %,

Hi¢u trng quan dién dugc phat hién vao nam 1839 béi
nha vat Iy nguoi Phap Alexandre Edmond Becquerel.
Tuy nhién, cho dén nam 1883 mot pin NL mo1 dugce tao
thanh, boi Charler Fritts, 6ng phi1 1én mach ban dan
selen mot 16p cuc mong vang dé tao nén mach noi.
Rusell Ohl dugc xem 13 ngudi tao ra pin NLMT dau tién
nam 1946, vé1 hiéu suat khoang 1%.

Sau d6 Sven Ason Berglund da c6 cac phuong phap cai
tién hiéu nang hap thu nang luong cia pin

S e T vy
¢ 2 murc nang lugng diém

Binh thuong dién tir c6 muc ning luong thap hon 13 E,. khi
nhan blrc xa mat troi, lugng tir anh sdng photon c6 nang
luong hv (v6i h 13 hang s6 Planck, v 14 tAn s6 anh sang) bi
dién tir hap thy va chuyén mirc nang luong E,.

Phuong trinh cin bang ning lugng 1a: hv = E, — E,

A

E;

hv

E,
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Trong cac vat thé ran, do
tuong tac rat manh cua mang

tinh thé 1én cdc dién tir vong B —f v e et
ngoai, nén cdc muc nang P

luong ctia né bi tach ra nhiéu vl R

mirc ndng lugng sétnhauva )

tao nén cac vung niang lugng. 2/ §—— Vil

Ving ning lugng thap bi cac
dién tir can bang chiém day &
trang thai cin bang goi 1a
vung hoa tri, c6 mirc nang
luong E,

Ving ndng lugng phia trén  F —f % : ———
hoan toan trong hodc chi b

chiém 1 phan nén goi 1a vl R
ving dan, co6 ning lugng 1a . L !

Eg ' VA Vilug hod

Khi nhén blrc xa mat troi, photon cO nang luong hv toi
hé thong va bi dién tir ¢ vung hoa tri hap thu va c6 thé
chuyen 1én ving dan dé thanh dién tu ty do e~khi do s&
dé lai ving hoa tri 1 15 trong, c6 thé coi nhu hat mang
dién duong h*

L§ trng nay c6 thé di chuyén va tham gia vao qua trinh
dan dién
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bang phuorng trinh

__--=

E,thy > ¢ +h

Diéu kién dé dién tir c6 thé hap thu ning luong photon va
chuyén tir viing hoa tri 1én ving dan, tao ra cip dién tir — 16
trong lahv =hc/A>=E,=E —E,

Khi d6 ta c6 thé tinh duoc bude song tG1 han A,

he he 124
Ao = = > [wm]

Céc hat dan e- va h* sau khi bi kich thich thi chiing s& tur
phuc hdi va chuyén dong dén mit cac ving ning
luong: dién tir e s& giai phong nang lugng dé chuyén
dén mit ctia ving dan E_, con 16 trong h* chuyén dén
mat cua E,
Qua trinh phuc héi xdy ra rat ngan trong khoang 10-12
dén 10! gidy va gy ra dao dong manh photon.
Ning lugng ton hao trong qua trinh hoi phuc 1a:

B hv b
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am tinh

iu Gng quang $-808-95@-®S| lpn
dién bén trong la lépp
khi dién tir & ving
héa tri hip thu TJ] lpn @ Prowon
ning luong photon |3 KRR & Digni
hv va chuyén léen  ~ e
Vl‘mgNdén tao ra cap B . O Lé tring
hat dan dién tir — 10 T~ tép xic pn
tréng e va h*  hay 3 ope
tao ra mot hiéu 3 _ S dinnindo
dién thé. T W7 -

g t_ \ ~

> /S

dién

e R
eu suat cua qua tr

Hinh 3.3 Nguvén IV hoat dong ciia pin mdt tréi

N I3 — i

* Hiéu suat gidi han vé mit 1y thuyét n cia qua trinh bién doi
quang di¢n cua h¢ thong 2 muc nhu sau:

EgLCJD(iL)d/I

: f Jo(ﬂ){h%}dﬂ

n

¢ Trong do:

J, (%) 1a mat 4o photon co buide A

J,(L)d2 1a tong s6 photon tdi ¢6 bude song trong khodng % + % + di
he/2 12 ning iong ctia photon
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% g !uc_mg hiru ich trong qua triné quang%m;n
A,

E= (212
Téng ning luong cac photon

< he
J (A di
l Kl )LJ

0.5
04
0.3

0.2

eV

05 1 15 2 Eg

Hinh 3.4. Quan hé n(E,)

Ta thdy rang hiéu suat ) 1a mot ham cia E,

Dbi voi chat ban dan silicon thi hiéu suat n <= 0,44

!. !au tao pin mat troi

Hién nay vat li€u chu yéu cho pin mat troi 1a céc silic tinh

thé. C6 thé chia thanh 3 loai.

Mot tinh thé hay don tinh thé modul san xuét dy trén qua
trinh Czochralski. Pon tinh thé nay c6 hi€u suat té1 16%.

