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LÅÌI NOÏI ÂÁÖU 

       Nhu cáöu vãö nàng læåüng cuía con ngæåìi trong thåìi âaûi khoa hoüc kyî 
thuáût phaït triãøn ngaìy caìng tàng. Trong khi âoï caïc nguäön nhiãn liãûu dæû 
træî nhæ than âaï, dáöu moí, khê thiãn nhiãn vaì ngay caí thuíy âiãûn âãöu coï 
haûn, khiãún cho nhán loaûi âæïng træåïc nguy cå thiãúu huût nàng læåüng. 
Viãûc tçm kiãúm vaì khai thaïc caïc nguäön nàng læåüng måïi nhæ nàng læåüng 
haût nhán, nàng læåüng âëa nhiãût, nàng læåüng gioï vaì nàng læåüng màût 
tråìi  ... laì hæåïng quan troüng trong kãú hoaûch phaït triãøn nàng læåüng,  
       Viãûc nghiãn cæïu sæí duûng nàng læåüng màût tråìi ngaìy caìng âæåüc 
quan tám, nháút laì trong tçnh traûng thiãúu huût nàng læåüng vaì váún âãö cáúp 
baïch vãö mäi træåìng hiãûn nay. Nàng læåüng màût tråìi âæåüc xem nhæ laì 
daûng nàng læåüng æu viãût trong tæång lai, âoï laì nguäön nàng læåüng sàôn 
coï, siãu saûch vaì miãùn phê. Do váûy nàng læåüng màût tråìi ngaìy caìng âæåüc 
sæí duûng räüng raîi åí caïc næåïc trãn thãú giåïi.  
      Näüi dung cuäún saïch âæåüc biãn soaûn mäüt caïch tæång âäúi roî raìng dãù 
hiãøu nhåì kinh nghiãûûm giaíng daûy, nghiãn cæïu láu nàm vaì kinh nghiãûm 
thæûc tãú cuía taïc giaí trong lénh væûc nàng læåüng màût tråìi. Trong quaï 
trçnh biãn soaûn, taïc giaí âaî coï tham khaío nhiãöu taìi liãûu cuía nhiãöu taïc 
giaí trong vaì ngoaìi næåïc. Cuäún saïch âæåüc chia ra laìm hai pháön:  

-  Pháön mäüt: Màût tråìi vaì Nàng læåüng màût tråìi 
- Pháön hai:  ÆÏng duûng Nàng læåüng màût tråìi 

    Cuäún saïch âæåüc biãn soaûn våïi muûc âêch laìm taìi liãûu tham khaío cho 
sinh viãn chuyãn ngaình Cäng nghãû Nhiãût Laûnh vaì nhæîng ai quan tám 
hoüc táûp, nghiãn cæïu vãö nàng læåüng màût tråìi. Cuäún saïch måïi âæåüc biãn 
soaûn láön âáöu nãn chàõc chàõn khäng traïnh khoíi nhæîng khiãúm khuyãút. 
Taïc giaí ráút mong nháûn âuåüc caïc yï kiãún goïp yï tæì  baûn âoüc. 

Taïc giaí xin  chán thaình caím ån caïc âäöng nghiãûp khoa Cäng nghãû 
Nhiãût Âiãûn laûnh, træåìng Âaûi hoüc Baïch khoa Âaì Nàông âaî  âäüng viãn, 
giuïp âåî cho taïc giaí trong quaï trçnh biãn soaûn. 

 
TAÏC GIAÍ 
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PHÁÖN I 
MÀÛT TRÅÌI VAÌ NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 

 
         Màût tråìi laì mäüt trong nhæîng ngäi sao phaït saïng maì con ngæåìi coï 
thãø quan saït âæåüc trong vuî truû. Màût tråìi cuìng våïi caïc haình tinh vaì caïc 
thiãn thãø cuía noï taûo nãn hãû màût tråìi nàòm trong daíi Ngán Haì cuìng våïi 
haìng tyí hãû màût tråìi khaïc. Màût tråìi luän phaït ra mäüt nguäön nàng læåüng 
khäøng läö vaì mäüt pháön nguäön nàng læåüng âoï truyãön bàòng bæïc xaû âãún 
traïi âáút chuïng ta. Traïi âáút vaì Màût tråìi coï mäúi quan hãû chàût cheî, chênh 
bæïc xaû màût tråìi laì yãúu täú quyãút âënh cho sæû täön taûi cuía sæû säúng trãn 
haình tinh cuía chuïng ta. Nàng læåüng màût tråìi laì mäüt trong caïc nguäön 
nàng læåüng saûch vaì vä táûn vaì noï laì nguäön gäúc cuía caïc nguäön nàng 
læåüng khaïc trãn traïi âáút. Con ngæåìi âaî biãút táûn hæåíng nguäön nàng 
læåüng quê giaï naìy tæì ráút láu, tuy nhiãn viãûc khai thaïc, sæí duûng nguäön 
nàng læåüng naìy mäüt caïch hiãûu quaí nháút thç váùn laì váún âãö maì chuïng ta 
âang quan tám. 
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CHÆÅNG 1 
MÀÛT TRÅÌI VAÌ TRAÏI ÂÁÚT 

 
1.1. CÁÚU TRUÏC CUÍA MÀÛT TRÅÌI 
         Màût tråìi laì mäüt khäúi khê hçnh cáöu coï âæåìng kênh 1,390.106km 
(låïn hån 110 láön âæåìng kênh Traïi âáút), caïch xa traïi âáút 150.106km 

(bàòng mäüt âån vë thiãn vàn 
AU aïnh saïng Màût tråìi cáön 
khoaíng 8 phuït âãø væåüt qua 
khoaíng naìy âãún Traïi âáút). 
Khäúi læåüng Màût tråìi khoaíng 
Mo =2.1030kg.  Nhiãût âäü To 
trung tám màût tråìi thay âäøi 
trong khoaíng tæì  10.106K 
âãún 20.106K, trung bçnh 
khoaíng 15600000 K. ÅÍ 
nhiãût âäü nhæ váûy váût cháút 
khäng thãø giæî âæåüc cáúu truïc 
tráût tæû thäng thæåìng gäöm 
caïc nguyãn tæí vaì phán tæí. 

Noï tråí thaình plasma trong âoï caïc haût nhán cuía nguyãn tæí chuyãøn âäüng 
taïch biãût våïi caïc electron. Khi caïc haût nhán tæû do coï va chaûm våïi nhau 
seî xuáút hiãûn nhæîng vuû näø nhiãût haûch. Khi quan saït tênh cháút cuía váût 
cháút nguäüi hån trãn bãö màût nhçn tháúy âæåüc cuía Màût tråìi, caïc nhaì khoa 
hoüc âaî kãút luáûn ràòng coï phaín æïng nhiãût haûch xaíy ra åí trong loìng Màût 
tråìi. 

 
    Hçnh 1.1.   Bãn ngoaìi màût tråìi. 

Vãö cáúu truïc, Màût tråìi coï thãø chia laìm 4 vuìng, táút caí håüp thaình 
mäüt khäúi cáöu khê khäøng läö (hçnh 1.2). Vuìng giæîa goüi laì nhán hay “loîi” 
coï nhæîng chuyãøn âäüng âäúi læu, nåi xaíy ra nhæîng phaín æïng nhiãût haût 

 6 



  

nhán taûo nãn nguäön nàng læåüng màût tråìi, vuìng naìy coï baïn kênh khoaíng 
175.000km, khäúi læåüng riãng 160kg/dm3, nhiãût âäü æåïc tênh tæì 14 âãún 
20 triãûu âäü, aïp suáút vaìo khoaíng haìng tràm tyí atmotphe. Vuìng kãú tiãúp 

laì vuìng trung gian coìn goüi laì vuìng “âäøi ngæåüc” qua âoï nàng læåüng 
truyãön tæì trong ra ngoaìi, váût cháút åí vuìng naìy gäöm coï sàõt (Fe), can xi 
(Ca), naït ri (Na), stronti (Sr), cräm (Cr),  kãön (Ni), caïcbon ( C), silêc 
(Si) vaì caïc khê nhæ hiârä (H2), hãli (He), chiãöu daìy vuìng naìy khoaíng 
400.000km. Tiãúp theo laì vuìng “âäúi læu” daìy 125.000km vaì vuìng 
“quang cáöu” coï nhiãût âäü khoaíng 6000K, daìy 1000km, åí vuìng naìy gäöm 
caïc boüt khê säi suûc, coï chäù taûo ra caïc vãút âen, laì caïc häú xoaïy coï nhiãût 
âäü tháúp khoaíng 4500K vaì caïc tai læía coï nhiãût âäü tæì 7000K -10000K. 
Vuìng ngoaìi cuìng laì vuìng báút âënh vaì goüi laì “khê quyãøn” cuía Màût tråìi. 

 
                      
                            Hçnh 1.2.  Cáúu truïc cuía Màût tråìi. 

Neutrino    Loíi

    Vãút âen

Sàõc quyãøn 

Tia bæïc xaû X vaì γ 
Tai læía 

Vuìng quang cáöu

Vuìng âäúi læu

Vuìng trung gian

Bæïc xaû khaí kiãún, 
häöng ngoaûi vaì tæí 
ngoaûi 

Phoïng xaû

      Nhiãût âäü bãö màût cuía Màût tråìi laì 5762K nghéa laì coï giaï trë âuí låïn âãø 
caïc nguyãn tæí täön taûi trong traûng thaïi kêch thêch, âäöng thåìi âuí nhoí âãø åí 
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âáy thènh thoaíng laûi xuáút hiãûn nhæîng nguyãn tæí bçnh thæåìng vaì caïc 
cáúu truïc phán tæí. Dæûa trãn cå såí phán têch caïc phäø bæïc xaû vaì háúp thuû 
cuía Màût tråìi ngæåìi ta xaïc âënh âæåüc ràòng trãn màût tråìi coï êt nháút 2/3 säú 
nguyãn täú tçm tháúy trãn Traïi âáút. Nguyãn täú phäø biãún nháút trãn Màût 
tråìi laì nguyãn täú nheû nháút Hydrogen. Váût cháút cuía Màût tråìi bao gäöm 
khoaíng 73.46% laì Hydrogen vaì gáön 24,85% laì Hãlium, coìn laûi laì caïc 
nguyãn täú vaì caïc cháút khaïc nhæ Oxygen 0,77%, Carbon 0,29%, Iron 
0,16%, Neon 0,12%, Nitrogen 0,09%, Silicon 0,07%, Magnesium 
0,05% vaì Sulphur 0,04%. Nguäön nàng læåüng bæïc xaû chuí yãúu cuía Màût 
tråìi laì do phaín æïng nhiãût haûch täøng håüp haût nhán Hyârä, phaín æïng naìy 
âæa âãún sæû taûo thaình Hãli. Haût nhán cuía Hyârä coï mäüt haût mang âiãûn 
dæång laì proton. Thäng thæåìng nhæîng haût mang âiãûn cuìng dáúu âáøy 
nhau, nhæng åí nhiãût âäü âuí cao chuyãøn âäüng cuía chuïng seî nhanh tåïi 
mæïc chuïng coï thãø tiãún gáön tåïi nhau åí mäüt khoaíng caïch maì åí âoï coï thãø 
kãút håüp våïi nhau dæåïi taïc duûng cuía caïc læûc huït. Khi âoï cæï 4 haût nhán 
Hyârä laûi taûo ra mäüt haût nhán Hãli, 2 Neutrino vaì mäüt læåüng bæïc xaû γ. 
    4H1

1  →    He2
4  +  2 Neutrino  +   γ           (1.1)      

Neutrino laì haût khäng mang âiãûn, ráút bãön vaì coï khaí nàng âám xuyãn 
ráút låïn. Sau phaín æïng caïc Neutrino láûp tæïc råìi khoíi phaûm vi màût tråìi vaì 
khäng tham gia vaìo caïc “biãún cäú” sau âoï.  
       Trong quaï trçnh diãùn biãún cuía phaín æïng coï mäüt læåüng váût cháút cuía 
Màût tråìi bë máút âi. Khäúi læåüng cuía Màût tråìi do âoï mäùi giáy giaím 
chæìng 4.106 táún, tuy nhiãn theo caïc nhaì nghiãn cæïu, traûng thaïi cuía Màût 
tråìi váùn khäng thay âäøi trong thåìi gian haìng tyí nàm næîa. Mäùi ngaìy 
Màût tråìi saín xuáút mäüt nguäön nàng læåüng qua phaín æïng nhiãût haûch lãn 
âãún 9.1024kWh (tæïc laì chæa âáöy mäüt pháön triãûu giáy Màût tråìi âaî giaíi 
phoïng ra mäüt læåüng nàng læåüng tæång âæång våïi täøng säú âiãûn nàng 
saín xuáút trong mäüt nàm trãn Traïi âáút). 
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1.2. PHAÍN ÆÏNG HAÛT NHÁN TRONG MÀÛT TRÅÌI 
 

1.2.1. Phaín æïng täøng håüp haût nhán Hãli 
        Trong quaï trçnh hçnh thaình, nhiãût âäü bãn trong Màût tråìi seî tàng 
dáön. Khi vuìng tám màût tråìi âaût nhiãût âäü T≥ 107K, thç coï âuí âiãöu kiãûn 
âãø xaíy ra phaín æïng täøng håüp Hãli tæì Hyârä, theo phæång trçnh:  

4H1 → He4 + q.       (1.2) 
        Âáy laì phaín æïng sinh nhiãût q = ∆m.c2, trong âoï c = 3.108m/s laì 
váûn täúc aïnh saïng trong chán khäng, ∆m = (4mH - mHe) laì khäúi læåüng bë 
huût, âæåüc biãún thaình nàng læåüng theo phæång trçnh Einstein. Mäùi 1kg 
haût nhán H1 chuyãøn thaình He4 thç bë huût mäüt khäúi læåüng ∆m = 0,01kg, 
vaì giaíi phoïng ra nàng læåüng:  

 q = ∆m.c2 = 0,01.(3.108)2 = 9.1014 J  (1.3) 
        Læåüng nhiãût sinh ra seî laìm tàng aïp suáút khäúi khê, khiãún màût tråìi 
phaït ra aïnh saïng vaì bæïc xaû, vaì nåí ra cho âãún khi cán bàòng våïi læûc háúp 
dáùn. Mäùi giáy Màût tråìi tiãu huíy hån 420 triãûu táún hyârä, giaím khäúi 
læåüng ∆m = 4,2 triãûu táún vaì phaït ra nàng læåüng Q = 3,8.1026W. Giai 
âoaûn âäút Hyârä cuía Màût tråìi âaî âæåüc khåíi âäüng caïch âáy 4,5 tyí nàm, 
vaì coìn tiãúp tuûc trong khoaíng 5,5 tyí nàm næîa. 
1.2.2. Phaín æïng täøng håüp Caïcbon vaì caïc nguyãn täú khaïc 
       Khi nhiãn liãûu H2 duìng sàõp hãút, phaín æïng täøng håüp He seî yãúu dáön, 
aïp læûc bæïc xaû bãn trong khäng âuí maûnh âãø cán bàòng læûc neïn do háúp 
dáùn, khiãún thãø têch co laûi. Khi co laûi, khê He bãn trong bë neïn nãn nhiãût 
âäü tàng dáön, cho âãún khi âaût tåïi nhiãût âäü 108K, seî xaíy ra phaín æïng 
täøng håüp nhán Cacbon tæì  He : 

   3He4 →  C12    + q    (1.4) 
        Phaín æïng naìy xaíy ra åí nhiãût âäü cao, täúc âäü låïn, nãn thåìi gian 
chaïy He chè bàòng 1/30 thåìi gian chaïy H2 khoaíng 300 triãûu nàm. Nhiãût 
sinh ra trong phaín æïng laìm tàng aïp suáút bæïc xaû, khiãún ngäi sao nåí ra 
haìng tràm láön so våïi træåïc. Luïc naìy màût ngoaìi sao nhiãût âäü khoaíng 
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4000K, coï maìu âoí, nãn goüi laì sao âoí khäøng läö. Vaìo thåìi âiãøm laì sao 
âoí khäøng läö, Màût tråìi seî nuäút chæíng sao Thuíy vaì sao Kim, nung Traïi 
âáút âãún 1500K thaình mäüt haình tinh noïng chaíy, kãút thuïc sæû säúng taûi 
âáy. 
          Kãút thuïc quaï trçnh chaïy He, aïp læûc trong sao giaím, læûc háúp dáùn 
eïp sao co laûi, laìm máût âäü vaì nhiãût âäü tàng lãn, âãún T= 5.106K seî xaíy ra 
phaín æïng taûo Oxy: 

4C12→ 3O16 + q    (1.5) 
          Quaï trçnh chaïy xaíy ra nhæ trãn, våïi täúc âäü tàng dáön vaì thåìi gian 
ngàõn dáön. Chu trçnh chaïy - tàõt - neïn - chaïy âæåüc tàng täúc, liãn tiãúp thæûc 
hiãûn caïc phaín æïng taûo nguyãn täú måïi O16 -> Ne20 -> Na22 -> Mg24 -> 
Al26 -> Si28 -> P30 -> S32 ->... -> Cr52 -> Mn54 -> Fe56

 Caïc phaín æïng trãn âaî taûo ra hån 20 nguyãn täú, táûn cuìng laì  Fe56 
(gäöm 26 proton vaì 30 netron), toaìn bäü quaï trçnh âæåüc tàng täúc, xaíy ra 
chè trong vaìi triãûu nàm. 
 Sau khi taûo ra  Fe56, chuäùi phaín æïng haût nhán trong ngäi sao kãút 
thuïc, vç viãûc täøng håüp sàõt thaình nguyãn täú nàûng hån khäng coï âäüü huût 
khäúi læåüng, khäng phaït sinh nàng læåüng, maì cáön phaíi cáúp thãm nàng 
læåüng. 
 

1.3. TRAÏI ÂÁÚT VAÌ KHÊ QUYÃØN CUÍA TRAÏI ÂÁÚT 
 

Traïi âáút âæåüc hçnh thaình caïch âáy gáön 5 tyí nàm tæì mäüt vaình âai 
buûi khê quay quanh Màût tråìi, kãút tuû thaình mäüt quaí cáöu xäúp tæû xoay vaì 
quay quanh Màût tråìi. Læûc háúp dáùn eïp quaí cáöu co laûi, khiãún nhiãût âäü noï 
tàng lãn haìng ngaìn âäü, laìm noïng chaíy quaí cáöu, khi âoï caïc nguyãn täú 
nàûng nhæ Sàõt vaì Niken chçm dáön vaìo tám taûo loîi quaí âáút, xung quanh 
laì magma loíng, ngoaìi cuìng laì khê quyãøn så khai gäöm H2, He, H2O, 
CH4, NH3 vaì H2SO4. Traïi âáút tiãúp tuûc quay, toía nhiãût vaì nguäüi dáön. 
Caïch âáy 3,8 tyí nàm nhiãût âäü Traïi âáút âuí nguäüi âãø Silicat näøi lãn trãn 
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màût magma räöi âäng cæïng laûi, taûo ra voí traïi âáút daìy khoaíng 25km, våïi 
nuïi cao, âáút bàòng vaì häú sáu. Nàng læåüng phoïng xaû trong loìng âáút våïi 
bæïc xaû Màût tråìi tiãúp tuûc gáy ra caïc biãún âäøi âëa táöng, vaì taûo ra thãm 
H2O, N2, O2, CO2 trong khê quyãøn. Khê quyãøn nguäüi dáön âãún âäü næåïc 
ngæng tuû, gáy ra mæa keïo daìi haình triãûu nàm, taûo ra säng häö, biãøn vaì 
âaûi dæång. 
 Caïch âáy gáön 2 tyí nàm, nhæîng sinh váût âáöu tiãn xuáút hiãûn trong 
næåïc, sau âoï phaït triãøn thaình sinh váût cáúp cao vaì tiãún hoaï thaình ngæåìi.    

Traïi âáút, haình tinh thæï 3 tênh tæì Màût tråìi, cuìng våïi Màût tràng, 
mäüt vãû tinh duy nháút taûo ra mäüt hãû thäúng haình tinh keïp âàûc biãût. Traïi 
âáút laì haình tinh låïn nháút trong säú caïc haình tinh bãn trong cuía hãû màût 
tråìi våïi âæåìng kênh åí xêch âaûo 12.756 km. Nhçn tæì khäng gian, Traïi 
âáút coï maìu xanh, náu vaì xanh laï cáy våïi nhæîng âaïm máy tràõng thæåìng 
xuyãn thay âäøi. Bãö màût Traïi âáút coï mäüt âàûc tênh maì khäng mäüt haình 
tinh naìo khaïc coï: hai traûng thaïi cuía váût cháút cuìng täön taûi bãn nhau åí caí 
thãø ràõn vaì thãø loíng. Vuìng ranh giåïi giæîa biãøn vaì âáút liãön laì nåi duy 
nháút trong vuî truû coï váût cháút hiãûn hæîu äøn âënh trong caí 3 thãø ràõn, loíng 
vaì khê.  

Haình tinh traïi âáút di chuyãøn trãn mäüt quyî âaûo gáön ellip, Màût 
tråìi khäng åí tám cuía ellip, maì laì taûi 1 trong 2 tiãu âiãøm. Trong thåìi 
gian mäüt nàm, coï khi Traïi âáút gáön, coï khi xa Màût tråìi âäi chuït, vç quyî 
âaûo ellip cuía noï gáön nhæ hçnh troìn. Haìng nàm, vaìo thaïng giãng, Traïi 
âáút gáön Màût tråìi hån so våïi vaìo thaïng 7 khoaíng 5 triãûu km, sæû sai biãût 
naìy quaï nhoí so våïi khoaíng caïch màût tråìi âãún Traïi âáút. Chuïng ta khäng 
caím nháûn âæåüc sæû khaïc biãût naìy trong mäüt voìng quay cuía Traïi âáút 
quanh Màût tråìi, hay trong mäüt nàm, sæû khaïc biãût vãö khoaíng caïch naìy 
háöu nhæ khäng aính hæåíng gç âãún muìa âäng vaì muìa heì trãn traïi âáút, chè 
coï âiãöu laì vaìo muìa âäng chuïng ta åí gáön Màût tråìi hån so våïi muìa heì 
chuït êt. 

 11 



  

Traïi âáút chuyãøn 
âäüng quanh Màût tråìi, 
âäöng thåìi noï cuîng tæû 
quay quanh truûc cuía 
noï. Trong thåìi gian 
quay mäüt voìng quanh 
Màût tråìi, Traïi âáút quay 
365 vaì 1/4 voìng quanh 
truûc. Chuyãøn âäüng 
quay quanh Màût tråìi 
taûo nãn bäún muìa, 
chuyãøn âäüng quay 
quanh truûc taûo nãn 
ngaìy vaì âãm trãn Traïi 
âáút. Truûc quay cuía Traïi 
âáút khäng thàóng goïc 
våïi màût phàóng quyî 

âaûo, båíi thãú chuïng ta coï muìa âäng vaì muìa heì. Traïi âáút quay, vç thãú  
âäúi våïi chuïng ta âæïng trãn Traïi âáút coï veí nhæ caïc vç sao cäú âënh âæåüc 
gàõn chàût våïi quaí cáöu báöu tråìi quay xung quanh chuïng ta. Chuyãøn âäüng 
quay cuía Traïi âáút khäng quaï nhanh âãø læûc ly tám cuía noï coï thãø bàõn 
chuïng ta ra ngoaìi khäng gian. Læûc ly tám taïc duûng lãn moüi váût cuìng 
quay theo Traïi âáút, nhæng vä cuìng nhoí. Læûc ly tám låïn nháút åí xêch âaûo 
noï keïo moüi váût thãø lãn phêa trãn vaì laìm chuïng nheû âi chuït êt. Vç thãú, 
moüi váût thãø åí xêch âaûo cán nheû hån nàm pháön ngaìn so våïi åí hai cæûc. 
Háûu quaí cuía chuyãøn âäüng quay laìm cho Traïi âáút khäng coìn âuïng laì 
quaí cáöu troìn âãöu næîa maì læûc ly tám laìm cho noï phçnh ra åí xêch âaûo 
mäüt chuït (hçnh 1.3). Sæû sai khaïc naìy thæûc ra khäng âaïng kãø, baïn kênh 
Traïi âáút åí xêch âaûo laì 6.378.140km, låïn hån khoaíng caïch tæì 2 cæûc âãún 
tám Traïi âáút laì gáön 22km. 

 
  
       Hçnh 1.3. Traïi âáút 

Cæûc Nam

Cæûc Bàõc

Xêch âaûo
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Sæû säúng chè hiãûn hæîu duy nháút trãn Traïi âáút. Trãn caïc haình tinh 
khaïc gáön chuïng ta nháút nhæ sao Kim thç quaï noïng vaì sao Hoía quaï 
laûnh. Næåïc trãn sao Kim nay âaî bäúc thaình håi næåïc, coìn næåïc trãn sao 
Hoaí âaî âoïng thaình bàng bãn dæåïi bãö màût cuía noï. Chè coï haình tinh cuía 
chuïng ta laì phuì håüp cho næåïc åí thãø loíng våïi nhiãût âäü tæì 0oC âãún 
100oC.  
          Xung quanh Traïi âáút coï låïp khê quyãøn daìy khoaíng H = 800km 
chæïa N2, O2, H2O, CO2, NOx, H2, He, Ar, Ne. AÏp suáút  vaì khäúi læåüng 
riãng cuía khê quyãøn giaím dáön våïi âäü cao y theo quy luáût: 
                 p(y) = p0.(1 - (g/(Cp.T0)).y)Cp/R    (1.6) 
                           ρ(y) = ρ0(1 - (g/(Cp.T0)).y)Cv/R                                        (1.7) 
        Khê quyãøn taïc âäüng âãún nhiãût âäü trãn haình tinh cuía chuïng ta. 
Caïc vuû phun traìo nuïi læía cuìng våïi caïc hoaût âäüng cuía con ngæåìi laìm 
aính hæåíng âãún caïc thaình pháön cáúu taûo cuía khê quyãøn. Vç thãú, hãû sinh 
thaïi trãn haình tinh chuïng ta laì kãút quaí cuía sæû cán bàòng mong manh 
giæîa caïc aính hæåíng khaïc nhau. Trong quaï khæï, hãû sinh thaïi naìy laì mäüt 
hãû thäúng cán bàòng tæû âiãöu chènh, nhæng ngaìy nay do taïc âäüng cuía con 
ngæåìi coï thãø âang laì nguyãn nhán laìm væåüt qua traûng thaïi cán bàòng 
naìy. 

Låïp khäng khê bao quanh Traïi âáút coï thãø têch khoaíng 270 triãûu 
km3 vaì nàûng khoaíng 5.300 tyí táún âeì lãn thán thãø chuïng ta. Nhæîng gç 
maì chuïng ta caím nháûn âæåüc chè xaíy ra trong táöng tháúp nháút, cao 
khoaíng 18km cuía cäüt khäng khê khäøng läö naìy, tuy nhiãn, pháön nhoí 
naìy laûi âoïng vai troì quan troüng nháút âäúi våïi sæû säúng trãn haình tinh cuía 
chuïng ta. 
          Trong khäng khê chæïa khoaíng 78% phán tæí nitå vaì 21% oxy 
cuìng våïi 1% argon vaì mäüt säú cháút khê khaïc vaì håi næåïc trong âoï coï 
khoaíng 0,03% khê caïcbonic. Màûc dáöu haìm læåüng khê caïcbonic ráút nhoí, 
nhæng laûi âoïng mäüt vai troì quan troüng âäúi våïi sæû säúng trãn traïi âáút.  
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      Caìng lãn cao aïp suáút khäng khê giaím vaì nhiãût âäü cuîng thay âäøi ráút 
nhiãöu, tuy nhiãn nhiãût âäü cuía khäng khê khäng haû xuäúng mäüt caïch âån 
giaín khi chuïng ta tiãún ra ngoaìi khäng gian, nhiãût âäü khäng khê giaím 
vaì tàng theo mäüt chu trçnh nháút âënh (hçnh 1.4). Nhiãût âäü åí mäùi táöng 
tæång æïng våïi mæïc têch tuû vaì loaûi nàng læåüng taïc âäüng trong táöng âoï. 
      Khê quyãøn cuía Traïi âáút coï thãø chia laìm 4 táöng, trong âoï mäùi táöng 
coï mäüt kiãøu cán bàòng nàng læåüng khaïc nhau. Táöng dæåïi cuìng nháút goüi 
laì táöng âäúi læu (Troposphere) táöng naìy bë chi phäúi båíi aïnh saïng khaí 
kiãún vaì tia häöng ngoaûi, gáön 95% täøng säú khäúi læåüng vaì toaìn bäü næåïc 
trong khê quyãøn phán bäú trong táöng naìy táöng âäúi læu cao chè khoaíng 
14km. Gáön nhæ toaìn bäü sæû trao âäøi nàng læåüng giæîa khê quyãøn vaì Traïi 
âáút xaíy ra trong táöng naìy. Màût âáút vaì màût biãøn bë hám noïng lãn båíi 

     
  
                  Hçnh 1.4. Sæû thay âäøi nhiãût âäü theo âäü cao cuía caïc táöng khê quyãøn. 

Thæåüng táöng khê quyãøn

          (K)

Quyãøn tæì

Táöng âiãûn ly

Táöng giæîa

Táöng bçnh læu

Táöng âäúi læu
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aïnh nàõng Màût tråìi. Nhiãût âäü trung bçnh trãn bãö màût Traïi âáút khoaíng 
15oC, bæïc xaû nhiãût âoïng vai troì âiãöu tiãút tæû nhiãn âãø giæî cho nhiãût âäü 
trãn màût âáút chè thay âäøi trong mäüt daíi táöng heûp.  

Theo lyï thuyãút, caìng lãn cao nhiãût âäü caìng giaím T(y) = T0 - 
(g/Cp).y, nhæng trong thæûc tãú thç khäng âuïng nhæ váûy. Trãn táöng âäúi 
læu laì táöng bçnh læu (Stratosphere), taûi âáy nhiãût âäü bàõt âáöu tàng tråí 
laûi. Nhiãût âäü  taûi vuìng chuyãøn tiãúp giæîa vuìng âäúi læu vaì vuìng bçnh læu 
khoaíng -50oC, caìng lãn cao nhiãût âäü laûi tàng dáön, taûi ranh giåïi cuía 
táöng bçnh læu coï âäü cao khoaíng 50km nhiãût âäü tàng lãn khoaíng 0oC.  
Nguyãn nhán gáy ra hiãûn tæåüng naìy laì vç caïc phán tæí oxy (O2) vaì ozon 
(O3) háúp thuû mäüt pháön caïc tia cæûc têm âãún tæì Màût tråìi (90% ozon trong 
khê quyãøn chæïa trong táöng bçnh læu). Nãúu táút caí caïc tia cæûc têm naìy coï 
thãø âãún màût âáút thç sæû säúng trãn Traïi âáút coï nguy cå bë huíy diãût. Mäüt 
pháön nhoí tia cæûc têm bë háúp thuû båíi O2 trong táöng bçnh læu, quaï trçnh 
naìy taïch mäüt phán tæí O2 thaình 2 nguyãn tæí O, mäüt säú nguyãn tæí O 
phaín æïng våïi phán tæí O2 khaïc âãø taûo thaình O3. Màûc dáöu chè mäüt pháön 
triãûu phán tæí trong khê quyãøn laì äzän nhæng caïc phán tæí êt oíi naìy coï 
khaí nàng háúp thuû háöu hãút aïnh saïng cæûc têm træåïc khi chuïng âãún âæåüc 
màût âáút. Caïc photon trong aïnh saïng cæûc têm chæïa nàng læåüng låïn gáúp 2 
âãún 3 láön caïc photon trong aïnh saïng khaí kiãún, chuïng laì mäüt trong caïc 
nguyãn nhán gáy bãûnh ung thæ da. 
        Caïc kãút quaí nghiãn cæïu gáön âáy cho tháúy læåüng äzän trong táöng 
tháúp nháút cuía khê quyãøn (táöng âäúi læu) ngaìy caìng tàng, trong khi âoï 
haìm læåüng ozon trong táöng bçnh læu âaî bë giaím 6% tæì 20 nàm tråí laûi 
âáy. Háûu quaí cuía sæû suy giaím naìy laì caïc tia cæûc têm coï thãø xuyãn qua 
khê quyãøn âãún màût âáút ngaìy nhiãöu hån vaì laìm nhiãût âäü trong táöng bçnh 
læu ngaìy caìng laûnh âi, trong khi âoï nhiãût âäü trong táöng âäúi læu ngaìy 
mäüt noïng lãn do haìm læåüng äzän gáön màût  âáút ngaìy caìng tàng. 
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        Trong táöng giæîa (Mesosphere), coï âäü cao tæì 50km tråí lãn, ozon 
thçnh lçnh moíng ra vaì nhiãût âäü giaím dáön vaì lãn âãún ranh giåïi cao nháút 
cuía táöng naìy (khoaíng 80km) thç nhiãût âäü chè khoaíng -90oC.  
         Caìng lãn cao nhiãût âäü bàõt âáöu tàng tråí laûi vaì sæû cáúu taûo cuía khê 
quyãøn thay âäøi hoaìn toaìn. Trong khi åí táöng dæåïi caïc quaï trçnh cå hoüc 
vaì trong táöng giæîa caïc quaï trçnh hoaï hoüc xaíy ra ráút tiãu biãøu, thç trong 
táöng cao nháút cuía khê quyãøn caïc quaï trçnh diãùn ra ráút khaïc biãût. Nhiãût 
læåüng bæïc xaû ráút maûnh cuía màût tråìi laìm taïch caïc phán tæí ra âãø taûo 
thaình caïc ion vaì electron. Vç thãú ngæåìi ta goüi táöng naìy laì táöng âiãûn ly 
(Ionosphere) caïc soïng âiãûn tæì bë phaín xaû trong táöng naìy.  
       Caìng lãn cao, bæïc xaû màût tråìi caìng maûnh, åí âäü cao khoaíng 
600km, nhiãût âäü lãn âãún 1000oC. Caìng lãn cao khê quyãøn caìng moíng 
vaì khäng coï mäüt ranh giåïi roî raìng phán biãût giæîa khê quyãøn cuía traïi 
âáút vaì khäng gian. Ngæåìi ta thäúng nháút ràòng khê quyãøn chuáøn cuía traïi 
âáút coï âäü cao 800km.  
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CHÆÅNG 2 
NÀNG LÆÅÜNG BÆÏC XAÛ MÀÛT TRÅÌI 

 
2.1. BÆÏC XAÛ MÀÛT TRÅÌI 

 

Trong toaìn bäü bæïc xaû cuía Màût tråìi, bæïc xaû liãn quan træûc tiãúp 
âãún caïc phaín æïng haût nhán xaíy ra trong nhán màût tråìi khäng quaï 3%. 
Bæïc xaû γ ban âáöu khi âi qua 5.105km chiãöu daìy cuía låïp váût cháút Màût 
tråìi bë biãún âäøi ráút maûnh. Táút caí caïc daûng cuía bæïc xaû âiãûn tæì âãöu coï 
baín cháút soïng vaì chuïng khaïc nhau åí bæåïc soïng. Bæïc xaû  γ laì soïng ngàõn 
nháút trong caïc soïng âoï (Hçnh 2.1), tæì tám Màût tråìi âi ra do sæû va chaûm 
hoàûc taïn xaû maì nàng læåüng cuía chuïng giaím âi vaì báy giåì chuïng æïng 
våïi bæïc xaû coï bæåïc soïng daìi. Nhæ váûy bæïc xaû chuyãøn thaình bæïc xaû 
Rånghen coï bæåïc soïng daìi hån. Gáön âãún bãö màût Màût tråìi nåi coï nhiãût 
âäü âuí tháúp âãø coï thãø täön taûi váût cháút trong traûng thaïi nguyãn tæí vaì caïc 
cå chãú khaïc bàõt âáöu xaíy ra. 

