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1.1 Cấu trúc của mặt trời
 Mặt trời là một khối khí hình cầu có đường kính

1,390.106km (lớn hơn 110 lần đường kính Trái Đất), cách xa

Trái Đất 150.106km (bằng một đơn vị thiên văn AU ánh

sáng Mặt trời cần khoảng 8 phút để vượt qua khoảng này

đến Trái Đất).

 Khối lượng Mặt Trời khoảng M0 = 2.1030kg

 Nhiệt độ T0 tại tâm Mặt Trời thay đổi từ 10.106K đến

20.106K, trung bình khoảng 15,5.106K

 Ở nhiệt độ đó thì các nguyên tử và phân tử sẽ chuyển thành

dạng plasma trong đó các hạt nhân của nguyên tử chuyển

động tách biệt với các electron.
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 Khi các hạt nhân tự do có va chạm với nhau sẽ tại thành các
vụ nổ nhiệt hạch. Vậy có các phản ứng nhiệt hạch xãy ra
bên trong lòng Mặt Trời.

Hình 1.1: Bên ngoài Mặt Trời

 Về cấu trúc: Mặt trời có thể chia thành 4 vùng

 Vùng giữa (Lõi): có

những chuyển động đối

lưu, nơi xãy ra các

phản ứng hạt nhân tạo

nên nguồn năng lượng

mặt trời, vùng này có

bán kính khoảng

175.000km, khối lượng

riêng 160kg/dm3, nhiệt

độ từ 14 đến 20 triệu

độ, áp suất hàng tỷ

atmotphe
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 Vùng trung gian (Vùng đổi ngược): Vùng năng lượng

truyền từ trong ra ngoài, vật chất vùng này gồm sắt, canxi, 

natri, Stronni, Croom, Niken, Cacbon, Silic và khí hiđro, 

hêli,.. Chiều dày vùng này khoảng 400.000km

 Vùng đối lưu: dày 125.000km 

và Vùng quang cầu có nhiệt

độ khoảng 6000K, dày

1000km, ở vùng này gồm các

bọt khí sôi sục, có chổ tạo ra

các vết đen, là các hố xoáy có

nhiệt độ thấp khoảng 4500K và

các tai lửa có nhiệt độ 7000-

10000K.

 Vùng ngoài cùng là vùng bất định và gọi là khí quyển

của Mặt Trời

 Nhiệt độ bề mặt của Mặt Trời là
5762K, các nguyên tử tồn tại trong
trạng thái kích thích, đồng thời đủ
nhỏ để có thể xuất hiện các nguyên
tử bình thường và các cấu trúc
phân tử.

 Vật chất của Mặt Trời gồm khoảng
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% và Sulphur
0,04%
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1.2 Trái đất và khí quyển của trái đất

 Trái đất được hình thành cách đây 5 tỷ năm từ 1 vành đai

bụi khí quay quanh mặt trời, kết tụ thành một quả cầu

xốp tự xoay và quay quanh mặt trời.

 Lực hấp dẫn ép quả cầu co lại, khiến nhiệt độ của nó tăng

lên hàng nghìn độ, làm nóng chảy quả cầu, khi đó các

nguyên tố nặng như sắt, niken sẽ chìm dẫn vào lõi quả

đất, xung quanh là magma lỏng, ngoài cùng là khí quyển

sơ khai gồm H2, Heli, H2O, CH4, NH3, H2SO4

 Trái đất tiếp tục quay, giải nhiệt và nguội dần. Cách đây

3,8 tỷ năm, silicat nổi lên trên magma và tạo nên lớp vỏ

trái đất dày khoảng 25km, với núi cao, đất bằng và hố sâu

 Trái đất, hành tinh thứ 3 tính từ Mặt trời, cùng với Mặt

trăng, một vệ tinh duy nhất tạo ra một hệ thống hành

tinh kép đặc biệt. Trái đất là hành tinh lớn nhất trong số

các hành tinh bên trong của hệ mặt trời với đường kính

ở xích đạo 12.756 km.

 Nhìn từ không gian, Trái đất có màu xanh, nâu và xanh

lá cây và đám mây trắng thường xuyên thay đổi.

 Bề mặt trái đất có một đặt tính mà không hành tinh nào

có là tồn tại thể rắn và thể lỏng. Vùng ranh giới giữa

biển và đất liền là nơi duy nhất trong vũ trụ có vật chất

hiện hữu ổn định trong cả 3 thể rắn, lỏng và khí
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 Hành tinh trái đất di chuyển trên một quỹ đạo gần ellip,

Mặt trời không ở tâm của ellip mà ở tại 1 trong 2 tiêu

điểm.

 Hằng năm, vào tháng 1 Trái đất gần Mặt trời hơn so với

vào tháng 7 khoảng 5 triệu km, sự sai biệt này quá nhỏ

so với khoảng cách giữa mặt trời đến trái đất, nên

chúng ta không cảm nhận được sự thay đổi này.

 Trái đất chuyển động quanh Mặt trời, đồng thời cũng

chuyển động quanh trục của nó. Tuy nhiên, tốc độ quay

rất chậm nên không tạo nên lực ly tâm đẩy chúng ta ra

ngoài không gian.

 Khí quyển Trái đất chia thành 4 tầng, trong đó mỗi tầng có
kiểu cân bằng năng lượng khác nhau.

 Tầng dưới cùng gọi là tầng đối lưu, tầng này bị chi phối
bởi ánh sáng khả kiến và tia hồng ngoại, gần 95% khối
lượng và toàn bộ nước ở tầng này, chỉ cao khoảng 14km

Hình 1. Sự thay đổi nhiệt độ theo độ cao các tầng khí quyển
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 Tầng đối lưu và tầng bình lưu, tại đây nhiệt độ bắt đầu

tăng lên, nhiệt độ trong khoảng từ -50oC đến 0oC

 Tầng giữa, có độ cao từ 50km trở lên, ozone mỏng ra

và nhiệt độ giảm dần, lên đến 80km thì nhiệt độ chỉ

khoảng -90oC

 Tầng điện ly: Càng lên cao nhiệt độ bắt đầu tăng trở lại

và sự cấu tạo của khí quuyển cũng thay đổi hoàn toàn, 

tại đây nhiệt lượng bức xạ rất mạnh của mặt trời làm

tách các phân tử ra để tạ thành các ion và electron.

 Càng lên cao khoảng 600km, nhiệt độ khoảng 1000oC. 

Do đó, người ta chọn khí quyển chuẩn của Trái đất có

độ cao 800km

CHƯƠNG 2

NĂNG LƯỢNG BỨC XẠ MẶT TRỜI
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1. Bức xạ Mặt trời.

 Trong toàn bộ bức xạ mặt trời, bức xạ liên quan trực

tiếp đến các phản ứng hạt nhân xảy ra trong hạt nhân

mặt trời không quá 3%.

 Tất cả các dạng của bức xạ điện từ đều giống nhau bản

chất sóng, chỉ khác nhau ở bước sóng.

 Năng lượng bức xạ phụ thuộc vào tần số (bước sóng) 

của bức xạ.

 Năng lượng bức xạ Mặt trời ngoài lớp khí quyển trong

khoảng bước sóng từ 0,2 – 2,6 μm (hình 2.1)

Hình 2.1: Phân bố phổ bức xạ mặt trời theo chiều dài sóng
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 Trong thực tế các bức xạ mang năng lượng chủ yếu nằm ở 

bước sóng trong khoảng từ 0,38 đến 0,78μm như trong

Bảng 2.1

Bảng 2.1: Năng lượng tương ứng với bước sóng

λ (μm) E (W/m2) Tỉ số 𝑫𝒓 =
𝑬λ

𝑰𝑺𝑪

0 - 0.38

0.38 - 0.78

0.78 - ꝏ

95

640

618

0.0700

0.4729

0.4571

2. Các thành phần bức xạ Mặt trời gởi tới bề mặt một

vật thể trên mặt đất.

 Bức xạ trực xạ: là thành phần bức xạ được truyền thẳng

từ mặt trời đến mặt đất mà không thay đổi phương

truyền

 Bức xạ tán xạ hay bức xạ khuyếch tán: là thành phần

bức xạ nhận được từ mặt đất sau khi thay đổi phương

truyền do gặp các chướng ngại trong khi xuyên qua lớp

khí quyển bao quanh trái đất như phân tử khí, hơi nước, 

bụi, khói hoặc các đám mây,…
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Mật độ dòng bức xạ trực xạ ở ngoài lớp khí quyển, tính đối với
1m2 bề mặt đặt vuông góc với tia bức xạ, được tính theo công
thức.

Với φD-T: hệ số góc bức xạ giữa Trái đất và Mặt trời

β : góc nhìn mặt trời và β= 32 phút như hình 2.2

:    hệ số bức xạ của vật đen tuyệt đối

T = 5762oK: nhiệt độ bề mặt mặt trời (xem giống như vật đen
tuyệt đối)

 Vậy

 Do khoảng cách giữa Trái đất và Mặt trời thay đổi theo

mùa trong năm nên β cũng thay đổi, do đó q cũng thay

đổi nhưng độ thay đổi không lớn lắm nên có thể xem q là

không đổi và được gọi là hằng số mặt trời.

 Yếu tố cơ bản xác định cường độ bức xạ mặt trời ở một

điểm nào đó trên Trái đất là quãng đường nó đi qua. Sự

mất mát năng lượng trên quãng đường đó gắn liền với sự

tán xạ, hấp thụ bức xạ, và phụ thuộc vào khoảng thời

gian trong ngày, mùa, vị trí địa lý.
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Năng lượng bức xạ

mặt trời truyền tưới

bề mặt trái đất trong

những ngày quang

đãng (không có

mây) ở thời điểm

cao nhất vào khoảng

1000W/m2

(Hình 2.3)

3. Tính toán năng lượng Mặt trời

 Cường độ bức xạ mặt trời trên mặt đất chủ yếu phụ

thuộc vào 2 yếu tố: góc nghiêng của các tia sáng đối với

mặt phẳng bề mặt tại điểm đã cho và độ dài đường đi

của các tia sáng trong khí quyển hay nói chung là độ

cao của mặt trời (góc giữa phương từ điểm quan sát đến

mặt trời và mặt phẳng nằm ngang đi qua điểm đó).

 Yếu tố cơ bản xác định cường độ của bức xạ mặt trời ở 

một điểm nào đó trên Trái đất là quãng đường nó đi

qua.
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 Quan hệ giữa bức xạ mặt trời ngoài khí quyển và thời

gian trong năm có thể xác định như sau.