Chung rét dit tién

Pa tinh thé lam tir cac thoi duc, duoc dic tir silic nong
chay duoc 1am ngudi va lam ran. Gia thanh ré hon don
tinh thé, tuy nhién hiéu suat kém hon. Tuy nhién c6 thé tao
thanh cac tim vudng che phii bé mit nhiéu hon don tinh

thé dé nang hiéu suat.
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Da ic tao tur cac mleng phim mong-ta-stii nong ¢ ay va
¢6 cau tric da tinh thé. Loai nay c6 hiéu suat thap nhat
nhung gia thanh ré nhét.

Poly-Crystalline Mono-Crystalline
Solar Cell Solar Cell

b FUC tiep nang
Iu’O’ng btrc xa mat tro1 thanh dién ndng nho hiéu ting quang

dién bén trong goi 1a pin mat troi.

Vit liéu ché tao pin mat troi phé bién hién nay la silicon (Si)
hoa tri 4.

Pé c6 duoc vat lidu tinh thé ban din Si loai n, nguoi ta s&
pha tap chat donor la photpho c6 hoa tri 5.

Pé ¢6 duge vat liéu tinh thé ban dan Si loai p, nguoi ta sé
pha tap chat ecceptor 1a Bo ¢6 hoa tri 3.
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: y nguoi ta da ché tao pin mg at licu Sivo
dinh hinh (a-Si). So v&i pin mat troi bang Si thi pin [am tur a-
Si c6 hiéu suat thap hon, nhung gia thanh thap hon.

Ngoai Si, nguoi ta con dang nghién ctru cac vat liéu méi nhu
Sunfit cadmi-dong (CuCds), gallium arsenit (GaAs),...

MonoCrystalline PolyCrystalline

S

- CHUONG 5
THIET BI NHIET MAT TROI
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0 s& 1y thuyét tinh toan thiet

1.1 Cac dinh luat co ban vé birc xa

* Dinh luit Planck
Pinh luat Planck thiét 1ap méi quan hé giira ning suét birc
xa don sac cua vat den tuy¢t doi voi budc song va nhiét do

cua vat. o C,

oh C,

et —1

trong do
C,. C, [m.K] - cac hing s6 Planck:

C,=0,374.105 W.m?;

C,= 1,439.10" m.K

A, [m] - chiéu dai bude sdng,
T. [K] - nhiét do tuyét doi,

TFran—hae—t

i e I
Plrbi€u thuc trén ta thiét 1ap
cac nhiét do khac nhau.
E,, s€ dat gia tri max & mot gia tri A, nao do.

Véi A, c6 thé tinh nhu sau:

()
%:e_lmaxj +L—1:O 30 =
a}\d 5.}\.11“&\: oT I‘I : I T =1200K
20 ‘Ix“‘- Td;-ocx
9. - - I‘ L\
(Gidi ra ta co: P T =2,898.10° m.K w0 [ / =
YuB: & .
0 2%m 4 6 3 10 pm

Hinh 4.1. Ham phdn b6 E,; theo Ava T

1/29/2024

55



1/29/2024

%. !uzflt dich chuyen Wlen:§

Khi vat nhiét do T c6 cuong dd buc Xaqlérn nhét thi song

Anax S€ €0 quan hé v4i nhiét do theo biéu thure sau:
Apax T = 2,898.10% m.K

Vay khi nhiét d¢ T cang 16n thi A, cang nho

Hinh 4.2. Binh ludt dich chm'é?n Wien.

%. !uzflt Stephan- Boltzmang.

Dinh luat Stephan- Boltzmann thiét 1ap méi quan hé giita
nang suat buc xa cua vat den tuy¢t doi véi nhiét do. Nang
suat burc xa cua vat den tuyét doi ty ¢ voi nhiét do mii 4.

E, = [E,.d.
r=0
hay : E,=o,. T", [W/m?’]
. T Y 2

hay : E, Co'(ﬁ) . [W/m~]
trong do :
6,=5.67.10° W/m>.K* - hing so biic xa ctia vat den tuyét doi,
C,=10% 5,= 5,67, W/m?.K* - hé so buic xa ctia vat den tuyét doi.

56



E= C(IOO T, [W/m?]

voi C, [W/m?.K']- hé so buc xa ciia vat xam

Sy - A , A % i B C 1N aa
T cac biéu thire trén, néu dat o o~ gol la do den
cua vat, ©e

Khido, _.c [ r J

100

</—_\
- uat Kirchoff: thiét [ap moiquanhic gitta nang
suat btrc xa rleng ciia mot vat voi nang suat birc Xa cua

vat den tuyét d6i A = 1.

O trang thai can bang vé nhiét, thi ty s6 giita ning suat
blrc xa va hé s hép thu cua bat ky vat thé nao cling nhu
nang suat bire xa clia vat den tuy¢t doi & cung nhiét do,
va cling chi phuy thudc vao nhiét do.

GidsucoOnvatconangsuatbucxalaE, E,,...., E va
cac hé so hap thu lan lugt [a A, A,,....,A,. Cac vat nay
¢6 nhiét do nhu nhau
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I ® Theo dinh luat Kirchoff ta cé.