       

10exp -8 10exp -6 10exp -4 10exp -2 10exp 0 10exp 2 10exp 4 10exp 6 10exp 8 10exp 10

Tia Gamma Tæí ngoaûi Radar, TV, Radio

Radio Radio

Soïng daìiSoïng ngàõn

Bæïc xaû nhiãût

Tia Cosmic Tia X . Gáön xa

Tia häöng ngoaûi

25

AÏnh saïng trong tháúy 0.38 - 0.78

Nàng læåüng màût tråìi3

ÂÄÜ DAÌI BÆÅÏC SOÏNG ( 

Hçnh1.1: Daîi bæïc xaû âiãûn tæì 

 

Hçnh 2.1. Daíi bæïc xaû âiãûn tæì
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Âàûc træng cuía bæïc xaû màût tråìi truyãön trong khäng gian bãn 
ngoaìi Màût tråìi laì mäüt phäø räüng trong âoï cæûc âaûi cuía cæåìng âäü bæïc xaû 
nàòm trong daíi 10-1 - 10 µm vaì háöu nhæ mäüt næía täøng nàng læåüng màût 
tråìi táûp trung trong khoaíng bæåïc soïng  0,38 - 0,78 µm âoï laì vuìng nhçn 
tháúy cuía phäø.  
 Chuìm tia truyãön thàóng tæì Màût tråìi goüi laì bæïc xaû træûc xaû. Täøng 
håüp caïc tia træûc xaû vaì taïn xaû goüi laì täøng xaû. Máût âäü doìng bæïc xaû træûc 
xaû åí ngoaìi låïp khê quyãøn, tênh âäúi våïi våïi 1m2 bãö màût âàût vuäng goïc 
våïi tia bæïc xaû, âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
                                                                  (2.1)              4

0_ )100/(. TCq TDϕ=

ÅÍ âáy :ϕD T− - hãû säú goïc bæïc xaû giæîa Traïi âáút vaì Màût tråìi 
                                                                                (2.2) 4/2βϕ =−TD

 β  - goïc nhçn màût tråìi vaì β  ≈ 32’ nhæ hçnh 2.2 
C0 = 5,67 W/m2.K4  - hãû säú bæïc xaû cuía váût âen tuyãût âäúi     

            T ≈ 5762 oK - nhiãût âäü bãö màût Màût tråìi (xem giäúng váût âen 
tuyãût âäúi) 

32'

149 500 000 km  ± 1.7%

Màût tråìi

Traïi âáút
D = 1 390 000 km

D'= 12 700 km

Hçnh 1.2 : Goïc nhçn màût tråìi     Hçnh 2.2. Goïc nhçn Màût tråìi.
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=q   ≈   1353 W/m2       (2.3) 

   
Do khoaíng caïch giæîa Traïi âáút vaì Màût tråìi thay âäøi theo muìa 

trong nàm nãn β cuîng thay âäøi, do âoï q cuîng thay âäøi nhæng âäü thay 
âäøi naìy khäng låïn làõm nãn coï thãø xem q laì khäng âäøi vaì âæåüc goüi laì 
hàòng säú màût tråìi. 

Khi truyãön qua låïp khê quyãøn bao boüc quanh Traïi âáút, caïc chuìm 
tia bæïc xaû bë háúp thuû vaì taïn xaû båíi táöng äzän, håi næåïc vaì buûi trong khê 
quyãøn, chè mäüt pháön nàng læåüng âæåüc truyãön træûc tiãúp tåïi Traïi âáút. Âáöu 
tiãn äxy phán tæí bçnh thæåìng O2 phán ly thaình äxy nguyãn tæí O, âãø 
phaï våî liãn kãút phán tæí âoï, cáön phaíi coï caïc photon bæåïc soïng ngàõn hån 
0,18µm, do âoï caïc photon (xem bæïc xaû nhæ caïc haût råìi raûc - photon) 
coï nàng læåüng nhæ váûy bë háúp thuû hoaìn toaìn. Chè mäüt pháön caïc nguyãn 
tæí äxy kãút håüp thaình caïc phán tæí, coìn âaûi âa säú caïc nguyãn tæí tæång 
taïc våïi caïc phán tæí äxy khaïc âãø taûo thaình phán tæí äzän O3, äzän cuîng 
háúp thuû bæïc xaû tæí ngoaûi nhæng våïi mæïc âäü tháúp hån so våïi äxy, dæåïi 
taïc duûng cuía caïc photon våïi bæåïc soïng ngàõn hån 0,32µm, sæû phán taïch 
O3 thaình O2 vaì O xaíy ra. Nhæ váûy háöu nhæ toaìn bäü nàng læåüng cuía bæïc 
xaû tæí ngoaûi âæåüc sæí duûng âãø duy trç quaï trçnh phán ly vaì håüp nháút cuía 
O, O2 vaì O3, âoï laì mäüt quaï trçnh äøn âënh. Do quaï trçnh naìy, khi âi qua 
khê quyãøn, bæïc xaû tæí ngoaûi biãún âäøi thaình bæïc xaû våïi nàng læåüng nhoí 
hån. 

Caïc bæïc xaû våïi bæåïc soïng æïng våïi caïc vuìng nhçn tháúy vaì vuìng 
häöng ngoaûi cuía phäø tæång taïc våïi caïc phán tæí khê vaì caïc haût buûi cuía 
khäng khê nhæng khäng phaï våî caïc liãn kãút cuía chuïng, khi âoï caïc 
photon bë taïn xaû khaï âãöu theo moüi hæåïng vaì mäüt säú photon quay tråí 
laûi khäng gian vuî truû. Bæïc xaû chëu daûng taïn xaû âoï chuí yãúu laì bæïc xaû coï 
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bæåïc soïng ngàõn nháút. Sau khi phaín xaû tæì caïc pháön khaïc nhau cuía khê 
quyãøn bæïc xaû taïn xaû âi âãún chuïng ta mang theo maìu xanh lam cuía báöu 
tråìi trong saïng vaì coï thãø quan saït âæåüc åí nhæîng âäü cao khäng låïn. Caïc 
gioüt næåïc cuîng taïn xaû ráút maûnh bæïc xaû màût tråìi. Bæïc xaû màût tråìi khi âi 
qua khê quyãøn coìn gàûp mäüt tråí ngaûi âaïng kãø næîa âoï laì do sæû háúp thuû 
cuía caïc pháön tæí håi næoïc, khê caïcbänic vaì caïc håüp cháút khaïc, mæïc âäü 
cuía sæû háúp thuû naìy phuû thuäüc vaìo bæåïc soïng, maûnh nháút åí khoaíng giæîa 
vuìng häöng ngoaûi cuía phäø.    
        Pháön nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi truyãön tåïi bãö màût traïi âáút trong 
nhæîng ngaìy quang âaîng (khäng coï máy) åí thåìi âiãøm cao nháút vaìo 
khoaíng 1000W/m2  (Hçnh 2.3) 

 

1353 W/m2

1000 W/m2

Tia phaín xaû

Bæïc xaû khuyãúch taïn 

Máút maït do sæû háúp thuû
Sæû phaín xaû

Khê 
quyãøn

Bãö màût traïi âáút

(Tråìi quang âaîng)

Khoaíng khäng Vuî truû

    Hçnh 2.3. Quaï trçnh truyãön nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi qua 
            låïp khê quyãøn cuía Traïi âáút.
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       Yãúu täú cå baín xaïc âënh cæåìng âäü cuía bæïc xaû màût tråìi åí mäüt âiãøm 
naìo âoï trãn Traïi âáút laì quaîng âæåìng noï âi qua. Sæû máút maït nàng læåüng 
trãn quaîng âæåìng âoï gàõn liãön våïi sæû taïn xaû, háúp thuû bæïc xaû vaì phuû 
thuäüc vaìo thåìi gian trong ngaìy, muìa, vë trê âëa lyï. Caïc muìa hçnh thaình 
laì do sæû nghiãng cuía truûc traïi âáút âäúi våïi màût phàóng quyî âaûo cuía noï 
quanh Màût tråìi gáy ra. Goïc nghiãng vaìo khoaíng 66,5o vaì thæûc tãú xem 
nhæ khäng âäøi trong khäng gian. Sæû âënh hæåïng nhæ váûy cuía truûc quay 
traïi âáút trong chuyãøn âäüng cuía noï âäúi våïi Màût tråìi gáy ra nhæîng sæû dao 
âäüng quan troüng vãö âäü daìi ngaìy vaì âãm trong nàm.  

 
2.2. TÊNH TOAÏN NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 

 

         Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi trãn màût âáút chuí yãúu phuû thuäüc 2 yãúu 
täú: goïc nghiãng cuía caïc tia saïng âäúi våïi màût phàóng bãö màût taûi âiãøm âaî 
cho vaì âäü daìi âæåìng âi cuía caïc tia saïng trong khê quyãøn hay noïi chung 
laì phuû thuäüc vaìo âäü cao cuía Màût tråìi (Goïc giæîa phæång tæì âiãøm quan 
saït âãún Màût tråìi vaì màût phàóng nàòm ngang âi qua âiãøm âoï).  Yãúu täú cå 
baín xaïc âënh cæåìng âäü cuía bæïc xaû màût tråìi åí mäüt âiãøm naìo âoï trãn 
Traïi âáút laì quaîng âæåìng noï âi qua. Sæû máút maït nàng læåüng trãn quaîng 
âæåìng âoï gàõn liãön våïi sæû taïn xaû, háúp thuû bæïc xaû vaì phuû thuäüc vaìo thåìi 
gian trong ngaìy, muìa, vë trê âëa lyï.   

Quan hãû giæîa bæïc xaû màût tråìi ngoaìi khê quyãøn vaì thåìi gian 
trong nàm coï thãø xaïc âënh theo phæång trçnh sau:  
  Eng = Eo(1+0, 033cos

365
360n ),  W/m2           (2.4)  

trong âoï,  Eng laì bæïc xaû ngoaìi khê quyãøn âæåüc âo trãn màût phàóng vuäng 
goïc våïi tia bæïc xaû vaìo ngaìy thæï n trong nàm.  
 
2.2.1.  Tênh toaïn goïc tåïi cuía bæïc xaû træûc xaû 
     Trong quaï trçnh tênh toaïn cáön âënh nghéa mäüt säú khaïi niãûm nhæ sau: 
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- Hãû säú khäúi khäng khê m, laì tyí säú giæîa khäúi læåüng khê quyãøn theo 
phæång tia bæïc xaû truyãön qua vaì khäúi læåüng khê quyãøn theo phæång 
thàóng âæïng (tæïc laì khi Màût tråìi åí thiãn âènh). Nhæ váûy m =1 khi Màût 
tråìi åí thiãn âènh, m =2 khi goïc thiãn âènh θz laì 600. Âäúi våïi caïc goïc 
thiãn âènh tæì  0-700 coï thãø xaïc âënh gáön âuïng m =1/cosθz . Coìn âäúi våïi 
caïc goïc θz >700 thç âäü cong cuía bãö màût traïi âáút phaíi âæåüc âæa vaìo tênh 
toaïn. Riãng âäúi våïi træåìng håüp tênh toaïn bæïc xaû màût tråìi ngoaìi khê 
quyãøn m =0.  
- Træûc xaû: laì bæïc xaû màût tråìi nháûn âæåüc khi khäng bë báöu khê quyãøn 
phaït taïn. Âáy laì doìng bæïc xaû coï hæåïng vaì coï thãø thu âæåüc åí caïc bäü thu 
kiãøu táûp trung (häüi tuû).  
- Taïn xaû: laì bæïc xaû màût tråìi nháûn âæåüc sau khi hæåïng cuía noï âaî bë thay 
âäøi do sæû phaït taïn cuía báöu khê quyãøn (trong mäüt säú taìi liãûu khê tæåüng, 
taïn xaû coìn âæåüc goüi laì bæïc xaû cuía báöu tråìi, åí âáy cáön phán biãût taïn xaû 
cuía màût tråìi våïi bæïc xaû häöng ngoaûi cuía báöu khê quyãøn phaït ra).  
- Täøng xaû: laì täøng cuía træûc xaû vaì taïn xaû trãn mäüt bãö màût (phäø biãún nháút 
laì täøng xaû trãn mäüt bãö màût nàòm ngang, thæåìng goüi laì bæïc xaû cáöu trãn 
bãö màût).  
- Cæåìng âäü bæïc xaû (W/m2): laì cæåìng âäü nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi âãún 
mäüt bãö màût tæång æïng våïi mäüt âån vë diãûn têch cuía bãö màût. Cæåìng âäü 
bæïc xaû cuîng bao gäöm cæåìng âäü bæïc xaû træûc xaû Etrx, cæåìng âäü bæïc xaû 
taïn xaû Etx vaì cæåìng âäü bæïc xaû quang phäø Eqp.  
- Nàng læåüng bæïc xaû (J/m2) : laì nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi truyãön tåïi 
mäüt âån vë diãûn têch bãö màût trong mäüt khoaíng thåìi gian, nhæ váûy nàng 
læåüng bæïc xaû laì mäüt âaûi læåüng bàòng têch phán cuía cæåìng âäü bæïc xaû 
trong mäüt khoaíng thåìi gian nháút âënh (thæåìng laì 1 giåì hay 1 ngaìy).  
- Giåì màût tråìi : laì thåìi gian dæûa trãn chuyãøn âäüng biãøu kiãún cuía màût 
tråìi trãn báöu tråìi, våïi quy æåïc giåì màût tråìi chênh ngoü laì thåìi âiãøm màût 
tråìi âi qua thiãn âènh cuía ngæåìi quan saït. Giåì màût tråìi laì thåìi gian 
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âæåüc sæí duûng trong moüi quan hãû vãö goïc màût tråìi, noï khäng âäöng nghéa 
våïi giåì theo âäöng häö.    
Quan hãû hçnh hoüc giæîa mäüt màût phàóng bäú trê báút kyì trãn màût âáút vaì bæïc 
xaû cuía màût tråìi truyãön tåïi, tæïc laì vë trê cuía màût tråìi so våïi màût phàóng âoï 
coï thãø âæåüc xaïc âënh theo caïc goïc âàûc træng sau (hçnh 2.4.); 
- Goïc vé âäü φ: vë trê goïc tæång æïng våïi vé âäü vãö phêa bàõc hoàûc vãö phêa 
nam âæåìng xêch âaûo traïi âáút, våïi hæåïng phêa bàõc laì hæåïng dæång.  
   - 900 ≤ φ ≤ 900

- Goïc nghiãng β : goïc giæîa màût phàóng cuía bãö màût tênh toaïn vaì phæång 
nàòm ngang.   

MÆt   
trêi

α

γ

γ

 θz

z

z

β

N

B

§

T

Thiªn 
®Ønh

Ph¸p tuyÕn tõ mÆt 
ph¼ng n»m ngang

 θ

 

Hçnh 2.4. Quan hãû caïc goïc hçnh hoüc cuía tia bæïc xaû màût tråìi  
trãn màût phàóng nghiãng. 

 0 ≤ β ≤ 1800

(β > 900 nghéa laì bãö màût nháûn bæïc xaû hæåïng xuäúng phêa dæåïi).  
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- Goïc phæång vë cuía bãö màût γ : goïc lãûch cuía hçnh chiãúu phaïp tuyãún bãö 
màût trãn màût phàóng nàòm ngang so våïi âæåìng kinh tuyãún. Goïc γ = 0 
nãúu bãö màût quay vãö hæåïng chênh nam, γ láúy dáúu (+) nãúu bãö màût quay 
vãö phêa táy vaì láúy dáúu (-) nãúu bãö màût quay vãö phêa âäng.         
-1800 ≤ γ ≤ 1800

- Goïc giåì ω: goïc chuyãøn âäüng cuía vë trê màût tråìi vãö phêa âäng hoàûc 
phêa táy cuía kinh tuyãún âëa phæång do quaï trçnh quay cuía traïi âáút 
quanh truûc cuía noï vaì láúy giaï trë 150 cho 1 giåì âäöng häö, buäøi saïng láúy 
dáúu (-), buäøi chiãöu láúy dáúu (+).  
- Goïc tåïi θ: goïc giæîa tia bæïc xaû truyãön tåïi  bãö màût vaì phaïp tuyãún cuía 
bãö màût âoï.  
- Goïc thiãn âènh θz: goïc giæîa phæång thàóng âæïng (thiãn âènh) vaì tia 
bæïc xaû tåïi. Trong træåìng håüp bãö màût nàòm ngang thç goïc thiãn âènh 
chênh laì goïc tåïi θ.  
- Goïc cao màût tråìi α : goïc giæîa phæång nàòm ngang vaì tia bæïc xaû 
truyãön tåïi, tæïc laì goïc phuû cuía goïc thiãn âènh.  
- Goïc phæång vë màût tråìi γs: goïc lãûch so våïi phæång nam cuía hçnh 
chiãúu tia bæïc xaû màût tråìi truyãön tåïi trãn màût phàóng nàòm ngang. Goïc 
naìy láúy dáúu ám (-) nãúu hçnh chiãúu lãûch vãö phêa âäng vaì láúy dáúu dæång 
(+) nãúu hçnh chiãúu lãûch vãö phêa táy.  
- Goïc lãûch δ: vë trê goïc cuía màût tråìi tæång æïng våïi giåì màût tråìi laì 12 
giåì (tæïc laì khi Màût tråìi âi qua kinh tuyãún âëa phæång) so våïi màût 
phàóng cuía xêch âaûo traïi âáút, våïi hæåïng phêa bàõc laì hæåïng dæång.  

-23,450 ≤ δ ≤ 23,450                         (2.5) 
Goïc lãûch δ coï thãø tênh toaïn theo phæång trçnh cuía Cooper:  

                                            δ = 23,45.sin(360
365

284 n+ )               (2.6)             

trong âoï n laì thæï tæû ngaìy cuía 1 nàm. 
Quan hãû giæîa caïc loaûi goïc âàûc træng åí trãn coï thãø biãøu diãùn 

bàòng phæång trçnh giæîa goïc tåïi θ vaì caïc goïc khaïc nhæ sau: 
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cosθ = sinδ.sinφ. cosβ - sinδ.cosφ. sinβ.cosγ + 
cosδ.cosφ.cosβ.cosω + cosδ.sinφ.sinβ.cosγ.cosω + cosδ.sinβ.sinγ.sinω
 vaì: cosθ = cosθz.cosβ + sinθz.sinβ.cos(γs - γ)       (2.7)  

Âäúi våïi bãö màût nàòm ngang goïc tåïi θ chênh laì goïc thiãn âènh cuía 
màût tråìi θz, giaï trë cuía noï phaíi nàòm trong khoaíng 00 vaì 900 tæì khi màût 
tråìi moüc âãún khi Màût tråìi åí thiãn âènh (β = 0): 
  cosθz = cosφ.cosδ.cosω + sinφ.sinδ                      (2.8) 
2.2.2.  Bæïc xaû màût tråìi ngoaìi khê quyãøn lãn màût phàóng nàòm ngang 

Taûi thåìi âiãøm báút kyì, bæïc xaû màût tråìi âãún mäüt bãö màût nàòm 
ngang ngoaìi khê quyãøn âæåüc xaïc âënh theo phæång trçnh: 

  zongo
nEE θcos.

365
.360cos.033.01. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=             (2.9) 

 Thay giaï trë cosθz  vaìo phæång trçnh trãn ta coï Eo.ng taûi thåìi âiãøm 
báút kyì tæì luïc màût tråìi moüc âãún luïc màût tråìi làûn: 

   ( )δφωδφ sin.sincos.cos.cos
365

360cos.033.01. +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

nEE ongo    (2.10) 

Têch phán phæång trçnh naìy theo thåìi gian tæì khi Màût tråìi moüc 
âãún khi Màût tråìi làûn (6h âãún 18h màût tråìi), ta seî âæåüc Eo. ngay laì nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi trãn màût phàóng nàòm ngang trong mäüt ngaìy: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += δφ

πω
ωδφ

π
sin.sin

180
sin.cos.cos

365
360cos.033.01

3600.24
.

s
s

o
ngayo

nE
E  (2.11)  

våïi ωz laì goïc giåì màût tråìi làûn (0) (tæïc laì goïc giåì ω khi θz = 900) 

δφ
δφ
δφω tgtgs .

cos.cos
sin.sincos −=−=                 (2.12)   

Ngæåìi ta cuîng xaïc âënh nàng læåüng bæïc xaû ngaìy trung bçnh 
thaïng Eoth bàòng caïch thay giaï trë n vaì δ trong caïc cäng thæïc trãn láúy 
bàòng giaï trë ngaìy trung bçnh cuía thaïng vaì âäü lãûch δ tæång æïng.  

Nàng læåüng bæïc xaû trãn màût phàóng nàòm ngang trong mäüt giåì 
nháút âënh coï thãø xaïc âënh:  
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        ( ) ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

+−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += δφωωπωωδφ

π
sin.sin

180
sinsincos.cos

365
360033.013600112 12

21.
nExE ogioo   

(2.13)   
2.2.3.  Täøng cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi lãn bãö màût trãn Traïi âáút  

Täøng bæïc xaû màût tråìi lãn mäüt bãö màût âàût trãn màût âáút bao gäöm 
hai pháön chênh âoï laì træûc xaû vaì taïn xaû. Pháön træûc xaû âaî âæåüc khaío saït åí 
trãn, coìn thaình pháön taïn xaû thç khaï phæïc taûp. Hæåïng cuía bæïc xaû 
khuãúch taïn truyãön tåïi bãö màût laì haìm säú cuía âäü máy vaì âäü trong suäút 
cuía khê quyãøn, caïc âaûi læåüng naìy laûi thay âäøi khaï nhiãöu. Coï thãø xem 
bæïc xaû taïn xaû laì täøng håüp cuía 3 thaình pháön (hçnh 2.5.); 
- Thaình pháön taïn xaû âàóng hæåïng: pháön taïn xaû nháûn âæåüc âäöng âãöu tæì 
toaìn bäü voìm tråìi.  
- Thaình pháön taïn xaû quanh tia: pháön taïn xaû bë phaït taïn cuía bæïc xaû màût 
tråìi xung quanh tia màût tråìi.  
- Thaình pháön taïn xaû chán tråìi: pháön taïn xaû táûp trung gáön âæåìng chán 
tråìi.  

 

 

thµnh phÇn t¸n 
x¹ ®¼ng huíng

thµnh phÇn t¸n 
x¹ ch©n trêi

thµnh phÇn t¸n 
x¹ quanh tia

Tia trùc x¹

Hçnh 2.5. Så âäö phán bäú caïc thaình pháön bæïc xaû khuãúch taïn.  
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         Goïc khuãúch taïn åí mæïc âäü nháút âënh phuû thuäüc âäü phaín xaû Rg 
(coìn goüi laì albedo -suáút phán chiãúu) cuía màût âáút. Nhæîng bãö màût coï âäü 
phaín xaû cao (vê duû bãö màût tuyãút xäúp coï Rg = 0,7) seî phaín xaû maûnh bæïc 
xaû màût tråìi tråí laûi báöu tråìi vaì láön læåüt bë phaït taïn tråí thaình thaình pháön 
taïn xaû chán tråìi.  

Nhæ váûy bæïc xaû màût tråìi truyãön âãún mäüt bãö màût nghiãng laì täøng 
cuía caïc doìng bæïc xaû bao gäöm: træûc xaû Eb, 3 thaình pháön taïn xaû Ed1, Ed2, 
Ed3 vaì bæïc xaû phaín xaû tæì caïc bãö màût khaïc lán cáûn Er: 

EΣ = Eb + Ed1 + Ed2 + Ed3 + Er  (2.14)  
Tuy nhiãn viãûc tênh toaïn caïc âaûi læåüng taïn xaû naìy ráút phæïc taûp. 

Vç váûy ngæåìi ta giaí thiãút laì sæû kãút håüp cuía bæïc xaû khuãúch taïn vaì bæïc xaû 
phaín xaû cuía màût âáút laì âàóng hæåïng, nghéa laì täøng cuía bæïc xaû khuãúch 
taïn tæì báöu tråìi vaì bæïc xaû phaín xaû cuía màût âáút laì nhæ nhau trong moüi 
træåìng håüp khäng phuû thuäüc hæåïng cuía bãö màût. Nhæ váûy täøng xaû trãn 
bãö màût nghiãng seî laì täøng cuía træûc xaû Eb.Bb vaì taïn xaû trãn màût nàòm 
ngang Ed.  

Khi âoï mäüt bãö màût nghiãng taûo mäüt goïc β so våïi phæång nàòm 
ngang seî coï täøng xaû bàòng täøng cuía 3 thaình pháön: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+= ∑∑ 2
cos1.

2
cos1 ββ

β gdbb REEBEE              (2.15)  

Trong âoï :  EΣ  laì täøng xaû trãn bãö màût nàòm ngang,  
(1 + cosβ)/2 = Fcs laì hãû säú goïc cuía bãö màût âäúi våïi báöu tråìi 
(1 - cosβ)/2 = Fcg laì hãû säú goïc cuía bãö màût âäúi våïi màût âáút  
Rg laì hãû säú phaín xaû bæïc xaû cuía mäi træåìng xung quanh.  
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Vaì ta coï tyí säú bæïc xaû Bb cuía bãö màût nghiãng goïc β so våïi bãö màût 
ngang: 

T¸n x¹ 
®½ng 
huíng

T¸n x¹ 
ch©n trêi

T¸n x¹ 
quanh tia

Tia trùc x¹

MÆt ®Êt

Ph¶n x¹ tõ mÆt ®Êt

β

 

Hçnh 2.6. Caïc thaình pháön bæïc xaû lãn bãö màût nghiãng. 

   
zzn

n

bng

n
b E

E
E
E

B
θ
θ

θ
θ

cos
cos

cos.
cos.

===            (2.16)  

En laì cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi tåïi theo phæång báút kyì,  
Ebng laì bæïc xaû màût tråìi theo phæång vuäng goïc våïi màût nàòm ngang,  
Ebngh laì bæïc xaû màût tråìi theo phæång vuäng goïc våïi màût phàóng 
nghiãng, 

cosθ vaì cosθz âæåüc xaïc âënh båíi caïc phæång trçnh (2.16) trãn vaì 
caïc goïc âæåüc biãøu diãùn trãn hçnh 2.4: 

Trong tênh toaïn kyî thuáût, coï thãø coi cæåìng âäü bæïc xaû tåïi màût âáút 
laì haìm cuía thåìi gian τ, tênh tæì luïc màût tråìi moüc, τ = 0 âãún khi màût tråìi 
làûn τ =τn/2, våïi τn=24h = 24.3600s nhæ sau:   

      E(τ) = En.sinϕ(τ)                                  (2.17) 
 ϕ(τ) = ω.τ laì goïc nghiãng tia nàõng so våïi màût âáút,    
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 srad
n

/10.72,7
3600.24
22 5−===
π

τ
πω   laì täúc âäü goïc tæû xoay cuía traïi âáút, 

 En[W/m2] laì cæåìng âäü bæïc xaû cæûc âaûi trong ngaìy, láúy trë trung bçnh caí 
nàm theo theo säú liãûu säú liãûu âo læåìng thæûc tãú taûi vé âäü cáön xeït. 

  

θz

Ebng

En

β

θ

Ebngh

nE

Hçnh 2.7. Bæïc xaû træûc xaû trãn bãö màût nàòm ngang vaì nghiãng. 

2.3.  ÂO CÆÅÌNG ÂÄÜ BÆÏC XAÛ MÀÛT TRÅÌI 
 

Ngoaìi phæång phaïp xaïc âënh cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi taûi mäüt 
âiãøm báút kyì dæûa trãn vë trê âëa lyï (âäü cao màût tråìi) nhæ trãn, trong thæûc 
tãú ngæåìi ta âaî chãú taûo caïc duûng cuû âo cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi træûc 
tiãúp taûi âiãøm cáön âo. Thiãút bë âo bæïc xaû màût tråìi thæåìng coï 2 loaûi; âo 
træûc xaû nhæ (pyrheliometer, actinometer) vaì âo täøng xaû  (pyranometer, 
Solarimeter). 

   

      Hçnh 2.8.   Nháût xaû kãú  - Pyranometer
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      Ngaìy nay våïi kyî thuáût vi xæí lyï 

    
 

 
 

ûc xaû kãú      Hçnh 2.9. Træ

ngæåìi ta coï thãø duìng caïc âáöu âo 
(sensor) bæïc xaû âãø âo tæû âäüng cæåìng 
âäü bæïc xaû màût tråìi åí mäüt nåi naìo âoï 
trong khoíang thåìi gian naìo âoï vaì kãút 
quaí âo âæåüc læu laûi trong maïy tênh 

 
 
 Hçnh 2.10.  Âáöu âo bæïc xaû   

  

 
 

çnh 2.11.  Thiãút bë âo nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi hiãûn säú. H
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PHÁÖN II 
ÆÏNG DUÛNG NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 

 
       Nàng læåüng màût tråìi (NLMT) laì nguäön nàng læåüng maì con 
ngæåìi biãút sæí duûng tæì ráút såïm, nhæng æïng duûng nàng læåüng màût tråìi 
vaìo caïc cäng nghãû saín xuáút vaì trãn quy mä räüng thç måïi chè thæûc sæû 
vaìo cuäúi thãú kyí 18 vaì cuîng chuí yãúu åí nhæîng næåïc nhiãöu nàng læåüng 
màût tråìi, nhæîng vuìng sa maûc. Tæì sau caïc cuäüc khuíng hoaíng nàng 
læåüng thãú giåïi nàm 1968 vaì 1973, nàng læåüng màût tråìi caìng âæåüc âàûc 
biãût quan tám. Caïc næåïc cäng nghiãûp phaït triãøn âaî âi tiãn phong trong 
viãûc nghiãn cæïu æïng duûng nàng læåüng màût tråìi. Caïc æïng duûng nàng 
læåüng màût tråìi phäø biãún hiãûn nay bao gäöm 2 lénh væûc chuí yãúu. Thæï 
nháút laì nàng læåüng màût tråìi âæåüc biãún âäøi træûc tiãúp thaình âiãûn nàng 
nhåì caïc tãú baìo quang âiãûn baïn dáùn, hay coìn goüi laì Pin màût tråìi, caïc Pin 
màût tråìi saín xuáút ra âiãûn nàng mäüt caïch liãn tuûc chæìng naìo coìn coï bæïc 
xaû màût tråìi chiãúu tåïi. Lénh væûc thæï hai âoï laì sæí duûng nàng læåüng màût 
tråìi dæåïi daûng nhiãût nàng, åí âáy, chuïng ta duìng caïc thiãút bë thu bæïc xaû 
nhiãût màût tråìi vaì têch træî noï dæåïi daûng nhiãût nàng âãø duìng vaìo caïc muûc 
âêch khaïc nhau. 
        Viãût Nam laì næåïc coï tiãöm nàng vãö NLMT, traíi daìi tæì vé âäü 8” Bàõc 
âãún 23” Bàõc, nàòm trong khu væûc coï cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi tæång 
âäúi cao, våïi trë säú täøng xaû khaï låïn tæì 100-175 kcal/cm2.nàm. Do âoï 
viãûc sæí duûng NLMT åí næåïc ta seî âem laûi hiãûu quaí kinh tãú låïn. Thiãút bë 
sæí duûng nàng læåüng màût tråìi åí Viãût Nam hiãûn nay chuí yãúu laì hãû thäúng 
cung cáúp âiãûn duìng pin màût tråìi, hãû thäúng náúu cåm coï gæång phaín xaû, 
hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng, chæng cáút næåïc duìng NLMT, duìng 
NLMT chaûy caïc âäüng cå nhiãût (âäüng cå Stirling), vaì æïng duûng NLMT 
âãø laìm laûnh laì âãö taìi háúp dáùn coï tênh thåìi sæû âaî vaì âang âæåüc nhiãöu 
nhaì khoa hoüc trong vaì ngoaìi næåïc nghiãn cæïu. 
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CHÆÅNG 3 
 

PIN MÀÛT TRÅÌI 
 
 
        

    Pin mÆt trêi lµ ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt ®iÖn trùc tiÕp tõ n¨ng l−îng 

mÆt trêi qua thiÕt bÞ biÕn ®æi quang ®iÖn. Pin mÆt trêi cã −u ®iÓm lµ 

gän nhÑ cã thÓ l¾p bÊt kú ë ®©u cã ¸nh s¸ng mÆt trêi, ®Æc biÖt lµ trong 

lÜnh vùc tµu vò trô. øng dông n¨ng l−îng mÆt trêi d−íi d¹ng nµy ®−îc 

ph¸t triÓn víi tèc ®é rÊt nhanh, nhÊt lµ ë c¸c n−íc ph¸t triÓn. Ngµy nay 

con ng−êi ®· øng dông pin mÆt trêi trong lÜnh vùc hµng kh«ng vò trô, 

®Ó ch¹y xe vµ trong sinh ho¹t thay thÕ dÇn nguån n¨ng l−îng truyÒn 

thèng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3.1. CÁÚU TAÛO VAÌ HOAÛT ÂÄÜNG CUÍA PIN MÀÛT TRÅÌI 
 

      Pin màût tråìi laìm viãûc theo nguyãn lyï laì biãún âäøi træûc tiãúp nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi thaình âiãûn nàng nhåì hiãûu æïng quang âiãûn.  
3.1.1. Hiãûu æïng quang âiãûn 

Hiãûu æïng quang âiãûn âæåüc phaït hiãûn âáöu tiãn nàm 1839 båíi nhaì 
váût lyï Phaïp Alexandre Edmond Becquerel. Tuy nhiãn cho âãún 1883 
mäüt pin nàng læåüng måïi âæåüc taûo thaình, båíi Charles Fritts, äng phuí 
lãn maûch baïn dáùn selen mäüt låïp cæûc moíng vaìng âãø taûo nãn maûch näúi. 
Thiãút bë chè coï hiãûu suáút 1%, Russell Ohl xem laì ngæåìi taûo ra pin nàng 
læåüng màût tråìi âáöu tiãn nàm 1946. Sau âoï Sven Ason Berglund âaî coï 
caïc phæång phaïp liãn quan âãún viãûc tàng khaí nàng caím nháûn aïnh saïng 
cuía pin. 