 Trong đó, Eng là bức xạ ngoài khí quyển được đo trên

mặt phẳng vuông góc với tia bức xạ vào ngày thứ n 

trong năm.

E0 = 1367 W/m2, bức xạ (năng lượng) mặt trời nhận 

được từ bức xạ mặt trời ở khoảng cách trung bình giữa 

Mặt trời và Trái đất

3.1 Các thông số vị trí theo giờ mặt trời và

hướng tia bức xạ trên các mặt phẳng

 Trong quá trình tính toán

cần định nghĩa các khái

niệm như sau:

 Tỉ số khối không khí m, 

là tỷ số giữa khối lượng

khí quyển theo phương tia

bức xạ truyền qua và khối

lượng khí quyển theo

phương thẳng đứng (tức là

khi mặt trời ở thiên đỉnh).
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 m = 1, khi mặt trời ở thiên đỉnh

 m = 2, khi góc thiên đỉnh θz là 60o

 m > 3, khi góc thiên đỉnh θz > 60o

 Đối với góc thiên đỉnh thay đổi từ 0-70o có thể xác định gần đúng

m = 1/cos θz

 Đối với góc θz > 70o thì phải tính toán độ cong của bề mặt trái

đất.

 Riêng đối với tính toán bức xạ mặt trời ngoài khí quyển m=0 

 Mặt khác, ta có thể tính tỷ khối không khí m theo công

thức sau:

Hình 2.2: Sự thay đổi

tỷ số khối không khí

theo giờ trong 1 ngày
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 Trực xạ: là bức xạ mặt trời nhận được khi không bị bầu
khí quyển phát tán. Đây là dòng bức xạ có hướng và có
thể thu được ở các bộ thu kiểu tập trung (hội tụ)

 Tán xạ: là bức xạ mặt trời nhận được sau khi hướng của
nó đã bị thay đổi do sự phát tán của bầu khí quyển.

 Tổng xạ: là tổng của trực xạ và tán xạ trên một bề mặt
(phổ biến nhất là tổng xạ trên một bề mặt nằm ngang,
thường được gọi là bức xạ cầu trên bề mặt)

 Cường độ bức xạ (W/m2): là cường độ năng lượng bức
xạ mặt trời đến một bề mặt tương ứng với một đơn vị
diện tích của bề mặt. Cường độ bức xạ cũng bao gồm
cường độ bức xạ trực xạ Etrx ,cường độ bức xạ tán xạ Etx,

cường độ bức xạ quang phổ Eqp

 Năng lượng bức xạ (J/m2): là cường độ năng lượng

bức xạ mặt trời truyền đến một bề mặt tương ứng với

một đơn vị diện tích bề mặt trong một khoảng thời gian,

như vậy năng lượng bức xạ là một đại lượng bằng tích

phân của cường độ bức xạ trong một khoảng thời gian

nhất định (thường là 1h hay 1 ngày)

 Giờ mặt trời: là thời gian dựa trên hoạt động biểu kiến

của mặt trời, với qui ước giờ mặt trời chính ngọ là thời

điểm mặt trời đi qua thiên đỉnh của người quan sát. Giờ

mặt trời là thời gian được sử dụng trong mọi quan hệ về

góc mặt trời, nó không đồng nghĩa với giờ theo đồng hồ
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 Quan hệ hình học giữa một mặt phẳng bố trí bất kỳ trên

mặt đất và bức xạ của mặt trời truyền tới, tức là vị trí của

mặt trời so với mặt phẳng đó có thể được xác định theo các

góc đặc trưng như hình 2.4

 Góc nghiêng β: góc giữa mặt

phẳng của bề mặt tính toán và

phương nằm ngang.

(β > 90o nghĩa là bề mặt nhận bức xạ

hướng xuống phía dưới)

 Góc phương vị của bề mặt γ: góc

lệch của hình chiếu pháp tuyến bề

mặt trên mặt phẳng nằm ngang so

với đường kinh tuyến. Góc γ = 0

nếu bề mặt quay về hướng chính

Nam, γ lấy dấy (+) nếu bề mặt quay

về hướng phía Tây và lấy dấu (-)

nếu bề mặt quay về phía Đông.
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 Góc lệch δ: vị trí góc của mặt

trời tương ứng với giờ mặt trời

là 12 giờ (khi mặt trời đi qua

kinh tuyến địa phương) so với

mặt phẳng xích đạo của trái đất,

với hướng phía bắc là hướng

dương.

 Góc lệch δ có thể tính toán theo

phương trình Cooper:

 Trong đó: n là thứ tự ngày của 1 

năm tính từ ngày 1 tháng giêng

Bảng tra số ngày (n) trong năm
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 Góc vĩ tuyến φ: các đường tròn vẽ trên mặt đất và nằm trong

các mặt phẳng song song với mặt phẳng xích đạo được gọi là

các mặt vĩ tuyến.

Góc hợp bởi đoạn thẳng từ O đến I là điểm cắt nhau giữa mặt

phẳng vĩ tuyến và mặt cầu gọi là góc vĩ tuyến φ.

Đường xích đạo ứng với vĩ tuyến 0, các góc từ đường xích đạo

lên cực Bắc gọi là vĩ độ Bắc φ = 0->900B hay (φ>0), các góc từ

đường xích đạo lên cực Nam gọi là vĩ độ Nam φ = 0-> -900N 

hay (φ<0)

 Góc giờ Mặt trời ω: là góc
xác định vị trí của mặt trời
trên bầu trời tại một thời
điểm bất kỳ từ lúc mặt trời
mọc đến khi mặt trời lặn.

 Người ta qui ước khi mặt
trời ở đỉnh đầu (thiên đỉnh)
lúc 12h trưa, thì ω = 0

 Trái đất quay quanh trục
của nó 1 vòng hết 24h, nên
mỗi giờ nó quay được 1 góc
(3600/24h) = 150
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 Vì vậy có thể tính góc giờ của mặt trời ở thời điểm bất

kỳ:

ωt = (12-TSV)x15 (độ)

Với Tsv : là giờ mặt trời đúng. 

TH 1: Có thể lấy gần đúng bằng giờ địa phương

 Ví dụ: lúc t = 9h sáng, góc giờ mặt trời khi đó là

ω = (12-9)x15 = 450 > 0

Lúc t = 15h, góc mặt trời khi đó là

ω = (12-15)x15 = -450 < 0

 Vậy góc giờ mặt trời vào buổi sáng có gía trị dương, 

buổi chiều có giá trị âm

TH2 : Tính TSV theo đường cong hiệu chỉnh thời gian E(t)

 Do có sự sai khác giữa các đường

kinh tuyến của các địa phương ,  

của các quốc gia và phụ thuộc thời

điểm bất kỳ trong năm (như hình

bên)

 Như vậy, giờ mặt trời được xác

định như sau

TSV = TLG + Et + 4(φSV - φLG )

Với:

TLG: giờ pháp định quốc gia tại địa

phương (giờ Việt Nam bằng giờ

kinh tuyến gốc cộng thêm GMT+7)
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φSV : Kinh tuyến tính giờ của quốc gia (Việt Nam lấy = 

105Đ)

φLG : Kinh tuyến địa phương (độ), dương với kinh tuyến

Đông, âm với kinh tuyến Tây.

Et :Thời sai (tra hình)

 Ví dụ: Tính giờ mặt trời tại Hà Nội lúc 10h30 của hai ngày

1/3 và 1/10. biết tọa độ Hà Nội (21.02B, và 105.51Đ)

Ta có:

Ngày 1/3  Tsv = 10h30 (– 12 +4x(105 – 105.51)) = 

= 10h30 -14,04 = 10h30 – 14’02” = 10h15

Ngày 1/10  Tsv = 10h30 (+ 10 +4x(105 – 105.51)) = 10h37

= 10h30 +7,96 = 10h30 + 7’57” = 10h37

 Góc tới θ: góc giữa tia bức

xạ truyền tới bề mặt và

pháp tuyến của bề mặt đó.

 Góc tới θz: góc giữa

phương thẳng đứng (thiên

đỉnh) của mặt phẳng ngang

và tia bức xạ tới.

 Trong trường hợp bề mặt

nằm ngang thì góc thiên

đỉnh chính là góc tới θ

 Góc tới đối với mặt phẳng

nghiêng là θT
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 Góc cao mặt trời α: góc

giữa phương nằm ngang và

tia bức xạ truyền tới, tức là

góc phụ của góc thiên đỉnh.

 Ta có: α + θz = 90o

 Nếu gọi cường độ chùm bức bức xạ tới IN hợp với pháp

tuyến mặt phẳng ngang 1 góc θz , thì cường độ bức xạ IH

được xác định theo công thức:

IH = IN.sinα = IN.cos θz

 Có thể tính góc độ cao mặt trời α tại một thời điểm bất kỳ

theo góc giờ ω, vào một ngày mất kỳ trong năm theo góc

lệch δ, ở một địa điểm bất kỳ trên mặt đất theo góc vĩ

tuyến φ theo hệ thức

sinα = cosφcosδcosω + sinφsinδ

Tính Góc độ cao mặt trời lúc giữa trưa (ω=0), ta có

α = 900–(φ-δ)

Tính Góc giờ ω lúc mặt trời mọc và mặt trời lặn, bằng cách

cho α=0

cos ωs = -tg φ.tg δ
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Từ công thức trên có thể tính độ dài N của ngày mặt trời, 

hoặc số giờ có ánh sáng mặt trời (trực xạ) trong 1 ngày là

N = 
2𝜔𝑆

15
= 

2

15
cos−1 −𝑡𝑔𝜑. 𝑡𝑔𝛿

 Xét trường hợp tia trực xạ IN chiếu vào mặt phẳng nghiêng với

góc tới θT khi đó cường độ bức xạ Iβ trên mặt phẳng nghiêng sẽ

là:

Iβ = INcos θT 

 Từ các phương trình trên ta tính được cos θT theo biểu thức

sau:

cos θT = sinαcosβ + cosαsinβcosΔAZ

Trong đó: ΔAZ = γs - γ

γs: Góc phương vị mặt trời,

góc lệch so với phương Nam

của hình chiếu tia bức xạ

truyền tới trên mặt phẳng nằm

ngang. Góc này lấy dấu (-)

nếu hình chiếu lệch về phía

Đông và lấy dấu (+) nếu lệch

về phía Tây.
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 Quan hệ giữa các loại góc đặc trưng ở trên có thể biểu diễn

bằng phương trình giữa góc tới θ và các góc khác như sau:

 Đối với bề mặt nằm ngang góc tới θ chính là góc thiên đỉnh

của mặt trời θz , giá trị của nó phải nằm trong khoảng 00 và

900 từ khi mặt trời mọc đến khi mặt trời ở thiên đỉnh (β=0)

 Sự tương tự các góc φ và (φ-β) trong các biểu thức trên
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3.2 Hệ số chuyển đổi bức xạ từ mặt phẳng

ngang sang mặt phẳng nằm nghiêng

3.2.1 Hệ số chuyển đổi bức xạ trực xạ.

 Ta thấy rằng, các số liệu cho trong sổ tay bức xạ đều nhận trên

mặt phẳng nằm ngang, nhưng trong thực tế các bộ thu lại được

đặt trên mặt phẳng nghiêng, góc nghiêng phụ thuộc vĩ tuyến, vĩ

tuyến càng lớn thì góc nghiêng càng lớn (ở bắc bán cầu đặt

nghiêng hướng về phía nam và ngược lại) để có được góc tới

θT là nhỏ nhất, hay bộ thu sẽ nhận được nhiều cường độ bức xạ

nhất.