* E, —ndng suat blrc xa cua vat den tuyét doi co cung

nhiét do.

* Tur biéu thtrc dinh luat Kirchoff suy ra.
E=E,A
Hay A=¢

2. Ly thuyét vé bo thu ki€u long kinh

* Hau hét cac bd thu NLMT déu sir dung kinh 1am vat
li¢u che phu bé mit bo thu vi tinh chat quang hoc uu
viét cua no.

2.1 Hiéu trng 16ng kinh

* Hiéu tmg 16ng kinh 14 hién tuong tich liiy nang luong
btrc xa ctia mat troi dudi 1 tim kinh hodc 1 16p khi nao
do, vi du CO, hoac N,

o C6 thé gidi thich hiéu g long kinh nhuw sau: tam kinh
hodc I6p khi c6 do trong dom sdc D, giam dan khi buéc
song / tang.
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gn gu’éc song A, khi E, cuc dai, Ea éuroc song mang

nhiéu nang luong nhét, thi lai giam theo dinh luat Wien A
=2,9.10%/T

Btrc xa mat troi, phat ra tur nguén nhiét do cao T, =
5762K, c6 nang lugng tap trung quanh séng A, = 0,5um,
s€ xuyén qua kinh hoan toan, vi D(A, )~ 1.

Btrc xa thu cép, phat ra tir vat thu c6 nhiét do thép,
khoang T <= 400K, c6 nang lugng tap trung quanh song
A, = 0,8um, hau nhu khéng xuyén qua kinh, vi D(A,,)~0,
va bi phan xa lai mat thu

Hiéu s6 ning lugng (vao-ra)>0, dugc tich lity phia dudi
tam kinh, lam nhiét d¢ tai do tang lén.

B thu kiéu 16ng kinh dung gia nhiét cho chit 1ong dugc
cho nhu hinh 4.4

Hinh 4.4. Mt céit bo thu n(mg hiiong Mt tréi kién long kinh
gom 2 I6p kinh dimg ¢ el gia nhiét cho méi chadt long.
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gang luong burc xa mat troi chiéu gen g() !!u sau khi

truyén qua 2 16p kinh 1 va 3 thi duoc hip thu boi tim hap
thu son mau den 2, luong nhiét duoc hap thu sé truyén
cho moi chat 16ng chira trong 6ng dan 5.

B6 thu duoc boc trong 16p bao vé 6, 16p cach nhiét 4 dé
tranh that thoat nhiét ra moéi truong xung quanh.

Déi véi bo thu cho moi chét 1a khong khi vé co ban giéng
nhu b thu gia nhiét nudc trén, nhung khi d6 thay cac dng
dan chat 16ng bang dng dan khong khi c¢6 kich thudc 16n
hon. Phuong phép tinh todn cling tuong tu b thu gia
nhiét chat long

g. !u’ﬂ’ng trinh cin bang ning Eu’g’ngg cua !9 thu kiéu

1ong kinh.

O trang thai on dinh, hoat dong cua b thu NLMT dugc md
ta bang phuong trinh can bang nang lugng gdm céac phan:
nang luong hitu ich, ton that nhiét va ton that quang hoc.
Burc xa mat tro1 do bd hép thu trén mot don vi dién tich bé
mat bo thu phang bang hiéu so6 gifra blirc xa mat troi truyén
t&1 va cac ton that quang hoc.

l+cosf

S=E,B, (DA)b +E, (DA)d(

J +R,(E, +E, )(DA)g[l _°2°Sﬂ }
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at nhiét tir bo thu dén moi trudong xung quanh do dan
nhiét, d6i luu va biic xa, c6 thé duoc biéu dién bang tich
ctia hé s ton that nhiét K va d6 chénh 1éch nhiét do trung
binh ctia tim hap thu T, v6i nhiét d6 moi truong T,

Nang luong hiru ich cia bd thu c6 dién tich F 1a hi¢u $6
gifra buc xa mat tro1 hap thu dugce va ton that nhiét.

O =F[S_K(Ttb -1 )]

a

Pay 1a phuong trinh ning luong co ban cta bo thu kiéu
long kinh.

ge génh gia kha ning hap thy [EIEEEE ! gcua !Q t!u nguoi ta

dua vao hiéu suét ctia n6. Hiéu suét cta bo thu 1a ti sd
gilra nang luong hitu ich truyén cho moéi chat va NLMT
t&1 bo thu trong cung 1 khoang thoi gian.

[yt

F[E,di

]7:

Hé s6 ton that nhiét K ciia bd thu
Viéc tinh toan hé s6 K rét co y nghia trong viéc tinh toan
thiét ke bg thu. C6 thé biéu dién ton that nhiét ciia bd thu
kiéu 16ng kinh ¢6 2 16p kinh nhu so do
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al mot vi tri nhat dinh trén tim phing ap thu c6 nhiét
dolaT, , ngudon NLMT, S dugc bo thu hap thy va phan b
thanh cac thanh phan sau: nang lugng hitu ich Q,;, ton
that nhiét qua cac 16p kinh ngin va day bo thu.