Xeït mäüt hãû hai mæïc nàng 
læåüng âiãûn tæí (hçnh 3.1)  E1<E2, 
bçnh thæåìng âiãûn tæí chiãúm mæïc 
nàng læåüng tháúp hån E1. Khi 
nháûn bæïc xaû màût tråìi, læåüng tæí 
aïnh saïng photon coï nàng læåüng 
hν (trong âoï h laì hàòng säú Planck, 
ν laì táön säú aïnh saïng) bë âiãûn tæí 
háúp thuû vaì chuyãøn lãn mæïc nàng 
læåüng E2. Ta coï phæång trçnh cán 
bàòng nàng læåüng:  

2E

E1

νh

  Hçnh 3.1. Hãû 2 mæïc nàng læåüng 

   hν =  E2 - E1                          (3.1)  
  Trong caïc váût thãø ràõn, do tæång taïc ráút maûnh cuía maûng tinh thãø 
lãn âiãûn tæí voìng ngoaìi, nãn caïc mæïc nàng læåüng cuía noï bë taïch ra 
nhiãöu mæïc nàng læåüng saït nhau vaì taûo thaình caïc vuìng nàng læåüng 
(hçnh 3.2). Vuìng nàng læåüng tháúp bë caïc âiãûn tæí chiãúm âáöy khi åí traûng 
thaïi cán bàòng goüi laì vuìng hoaï trë, maì màût trãn cuía noï coï mæïc nàng 
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læåüng Ev. Vuìng nàng læåüng phêa trãn tiãúp âoï hoaìn toaìn träúng hoàûc chè 
bë chiãúm mäüt pháön goüi laì vuìng dáùn, màût dæåïi cuía vuìng coï nàng læåüng 
laì Ec. Caïch ly giæîa 2 vuìng hoïa trë vaì vuìng dáùn laì mäüt vuìng cáúp coï âäü 
räüng våïi nàng læåüng laì 
Eg, trong âoï khäng coï 
mæïc nàng læåüng cho pheïp 
naìo cuía âiãûn tæí. 
   Khi nháûn bæïc xaû 
màût tråìi, photon coï nàng 
læåüng hν tåïi hãû thäúng vaì 
bë âiãûn tæí åí vuìng hoaï trë 
tháúp háúp thu vaì noï coï thãø 
chuyãøn lãn vuìng dáùn âãø 
tråí thaình âiãûn tæí tæû do e-, âãø laûi åí vuìng hoaï trë mäüt läù träúng coï thãø coi 
nhæ haût mang âiãûn dæång, kyï hiãûu laì h+. Läù träúng naìy coï thãø di chuyãøn 
vaì tham gia vaìo quaï trçnh dáùn âiãûn. 

Ec

vE

Vuìng dáùn

Vuìng hoaï trë

Eghν

          Hçnh 3.2 Caïc vuìng nàng læåüng 

   Hiãûu æïng læåüng tæí cuía quaï trçnh háúp thuû photon coï thãø mä taí 
bàòng phæång trçnh:     
                                     Ev + hν   ->  e- + h+                               (3.2)  
  Âiãöu kiãûn âãø âiãûn tæí coï thãø háúp thuû nàng læåüng cuía photon vaì 
chuyãøn tæì vuìng hoaï trë lãn vuìng dáùn, taûo ra càûp âiãûn tæí - läù träúng  laì  
hν = hc/λ  ≥  Eg = Ec - Ev . Tæì âoï coï thãø tênh âæåüc bæåïc soïng tåïi haûn λc 
cuía aïnh saïng âãø coï thãø taûo ra càûp e- - h+ : 

                                 
ggvc

c EE
hc

EE
hc 24,1

==
−

=λ ,  [µm]               (3.3) 

   Trong thæûc tãú caïc haût dáùn bë kêch thêch e- vaì h+  âãöu tæû phaït 
tham gia vaìo quaï trçnh phuûc häöi, chuyãøn âäüng âãún màût cuía caïc vuìng 
nàng læåüng: âiãûn tæí  e- giaíi phoïng nàng læåüng âãø chuyãøn âãún màût cuía 
vuìng dáùn Ec, coìn läù träúng h+ chuyãøn âãún màût cuía Ev, quaï trçnh phuûc 
häöi chè xaíy ra trong khoaíng thåìi gian ráút ngàõn 10-12 ÷ 10-1 giáy vaì gáy 
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ra dao âäüng maûnh (photon). Nàng læåüng bë täøn hao do quaï trçnh phuûc 
häöi seî laì Eph = hν - Eg. 
    Toïm laûi khi váût ràõn nháûn tia bæïc xaû màût tråìi, âiãûn tæí åí vuìng hoaï 
trë háúp thuû nàng læåüng photon hν vaì chuyãøn lãn vuìng dáùn taûo ra càûp 
haût dáùn âiãûn tæí - läù träúng e- - h+, tæïc laì âaî taûo ra mäüt âiãûn thãú. Hiãûn 
tæåüng âoï goüi laì hiãûu æïng quang âiãûn bãn trong. 

Bæåïc 1
ám tênh

dæång tênh
låïp p

låïp n

âiãûn têch dæång

âiãûn têch ám

Bæåïc 2

låïp p

låïp n
tiãúp xuïc p-n

âi
ãûn

 tr
æå

ìng

Bæåïc 3

âi
ãûn

 tr
æå

ìng

tiãúp xuïc p-n
låïp p

låïp n

phäton

âi
ãûn

 tr
æå

ìng

Bæåïc 4

taíi âiãûn

âiãûn tæí tæû do

Màût tråìi

Präton

Âiãûn tæí

Âiãûn tæí 
tæû do
Läù träïng

   Hçnh 2.3. Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía pin màût tråìi Hçnh 3.3 Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía pin màût tråìi
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3.1.2. Hiãûu suáút cuía quaï trçnh biãún âäøi quang âiãûn 
   Ta coï thãø xaïc âënh hiãûu suáút giåïi haûn vãö màût lyï thuyãút η cuía 
quaï trçnh biãún âäøi quang âiãûn cuía hãû thäúng 2 mæïc nhæ sau: 

                                    
∫

∫
∞

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

=

o o

o og

dhcJ

dJE c

λ
λ

λ

λλ
η

λ

)(

)(
                        (3.4) 

Trong âoï:  
Jo(λ) laì máût âäü photon coï bæåïc λ  
Jo(λ)dλ laì täøng säú photon tåïi coï bæåïc soïng trong khoaíng λ ÷ λ + dλ  
hc/λ laì nàng læåüng cuía photon 

  Eg=   laì nàng 

læåüng hæîu êch maì âiãûn tæí 
háúp thuû cuía photon trong 
quaï trçnh quang âiãûn,  

( ) λλ
λ

dJ
c

∫
0

0

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0 0.5 1 1.5 2 Eg

eV

η

          Hçnh 3.4. Quan hãû  η( Eg) 

λ
λ

λ dhcJ
o

o ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡∫

∞

)(  laì täøng 

nàng læåüng cuía caïc photon 
tåïi hãû.  
Nhæ váûy hiãûu suáút η laì mäüt 
haìm cuía Eg (hçnh 3.4). 
      Bàòng tênh toaïn lyï thuyãút âäúi våïi cháút baïn dáùn Silicon thç hiãûu 
suáút η ≤ 0,44. 
3.1.3.  Cáúu taûo pin màût tråìi 
          Hëãn nay váût liãûu chuí yãúu cho pin màût tråìi laì caïc silic tinh thãø. 
Pin màût tråìi tæì tinh thãø silic chia ra thaình 3 loaûi: 
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• Mäüt tinh thãø hay âån tinh thãø module saín xuáút dæûa trãn quaï 
trçnh Czochralski. âån 
tinh thãø loaûi naìy coï hiãûu 
suáút tåïi 16%. Chuïng 
thæåìng ráút âàõt tiãön do 
âæåüc càõt tæì caïc thoíi hçnh 
äúng, caïc táúm âån thãø naìy 
coï caïc màût träúng åí goïc 
näúi caïc module.  

• Âa tinh thãø laìm tæì caïc 
thoíi âuïc-âuïc tæì silic nung chaíy cáøn tháûn âæåüc laìm nguäüi vaì laìm 
ràõn. Caïc pin naìy thæåìng reí hån caïc âån tinh thãø, tuy nhiãn hiãûu 
suáút keïm hån. Tuy nhiãn chuïng coï thãø taûo thaình caïc táúm vuäng 
che phuí bãö màût nhiãöu hån âån tinh thãø buì laûi cho hiãûu suáút tháúp 
cuía noï.  

 
  Hçnh 3.5.  Pin màût tråìi 

• Daíi silic taûo tæì caïc miãúng phim moíng tæì silic noïng chaíy vaì coï 
cáúu truïc âa tinh thãø. Loaûi naìy thæåìng coï hiãûu suáút tháúp nháút, tuy 
nhiãn loaûi naìy reí nháút trong caïc loaûi vç khäng cáön phaíi càõt tæì 
thoíi silicon.  

Mäüt låïp tiãúp xuïc baïn dáùn pn coï khaí nàng biãún âäøi træûc tiãúp nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi thaình âiãûn nàng nhåì hiãûu æïng quang âiãûn bãn 
trong goüi laì pin màût tråìi. Pin màût tråìi âæåüc saín xuáút vaì æïng duûng phäø 
biãún hiãûn nay laì caïc pin màût tråìi âæåüc chãú taûo tæì váût liãûu tinh thãø baïn 
dáùn silicon (Si) coï hoaï trë 4. Tæì tinh thãø Si tinh khiãút, âãø coï váût liãûu 
tinh thãø baïn dáùn Si loaûi n, ngæåìi ta pha taûp cháút donor laì photpho coï 
hoaï trë 5. Coìn coï thãø coï váût liãûu baïn dáùn tinh thãø loaûi p thç taûp cháút 
acceptor âæåüc duìng âãø pha vaìo Si laì Bo coï hoaï trë 3. Âäúi våïi pin màût 
tråìi tæì váût liãûu tinh thãø Si khi bæïc xaû màût tråìi chiãúu âãún thç hiãûu âiãûn 
thãú håí maûch giæîa 2 cæûc khoaíng 0,55V vaì doìng âiãûn âoaín maûch cuía noï 
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khi bæïc xaû màût tråìi coï cæåìng 
âäü 1000W/m2 vaìo khoaíng 
25 ÷ 30 mA/cm2 . 

Silicon âa  
tinh thãø
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     Hiãûn nay ngæåìi ta âaî chãú 
taûo pin màût tråìi bàòng váût 
liãûu Si vä âënh hçnh (a-Si). 
So våïi pin màût tråìi tinh thãø 
Si thç pin màût tråìi a-Si giaï 
thaình reí hån nhæng hiãûu 
suáút tháúp hån vaì keïm äøn 
âënh. 
   Ngoaìi Si, hiãûn nay ngæåìi 
ta âang nghiãn cæïu vaì thæí 
nghiãûm caïc loaûi váût liãûu 
khaïc coï nhiãöu triãøn voüng 
nhæ Sunfit cadmi-âäöng 
(CuCds), galium-arsenit 
(GaAs) ... 

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Thoíi Silicon  

Boïc taûo thoíi 

Taûo Silicon  
âån tinh thãø 

Pha taûp cháút 
taûo baïn dáùn 

Taûo bãö màût 

Pin màût tråìi 
     âån 

      Cäng nghãû chãú taûo pin 
màût tråìi gäöm nhiãöu cäng 
âoaûn khaïc nhau, vê duû âãø 
chãú taûo pin màût tråìi tæì 
Silicon âa tinh thãø cáön qua 
caïc cäng âoaûn nhæ hçnh 3.6 
cuäúi cuìng ta âæåüc module.  

Taûo âiãûn cæûc 

Taûo tiãúp xuïc âiãûn, 
låïp baío vãû 

Âoïng khung 
Thaình module 

 
    Module 

   Pin màût tråìi  
 
 Hçnh 3.6. Quaï trçnh taûo module 

 



 

Táúm kênh phuí phêa trãn

Låïp caïc pin màût tråìi

Táúm keo EVA

Táúm keo EVA

Táúm âaïy

  
            Hçnh 3.7. Cáúu taûo module 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.2. THIÃÚT KÃÚ HÃÛ THÄÚNG ÂIÃÛN MÀÛT TRÅÌI 
 

Hãû thäúng âiãûn màût tråìi laì mäüt hãû thäúng bao gäöm mäüt säú caïc 
thaình pháön nhæ; caïc táúm pin màût tråìi (maïy phaït âiãûn), caïc taíi tiãu thuû 
âiãûn, caïc thiãút bë têch træî nàng læåüng vaì caïc thiãút bë âiãöu phäúi nàng 
læåüng,... 

Thiãút kãú mäüt hãû thäúng 
âiãûn màût tråìi laì xáy dæûng mäüt 
quan hãû tæång thêch giæîa caïc 
thaình pháön cuía hãû vãö màût âënh 
tênh vaì âënh læåüng, âãø âaím 
baío mäüt sæû truyãön taíi nàng 
læåüng hiãûu quaí cao tæì maïy 
phaït - pin màût tråìi âãún caïc taíi 
tiãu thuû. 

Khäng nhæ caïc hãû nàng 
læåüng khaïc, “nhiãn liãûu” cuía 
maïy phaït âiãûn laì bæïc xaû màût 
tråìi, noï luän thay âäøi phæïc taûp 
theo thåìi gian, theo âëa 
phæång vaì phuû thuäüc vaìo caïc 
âiãöu kiãûn khê háûu, thåìi tiãút,...  nãn våïi cuìng mäüt taíi âiãûn yãu cáöu, coï 

 
 
 Hçnh 3.8. Hãû thäúng pin màût tråìi. 
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thãø coï mäüt säú thiãút kãú khaïc nhau tuìy theo caïc thäng säú riãng cuía hãû. Vç 
váûy, noïi chung khäng nãn aïp duûng caïc hãû thiãút kãú “máùu”  duìng cho táút 
caí hãû thäúng âiãûn màût tråìi. 

Thiãút kãú mäüt hãû thäúng âiãûn màût tråìi bao gäöm nhiãöu cäng âoaûn, 
tæì viãûc læûa choün så âäö khäúi, tênh toaïn dung læåüng daìn pin màût tråìi vaì 
bäü acquy, thiãút kãú caïc thiãút bë âiãûn tæí âiãöu phäúi nhæ caïc bäü âiãöu khiãøn, 
âäøi âiãûn,... âãún viãûc tênh toaïn làõp âàût caïc hãû giaï âåî pin màût tråìi, hãû 
âënh hæåïng daìn pin màût tråìi theo vë trê màût tråìi, nhaì xæåíng âàût thiãút bë, 
acquy,... Trong taìi liãûu naìy cuïng täi chè giåïi thiãûu nhæîng cäng âoaûn 
quan troüng nháút nhæ læûa choün så âäö khäúi, tênh toaïn dung læåüng daìn pin 
màût tråìi, dung læåüng acquy vaì làõp âàût hãû thäúng.  

Trong hai thaình pháön âæåüc quan tám åí âáy - daìn pin màût tråìi vaì 
bäü acquy - laì hai thaình pháön chênh cuía hãû thäúng vaì chiãúm mäüt tyí troüng 
låïn nháút trong chi phê cho mäüt hãû thäúng âiãûn màût tråìi. Cuìng mäüt phuû 
taíi tiãu thuû, coï nhiãöu phæång aïn læûa choün hãû thäúng âiãûn màût tråìi trong 
âoï giæîa dung læåüng daìn pin màût tråìi vaì bäü acquy coï quan hãû tæång häù 
sau: 
 - Tàng dung læåüng acquy thç giaím âæåüc dung læåüng daìn pin màût tråìi; 
 - Tàng dung læåüng daìn pin màût tråìi, giaím âæåüc dung læåüng acquy. 
Tuy nhiãn, nãúu læûa choün dung læåüng daìn pin màût tråìi quaï nhoí, thç 
acquy seî bë phoïng kiãût hoàûc luän luän bë “âoïi”, dáùn âãún hæ hoíng. 
Ngæåüc laûi nãúu dung læåüng daìn pin màût tråìi quaï låïn seî gáy ra laîng phê 
låïn. Do váûy phaíi læûa choün thêch håüp âãø hãû thäúng hoaût âäüng coï hiãûu quaí 
nháút. 

Trong thæûc tãú coï nhæîng hãû thäúng âiãûn màût tråìi nàòm trong nhæîng 
täø håüp hãû thäúng nàng læåüng, gäöm hãû thäúng âiãûn màût tråìi, maïy phaït 
âiãûn gioï, maïy phaït diezen,.... Trong hãû thäúng âoï, âiãûn nàng tæì hãû 
thäúng âiãûn màût tråìi âæåüc “hoìa” vaìo læåïi âiãûn chung cuía täø håüp hãû 
thäúng.  
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3.2.1. Caïc thäng säú cáön thiãút âãø thiãút kãú hãû thäúng âiãûn màût tråìi 
Âãø thiãút kãú, tênh toaïn mäüt hãû thäúng âiãûn màût tråìi træåïc hãút cáön 

mäüt säú thäng säú chênh sau âáy: 
- Caïc yãu cáöu vaì caïc âàûc træng cuía phuû taíi; 
- Vë trê làõp âàût hãû thäúng. 

Yãu cáöu vaì caïc âàûc træng cuía phuû taíi 
Âäúi våïi caïc phuû taíi, cáön phaíi biãút caïc thäng säú sau: 

    - Gäöm bao nhiãu thiãút bë, caïc âàûc træng âiãûn cuía mäùi thiãút bë nhæ 
cäng suáút tiãu thuû, hiãûu âiãûn thãú vaì táön säú laìm viãûc, hiãûu suáút cuía caïc 
thiãút bë âiãûn,...  
   - Thåìi gian laìm viãûc cuía mäùi thiãút bë bao gäöm thåìi gian biãøu vaì 
quaîng thåìi gian trong ngaìy, trong tuáön, trong thaïng,... 
   - Thæï tæû æu tiãn cuía caïc thiãút bë. Thiãút bë naìo cáön phaíi hoaût âäüng liãn 
tuûc vaì yãu cáöu âäü äøn âënh cao, thiãút bë naìo coï thãø ngæìng taûm thåìi. 

Caïc thäng säú trãn træåïc hãút cáön thiãút cho viãûc læûa choün så âäö 
khäúi. Vê duû nãúu taíi laìm viãûc vaìo ban âãm thç hãû cáön phaíi coï thaình 
pháön têch træî nàng læåüng, taíi laìm viãûc våïi âiãûn xoay chiãöu hiãûu âiãûn 
thãú cao thç cáön duìng caïc bäü âäøi âiãûn. Ngoaìi ra caïc thäng säú naìy cuîng 
chênh laì cå såí âãø tênh toaïn âënh læåüng dung læåüng cuía hãû thäúng. 
Vë trê làõp âàût hãû thäúng 

Yãu cáöu naìy xuáút phaït tæì viãûc thu nháûp caïc säú liãûu vãö bæïc xaû 
màût tråìi vaì caïc säú liãûu thåìi tiãút khê háûu khaïc. Nhæ âaî trçnh baìy, bæïc xaû 
màût tråìi phuû thuäüc vaìo tæìng âëa âiãøm trãn màût âáút vaì caïc âiãöu kiãûn tæû 
nhiãn cuía âëa âiãøm âoï. Caïc säú liãûu vãö bæïc xaû màût tråìi vaì khê háûu, thåìi 
tiãút âæåüc caïc traûm khê tæåüng ghi laûi vaì xæí lyï trong caïc khoaíng thåìi 
gian ráút daìi, haìng chuûc, coï khi haìng tràm nàm. Vç caïc thäng säú naìy 
biãún âäøi ráút phæïc taûp, nãn våïi muûc âêch thiãút kãú âuïng hãû thäúng âiãûn 
màût tråìi cáön phaíi láúy säú liãûu åí caïc traûm khê tæåüng âaî hoaût âäüng trãn 
mæåìi nàm. Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi taûi mäüt âiãøm báút kyì trãn traïi âáút 
chuïng ta coï thãø xaïc âënh theo muûc 2.2.  Khi thiãút kãú hãû thäúng âiãûn màût 
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tråìi, roî raìng âãø cho hãû coï thãø cung cáúp âuí nàng læåüng cho taíi trong 
suäút caí nàm, ta phaíi choün giaï trë cæåìng âäü täøng xaû cuía thaïng tháúp nháút 
trong nàm laìm cå såí. Táút nhiãn khi âoï, åí caïc thaïng muìa heì nàng læåüng 
cuía hãû seî dæ thæìa vaì coï thãø gáy laîng phê låïn nãúu khäng duìng thãm caïc 
taíi phuû. Ta khäng thãø duìng caïc bäü têch træî nàng læåüng nhæ acquy âãø 
têch træî âiãûn nàng trong caïc thaïng muìa heì âãø duìng trong caïc thaïng 
muìa âäng vç khäng kinh tãú. Âãø giaíi quyãút váún âãö trãn ngæåìi ta coï thãø 
duìng thãm mäüt nguäön âiãûn dæû phoìng (vê duû maïy phaït diezen, maïy näø) 
cáúp âiãûn thãm cho nhæîng thaïng coï cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi tháúp hoàûc 
sæí duûng cäng nghãû nguäön täø håüp (hybrid system technology). Trong 
træåìng håüp naìy coï thãø choün cæåìng âäü bæïc xaû trung bçnh trong nàm âãø 
tênh toaïn vaì do âoï giaím âæåüc dung læåüng daìn pin màût tråìi. 

Ngoaìi ra coìn mäüt thäng säú khaïc liãn quan âãún bæïc xaû màût tråìi 
laì säú ngaìy khäng coï nàõng trung bçnh trong nàm. Nãúu khäng tênh âãún 
thäng säú naìy, vaìo muìa mæa, coï thãø coï mäüt säú ngaìy khäng coï nàõng, 
acquy seî bë kiãût vaì taíi phaíi ngæìng hoaût âäüng. Muäún cho taíi coï thãø laìm 
viãûc liãn tuûc trong caïc ngaìy khäng coï nàõng cáön phaíi tàng thãm dung 
læåüng acquy dæû træî âiãûn nàng 
       Vë trê làõp âàût hãû thäúng âiãûn màût tråìi coìn duìng âãø xaïc âënh goïc 
nghiãng cuía daìn pin màût tråìi sao cho khi âàût cäú âënh hãû thäúng coï thãø 
nháûn âæåüc täøng 
cæåìng âäü bæïc xaû låïn 
nháút. 

 
 

Hçnh 3.9. Goïc nghiãng β cuía hãû thäúng 

β 

      Nãúu goüi β aì goïc 
nghiãng  cuía daìn 
pin màût tråìi so våïi 
màût phàóng ngang 
(hçnh 3.9), thç thäng 
thæåìng ta choün  
   β=  ϕ

l

  ±  100  
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våïi ϕ laì vé âäü nåi làõp âàût. Coìn hæåïng,  nãúu åí baïn cáöu Nam thç quay vãö 

héa khaïc âoï laì 

aïc nhau, nhiãût âäü mäi træåìng cuîng khaïc 
nhau v

M(T) = ηM(TC).{1+PC.(T – TC)}                         (3.5) 
åí âáy : ηM(T

uáøn TC = 250C; 
tãú  

.  

2.2.  Ca

u cáöu vaì caïc âàûc træng cuía caïc phuû taíi 
âiãûn ta

hæåïng Bàõc, nãúu åí baïn cáöu Bàõc thç quay vãö hæåïng Nam. 
        Ngoaìi ra viãûc âàût nghiãng daìn pin coìn coï mäüt yï ng
khaí nàng tæû laìm saûch. Khi coï mæa, do màût daìn pin nghiãng nãn næåïc 
mæa seî táøy ræía buûi báøn báúm trãn màût pin, laìm tàng khaí nàng háúp thuû 
bæïc xaû màût tråìi cuía daìn pin. 

ÅÍ caïc vë trê làõp âàût kh
aì do âoï nhiãût âäü laìm viãûc cuía pin màût tråìi cuîng khaïc nhau. 

Thäng thæåìng nhiãût âäü laìm viãûc cuía pin màût tråìi cao hån nhiãût âäü mäi 
træåìng (20 ÷ 250C) vaì tuìy thuäüc vaìo täúc âäü gioï. Vç khi nhiãût âäü tàng, 
hiãûu suáút cuía module pin Màût tråìi ηM  giaím vaì coï thãø biãøu diãùn bàòng 
quan hãû sau: 

 η
) laì hiãûu suáút cuía module åí nhiãût âäü T; 

            ηM(TC) laì hiãûu suáút cuía module åí nhiãût âäü ch
            PC laì hãû säú nhiãût âäü cuía module. Trong tênh toaïn thæûc 

thæåìng láúy giaï trë gáön âuïng bàòng PC = -0,005/0C. 

ïc bæåïc thiãút kãú hãû thäúng âiãûn màût tråìi 3.
3.2.2.1. Læûa choün så âäö khäúi 

Tæì sæû phán têch caïc yã
 seî choün mäüt så âäö khäúi thêch håüp. Hçnh 3.10 laì så âäö khäúi 

thæåìng duìng âäúi våïi caïc hãû thäúng âiãûn màût tråìi. 

Bäü âiãöu 
khiãøn 

Bäü âäøi âiãûn 
 DC-AC 

Phuû 

Acquy

   Nguäön âiãûn  

        Hçnh 3.10.  Så âäö khäúi hãû thäúng âiãûn màût tråìi

   Pin màût tråìi taíi 
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Caïc khäúi âæa vaìo trong hãû thäúng âãöu gáy ra täøn hao nàng læåüng. Vç 
váûy cáön læûa choün så âäö khäúi sao cho säú khäúi hay thaình pháön trong hãû 
laì êt nháút. Vê duû, nãúu taíi laì caïc thiãút bë 12 VDC (âeìn 12 VDC, radio, 
TV âen tràõng coï äø càõm âiãûn 12 VDC,... thç khäng nãn duìng bäü biãún 
âäøi âiãûn. 
3.3.2. Tênh toaïn hãû nguäön âiãûn pin màût tråìi 

Coï nhiãöu phæång phaïp tênh toaïn, thiãút kãú hãû nguäön âiãûn pin màût 
tråìi. ÅÍ âáy chè nãu mäüt phæång phaïp thäng duûng nháút chuí yãúu dæûa 
trãn sæû cán bàòng âiãûn nàng trung bçnh haìng ngaìy. Theo phæång phaïp 
naìy, caïc tênh toaïn hãû nguäön coï thãø âæåüc tiãún haình qua nhiãöu bæåïc theo 
thæï tæû sau. 
1- Tênh phuû taíi âiãûn yãu cáöu 

Phuû taíi âiãûn coï thãø tênh theo haìng ngaìy vaì sau âoï coï thãø tênh 
theo thaïng hoàûc nàm. 

Giaí sæí hãû cáön cáúp âiãûn cho caïc taíi T1, T2, T3,...  coï caïc cäng 
suáút tiãu thuû tæång æïng P1, P2, P3,...  vaì thåìi gian laìm viãûc haìng ngaìy 
cuía chuïng laì τ1, τ2, τ3,... 

Täøng âiãûn nàng phaíi cáúp haìng ngaìy cho caïc taíi bàòng täøng táút caí 
âiãûn nàng cuía caïc taíi: 

              Eng = P1τ1 + P2τ2 + P3τ3 + ... = ∑                    (3.6)               
=

n

i
iiP

1
τ

Tæì Eng nãúu nhán våïi säú ngaìy trong thaïng hoàûc trong nàm ta seî 
tênh âæåüc nhu cáöu âiãûn nàng trong caïc thaïng hoàûc caí nàm. 
2-Tênh nàng læåüng âiãûn màût tråìi cáön thiãút Ecáúp 

       Nàng læåüng âiãûn haìng ngaìy daìn pin màût tråìi cáön phaíi cáúp cho hãû, 
Ecáúp âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

              Ecáúp = 
η

ngE
        (3.7) 

Trong âoï              η = η1.η2.η3...ηn = ∏                                 (3.8)               
=

n

i
i

1

η
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våïi      η1 = hiãûu suáút cuía thaình pháön thæï nháút, vê duû bäü biãún âäøi âiãûn;           
   η2 = hiãûu suáút cuía thaình pháön thæï hai, vê duû bäü âiãöu khiãøn; 
   η3 = hiãûu suáút naûp/ phoïng âiãûn cuía bäü acquy, v.v...  

3- Tênh cäng suáút daìn pin màût tråìi  Wp (Peak Watt) 
Cäng suáút daìn pin màût tråìi thæåìng âæåüc tênh ra cäng suáút âènh 

hay cæûc âaûi (Peak Watt, kê hiãûu laì Wp), tæïc laì cäng suáút maì daìn pin 
phaït ra åí âiãöu kiãûn chuáøn: 

E0 = 1000 W/m2 vaì åí nhiãût âäü chuáøn T0 = 250C. 
Ta tênh cho træåìng håüp daìn pin màût tråìi phaíi âaím baío âuí nàng 

læåüng cho taíi liãn tuûc caí nàm. Khi âoï cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi duìng 
âãø tênh phaíi laì cæåìng âäü bæïc xaû haìng ngaìy trung bçnh cuía thaïng tháúp 
nháút trong nàm. 

Nãúu goüi EβΣ  täøng cæåìng âäü bæïc xaû trãn màût phàóng  âàût nghiãng  
mäüt goïc β so våïi màût phàóng ngang âæåüc tênh theo muûc 2.2. Thç cäng 
suáút daìn pin màût tråìi tênh ra Peak Watt (WP) seî laì: 

                 E(WP) = 
∑βE

mWhEcáp
2/1000.

,  [WP]                        (3.9)      

trong doï cæåìng âäü täøng xaû trãn màût nghiãng EβΣ tênh theo Wh/m2.ngaìy 
vaì ta âaî âàût cæåìng âäü täøng xaû chuáøn E0 = 1000 W/m2. 

Dung læåüng daìn pin màût tråìi E(WP) tênh theo cäng thæïc trãn chè 
âuí cáúp cho taíi åí  nhiãût âäü chuáøn T0 = 250C. Khi laìm viãûc ngoaìi tråìi, do 
nhiãût âäü cuía caïc pin màût tråìi cao hån nhiãût âäü chuáøn, nãn hiãûu suáút 
biãún âäøi quang âiãûn cuía pin vaì modun pin màût tråìi bë giaím. Âãø hãû 
thäúng laìm viãûc bçnh thæåìng ta phaíi tàng dung læåüng táúm pin lãn. Goüi 
dung læåüng cuía daìn pin coï kãø âãún hiãûu æïng nhiãût âäü laì E(WP, T) thç 

             E(WP,T) = 
)(

)(

T
E

m

WP

η
,   [WP]                             (3.10)               

trong âoï ηM(T) laì hiãûu suáút cuía module åí nhiãût âäü T 
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     Trong thæûc tãú âãø thiãút kãú daìn pin màût tråìi coï cäng suáút phuì håüp våïi 
phuû taíi coìn phuû thuäüc ráút nhiãöu yãúu täú cuû thãø. Do váûy ngoaìi  E(Wp,T) 

âæåüc tênh theo cäng thæïc trãn coìn phaíi dæûa nhiãöu vaìo kinh nghiãûm cuía 
ngæåìi thiãút kãú. 
4- Tênh säú modun màõc song song vaì näúi tiãúp               

Træåïc hãút cáön læûa choün loaûi modun thêch håüp coï caïc âàûc træng 
cå baín laì: 

- Thãú laìm viãûc täúi æu Vmd; 
- Doìng âiãûn laìm viãûc täúi æu Imd;         
- Cäng suáút âènh Pmd. 

Säú modun cáön phaíi duìng cho hãû thäúng âæåüc tênh tæì tyí säú: 

           N = 
md

TW

P
E

P ),(      våïi             N = Nnt.Nss.         (3.11)           

Nnt  laì säú modun màõc näúi tiãúp trong mäùi daîy âæåüc xaïc âënh tæì 
âiãûn thãú yãu cáöu cuía hãû V: 

                          Nnt = 
mdV
V                                                     (3.12)     

Nss laì säú daîy modun gheïp song song âæåüc xaïc âënh tæì doìng âiãûn 
toaìn pháön cuía hãû I: 

                          Nss = 
mdI
I                                                     (3.13)            

Trong tênh toaïn åí trãn, ta âaî boí qua âiãûn tråí dáy näúi, sæû hao phê 
nàng læåüng do buûi phuí trãn daìn pin màût tråìi,... Nãúu cáön phải tênh âãún 
caïc hao phê âoï, ngæåìi ta thæåìng âæa vaìo mäüt hãû säú K vaì dung læåüng 
daìn pin màût tråìi khi âoï seî laì: 

         K.E(WP,T)                                                    (3.14)             
Våïi K âæåüc choün trong khoaíng (1 ÷ 1,2) tuìy theo caïc âiãöu kiãûn 

thæûc tãú, vaì thæåìng âæåüc goüi laì caïc hãû säú an toaìn cuía hãû. 
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5- Dung læåüng cuía bäü acquy tênh theo ampe-giåì, Ah 
Dung læåüng cuía Bäü acquy tênh ra Ah phuû thuäüc vaìo hiãûu âiãûn 

thãú laìm viãûc cuía hãû V, säú ngaìy cáön dæû træî nàng læåüng (säú ngaìy khäng 
coï nàõng) D, hiãûu suáút naûp phoïng âiãûn cuía acquy ηb, âäü sáu phoïng âiãûn 
thêch håüp DOS (khoaíng 0,6 ÷ 0,7) vaì âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

                     C = 
DOSVx
DE

b

out

.
.