 Do đó, khi tính toán cho bộ thu ta phải sử dụng các hệ số

chuyển đổi bức xạ trong sổ tay theo phương trình sau

cos 𝜃𝑇 = sin 𝛿 sin 𝜑 − 𝛽 + cos 𝛿 cos(𝜑 − 𝛽) cos𝜔

 Hệ thức chuyển đổi như sau:

𝑅𝑏 =
𝐻𝑇

𝐻
= 

𝐻𝑛 cos 𝜃𝑇

𝐻𝑛 cos 𝜃𝑍
= 
cos 𝜃𝑇

cos 𝜃𝑍
= 
cos(𝜑−𝛽) cos 𝛿 + sin(𝜑−𝛽) sin 𝛿

cos 𝜑 cos 𝛿 cos 𝜔 +sin 𝜑 sin 𝛿

 Rb được gọi là hệ số chuyển đổi trực xạ
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 Các hình trên mô tả quan hệ giữa cos θT phụ thuộc độ

nghiêng và góc giờ ứng với các gía trị của (α-β) = 0, 

±10, ±20 độ.

 Nếu (α-β) có giá trị âm thì gía trị của cos θT được lấy về

phía âm trục hoành.

 Ngoài ra, chúng ta có thể tra giá trị của cos θZ từ các

hình trên, bằng cách coi giá trị ghi trên trục hoành là

của góc φ, tương ứng với mặt phẳng nằm ngang β =0

 Ví dụ: xác định hệ số chuyển đổi trực xạ Rb của bộ thu

đặt tại vĩ tuyến φ= 20B, với góc nghiêng β=300, lúc 9h30 

ngày 20 tháng 2

Tính góc lệch δ = -11,58o  

Lúc 9h30, độ lệch giờ Hr = (12-9,5) = 2,5

Theo đề bài ta có: (φ-β) = 20-30 = -100

Tra hình ta có cosθT = 0,61, và cosθZ = 0,85

Suy ra Rb = 0,61/0,85 = 0,7176
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3.2.1 Hệ số chuyển đổi bức xạ trực xạ.

 Các tài liệu đo đạc của khí tượng thủy văn cho giá trị tổng

xạ nhận được trên mặt phẳng nằm ngang. 

 Trong thực tế đôi khi thành phần tán xạ chiếm tỉ lệ khá lớn, 

nhưng việc tính toán cả hệ số tán xạ và trực xạ rất phức tạp.

 Để đơn giản, người ta đưa ra biểu thức như sau.

HT = RbHD + HK

Trong đó: Rb : hệ số chuyển đổi trực xạ

HD: cường độ trực xạ trên mặt phẳng nằm ngang

HK: cường độ bức xạ tán xạ trên mặt phẳng nghiêng

 Hệ số chuyển đổi tổng xạ được tính theo công thức.

R = 
𝐻𝑇

𝐻
= 
𝑅𝑏𝐻𝐷

𝐻
+ 
𝐻𝐾

𝐻

Ngoài 2 thành phần trực xạ và tán xạ, bộ thu còn nhận được

thành phần thứ 3 là các phản xạ từ các vật trong môi trường

xung quanh, được gọi là số Albedo.

Khi coi bầu trời là 1 mái vòm và các bức xạ tán xạ phân bố

đồng đều từ mọi phía. Nếu có một mặt phẳng nào đó nằm

nghiêng 1 góc β thì phải đưa thêm hệ số điều chỉnh sau đây:



1/29/2024

25

 Khi coi bầu trời là 1 mái vòm thì thêm hệ số

 Khi kể đến sự phản xạ bức xạ từ môi trường xung quanh với hệ

số phản xạ ρ thì thêm hệ số

 Khi đó tổng xạ gởi đến mặt phẳng nghiêng bao gồm 3 đại lượng

 Hệ số chuyển đổi tổng xạ được tính bằng hệ thức

 Với ρ= 0,2 nếu môi trường không có tuyết

ρ= 0,7 nếu môi trường có tuyết trắng

3.2 Bức xạ mặt trời ngoài khí quyển lên mặt

phẳng nằm ngang

 Tại thời điểm bất kỳ, bức xạ mặt trời đến một bề mặt nằm ngang
ngoài khí quyển được xác định theo phương trình

 Thay giá trị cosθz vào phương trình trên ta có Eo.ng tại thời điểm
bất kỳ từ lúc mặt trời mọc đến khi mặt trời lặn:

 Tính tích phân phương trình trên theo thời gian từ khi mặt trời
mọc đến khi mặt trời lặn (6h đến 18h mặt trời), ta sẽ có được
năng lượng bức xạ trên mặt phẳng nằm ngang trong 1 ngày.
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 Với ωs là góc mặt trời lặn (o), tức là góc giờ ω khi θz = 90o 

 Ngoài ra có thể tính năng lượng bức xạ cho 1 tháng bằng cách

thay đổi giá trị n và δ trong các công thức trên lấy bằng gía trị

trung bình của tháng và độ lệch δ tương ứng.

 Năng lượng bức xạ trên mặt phẳng nằm ngang trong một giờ

nhất định có thể xác định.

 Ví dụ: Tính năng lượng bức xạ lên mặt phẳng ngang trong thời

gian 1 ngày tại vị trí 300 Bắc, ngày 31 tháng 5 năm 2014.

 Giải:

Với n = 151 suy ra 𝛿 = 23.45𝑠𝑖𝑛
360

365
(284 + 151) = 21.900

Với φ = 300 ; 𝜔𝑠=cos
−1 −tan𝜑 tan 𝛿 = 103.410

Suy ra: 𝐸0=
24𝑥3600𝑥1367

𝜋
ቂ1.0 +
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3.3 Tổng cường độ bức xạ mặt trời lên bề

mặt trên Trái đất

 Tổng bức xạ mặt trời bao gồm 2 thành phần: trực xạ và tán

xạ

- Phần trực xạ: được xác định ở trên

- Phần tán xạ: khá phức tạp, nó phụ thuộc vào độ mây và độ

trong suốt của khí quyển (các đại lượng này thay đổi khá

nhiều)

Có thể xem bức xạ tán xạ gồm 3 thành phần sau Hình 2.5:

- Tán xạ đẳng hướng: phần tán xạ nhận được đồng đều từ

toàn bộ vòm trời

- Tán xạ quanh tia: phần tán xạ bị phát tán của bức xạ mặt

trời quanh tia mặt trời.

- Tán xạ chân trời: phần tán xạ tập trung gần đường chân

trời.
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 Như vậy, bức xạ mặt trời truyền đến một bề mặt nghiêng là tổng

của các dòng bức xạ bao gồm: trực xạ Eb, 3 thành phần tán xạ

Ed1, Ed2, Ed3 và bức xạ phản xạ từ các bề mặt khác lân cận Er

 Tuy nhiên việc tính toán các đại lượng tán xạ rất phức tạp. 

 Vì vậy, giả thuyết là sự kết hợp giữa bức xạ khuếch tán và bức

xạ phản xạ của mặt đất là đẳng hướng, nghĩa là tổng của bức xạ

khuếch tán từ bầu trời và bức xạ phản xạ của mặt đất là như

nhau trong mọi trường hợp và không phụ thuộc vào hướng của

bề mặt.

 Như vậy, tổng xạ trên bề mặt nghiêng sẽ bằng tổng của trực xạ

Eb.Bb và tán xạ trên mặt phẳng nằm ngang Ed

 Khi đó, một bề mặt nghiêng tạo một góc β so với phương nằm

ngang sẽ có tổng xạ bằng tổng xạ của 3 thành phần.
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 Ta có, tỉ số bức xạ Bb của bề mặt nghiêng góc β so với bề mặt

ngang

 Trong tính toán, có thể xem cường độ bức xạ tới mặt đất là

hàm của thời gian τ, tính từ lúc mặt trời mọc, τ = 0 đến khi

mặt trời lặn τ = τn/2 với τn = 24.3600 như sau:

là tốc độ góc tự xoay của trái

đất

 En[W/m2] là cường độ bức xạ trong ngày, lấy trị trung bình

cả năm theo số liệu đo lường thực tế tại vĩ độ cần xét
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3.4 Đo cường độ bức xạ mặt trời

 Thiết bị đo thường có 2 loại:

- Đo trực xạ như (pyrheliometer, actinometer)

- Đo tổng xạ (pyranometer, solarimeter)

Hình 2.8: Nhật xạ kế - Pyranometer

 Ngoài ra còn có thể sử dụng các đầu đo (sensor) bức xạ

để đo tự động cường độ bức xạ tại một thời điểm bất kỳ

nào đó
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Bài tập chương 2:

 Bài 1: Tính góc lệch δ cho các ngày sau đây 10/4, và
10/10?

 Bài 2: Tính góc θz lúc 10h, 12h và 14h của ngày 26/6 tại
vĩ độ 20,3oB?

 Bài 3: Tính góc θT ứng gới góc β=30o cùng số liệu ngày
giờ của bài 2?

 Bài 4: Tính hệ số chuyển đổi Rb của bài 2 và bài 3 ở trên?