Ta Ta Ta
T ) ol
otlc, sk
¢ Tes
1 = R2 S
ey <
¢ Ter % L
o SRs Kt
S S —T T Qr
ZRa th
ITb Tp
Ct\ / Rs a .
: & Hinh 4.6. S¢ do mang nhiét
a b) niong diiong ciia bo thu

So do mang nhiét ciia bo thu kidn long kinh vdi 2 1dp kinh.

on that nhiét qua cac 16p kinh 1a tong cua trao doi nhiét
d6i luu va trao doi nhiét buc xa giira cac bé mat song
song.

O trang thai 6n dinh, thi nang luong trao doi gifxa tam hap
thu cua bo thu co nhiét do T, va 16p kinh thir nhat c6 nhiét
do T,, ding bang lugng nhlet trao doi gitra cac 16p kinh ké
tiép Va cling bang lugng nhiét trao doi gitra 16p kinh ngoai
cung véi moi truong xung quanh.

Vay ton that nhiét qua kinh (trén mét don vi dién tich)
dung bang lwong nhiét truyén tir tam hap thu dén bé mit
kinh tht nhat.
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! QI.tr p —cl (T T 1 1

|

Sp &

* Voi Eps Eol 1a d6 den cuia tAim hép thu va cua 16p kinh tha
nhat,

01 18 hE sO truyén nhiét dbi luu gitra 2 tim phang
nghleng song song (tam hép thu va kinh)

* Néu goi ab* . 1ahé sb trao doi nhiét burc xa gitra tAm hép

p-cl
thu va kinh ta s€ co.
(I.tz‘.rr=( p<’1+a PCIXT )
(4.15)
Vi
N o(r, + 7, 1,7 +7.7)
o pec1 =
1
—+ -1
£, &4

* Nhiét dién tro truyén nhiét gitra tam hép thu va kinh R s&
la

R, =

bx
ap—c’l + ap—c]

Tuong tu, ta cling c6 thé tinh cho nhiét trd giita 2 tim kinh
R,
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hiét tro' R, gitta bé mat kinh véi méi truong xung quanh
c6 dang twong ty nhu trén, nhung hé sd truyén nhiét d6i
Iuu tir bé mit kinh dén moi truong xung quanh o, = 5-
10W/m2K. Nhiét tr¢ birc xa tir mat kinh duoc tinh theo
nhiét do birc xa bau troi T,, nhung chiing ta ciing c6 thé
chon bang nhiét @ méi trudng xung quanh T, khi do:

o =o¢,, (Tcz_Ts)(Tclz_Tsszcl_Ts)

o Tcz - Ta
Vanhiét tr6 R, sé 1a :

& s6 ton that qua cac 16p kinh tir tAm hap thy cta bo thu
ra moi truong xung quanh la:
1
K.tt.f?‘ = R—
TR, + R,

Tén that nhiét qua day bo thu duoc biéu dién boi 2 dién
trd nhiét Ry, R;
V61 R, 1a dién trd 16p cach nhiét va R; 1a nhiét tré ddi luu
va burc xa cua day bg thu vé1 moi truong xung quanh
thong thuong Ry xap xi bang 0. | -

A

Khi @6 hé sb ton that nhiét day bo thu 1a Kiay = 23
4 cn

Véi A, &, 14 hé s6 dan nhiét va chiéu day 16p cic nhiét
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* Ton that nhiét qua vach bén ciia bo thu tinh toan kha phirc
tap. Tuy nhién thong s6 nay co6 thé bo qua néu b thu duoc
thiét ke tot. Hodc co thé tinh theo cong thirc Tabor

(KF ),

ft.ben F
bthu

° Vay tong ton that cta bo thu 1a

Ki=Kuo + Ktr.day + K ven

° Xét 1 bo thu NLMT kiéu dng-tdm (hinh 4.4). Khi nhan birc xa
mait troi, bé mat tam sé& truyén nhiét cho cac 6ng c6 moi chat
chuyén dong bén trong 6ng.

* Phan b nhiét do trén bé mit tAm s& co dang nhu hinh 4.7b

e rd
/// :‘ ;’/ ——
/’/—‘\.ﬁ”/ v //‘. ;> //
T AT
R e A L S
- # e
Maoi chit long /
-
aj)
by
It T
< . ng T ang
- ; 6 N
L -X -

Hinh 44. Mt céit b thu iing hiong Mei trdi kict long kinh

<) dy

2 o . A.f . .. e f;' ? . ) . .
gam 2 {dp kinh dimg de g nhiét cho moi chat long. Hinh 4.7. S do phdn bé nhiét do trén méit tdm hdp thy.
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PSS

Ta thay rang nhiét d6 trén bé mat tdm phan bd khong
déu.

Theo phuong X thi nhiét do bé mit tim co gia tri 16n
nhat ¢ vi tri gitra khoang céch 2 dng, con trén pham vi
moi ong do hé so truyén nhiét 16n nén gan nhu nhi¢t do
dong déu (hinh 4.7¢).