η
,  [Ah]                                (3.15)             

Nãúu V laì hiãûu âiãûn thãú laìm viãûc cuía hãû thäúng nguäön, coìn v laì 
hiãûu âiãûn thãú cuía mäùi bçnh acquy, thç säú bçnh màõc näúi tiãúp trong bäü laì: 

                               nnt = 
v
V                                                 (3.16)              

Säú daîy bçnh màõc song song laì: 

                               nss = 
bC

C                                                (3.17)              

trong âoï mäùi bçnh coï dung læåüng Cb tênh ra Ah. Täøng säú bçnh acquy 
âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 
                                      n = 

v
V

C
C

b

.                                             (3.18)               

Trong cäng 
thæïc trãn D laì säú ngaìy 
dæû phoìng khäng coï 
nàõng âæåüc læûa choün 
dæûa trãn säú liãûu khê 
tæåüng vãö säú ngaìy 
khäng coï nàõng trung 
bçnh trong thaïng âaî 
noïi åí trãn vaì vaìo yãu 
cáöu thæûc tãú cuía taíi tiãu 
thuû. Tuy nhiãn khäng 
nãn choün D quaï låïn, 

 
          Hçnh 3.11. Bäü acquy 
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vê duû > 10 ngaìy, vç khi âoï dung læåüng acquy seî ráút låïn, væìa täún keïm vãö 
chi phê, laûi væìa laìm cho acquy khäng khi naìo âæåüc naûp âáöy, gáy hæ 
hoíng cho acuqy. Thäng thæåìng D âæåüc choün trong khoaíng tæì 3 âãún 10 
ngaìy. 
3.2.2.2. Caïc bäü âiãöu phäúi nàng læåüng 

Trong hãû nguäön pin màût tråìi täøng quaït âæåüc cho trong så âäö 
khäúi hçnh 3.10. Caïc bäü âiãöu phäúi nàng læåüng gäöm coï Bäü âiãöu khiãøn 
quaï trçnh naûp - phoïng âiãûn cho acquy vaì bäü biãún âäøi âiãûn DC-AC. Âãø 
thiãút kãú, chãú taûo vaì làõp âàût caïc bäü âiãöu phäúi naìy cáön xaïc âënh mäüt säú 
thäng säú cå baín dæåïi âáy. 
Bäü âiãöu khiãøn naûp -  phoïng âiãûn  

Bäü âiãöu khiãøn laì mäüt 
thiãút bë âiãûn tæí coï chæïc nàng 
kiãøm soaït tæû âäüng caïc quaï 
trçnh naûp vaì phoïng âiãûn cuía 
bäü acquy. Bäü âiãöu khiãøn theo 
doîi traûng thaïi cuía acquy 
thäng qua hiãûu âiãûn thãú trãn 
caïc âiãûn cæûc cuía noï.   

 
Hçnh 3.12. Bäü âiãöu khiãøn naûp phoïng 

      Caïc thäng säú kyî thuáût 
chênh dæåïi âáy cáön phaíi âæåüc 
quan tám. 
- Ngæåîng âiãûn thãú càõt trãn Vmax: 

Ngæåîng âiãûn thãú càõt trãn Vmax laì giaï trë hiãûu âiãûn thãú trãn hai cæûc 
cuía bäü acquy âaî âæåüc naûp âiãûn âáöy, dung læåüng âaût 100%. Khi âoï nãúu 
tiãúp tuûc naûp âiãûn cho acquy thç acquy seî bë quaï âáöy, dung dëch acquy 
seî bë säi dáùn âãún sæû bay håi næåïc vaì laìm hæ hoíng caïc baín cæûc. Vç váûy 
khi coï dáúu hiãûu acquy âaî âæåüc naûp âáöy, hiãûu âiãûn thãú trãn caïc cæûc bäü 
acquy âaût âãún V = Vmax, thç bäü âiãöu khiãøn seî tæû âäüng càõt hoàûc haûn chãú 
doìng naûp âiãûn tæì daìn pin màût tråìi. Sau âoï khi hiãûu âiãûn thãú bäü acquy 
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giaím xuäúng dæåïi giaï trë ngæåîng, bäü âiãöu khiãøn laûi tæû âäüng âoïng maûch 
naûp laûi. 
- Ngæåîng càõt dæåïi Vmin: 

Ngæåîng càõt dæåïi Vmin laì giaï trë hiãûu âiãûn thãú trãn hai cæûc bäü acquy 
khi acquy âaî phoïng âiãûn âãún giaï trë cáûn dæåïi cuía dung læåüng acquy (vê 
duû, âäúi våïi acquy chç-axit, khi trong acquy chè coìn laûi 30% dung 
læåüng). Nãúu tiãúp tuûc sæí duûng acquy thç noï seî bë phoïng âiãûn quaï kiãût, 
dáùn âãún hæ hoíng acquy. Vç váûy, khi bäü âiãöu khiãøn nháûn tháúy hiãûu âiãûn 
thãú bäü acquy V ≤ Vmin thç noï seî tæû âäüng càõt maûch taíi tiãu thuû. Sau âoï 
nãúu hiãûu âiãûn thãú bäü acquy tàng lãn trãn giaï trë ngæåîng, bäü âiãöu khiãøn 
laûi tæû âäüng âoïng maûch naûp laûi. 

Âäúi våïi acquy chç-axit, hiãûu âiãûn thãú chuáøn trãn caïc cæûc cuía 
mäüt bçnh laì V = 12 V, thç thäng thæåìng ngæåìi ta choün Vmax = (14,0 ÷ 
14,5) V, coìn Vmin = (10,5 ÷ 11,0) V. 

- Âiãûn thãú trãù ∆V: laì giaï trë khoaíng hiãûu âiãûn thãú laì hiãûu säú cuía 
caïc giaï trë âiãûn thãú càõt trãn hay càõt dæåïi vaì âiãûn thãú âoïng maûch laûi cuía 
Bäü âiãöu khiãøn, tæïc laì: 

            ∆V = Vmax -  Vâ  hay ∆V = Vmin -  Vâ

våïi Vâ laì giaï trë âiãûn thãú âoïng maûch tråí laûi cuía bäü âiãöu khiãøn. Thäng 
thæåìng ∆V khoaíng 1 ÷ 2 V. 

- Cäng suáút P cuía bäü âiãöu khiãøn: thäng thæåìng nàòm trong daíi: 
                                1,3 PL ≤ P  ≤ 2 PL

trong âoï PL laì täøng cäng suáút caïc taíi coï trong hãû nguäön, PL = ΣPi, i= 1, 
2,... 

- Hiãûu suáút cuía bäü âiãöu khiãøn phaíi caìng cao caìng täút, êt nháút 
cuîng phaíi âaût giaï trë låïn hån 85%. 
Bäü biãún âäøi âiãûn DC-AC 

Bäü biãún âäøi âiãûn coï chæïc nàng biãún âäøi doìng âiãûn mäüt chiãöu 
(DC) tæì daìn pin màût tråìi hoàûc tæì bäü acquy thaình doìng âiãûn xoay chiãöu 
(AC). Caïc thäng säú kyî thuáût chênh cáön quan tám bao gäöm: 
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- Thãú vaìo Vin mäüt chiãöu; 
- Thãú ra Vout xoay chiãöu; 
- Táön säú vaì daûng dao âäüng âiãûn; 
- Cäng suáút yãu cáöu cuîng âæåüc xaïc âënh nhæ âäúi våïi bäü âiãöu 

khiãøn, nhæng åí âáy chè tênh caïc taíi cuía riãng bäü biãún âäøi âiãûn; 
- Hiãûu suáút biãún âäøi η phaíi âaût yãu cáöu η ≥ 85% âäúi våïi træåìng 

håüp soïng âiãûn xoay chiãöu coï daûng vuäng goïc hay biãún âiãûu vaì η≥75% 
âäúi våïi bäü biãún âäøi coï soïng âiãûn ra hçnh sin. Viãûc duìng bäü biãún âäøi 
âiãûn coï tên hiãûu ra daûng xung vuäng, biãún âiãûu hay hçnh sin laûi phuû 
thuäüc vaìo taíi 
tiãu thuû. Nãúu 
taíi chè laì ti vi, 
radio, tàng 
ám,... thç chè 
cáön duìng loaûi 
soïng ra daûng 
xung vuäng 
hay biãún âiãûu. 
Nhæng nãúu taíi 
laì caïc âäüng cå âiãûn, quaût âiãûn,... tæïc laì nhæîng thiãút bë coï cuäün caím thç 
phaíi duìng caïc bäü biãún âäøi coï soïng ra daûng sin. 

 
 

                      Hçnh 3.13.  Bäü chuyãøn âäøi 

Vç hiãûu âiãûn thãú trong hãû nguäön âiãûn pin màût tråìi thay âäøi theo 
cæåìng âäü bæïc xaû vaì traûng thaïi naûp cuía acquy, nãn caïc âiãûn thãú vaìo vaì 
ra cuía bäü âiãöu khiãøn cuîng nhæ bäü biãún âäøi âiãûn phaíi âæåüc thiãút kãú 
trong mäüt khoaíng dao âäüng khaï räüng naìo âoï. Vê duû âäúi våïi hãû nguäön 
laìm viãûc våïi âiãûn thãú V = 12V thç bäü âiãöu khiãøn vaì bäü âäøi âiãûn phaíi 
laìm viãûc âæåüc trong giaíi âiãûn thãú tæì Vmin = 10 V âãún Vmax = 15 V. 

Âãø coï thãø dãù daìng kiãøm tra, theo doîi quaï trçnh hoaût âäüng cuía hãû 
noïi chung vaì cuía tæìng thaình pháön noïi riãng cáön phaíi làõp âàût thãm caïc 
bäü chè thë nhæ: 
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- Chè thë âiãûn thãú ra, doìng ra cuía táúm pin màût tråìi; 
- Chè thë doìng vaì âiãûn thãú naûp acquy; 
- Chè thë doìng vaì âiãûn thãú cáúp cho taíi; 
- Chè thë mæïc âäü naûp hoàûc phoïng âiãûn cho acquy; 
- Chè thë nhiãût âäü cuía táúm pin màût tråìi, cuía acquy hoàûc cuía caïc 

thaình pháön khaïc trong hãû thäúng. 
Nhåì caïc chè thë naìy ta coï thãø nhanh choïng xaïc âënh âæåüc traûng 

thaïi laìm viãûc cuía hãû, giuïp tçm caïc hæ hoíng trong hãû mäüt caïch dãù daìng 
hån. Khäng nháút thiãút phaíi làõp âàût táút caí caïc chè thë trãn maì coï thãø chè 
cáön mäüt säú chè thë quan troüng nháút tuìy thuäüc âàûc âiãøm cuía hãû nguäön 

Âãø baío vãû daìn pin màût tråìi khoíi caïc hæ hoíng trong caïc træåìng 
håüp mäüt hoàûc mäüt vaìi pin hay modun trong daìn pin bë hæ hoíng, bë 
boïng che, bë buûi báøn bao phuí,... ngæåìi ta duìng caïc diot baío vãû màõc 
song song vaì. Cáön phaíi læûa choün caïc diot thêch håüp, tæïc laì chëu âæåüc 
doìng âiãûn vaì hiãûu âiãûn thãú cæûc âaûi trong maûch cuía diot. Sæû âæa vaìo 
caïc diot baío vãû trong maûch gáy ra mäüt täøn hao nàng læåüng cuía hãû vaì 
suût thãú trong maûch. Vç váûy cáön phaíi tênh âãún caïc täøn hao naìy khi thiãút 
kãú, tênh toaïn hãû nàng læåüng. 
Häüp näúi vaì dáy näúi âiãûn 

Khi làõp âàût caïc modun hay daìn pin màût tråìi, bäü acquy, caïc bäü 
âiãöu phäúi trong hãû våïi nhau ngæåìi ta duìng caïc häüp näúi coï caïc âáöu näúi 
riãng, thaïo làõp dãù daìng. Khi cáön kiãøm tra sæía chæîa, nhåì caïc häüp näúi vaì 
âáöu näúi naìy, coï thãø taïch riãng tæìng thaình pháön hoàûc caïc pháön khaïc 
nhau trong mäüt thaình pháön. Caïc häüp näúi vaì âáöu näúi cuía modun pin 
màût tråìi cáön âæåüc baío vãû cáøn tháûn vç noï phaíi laìm viãûc láu daìi åí ngoaìi 
tråìi. 

Caïc hãû thäúng pin màût tråìi bao giåì cuîng coï mäüt pháön hoàûc toaìn 
bäü hãû laìm viãûc våïi caïc hiãûu âiãûn thãú tháúp (vê duû hiãûu âiãûn thãú cuía táúm 
pin màût tråìi vaì acquy thæåìng laì 12 V, 24 V, 48 V... ) nãn doìng âiãûn 
trong maûch låïn. Vç váûy caïc dáy näúi trong hãû phaíi duìng loaüi tiãút diãûn âuí 
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låïn vaì bàòng váût liãûu coï âäü dáùn âiãûn cao âãø giaím täøn hao nàng læåüng 
trãn caïc dáy. Viãûc læûa choün tiãút diãûn dáy dáùn phuû thuäüc vaìo cæåìng âäü 
doìng âiãûn vaì vaìo váût liãûu dáy dáùn (Baíng 3.1). 
 Baíng 3.1. Quan hãû giæîa cæåìng âäü doìng âiãûn vaì tiãút diãûn dáy dáùn  

Cæåìng âäü doìng âiãûn (A) âäúi våïi caïc váût liãûu  TT Tiãút diãûn dáy 
dáùn (mm2) Cu Al Fe 

1 1,0 11 8 7 
2 1,5 14 11 8 
3 2,5 20 16 9 
4 4,0 25 20 10 
5 6,0 31 24 12 
6 10,0 43 34 17 
7 16,0 75 60 30 
8 25,0     100 80 35 

 
3.3. ÆÏNG DUÛNG PIN MÀÛT TRÅÌI 

 

Pin màût tråìi laì phæång 
phaïp saín xuáút âiãûn træûc tiãúp tæì 
NLMT qua thiãút bë biãún âäøi 
quang âiãûn. Pin màût tråìi coï æu 
âiãøm laì goün nheû coï thãø làõp báút 
kyì åí âáu coï aïnh saïng màût tråìi, 
âàûc biãût laì trong lénh væûc taìu vuî 
truû. ÆÏng duûng NLMT dæåïi daûng 
naìy âæåüc phaït triãøn våïi täúc âäü 
ráút nhanh, nháút laì åí caïc næåïc 
phaït triãøn. Ngaìy nay con ngæåìi 
âaî æïng duûng pin màût tråìi trong 
ráút nhiãöu duûng cuû caï nhán nhæ 

 
 
Hçnh 3.14. Xe duìng  pin màût tråìi 
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maïy tênh, âäöng häö vaì caïc âäö duìng haìng ngaìy. Pin màût tråìi coìn duìng âãø 
chaûy xe ätä thay thãú dáön nguäön nàng læåüng truyãön thäúng, duìng thàõp 
saïng âeìn âæåìng, âeìn sán væåìn vaì sæí duûng trong tæìng häü gia âçnh. 
Trong cäng nghãûp ngæåìi ta cuîng bàõt âáöu làõp âàût caïc hãû thäúng âiãûn 
duìng pin màût tråìi våïi cäng suáút låïn. 
Hiãûn nay giaï thaình thiãút bë pin màût tråìi coìn khaï cao, trung bçnh hiãûn 

nay khoaíng 5USD/WP, nãn åí 
nhæîng næåïc âang phaït triãøn pin 
màût tråìi hiãûn måïi chè coï khaí 
nàng duy nháút laì cung cáúp nàng 
læåüng âiãûn sæí duûng cho caïc vuìng 
sáu, xa nåi maì âæåìng âiãûn quäúc 
gia chæa coï.  
         ÅÍ Viãût Nam, våïi sæû häù tråü 
cuía mäüt säú täø chæïc quäúc tãú âaî 
thæûc hiãûn cäng viãûc xáy dæûng 
caïc traûm âiãûn duìng pin màût tråìi 
coï cäng suáút khaïc nhau phuûc vuû 
nhu cáöu sinh hoaût vaì vàn hoaï cuía 

caïc âëa phæång vuìng sáu, 
vuìng xa, nháút laì âäöng bàòng 
säng Cæíu Long vaì Táy 
Nguyãn. Tuy nhiãn hiãûn nay 
pin màût tråìi váùn âang coìn laì 
moïn haìng xa xè âäúi våïi caïc 
næåïc ngheìo nhæ chuïng ta.  

   
 

Hçnh 3.15. Âeìn duìng pin màût tråìi 

 
 
   Hçnh 3.16. Làõp pin màût tråìi åí nhaì 

  Trãn thãú giåïi ngæåìi ta bàõt 
âáöu xáy dæûng caïc nhaì maïy 
quang âiãûn màût tråìi våïi cäng 
suáút låïn.   
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               Hçnh 3.17. Hãû thäúng âiãûn màût tråìi åí Los Angeles  

 
      Mäüt nhaì maïy âiãûn màût tråìi quy mä låïn cäng suáút 154MW näúi våïi 
læåïi âiãûn quäúc gia våïi trë giaï 420 triãûu Âäla, âáy laì nhaì maïy quang 
âiãûn låïn nháút vaì hiãûu quaí nháút thãú giåïi seî âæåüc xáy dæûng åí Táy Bàõc 
bang Victoria - Australia. Nhaì maïy naìy seî sæí duûng cäng nghãû táûp 
trung quang nàng bàòng kênh hæåïng nháût (HCPV) (Caïc táúm gæång doì 
theo hæåïng màût tråìi). Nhaì maïy seî bao gäöm nhiãöu baîi âàût kênh hæåïng 
nháût thu aïnh nàõng màût tråìi vaìo caïc bçnh chæïa. Caïc thiãút bë thu naìy 
chæïa nhiãöu module gäöm nhiãöu daîy táúm pin màût tråìi hiãûu suáút siãu cao 
seî chuyãøn træûc tiãúp aïnh saïng màût tråìi thaình âiãûn nàng. 
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CHÆÅNG 4 

THIÃÚT BË NHIÃÛT MÀÛT TRÅÌI 
 

 
 

         Khaïc våïi pin màût tråìi, thiãút bë nhiãût màût tråìi nháûn bæïc xaû nhiãût 
màût tråìi vaì têch træî nàng læåüng dæåïi daûng nhiãût nàng. Thiãút bë nhiãût 
màût tråìi coï ráút nhiãöu loaûi khaïc nhau tuyì thuäüc vaìo muûc âêch sæí duûng 
cuía chuïng.  
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4.1. CÅ SÅÍ LYÏ THUYÃÚT TÊNH TOÏAN THIÃÚT BË  
 

4.1.1. Caïc âënh luáût cå baín vãö bæïc xaû 
4.1.1.1.  Âënh luáût  Planck 
        Âënh luáût Planck thiãút láûp mäúi quan hãû giæîa nàng suáút bæïc xaû 
âån sàõc cuía váût âen tuyãût âäúi våïi bæåïc soïng vaì våïi nhiãût âäü  cuía váût. 
 

                     
1e.

CE
T

C
5

1
o 2

−λ

=
λ

λ      (4.1) 

trong âoï  
C1, C2 [m.K] - caïc hàòng säú Planck:  
C1 = 0,374.10-15 W.m2;  

     C2 =  1,439.10-2 m.K  
     λ, [m] - chiãöu daìi bæåïc soïng,  
     T, [K] - nhiãût âäü tuyãût âäúi,  
         
      Tæì biãøu thæïc trãn ta coï thãø thiãút láûp âäö thë quan hãû  E0λ = f(λ) åí caïc 
nhiãût âäü khaïc nhau. Caïc âäö thë naìy coï âàûc âiãøm chung laì  haìm E0λ âaût 
cæûc âaûi åí mäüt giaï trë λmax naìo âoï. Giaï trë λmax coï thãø xaïc âënh khi láúy 
âaûo haìm biãøu thæïc tênh E0λ theo λ. 

 

                            01
T..5

Ce
E

max

2T.max
2C

0 =−
λ

+=
λ∂

∂ λ
−

λ   (4.2) 

 
Giaíi ra ta coï:  λmax.T = 2,898.10-3 m.K     (4.3) 
 
 
 

  56 



 

 

0 µ

λ

2 86 104λm

30

20

10

E 0λ .10   W /m-6

T =1200K

T =1200K

T =1200K

3

 
         Hçnh 4.1. Haìm phán bäú Eoλ theo λ vaì T  

m

T =900K 

T =600K 

4.1.1.2. Âënh luáût dëch chuyãøn Wien 
Khi váût nhiãût âäü T coï cæåìng âäü bæïc xaû låïn nháút thç soïng λmax seî 

quan hãû våïi nhiãût âäü theo biãøu thæïc:   
λmax.T = 2,898.10-3 m.K  

Váûy khi nhiãût âäü T caìng låïn thç  λmax  caìng nhoí. 

 

λ

Eoλmax

λmax

Eoλ

 

      Hçnh 4.2.  Âënh luáût dëch chuyãøn Wien. 

T3

T2

T1
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4.1.1.3.  Âënh luáût Stephan-Boltzmann 
          Âënh luáût Stephan-Boltzmann thiãút láûp mäúi quan hãû giæîa nàng 
suáút bæïc xaû cuía váût âen tuyãût âäúi våïi nhiãût âäü. Nàng suáút bæïc xaû cuía 
váût âen tuyãût âäúi tyí lãû våïi nhiãût âäü tuyãût âäúi muî 4.   

∫
∞

=λ
λ λ=

0
oo d.EE      (4.4) 

      hay :  Eo = σ0. T4 , [W/m2 ]     (4.5)  

      hay :  
4

oo 100
T.CE ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= , [W/m2 ]    (4.6)  

trong âoï : 
σ0= 5,67.10-8 W/m2.K4  - hàòng säú bæïc xaû cuía váût âen tuyãût âäúi,  
C0 = 108. σ0 = 5,67, W/m2.K4  - hãû säú bæïc xaû cuía váût âen tuyãût âäúi,  
Âënh luáût Stephan-Bolzman  coï thãø sæí duûng cho váût xaïm (A≠1). 

                         
4

100
T.CE ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= , [W/m2]   (4.7) 

    
våïi C, [W/m2.K4]- hãû säú bæïc xaû cuía váût xaïm  

Tæì caïcbiãøu thæïc trãn vaì nãúu âàût  ε==
Oo C

C
E
E  goüi laì âäü âen cuía váût    

khi âoï :                       
4

100
.. ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

TCE oε     (4.8) 

  
4.1.1.4.  Âënh luáût  Kirchoff 

   Âënh luáût Kirchoff thiãút láûp mäúi quan hãû giæîa nàng suáút bæïc xaû 
riãng cuía mäüt váût våïi  nàng suáút bæïc xaû  cuía váût âen tuyãût âäúi  Ao = 1.  
ÅÍ traûng thaïi cán bàòng vãö nhiãût, thç tyí säú giæîa nàng suáút bæïc xaû vaì hãû 
säú háúp thuû cuía báút kyì váût thãø naìo cuîng nàng suáút bæïc xaû cuía váût âen 
tuyãût âäúi åí cuìng nhiãût âäü vaì cuîng chè phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü. 
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         Giaí sæí coï n váût coï nàng suáút  bæïc xaû laì E1, E2, . . ., En vaì caïc hãû 
säú háúp thuû láön læåüt laì A1, A2, . . .,An. Caïc váût naìy coï nhiãût âäü nhæ nhau, 
theo âënh luáût Kirchoff ta coï: 

  )(... 0
2

2

1

1 TfE
A
E

A
E

A
E

n

n =====    (4.9)  

Eo - Nàng suáút bæïc xaû cuía váût âen tuyãût âäúi coï cuìng nhiãût âäü. 
Tæì biãøu thæïc âënh luáût Kirchoff suy ra:    E = Eo.A      
         Hay           A = ε     (4.10) 
           
4.1.2. Lyï thuyãút vãö bäü thu kiãøu läöng kênh 
       Háöu hãút caïc bäü thu NLMT âãöu sæí duûng kênh laìm váût liãûu che phuí 
bãö màût bäü thu vç tênh cháút quang hoüc æu viãût cuía noï.  
4.1.2.1.  Hiãûu æïng läöng kênh 
      Hiãûu æïng läöìng kênh laì hiãûn tæåüng têch luyî nàng læåüng bæïc xaû cuía 
màût tråìi phêa dæåïi mäüt táúm kênh hoàûc mäüt låïp khê naìo âoï, vê duû CO2 

hoàûc NOx. Coï thãø giaíi thêch 
hiãûu æïng läöng kênh nhæ 
sau: Táúm kênh hoàûc låïp khê 
coï âäü trong âån sàõc Dλ 
giaím dáön khi bæåïc soïng λ 
tàng. Coìn bæåïc soïng λm khi 
Eλ cæûc âaûi, laì bæåïc soïng 
mang nhiãöu nàng læåüng 
nháút, thç laûi giaím theo âënh 
luáût Wien λ = 2,9.10-3/T.  
        Bæïc xaû màût tråìi, phaït 
ra tæì nguäön nhiãût âäü cao T0 
= 5762K, coï nàng læåüng 
táûp trung quanh soïng λm0 = 
0,5µm, seî xuyãn qua kênh 

Eλ

(µm)λ

λmo= 0,5 λm = 8

λ

D

0

0

1

To

T

                   Hinh 4.3. Hiãûu æïng läöng kênh. 
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hoaìn toaìn, vç D(λm0) ≈ 1. Bæïc xaû thæï cáúp, phaït ra tæì váût thu coï nhiãût âäü 
tháúp, khoaíng T ≤ 400K, coï nàng læåüng táûp trung quanh soïng λm = 
8µm, háöu nhæ khäng xuyãn qua kênh, vç D(λm) ≈ 0, vaì bë phaín xaû laûi 
màût thu. Hiãûu säú nàng læåüng (vaìo - ra) > 0, âæåüc têch luyî phêa dæåïi táúm 
kênh, laìm nhiãût âäü taûi âoï tàng lãn.  
 4.1.2.2. Mä taí chung vãö bäü thu kiãøu läöng kênh 
 Bäü thu kiãøu läöng kênh duìng âãø gia nhiãût cho cháút loíng âæåüc mä 
taí trãn hçnh 4.4: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi chiãúu âãún bäü thu sau khi truyãön qua 

2 låïp kênh 1 vaì 3 thç âæåüc háúp thuû båíi táúm háúp thuû sån maìu âen 2, 
læåüng nhiãût âæåüc háúp thuû seî truyãön cho mäi cháút loíng chæïa trong äúng 
dáùn 5. Bäü thu âæåüc boüc båíi låïp baío vãû 6 vaì låïp caïch nhiãût 4 âãø traïnh 
tháút thoaït nhiãût ra mäi træåìng xung quanh. 

21 3

54 6

Hçnh 4.4. Màût càõt  bäü thu nàng læåüng Màût tråìi kiãøu läöng kênh 
gäöm 2 låïp kênh duìng âãø gia nhiãût cho mäi cháút loíng. 

       Trãn hçnh 4.4 mä taí mäüt bäü thu kiãøu läöng kênh gäöm 2 låïp kênh 
duìng âãø gia nhiãût cho mäi cháút loíng våïi bãö màût háúp thuû daûng äúng - táúm 
caïnh. Coìn loaûi bäü thu âãø gia nhiãût cho mäi cháút laì khäng khê vãö cå baín 
coï cáúu taûo giäúng nhæ loaûi bäü thu gia nhiãût trãn, nhæng caïc äúng dáùn cháút 
loíng âæåüc thay thãú bàòng äúng dáùn khäng khê coï kêch thæåïc låïn hån. 
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Phæång phaïp tênh toaïn cuîng tæång tæû nhæ tênh toaïn bäü thu gia nhiãût 
cho cháút loíng. 
4.1.2.3. Phæång trçnh cán bàòng nàng læåüng cuía bäü thu kiãøu läöng 
kênh.  
        ÅÍ traûng thaïi äøn âënh, hoaût âäüng cuía bäü thu NLMT âæåüc mä taí 
bàòng phæång trçnh cán bàòng nàng læåüng gäöm caïc thaình pháön: nàng 
læåüng hæîu êch, täøn tháút nhiãût, vaì täøn tháút quang hoüc. Bæïc xaû màût tråìi do 
bäü thu háúp thuû trãn mäüt âån vë diãûn têch bãö màût bäü thu phàóng bàòng 
hiãûu säú giæîa bæïc xaû màût tråìi truyãön tåïi vaì caïc täøn tháút quang hoüc. 
 

( ) ( ) ( )( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+=
2
cos1

2
cos1 ββ

gdbdddbbb DAEERDAEDABES   (4.11) 

        Täøn tháút nhiãût tæì bäü thu âãún mäi træåìng xung quanh do dáùn 
nhiãût, âäúi læu vaì bæïc xaû coï thãø âæåüc biãøu diãùn nhæ laì têch säú cuía hãû säú 
täøn tháút nhiãût K vaì âäü chãnh lãûch nhiãût âäü trung bçnh cuía táúm háúp thuû 
Ttb våïi nhiãût âäü mäi træåìng Ta. ÅÍ traûng thaïi äøn âënh, nàng læåüng hæîu 
êch cuía bäü thu coï diãûn têch F laì hiãûu säú giæîa bæïc xaû màût tråìi háúp thuû 
âæåüc vaì täøn tháút nhiãût: 

  ( )[ ]atbhi TTKSFQ −−=    (4.12)   
          Âáy laì phæång trçnh nàng læåüng cå baín cuía bäü thu kiãøu läöng 
kênh. Âãø xaïc âënh nàng læåüng hæîu êch, ngoaìi caïc âaûi læåüng coï thãø xaïc 
âënh træûc tiãúp nhæ F, ta cáön phaíi xaïc âënh S, K vaì Ttb. Cæåìng âäü bæïc xaû 
màût tråìi S coï thãø tênh toaïn bàòng lyï thuyãút theo phæång trçnh trãn hoàûc 
âo thæûc nghiãûm bàòng bæïc xaû kãú màût tråìi. Hãû säú täøn tháút nhiãût K cuîng 
coï thãø xaïc âënh bàòng lyï thuyãút truyãön nhiãût hay bàòng thæûc nghiãûm. 
Coìn nhiãût âäü trung bçnh cuía táúm háúp thuû Ttb khoï tênh toaïn hoàûc khoï âo 
âæåüc, vç noï cuîng laì haìm säú cuía caïc thäng säú kãút cáúu bäü thu, bæïc xaû 
truyãön tåïi vaì thäng säú váût lyï cuía cháút loíng âi vaìo bäü thu.  

Âãø âaïnh giaï khaí nàng háúp thuû NLMT cuía bäü thu ngæåìi ta dæûa 
vaìo hiãûu suáút cuía noï. Hiãûu suáút cuía bäü thu âæåüc âënh nghéa laì tyí säú 
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giæîa nàng læåüng hæîu êch truyãön cho mäi cháút vaì NLMT tåïi bäü thu 
trong cuìng mäüt khoaíng thåìi gian:  

∫
∫=

dtEF

dtQ

n

hi
η      (4.13) 

     
Hãû säú täøn tháút nhiãût K cuía bäü thu 
 Viãûc phán têch täøn tháút nhiãût âäúi våïi bäü thu kiãøu läöng kênh coï yï 
nghéa quan troüng trong viãûc tênh toaïn thiãút kãú bäü thu. Coï thãø biãøu diãùn 
täøn tháút nhiãût cuía bäü thu kiãøu läöng kênh coï hai låïp kênh nhæ så âäö hçnh 
4.5a.  

Taûi mäüt vë trê nháút âënh trãn táúm phàóng háúp thuû coï nhiãût âäü laì 

Tp, nguäön NLMT, S âæåüc bäü thu háúp thuû vaì phán bäú thaình caïc thaình 
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1
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1
Tc2
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Tc2

Tc1

Tp

Tb

S Qhi

R2

R3

R4

R5

R1

    a)    b) 
 
     Hçnh 4.5. Så âäö maûng nhiãût cuía bäü thu kiãøu läöng kênh våïi 2 låïp kênh. 
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pháön sau: nàng læåüng hæîu êch Qhi, täøn tháút nhiãût qua caïc låïp kênh ngàn 
vaì qua âaïy bäü thu. 

Ta coï thãø biãøu diãùn så âäö naìy mäüt caïch âån giaín hån hçnh 4.5b 
hay så âäö tæång âæång hçnh 4.6.  

Täøn tháút nhiãût qua caïc låïp kênh laì täøng cuía trao âäøi nhiãût âäúi 
læu vaì trao âäøi nhiãût bæïc xaû giæîa caïc bãö màût song song. åí traûng thaïi äøn 
âënh thç nàng læåüng trao âäøi giæîa táúm háúp thuû cuía bäü thu coï nhiãût âäü 
Tp vaì låïp kênh thæï nháút coï nhiãût âäü Tc1 âuïng bàòng læåüng nhiãût trao âäøi 
giæîa caïc låïp kênh kãú tiãúp vaì cuîng bàòng læåüng nhiãût trao âäøi giæîa låïp 
kênh ngoaìi cuìng våïi mäi træåìng xung quanh. Vaì nhæ váûy täøn tháút nhiãût 
qua kênh (trãn mäüt âån vë diãûn têch) âuïng bàòng læåüng nhiãût truyãön tæì 
táúm háúp thuû âãún bãö màût kênh thæï nháút:  

( ) ( )
111

1

4
1

4

11.
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−
+−= −

cp

cp
cpcptrt

TT
TTq

εε

σ
α                          (4.14)      

 Trong âoï εp, εc1 laì âäü âen cuía táúm háúp thuû vaì cuía låïp kênh thæï 
nháút,  αp-c1 laì hãû säú truyãön nhiãût âäúi læu giæîa 2 táúm phàóng nghiãng 
song song (táúm háúp thuû vaì kênh),  nãúu goüi αbx

p-c1 laì hãû säú trao âäøi nhiãût 
bæïc xaû giæîa táúm háúp thuû vaì kênh thç ta seî coï: 

   
 

( )( )111. cpcp
bx

cptrtt TTq −+= −− αα   

            (4.15)               
Víi        

( )( )
111

2
1

2
1

1

−+

++
=−

cpcp
cp

bx TTTTσ
α

1cp εε
      
NhiÖt trë R3 sÏ lµ: 

               

 

  
1

Ta

Tp

S

Qhi

Ktt

 Hçnh 4.6. Så âäö maûng nhiãût  
        tæång âæång cuía bäü thu 
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bx
cpcp

R
11

3
1

−− +
=

αα
                 (4.16)      

R3 laì nhiãût tråí truyãön nhiãût giæîa táúm háúp thuû vaì kênh. Cuîng tæång tæû ta 
coï biãøu thæïc tênh cho nhiãût tråí gæîa 2 táúm kênh R2. Theo nguyãn lyï 
chung thç chuïng ta coï thãø làõp caìng nhiãöu táúm kênh che thç nhiãût tråí 
caìng låïn, nhæng trong thæûc tãú caïc bäü thu thæåìng âæåüc giåïi haûn nhiãöu 
nháút laì âãún 2 låïp kênh. 