 Bài 5: Tính góc mặt trời ω lúc 8h30, 10h30, 12h00, 14h30 
và 16h30 tại Cần thơ có tọa độ (95B, 105.04Đ) vào ngày
10/4, 1/11?

 Bài 6: Tính góc độ cao mặt trời α tại các thời điểm 9h, 
12h và 15h các ngày 27/5, 27/10 tại vĩ độ 20,3B?

Bài tập chương 2:

 Bài 7: Tính góc mặt trời mọc và mặt trời lặn ωs của các

ngày 5/5 và 7/12 ở vĩ tuyến 20,3B, và độ dài các ngày

này?

 Bài 8: Tính tổng xạ gởi tới một mặt phẳng nghiêng với

góc nghiêng β=420, và hệ số chuyển đổi R? Biết tổng xạ

và tán xạ tại thời điểm đo lúc 11h30 của ngày 7/8 ở vĩ

tuyến 20,3B tương ứng là HD=835 W/m2 , HK =

215W/m2, hệ số phản xạ của môi trường xung quanh là ρ

= 0,2.

 Bài 9: Tìm tỷ khối không khí m theo phương trực tiếp từ

mặt trời ở Cần Thơ, vào lúc 14h30 phút ngày 20 tháng 3

năm 2023.
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Chương 3: Tương tác chùm tia bức

xạ với môi trường vật chất
I. Định nghĩa các hệ số tương tác của chùm tia bức xạ lên một

vật.

a. Định nghĩa hệ số tương tác.

Giả sử 1 tia bức xạ mặt trời có năng lượng E0 tác dụng lên 1 vật

(không trong suốt) đặt trên Trái đất.

Khi đó sẽ có chùm tia gồm 3 thành phần gồm: phản xạ, hấp thụ

và truyền qua

 Ta có, Phương trình cân bằng năng lượng

E0 = Er + Ea + Et

Chia 2 vế cho E0, suy ra Er/E0 + Ea/E0 + Et/E0 = 1

Trong đó, E0 – năng lượng bức xạ tới

Er – phần năng lượng bức xạ bị phản xạ của bề mặt vật thể

Ea – phần năng lượng bức xạ bị vật hấp thụ

Et – phần năng lượng bức xạ được truyền qua

Các tỉ số được định nghĩa như sau:

Er/E0 = ρ là hệ số phản xạ

Ea/E0 = α là hệ số hấp thụ

Et/E0 = τ là hệ số truyền qua

Suy ra: ρ + α + τ = 1
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 Nếu α = τ = 0 thì ρ = 1, ta có vật trắng tuyệt đối, phản xạ

hoàn toàn.

 Nếu ρ = τ = 0 thì α = 1, ta có vật đen tuyệt đối, hấp thụ

hoàn toàn.

 Nếu ρ = α = 0 thì τ = 1, ta có vật trong suốt tuyệt đối.

=> Thực tế không có vật thể nào là tuyệt đối (ρ, α, τ < 1)

Khi ρ, α, τ # 0 – vật thể được gọi là vật mờ

Dựa vào đặc tính của vật thể mà người ta ứng dụng vào

chế tạo thiết bị khác nhau để thu NLMT.

b. Thiết lập các biểu thức hệ số bức xạ tác dụng với tấm kính

đậy

Xét các hệ số phản xạ, truyền qua và hấp thụ với vật không trong

suốt (Kính xây dựng).

Khả năng truyền qua bề mặt vật thể thì phụ thuộc vào chiều dài

bước sóng λ, và góc tới của chùm tia bức xạ vào chiết suất n của

mội trường đó và hệ số suy giảm k khi xuyên qua lớp vật liệu này.
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1. Hệ số phản xạ.

 Xét hiện tượng phản xạ trên bề mặt qua 2 môi trường khác tiếp

xúc với nhau. Theo Fresnel:

𝜌 =
𝐼𝜏

𝐼0
= 
1

2

𝑠𝑖𝑛2(𝜃2−𝜃1)

𝑠𝑖𝑛2(𝜃2+𝜃1)
+

𝑡𝑔2(𝜃2−𝜃1)

𝑡𝑔2(𝜃2+𝜃1)

Hiện tượng phản xạ qua 2 môi trường

 𝐼0 - cường độ bức xạ tới của bức

xạ mặt trời

 𝐼𝑟 - cường độ bức xạ phản xạ

trên bề mặt kính

 𝜃1, 𝜃2 - tương ứng góc tới và góc

khúc xạ

 Vì ánh sáng tự nhiên sau khi phản xạ sẽ trở thành ánh sáng phân

cực, nên:

𝑠𝑖𝑛2(𝜃2−𝜃1)

𝑠𝑖𝑛2(𝜃2+𝜃1)
là thành phần vuông góc của tia phân cực

𝑡𝑔2(𝜃2−𝜃1)

𝑡𝑔2(𝜃2+𝜃1)
là thành phần song song của tia phân cực

=> Vì vậy có thể coi hệ số phản xạ của ánh sáng tự nhiên là trung

bình cộng của 2 thành phần trên
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 Theo Snell, thì n1, n2 và các góc tới và góc khúc xạ 𝜃1, 𝜃2 có

liên hệ như sau:

𝑛1

𝑛2
= 
sin 𝜃2

sin 𝜃1

Khi tia tới trùng với phương pháp tuyến của mặt phản xạ thì 𝜃1, 

𝜃2 xấp xỉ bằng 0, Ta có:

𝜌 =
𝐼𝜏

𝐼0
=

𝑛1−𝑛2

𝑛1+𝑛2

2

Nếu môi trường 1 là không khí n = 1, ta có

𝜌 =
𝐼𝜏

𝐼0
=

𝑛1−1

𝑛1+1

2

 Ví dụ 1: Tính hệ số phản xạ trên mặt kính khi góc tới bằng 00

và bằng 600
,chiết suất của thủy tinh, n = 1.526.

Giải:

 Khi góc tới bằng 00

𝜌=
1,526−1,0

1,526+1,0

2
= 

0,526

2,526

2
= 0,0434

 Khi góc tới bằng 600

Tính góc khúc xạ 𝜃2

𝜃2=sin−1
sin 60

1,526
= 34,470

𝜌 = 
1

2

𝑠𝑖𝑛2(34,47−60)

𝑠𝑖𝑛2(34,47+60)
+

𝑡𝑔2(34,47−60)

𝑡𝑔2(34,47+60)
= 0,093
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2. Hệ số truyền qua.

Trong các thiết bị thu bức xạ NLMT thường được phủ các loại vật

liệu dạng tấm mỏng hoặc màng mỏng trong suốt.

Cả 2 loại đều có 2 mặt phân cách (mặt trên và mặt dưới) với môi

trường không khí.

Do đó, khi tính hệ số truyền qua cần loại bỏ phần bức xạ đã bị

phản xạ trên 2 mặt đó.

 Giả sử có 1 tia bất kỳ, sau khi chiếu vào Mặt Trên sẽ bị phản xạ

lại 1 lượng là ρ, nên sau khi qua khỏi mặt trên thì cường độ chỉ

còn (1- ρ) và khi đến Mặt Đáy cũng bị phản xạ 1 lượng (1- ρ)ρ , 

và phần năng lượng qua Mặt Đáy chỉ còn (1- ρ)2. Phần còn lại

sẽ phản xạ từ Mặt Đáy 1 lượng là (1- ρ)ρ lên tới đáy của Mặt

Trên và thoát ra ngoài môi trường (1- ρ)2ρ2 , phần còn lại phản

xạ từ mặt đáy của mặt trên về Mặt Đáy là (1- ρ)ρ2 …v.v. cứ tiếp

tụ cho đến khi năng lượng của tia đó bằng 0 thì kết thúc.
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Tổng của tất cả các số hạng sau n lần phản xạ có dạng như
sau:

Nếu hệ chỉ có 1 lớp kính phủ thì hệ số truyền qua khi chưa
kể đến hiện tượng hấp thụ của kính phủ là:

𝜏𝑟,1 = 1 − 𝜌 2σ𝑛=1
𝑛 𝜌2𝑛 = 

1−𝜌 2

1+𝜌 2 = 
1−𝜌

1+𝜌

Nếu hệ chỉ có N lớp kính phủ cùng vật liệu thì hệ số truyền
qua khi chưa kể đến hiện tượng hấp thụ của kính phủ là:

𝜏𝑟,𝑁 = 
1−𝜌

1+ 2𝑁−1 ρ

Biểu thức này chứa 2 thành phần phân cực nên khi tính toán
hệ số truyền qua đối với ánh sáng tự nhiên phải lấy giá trị
trugn bình của cả 2 thành phần.

 Ví dụ 2: Tính hệ số truyền qua của hệ 2 tấm kính phủ ứng

với các góc tới bằng 00 và 600

Giải:

 Với góc tới bằng 00 của hệ N = 2 tấm kính,

Tìm 𝜌=
1,526−1,0

1,526+1,0

2
= 

0,526

2,526

2
= 0,0434

Hệ số truyền qua khi góc tới bằng 00

𝜏𝑟(0) = 
1−0,0434

1+ 2𝑥2−1 0,0434
= 0,85
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 Với góc tới bằng 600 của hệ N = 2 tấm kính,

𝜃2=sin−1
sin 60

1,526
= 34,470

𝜌 = 
1

2

𝑠𝑖𝑛2(34,47−60)

𝑠𝑖𝑛2(34,47+60)
+

𝑡𝑔2(34,47−60)

𝑡𝑔2(34,47+60)
=
1

2
(0,185+0,001) = 0,093

Hệ số truyền qua khi góc tới bằng 600

𝜏𝑟(60) =
1

2
(

1−0,185

1+ 2𝑥2−1 0,185
+ 

1−0,001

1+ 2𝑥2−1 0,001
) = 0,76

 Trường hợp hệ có nhiều tấm phủ và góc tới thay đổi từ 0 đến

900
, theo Hottel và Woertz đã cho đồ thị với 4 lớp phủ như

hình 2.

Hình 2: Khả năng truyền qua phụ thuộc số tấm kính và góc tới θ

𝜏𝑟
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3. Hệ số truyền qua có thể kể đến hấp thụ khi xuyên qua 

môi trường.

Khi bức xạ truyền qua môi trường không trong suốt sẽ bị

vật hấp thụ một phần năng lượng theo định luật Bouguer. 