Theo phuong Y doc theo truc 6ng, do mdi chat chuyén
dong nhan nhiét nén nhi¢t do tang dan (hinh 4.7d)

PSS

Pé tinh toin dwoc phan bd nhiét do trén bé mit tam, sir
dung cac gia thuyét sau:

1. Qua trinh truyén nhiét ¢ trang thai 6n dinh

2. Céc bng gop cua dan dng cung cip luu luong nude dong
déu cho cac ong.

3. Dong nhiét truyén qua kinh che va ddy cach nhiét ctia bo
thu 1a dong nhié¢t mdt chiéu, dong nhié¢t birc xa qua kinh
khong bi kinh hap thu va khong c6 do chénh I¢ch nhiét o
gitta 2 mat kinh che.

4. Xem truong nhi¢t do cua bé mit 6ng 14 mot chiéu, tic 1a
nhiét do chi thay doi theo phuong doc truc 6ng, con gradian
nhiét do xung quanh tiét di¢n 6ng co thé bé qua
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5. Gradian nhiét d theo huéng dong méi chat chuyén dong
va theo phuong gitra cac ong c6 thé xem xét dde lap.

6. Bo qua su bam bui, ban trén b0 thu.

“gia thuyet rang néu gradlent nhlet do theo hudng dong chuyén
dong 1a rit nho.
Goi khoang cach giita cac ong 1a W, duong kinh dng 12 D, va
tam hap thu c6 chiéu day 1a 8. Vi vat liéu tim dan nhiét tt nén
gradian nhiét d6 qua tm 1a rt nho. Pong thoi ciing gia thuyét
rang phan dién tich 6ng tiép xuc voi tim (mdi han) cé nhiét do
dong déu T,,.

3

T, 1a nhiét d6 moi
truong khong khi bén
ngoai

T, 1a nhiét do cua goc
canh

Hinh 4.8. Kich thiide ciia ong va cdanh.
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/ : \—'
——bng c6 thé tinh theo ba1 toan truyén nhiét thong thucmg

Pé giai bai toan nay ta biéu dién két cau dng — tim bang so
do hinh a) nhu 1a canh mdng tiét dién khong doi c¢o chicu
dai (W-D)/2.

S
K AX(T-Ty) / SAX
rrrrrvry <\ ax /
4 # Iﬁ 2597 S I 2547
7 L__ ? X ?’ } dx [x+Ax
| ,,,,,,,, J
W-D
2
a) b)

e e e
~e¢ chiéu rong Ax va chicu dai 1 don vi
cua moi chat Hinh b). Khi do, ta co

1eo huong chuyén dong

=0

x+Ax

SAx - K, Ax(T-T,)+ (7 P d—]

T [ _,dTJ
—| = A0—
. dx

dx

v6i S 1a nang lugng birc xa mat troi héip thu. Chia 2 vé cho Ax
va x¢t gidi han khi Ax -> 0 ta co,

2 K
d 12": " T_Ta_i
dx Ao K

it

Diéu kién bién ctia phuong trinh vi phan trén 13 diéu kién doi

xing qua duong truc giita 2 éng va nhiét 46 gbc canh T, di biét.
dT
E x=0

=0 va T

= Tb

x=(W-D)/2
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Khi do6, phuong trinh sé don gian hon

d? 5
1’2” -my=0
dx
Vi diéu kién bién 1a
dy S
— =0 va vl =1, -T, -
dx 0 x=(W-D)/2 B

Nghiém tong quat ctia phuong trinh nay 1a

w = C,.sinh(mx)+ C,.cosh(mx)

cosh(mx)

cosh[m w ;Dj

Ning luong nhiét dan tir tim canh dén 6ng trén 1 don vi
theo chiu dai theo hudng dong chuyén dong cua moi chat,
duoc xéc dinh theo dinh luat Fourier & goc canh

‘dT _ ;»(SWI [S—KH(Tb —Tﬂ)].tanh(m W;DJ

Qeinn = - Ao
X

x=(W-D)/2 i

Néu tinh dén lugng nhiét din dén dng tir 2 phia d6i xing
nhau va theo di€u kién s5m» 1 thita sé duoc

g m
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tanh(m w-D

qca'nh: (W_DIS_KH(TD _];-)] W—-D

2
Hay: qc:inh = (W - D)f[S - Kn (]:’: -T )]

tanh| m
2

Vi : f=n,—_D Lo I

2

m

m

* Vi f goi 1a hiéu sudt canh d6i
v6i canh phang, c6 tiét dién
hinh chir nhat va dugc xac
dinh theo d6 thi hinh 4.10

05| \

Hiéu sudt cdnh f

I} 512 -]
[ K12 WD

L/ 2

Hinh 4.10. Hiéu sudt cdnh ciia bo thu dang 6ng - 1dm.

* Vi du: v6i canh lam bang dong c6 hé sé dan nhiét 1a
A=25W/m. d0, chiéu day canh §=0,001, va chiéu rong canh
W=0,03m, canh dugc gin trén dng dong duong kinh
D=0,01m, véi trao doi nhiét d6i luu tw nhién
Ktt=10W/m2.d0 ta tinh duoc.