Nhiãût tråí R1 giæîa bãö màût kênh våïi mäi træåìng xung quanh coï 
daûng tæång tæû nhæ biãøu thæïc trãn nhæng hãû säú truyãön nhiãût âäúi læu tæì 
bãö màût kênh âãún mäi træåìng xung quanh αw, láúy giaï trë bàòng 5 - 10 
W/m2K (coi täúc âäü gioï trung bçnh khoaíng 5m/s). Nhiãût tråí bæïc xaû tæì 
màût kênh âæåüc tênh toaïn theo nhiãût âäü bæïc xaû cuía báöu tråìi Ts, nhæng âãø 
tiãûn cho tênh toaïn ta coï thãø tham khaío giaï trë cuía nhiãût tråí naìy theo 
nhiãût âäü mäi træåìng xung quanh laì Ta, do âoï αbx

c2-a coï thãø viãút laì: 
 

             
( )( )( )

ac

scscsc
cac TT

TTTTTT
−

−−−
=−

2

2
22

22
22 σεα              (4.17)     

Vaì nhiãût tråí R1 seî laì :  

ac
bx

w

R
−+

=
2

1
1
αα

                 (4.18)    

      
Váûy hãû säú täøn tháút qua caïc låïp kênh tæì táúm háúp thuû cuía bäü thu ra 

mäi træåìng xung quanh laì :  

321
.

1
RRR

K trtt ++
=       (4.19)     

 Âãø xaïc âënh giaï trë cuía Ktt.tr âáöu tiãn ta cáön giaí âënh nhiãût âäü cuía 
caïc låïp kênh, ta tênh âæåüc caïc hãû säú truyãön nhiãût bàòng âäúi læu vaì bæïc 
xaû giæîa caïc bãö màût song song, theo cäng thæïc trãn ta xaïc âënh âæåüc hãû 
säú täøn tháút Ktt.tr vaì tæì âoï ta xaïc âënh âæåüc doìng nhiãût täøn tháút qua bãö 
màût bäü thu, âáy cuîng chênh laì doìng nhiãût trao âäøi giæîa caïc bãö màût. Tæì 
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âoï ta láön læåüt tênh laûi âæåüc caïc giaï trë nhiãût âäü cuía caïc låïp kênh Tj. So 
saïnh caïc giaï trë nhiãût âäü tênh âæåüc våïi caïc nhiãût âäü giaí âënh ban âáöu,  
nãúu chuïng xáúp xè nhau thç giaï trë giaí thiãút laì cháúp nháûn âæûåc, coìn nãúu 
khäng xáúp xè thç ta phaíi láúy caïc giaï trë Tc måïi tênh âæåüc laìm nhiãût âäü 
tênh toaïn cuía caïc bãö màût  âãø xaïc âënh giaï trë Ktt.tr måïi vaì tênh làûp cho 
âãún khi naìo caïc Tc tênh âæåüc gáön våïi giaï trë caïc Tc giaí thiãút.  

   
( )

bx
jiji

aptrtt
ij

TTK
TT

−− +

−
−=

αα
.    (4.20)     

 Täøn tháút nhiãût qua âaïy bäü thu âæåüc biãøu diãùn båíi 2 nhiãût tråí R4, 
R5 trong hçnh 4.1-5b. R4 laì nhiãût tråí cuía låïp caïch nhiãût vaì R5 laì nhiãût 
tråí âäúi læu vaì bæïc xaû cuía âaïy bäü thu våïi mäi træåìng xung quanh. 
Thæåìng âäü låïn cuía R5 coï thãø giaí thiãút laì xáúp xè bàòng 0 vaì täøng nhiãût 
tråí seî xáúp xè bàòng R4, hay hãû säú täøn tháút nhiãût cuía âaïy bäü thu:  
     

cn
daytt R

K
δ
λ

==
4

.
1

     (4.21)     

våïi λ vµ δcn laì hãû säú dáùn nhiãût vaì chiãöu daìy cuía låïp caïch nhiãût.  
 Täøn tháút nhiãût qua vaïch bãn cuía bäü thu tênh toaïn khaï phæïc taûp. 
Tuy nhiãn trong mäüt hãû thäúng bäü thu âæåüc thiãút kãú täút thç täøn tháút nhiãût 
naìy ráút nhoí nãn coï thãø boí qua. Cuîng coï thãø tênh täøn tháút nhiãût naìy theo 
cäng thæïc cuía Tabor: 

     
( )

bthu

ben
bentt F

KF
K =.    (4.22)    

 Våïi (KF)ben laì têch säú giæîa hãû säú truyãön nhiãût qua vaïch bãn cuía 
bäü thu K våïi täøng diãûn têch caïc vaïch bãn bäü thu F,  K = (λ/δ)ben, coìn 
Fbthu laì diãûn têch bäü thu. Trong tênh toaïn nãúu (KF)ben ráút nhoí so våïi Fbthu 
thç Ktt.ben coï thãø boí qua.  
Váûy täøng täøn tháút nhiãût cuía bäü thu: 

Ktt = Ktt.tr + Ktt.day + Ktt.ben   (4.23)    
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4.1.2.4. Phán bäú nhiãût âäü trãn bãö màût bäü thu kiãøu läöng kênh  
 Xeït mäüt bäü thu nàng læåüng Màût tråìi coï kãút cáúu kiãøu äúng - táúm 
(hçnh 4.4). Khi nháûn bæïc xaû màût tråìi, bãö màût táúm seî truyãön nhiãût cho 
caïc äúng coï mäi cháút chuyãøn âäüng bãn trong. Phán bäú nhiãût âäü trãn bãö 
màût táúm seî coï daûng nhæ hçnh 4.7b. Ta coï thãø nháûn xeït laì nhiãût âäü trãn 
bãö màût táúm phán bäú khäng âäöng âãöu. Theo phæång X, nhiãût âäü bãö màût 
táúm coï trë säú låïn nháút åí vë trê giæîa khoaíng caïch 2 äúng, coìn trãn phaûm 
vi mäùi äúng do hãû säú truyãön nhiãût låïn nãn gáön nhæ nhiãût âäü âäöng âãöu 
(hçnh 4.7c). Coìn theo phæång Y doüc theo truûc äúng, do mäi cháút chuyãøn 
âäüng nháûn nhiãût nãn nhiãût âäü tàng dáön (hçnh 4.7d).  

Âãø tênh toaïn âæåüc phán bäú nhiãût âäü trãn bãö màût táúm, ngæåìi ta sæí 
duûng caïc giaí thiÕt sau:   

1- Quaï trçnh truyãön nhiãût åí traûng thaïi äøn âënh.  
2- Caïc äúng goïp cuía daìn äúng cung cáúp læu læåüng næåïc âäöng âãöu 

cho caïc äúng. 
3- Doìng nhiãût truyãön qua kênh che vaì qua âaïy caïch nhiãût cuía bäü 

thu laì doìng nhiãût mäüt chiãöu, doìng nhiãût bæïc xaû qua kênh khäng 

     

Y

X

M«i chÊt láng
X

Y

T

TÊm
èng

X

èng

T T

Y

a)
b)

c) d)

 
     Hçnh 4.7. Så âäö phán bäú nhiãût âäü trãn màût táúm háúp thuû. 
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bë kênh háúp thuû vaì khäng coï âäü chãnh nhiãût âäü giæîa 2 màût kênh 
che, 

4- Xem træåìng nhiãût âäü cuía bãö màût äúng laì 1 chiãöu, tæïc laì nhiãût âäü 
chè thay âäøi theo phæång doüc truûc äúng, coìn gradien nhiãût âäü 
xung quanh tiãút diãûn äúng coï thãø boí qua. 

5- Gradien nhiãût âäü theo hæåïng doìng mäi cháút chuyãøn âäüng vaì 
theo phæång giæîa caïc äúng coï thãø xem xeït âäüc láûp. 

6- Boí qua sæû  baïm buûi,  báøn trãn bäü thu. 
Sæû phán bäú nhiãût âäü giæîa 2 äúng coï thãø xaïc âënh âæåüc nãúu ta giaí 

thiãút ràòng gradien nhiãût âäü theo hæåïng doìng chuyãøn âäüng laì ráút nhoí. 
Goüi khoaíng caïch giæîa caïc äúng laì W, âæåìng kênh äúng laì D vaì táúm háúp 
thuû coï chiãöu daìy δ. Vç váût liãûu táúm dáùn nhiãût täút nãn gradien nhiãût âäü 
qua táúm laì ráút nhoí. Ta cuîng giaí thiãút laì pháön diãûn têch äúng tiãúp xuïc våïi 
táúm (mäúi haìn) coï nhiãût âäü âäöng âãöu Tb.  

 Nhæ váûy baìi 
toaïn truyãön nhiãût tæì 
táúm âãún cháút loíng 
trong äúng coï thãø xem 
nhæ baìi toaïn truyãön 
nhiãût qua caïch thäng 
duûng maì ta âaî biãút, vaì 
Tb laì nhiãût âäü cuía gäúc 
caïnh, Ta laì nhiãût âäü 
mäi træåìng khäng khê 
bãn ngoaìi. Âãø giaíi baìi 
toaïn naìy ta biãøu diãùn 

kãút cáúu äúng - táúm bàòng så âäö trãn hçnh 4.9a nhæ laì caïnh moíng tiãút diãûn 
khäng âäøi coï chiãöu daìi (W-D)/2. Viãút phæång trçnh cán bàòng nàng 
læåüng cho mäüt phán bäú caïnh coï chiãöu räüng ∆x vaì chiãöu daìi 1 âån vë 
theo hæåïng chuyãøn âäüng cuía doìng mäi cháút (hçnh 4.9b). Ta coï: 

δb

DW-D

2

Di f

W T

X

T

      Hçnh 4.8. Kêch thæåïc cuía äúng vaì caïnh. 
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           ( ) 0. =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+−∆−∆

∆+ xxx
att dx

dT
dx
dTTTxKxS λδλδ  (4.24)    

    
Trong âoï S laì nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi háúp thuû, Chia caí 2 vãú 

cuía cäng thæïc trãn cho ∆x vaì xeït giåïi haûn khi ∆x → 0 ta coï : 
   

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=

tt
a

tt

K
STT

K
dx

Td
λδ2

2

    (4.23)     

 

δ

W-D
2

X ∆X

S

Tb

a)

∆XX

-λδdT
dx x x+∆xdx

-λδdT

S∆XK  ∆X(T  - T  )tt x a

b)

    Hçnh 4.9. Så âäö cán bàòng nàng læåüng trãn pháön tæí. 

Hai âiãöu kiãûn biãn âãø phæång trçnh vi phán naìy laì âiãöu kiãûn âäúi 
xæïng qua âæåìng truûc giæîa 2 äúng vaì nhiãût âäü gäúc caïnh Tb âaî biãút : 

0
0

=
=xdx

dT
 vµ  bDWx

TT =
−= 2/)¦(

           (4.24)     

       Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc tênh toaïn ta âàût: 
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δk

K
m tt=   vµ

tt
a K

STT −−=ψ     (4.25)     

khi âoï phæång trçnh trãn coï daûng âån giaín hån : 

  02
2

2

=− ψψ m
dx
d

    (4.26)     

våïi âiãöu kiãûn biãn laì : 

      0
0

=
=xdx

dψ
 vµ 

tt
abDWx K

STT −−=
−= 2/)(¦

ψ  (4.27)     

Nghiãûm täøng quaït cuía phæång trçnh naìy laì: 

   ( ) ( )mxCmxC cosh.sinh. 21 +=ψ   (4.28)     

Xaïc âënh caïc hàòng säú têch phán C1, C2 theo âiãöu kiãûn biãn.  
Cuäúi cuìng ta coï : 

  
( )

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−−

−−

2
cosh

cosh
DWm

mx

K
STT

K
STT

tt
ab

tt
a

   (4.29)    

   
Nàng læåüng nhiãût dáùn tæì táúm caïnh âãún äúng trãn mäüt âån vë 

chiãöu daìi theo hæåïng doìng chuyãøn âäüng cuía mäi cháút âæåüc xaïc âënh 
theo âënh luáût Fourier åí gäúc caïnh : 

  qc¸nh = ( )[ ] ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−−=−
−= 2

tanh.
2/)(

DWmTTKS
K

m
dx
dT

abtt
ttDWx

λδλδ (4.30)    

   
Nãúu tênh âãún læåüng nhiãût dáùn âãún äúng tæì 2 phêa âäúi xæïng nhau 

vaì chuï yï ràòng  
mK

m

tt

1
=

λδ
 th×: 
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 qc¸nh = ( ) ( )[ ]
2

2
tanh

DWm

DWm
TTKSDW abtt −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−−−         (4.31)      

Hay:   qc¸nh = ( ) ( )[ ]abtt TTKSfDW −−−          (4.32)     
  

Víi :   

2

2
tanh

DWm

DWm
f

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=           (4.33)      

f goüi laì hiãûu suáút caïnh âäúi våïi caïnh phàóng coï tiãút diãûn chæî nháût 
vaì f coï thãø âæåüc xaïc âënh theo âäö thë hçnh 4.10. Vê duû: våïi caïnh laìm 
bàòng âäöng coï hãû säú dáùn nhiãût  λ=25W/m.®é, chiãöu daìy caïnh δ = 
0,001m vaì chiãöu räüng caïnh W=0,03m; caïnh âæåüc gàõn trãn äúng âäöng 
âæåìng kênh D=0,01m. Våïi trao âäøi nhiãût âäúi læu tæû nhiãn 
Ktt=10W/m2âäü  ta tênh âæåüc: 

 

 
2

.
2/1 DWKtt −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

λδ
 = 

2
01,003,0.

001,0.25
10

2/1
−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
 = 0,2        (4.34)   

   

Tra âäö thë hçnh 4.10. ta coï hiãûu suáút caïnh  f = 0,99. 
      Ngoaìi læåüng nhiãût dáùn tæì táúm vaìo äúng coìn phaíi tênh âãún læåüng 
nhiãût truyãön qua chênh bãö màût vuìng äúng coï nhiãût âäü khäng âäøi Tb: 
   qèng  = ( )[ ]abtt TTKSD −−    (4.35)    
vaì nhæ váûy læåüng nhiãût hæîu êch täøng cäüng seî laì : 
   ( )[ ] ( )[ ]abtthi TTKSDfDWq −−+−= .  (4.36)    
      Âæång nhiãn laì læåüng nhiãût naìy âæåüc truyãön cho mäi cháút chuyãøn 
âäüng trong äúng, theo phæång trçnh truyãön nhiãût ta coï: 

  

bfi

fb
n

CD

TT
q

11
+

−
=

απ

    (4.37)    

  70 



 

        Våïi Di laì âæåìng kênh trong cuía äúng, αf laì hãû säú truyãön nhiãût giæîa 
cháút loíng vaì vaïch äúng, Cb laì nhiãût dáùn cuía mäúi haìn : Cb = λb. b/γ vµ λb 
laì hãû säú dáùn nhiãût cuía mäúi haìn, γ  laì chiãöu daìy trung bçnh cuía mäúi haìn, 
b laì chiãöu räüng cuía mäúi haìn. Nhæ váûy nãúu âaî biãút Tf, Di, αfi vaì Cb ta 
xaïc âënh âæåüc Tb vaì ta coï : 

λδ
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ttK

        Hçnh 4.10. Hiãûu suáút caïnh cuía bäü thu daûng äúng - táúm. 
 

   ( )[ ]aftthi TTKSWfq −−= '     (4.38)     
trong âoï f ’ âæåüc goüi laì hãû säú hiãûu quaí cuía bäü thu vaì coï biãøu thæïc laì: 
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'                        (4.39)    
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         Vãö yï nghéa váût lyï, f ’ chênh laì tyí säú cuía læåüng nhiãût hæîu êch thæûc 
våïi læåüng nhiãût hæîu êch trong træåìng håüp bãö màût háúp thuû cuía bäü thu coï 
nhiãût âäü bàòng cháút loíng Tf. Nãúu coi máùu säú cuía biãøu thæïc trãn laì nhiãût 
tråí truyãön nhiãût tæì cháút loíng âãún khäng khê mäi træåìng xung quanh, kyï 
hiãûu 1/Ko vaì tæí säú laì nhiãût tråí truyãön nhiãût tæì bãö màût táúm bäü thu âãún 
khäng khê mäi træåìng xung quanh thç  f ′= Ko/Ktt.  
 

4.1.2.5. Phán bäú nhiãût âäü cháút loíng trong bäü thu NLMT 

ϕ(τ)

τn
ω

E(τ)

to t
GCp

to

to α

α

D2, δk2, λk2   

D1, δk1, λk1   

δ,ρ,m,Cp

δcn, λcn   

δkk, λkk   

δo, ρo, Co

α

.

1

3

2

ε1 F1=ab

      Hçnh 4.11. Cáúu taûo bäü thu kiãøu häüp táúm phàóng.

        Trong thæûc tãú chuïng ta cáön xaïc âënh haìm phán bäú nhiãût âäü cuía 
mäi cháút loíng trong bäü thu NLMT trong chu kyì mäüt ngaìy âãø  coï thãø  
âaïnh giaï khaí nàng laìm viãûc cuía bäü thu vaì tæì âoï xaïc âënh âæåüc caïc 
thäng säú âàûc træng cuía bäü thu. 
         Khaío saït bäü thu NLMT daûng häüp phàóng moíng (hçnh 4.11) våïi 
häüp thu kêch thæåïc axbxδ, khäúi læåüng mo, nhiãût dung riãng Co âæåüc 
laìm bàòng theïp daìy δ1, bãn trong gäöm cháút loíng ténh coï khäúi læåüng m, 
vaì læu læåüng G[kg/s] chaíy liãn tuûc qua häüp. Xung quanh häüp thu boüc 1 
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låïp caïch nhiãût, hãû säú toaí nhiãût cuía bäü thu ra khäng khê laì α. Phêa trãn 
màût thu F1= ab coï âäü âen ε laì 2 låïp khäng khê vaì 2 táúm kênh coï âäü 
trong D1 vaì D2. Chiãöu daìy vaì hãû säú dáùn nhiãût cuía caïc låïp naìy láön læåüt 
laì  δc, δkk1 , δk1 ,  δkk2 , δk2 vµ  λc, λkk1, λk1.  λkk2,  λk2

      Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi tåïi màût kênh taûi thåìi âiãøm τ coï daûng  
E(τ) = Ensinϕ(τ ), víi ϕ(τ ) = ωτ  lµ gãc nghiªng cña tia n¾ng tíi mÆt 
kÝnh, ω = 2π /τn vµ τn = 24 x 3600s laì täúc âäü goïc vaì chu  kyì tæû quay 
cuía  traïi âáút, En laì cæåìng âäü bæïc xaû cæûc âaûi trong ngaìy,  

En = Smax ,  W/m2  
Våïi Smax laì cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi täøng cæûc âaûi trong ngaìy âæåüc tênh 
theo cäng thæïc trãn hoàûc láúy theo säú liãûu thäúng kã âo âæåüc. Trong mäüt 
säú træåìng håüp ta cáön tênh toaïn våïi giaï trë trung bçnh nàm thç En âæåüc 
láúy bàòng trë trung bçnh trong nàm taûi vé âäü âang xeït. 
 

       
365

365

1

max∑
== i

i

n

S
E ,  W/m2           (4.40)     

   
Våïi  Si

max laì täøng cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi cæûc âaûi taûi ngaìy thæï i trong   
      Luïc màût tråìi moüc τ = 0, nhiãût âäü ban âáöu cuía bäü thu vaì cháút loíng 
bàòng nhiãût âäü t0 cuía khäng khê ngoaìi tråìi, ta giaí thiãút ràòng bäü thu âæåüc 
âàût cäú âënh trong mäùi ngaìy, sao cho màût thu F1 vuäng goïc våïi màût 
phàóng quyî âaûo traïi âáút vaì taûi mäùi thåìi âiãøm τ, coi nhiãût âäü cháút loíng vaì 
häüp thu âäöng nháút, bàòng t(τ). Váún âãö laì ta cáön tçm haìm phán bäú nhiãût 
âäü cháút loíng trong bäü thu theo thåìi gian τ vaì táút caí caïc thäng säú âaî 
cho:   
  t = t (τ, abδδt, mo.Co, m.Cp, ε D F1 , G, δc, δkk , δk, λc, λkk, λk , α, to , 
ω, En ).          (4.41)     
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Láûp phæång trçnh vi phán cán bàòng nhiãût cho bäü thu 
Xeït cán bàòng nhiãût cho hãû gäöm cháút loíng vaì häüp kim loaûi, trong 

khoaíng thêi gian dτ kÓ tõ thêi ®iÓm τ. Màût F1 háúp thuû tæì màût tråìi mäüt 
læåüng nhiãût bàòng :  

           δQ1 = ε1DEnsinωτ. F1.sinωτ.dτ,   [J]  (4.42)    
     
L−îng nhiÖt  δQ1 âæåüc phán ra caïc thaình pháön sau:  

- Nhiãût læåüng laìm tàng näüi nàng voí häüp: dU = mo.Codt  
- Nhiãût læåüng laìm tàng entanpy læåüng næåïc ténh:  dIm = m.Cpdt  
- Nhiãût læåüng laìm tàng entanpy doìng næåïc: dIG = Gdτ Cp (t - to)  
- Nhiãût læåüng täøn tháút ra mäi træåìng khäng khê bãn ngoaìi tråìi 

qua màût bäü thu F1= ab våïi hãû säú täøn tháút nhiãût k1, qua caïc màût bãn F2 = 
2δ (a+b) våïi hãû säú täøn tháút nhiãût k2 vaì qua âaïy F3 = ab våïi hãû säú täøn 
tháút nhiãût k3. Caïc hãû säú täøn tháút nhiãût k1,  k2,  k3 âæåüc xaïc âënh theo 
muûc trãn. 
Váûy ta coï täøng læåüng nhiãût täøn tháút bàòng:   

δQ2 = (k1F1 + k2F2 + k3F3) (t - to) dτ    (4.43)     
Do âoï, phæång trçnh cán bàòng nhiãût:  

δQ1 =  dU + dIm  + dIG + δQ2      (4.44)     
hay:    
 ε1DEt Ft sin2 ϕ(τ) dτ = dt ∑miCi + (GCp + ∑ ki Fi) (t - to) dτ. (4.45)      
Ta duìng pheïp biãún âäøi:   T(τ) = t(τ) - to  
 vaì âàût:  
 

 a = 
C
P

Cm
FDE

ii

n =
∑

1ε
,     [K/s]  ;      b = 

C
W

Cm
FkGC

ii

iip =
+

∑
∑ ,     [s-1]  (4.46)    

   
thç phæång trçnh cán bàòng nhiãût cho bäü thu laì: 
 

   T’(τ) + bT(τ) =  a sin2(ωτ)                                  
  Våïi âiãöu kiãûn âáöu T(0) = 0   (4.47)
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Xaïc âënh haìm phán bäú nhiãût âäü 
Âãø tçm haìm phán bäú nhiãût âäü cuía mäi cháút trong bäü thu thç ta 

phaíi giaíi hãû phæång trçnh cán bàòng nhiãût trãn. Haìm phán bäú nhiãût âäü 
mäi cháút trong bäü thu seî âæåüc tçm dæåïi daûng:    T(τ) = A(τ) e-bτ. 
Váûy ta  coï:  
   A (τ) = a∫ ebτ sin2ωτ.dτ =  

2
a ∫ ebτ (1- cos2ωτ)dτ = 

b
a
2

( ebτ - I )  (4.48) 

våïi: I =  ∫ cos2ωτ .debτ =  I
b

b
b

eb 22)2cos2sin2( ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+

ωωτωτω
τ

   (4.49) 

tæïc laì:  I = 224 b
beb

+ω

τ

 [2ωsin2ωτ + bcos 2ωτ] + C1             (4.50) 

Hàòng säú C1 âæåüc xaïc âënh theo âiãöu kiãûn âáöu T(0) = 0 hay A(0) = 0, 

tæïc laì: C1= 2)2/(1
1

ωb+
                                                                                     

Do âoï, haìm phán bäú nhiãût âäü cháút loíng trong bäü thu coï daûng: 
 

T(τ) = 
b
a
2

[1- 224 b
b
+ω

(2ωsin2ωτ  + bcos2ωτ) - 2)2/(1 ω

τ

b
e b

+

−

]     (4.51)    

      
Nãúu duìng pheïp biãún âäøi: (Asinx + Bcosx) = 22 BA + sin (x + artg

A
B

)  

thç phæång trçnh trãn coï daûng: 
 

   T(τ) = 
b
a
2

[1-
22 4ω+b

b sin(2ωτ + artg
ω2
b  ) - 2)2/(1 ω

τ

b
e b

+

−

]  (4.52)   

       
Säú haûng cuäúi cuía täøng coï giaï trë nhoí hån 1 vaì giaím ráút nhanh, 

nãn khi τ >1h coï thãø boí qua.  
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Láûp cäng thæïc tênh toaïn cho bäü thu 
         Tæì haìm phán bäú nhiãût âäü cháút loíng trong bäü thu trãn ta láûp âæåüc 
caïc cäng thæïc theo baíng sau: 
Baíng 4.1 Caïc thäng säú âàûc træng cuía bäü thu 

Thäng säú âàûc træng Cäng thæïc tênh 

Âäü gia nhiãût cæûc âaûi Tm = )
4

1(
2 22 ω+

+
b

a
b
a       [oC] 

Nhiãût âäü cæûc âaûi tm= to+ 22 4
1(

2 ω+
+

b

b
b
a )    [oC] 

Thåìi âiãøm âaût nhiãût âäü Tm
τm=τn ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

ωπ 24
1

8
3 bartg       [s] 

Âäü gia nhiãût trung bçnh Tn= b
a
2

                [oC] 

Cäng suáút hæîu êch trung 
bçnh 

Pn= 
b
a
2

GCp       [W] 

Saín læåüng nhiãût 1 ngaìy Q = b
a n

4
τ GCp     [J] 

Saín læåüng næåïc noïng M = Gn

2
τ , tn = to + Tn  [kg] 

Hiãûu suáút nhiãût bäü thu η=
14bEnF

aGCpπ
 

 
4.1.3  Tênh toïan caïc loaûi gæång phaín xaû. 

        Âãø táûp trung nàng læåüng bæïc xaû chiãúu âãún màût bäü thu, nhàòm náng 
cao nhiãût âäü cuía váût háúp thuû thç trong thiãút bë nhiãût màût tråìi ngæåìi ta 
thæåìng duìng thãm caïc gæång phaín xaû. 
        Gæång phaín xaû laì caïc bãö màût nhàôn boïng, coï hãû säú háúp thuû A beï, 
vaì hãû säú phaín xaû R = (1-A) låïn. Gæång phaín xaû coï thãø coï daûng phàóng, 
cän, noïn, parabol truû hoàûc parabol troìn xoay. Gæång phaín xaû thæåìng 
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âæåüc chãú taûo bàòngkim loaûi coï âäü boïng màût cao nhæ inox, nhäm, tän 
âaïnh boïng, hoàûc kênh hay plastic coï traïng baûc. 
Âàûc træng cuía mäüt gæång phaín xaû bao gäöm: 
       - Caïc thäng säú hçnh hoüc vaì kãút cáúu. 
       - Âäü phaín xaû R, âiãöu kiãûn âãí màût thu coï thãø hæïng toaìn bäü phaín xaû 

tæì gæång. 
       - Âäü táûp trung nàng læåüng bæïc xaû (kê hiãûu laì k). 
 Âäü táûp trung nàng læåüng bæïc xaû k : 
       Âäü táûp trung nàng læåüng bæïc xaû k cuía mäüt hãû gæång phaín xaû vaì 
màût thu, laì tè säú cuía cæåìng âäü bæïc xaû tåïi màût thu vaì cæåìng âäü bæïc xaû 

tåïi màût hæïng nàõng:   k = 
E
Et  

       Cæåìng âäü bæïc xaû tåïi màût 
hæïng nàõng E thæåìng laì cæåìng 
âäü bæïc xaû tåïi màût âáút nåi âàût 
thiãút bë, tæïc laì cæåìng âäü bæïc 
xaû luïc tråìi nàõng bçnh thæåìng, 
chæa coï gæång phaín xaû. 
-Láûp cäng thæïc tênh k: cho 
mäüt hãû gäöm màût thu Ft âàût 
vuäng goïc våïi tia nàõng, xung 
quanh coï gæång phaín xaû våïi 
hãû säú phaín xaû R,  vaì màût 
hæïng nàõng diãûn têch Fh, màût Fh thæåìng cuîng vuäng goïc våïi tia nàõng 
(hçnh 4.12). Giaí thiãút caïc gæång âàût sao cho toaìn bäü caïc tia phaín xaû tæì 
gæång âæåüc chiãúu hãút lãn màût thu Ft. Khi âoï, cäng suáút bæïc xaû chiãúu 
âãún Ft laì: 

R

Fh

Ft

E

R

    Hçnh 4.12 Hãû gæång vaì màût thu 

            Qt = E. Ft + E.( Fh - Ft).R  =   E.(1 - R). Ft + E.R.Fh     (4.53) 
     Cæåìng âäü bæïc xaû âãún Ft laì: 
                        Et = Qt/Ft = E.(1 - R) + E.R. Fh/ Ft                                      (4.54) 
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Do âoï,  
                 k = Et/E = 1 - R + R. Fh/ Ft = 1 + R.( Fh/ Ft - 1).        (4.55) 
Nãúu coi R = 1   thç   k  =  Fh/Ft.    
  
4.1.3.1.   Gæång phàóng 

Xeït gæång phàóng BC coï hãû säú phaín xaû R, âàût nghiãng goïc γ so 
våïi màût thu AB. Dæûa vaìo âënh luáût phaín xaû aïnh saïng i1 = i2 , coï thãø tçm 
âæåüc âiãöu kiãûn âãø toaìn bäü phaín xaû tæì gæång BC chiãúu hãút lãn màût AB 
âàût vuäng goïc våïi tia nàõng laì: 

        γ = arcsin
a
ba

2
+        (4.56) 

 Hçnh 4.13. Gæång phàóng 

C
i1

i2

f

γ
A a B b

R

Vç sinγ < 1 nãn phaíi coï b < a  

        vaì    
4
π < γ <

2
π . 

Khi âoï chiãöu räüng gæång bàòng: 

 f = 
ba

abb
−

=
2

cosγ
         (4.57) 

Vaì âäü táûp trung nàng læåüng  
k = 1 + R.(b/a). Do âoï, nãúu 
duìng mäüt gæång phàóng thç  
                1 <  k  < 2 
 nãúu duìng bäún gæång phàóng cuìng phaín xaû lãn mäüt màût thu hçnh vuäng 
thç coï  1 < k < 5.   
        Gæång phàóng âæåüc sæí duûng nhiãöu cho muûc âêch táûp trung  aïnh 
saïng màût tråìi cho muûc âêch cáúp nhiãût våïi nhiãût âäü cao nhæ trong nhaì 
maïy nhiãût âiãûn màût tråìi, vç gæång phàóng cáúu taoü âån giaín reí tiãön, âãù 
chãú taûo.  Tuy nhiãn âäü táûp trung cuía gæång phàóng khäng cao nãn cáön 
phaíi sæí duûng våïi säú læåüng låïn vaì diãûn têch làõp âàût räüng. 
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Hçnh 4.14 giåïi thiãûu toaìn caính nhaì maïy âiãûn màût tråìi, trong âoï 
duìng hãû thäúng gæång phàóng, âæåüc âiãöu khiãøn bàòng maïy tênh, táûp trung 
nàng læåüng vaìo mäüt loì håi âàût trãn cao, trong 1 läöng kênh, âãø cáúp håi 
cho 1 turbine phaït âiãûn. 

 

             
     Hçnh  4.14. Nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi duìng hãû gæång phaín xaû. 
 

4.1.3.2. Gæång noïn cuût 
Gæång noïn cuût thæåìng duìng âãø phaín xaû lãn màût thu phàóng âàût taûi 

âaïy noïn, luän âæåüc quay âãø vuäng goïc våïi tia nàõng.  
Âiãöu kiãûn âãø 100% phaín xaû tæì gæång âãún màût thu laì: 
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          γ = arcsin
t

th

R
RR

4
+         (4.58) 

R R
γ

Rt

Rh

Hçnh 4.15. Gæång noïn cuût 

Khi âoï Rh < 3Rt  vaì âäü táûp trung 

bàòng:     k = 1+ R ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−1

t

h

F
F  

 => k ( )[ ]12211 2 −−+= γCosR    (4.59) 

Vç 
4
π < γ <

2
π  nãn khi duìng gæång 

noïn cuût thç 1< k < 9. Âæåìng sinh 
cuía noïn cuût tênh theo: 
 

f = ( )
ht

h
th

th

RR
R

RR
RR

−
−=

−
3

2
cosγ

 

                                                (4.60) 
  våïi Rh< 3Rt. 

    Gæång noïn cuût cuîng chãú taûo tæång âäúi âån  giaín tæì caïc táúm kim loaûi 
coï âäü boïïng cao, loaûi naìy âæåüc sæí duûng trong caïc thiãút bë nhoí nhæ bãúp 
náúu duìng nàng læåüng màût tråìi. 
 

 
 
        Hçnh 4.16 Bãúp náúu ding gæång noïn cuût 
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4.1.3.3. Gæång noïn 
Gæång noïn âæåüc duìng âãø phaín xaû lãn màût thu hçnh äúng truû âàût taûi 

truûc noïn. Tuìy theo goïc âènh noïn nhoí hån, bàòng hoàûc låïn hån 450, chiãöu 
cao H cuía äúng thu bæïc xaû hçnh truû coï thãø nhoí hån, bàòng hoàûc låïn hån 
chiãöu cao h cuía noïn, nhæ mä taí trãn hçnh 4.16. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r
h

HR
γ

0 < γ < π/4

r
H=h

R γ

γ = π /4

H
r

h
R

π/4 < γ < π/2
 

         Hçnh 4.17. Gæång noïn våïi màût thu hçnh äúng truû 
 

  Chiãöu cao H thêch håüp cuía äúng háúp thu, cho pheïp nháûn toaìn bäü phaín 
xaû tæì gæång noïn coï chiãöu cao h, goïc âènh γ laì:  

                        H = ( )γ21
2

tgh
+    våïi    tgγ = 

h
r  

    Nãúu choün gæång noïn cao h, baïn kênh r, thç chiãöu cao màût thu hçnh 
truû laì:                     ( )22

2
1 rh
h

H +=                                            (4.61) 

Khi r < h tæïc laì γ < 450 thç H < h 
Khi r = h tæïc laì γ = 450 thç H = h 
Khi r > h tæïc laì γ > 450 thç H > h 
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Âäü táûp trung nàng læåüng cuía gæång noïn laì: 

             k = 1+ R ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 121111 2

22

γCos
dh
rR

dH
rR

F
F

t

h    (4.62)     

          ⇒ ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+
+= 121 22

2

hrd
hrRk                                (4.63) 

Nãúu goüi t = tg
h
r

=γ  thç  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+= 1
1

21 2t
t

d
rRk                   (4.64) 

Suy ra kmax = k (t = 1) = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+= 11

d
rRk , âaût âæåüc khi choün r = h hay 

 γ = 450, khi R = 1 thç kmax = 
d
r . Khi tàng r vaì giaím d, âäü táûp trung k 

seî khaï låïn. 
        Gæång noïn coï âäü táûûp trung nàng læåüng bæïc xaû tæång âäúi cao trãn 
mäüt äúng truû,  tuy nhiãn âãø sæí duûng loaûi gæång phaín xaû naìy thç cáön phaíi 
hæåïng  màût hæïng nàõng chênh xaïc vuäng goïc hæåïng våïi tia bæïc xaû.  
 