𝑑𝐼 = 𝐼0.k.dx

Với:  I0 là cường độ định xứ của môi trường

dx là quãng đường mà bức xạ đi qua

k là hệ số suy giảm của môi trường, là hằng số đối

với bức xạ mặt trời

 Lấy tích phân 2 vế của phương trình cho cả chiều dày l của

tấm, ta được.

𝜏𝛼 = 
𝐼𝑙

𝐼0
= 𝑒−𝑘𝑙

Giá trị của k phụ thuộc vào tính chất của vật liệu (cm-1)

+ Kính có màu xanh, k = 0,4

+ Kính có màu trắng, k = 0,32

=> Ta nhận thấy rằng, khi bức xạ truyền qua môi trường

không trong suốt sẽ tổn hao năng lượng do hiện tượng phản

xạ và hiện tượng hấp thụ, do đó.

𝜏 = 𝜏𝑟𝜏𝛼
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 Ví dụ 3: Tính hệ số truyền qua hai tấm kính có cùng chiều

dày 0,23cm của chùm tia bức xạ với các góc tới 00 và 600, 

biết hệ số suy giảm k = 0,161/cm

Giải:

 Độ suy giảm sau khi đi qua 1 tấm kính khi góc tới bằng 00

kl = 0,23x0,161 = 0,037

Hệ số truyền qua bị suy giảm khi qua 2 tấm kính là

𝜏𝛼(0) = 𝑒−2𝑥0,037 = 0,93

Hệ số truyền qua có phản xạ

𝜏𝑟(0) = 
1−0,0434

1+ 2𝑥2−1 0,0434
= 0,85

 Khi đó, hệ số truyền qua toàn phần là

Với góc tới θ = 00,

𝜏(0) = 𝜏𝑟 0 . 𝜏𝛼(0) = 0,85x0,93 = 0,79

Với góc tới θ = 600,

Ta có:        𝜃2=sin−1
sin 60

1,526
= 34,470

𝜏𝛼(60) = 𝑒−2𝑥0,037/cos(34,47) = 0,914

𝜏𝑟(60) =
1

2
(

1−0,185

1+ 2𝑥2−1 0,185
+ 

1−0,001

1+ 2𝑥2−1 0,001
) = 0,76

Suy ra, 𝜏(60) = 𝜏𝑟 60 . 𝜏𝛼(60) = 0,76x0,914 = 0,695
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3. Hệ số hấp thụ tích hợp trên tấm hấp thụ.

Khi phân tích chi tiết quá trình hấp thụ của tấm hấp thụ trong

bộ thu bức xạ, ta thấy rằng chỉ có 1 phần năng lượng sau khi

xuyên qua N lớp kính mới đến tấm hấp thụ, được gọi lạ hệ số

truyền qua τ.

 Xét quá trình hấp thụ năng lượng trên tấm hấp thụ như hình 3

Hình 3: Mô tả quá trình hấp thụ năng lượng trên tấm hấp thụ
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 Giả sử có 1 tia bức xạ sau khi xuyên qua hệ thống tấm phủ có hệ

số truyền qua là 𝜏 = 𝜏𝛼𝜏𝑟 và đập lên mặt tấm hấp thụ có hệ số

hấp thụ α, sẽ bị hấp thụ một lượng τα. 

 Do tấm hấp thụ không phải vật đen tuyệt đối nên sẽ phản xạ lại 1 

lượng (1-α)τ lên mặt đáy của tấm kính, rồi lại bị phản xạ trở lại

tấm hấp thụ một lượng (1-α)τ𝜌𝑑. Khi đó, tấm hấp thụ thu được

một lượng τα(1-α)𝜌𝑑, tiếp tục tia bị phản xạ ngược lại tấm kính

một lượng (1 − 𝛼)2τ𝜌𝑑. Quá trình diễn ra liên tục cho đến khi

năng lượng của tia bằng không thì kết thúc.

 Khi qua n lần hấp thụ, tổng hệ số hấp thụ của tấm hấp thụ là:

𝜏𝛼 = 𝜏𝛼෍

𝑛=0

∞

[(1 − α)ρ𝑑 ]
𝑛 =

𝜏𝛼

1 − (1 − 𝛼)𝜌𝑑

(τα) là hệ số hấp thụ tích hợp; 𝜌𝑑 là hệ số phản xạ từ mặt đáy của

tấm kính cuối cùng

 Để đơn giản tính toán có thể dùng đồ thị để tra hệ số truyền

qua của hệ nhiều tấm kính như hình. Số tấm kính N = 1,2,3,4 

và độ suy giảm kl = 0,0524

Hình 4: Hệ số truyền qua phụ thuộc góc tới
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 Ví dụ 4: Tính hệ số hấp thụ tích hợp của bộ thu với 3 lớp

kính phủ, độ suy giảm mỗi tấm kl = 0,0524, hệ số hấp thụ

của tấm hấp thụ α = 0,94, và góc tới chùm tia bức xạ θ = 

550

Giải:

Tra hình 4 với góc 550 ta được τ = 𝜏𝑟𝜏𝛼 = 0,57, tra hình 2 

với góc 550 ta được 𝜏𝑑 = (1,0-0,75) = 0,25.

Suy ra:   𝜏𝛼 =
0,94𝑥0,57

1− 1−0,94 𝑥0,25
= 0,5439

C. Chất hấp thụ.

Chất hấp thụ trong kỹ thuật nhiệt NLMT phải có hệ số hấp

thụ α cao và hệ số phát xạ ε hay độ đen bé. Để có đucợ dạng

vật chất đáp ứng yêu cầu trên cần công nghệ phức tạp và giá

thành cao.

1. Chất hấp thụ thường.

Là chất hấp thụ khi ở cùng một nhiệt độ thì hệ số hấp thụ và

hệ số phát xạ gần bằng nhau. Ví dụ, bồ hóng trộn epoxy có ε

= 0,89 và α = 0,96; sơn đen có ε = 0,98 và α = 0,98, …

Trong thực tế thì sơn đen trộn với một số oxit kin loại hay 

bột kim loại để tang độ nhám được ứng dụng nhiều, do giá

thành rẻ, nhưng nhược điểm là dễ bong tróc, rạn nứt.
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2. Chất hấp thụ lý tưởng và chất hấp thụ lựa chọn.

Chất hấp thụ lý tưởng là chất có thể hấp thụ hoàn toàn năng

lượng bức xạ mặt trời trong dãy bước sóng 0,29<λ<3μm và

phát xạ yếu đối với bước sóng lớn hơn 3μm ở nhiệt độ từ

500C đến 1500C.

Chất hấp thụ lựa chọn có đặt tính gần chất hấp thụ lý tưởng. 

Sử dụng chất hấp thụ lựa chọn có thể cho hiệu suất bộ thu

phẳng tăng lên 10% đến 15% so với chất hấp thụ thường.

 Bảng 2.1: chất hấp thụ lựa chọn và cách chế tạo
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II. Hiệu ứng nhà kính.

Nguyên lý hiệu ứng nhà kính: Phần lớn bức xạ mặt trời có

bước sóng λ<0,7μm có khả năng truyền qua được lớp phủ

trong suốt, còn bức xạ có bước sóng > 0,7 μm đều bị kính

ngăn lại.

 Ta khảo sát một buồng kín hình hộp như mô tả ở hình bên

2.2.1. mặt trên được đậy tấm kính (1), thành xung quanh

được làm bằng vật liệu cách nhiệt tốt (2), mặt trên của đáy

được phủ một tấm kim loại sơn đen, dẫn nhiệt tốt, đucợ gọi

là tấm hấp thụ (3).

 Tia bức xạ mặt trời (H) sau khi xuyên qua tấm kính (1) sẽ

đến bề mặt tấm hấp thụ và làm cho tấm hấp thụ này nóng

lên, khi đó tấm hấp thụ trở thành nguồn nhiệt phát ra các tia

bức xạ thứ cấp có bước sóng λ>0,7μm hướng ra mọi phía.
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 Nhờ nhận liên tục các bức xạ Mặt trời và những bức xạ

thứ cấp có bước sóng bị chặn lại do tấm kính (1), nên tấm

hấp thụ ngày càng nóng lên và năng lượng bên trong hộp

kính cũng tăng lên. 

 Khi năng lượng bên trong hộp và lượng thất thoát (do dẫn

nhiệt, đối lưu, bức xạ …) được cân bằng với nhau, khi đó

nhiệt độ bên trong hộp có thể đạt đến 130-1500C.

Bài tập chương 3

 Bài 1: Tính hệ số phản xạ của bề mặt một tấm kính với

các góc tới 300, 450, 600. biết chiết suất của kính là n= 

1,526.

 Bài 2: tính hệ số truyền qua τ của hệ 2 tấm kính, chiều

dày mỗi tấm là 0,5cm, hệ số suy giảm k=0,175/cm, và hệ

số phản xạ ρ=0,85, với các góc tới bằng 300, 450, 600?

 Bài 3: Tính hệ số hấp thụ truyền qua (τα) của hệ gồm kính

có hệ số phản xạ 𝜌𝑑 = 0,875 và một mặt hấp thụ có hệ số

hấp thụ 𝛼 = 0,94 ? Biết sau khi qua kính thì hệ số truyền

qua τ=0,860
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 Bài 4: Tính hệ số hấp thụ truyền qua (τα) khi chiếu một

chùm tia bức xạ có góc tới bằng 540 lên hệ gồm 2 tấm

kính chiều dày 0,4cm, hệ số suy giảm k=0,161/cm, hệ số

phản xạ 𝜌𝑑 = 0,85 và một mặt hấp thụ có hệ số hấp thụ

𝛼 = 0,95, chiết suất của kính là n=1,526

CHƯƠNG 4 

CẤU TẠO VÀ HOẠT ĐỘNG CỦA 

PIN NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI
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1. Hiệu ứng quang điện

 Hiệu ứng quan điện được phát hiện vào năm 1839 bởi

nhà vật lý người Pháp Alexandre Edmond Becquerel. 

Tuy nhiên, cho đến năm 1883 một pin NL mới được tạo

thành, bởi Charler Fritts, ông phủ lên mạch bán dẫn

selen một lớp cực mỏng vàng để tạo nên mạch nối.

 Rusell Ohl được xem là người tạo ra pin NLMT đầu tiên

năm 1946, với hiệu suất khoảng 1%.

 Sau đó Sven Ason Berglund đã có các phương pháp cải

tiến hiệu năng hấp thụ năng lượng của pin

 Xét một hệ 2 mức năng lượng điện tử E1<E2 như hình.