(K,, ]“ W-D _{ 10 ]“ 0,03-0,01 _

L 02
20 2 25.0,001 2

* Tra dd thi hinh 4.10 ta dugc hiéu suét canh £=0,99.
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.)ly-‘n-=-i—--‘--—i‘:_ﬁ‘h— ..“‘ > 7-- = 7 r ‘A ~
— Tugng nhiét truyén qua chinh bé mat vung ong c6 nhiét do

khong d6i T,
q611g = D[S _Kn' (Tb _Ta )]
Vay tong luong nhiét hiru ich sé 1a:

g, =[07-D)f + D|[S - K, (T, - T,)]

Suy ra luong nhiét truyén cho méi chat chuyén dong trong
ong, theo phuong trinh truyén nhiét ta co.

1,-T;
©ETT T
_l_i
e,  C,

V6i D, 1a duong kinh trong ctia 6ng, a,1a hé s6 truyén nhiét
gitra chat long va vach ong, C, 1a nhiét dan ctia moi1 han:

Gy = A by va A, 12 hé s6 dan nhiét ctia mdi han, y 14 chiéu
day trung binh ctia mbi han, b 14 chiéu rong ctia mbi han. Khi
do ta co:

9w = WfI[S_Kﬂ(Tf _Ta)]

Trong do, > duo goi 1a hé s hidu qua cia bo thu va co biéu
thuce la: 1
, K
/= -

W 1 L S S
K, D+ -D)f] ¢, aDa,
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ggan b6 nhiét d§ chat ion%g rong !Q thu

NLMT

Trong thuc té, can xac dinh ham phan bd nhiét do cua moi
chét 16ng trong bd thu NLMT trong chu ky 1 ngay dé c6
thé danh gia kha nang lam viéc cia bo thu va tir d6 xéc
dinh cac thong s6 dic trung cua bo thu.

Khao sat bd thu NLMT dang hop phéng nhu hinh 4.11 véi
hop thu kich thudc axbxd, khdi lugng m,, nhiét dung riéng
C, duoc 1am bang thép day §,, bén trong gdm chat 1ong
tinh c6 khdi lwong riéng m, va luu lugng G(kg/s) chay lién
tuc qua hop. Xung quanh hop boc 1 16p cach nhiét, hé sd
téa nhi¢t cua b thu ra khong khi 1a a.

b

° ‘.}I/ﬁﬁ.__'!mgﬂ, 0 dO ¢

““tam kinh c6 d6 trong D, va D, Chiéu day va h¢ so dan nhiét cua
cac 16p nay lan luot 14 8, dyyy , Oyp > Oger s 0o VA Ay Mgrs Myt Ao,
7‘1(2

D2, 3k2, Ak2
D1, Sk1, Akl

Hinh 4.11. Cdi tao bo thu kiéu hop tam phdng.
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~dang E(t) = E_ sind(1 ), 4 20 ng 1eng cua tia
nang t61 mat kinh, o = 2xn /1, vé1 1,= 24 x 3600s 1a toc do
goc va chu ky tu quay cua trai dat, E, 1a cuong do burc xa
cuc dai trong ngay.
E =S, .., Wm?
V6i S, 1a cuong d6 birc xa mit troi tong cuc dai trong ngay,
co thé tinh toan hoac do dat.

max ?

Cudng do birc xa trung binh nam tai vi do dang xét, c6 thé
tinh theo biéu thac sau:

365

max
> s
i=1

E, =- , W/m?
365

Trong d6: S,max 1 tong cuong do buc xa cuc dai tai ngay thu i

¢ mat troi moc t=0, nhiét d6 ban dau cua bo thu va chat
16ng bang nhiét do t, cia mdi truong.

Gia thuyét rﬁng, b6 thu duge dit ¢b dinh trong mdi ngay,
sao cho mit thu F, vuong goc voi mit phang vi dao trai dat
va tai mdi thoi diém 1, coi nhiét do chat 1ong va hop thu
ddng nhat, bang t(t).

Tir gia thuyét trén, ta tim ham phan b nhiét do chit 1ong
trong bo thu theo thdi gian t va tit ca cac thong sd di cho.
t=t(t, abdd, m,.C,, m.C,,eDF,,G, s Ok > Ors Moo Meger A » Oy
4 B

Sau d6 1ap phuong trinh vi phan c4n bang nhiét cho bo thu
va x4c dinh ham phan bd nhiét d6 chat long trong bo thu
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Théng sb dje trung Coéng thiie tinh
L - T,-Sa+——% ) [C]
D¢ gia nhiét cyc dai g m
a b
iet do cu i ly= Lot (4 ———=) [OCJ
Nhiét do cuyc dai 2 m
v g cnl gn . (3_1 b
Thoi diém dat nhiét do T, T e g T S [s]
T 2m
D6 gia nhiét trung binh Tnzi [°C]
Cong suit hiu ich trung p- GC,  [W]
binh
ar .
San higng nhiét 1 ngay Q *Tb” GG, 7]
T
Sdn lugng mide néng M= éG L=+ T, [k
. o - mGC,
Hiéu suat nhiét bo thu n IEnE,

6. Tinh toan cac loai gwong phan xa

Dé tap trung nang luong birc xa chiéu dén mit bo htu,
nham nang cao nhiét dg ctia bo hép thu thi trong thiét bi
nhiét mat tro1 nguoi ta thuong dung thém cac guong phan
Xa.