4.1.3.4. Gæång Parabän troìn xoay 
 

 

    

R
f F

d b
D

r
p

 
Hçnh 4.18. Aính cuía màût tråìi qua gæång parabol 
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    Xeït gæång parabän troìn xoay do âæåìng parabän  y = 
f

x
4

2

 

quay quanh truûc y taûo ra (hçnh 4.18). Khi quay truûc gæång theo 
hæåïng tia nàõng, thç taûi gáön tiãu âiãøm F ta thu âæåüc aính cuía màût 
tråìi, laì mäüt âéa saïng troìn coï âæåìng kênh d âæåüc xaïc âënh theo hãû 
phæång trçnh: 
 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=+

=

fpb

b
p

D
d

111  
våïi D = 1,4.109m laì âæåìng kênh Màût tråìi, b = 
1,5.1011m khoaíng caïch gæång tåïi màût tråìi vaì f laì 
tiãu cæû gæång, p khoaíng caïch aính tåïi gæång. 

 

Giaíi hãû trãn tçm âæåüc d vaì p seî âæåüc: 

 fff
b
d

fb
Dfd 2100093,0 −===
−

= .                                 (4.65) 

 f
fb

bp
−

= , tæïc aính Màût tråìi âàût taûi tiãu âiãøm F, coï âæåìng kênh 

d = 10-2f. Do âoï màût thu cáön âàût taûi tiãu âiãøm cuía gæång, coï âæåìng 
kênh d ≥ 10-2f. 

Nãúu màût thu hçnh cáöu âæåìng kênh d, gæång parabol coï baïn kênh r, 
thç hãû säú táûp trung laì: 
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Khi tàng r vaì giaím d âãún 10-2f, thç k seî ráút låïn tuìy yï. Vê duû: choün 

Fh = 1m2 hay 
π
1

=r m, f = 0,2m, R = 1thç d = 0,002m  

  vaì k = 
2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

d
r = 79577; khi choün tiãu cæû  f = 0,1m coï k = 318310 láön. 
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        Gæång parabän troìn xoay coï âäü táûp trung nàng læåüng bæïc xaû ráút 
låïn nãn âæåüc sæí duûng trong nhiãöu thiãút bë khaïc nhau khi cáön coï nhiãût 
âäü låïn. Tuy nhiãn bãö màût parabän chãú taûo chênh xaïc thç tæång âäúi phæïc 
taûp nãn giaï thaình cao. 

 
Hçnh 4.19   Hãû thäúng cáúp håi næåïc duìng gæång Parabän troìn xoay  

 

     
 

Hçnh 4.20 Bãúp náúu duìng gæång Parabän troìn xoay 
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4.1.3.5. Gæång parabän truû 
Xeït gæång parabol truû räüng 2r, 
daìi L táûp trung phaín xaû vaìo màût 
thu hçnh äúng truû âæåìng kênh d âàût 
taûi tiãu âiãøm, thç âäü táûp trung laì:   

        k = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −12

d
rR

π
        (4+1 .67) 

 ⇒  kmax = k(R = 1,  d = 10 f)  

             =

-2

 

   
f

r
d
r

ππ
2002

= .    (4.68) 

Nãúu choün r = 0,5m vaì f = 0,2m 

aìy dãù chãú taûo, 
thç kmax =159láön. 
     Loaûi gæång n
bàòng caïch uäún táúm tän phàóng 

theo âæåìng parabol y = 
f

x2

 . 
4

     Âãø coï 1 màût parabol truû  

y = 
f

x2

 coï tiãu cæû f, âäü rä
4

üng r, 

cáön uäún 1 táúm tän coï âäü daìi s tênh 

ds = 

R

r

L

r

r

y

f ds dy
dx

0
xM(x,y)

Hçnh 4.22. Chãú taûo parabän truû 

Hçnh 4.21. Gæång parabol truû 

theo cäng thæïc sau:  
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ol truû våïi r = 0,5m, f = 0,2m cáön táúm
                                      s = 1219,43mm. 

 
 Hçnh 4.23. Hãû thäúng cung cáúp nhiãût duìng gæång phaín xaû parabän truû 
 

Vê duû: âãø coï parab  tän daìi  
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 4.2. BÃÚP NÁÚU DUÌNG NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 
 

     Nguyãn tàõc sæí duûng nàng læåüng màût tråìi âãø náúu thæïc àn âaî âæåüc 
con ngæåìi sæí duûng tæì ráút láu. Caïc cäng nghãû laìm bãúp duìng nàng læåüng 
màût tråìi âaî coï nhæîng thay âäøi vaì phaït triãøn. Hiãûn nay bãúp âæåüc sæí 
duûng phäø biãún dæåïi 2 loaûi âoï laì bãúp hçnh häüp vaì bãúp Parabän. 
       Bãúp nàng læåüng màût tråìi âæåüc æïng duûng ráút räüng raîi åí caïc næåïc 
nhiãöu nàng læång màût tråìi, khan hiãúm cuíi âäút, giaï thaình nhiãn liãûu cao 
nhæ caïc næåïc åí Cháu Phi, caïc khu væûc vuìng sáu vuìng xa cuía caïc næåïc 
âang phaït triãøn. Hiãûn nay Bãúp nàng læåüng màût tråìi coìn âæåüc sæí duûng 
ngaìy caìng nhiãöu âäúi våïi caïc ngæ dán vaì khaïch du lëch. 
       ÅÍ Viãût Nam bãúp nàng læåüng màût tråìi cuîng âaî âæåüc sæí duûng khaï 
phäø biãún. Nàm 2000, Trung tám Nghiãn cæïu thiãút bë aïp læûc vaì nàng 
læåüng måïi thuäüc træåìng Âaûi hoüc Baïch khoa - Âaûi hoüc Âaì Nàông âaî phäúi 
håüp våïi caïc täø chæïc tæì thiãûn Haì Lan triãøn khai dæû aïn (30.000 
USD/nàm) âæa bãúp nàng læåüng màût tråìi vaìo sæí duûng åí caïc vuìng näng 
thän cuía tènh Quaíng Nam, Quaíng Ngaîi, Ninh Thuáûn. Dæû aïn âaî phaït 
triãøn ráút täút vaì ngaìy caìng âæåüc âäng âaío ngæåìi dán uíng häü. Hiãûn nay 
dæû aïn âaî cung cáúp âæåüc trãn 1000 bãúp hçnh häüp vaì trãn 200 bãúp 
Parabän cho nhæîng ngæåìi dán ngheìo näng thän.   
 

4.2.1. Bãúp hçnh häüp 
Nguyãn lyï cáúu taûo bãúp 

Bãúp náúu hçnh häüp coï nguyãn lyï cáúu taûo nhæ hçnh 4.24. Häüp baío 
vãû (1) âæåüc laìm bàòng gäù (coï thãø laìm bàòng tän), tiãút diãûn ngang coï thãø 
hçnh vuäng hoàûc hçnh troìn. Màût phaín xaû bãn trong (2) âæåüc laìm bàòng 
kim loaûi (nhäm, theïp tràõng hoàûc Inox), âaïnh boïng nhàôn âãø coï âäü phaín 
xaû cao. Biãn daûng cuía màût phaín xaû laì täø håüp cuía caïc màût Parabola troìn 
xoay nhæ hçnh veî âãø coï thãø nháûn aïnh saïng tæì màût tråìi vaì tæì gæång phaín 
xaû (5).  
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1- Häüp baío vãû bãn ngoaìi 
2- Màût phaín xaû bãn trong 
3- Näöi chæïa thæïc àn 
4- Táúm kênh trong  
5- Gæång phaín xaû 
6- Truûc xoay 
7- Váût liãûu caïch nhiệt 
8- Đế đặt nồi 

        Hçnh 4.24. Nguyãn lyï cáúu taûo bãúp. 

Näöi chæïa thæïc àn (3)  laì näöi náúu bçnh thæåìng bãn ngoaìi âæåüc 
sån maìu âen (choün loaûi sån coï âäü háúp thuû cao) âãø coï thãø háúp thu aïnh 
saïng täút, dung têch cuía näöi tuyì thuäüc vaìo kêch thæåïc cuía bãúp vaì tuyì 
thuäüc vaìo thåìi gian chuïng ta cáön náúu chên thæïc àn. Táúm kênh trong (4) 
laì táúm kênh coï âäü trong suäút cao âãø coï thãø cho aïnh saïng xuyãn qua täút, 
thæåìng âæåüc chãú taûo bàòng táúm kênh trong coï chiãöu daìy 2÷3mm, táúm 
kênh naìy coï taïc duûng taûo “läöng kênh”  vaì giaím täøn tháút nhiãût khi náúu. 
Gæång phaín xaû (5) laì táúm gæång coï âäü phaín xaû aïnh saïng cao, gæång 
coï thãø xoay quanh truûc xoay (6) âãø hæåïng chuìm tia saïng phaín xaû tæì 
gæång vaìo näöi, phêa sau táúm gæång coï táúm baío vãû vaì cuîng laì nàõp âáûy 
cuía bãúp khi khäng sæí duûng. Låïp váût liãûu caïch nhiãût (7) laì bäng thuyí 
tinh caïch nhiãût (hoàûc coï thãø duìng báút kyì váût liãûu caïch nhiãût naìo nhæ 
råm raû ... tháûm chê âãø khäng chè coï khäng khê nhæng phaíi kên) nhàòm 
giaím máút maït nhiãût khi náúu. Âãú âàût näöi (8) nhàòm muûc âêch ngàn caïch 



 

giæîa näöi vaì caïc bäü pháûn khaïc cuía bãúp âãø giaím máút maït nhiãût khi náúu, 
nãn âãú âàût näöi coï thãø laì mäüt táúm bäng thuyí tinh daûng eïp cæïng, táúm 
Amiàng hoàûc báút kyì váût liãûu gç nhæng chëu âæåüc nhiãût âäü (âãún 400oC) 
vaì caïch nhiãût. 
Chãú taûo bãúp 
      Âãø chãú taûo âæåüc bãúp coï hiãûu suáút cao thç phaíi choün váût liãûu vaì chãú 
taûo âuïng nhæ trãn. Theo kãút quaí tênh toaïn våïi bãúp náúu âæåüc thiãút kãú coï 
kêch thæåïc nhæ hçnh 4.25 vaì âæåüc chãú taûo bàòng caïc váût liãûu nhæ hæåïng 
dáùn åí muûc trãn, våïi cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi taûi Âaì Nàông luïc 11h 
(940W/m2)  âãø náúu säi 10 lêt næåïc (tæì nhiãût âäü 25oC). Ta coï quan hãû 
giæîa d2 (âæåìng kênh miãûng cuía màût phaín xaû bãn trong) vaì thåìi gian 
cáön thiãút cho quaï trçnh náúu (τ) nhæ âäö thë  trãn hçnh 4.26. 

 
Dæ
bã
 
 

 

a

a

d270

A-A

A A

a

0.25m

0.2m H

 
Hình 4.25. Kích thước cấu tạo bếp. 
ûa vaìo âäö thë trãn hçnh 4.26 thç ta coï thãø tênh âæåüc âæåìng kênh d2 cuía 
úp cáön thiãút âãø ta coï thãø náúu säi 10lêt næåïc trong thåìi gian yãu cáöu.  
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                               Hçnh 4.26.  Âäö thë quan hãû d2(τ) 
 
 

Vê duû: Theo âäö thë hçnh 4.26 
thç muäún náúu säi 10lêt næåïc 
(coï nhiãût âäü 25oC ) trong 
thåìi  gian 1h (3600 giáy), thç 
ta cáön phaíi chãú taûo bãúp våïi 
âæåìng kênh d2=0,8m 

 

       Âãø âån giaín trong 
viãûc chãú taûo vaì giaím giaï 
thaình, trong thæûc tãú chuïng ta 
hoaìn toaìn coï thãø tæû chãú taûo 
cho mçnh mäüt bãúp nàng 
læåüng màût tråìi bàòng caïc thiãút 
bë vaì váût liãûu sàôn coï nhæ hçnh 
4.27. 

 

            Hình 4.27.  Bếp nấu thực tế. 
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     Våïi bãúp naìy häüp baío vãû bãn ngoaìi âæåüc laìm bàòng gäù. Màût phaín xaû 
bãn trong âæåüc duìng laì caïi cháûu nhäm (kêch thæåïc nhoí hay to tuyì yï 
theo yãu cáöu) nãn choün nhæîng loaûi cháûu nhäm ngæåìi ta âaî chãú taûo sàôn 
våïi âäü boïng cuía màût trong cao. Näöi chæïa thæïc àn laì näúi náúu bàòng 
nhäm bãn ngoaìi sån âen (duìng loaûi bçnh xët sån âen nhaïm). Táúm kênh 
trong dæåüc duìng laì loaûi kênh trong daìy 2,5mm (chuï yï khi làõp cáön coï 
låïp roàng âãûm âãø ngàn caïch giæîa màût phaín xaû bãn trong vaì táúm kênh 
âãø traïnh bë våî khi náúu). Gæång phaín xaû âæåüc chãú taûo bàòng táúm theïp 
tràõng âaî âæåüc âaïnh boïng sàôn daìy 0,8mm. Gæång coï thãø gáûp vaìo gáûp ra 
vaì âæåüc âåî bàòng 2 thanh caìi hai bãn. Låïp váût liãûu caïch nhiãût âæåüc 
duìng laì råm raû. Âãú âàût näöi âæåüc duìng laì táúm Amiàng daìy 2mm. 
 
Sæí duûng bãúp 
     Våïi loaûi bãúp náúu 
hçnh häüp thæåìng âæåüc 
duìng âãø náúu næåïc, cåm 
hoàûc thæïc àn cáön nhiãût 
âäü dæåïi 120oC nhæ náúu 
canh, luäüc rau ...  
     Træåïc luïc náúu thç 
chuïng ta phaíi chuáøn bë 
thæïc àn træåïc cho vaìo 
näöi vaì âáûy nàõp laûi, âàût 
näöi vaìo trong bãúp trãn 
âãú âàût näöi, âáûy hãû 
thäúng táúm kênh trong - 
gæång phaín xaû lãn trãn 
(cháûu nhäm), dëch chuyãøn bãúp vaì âiãöu chènh goïc nghiãng cuía gæång 
phaín xaû sao cho näöi coï thãø nháûn âæåüc nhiãöu aïnh saïng nháút. Tuyì theo 
kêch thæåïc cuía bãúp vaì dung læåüng thæïc àn trong näöi maì sau thåìi gian 

 
             Hçnh 4.28. Thao taïc luïc náúu 
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khoaíng 60÷90 phuït 
cåm hoàûc thæïc seî 
chên. Trong quaï 
trçnh náúu nãúu coï 
thåìi gian thç täút 
nháút laì sau khoaíng 
15 phuït chuïng ta 
nãn xã dëch bãúp âãø 
coï thãø nháûn âæåüc 
aïnh saïng nhiãöu 
nháút thç thåìi gian 
náúu seî nhanh hån.  

                
       Hçnh 4.29. Triãøn khai æïng duûng Bãúp  

 
4.2.2 Bãúp Parabän 
Nguyãn lyï cáúu taûo bãúp 

1

3
4

5

6

2

1- Âãú âàût näöi 
2- Näöi chæïa thæïc àn 
3- Màût phaín xaû 
4- Khung âåî 
5- Thanh choïng âiãöu 

chènh 
6- Hãû thống chân đỡ 

Hçnh 4.30.  Nguyãn lyï cáúu taûo
ú 
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       Bãúp náúu Parabän coï nguyãn lyï cáúu taûo nhæ hçnh 4.30. Âãú âàût 
näöi (1) laìm bàòng khung kim loaûi dáùn nhiãût täút, âãú âæåüc gàõn våïi hãû 
thäúng chán âåî (nhæng caïch nhiãût våïi hãû thäúng chán âåî), âãú âàût näöi coï 
thãø âæåüc âæa vaìo âæa ra vaì âæa lãn âæa xuäúng khoíi tám cuía bãúp. Näöi 
chæïa thæïc àn (2) laì näöi náúu bçnh thæåìng bãn ngoaìi âæåüc sån maìu âen 
(choün loaûi sån coï âäü háúp thuû cao) âãø coï thãø háúp thuû aïnh saïng täút, khi 
cáön næåïng (thët, caï... ) thç coï thãø thay näöi bàòng táúm læåïi Inox, dung têch 
cuía näöi tuyì thuäüc vaìo kêch thæåïc cuía bãúp vaì tuyì thuäüc vaìo thåìi gian 
chuïng ta cáön náúu chên thæïc àn. Màût phaín xaû (3) laìm bàòng kim loaûi 
(nhäm, theïp tràõng hoàûc Inox) âaïnh boïng nhàôn âãø coï âäü phaín xaû cao. 
Biãn daûng cuía màût phaín xaû laì màût parabän troìn xoay âæåüc gaï tæûa vaìo 
khung nhæ hçnh veî âãø coï thãø nháûn aïnh saïng tæì màût tråìi. Khung âåî (4) 
laìm bàòng kim loaûi, nhæûa hoàûc gäù coï biãn daûng laì màût parabän troìn 
xoay âãø coï thãø gaï màût phaín xaû lãn trãn khung, khung âæåüc chãú taûo sao 
cho coï thãø thaïo làõp dãù daìng. Thanh choïng âiãöu chènh (5) laìm bàòng kim 
loaûi hoàûc gäù cæïng âãø âiãöu chènh chaío parabän xoay quanh mäüt truûc 
nàòm ngang. Hãû thäúng chán âåî (6) laìm bàòng kim loaûi, nhæûa hoàûc gäù coï 
thãø dãù daìng thaïo gåí hoàûc xãúp goün. Hãû thäúng chán âåî âæåüc âàût trãn 4 
baïnh xe âãø coï thãø dãù daìng di chuyãøn vaì xoay theo hæåïng màût tråìi.  
 
Chãú taûo bãúp 
      Bäü pháûn quan troüng nháút cuía bãúp laì màût parabän phaín xaû, nãúu 
saín xuáút haìng loaût thç màût naìy täút nháút laì laìm bàòng nhäm vaì dáûp våïi 
biãn daûng theo yãu cáöu  räöi sau âoï âaïnh boïng màût trong tháût nhàôn vaì 
saïng (nhæ gæång). Tuy nhiãn âãø chãú taûo âæåüc nhæ váûy thç cáön phaïi coï 
caïc duûng cuû vaì maïy moïc chuyãn duûng. 
     Thæûc tãú âãø âån giaín chuïng ta coï thãø chãú taûo màût parabän phaín 
xaû theo caïc caïch sau: 
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Coï thãø chãú taûo màût phaín xaû theo caïc biãn daûng khaïc nhæng
biãn daûng cuía màût phaín xaû phaíi coï daûng: 
våïi f laì toaû âäü cuía tiãu âiãøm (tám näöi)

Caïch gheïp caïc táúm thaình màût phaín xaû

15

Tám näöi (tiãu âiãøm)

Màût phaín xaû

x

y

2

4.f
y = x

 Hçnh 4.31. Biãn daûng màût parabän phaín xaû.
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 Hình 4.32. Goïc åí tám cuía táúm hçnh quaût coï thãø tæì 10o÷15o 
 
Hçnh 4.32. laì loaûi bãúp coï màût phaín xaû gäöm caïc táúm theïp tràõng 

hçnh quaût coï chiãöu daìy 0,5mm âaî âæåüc âaïnh boïng sàôn gheïp våïi nhau 
(goïc sao cho coï thãø làõp gheïp caïc táúm hçnh quaût âæåüc dãù daìng. Táúm 



 

phaín xaû coìn coï thãø âæåüc chãú taûo tæì caïc maính theïp tràõng nhoí (bàòng 
caïch naìy coï thãø táûn duûng caïc maính phãú thaíi âãø tiãút kiãûm) hçnh 4.33.  

  

Hçnh 4.33. Loaûi bãúp chãú taûo tæì caïc máøu táúm phaín xaû nhoí. 
 

Âãø tiãûn låüi cho viãûc váûn chuyãøn (âi du lëch ...) chuïng ta coï thãø 
chãú taûo bãúp gäöm nhiãöu maính , nguyãn lyï càõt maính bãúp nhæ hçnh 4.34 
(2 maính). Caïch làõp gheïp caïc maính thaình hãû thäúng nhæ hçnh 4.35.  
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                            Hçnh 4.34. Chãú taûo bãúp 2 maính   
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Hçnh 4.35. Loaûi bãúp 2 maính
Pháön Parabän vaì giaï âåî coï thãø thaïo råìi vaì xãúp goün âãø thuáûn låüi cho 
quaï trçnh váûn chuyãøn nhæ hçnh 4.36. 

  

 

       Hçnh 4.36.  
Bãúp Parabän nhiãöu 
maính coï thãø thaïo råìi 
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Sæí duûng bãúp 
Våïi loaûi bãúp náúu parabän thæåìng âæåüc duìng âãø chiãn, xaìo náúu 

thæïc àn âàûc biãût  laì duìng raïn, næåïng caïc loaûi thæûc pháøm vç nhiãût âäü taûi 
tiãu âiãøm coï thãø âaût 300÷400oC. 
     Træåïc luïc náúu thç chuïng ta phaíi chuáøn bë thæïc àn træåïc, cho vaìo 
näöi vaì âáûy nàõp laûi, âàût näöi lãn trãn âãú âàût näöi (hçnh 4.37), khi muäún 
næåïng (thët, caï... ) thç thay näöi bàòng loaûi læåïi Inox (hçnh 4.38), dëch 

chuyãøn hãû thäúng bãúp vaì âiãöu chènh goïc nghiãng cuía chaío parabän 
(bàòng thanh chäúng âiãöu chènh) sao cho näöi coï thãø nháûn âæåüc nhiãöu 

  

Hçnh 4.37. Náúu thæïc àn

Hçnh 4.38. Næåïng caï, thët
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aïnh saïng nháút. Tuyì theo kêch thæåïc cuía bãúp vaì dung læåüng thæïc àn 
trong näöi maì sau thåìi gian khoaíng 30÷60phuït thæïc àn seî chên. Trong 
quaï trçnh náúu nãúu coï thåìi gian thç täút nháút sau khoaíng 15 phuït chuïng ta 
nãn xã dëch bãúp âãø coï thãø nháûn âæåüc aïnh saïng nhiãöu nháút thç thåìi gian 
náúu seî nhanh hån. 
          Âãø tiãûn låüi cho ngæåìi sæí duûng, khäng phaíi âæïng ngoaìi nàõng 
trong khi laìm bãúp thç chuïng ta coï thãø sæí duûng loaûi bãúp  maì chaío 
parabän häüi tuû âàût åí ngoaìi coìn näöi náúu âàût trong nhaì nhæ hçnh 4.39. 
 

 

 
 
       Hçnh 4.39. Parabän âàût ngoaìi coìn bãúp náúu âàût trong nhaì 

 Våïi loaûi bãúp naìy nãúu chuïng ta âàût thãm hãû thäúng âënh vë theo phæång 
màût tråìi næîa thç seî ráút thuáûn tiãûn, tuy nhiãn giaï thaình seî cao hån. 
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    Mäüt hãû thäúng náúu cåm bàòng NLMT ráút hiãûn âaûi, thuáûn låüi  vaì phuì 
håüp våïi nhæîng bãúp náúu táûp thãø våïi säú læåüng ngæåìi àn låïn âoï laì hãû 

thäúng bãúp náúu 
bàòng håi næåïc 
duìng NLMT.  Hãû 
thäúng gäöm mäüt bäü 
thu nàng læåüng bæïc 
xaû màût tråìi âãø 
cung cáúp håi nhæ 
hçnh 4.40. 

 
       Hçnh 4.40.   Hãû thäúng cáúp håi næåïc sæí duûng NLMT 

Màût parabän phaín xaû

Bäü pháûn nháûn nhiãût

ÄÚng goïp  håi

 
 
Hçnh 4.41.  Hãû thäúng näöi náúu bàòng håi næåïc 

Håi næåïc sinh ra 
âæåüc dáùn âãún bçnh 
chæïa håi vaì cáúp 
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cho caïc näöi náúu (hçnh 4.41). Våïi hãû thäúng naìy ngæåìi ta thæåìng âàût hãû 
thäúng cáúp båi åí trãn tráön nhaì va dáùn âæåìng äúng håi næåïc xuäúng bãúp. 
 
      

 
 
           Hçnh 4.42. Hãû thäúng cung cáúp håi cho bãúp náúu åí ÁÚn âäü 

     Hçnh 4.42 laì hãû thäúng gæång phaín xaû parabän cung cáúp nhiãût cho 
hãû thäúng håi næåïc  duìng náúu cåm cuía mäüt bãúp àn táûp thãø åí ÁÚn âäü. 
 
 
 
 
 
 
 

 100 



 

 4.3  HÃÛ THÄÚNG CUNG CÁÚP NÆÅÏC NOÏNG DUÌNG  
                   NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 
 
     ÆÏng duûng âån giaín, phäø biãún vaì hiãûu quaí nháút hiãûn nay cuía 
nàng læåüng màût tråìi laì duìng âãø âun næåïc noïng. Caïc hãû thäúng thiãút bë 
cung cáúp næåïc noïng duìng nàng læåüng màût tråìi ngaìy nay âæåüc sæí duûng 
ngaìy caìng nhiãöu vaì trong nhiãöu lénh væûc khaïc nhau trãn thãú giåïi. ÅÍ 
Viãût nam trong nhæîng nàm gáön âáy thiãút bë cung cáúp næåïc noïng våïi 
qui mä häü gia âçnh âaî âæåüc nhiãöu cå såí saín xuáút vaì âaî thæång maûi 
hoaï, våïi giaï thaình coï thãø cháúp nháûn âæåüc nãn ngæåìi dán sæí duûng ngaìy 
caìng nhiãöu.  
    Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng duìng nàng lææoüng màût tråìi coï ráút 
nhiãöu loaûi khaïc nhau, nhæng nãúu xeït theo phaûm vi nhiãût âäü sæí duûng thç 
ta coï thãø phán laìm hai loaûi nhoïm thiãút bë chênh, âoï laì hãû thäúng cung 
cáúp næåïc noïng våïi nhiãût âäü tháúp t ≤ 70oC vaì hãû thäúng cung cáúp næåïc 
noïng duìng nàng læåüng màût tråìi våïi nhiãût âäü cao t > 80oC. 
 

4.3.1. Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng coï nhiãût âäü tháúp 
     Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng coï nhiãût âäü tháúp duìng nàng 
læåüng màût tråìi hiãûn nay âæåüc sæí duûng räüng raîi trong sinh hoaût gia âçnh 
hoàûc trong nhaì haìng, khaïch saûn våïi muûc âêch tàõm giàût, ræía cheïn baït, 
hám næåïc bãø båi vaì hám noïng næåïc træåïc luïc náúu nhàòm tiãút kiãûm nàng 
læåüng... Thiãút bë chuí yãúu cuía hãû thäúng naìy âoï laì bäü pháûn háúp thuû bæïc 
xaû nhiãût màût tråìi sau âáy âæåüc goüi laì Collector. 
 

Cáúu taûo vaì nguyãn lyï laìm viãûc cuía Collector  
 Báút cæï váût thãø naìo maì âãø dæåïi aïnh nàõng màût tråìi âãöu háúp thuû 
nhiãût vaì ta coï thãø caím nháûn âæåüc âiãöu âoï bàòng caïch såì tay vaìo noï. 
Nhæng bäü goïp nàng læåüng màût tråìi “Collector” âæåüc taûo thaình båíi caïc 
váût liãûu maì coï thãø háúp thuû täút nháút nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi.   
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 Collector háúp thuû nhiãût tæì bæïc xaû màût tråìi vaì truyãön nhiãût cho 
næåïc (hoàûc khäng khê) chæïa trong âoï. Næåïc noïng trong caïc äúng cuía bãö 
màût trao âäøi nhiãût giaîn nåí vaì doï âoï coï thãø chuyãøn âäüng lãn phêa trãn 
nhåì hiãûu æïng Syphon nhiãût räöi âi vaìo bçnh chæïa, luïc âoï næåïc coï nhiãût 
âäü tháúp hån âi tæì dæåïi bçnh chæïa theo äúng xuäúng vaìo pháön dæåïi cuía 
Collector. Bàòng caïch naìy Collector coï thãø táûp trung háöu hãút pháön låïn 
nhiãût tæì màût tråìi mäùi ngaìy. 
          Âiãöu quan troüng næîa laì Collector phaíi cáúu taûo sao cho âãø haûn 
chãú sæû máút maït nhiãût do quaï trçnh toía nhiãût ra mäi træåìng xung quanh 
    

1

2

3 4 5 6 7

8

a

b

     
Hçnh 4.43. Cáúu taûo Collector háúp thuû nhiãût. 

                           1 - Låïp caïch nhiãût               2 - Låïp âãûm táúm phuí trong suäút    
                           3 - Táúm phuí trong suäút       4 - Âæåìng næåïc noïng ra 
                           5 - Bãö màût háúp thuû nhiãût     6- Låïp tän boüc  
                           7- Âæåìng næåïc laûnh vaìo      8- Khung âåî Collector 
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vaì vaìo ban âãm khi nhiãût âäü mäi træåìng xuäúng tháúp. Âãø âaím baío âæåüc 
âiãöu âoï täút nháút laì phaíi boüc caïch nhiãût cho Collector, bçnh chæïa vaì caïc 
âæåìng äúng näúi. 
 Baín thán cuía Collector taûo thaình mäüt häüp khäng khê kên do âoï 
khäng khê noïng khäng thãø thoaït ra âæåüc, phêa sau Collector cuîng coï  
låïp caïch nhiãût, do âoï nhiãût khäng khäng thãø truyãön dãù daìng ra ngoaìi, 
phêa træåïc cuía Collector laì mäüt táúm phuí trong suäút, thæåìng laì kênh 
nhiãöu khi duìng táúm nhæûa trong, låpï phuí trong suäút naìy coìn coï taïc 
duûng laìm tàng quaï trçnh háúp thuû nhiãût nhåì hiãûu æïng nhaì kênh. 
         Váûy váún âãö laì  cáön phaíi laìm sao âãø coï mäüt Collector maì coï thãø 
thu nháûn caìng nhiãöu nhiãût caìng täút vaì máút maït nhiãût caìng êt caìng täút.  
Khäng thãø coï 1 Collector vaì cuîng nhæ mäüt caïch làõp âàût naìo hoaìn haío 
vãö moüi màût vaì thêch håüp cho moüi âäúi tæåüng. Trong pháön naìy seî chè âæa 
ra mäüt säú læûa choün cho viãûc thiãút kãú vaì làõp âàût mäüt Collector maì thoía 
maîn mäüt säú chè tiãu sau: Reí nháút, Dãù làõp âàût nháút, Hiãûu quaí nháút. 
 
Kêch thæåïc cuía Collector 

Viãûc choün kêch thæåïc cho Collector coï liãn quan båíi nhiãöu yãúu 
täú khaïc nhau. Mäüt trong caïc yãúu täú quan troüng khi xeït âãún kêch thæåïc 
vaì troüng læåüng cuía mäüt Collector laì noï coï thãø váûn chuyãøn âæåüc âãún 
nåi làõp âàût dãù daìng hay khäng (váûn chuyãùn lãn maïi nhaì)ì. Caïc yãúu täú 
khaïc cáön læu yï âãún næîa laì tênh sàôn coï cuía caïc váût liãûu khaïc nhau vaì våïi 
kêch thæåïc naìy sao cho nhæîng váût liãûu âoï coï thãø kiãúm âæåüc mäüt caïch 
dãù daìng. 

Viãûc càõt goüt váût liãûu dáùn âãún coìn laûi nhæîng phãú pháøm vaì táút 
nhiãn täún keïm vãö taìi chênh vaì täún thåìi gian cuîng nhæ nàng læåüng vä 
êch. 
Vê duû : ÅÍ  Viãût Nam táúm kênh hoàûc táúm nhæûa coï kêch thæåïc 1250 mm 
x 800 mm tæång âäúi reí vaì chiãöu daìi äúng thæåìng sàôn coï laì 6 m. Do âoï 
mäüt Collector coï thãø âæåüc saín xuáút våïiï kêch thæåïc laì a x b =1250 mm 
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x 800 mm vaì 6m äúng daûng hçnh ràõn. Våïi loaûi daûng hçnh ràõn vaì daûng 
táúm thç mäúi quan hãû cuía chiãöu daìi vaì chiãöu räüng  cuía Collector cáön 
phaíi trong khoaíng 1,5 ÷ 2 láön. 

Táúm háúp thuû

Voìng dáy gàõn bãö màût 
háúp thuû vaìo táúm háúp thuû

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng hçnh ràõn

d

 
           Hçnh 4.44. Bãö màût háúp thuû nhiãût daûng äúng hçnh ràõn. 

Bãö màût háúp thuû  
 Bãö  màût háúp thuû åí âáy muäún noïi âãún âoï laì bãö màût trao âäøi nhiãût 

maì mäüt bãn laì nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi âæåüc háúp thuû coìn bãn kia laì 
mäi cháút cáön nung noïng. Ngoaìi bãö màût chæïa mäi cháút háúp thuû nhiãût, âãø 
tàng khaí nàng háúp thuû thç ngæåìi ta coìn gàõn vaìo bãö màût háúp thuû mäüt  

  
 

       Bãö màût háúp thuû daûng äúng hçnh ràõn coï thãø làõp âàût chè cáön duìng 
mäüt vaìi duûng cuû âån giaín. Hãû thäúng äúng coï thãø âæåüc chãú taûo tæì báút kyì 
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daûng äúng kim loaûi naìo (sàõt , maû sàõt, nhäm, âäöng ). Âæåìng kênh äúng tæì 
10mm âãún 16mm. Coï thãø duìng 1 ÷ 2 m2 cho mäüt thiãút bë háúp thuû. 
  ÄÚng hçnh ràõn coï thãø âæåüc uäún cong bàòng maïy uäún, nãúu maïy 
uäún äúng khäng sàôn coï thç caïc äúng coï thãø âæåüc uäún bàòng tay. Âãø uäún 
cong dãù daìng, nãn duìng caït khä, âäø âáöy vaìo äúng räöi nuït laûi bàòng nuït 
gäù âãø uäún. 
 Sau khi uäún äúng xong, âàût äúng nàòm trãn táúm kim loaûi åí âoï coï 
khoan caïc läù 2 bãn äúng, khoaíng caïch caïc läù laì 15 cm, nãúu khäng coï 
khoan thç caïc läù coï thãø taûo bàòng âinh, såüi dáy kim loaûi âæåüc xáu qua 
tæìng càûp läù vaì quanh äúng âãún khi noï âæåüc gàõn væîng chàõc vaìo táúm háúp 
thuû. Táúm háúp thuû coï thãø laì caïc daíi kim loaûi vaì âæåüc gàõn vaìo bãö màût 
háúp thuû bàòng caïch âan xen vaìo nhau. 
  ÄÚng hçnh ràõn coìn coï thãø âæåüc haìn liãn tuûc vaìo táúm háúp thuû, 
caïch laìm naìy máút nhiãöu cäng vaì váût liãûu hån. 