 Bình thường điện tử có mức năng lượng thấp hơn là E1. khi

nhận bức xạ mặt trời, lượng tử ánh sáng photon có năng

lượng hv (với h là hằng số Planck, v là tần số ánh sáng) bị

điện tử hấp thụ và chuyển mức năng lượng E2.

 Phương trình cân bằng năng lượng là: hv = E2 – E1
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 Trong các vật thể rắn, do 

tương tác rất mạnh của mạng

tinh thể lên các điện tử vòng

ngoài, nên các mức năng

lượng của nó bị tách ra nhiều

mức năng lượng sát nhau và

tạo nên các vùng năng lượng.

 Vùng năng lượng thấp bị các

điện tử cân bằng chiếm đầy ở 

trạng thái cân bằng gọi là

vùng hóa trị, có mức năng

lượng Ev

 Vùng năng lượng phía trên

hoàn toàn trống hoặc chỉ

chiếm 1 phần nên gọi là

vùng dẫn, có năng lượng là

Eg

 Khi nhận bức xạ mặt trời, photon có năng lượng hv tới
hệ thống và bị điện tử ở vùng hóa trị hấp thụ và có thể
chuyển lên vùng dẫn để thành điện tử tự do e-, khi đó sẽ
để lại vùng hóa trị 1 lỗ trống, có thể coi như hạt mang
điện dương h+

 Lỗ trống này có thể di chuyển và tham gia vào quá trình
dẫn điện
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 Hiệu ứng lượng tử của quá trình hấp thụ được biểu diễn

bằng phương trình

 Điều kiện để điện tử có thể hấp thụ năng lượng photon và

chuyển từ vùng hóa trị lên vùng dẫn, tạo ra cặp điện tử – lỗ

trống là hv = hc/λ >= Eg = Ec – Ev

 Khi đó ta có thể tính được bước sóng tới hạn λc

 Các hạt dẫn e- và h+ sau khi bị kích thích thì chúng sẽ tự

phục hồi và chuyển động đến mặt các vùng năng

lượng: điện tử e- sẽ giải phóng năng lượng để chuyển

đến mặt của vùng dẫn Ec, còn lỗ trống h+ chuyển đến

mặt của Ev

 Quá trình phục hồi xãy ra rất ngắn trong khoảng 10-12

đến 10-1 giây và gây ra dao động mạnh photon.

 Năng lượng tổn hao trong quá trình hồi phục là:

Ehp = hv - Eg
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 Hiệu ứng quang

điện bên trong là

khi điện tử ở vùng

hóa trị hấp thụ

năng lượng photon

hv và chuyển lên

vùng dẫn tạo ra cặp

hạt dẫn điện tử – lỗ

trống e- và h+ ,hay

tạo ra một hiệu

điện thế.

2. Hiệu suất của quá trình biến đổi quang

điện

 Hiệu suất giới hạn về mặt lý thuyết η của quá trình biến đổi

quang điện của hệ thống 2 mức như sau:

 Trong đó:
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 Năng lượng hữu ích trong quá trình quang điện

 Tổng năng lượng các photon 

 Ta thấy rằng hiệu suất η là một hàm của Eg

 Đối với chất bán dẫn silicon thì hiệu suất η <= 0,44

3. Cấu tạo pin mặt trời

 Hiện nay vật liệu chủ yếu cho pin mặt trời là các silic tinh

thể. Có thể chia thành 3 loại.

 Một tinh thể hay đơn tinh thể modul sản xuất dự trên quá

trình Czochralski. Đơn tinh thể này có hiệu suất tới 16%. 

Chúng rất đắt tiền

 Đa tinh thể làm từ các thỏi đúc, được đúc từ silic nóng

chảy được làm nguội và làm rắn. Giá thành rẻ hơn đơn

tinh thể, tuy nhiên hiệu suất kém hơn. Tuy nhiên có thể tạo

thành các tấm vuông che phủ bề mặt nhiều hơn đơn tinh

thể để nâng hiệu suất.
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 Dải silic tạo từ các miếng phim mỏng từ silic nóng chảy và

có cấu trúc đa tinh thể. Loại này có hiệu suất thấp nhất

nhưng giá thành rẻ nhất.

Lớp tiếp xúc bán dẫn pn có khả năng biến đổi trực tiếp năng

lượng bức xạ mặt trời thành điện năng nhờ hiệu ứng quang

điện bên trong gọi là pin mặt trời.

Vật liệu chế tạo pin mặt trời phổ biến hiện nay là silicon (Si) 

hóa trị 4.

Để có được vật liệu tinh thể bán dẫn Si loại n, người ta sẽ

pha tạp chất donor là photpho có hóa trị 5.

Để có được vật liệu tinh thể bán dẫn Si loại p, người ta sẽ

pha tạp chất ecceptor là Bo có hóa trị 3.
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Hiện nay người ta đã chế tạo pin mặt trời bằng vật liệu Si vô

định hình (a-Si). So với pin mặt trời bằng Si thì pin làm từ a-

Si có hiệu suất thấp hơn, nhưng giá thành thấp hơn.

Ngoài Si, người ta còn đang nghiên cứu các vật liệu mới như

Sunfit cadmi-đồng (CuCds), gallium arsenit (GaAs),…

CHƯƠNG 5

THIẾT BỊ NHIỆT MẶT TRỜI
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1. Cơ sở lý thuyết tính toán thiết bị

1.1 Các định luật cơ bản về bức xạ

 Định luật Planck

Định luật Planck thiết lập mối quan hệ giữa năng suất bức

xạ đơn sắc của vật đen tuyệt đối với bước sóng và nhiệt độ

của vật.

Từ biểu thức trên ta thiết lập đồ thị quan hệ E0λ = f(λ) ở 

các nhiệt độ khác nhau.

E0λ sẽ đạt giá trị max ở một giá trị λmax nào đó.

Với λmax có thể tính như sau:
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 Định luật dịch chuyển Wien:

Khi vật nhiệt độ T có cường độ bức xạ lớn nhất thì sóng

λmax sẽ có quan hệ với nhiệt độ theo biểu thức sau:

λmax.T = 2,898.10-3 m.K

Vậy khi nhiệt độ T càng lớn thì λmax càng nhỏ

 Định luật Stephan- Boltzmann:

Định luật Stephan- Boltzmann thiết lập mối quan hệ giữa

năng suất bức xạ của vật đen tuyệt đối với nhiệt độ. Năng

suất bức xạ của vật đen tuyệt đối tỷ lệ với nhiệt độ mũ 4.
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 Định luật Stephan-Boiltzmann có thể sử dụng cho vật

xám (A#1)

 Từ các biểu thức trên, nếu đặt gọi là độ đen

của vật, 

 Khi đó, 

 Định luật Kirchoff: thiết lập mối quan hệ giữa năng

suất bức xạ riêng của một vật với năng suất bức xạ của

vật đen tuyệt đối A = 1.

 Ở trạng thái cân bằng về nhiệt, thì tỷ số giữa năng suất

bức xạ và hệ số hấp thụ của bất kỳ vật thể nào cũng như

năng suất bức xạ của vật đen tuyệt đối ở cùng nhiệt độ, 

và cũng chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ.

 Giả sử có n vật có năng suất bức xạ là E1, E2,…., En và

các hệ số hấp thụ lần lượt là A1, A2,….,An. Các vật này

có nhiệt độ như nhau
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 Theo định luật Kirchoff ta có.

 E0 – năng suất bức xạ của vật đen tuyệt đối có cùng

nhiệt độ.

 Từ biểu thức định luật Kirchoff suy ra.

E = E0.A

Hay A = ε

2. Lý thuyết về bộ thu kiểu lồng kính

 Hầu hết các bộ thu NLMT đều sử dụng kính làm vật

liệu che phủ bề mặt bộ thu vì tính chất quang học ưu

việt của nó.

2.1 Hiệu ứng lồng kính

 Hiệu ứng lồng kính là hiện tượng tích lũy năng lượng

bức xạ của mặt trời dưới 1 tấm kính hoặc 1 lớp khí nào

đó, ví dụ CO2 hoặc Nox

 Có thể giải thích hiệu ứng lồng kính như sau: tấm kính

hoặc lớp khí có độ trong đơn sắc Dλ giảm dẫn khi bước

sóng λ tăng.
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 Còn bước sóng λm khi Eλ cực đại, là bước sóng mang

nhiều năng lượng nhất, thì lại giảm theo định luật Wien λ

= 2,9.10-3/T

 Bức xạ mặt trời, phát ra từ nguồn nhiệt độ cao T0 = 

5762K, có năng lượng tập trung quanh sóng λm0 = 0,5μm, 

sẽ xuyên qua kính hoàn toàn, vì D(λm0) ͌ 1.

 Bức xạ thứ cấp, phát ra từ vật thu có nhiệt độ thấp, 

khoảng T <= 400K, có năng lượng tập trung quanh sóng

λm = 0,8μm, hầu như không xuyên qua kính, vì D(λm0) ͌ 0, 

và bị phản xạ lại mặt thu

 Hiệu số năng lượng (vào-ra)>0, được tích lũy phía dưới

tấm kính, làm nhiệt độ tại đó tăng lên.

 2.2 Mô tả chung về bộ thu kiểu lồng kính

 Bộ thu kiểu lồng kính dùng gia nhiệt cho chất lỏng được

cho như hình 4.4
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 Năng lượng bức xạ mặt trời chiếu đến bộ thu sau khi

truyền qua 2 lớp kính 1 và 3 thì được hấp thu bởi tấm hấp

thụ sơn màu đen 2, lượng nhiệt được hấp thụ sẽ truyền

cho môi chất lỏng chứa trong ống dẫn 5.

 Bộ thu được bọc trong lớp bảo vệ 6, lớp cách nhiệt 4 để

tránh thất thoát nhiệt ra môi trường xung quanh.

 Đối với bộ thu cho môi chất là không khí về cơ bản giống

như bộ thu gia nhiệt nước trên, nhưng khi đó thay các ống

dẫn chất lỏng bằng ống dẫn không khí có kích thước lớn

hơn. Phương pháp tính toán cũng tương tự bộ thu gia

nhiệt chất lỏng

2.3 Phương trình cân bằng năng lượng của bộ thu kiểu

lồng kính.

Ở trạng thái ổn định, hoạt động của bộ thu NLMT được mô

tả bằng phương trình cân bằng năng lượng gồm các phần: 

năng lượng hữu ích, tổn thất nhiệt và tổn thất quang học.