Guong phan xa la cac bé mit nhin bong, c6 hé sb hép thu
A bé, va hé sd phan xa R=(1-A) 16n. Guong phan xa c6
thé c6 dang phang, con, ndn, parabol tru hoic parabol tron
xoay. Guong phan xa thuong duoc ché tao bang kin loai
c6 do bong mat cao nhu inox, nhdm, tol danh bong, hoac
kinh hay plactic c6 trang bac.
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Pic trung ctia 1 guong phan xa bao gom:
+ Céc thong s hinh hoc va két cau
+ P06 phan xa R, diéu kién dé mat thu c6 thé hiing taonf bd
phan xa tr guong.
+ D9 tap trung nang lugng birc xa (ki hi¢u 1a k)

D¢ tap trung nang lwgng birc xa k:

Do tap trung néng 1u0'ng btrc xa k cia mdt guong phén Xa
va mat thu, la ti s6 cua cuong do birc xa téi mat thu va
cuong do birc xa téi mat himg nang: k = E/E,

V6i cuong do bire xa téi mat hing nang E thu:ong la cuong
do birc xa t¢i mat dat noi dat thiét bi, tc cudng do birc xa
lac troi nang binh thuong, chwa co guong phan xa.

Lap cong thuc tinh k: cho mot hé gém mat thu F, dat vuong
gbc voi tia ne‘mg, xung quanh c6 guong phan xa voi hé so
phan xa R, va mat himg nang dién tich F, mat F, vuéng
gdc v6i tia nang nhu hinh 4.12
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2 = U :\.l LU j d i‘---\‘r U
ong duoc chiéu hét 1én mat thu F.. khi1 do, coogn suat burc
xa chiéu dén F, la:
Q,=E.F,+E.(F,-F)R=E(l -R). F,+ ERF,

Cuong do burc xa dén F, la: ‘ . ‘
(_Fn W y
E[ = Qt/Ft = E(l - R) + ER Fh/ Ft \\\ ?/
J RO P 7 //
Do do, Ol A /
N W \/

k= ET/E =]1-R+R. Fh/ F[ =1+ R.( Fh/ Fl - 1). ////////}/1:_/:////

NéucoiR=1 thi k = F,/F.

Hinh 4.12 Hé giiong va mdt thu

!!.1 Guong phing

* Xét gwong phang BC c¢6 hé sb phan xa R, dit nghiéng goc y
so voi mat thu AB. Dya vao dinh luat phan xa anh sang
i,=i, ta c6 thé tim dugc diéu kién dé toan bd phan xa tir
guong BC chiéu hét 1én mat AB dat vudng goc véi tia nang

la:
. la+b
Y= arcs1n1l
2a

® Visiny <1 nén phdicob<a

va Tey<t,
42

Hinh 4.13. Giiong phdng
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Va d6 tap trung nang luong k = 1 + R.(b/a). Do d6, néu
dung 1 guwong phang thi 1 <k <2

Néu dung 4 guong phing cing pahnr xa 1én mot mit thu
hinh vudng thic6é 1 <k <5

* Guong phang dugc str dung nhiéu cho muc dich tap
trung anh sang mat troi cho cac tmg dung cip nhiét véi
nhiét d0 cao nhu trong nha may dién mat troi, vi guong
phang c6 cau tao don giai ré tién, dé ché tao.

dn_che-cua guong phan ta-do-laprufgskil
— 80 lugng 16n va dién tich lap dat rong.

* Hinh anh toan canh nha may dién mat tro1 dung guong
phdng, di€u khién bang mdy tinh, tp trung ndng lugng vao
mot 10 hoi dét trén cao, dé cap hoi cho tuabin phat di¢n
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ﬁ»

.2 Gwong non cut

* Guong non cut thuong dung dé phan xa 1én bo thu phing dit tai
day non, ludn dugc quay dé vudng goc véi tia ning.

* Piéu kién dé 100% pahnr xa tir guong dén mit thu la:

Y = arcsin
t

* Khi d6 R,<3R, va d¢ tap trung bang

k—1+R( b —1]
FF

> k=1+R[1-2Cos2y) -1

Hinh 4.15. Guiong non cut

T T
47", nénkhidingg
non cut thi 1<k<9.