Táúm háúp thuû

Voìng dáy gàõn bãö màût 
háúp thuû vaìo táúm háúp thuû

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng daîy äúng

d

 
                  Hçnh 4.45. Bãö màût háúp thuû daûng daîy äúng. 
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Viãûc làõp âàût bãö màût háúp thuû daûng daîy äúng cáön phaíi duìng nhiãöu 
duûng cuû, nhiãöu thåìi gian vaì cäng hån so våïi loaûi äúng hçnh ràõn. Hçnh 
4.45 laì cáúu taûo cuía bãö màût háúp thuû daûng daîy äúng.                    
 Nãúu caïc khåïp näúi chæî T sàôn coï vaì khäng âàõt làõm thç âoaûn näúi 
giæîa caïc äúng goïp vaì äúng doüc âæåüc haìn vaìo khåïp chæî T, nãúu noï khäng 
sàôn coï vaì âàõt thç khoan åí caïc äúng goïp mäüt säú läù coï âæåìng kênh bàòng 
âæåìng caïc äúng doüc vaì näúi chuïng vaìo. Tuìy thuäüc vaìo âiãöu kiãûn cuû thãø 
maì caïc äúng doüc vaì caïc äúng goïp âæåüc haìn âiãûn hay bàòng caïch haìn khaïc 
( haìn thiãúc, haìn âäöng ...) 
 Caïc äúng duìng laìm äúng doüc coï thãø coï âæåìng kênh trong laì 10mm 
âãún 16mm nãúu caïc äúng doüc maì coï âæåìng kênh trong 10 ÷ 12mm thç 
caïc äúng goïp cáön giåïi haûn laì 21mm, coìn äúng doüc coï âæåìng kênh laì 
16mm thç äúng goïp bàòng 26mm. Våïi caïc bäü háúp thuû ráút räüng thç âæåìng 
kênh cuía äúng goïp coï thãø låïn hån. Khi quyãút âënh âæåìng kênh äúng âãø 

 

 

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng daîy äúng

Táúm háúp thuû

 
Hçnh 4.46. Daíi táúm háúp thuû âæåüc âan xen vaìo daîy äúng.
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laìm äúng goïp cuîng nhæ äúng doüc thç cáön chuï yï âãún âäü sàôn coï vaì giaï 
thaình cuía chuïng trãn thë træåìng. ÄÚng cáön phaíi kiãøm tra sæû roì rè træåïc 
khi haìn. 
 Noïi chung loaûi naìy cuîng coï 3 caïch gàõn caïc äúng våïi táúm háúp thuû 
nhiãût nhæ træåìng håüp äúng hçnh ràõn: 
- Våïi voìng dáy kim loaûi ( hçnh 4.45 ) 
- Âan vaìo caïc äúng nhæîng daîi táúm háúp thuû ( hçnh 4.46 ) 
- Hoàûc haìn 
Trong træåìng håüp bãö màût háúp thuû âæåüc chãú taûo bàòng caïc táúm, næåïc 

Bãö màût trao âäøi nhiãût 
daûng daîy äúng

Táúm háúp thuû

Voìng dáy gàõn bãö màût 
háúp thuû vaìo táúm háúp thuû

 
               Hçnh 4.47. Bãö màût háúp thuû daûng táúm. 
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khäng chaíy theo hãû thäúng äúng maì chaíy træûc tiãúp giæîa 2 táúm âæåüc haìn 
våïi nhau. 
 Toaìn bäü bãö màût cuía táúm háúp thuû, âäút noïng træûc tiãúp næåïc vaì dáùn 
nhiãût âãún mäi cháút chæïa trong âoï. Âãø chãú taûo loaûi naìy thæåìng duìng 2 
táúm tän haìn våïi nhau nhæ hçnh 4.47. 
     

Âãø gàõn chàût 2 táúm laûi våïi nhau nãn duìng caïc buläng eïp åí giæîa 
coï âãûm cao su våïi khoaíng caïch 15cm mäüt, cuîng coï thãø gàõn chàût bàòng 
caïch haìn âênh caïc thanh âåî åí giæîa 2 táúm. 
 Táúm háúp thuû coï thãø chãú taûo båíi caïc táúm tän  læåün soúng hoàûc 1 
táúm tän læåün soïng vaì mäüt táúm tän phàóng hay 2 táúm tän phàóng ( hçnh 
4.47). 
  Táút caí caïc daûng cuía táúm háúp thuû cáön phaíi kiãøm tra træåïc khi làõp 
raïp. Khoï khàn trong viãûc làõp raïp bãö màût háúp thuû daûng táúm laì täún thåìi 
gian vaì cáön nhiãöu cäng, hån næîa laì phaíi cáön duìng thãm que haìn vaì 
nàng læåüng âãø haìn. 
 
Kãút luáûn vãö caïc daûng bãö màût háúp thuû 
 Tæì caïc kãút quaí kiãøm tra so saïnh trãn ta coï thãø ruït ra mäüt säú kãút 
luáûn sau: 
1-  Loaûi bãö màût háúp thuû daûng daîy äúng coï kãút quaí thêch håüp nháút vãö 
hiãûu suáút, giaï thaình cuîng nhæ cäng vaì nàng læåüng cáön thiãút. Tuy nhiãn 
nãúu træåìng håüp chuï troüng âãún giaï thaình vaì sæû thuáûn tiãûn cuía quaï trçnh 
làõp âàût thç coï thãø duìng daûng äúng hçnh ràõn. Bãö màût háúp thuû daûng táúm 
cuîng coï kãút quaí täút tæång âæång daûng daîy äúng  nhæng âoìi hoíi nhiãöu 
cäng vaì khoï làõp raïp hån. 
2-  Duìng voìng dáy kim loaûi âãø gàõn äúng vaìo táúm háúp thuû khäng täút 
bàòng kiãøu âan xen. Haìn thç täút hån nhæng khäng cáön thiãút vç täún nhiãöu 
cäng cuîng nhæ nàng læåüng. 
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3-  Caïc äúng caïch nhau trong khoaíng 10 - 15 cm laì thêch håüp nháút vãö 
giaï thaình cuîng nhæ khaí nàng háúp thuû. Nhæng nãúu chuï troüng táút caí cho 
hiãûu suáút thç coï thãø duìng våïi khoaíng caïch ngàõn hån. 
4-  Âäöng laì váût liãûu täút âãø laìm táúm háúp thuû nhæng giaï thaình cao, våïi 
âiãöu kiãûn åí Viãût Nam nãn duìng theïp laì hiãûu quaí nháút. 
5-  Táúm háúp thuû duìng 0,5 mm laì täút, nhæng nãúu coï sàôn 0,8 , 1 , 1,2 mm 
váùn duìng täút. 
6-  ÄÚng coï âæåìng kênh trong bàòng 10  mm laì täút nháút, låïn hån thç cuîng 
täút nhæng khäng nãn nhoí hån. 
Låïp sån phuí bãö màût háúp thuû  
 Âãø tàng khaí nàng háúp thuû ngæåìi ta thæåìng phuí lãn bãö màût háúp 
thuû mäüt låïp sån. Mäüt låïp sån âen coï tyí lãû háúp thuû tæì 90 ÷ 95% nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi vaì chuyãøn thaình nhiãût.  

Ngæåìi ta âaî laìm thê nghiãûm bàòng caïch duìng caïc äúng coï âæåìng 
kênh bàòng nhau, vaì âæåüc sån våïi caïc sån âen khaïc nhau. Âàût lãn mäüt 
khung våïi táúm kênh ngoaìi, âæåüc caïch nhiãût pháön dæåïi vaì 2 bãn, mäùi 
äúng âæåüc chæïa âáöy næåïc vaì âàût toaìn bäü dæåïi aïng nàõng màût tråìi daíi 
nhiãût âäü cuía næåïc âo âæåüc biãøu thë täøng säú bæïc xaû nháûn âæåüc vaì âaî 
täøng kãút theo baíng sau: 

 

Baíng 4.2.  Kiãøm tra so saïnh caïc daûng låïp phuí khaïc nhau  
Caïch phuí 
Tg k.tra 

Bçnh 
phun sån 

Queït sån Bitum 
Nhæûa âæåìng 

Thåìi gian 16 phuït 
chãú âäü 640 w/m2

8,9oC 8,8oC 8,6 oC 

Thåìi gian 36 phuït 
300W/m2

16,6oC 16,4oC 16,1oC 

Thåìi gian 36 phuït 
200 W/m2

8,2oC 8,1oC 7,9oC 
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         Nhçn vaìo baíng ta tháúy låïp phuí caìng moíng  caìng täút, noï cáön 
âæåüc phuí våïi chiãöu daìy täúi thiãøu coï thãø âæåüc båíi vç baín thán låïp sån 
phuí laì 1 låïp coï taïc duûng caïch nhiãût. Kãút quaí täút nháút laì duìng sån phun 
mäüt låïp moíng lãn bãö màût háúp thuû. 
 Chuï yï: Âãø liãn kãút giæîa låïp sån phuí vaì bãö màût háúp thuû täút vaì láu 
daìi thç viãûc laìm saûch bãö màût kim loaûi træåïc luïc phun sån hoàûc queït sån 
laì ráút quan troüng. Chuïng täi coï kinh nghiãûm laì duìng giáúy nhaïm mën âãø 
âaïnh saûch bãö màût.  
  Låïp sån phuí lãn bãö màût háúp thuû täút coìn phaíi coï taïc duûng caín tråí 
sæû toía nhiãût âãún táúm phuí trong suäút. Trong træåìng håüp naìy låïp sån âen 
bçnh thæåìng khäng coï hiãûu quaí, maì chè nhæîng låïp phuí læûa choün âàûc 
biãût måïi coï khaí nàng háúp thuû caïc soïng ngàõn bæïc xaû màût tråìi (âãún 2,5 
µm) trong luïc âoï caín tråí caïc soïng daìi toía nhiãût tæì bãö màût háúp thuû (âãún 
4 µm), thæûc tãú låïp phuí læûa choün âoï coï thãø laì mäüt låïp moíng Äxyt Niken 
vaì âäöng hoàûc Sunfit Niken vaì keîm maìu âen, åí Myî ngæåìi ta thæåìng 
duìng låïp phuí Cräm maìu âen. Tuy nhiãn låïp phuí læûa choün âàûc biãût naìy 
ráút âàõt, vaì khoï kiãúm åí âiãöu kiãûn Viãût Nam. 
 Do âoï âãø thuáûn tiãûn cho viãûc làõp âàût vaì giaï thaình thç chuïng ta 
chè cáön phun våïi låïp sån âen lãn bãö màût háúp thuû laì âuí. 
 
Táúm phuí trong suäút   

Táúm phuí trong suäút åí vë trê giæîa Collector våïi mäi træåìng ngoaìi 
phêa trãn Collector vaì hæåïng vãö phêa màût tråìi. 

Chæïc nàng cuía táúm phuí trong suäút laì caïch ly bãö màût háúp thuû våïi 
mäi træåìng ngoaìi, do âoï giaím âæåüc sæû máút maït nhiãût. 

Táúm phuí trong suäút lyï tæåíng cáön phaíi cho xuyãn qua âæåüc våïi 
caïc soïng ngàõn bæïc xaû cuía màût tråìi (caïc tia bæïc xaû træûc tiãúp vaì bæïc xaû 
khuyãún taïn) âäöng thåìi ngàn caín caïc tia bæïc xaû coï bæåïc soïng daìi phaït 
ra tæì bãö màût háúp thuû, tæïc laì taûo âæåüc hiãûu æïng läöìng kênh. Mäüt chæïc 
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nàng næîa cuía táúm phuí trong suäút laì baío vãû bãö màût háúp thuû khoíi bë baïm 
báøn våïi muûc âêch keïo daìi âäü bãön cuía låïp sån phuí bãö màût háúp thuû. 

Tuy nhiãn táúm phuí trong suäút cuîng coï sæû báút tiãûn laì:  
- Noï coï taïc duûng laìm giaím cæåìng âäü bæïc xaû tåïi. Do âoï cáön duìng váût 
liãûu våïi sæû cho xuyãn aïnh saïng cao, âoï laì caïc váût liãûu trong suäút nhæ 
kênh. 
- Coï thãm táúm phuí trong suäút thç giaï thaình thiãút bë seî tàng lãn, nãn 
viãûc choün váût liãûu laìm táúm phuí trong suäút khäng chè dæûa trãn tênh hiãûu 
quía riãng vãö kyî thuáût cuía noï maì coìn dæûa trãn âäü bãön, giaï thaình vaì sæû 
sàôn coï cuía noï. 
 Baíng liãût kã dæåïi âáy dáùn âãún nhæîng kãút luáûn vàõn tàõt cuía 3 váût 
liãûu thäng duûng duìng laìm táúm phuí trong suäút vãö sæû tiãûn låüi vaì tênh báút 
tiãûn cuía chuïng. 
Baíng 4.3. Aính hæåíng cuía caïc váût liãûu khaïc nhau laìm táúm phuí  

Váût liãûu Sæû thuáûn tiãûn Sæû báút tiãûn 

Kênh 

- Tæång âäúi äøn âënh 
(væîng chàõc) 
- Bãön láu 

- Nàûng 
- Khäng sàôn coï åí moüi nåi 
- Coï thãø ráút âàõt 
- Dãù våî do neïm âaï 

Táúm nhæûa 

-Nheû 
-Dãù laìm (sæí duûng) 
- Sàôn coï moüi nåi 
- Khaí nàng xuyãn 
suäút aïnh saïng låïn 
(âãún 98% ) 

- Âäü bãön ( tuìy theo daûng ) tæì 
vaìi thaïng âãún vaìi nàm  
- Âäü bãön cáön phaíi cán nhàõc 
khi so saïnh âãún giaï caí 

Kênh täøng 
håüp 

- Nheû 
- Dãù laìm (sæí duûng) 
- Tênh cháút caïch 
nhiãût täút 

-  Khaí nàng xuyãn aïnh saïng 
keïm (do måì âuûc) 
- Khäng sàôn coï åí moüi nåi 
- Coï thãø ráút âàõt 
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Säú læåüng táúm phuí trong suäút 
 Säú læåüng táúm phuí vaì säú khoaíng khäng khê làõp âàût caìng låïn thç 
táúm háúp thuû caïch ly våïi mäi træåìng ngoaìi caìng täút. Tuy váûy mäùi táúm 
phuí laìm giaím täøng nàng læåüng bæïc xaû tåïi âæåüc táúm háúp thuû. Nhæng sæû 
coï låüi cuía nhiãût nháûn âæåüc do khaí nàng caïch ly seî cao hån læåüng nhiãût 
máút maït do sæû giaím bæïc xaû âãún táúm háúp thuû. 
 Thæåìng âiãöu âoï chè xaíy ra âäü chãnh  nhiãût âäü cuía Collector vaì 
nhiãût âäü mäi træåìng ngoaìi cao hån 35 hoàûc 40oC. 
 Nhiãût tæì Collector våïi mäüt táúm phuí hoaìn toaìn coï khaí nàng âun 
noïng næåïc duìng åí  häü gia âçnh. Táúm phuí thæï 2 chè khi cáön coï âäü chãnh 
giæîa nhiãût âäü Collector vaì nhiãût mäi træåìng sai khaïc trãn 40oC vaì hoàûc 
täúc âäü gioï thæåìng låïn hån 4 ÷ 5 m/s. 
( nhæ træåìng håüp duìng cho thiãút bë chæng cáút næåïc) 

Khi duìng 2 táúm phuí thç hiãûu quaí nháút laì táúm phuí trong chè cáön 
táúm kênh moíng (hoàûc táúm nhæûa nhæng noï cho aïnh saïng xuyãn qua yãúu 
hån chuït êt ).  

 
Baíng 4.4. Kiãøm tra so saïnh säú læåüng vaì váût liãûu táúm phuí trong suäút. 
 Khäng 

coï  
táúm phuí 

Mäüt låïp 
3mm 
kênh 

Hai låïp 
3mm 
kênh 

Táúm 
nhæûa 

0,1 mm 

Táúm nhæûa 
0,5mm 

Bæïc xaû 
W/m2

855 765 674 807 780 

Khaí nàng 
truyãön qua 

100% 89% 79% 94% 91% 

 
Khung âåî  Collector 

Khung âåî Collector cáön thoía maîn caïc âiãöu kiãûn sau: 
- Baío vãû Collector khoíi bë aính hæåíng tæì mäi træåìng nhæ (mæa, áøm, 
æåït, gioï ...) 
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- Cáúu truïc âån giaín vaì coï âäü bãön láu (10 ÷ 15 nàm)  
Khung âåî coï thãø âæåüc chãú taûo tæì gäù hoàûc kim loaûi. 

 

Kênh

Bãö màût háúp thuû

Låïp caïch nhiãût

Khung gäù
Låïp âãûm cao su

Táúm kim loaûi

Vêt 

 
                
               Hçnh 4.48. Khung âåî Collector laìm bàòng gäù. 

         Sæû thuáûn tiãûn cuía viãûc duìng gäù laì hiãûu quaí caïch nhiãût täút nãn 
khäng cáön thiãút phaíi baío än màût bãn, giaï thaình coï reí hån caïc loaûi 
khaïc.  
 Nãúu  khung âåî Collector âæåüc chãú taûo bàòng kim loaûi, thç cáön 
phaíi sån baío vãû, bãn ngoaìi cuía khung kim loaûi coï caïch nhiãût. Khi coï 
âäü chãnh  nhiãût âäü låïn cáön chuï yï laì táúm háúp thuû vaì táúm  kênh phuí giaín 
nåí (sæû giaín nåí vãö chiãöu daìi cuía 1 m kênh bçnh thæåìng tæì 0oC âãún 
100oC laì 1,5 mm). Khi âàût táúm kênh noï cáön âàût væìa vàûn, quan troüng laì 
khäng cho næåïc mæa roì qua, noï coìn cáön phaíi kên khäng khê âãø khê 
noïng thoaït ra ngoaìi âæåüc 
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Kênh

Bãö màût háúp thuûLåïp caïch nhiãût

Táúm nhæûa

Tän boüc

Táúm loït

Khung âåî

Vêt Thanh gäù Âãûm

 
Hçnh 4.49. Khung âåî Collector laìm bàòng kim loaûi. 

 Caïch nhiãût Collector 
   Læåüng nhiãût máút maït do sæû toía nhiãût tæì Collector laì ráút låïn. Do 
âoï låïp caïch nhiãût cáön phaíi giaím täúi thiãøu máút maït nhiãût phaït ra tæì 
Collector vaì phaíi chëu âæåüc sæû âäút noïng tåïi 100oC.  
           Låïp caïch nhiãût cáön coï chiãöu daìy 5cm, tuy nhiãn noï coï thãø moíng 
hån, tuìy thuäüc vaìo loaûi cháút caïch nhiãût, vaì âiãöu kiãûn khê háûu, sæû læûa 
choün váût liãûu cáön phaíi xeït âãún aính hæåíng chênh laì giaï thaình, vaì tênh 
sàôn coï åí trãn thë træåìng. 
  Nhiãût âäü trong Collector âån giaín duìng âãø âun noïng næåïc trong 
häü gia âçnh tæång âäúi tháúp nãn coï thãø duìng styropore laìm váût liãûu caïch 
nhiãût. Ta coï thãø duìng bäng thuyí tinh hay caïc váût liãûu sàôn coï, reí tiãön 
khaïc nhæ råm raû, muìn cæa, tráúu...  
Làõp âàût hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng duìng nàng læåüng màût tråìi 
 Hãû thäúng sæí duûng nàng læåüng màût tråìi cung cáúp næåïc noïng bao 
gäöm caïc thiãút bë chênh nhæ hçnh 4.50. 

  114 



 

 Mäi cháút nháûn nhiãût åí âáy thæåìng duìng laì næåïc. Næåïc âæåüc 
chuyãøn âäüng tuáön hoaìn trong hãû thäúng nhåì hiãûu æïng syphon nhiãût 
ÄÚng näúi lãn

ÄÚng näúi xuäúng

Collector

Bçnh chæïa

Hçnh 4.50. Så âäö nguyãn lyï hãû thäúng nhiãût sæí duûng 
nàng læåüng màût tråìi
næåïc nháûn nhiãût thç noïng lãn vaì chuyãøn âäüng lãn trãn coìn næåïc coï 
nhiãût âäü tháúp hån seî chuyãøn âäüng xuäúng dæåïi. 
Bçnh chæïa 
 Bçnh thæåìng næåïc noïng âæåüc nung noïng båíi Collector thç 
khäng duìng ngay maì noï cáön chæïa trong mäüt bçnh vaì goüi bçnh âoï laì 
bçnh chæïa. 
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Van phaoÄÚng xaí traìn

ÄÚng næåïc noïng 
lãn tæì Collector

ÄÚng næåïc laûnh 
âãún Collector

ÄÚng næåïc 
laûnh vaìo

Næåïc noïng 
âi sæí duûng

Hçnh 4.51. Så âäö nguyãn lyï bçnh chæïa. 

    Âæåìng næåïc laûnh vaì âæåìng næåïc noïng âæåüc bäú trê nhæ hçnh veî, 
ngoaìi ra coìn coï âæåìng äúng xaí traìn âãö phoìng træåìng håüp van phao máút 
taïc duûng vaì âãø thoaït khê trong hãû thäúng giæî aïp suáút trong bçnh khäng 
låïn hån aïp suáút khê quyãøn. 
 Tyí lãû giæîa diãûn têch màût ngoaìi cuía bçnh chæïa vaì dung têch cuía 
noï coï thãø caìng nhoí caìng täút âãø giaím täøn tháút nhiãût. Tyí säú naìy thuáûn 
tiãûn nháút laì våïi bçnh truû sau âoï laì bçnh coï daûng hçnh vuäng. 

Tyí säú cuía diãûn têch bãö màût Collector våïi kêch thæåïc bçnh chæïa 
nãúu quaï nhoí, thu âæåüc nhiãût âäü cao dáùn âãún tàng täøn tháút nhiãût, nhiãût 
âäü næåïc chaíy vaìo Collector cao dáùn âãún giaím hiãûu suáút nhiãût. Bçnh 
chæïa cuía hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng cáön coï kêch thæåïc sao cho nhiãût 
âäü khäng quaï 65o ÷ 70oC trong ngaìy åí luïc bæïc xaû cao.  Màût khaïc nãúu 
bçnh chæïa quaï låïn, nhiãût âäü vaìo Collector giaím dáùn âãún hiãûu suáút 
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Collector cao, tuy nhiãn nhæîng ngaìy bæïc xaû yãúu, nhiãût âäü cáön thiãút 
trong bçnh chæïa khäng âaût âæåüc nhæ yãu cáöu. 

Kêch thæåïc cuía bçnh chæïa cáön khäng nhoí hån læåüng næåïc cáön 
thiãút trong 1 ngaìy. Khi muäún váùn coï næåïc noïng âãø buì vaìo ngaìy khäng 
coï bæïc xaû màût tråìi thç bçnh coï thãø låïn gáúp 2 láön læåüng næåïc cáön thiãút 
trong 1 ngaìy. Trong træåìng håüp muäún saín xuáút haìng loaût hãû thäúng âun 
noïng næåïc bàòng nàng læåüng màût tråìi, thç kêch thæåïc cuía bçnh chæïa täút 
nháút nàòm trong khoaíng 50 ÷ 80 lêt /m2 diãûn têch bãö màût Collector. 
 Âäúi våïi træåìng håüp hãû thäúng næåïc noïng màût tråìi låïn våïi vaìi 
Collector thç täøng læåüng næåïc cáön têch luîy låïn. ÅÍ âáy mäüt bçnh chæïa 
låïn thuáûn tiãûn hån laì vaìi bçnh chæïa nhoí.  

Vê duû: Våïi bçnh 120 lêt âæåìng kênh 0,44 m. Nãúu cáön 600 lêt 
næåïc noïng thç phaíi làõp 5 bçnh nhæ thãú, våïi træåìng håüp naìy toaìn bäü diãûn 
têch bãö màût laì 6 m2. Coìn nãúu duìng 1  bçnh chæïa âæåìng kênh laìì 0,75 m 
vaì cao 1,36 m âàût thay thãú cho 5 bçnh kia thç dung têch cuîng laì 600 lêt, 
nhæng diãûn têch bãö màût trong træåìng håüp naìy chè laì 4m2. Nãn nãúu âàût 
mäüt bçnh låïn thç seî coï låüi hån vãö váût liãûu cuîng nhæ cäng chãú taûo vaì 
hån næîa læåüng nhiãût máút maït giaím. 
 Tuy nhiãn cáön chuï yï bçnh chæïa låïn laì ráút nàûng. Vê duû: Bçnh 600 
lêt chæïa âáöy næåïc vaì khung âåî nàûng trung bçnh 700 kg. Nãn træåïc khi 
làõp âàût cáön kiãøm tra xem nåi làõp âàût coï chëu âæåüc mäüt troüng læåüng nhæ 
váûy khäng vaì váún âãö váûn chuyãøn coï thuáûn låüi khäng. 
 Tæì kinh nghiãûm cho tháúy våïi 1 bçnh chæïa khäng coï låïp caïch 
nhiãût âàût trãn maïi nhaì cho tháúy ràòng khi thåìi tiãút laûnh vaì coï gioï næåïc 
laûnh âi ráút nhanh xaíy ra trong vaìi giåì sau khi  hãút bæïc xa.û   
 Trong suäút quaï trçnh âæåüc âäút noïng caí ngaìy cuîng nhæ laûnh âi 
vãö âãm cáön phaíi giæî cho máút maït nhiãût êt nháút, váûy bçnh chæïa ráút cáön 
thiãút âæåüc boüc caïch nhiãût.     
 Váût liãûu caïch nhiãût cho bçnh chæïa coï thãø duìng caïc loaûi nhæ 
styropore, bäng thuíy tinh, hoàûc tráúu, xå dæìa ... Låïp caïch nhiãût cáön 
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âæåüc boüc kên âãø choïng áøm æåït vç hiãûu quaí cuía noï seî giaím khi noï bë 
æåït.   
  Vë trê âàût bçnh chæïa so våïi Collector cáön phaíi thêch håüp âãø traïnh 
täøn tháút nhiãût trong nhæîng luïc khäng coï bæïc xaû màût tråìi. Caïc bçnh chæïa 
vaì Collector âæåüc làõp âàût nhæ hçnh 4.52, nhiãût âäü trong caïc bçnh chæïa 
âæåüc âo sau khi âäút noïng mäüt thåìi gian båíi nguäön aïnh saïng nhán taûo, 
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Hçnh 4.52. Nhiãût nháûn âæåüc vaì máút maït æïng våïi caïc âäü cao 
khaïc nhau cuía bçnh chæïa so våïi Collector. 
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vaì sau âoï nhiãût âäü âæåüc âo láön næîa sau 16 giåì nhiãût âäü trung bçnh cuía 
khäng khê bãn ngoaìi laì 12oC. Biãøu âäö hçnh trãn cho tháúy sæû aính hæåíng 
cuía khoaíng caïch tæì Collector âãún bçnh chæïa âäúi våïi læåüng nhiãût máút 
maït.  
 Mäüt pháön nhiãût máút maït qua låïp caïch nhiãût cuía bçnh chæïa, 
nhæng máút maït nhiãöu hån laì do båíi sæû chaíy ngæåüc cuía doìng tuáön hoaìn 
khi nhiãût âäü bãn ngoaìi giaím xuäúng. 
 Nãúu khäng coï sæû læûa choün chuïng ta cuîng coï thãø âàût bçnh chæïa 
cao vaìi meït caïch Collector nhæng seî máút nhiãöu nhiãût hån vç äúng näïi 
daìi hån. 
 Bçnh chæïa täút nháút laì âàût âæïng vç nhæ váûy læåüng nhiãût máút maït 
seî nhoí hån so våïi bçnh âàût nàòm trong cuìng mäüt âiãöu kiãûn. 

Tháût váûy, båíi vç læåüng nhiãût máút maït tæì bçnh laì do toía nhiãût âäúi 
læu tæì bçnh âãún mäi træåìng xung quanh. Âäúi våïi toía nhiãût âäúi læu tæû 
nhiãn trong khäng gian vä haûn ta coï cäng thæïc tênh hãû säú toía nhiãût α 
nhæ sau: 

                               Nu
l

C Gr n= =
α
λ
.

( .Pr)                              (4.70)         

 Trong âoï  C -  laì hàòng säú  phuû thuäüc têch (Gr.Pr) 
                       n - Säú muî phuû thuäüc têch (Gr.Pr) vaì  n ≤  1/3 

                       Gr = 
g l t. . .β

υ

3

2

∆
 laì tiãu chuáøn Grashoft 

                     Pr = 
υ
a               laì tiãu chuáøn Prandt 

                       l - laì kêch thæåïc âënh tênh phuû thuäüc vë trê làõp âàût cuía 
bçnh 
                     l = h ( chiãöu cao cuía bçnh) âäúi våïi bçnh âàût âæïng 
                      l = d (âæåìng kênh cuía bçnh) âäúi våïi bçnh âàût nàòm ngang  
Tæì phæång trçnh (4.70)  ta ruït ra âæåüc: 
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Vç  n ≤  1/3  =>  3n-1 ≤  0 nãn tæì phæång trçnh trãn ta tháúy ràòng 
l caìng låïn thç α caìng nhoí. Nhæng thæåìng bçnh coï chiãöu cao h låïn hån 
âæåìng kênh d nãn âäúi våïi bçnh âàût âæïng  α  nhoí hån trong træåìng håüp 
bçnh âàût nàòm ngang, âiãöu âoï coï nghéa laì våïi bçnh âàût âæïng máút maït 
nhiãût êt hån so våïi bçnh âàût nàòm ngang khi cuìng âäü chãnh nhiãût âäü ∆t 
vaì âiãöu kiãûn bãn ngoaìi. 
 Tæì thê nghiãûm thæûc tãú ta cuîng xaïc nháûn âæåüc âiãöu âoï. Våïi bçnh 
chæïa âàût nàòm ngang cao hån Collector 20 cm. Næåïc âæåüc nung noïng 
âãún 57,7oC  so våïi âàût âæïng (hiãûu suáút giaím 1,5% ). Sau khi âãø nguäüi 
mäüt thåìi gian 16 giå,ì nhiãût âäü giaím coìn 48,7oC; trong khi âoï bçnh âàût 
âæïng nhiãût âäü næåïc coìn 53,1oC. Hån næîa nãúu âàût bçnh thàóng âæïng thç 
thuáûn tiãûn hån cho viãûc bäú trê caïc âáöu äúng näúi vaìo bçnh.  
 Nãúu theo cáúu truïc cuía toaì nhaì cho pheïp, bçnh chæïa coï thãø làõp 
âàût bãn trong phêa dæåïi maïi. Våïi træåìng håüp naìy bçnh chæïa vaì khung 
âåî khäng coï váún âãö gç do sæû aính hæåíng cuía thåìi tiãút do âoï âäü bãön láu 
hån. Sæû thuáûn tiãûn khaïc laì máút maït nhiãût êt hån båíi vç khäng coï gioï. 
Tuy nhiãn váùn cáön boüc caïch nhiãût cho bçnh chæïa vaì äúng näúi cuía hãû 
thäúng. Âãø traïnh hæ hoíng âãún nhaì do coï sæû roì rè thç bçnh chæïa cáön phaíi 
âàût trãn mäüt khay kim loaûi våïi coï äúng traìn âãø dáùn næåïc traìn ra ngoaìi. 
ÄÚng näúi giæîa Collector vaì bçnh chæïa 
 Caïc äúng näúi cáön caìng ngàõn caìng täút âãø tiãút kiãûm váût liãûu vaì 
giaím täøn tháút nhiãût. Caïc äúng näúi cáön coï âäü doïc hæåïng lãn cao våïi goïc 
êt nháút laì 10. Cho pheïp khäng khê trong hãû thäúng tæû âäüng di chuyãøn, 
khäng khê âæåüc mang vaìo hãû thäúng do tæì láön cáúp næåïc vaìo âáöu tiãn vaì 
mäùi láön cáúp thãm sau khi duìng. Khi næåïc âæåüc nung noïng khäng khê 
hoìa tan vaìo næåïc räöi chaíy tæû do vaì di chuyãøn trong toaìn bäü hãû thäúng. 
Nãúu xaíy ra træåìng håüp coï mäüt pháön tæí khê bë chàûn laûi thç sæû læu thäng 
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trong voìng tuáön hoaìn cuía hãû thäúng coï thãø bë tàõc. Do âoï khäng coï næåïc 
noïng váûn chuyãøn âãún bçnh chæïa. Âãø âaím baío täút âæåüc quaï trçnh tuáön 
hoaìn trong hãû thäúng thç ta cáön phaíi choün äúng näúi thêch håüp vãö váût liãûu, 
âæåìng kênh cuîng nhæ caïch bäú trê. 
      Váût liãûu äúng näúi cáön choün sao cho âaím baío vãö tênh kinh tãú vaì âäü 
bãön láu. Nhiãût âäü ra cuía Collector âån hiãúm khi quaï 800C, ngay caí khi 
khäng coï næåïc noïng, vaì âaî thaïo hãút tæì bçnh chæïa sau 1 vaìi ngaìy. Do 
âoï coï thãø duìng äúng cao su täøng håüp, nhæûa cæïng PVC hay äúng nhæûa 
mãöm coï dãût såüi âãø khäng bë biãún daûng åí nhiãût âäü cao. Sæû tiãûn låüi cuía 
caïc äúng nhæûa mãöm laì chuïng coï thãø uäún cong dãù daìng âãún caïc âáöu äúng 
näúi Collector. Caïc goïc khuyíu cáön phaíi giæî âaím baío âäü cong vç mäùi 
chäù uäún âäüt ngäüt seî tàng thãm tråí læûc vaì laìm giaím âi täúc âäü chaíy cuía 
toaìn bäü hãû thäúng vaì do âoï giaím hiãûu quaí háúp thuû. 
      Âæåìng kênh äúng näúi phaíi choün sao cho âaím baío täúc âäü næåïc tuáön 
hoaìn trong hãû thäúng nhàòm giaím täøn tháút nhiãût vaì tàng hiãûu suáút cuía hãû 
thäúng.  
      ÄÚng coï âæåìng kênh quïa nhoí dáùn âãún laì täúc âäü cháûm do båíi tàng tråí 
læûc ma saït. Háûu quaí cuía täúc âäü cháûm laì næåïc noïng nàòm laûi láu hån 
trong hãû thäúng äúng vaì Collector dáùn âãún tàng täøn tháút  nhiãût. ÄÚng coï 
âæåìng kênh quaï låïn cuîng dáùn âãún  kãút quaí laì täúc âäü cháûm vaì cuîng dáùn 
dãún täøn tháút nhiãût låïn.  
     Tæì kãút quaí thæûc nghiãûm ngæåìi ta âaî âæa ra kãút luáûn laì âæåìng kênh 
trong cuía caïc äúng näúi khäng tàng theo sæû tæång æïng våïi diãûn têch bãö 
màût Collector. Kêch thæåïc täút nháút cuía äúng näúi cho 1 m2 diãûn têch bãö 
màût Collector laì 16 mm, 1 bãö màût räüng gáúp 6 láön cáön chè 30mm. 
Baíng 4.5. Âæåìng kênh trong äúng näúi 

Diãûn têch  
bãö màût m2

1 ÷ 2 4 ÷ 6 10 ÷12 16 ÷ 
20 

25 ÷30 

Âæåìng kênh  
trong  mm 

16  
⏐“ 

20 
⎯“’ 

25  
1” 

32  
…” 

40  
1  ⏐ “ 
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        Theo kãút quaí thê nghiãûm våïi 1m2 Collector, vaì bçnh chæïa 60 lêt 
äúng näúi coï âæåìng kênh 16 mm chè thu âæåüc hiãûu quaí hån 1% so våïi 
äúng coï kênh thæåïc 12mm.  
        Thæåìng thç äúng näúi lãn vaì xuäúng âæåüc boüc caïch nhiãût vaì âàût 
ngoaìi bçnh chæïa vaì ngoaìi häüp Collector.  
        Våïi caïch bäú trê naìy hãû thäúng laìm viãûc täút trong suäút thåìi gian coï 
bæïc xaû âäút noïng, coìn trong thåìi gian khäng coï bæïc xaû vaì nhiãût âäü bãn 
ngoaìi laûnh âi thç mäüt sæû âaío ngæåüc hiãûu æïng Syphon nhiãût xaíy ra. Sæû 
chaíy ngæåüc naìy âaî láúy nhiãût tæì tank chæïa, âãø giaíi thêch hiãûu æïng naìy ta 
chia hãû thäúng thaình 2 pháön: 
1.  Collector vaì äúng näúi xuäúng. Khi nhiãût âäü bãn ngoaìi laûnh xuäúng 
næåïc trong äúng cuía bãö màût háúp thuû khäng coï caïch nhiãût nãn laûnh âi 
nhanh hån trong äúng näúi xuäúng coï caïch nhiãût, tyí troüng cuía noï tàng lãn 
laìm cho noï chçm xuäúng. Nhæ thãú hiãûu quaí coï 1 doìng ngæåüc khoaíng 

ÄÚng näúi lãn

ÄÚng näúi xuäúng

Collector

H

Bçnh chæïa

 
Hçnh 4.53. ÄÚng näúi xuäúng vaì lãn nàòm ngoaìi âæåüc boüc caïch nhiãût. 
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6lêt/h.m2. Sau khoaíng 2 giåì nhiãût âäü trong äúng háúp thuû bàòng nhiãût âäü  
xuäúng vaì do âoï doìng ngæåüc trong pháön naìy dæìng laûi. 
2.  Bçnh chæïa vaì äúng lãn. Khi khäng coï bæïc xaû thåìi gian caìng láu 
nhiãût âäü bãn ngoaìi caìng giaím so våïi nhiãût âäü cuía næåïc trong bçnh 
chæïa. Nhiãût âäü næåïc trong äúng lãn cuìng giaím båíi vç coï caïch nhiãût äúng 
näúi lãn nãn âäü chãnh nhiãût âäü khäng cao nhæ pháön 1 nhæng noï váùn coï 
hiãûu æïng doìng ngæåüc khoaíng 2 lêt/h.m2. 