Bức xạ mặt trời do bộ hấp thụ trên một đơn vị diện tích bề

mặt bộ thu phẳng bằng hiệu số giữa bức xạ mặt trời truyền

tới và các tổn thất quang học.
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Tổn thất nhiệt từ bộ thu đến môi trường xung quanh do dẫn

nhiệt, đối lưu và bức xạ, có thể được biểu diễn bằng tích

của hệ số tổn thất nhiệt K và độ chênh lệch nhiệt độ trung

bình của tấm hấp thụ Ttb với nhiệt độ môi trường Ta. 

Năng lượng hữu ích của bộ thu có diện tích F là hiệu số

giữa bức xạ mặt trời hấp thụ được và tổn thất nhiệt.

Đây là phương trình năng lượng cơ bản của bộ thu kiểu

lồng kính.

 Để đánh giá khả năng hấp thụ NLMT của bộ thu người ta 

dựa vào hiệu suất của nó. Hiệu suất của bộ thu là tỉ số

giữa năng lượng hữu ích truyền cho môi chất và NLMT 

tới bộ thu trong cùng 1 khoảng thời gian.

Hệ số tổn thất nhiệt K của bộ thu

 Việc tính toán hệ số K rất có ý nghĩa trong việc tính toán

thiết kế bộ thu. Có thể biểu diễn tổn thất nhiệt của bộ thu

kiểu lồng kính có 2 lớp kính như sơ đồ
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 Tại một vị trí nhất định trên tấm phẳng hấp thụ có nhiệt

độ là Tp, nguồn NLMT, S được bộ thu hấp thụ và phân bố

thành các thành phần sau: năng lượng hữu ích Qhi, tổn

thất nhiệt qua các lớp kính ngăn và đáy bộ thu.

 Tổn thất nhiệt qua các lớp kính là tổng của trao đổi nhiệt

đối lưu và trao đổi nhiệt bức xạ giữa các bề mặt song 

song.

 Ở trạng thái ổn định, thì năng lượng trao đổi giữa tấm hấp

thụ của bộ thu có nhiệt độ Tp và lớp kính thứ nhất có nhiệt

độ Tc1 đúng bằng lượng nhiệt trao đổi giữa các lớp kính kế

tiếp và cũng bằng lượng nhiệt trao đổi giữa lớp kính ngoài

cùng với môi trường xung quanh.

 Vậy tổn thất nhiệt qua kính (trên một đơn vị diện tích) 

đúng bằng lượng nhiệt truyền từ tấm hấp thụ đến bề mặt

kính thứ nhất.
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 Với εp, εc1 là độ đen của tấm hấp thụ và của lớp kính thứ

nhất, 

 αp-c1 là hệ số truyền nhiệt đối lưu giữa 2 tấm phẳng

nghiêng song song (tấm hấp thụ và kính)

 Nếu gọi αbx
p-c1 là hệ số trao đổi nhiệt bức xạ giữa tấm hấp

thụ và kính ta sẽ có.

 Nhiệt điện trở truyền nhiệt giữa tấm hấp thụ và kính R3 sẽ

là

Tương tự, ta cũng có thể tính cho nhiệt trở giữa 2 tấm kính

R2
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 Nhiệt trở R1 giữa bề mặt kính với môi trường xung quanh

có dạng tương tự như trên, nhưng hệ số truyền nhiệt đối

lưu từ bề mặt kính đến môi trường xung quanh αw = 5-

10W/m2K. Nhiệt trở bức xạ từ mặt kính được tính theo

nhiệt độ bức xạ bầu trời Ts, nhưng chúng ta cũng có thể

chọn bằng nhiệt độ môi trường xung quanh Ta, khi đó:

 Hệ số tổn thất qua các lớp kính từ tấm hấp thụ của bộ thu

ra môi trường xung quanh là:

 Tổn thất nhiệt qua đáy bộ thu được biểu diễn bởi 2 điện

trở nhiệt R4, R5 

 Với R4 là điện trở lớp cách nhiệt và R5 là nhiệt trở đối lưu

và bức xạ của đáy bộ thu với môi trường xung quanh ,

thông thường R5 xấp xỉ bằng 0.

 Khi đó hệ số tổn thất nhiệt đáy bộ thu là

Với λ, δcn là hệ số dẫn nhiệt và chiều dày lớp các nhiệt
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 Tổn thất nhiệt qua vách bên của bộ thu tính toán khá phức

tạp. Tuy nhiên thông số này có thể bỏ qua nếu bộ thu được

thiết kế tốt. Hoặc có thể tính theo công thức Tabor

 Vậy tổng tổn thất của bộ thu là

2.4 Phân bố nhiệt độ trên bề mặt bộ thu

kiểu lồng kính

 Xét 1 bộ thu NLMT kiểu ống-tấm (hình 4.4). Khi nhận bức xạ

mặt trời, bề mặt tấm sẽ truyền nhiệt cho các ống có môi chất

chuyển động bên trong ống.

 Phân bố nhiệt độ trên bề mặt tấm sẽ có dạng như hình 4.7b
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 Ta thấy rằng nhiệt độ trên bề mặt tấm phân bố không

đều. 

 Theo phương X thì nhiệt độ bề mặt tấm có giá trị lớn

nhất ở vị trí giữa khoảng cách 2 ống, còn trên phạm vi 

mỗi ống do hệ số truyền nhiệt lớn nên gần như nhiệt độ

đồng đều (hình 4.7c). 

 Theo phương Y dọc theo trục ống, do môi chất chuyển

động nhận nhiệt nên nhiệt độ tăng dần (hình 4.7d)

Để tính toán được phân bố nhiệt độ trên bề mặt tấm, sử

dụng các giả thuyết sau:

1. Quá trình truyền nhiệt ở trạng thái ổn định

2. Các ống góp của dàn ống cung cấp lưu lượng nước đồng

đều cho các ống.

3. Dòng nhiệt truyền qua kính che và đáy cách nhiệt của bộ

thu là dòng nhiệt một chiều, dòng nhiệt bức xạ qua kính

không bị kính hấp thụ và không có độ chênh lệch nhiệt độ

giữa 2 mặt kính che.

4. Xem trường nhiệt độ của bề mặt ống là một chiều, tức là

nhiệt độ chỉ thay đổi theo phương dọc trục ống, còn gradian

nhiệt độ xung quanh tiết diện ống có thể bỏ qua
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5. Gradian nhiệt độ theo hướng dòng môi chất chuyển động

và theo phương giữa các ống có thể xem xét độc lập.

6. Bỏ qua sự bám bụi, bẩn trên bộ thu.

 Sự phân bố nhiệt độ giữa hai ống có thể xác định được nếu ta 

giả thuyết rằng nếu gradient nhiệt độ theo hướng dòng chuyển

động là rất nhỏ.

 Gọi khoảng cách giữa các ống là W, đường kính ống là D, và

tấm hấp thụ có chiều dày là δ. Vì vật liệu tấm dẫn nhiệt tốt nên

gradian nhiệt độ qua tấm là rất nhỏ. Đồng thời cũng giả thuyết

rằng phần diện tích ống tiếp xúc với tấm (mối hàn) có nhiệt độ

đồng đều Tb.

 Ta là nhiệt độ môi

trường không khí bên

ngoài

 Tb là nhiệt độ của gốc

cánh
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 Như vậy, bài toán truyền nhiệt từ tấm đến chất lỏng trong

ống có thể tính theo bài toán truyền nhiệt thông thường.

 Để giải bài toán này ta biểu diễn kết cấu ống – tấm bằng sơ

đồ hình a) như là cánh mỏng tiết diện không đổi có chiều

dài (W-D)/2.

 Viết phương trình cân bằng năng lượng cho một phân bố cánh

có chiều rộng Δx và chiều dài 1 đơn vị theo hướng chuyển động

của môi chất Hình b). Khi đó, ta có

 với S là năng lượng bức xạ mặt trời hấp thụ. Chia 2 vế cho Δx 

và xét giới hạn khi Δx -> 0 ta có,

 Điều kiện biên của phương trình vi phân trên là điều kiện đối

xứng qua đường trục giữa 2 ống và nhiệt độ gốc cánh Tb đã biết.
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 Để thuận tiện cho tính toán, ta đặt.

 Khi đó, phương trình sẽ đơn giản hơn

 Với điều kiện biên là

 Nghiệm tổng quát của phương trình này là

 Xác định các hằng số tích phân C1, C2 theo điều kiện biên, 

ta có

 Năng lượng nhiệt dẫn từ tấm cánh đến ống trên 1 đơn vị

theo chiều dài theo hướng dòng chuyển động của môi chất, 

được xác định theo định luật Fourier ở gốc cánh

 Nếu tính đến lượng nhiệt dẫn đến ống từ 2 phía đối xứng

nhau và theo điều kiện thì ta sẽ được
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 Với f gọi là hiệu suất cánh đối

với cánh phẳng, có tiết diện

hình chữ nhật và được xác

định theo đồ thị hình 4.10

 Ví dụ: với cánh làm bằng đồng có hệ số dẫn nhiệt là

λ=25W/m. độ, chiều dày cánh δ=0,001, và chiều rộng cánh

W=0,03m, cánh được gắn trên ống đồng đường kính

D=0,01m, với trao đổi nhiệt đối lưu tự nhiên

Ktt=10W/m2.độ ta tính được.

 Tra đồ thị hình 4.10 ta được hiệu suất cánh f=0,99.
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 Ngoài lượng nhiệt dẫn từ tấm vào ống còn phải tính đến

lượng nhiệt truyền qua chính bề mặt vùng ống có nhiệt độ

không đổi Tb

Vậy tổng lượng nhiệt hữu ích sẽ là:

Suy ra lượng nhiệt truyền cho môi chất chuyển động trong

ống, theo phương trình truyền nhiệt ta có.

 Với Di là đường kính trong của ống, αf là hệ số truyền nhiệt

giữa chất lỏng và vách ống, Cb là nhiệt dẫn của mối hàn:             

 và λb là hệ số dẫn nhiệt của mối hàn, γ là chiều

dày trung bình của mối hàn, b là chiều rộng của mối hàn. Khi

đó ta có:

 Trong đó, f’ đượ gọi là hệ số hiệu quả của bộ thu và có biểu

thức là:
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2.5 Phân bố nhiệt độ chất lỏng trong bộ thu

NLMT

 Trong thực tế, cần xác định hàm phân bố nhiệt độ của môi

chất lỏng trong bộ thu NLMT trong chu kỳ 1 ngày để có

thể đánh giá khả năng làm việc của bộ thu và từ đó xác

định các thông số đặc trưng của bộ thu.