¢ Khi d6 duong sinh cua guong non
cut duoc tinh theo:

= Y
cosy 3R, - R,

* Vi R,< 3R,

Hinh 4.16 Bép nau ding giiong non cut

° Gu’ong non cut cung ché tao tuong
d6i don gian tir cac tAm kim loai c6
do bong cao, loai nay dugc st dung
trong céc thlet bi nho nhu bép nau
dung NLMT
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%u’cng non §

* Guong nén dugc dung dé phan xa 1én mat thu hinh éng tru
dat tai truc nén. Tuy theo goc dinh non nho hon, béng hoac
16n hon 45°, chiéu cao H cua éng thu bire xa hinh tru c6 thé
nhé hon, béng hodc 16n hon chiéu cao h ctia nén, nhu hinh

0<y<m/4 y =mn/4 /4 <y <m2

Hinh 4.17. Gutgng non vai mdi thu hinh ong tru

_

~ toan by phan xa tiru gu:ong nén co chieu cao h, goc dmh Y

la:
H= g(l-&-tgzy) voi  tgy =

* Néu chon guong non cao h, ban kinh r, thi chiéu cao mat
thu hinh tru la:
1 )
H=E(h2 +r‘)
Khir<hticlay<45°thi H<h
Khir=hticlay=45"thi H=h
Khir>hticlay>45"thi H>h
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g, !ap trung clia guong non la: ;

2 2
k=14 R Loy |miw Rl 2ot =14/ 2 Costy -1
F dH dh

f

2
:>k=1+R[ 2rh 1}

i +n?)

, . . [ 2t
Néu goit=ter=" thi k=1+R — — |-1
TR, L‘(l-&-ﬂJ }

* Suyra Kp=k(t=1)= k=1+R(§ - 1) dat duoc khi chon r=h

hay y=45° , khi R=1 thi kmax =r/d. Khi tang r va giam d, d¢ tap
trung k s€ kha 16n.

S

* Guong non cut c6 do tap trung nang lugng bue xa twong
dbi cao trén mot dng tru, tuy nhién dé st dung loai guong
phan xa nay thi can phai huéng mat himg nang chinh xac
vuong gbc vai tia bure xa.
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gé!l Guong parabol tron xoay

2
¢ Xét guong parabol tron xoay do duong parabol y = If
quay quanh truc y tao ra nhu hinh 4.18

Hinh 4.18. Anh ciia mdt tréi qua giiong parabol

i quay truc gwong theo hudng tia nang, thi tai gan tiéu diém
F ta thu dugc anh cia mat troi, 1a mdt dia sang tron c6 duong
kinh d duoc xac dinh theo phuong trinh

P
b
1

voi D = 1,4.10°m la dudng kinh Mt troi, b =

? r . 14} ) N N
1,5.10"m khodng c4ch guong tdi mit tréi va f la

1
EJF;_ f tiéucy guong. p khodang céch anh téi guong.

* Giai h¢ trén tim duoc d va p s€ dugc:

i= :%f:0,0093f:102f

=7
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p /, trc anh cta mit troi dit tai tiéu diém F, c6 duong

_ b
-

kinh d = 10-2f . Do d6 mit thu can dit tai tiéu diém cta guong, co
duong kinh d > 102f

Néu mit thu hinh cau duong kinh d, gwong parabol c6 ban kinh r,
thi hé so tap trung la:

k=l+R[(rJ2—l} = kmax—k(R—l)‘(rJZ
d d

i tang r va giam d dén 10-2f , thi k s& rat lon tuy y. Vi du,

1
——m, £=0,2m, R = Ithi d = 0,002m
vz

k= m 70577 khichonticucuf 6 lmcok 118310 bin

chon F, = lm’ hay r=

Guong parabol tron xoay c6 do tap trung ning lugng birc xa rat
16n nén duco sir dung trong nhiéu thiét bi khac nhau khi can c6
nhi¢t do 16n. Tuy nhién, bé mat parabol can ché tao chinh xéc thi
tuong ddi phirc tap va gia thanh cao
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Hint 4.20 Bép ndu diing gitang Parabon 1ron xoay

.5 Guwong parabol tru

¢ Xét guong parabol try rong 2r, dai L tap trung phan xa vao mat
thu hinh 6ng try duong kinh d dat tai ti€éu diém, khi d6 do tap
trung la L

2r i
k=1+ R(——IJ —
al N

= k.~ kR=1, d=102 r

wd zf

1
|
2r 200 r | L
|
|

Hinh 4.21. Guong parabol try
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u chonr=0,5m va f=0,2m, thi
* Loai gwong nay dé ché tao, bang cach udn cong tim tol

phing theo duong parabol y = 1 f

f ds dy:
M(xay dx ! X

N

Hinh 4.22. Ché igo parabon tru

= < X A R
€ c0 1 mat parabol try y = ﬁ co ticu cu f, d0 rong 1,

can uon 1 tam tol c6 d¢ dai s tinh theo coong thurc sau:

2
ds= {dx* +dy* =dx.1/1+(dyJ
dx

:>s—2j 1+(ZJ d —ZI 1+[j;} de}j[ X +4f7 dx
X 0

Suyra; S=r (;}J +1+2/In g+ (;f} +1
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* Vidu: dé co parabol try véi r=0,5m, =0,2m can tAm tol dai s =
1219,43mm.

Hinh 4.23. Hé thong cung cdp nhiét ding giiong phdn xa parabén tru
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