 Khảo sát bộ thu NLMT dạng hộp phẳng như hình 4.11 với

hộp thu kích thước axbxδ, khối lượng m0, nhiệt dung riêng

C0 được làm bằng thép dày δ1, bên trong gồm chất lỏng

tĩnh có khối lượng riêng m, và lưu lượng G(kg/s) chảy liên

tục qua hộp. Xung quanh hộp bọc 1 lớp cách nhiệt, hệ số

tỏa nhiệt của bộ thu ra không khí là α.

 Phía trên mặt thu F1 = ab có độ đen ε là 2 lớp không khí và 2 

tấm kính có độ trong D1 và D2 . Chiều dày và hệ số dẫn nhiệt của

các lớp này lần lượt là δc, δkk1 , δk1 , δkk2 , δk2 và λc, λkk1, λk1, λkk2, 

λk2
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 Cường độ bức xạ mặt trời tới mặt kính tại thời điểm τ có

dạng E(τ) = Ensinϕ(τ ), với ϕ(τ) = ωτ là góc nghiêng của tia

nắng tới mặt kính, ω = 2π /τn với τn = 24 x 3600s là tốc độ

góc và chu kỳ tự quay của trái đất, En là cường độ bức xạ

cực đại trong ngày.

En = Smax , W/m2 

Với Smax là cường độ bức xạ mặt trời tổng cực đại trong ngày, 

có thể tính toán hoặc đo đạt.

Cường độ bức xạ trung bình năm tại vĩ độ đang xét, có thể

tính theo biểu thức sau: 

Trong đó: Si
max là tổng cường độ bức xạ cưc đại tại ngày thứ i

 Lúc mặt trời mọc τ=0, nhiệt độ ban đầu của bộ thu và chất

lỏng bằng nhiệt độ t0 của môi trường.

 Giả thuyết rằng, bộ thu được đặt cố định trong mỗi ngày, 

sao cho mặt thu F1 vuông góc với mặt phẳng vĩ đạo trái đất

và tại mỗi thời điểm τ, coi nhiệt độ chất lỏng và hộp thu

đồng nhất, bằng t(τ). 

 Từ giả thuyết trên, ta tìm hàm phân bố nhiệt độ chất lỏng

trong bộ thu theo thời gian τ và tất cả các thông số đã cho.

 t = t (τ, abδδt, mo.Co, m.Cp, ε D F1 , G, δc, δkk , δk, λc, λkk, λk , α, 

to , ω, En ). 

 Sau đó lập phương trình vi phân cân bằng nhiệt cho bộ thu

và xác định hàm phân bố nhiệt độ chất lỏng trong bộ thu
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 Giải hàm phân bố nhiệt độ chất lỏng trong bộ thu, ta có

được các thông số đặt trưng của bộ thu như sau:

6. Tính toán các loại gương phản xạ

 Để tập trung năng lượng bức xạ chiếu đến mặt bộ htu, 

nhằm nâng cao nhiệt độ của bộ hấp thụ thì trong thiết bị

nhiệt mặt trời người ta thường dung thêm các gương phản

xạ. 

 Gương phản xạ là các bề mặt nhẵn bóng, có hệ số hấp thụ

A bé, và hệ số phản xạ R=(1-A) lớn. Gương phản xạ có

thể có dạng phẳng, côn, nón, parabol trụ hoặc parabol tròn

xoay. Gương phản xạ thường được chế tạo bằng kin loại

có dộ bóng mặt cao như inox, nhôm, tol đánh bóng, hoặc

kính hay plactic có tráng bạc.
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 Đặc trưng của 1 gương phản xạ bao gồm:

+ Các thông số hình học và kết cấu

+ Độ phản xạ R, điều kiện để mặt thu có thể hứng taonf bộ

phản xạ từ gương.

+ Độ tập trung năng lượng bức xạ (kí hiệu là k)

 Độ tập trung năng lượng bức xạ k:

 Độ tập trung năng lượng bức xạ k của một gương phản xạ
và mặt thu, là tỉ số của cường độ bức xạ tới mặt thu và
cường độ bức xạ tới mặt hứng nắng: k = E/Et

 Với cường độ bức xạ tới mặt hứng nắng E thường là cường
độ bức xạ tới mặt đất nơi đặt thiết bị, tức cường độ bức xạ
lúc trời nắng bình thường, chưa có gương phản xạ.

 Lập công thức tính k: cho một hệ gồm mặt thu Ft đặt vuông
góc với tia nắng, xung quanh có gương phản xạ với hệ số
phản xạ R, và mặt hứng nắng diện tích Fh, mặt Fh vuông
góc với tia nắng như hình 4.12
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 Giả thuyết các gương đặt sao cho toàn bộ các tia phản xạ từ

gương được chiếu hết lên mặt thu Ft. khi đó, coogn suất bức

xạ chiếu đến Ft là:

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

Cường độ bức xạ đến Ft là:

Do đó, 

6.1 Gương phẳng

 Xét gương phẳng BC có hệ số phản xạ R, đặt nghiêng góc γ

so với mặt thu AB. Dựa vào định luật phản xạ ánh sáng

i1=i2 , ta có thể tìm được điều kiện để toàn bộ phản xạ từ

gương BC chiếu hết lên mặt AB đặt vuống góc với tia nắng

là:

 Vì sinγ < 1 nên phải có b < a 
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 Khi đó chiều rộng của gương bằng:

Và độ tập trung năng lượng k = 1 + R.(b/a). Do đó, nếu

dung 1 gương phẳng thì 1 < k < 2 

Nếu dung 4 gương phẳng cùng pahnr xạ lên một mặt thu

hình vuông thì có 1 < k < 5

 Gương phẳng được sử dụng nhiều cho mục đích tập

trung ánh sáng mặt trời cho các ứng dụng cấp nhiệt với

nhiệt độ cao như trong nhà máy điện mặt trời, vì gương

phẳng có cấu tạo đơn giải rẻ tiền, dễ chế tạo.

 Hạn chế của gương phản là độ tập trung không cao nên cần

số lượng lớn và diện tích lắp đặt rộng.

 Hình ảnh toàn cảnh nhà máy điện mặt trời dùng gương

phẳng, điều khiển bằng máy tính, tập trung năng lượng vào

một lò hơi đặt trên cao, để cấp hơi cho tuabin phát điện
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6.2 Gương nón cụt

 Gương nón cụt thường dung để phản xạ lên bộ thu phẳng đặt tại

đáy nón, luôn được quay để vuông góc với tia nắng.

 Điều kiện để 100% pahnr xạ từ gương đến mặt thu là:

 Khi đó Rh<3Rt và độ tập trung bằng

 Vì nên khi dùng gương
nón cụt thì 1<k<9. 

 Khi đó đường sinh của gương nón
cụt được tính theo:

 Với Rh< 3Rt

 Gương nón cụt cũng chế tạo tương
đối đơn giản từ các tấm kim loại có
độ bóng cao, loại này được sử dụng
trong các thiết bị nhỏ như bếp nấu
dung NLMT
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6.3 Gương nón

 Gương nón được dùng để phản xạ lên mặt thu hình ống trụ

đặt tại trục nón. Tùy theo góc đỉnh nón nhỏ hơn, bằng hoặc

lớn hơn 450 , chiều cao H của ống thu bức xạ hình trụ có thể

nhỏ hơn, bằng hoặc lớn hơn chiều cao h của nón, như hình

 Chiều cao H thích hợp của ống hấp thu, cho phép nhận

toàn bộ phản xạ từu gương nón có chiều cao h, góc đỉnh γ

là:

 Nếu chọn gương nón cao h, bán kính r, thì chiều cao mặt

thu hình trụ là:
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 Độ tập trung của gương nón là:

 Suy ra đạt được khi chọn r=h 

hay γ=450  , khi R=1 thì kmax =r/d. Khi tang r và giảm d, độ tập

trung k sẽ khá lớn.

 Gương nón cụt có độ tập trung năng lượng bức xạ tương

đối cao trên một ống trụ, tuy nhiên để sử dụng loại gương

phản xạ này thì cần phải hướng mặt hứng nắng chính xác

vuông góc với tia bức xạ.
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6.4 Gương parabol tròn xoay

 Xét gương parabol tròn xoay do đường parabol

quay quanh trục y tạo ra như hình 4.18

 Khi quay trục gương theo hướng tia nắng, thì tại gần tiêu điểm

F ta thu được ảnh của mặt trời, là một đĩa sáng tròn có đường

kính d  được xác định theo phương trình

 Giải hệ trên tìm được d và p sẽ được:
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 , tức ảnh của mặt trời đặt tại tiêu điểm F, có đường

kính d = 10-2f . Do đó mặt thu cần đặt tại tiêu điểm của gương, có

đường kính d ≥ 10-2f 

Nếu mặt thu hình cầu đường kính d, gương parabol có bán kính r, 

thì hệ số tập trung là:

 Khi tăng r và giảm d đến 10-2f , thì k sẽ rất lơn tùy ý. Ví dụ, 

chọn

khi chọn tiêu cự f = 0,1m có k = 318310 lần

Gương parabol tròn xoay có độ tập trung năng lượng bức xạ rất

lớn nên đucợ sử dụng trong nhiều thiết bị khác nhau khi cần có

nhiệt độ lớn. Tuy nhiên, bề mặt parabol cần chế tạo chính xác thì

tương đối phức tạp và giá thành cao
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6.5 Gương parabol trụ

 Xét gương parabol trụ rộng 2r, dài L tập trung phản xạ vào mặt

thu hình ống trụ đường kính d đặt tại tiêu điểm, khi đó độ tập

trung là
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 Nếu chọn r = 0,5m và f = 0,2m, thì kmax =159 lần.

 Loại gương này dễ chế tạo, bằng cách uốn cong tấm tol

phẳng theo đường parabol

 Để có 1 mặt parabol trụ có tiêu cự f, độ rộng r, 

cần uốn 1 tấm tol có độ dài s tính theo coong thức sau: 

Suy ra:



1/29/2024

85

 Ví dụ: để có parabol trụ với r=0,5m, f=0,2m cần tấm tol dài s = 

1219,43mm.