 

 Våïi hãû thäúng næåïc noïng tuáön hoaìn tæû nhiãn nãúu baûn thæåìng 
duìng næåïc noïng vaìo buäøi chiãöu laì chênh thç chiãöu cao cuía bçnh chæïa so 

ÄÚng xuäúng

ÄÚng lãn

Bãö màût háúp thuû

Låïp caïch nhiãût

H

Bçnh chæïa

Hçnh 4.54. ÄÚng lãn nàòm trong bçnh, äúng xuäúng nàòm trong Collector. 
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våïi Collector laì yãúu täú khäng quan troüng khoaíng caïch laì 10 ÷ 30 cm seî 
âuí täút. Nãúu baûn duìng næåïc noïng vaìo buäøi täúi hoàûc vaìo saïng ngaìy häm 
sau thç cäú gàõng âàût äúng lãn phêa trong bçnh chæïa coìn äúng näúi xuäúng 
bãn trong vaì bãn caûnh bãö màût háúp thuû, âæìng quãn ràòng sån maìu tràõng 
hoàûc boüc 1 låïp nhäm moíng.  

 Kãút luáûn:  Âãø hãû thäúng tuáön hoaìn laìm viãûc täút thç caí âáöu äúng 
vaìo vaì âáöu äúng ra tæì Collector cáön phaíi âàût dæåïi màût næåïc trong bçnh 
chæïa, næåïc laûnh cáúp vaìo bçnh chæïa (tæì giãúng, hoàûc næåïc maïy) cáön qua 
1 van chàûn cáöu vaì sau âoï vaìo pháön dæåïi cuía bçnh chæïa. 
 ÄÚng näúi cáön caìng ngàõn caìng täút, chuïng cáön coï âäü nghiãng däúc 
hæåïng lãn cao, do âoï hiãûn tæåüng tàõc do boüt khê  khäng xaíy ra, chuïng 
coï thãø laì äúng theïp, cao su hoàûc nhæûa, äúng näúi cáön phaíi khäng uäún cong 
gáúp hay gaîy khuïc, bçnh chæïa vaì äúng näúi cáön phaíi caïch nhiãût nãúu khäng 
seî máút maït nhiãöu nhiãût vaì låïp caïch nhiãût cáön baío vãû khoíi bë áøm æåït. 
Làõp âàût hãû thäúng 

Khi làõp âàût Colllector, vë trê cáön phaíi choün åí nåi maì táúm phuí 
trong suäút khäng dãù daìng bë hæ hoíng båíi sæû thiãúu tháûn troüng (vê duû treí 
chåi âuìa ... ) vaì Collector phaíi nháûn âæåüc nhiãöu aïnh nàõng màût tråìi 
nháút, täút nháút laì nãn âàût trãn maïi nhaì. Collector phaíi âæåüc âàût dæûa 
væîng chàõc trãn khung âåî, bçnh chæïa cuîng âæåüc âàût theo nguyãn tàõc âoï. 
Hãû thäúng tuáön hoaìn tæû nhiãn 
 Hãû thäúng naìy hoaût âäüng dæûa trãn hiãûu æïng Syphon nhiãût, tæïc laì 
næåïc âæåüc âäút noïng trong Collector chuyãøn âäüng lãn phêa trãn vaì cuäúi 
cuìng âãún bçnh chæïa. Sæû chuyãøn âäüng lãn cuía næåïc noïng keïo theo næåïc 
laûnh trong bçnh chæïa xuäúng giäúng nhæ äúng huït syphon, næåïc laûnh sau 
âoï âæåüc âun noïng khi noï vaìo Collector vaì tiãúp tuûc chu kyì tuáön hoaìn. 
Âiãöu naìy coï taïc duûng laìm cho næåïc trong toaìn hãû thäúng noïng lãn, quaï 
trçnh læu thäng tiãúp tuûc maîi chæìng naìo nhiãût âäü næåïc åí Collector coìn 
låïn hån nhiãût âäü næåïc åí bçnh chæïa. 
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  Tuy váûy hiãûu æïng naìy coìn coï sæû haûn chãú laì coï thãø coìn xaíy ra 
vaìo buäøi täúi khi maì khäng khê bãn ngoaìi laûnh xuäúng laìm næåïc åí trong 
Collector seî cuîng laûnh âi nhanh choïng, næåïc laûnh seî chçm xuäúng, keïo 
theo næåïc noïng âaî chæïa trong bçnh vaì laìm laûnh noï xuäúng do âoï coï mäüt 
voìng tuáön hoaìn ngæåüc xaíy ra vaì coï 1 læåüng nhiãût seî bë máút maït.  
 
Hãû thäúng tuáön hoaìn cæåîng bæïc  
 Hãû thäúng tuáön hoaìn tæû nhiãn khäng phaíi laì caïch duy nháút cuía 
viãûc duìng nàng læåüng màût tråìi. Nhæng noï laì âån giaín nháút, phuì håüp 
nháút cho viãûc bàõt âáöu xáy dæûng  vaì våïi giaï thaình tháúp nháút. 

ÄÚng trao âäøi nhiãût
Båm âiãûn

Råle 
nhiãût

Næåïc noïng âi

Næåïc laûnh vaìo

Bäü pháûn nhaûy caím nhiãût

Bäü pháûn nhaûy caím nhiãût

Collector
Bçnh chæïa

Hçnh 4.55. Hãû thäúng tuáön hoaìn cæåîng bæïc. 

 Nhæîng nåi sàôn coï âiãûn læåïi thç coï thãø sæí duûng hãû thäúng nhiãût sæí 
duûng nàng læåüng màût tråìi tuáön hoaìn cæåîng bæïc (hçnh 4.55). 
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      ÅÍ âáy rå le nhiãût âäü âoïng maûch cho båm hoaût âäüng khi coï âäü 
chãnh nhiãût âäü ∆t > 40oC giæîa pháön næåïc xuäúng tæì bçnh chæïa vaì pháön 
næåïc lãn tæì Collector. Bàòng caïch naìy thç tàng âæåüc mäüt êt hiãûu quaí 
nhæng laûi âàõt hån nhiãöu noï coìn cho pheïp âàût bçnh chæïa tháúp hån 
Collector (bãn trong ngäi nhaì chàóng haûn) vaì noï coìn coï thuáûn låüi låïn åí 
nhæîng nåi khê háûu laûnh vaì duìng cho hãû thäúng âiãöu nhiãût. 
       Khi chuïng ta làõp âàût Collector, thç phaíi sao cho bãö màût cuía 
Collector cáön phaíi nháûn háöu hãút nhiãût træûc tiãúp  tæì bæïc xaû màût tråìi.  
       Màût tråìi khäng phaíi âæïng yãn 1 chäù trãn báöu tråìi maì noï chuyãøn 
âäüng tæì Âäng sang Táy mäùi ngaìy, tæì phêa Bàõc sang Nam theo muìa. 
       Coìn Collector thæåìng âæïng yãn mäüt chäù. Noï coï thãø thay âäøi âäü 
nghiãng mäùi ngaìy vaì våïi mäùi tuáön âãø cho luän luän hæåïng træûc tiãúp bãö 
màût âãún màût tråìi. Nhæng âãø laìm âiãöu naìy thç phaíi täún keïm ráút låïn.  
      Do âoï ta cáön phaíi tçm mäüt goïc âäü thêch håüp cho Collector âãø coï 
thãø coï næåïc noïng åí báút kyì thåìi gian vaì muìa naìo khi chuïng ta cáön âãún. 
Coï thãø dæûa vaìo baíng 4.6 âãø tçm goïc âàût cho Collector bàòng caïch sau: 

- Tçm vé tuyãún cuía vuìng maì chuïng ta cáön làõp âàût  
-  Nhçn vaìo cäüt vé âäü coï âæåüc tæì vé tuyãún maì chuïng ta âaî tçm 
- Chuïng ta cáön næåïc noïng vaìo muìa naìo laì chênh 
-  Tæì âoï ta tra âæåüc goïc vaì hæåïng cáön làõp âàût  

       Thäng thæåìng ta coï thãø coï 1 goïc cuía âäü nghiãn Collector bàòng vé 
âäü nåi âàût ± 100, phuû thuäüc vaìo nãúu muäún duìng chuí yãúu vaìo muìa âäng 
hay muìa heì (xung quanh muìa heì duìng - 10o , xung quanh muìa âäng 
duìng +100). Coìn hæåïng,  nãúu åí baïn cáöu nam thç quay vãö hæåïng Bàõc, 
nãúu åí baïn cáöu bàõc thç quay vãö hæåïng Nam. 
       Goïc cuía âäü nghiãn cáön êt nháút laì 150 âãø tàng hiãûu quaí tæû laìm saûch 
cho Collector khi tråìi mæa. 
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Baíng 4.6. Goïc âàût Collector åí nhæîng vé âäü khaïc nhau 

Âäü nghiãng täút nháút cuía Collector 
Vé âäü Thaïng 6

Muìa heì 
Hæï-
ång

Thaïng 9 
Thaïng 3 

Hæï-
ång

Thaïng 12 
Muìa âäng 

Hæ-
åïng 

50 26.5 N 50 N 73.5 N 
45 21.5 N 45 N 68.5 N 
40 16.5 N 40 N 63.5 N 
35 11.5 N 35 N 58.5 N 
30 6.5 N 30 N 53.5 N 
25 1.5 N 25 N 48.5 N 

23.5 0.0 - 23.5 N 47.0 N 
20 3.5 B 20 N 43.5 N 
15 8.5 B 15 N 38.5 N 
10 13.5 B 10 N 33.5 N 
5 18.5 B 5 N 28.5 N 
0 23.5 B 0 - 23.5 N 
5 28.5 B 5 B 18.5 N 
10 33.5 B 10 B 13.5 N 
15 38.5 B 15 B 8.5 N 
20 43.5 B 20 B 3.5 N 

23.5 47.0 B 23.5 B 0.0 - 
25 48.5 B 25 B 1.5 B 
30 53.5 B 30 B 6.5 B 
35 58.5 B 35 B 11.5 B 
40 63.5 B 40 B 16.5 B 
45 68.5 B 45 B 21.5 B 

 
 

      
 
Chê tuyãún 
 
 
 

 
Xêch âaûo 
 
 
 
 
Chê tuyãún 
 
 

       
 50 73.5 B 50 B 26.5 B 
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Làõp raïp hãû thäúng låïn 
 Våïi hãû thäúng nhiãût sæí duûng nàng læåüng màût tråìi låïn, thç cáön 
phaíi näúi caïc Collector laûi våïi nhau. Váûy phaíi näúi chuïng laûi bàòng caïch 
naìo laì hiãûu quaí nháút.  
 Thæåìng chuïng âæåüc näúi våïi nhau theo 3 caïch laì: Så âäö näúi tiãúp,  
song song vaì så âäö kãút håüp (hçnh 4.56). 

c) Så âäö häùn håüp

b) Så âäö song song

a) Så âäö näúi tiãúp

 
Hçnh 4.56. Caïc caïch khaïc nhau âãø näúi caïc Collector. 

                             
Näúi näúi tiãúp 
     Våïi caïch näúi näúi tiãúp, næåïc noïng chaíy tæì Collector dæåïi cuìng âãún 
Collector kãú trãn. 
Thuáûn låüi: Næåïc coï nhiãût âäü cao coï phaûm vi hoaût âäüng täút caí ngaìy våïi 
khi bæïc xaû màût tråìi yãúu 
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Báút låüi: Nhiãût âäü duìng vaìo cao hån khi vaìo Collector kãú tiãúp, nhiãût âäü 
bãn trong Collector cao do âoï tàng täøn tháút nhiãût. 
ÆÏng duûng: Nãúu yãu cáöu nhiãût âäü cao, vê duû duìng cho viãûc giàût laì quáön 
aïo, chæng cáút næåïc ...thç caïc Collector cáön näúi theo så âäö näúi tiãúp, daîy 
Collector thæï 3 cáön caïch nhiãût täút vaì traûng bë våïi 2 låïp phuí trong suäút 
âãø giaím täøn tháút nhiãût. 
Näúi song song  
 Våïi caïch näúi song song, næåïc coï nhiãût âäü giäúng nhau chaíy træûc 
tiãúp vaìo mäùi Collector tæì bçnh chæïa. 
Thuáûn låüi: Hiãûu suáút nhiãût cuía toaìn bäü hãû thäúng täút hån, læåüng næåïc 
âæåüc âun noïng nhiãöu hån.  
Báút låüi: Vaìo nhæîng ngaìy bæïc xaû yãúu nhiãût âäü cáön thiãút coï thãø khäng 
âaût âæåüc. 
ÆÏng duûng: Âäúi våïi hãû thäng cung cáúp næåïc noïng phuûc vuû cho tàõm ræía 
khäng cáön nhiãût âäü cao làõm thç nãn näúi theo caïch naìy âãø coï âæåüc læu 
læåüng næåïc låïn hån vaì hiãûu suáút nhiãût cao hån. 
c/ Så âäö phäúi håüp 
 Caïch näúi væìa song song væìa näúi tiãúp thæåìng kãút håüp cán âäúi 
giæîa sæû thuáûn tiãûn vaì báút låüi cuía caí 2 daûng bäú trê trãn. Nãn duìng nhiãöu 
nháút laì tæì 2 - 3 Collector näúi tiãúp thaình mäüt daîy räöi caïc daîy  näúi song 
song laûi. Nãúu âiãöu kiãûn cho pheïp coï thãø duìng mäüt Collector daìi thay 
thãú cho 2 - 3 Collector näúi tiãúp. 
Kêch thæåïc cuía hãû thäúng næåïc noïng duìng nàng læåüng màût tråìi 

Sæû quyãút âënh kêch thæåïc cuía Collector vaì hãû thäúng tuìy thuäüc 
vaìo nhiãöu nguyãn nhán. Âáöu tiãn cáön coï caïc säú liãûu sau:  
 - Cæåìng âäü bæïc xaû nåi làõp âàût :         R    ( KWh/m2 ) 
 - Täøng læåüng næåïc noïng cáön thiãút :   G    ( Lêt, kg) 
 - Nhiãût âäü næåïc noïng yãu cáöu:           tnn   ( oC ) 

- Nhiãût âäü cuía næåïc laûnh cung cáúp:    tnl   ( oC ) 
- Hiãûu suáút cuía máùu hãû thäúng maì mçnh âënh chãú taûo, làõp âàût:   
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Tæì caïc thäng säú trãn ta tênh âæåüc læåüng nhiãût cáön thiãút:  Q 
                  Q = G . ( tnn-tnl ) . Cn   ( Kwh)                           (4.72)         

Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi R (kWh/m2) âæåüc láúy trung bçnh cuía 
læåüng bæïc xaû trong mäüt ngaìy æïng våïi caïc muìa theo säú liãûu thäúng kã 
cuía khê tæåüng thuíy vàn. 

Hiãûu suáút  η  (%) cuía hãû thäúng coï thãø tênh toaïn tæì baíng 4.1 våïi 
caïc chi tiãút âaî  choün. 

Tæì âoï ta tênh âæåüc diãûn têch bãö màût Collector cáön thiãút F: 

                        F
Q

R
=

η .    ( m2)    (4.73)         

Vê duû : Mäüt häü gia âçnh åí  Âaì Nàông cáön duìng næåïc noïng âãø tàõm ræía 
våïi læåüng næåïc trong mäüt ngaìy laì G = 150 kg,  åí nhiãût âäü tnn = 450C. 
Choün cáúu truïc vaì kêch thæåïc cuía hãû thäúng næåïc noïng duìng nàng læåüng 
màût tråìi cáön thiãút. 
 ÅÍ Âaì Nàông ta láúy cæåìng âäü bæïc xaû trung bçnh cho caí nàm laì : 
   R = I.τ  = 700.7 = 4900 Wh /m2= 4,9 kWh/m2  (τ - laì säú giåì nàõng 
trung bçnh) 
 Ta choün máùu hãû thäúng coï daíi táúm háúp thuû âæåüc âan xen vaìo daîy 
äúng (hçnh 4.34)  våïi loaûi naìy coï hiãûu suáút laì  η = 40 % = 0,4. 
          Nhiãût dung riãng trung bçnh cuía næåïc Cn = 1,16 Wh/kg.0C 
  Våïi säú liãûu trãn ta tênh âæåüc læåüng nhiãût cáön thiãút trong mäüt 
ngaìy laì: 
        Q = 150 . ( 45 - 25) . 1,16  = 3480 Wh = 3,48 kWh 
Vaì diãûn têch bãö màût Collector cáön thiãút: 

                   F
Q

R
= =

η .
,

, . ,
3 4 8

0 4 4 9  = 1,775 m2  (4.74)         

  Váûy cáön phaíi coï 1,775m2 Collector âãø cung cáúp 150 kg næåïc 
noïng 450C trong mäüt ngaìy. Våïi diãûn têch naìy ta coï thãø choün 2 
Collector chuáøn trãn màõc song song våïi nhau nhæ hçnh 4.45. 
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Nhiãût kãú âo nhiãût âäü 
 ra khoíi Collector

 Næåïc laûnh
cáúp bäø sung

Næåïc noïng âãún 
 nåi sæí duûng

Nhiãût kãú âo nhiãût 
   âäü næåïc ra

Âæåìng xaí càûn 
cuía Collector

Caïch nhiãût 
 äúng näúi

 
Hçnh 4.57. Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng 50oC 

         nàng suáút 150 lêt /ngaìy. 

       Thæûc tãú  âaî chãú taûo thê nghiãûm mäüt hãû thäúng nhæ trãn làõp âàût taûi 
Âaì Nàông våïi 2m2 diãûn têch bãö màût Collector ( hçnh 4.47) vaì cuîng âaût 
âæåüc kãút quaí nhæ tênh toaïn tæïc laì vaìo nhæîng ngaìy bæïc xaû bçnh thæåìng 
thç thu âæåüc 150 lêt næåïc noïng coï nhiãût  âäü 450C, coìn våïi nhæîng ngaìy 
cao bæïc xaû maûnh nhiãût âäü âaût âãún 50 - 600C. Nãúu âàût thãm phêa trãn 
táúm kênh mäüt táúm nhæûa trong, thç nhiãût âäü trung bçnh cuía næåïc nháûn 
âæåüc tàng lãn 3 - 50C. 
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       Caïc hãû thäúng 
næåïc noïng duìng 
nàng læåüng Màût tråìi 
âaî âæåüc duìng räüng 
raîi åí  nhiãöu næåïc 
trãn thãú giåïi. ÅÍ Viãût 
Nam hãû thäúng cung 
cáúp næåïc noïng bàòng 
nàng læåüng Màût tråìi 
âaî vaì âang âæåüc 
æïng duûng räüng raîi åí 
Haì Näüi, Thaình phäú HCM vaì Âaì Nàông, våïi muûc âêch cung cáúp næåïc 
noïng cho sinh hoaût cuía häü gia âçnh (hçnh 4.59) hoàûc våïi caïc hãû thäúng 

 
         Hçnh 4.59. Hãû thäúng næåïc noïng  

   làõp trãn maïi nhaì.

 
 
         Hçnh 4.60. Hãû thäúng næåïc noïng duìng trong khaïch saûn. 
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låïn hån duìng trong caïc nhaì haìng hay  khaïch saûn (hçnh 4.58, 4.60). Caïc 
hãû thäúng naìy âaî tiãút kiãûm cho ngæåìi sæí duûng mäüt læåüng âaïng kãø vãö 
nàng læåüng, goïp pháön ráút låïn trong viãûc thæûc hiãûn chæång trçnh tiãút 
kiãûm nàng læåüng vaì baío vãû mäi træåìng.  
   Nàng læåüng màût tråìi cuîng âæåüc sæí duûng ráút hiãûu quaí âãø hám noïng 
næåïc cho bãø båi. ÅÍ nhæîng vuìng coï khê háûu laûnh nhæng váùn nhiãöu nàõng 
thç váún âãö hám næåïc cho bãø båi laì ráút cáön thiãút, vê duû  åí  Viãût Nam coï 
caïc nåi nhæ  Âaì Laût, Sa Pa, Baì Naì ... coï nhæîng muìa nhiãût âäü mäi 
træåìng ráút tháúp dæåïi 20oC nhæng cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi váùn cao. 
Hçnh 4.61 laì så âäö nguyãn lyï cuía hãû thäúng hám næåïc bãø båi duìng nàng 
læåüng màût tråìi vaì hçnh 4.62 laì thiãút bë làõp âàût thæûc tãú. 
 

              
                  Hçnh 4.61  Så âäö hãû thäúng hám noïng bãø båi 

Loüc

Âáöu âo nhiãût âäü 

Båm tuáön hoaìn
Næåïc noïng vãö bãø 

Van 1 
chiãöu 

Van 1 
chiãöu Van 3 ngaí 

Læu læåüng kãú  Häüp âiãûn 
âiãöu khiãøn 

Hãû thäúng collector 

Âáöu âo  
nhiãût âäü 
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                Hçnh 4.62.  Hãû thäúng hám noïng bãø båi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2. Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng coï nhiãût âäü cao 
    Âäúi våïi caïc Collector háúp thuû nàng læåüng màût tråìi âãø cung cáúp 
næåïc noïng nhæ trãn, khi sæí duûng åí nhiãût âäü cao thç hiãûu suáút seî giaím. 
Do váûy âãø cung cáúp næåïc noïng våïi nhiãût âäü cao t > 80oC âãø sæí duûng 
trong caïc hãû thäúng laûnh hay saín xuáút håi næåïc trong caïc nhaì maïy nhiãût 
âiãûn thç chuïng ta cáön coï caïc bäü thu âàûc biãût hån. 
 

4.3.2.1 Bäü thu phàóng coï gæång phaín xaû 
      Våïi bäü thu phàóng nãúu làõp thãm gæång phaín xaû thç ta cuîng coï thãø 
thu âæåüc nhiãût âäü cao, nhæng våïi thiãút bë naìy âãø coï hiãûu quaí thç váûn 
haình håi khoï khàn vç phaíi dëch chuyãøn thiãút bë âãø coï thãø nháûn âæåüc 
bæïc xaû màût tråìi nhiãöu nháút. 
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     Hçnh 4.63. Bäü thu phàóng coï gæång phaín xaû. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2.2.   Bäü thu kiãøu äúng coï gæång phaín xaû daûng parabän truû  
                                               âàût cäú âënh.  
       Váún âãö âàût ra laì tênh toaïn âãø thiãút kãú bäü thu coï kãút cáúu sao cho 
coï quaïn tênh nhiãût nhoí vaì täøn tháút nhiãût ra mäi træåìng xung quanh laì 
nhoí nháút. Våïi bäü thu coï cáúu taûo nhæ hçnh 4.64 âæåüc cáúu taûo båíi mäüt 
äúng âäöng sån maìu âen chæïa mäi cháút loíng bãn trong vaì bãn ngoaìi 
âæåüc boüc båíi 2 äúng thuyí tinh trong suäút, giæîa äúng âäöng vaì äúng thuyí 
tinh bãn trong laì låïp khäng khê, âäúi våïi bäü thu âån giaín giæîa 2 äúng 
thuyí tinh laì mäüt låïp khäng khê (Hçnh 4.64a) vaì hai âáöu âæåüc gàõn âënh 
vë bàòng 2 âãûm cao su chëu nhiãût. Âãø giaím täøn tháút nhiãût ra mäi træåìng 
xung quanh âãún mæïc täúi thiãøu chuïng ta coï thãø huït chán khäng giæîa 2 
äúng thuyí tinh (Hçnh 4.64b). 

Mäüt bäü pháûn quan troüng cuía bäü thu næîa âoï laì gæång phaín xaû 
daûng parabän truû. Do bäü thu âàût cäú âënh nãn ta phaíi tênh toaïn thiãút kãú 
biãn daûng cuía parbän truû sao cho bäü thu coï thãø nháûn âæåüc mäüt læåüng 
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nhiãût låïn nháút tæì bæïc xaû màût tråìi trong ngaìy. Tæïc laì táút caí caïc tia bæïc 
xaû màût tråìi chiãúu âãún màût hæïng nàõng cuía bäü thu (tiãút diãûn ngang låïn 
nháút hay diãûn têch chiãúm chäù cuía bäü thu) âãöu âæåüc truyãön træûc tiãúp 
hoàûc phaín xaû âãún màût háúp thuû cuía bäü thu. 
        Âäúi våïi caïc bäü thu nàng læåüng màût tråìi âàût cäú âënh thç bäü thu 

âæåüc âënh vë sao cho màût hæïng nàõng cuía bäü thu luän luän vuäng goïc 
våïi màût phàóng quyî âaûo chuyãøn âäüng cuía màût tråìi. Quyî âaûo chuyãøn 
âäüng cuía màût tråìi khäng phaíi cäú âënh trong nàm maì màût tråìi luän 
chuyãøn âäüng tæì Âäng sang Táy mäùi ngaìy vaì noï coìn chuyãøn âäüng tæì 
phêa Bàõc sang Nam theo muìa. Do váûy tuyì thuäüc vaìo vé tuyãún nåi 

§Öm cao su èng hÊp thô èng thuû tinh trong èng thuû tinh ngoµi C¸nh hÊp thô

§Öm cao su C¸nh hÊp thôèng thuû tinh ngoµièng hÊp thô èng thuû tinh trong

 M«i chÊt láng Hai líp kh«ng khÝ

 M«i chÊt láng Líp kh«ng khÝ Líp ch©n kh«ng

a)

b)  
 
                                 Hçnh 4.64. Cáúu taûo bäü thu läöng kênh kiãøu äúng    
                                        a)  giæîa hai äúng thuyí tinh laì låïp khäng khê 
                    b)  giæîa hai äúng thuyí tinh laì låïp chán khäng  
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chuïng ta cáön làõp âàût bäü thu maì xaïc âënh mäüt goïc nghiãn thêch håüp cho 
bäü thu. Thäng thæåìng chuïng ta coï thãø choün goïc nghiãng cuía bäü thu 
bàòng vé âäü nåi chuïng ta cáön làõp âàût ±10o phuû thuäüc vaìo træåìng håüp 
muäún bäü thu hoaût âäüng chuí yãúu vaìo muìa âäng hay muìa heì. Coìn 
hæåïng, nãúu åí baïn cáöu Nam thç quay vãö hæåïng Bàõc, nãúu åí baïn cáöu Bàõc 
thç quay vãö hæåïng Nam. 

Caïc hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng nàng læåüng Màût tråìi âæåüc 
chia thaình 2 loaûi dæûa trãn nguyãn tàõc chuyãøn âäüng cuía mäi cháút loíng 
trong bäü thu, âoï laì hãû thäúng hoaût âäüng theo nguyãn tàõc âäúi læu  tuáön 
hoaìn tæû nhiãn vaì hãû thäúng hoaût âäüng theo nguyãn tàõc âäúi læu tuáön 
hoaìn cæåîng bæïc. Trong hãû thäúng âäúi læu tæû nhiãn, mäi cháút loíng bãn 
trong bäü thu chuyãøn âäüng âäúi læu tæû nhiãn nhåì hiãûu æïng Syphon,  âäúi 
våïi loaûi naìy trong hãû thäúng khäng cáön coï båm tuáön hoaìn mäi cháút. 
Coìn trong hãû thäúng âäúi læu cæåîng bæïc, mäi cháút loíng bãn trong bäü thu 
chuyãøn âäüng âäúi læu cæåîng bæïc nhåì båm tuáön hoaìn, nãn âäúi våïi loaûi 
hãû thäúng naìy cáön phaíi coï thãm båm tuáön hoaìn mäi cháút, nhæng nãúu 
tàng læu læåüng mäi cháút qua bäü thu thç hiãûu suáút háúp thuû nhiãût cuía hãû 
thäúng  seî tàng. 

Âäúi våïi loaüi bäü thu kiãøu äúng coï gæång phaín xaû daûng parabän 
truû âàût cäú âënh âãø nháûn âæåüc bæïc xaû màût tråìi nhiãöu nháút vaì dãù chãú taûo 
thç gæång phaín xaû parabän phaíi âàût nàòm ngang, loaûi naìy chè phuì håüp 
våïi hãû thäúng hãû thäúng hoaût âäüng theo nguyãn tàõc âäúi læu tuáön hoaìn 
cæåîng bæïc vaì âæåüc goüi laì bäü thu âàût nàòm ngang. Coìn âäúi våïi bäü thu 
hoaût âäüng theo nguyãn tàõc âäúi læu  tuáön hoaìn tæû nhiãn thç caïc module 
cuía noï phaíi âàût nghiãn mäüt goïc nháút âënh våïi màût phàóng nàòm ngang 
vaì gæång phaín xaû phaíi coï biãn daûng phuì håüp âãø coï thãø nháûn âæåüc bæïc 
xaû màût tråìi låïn nháút, vaì bäü thu naìy âæåüc goüi laì bäü thu âàût nghiãng. 
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Bäü thu âàût nàòm ngang    

          Module bäü thu nàòm ngang coï cáúu taûo nhæ hçnh 4.65, gäöm mäüt 
äúng háúp thuû sån maìu âen coï cháút loíng chuyãøn âäüng bãn trong, bãn 
ngoaìi laì hai äúng thuyí tinh läöng vaìo nhau, giæîa hai äúng thuyí tinh laì låïp 
khäng khê hoàûc âæåüc huït chán khäng. Táút caí hãû äúng háúp thuû vaì äúng 
thuyí tinh âæåüc âàût trãn maïng parabol truû, phæång trçnh biãn daûng cuía 

parabol truû laì:   
p

xy
4

2

=       (4.75)         

y

x

y= x
4p

2

p

N

L

Líp kÝnh ngoµi

èng hÊp thô dÉn m«i chÊt

Líp kÝnh trong

Parabol trô ph¶n x¹

C¸nh nhËn nhiÖt

              
                  Hçnh 4.65. Cáúu taûo loaûi module bäü thu âàût nàòm ngang. 

Trong âoï: p laì khoaíng caïch âæåìng tiãu âiãøm âãún âaïy parabol. 
Theo caïch bäú trê trãn dãù daìng tháúy ràòng táút caí thaình pháön vuäng 

goïc cuía tia bæïc xaû màût tråìi sau khi âãún gæång parabol thç phaín xaû âãún 
tám cuía äúng háúp thuû.  
Caïc module âæåüc âàût nàòm ngang vaì näúi våïi nhau nhæ hçnh 4.66. vaì làõp 
âàût nhæ hçnh 4.67. 
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èng thñy tinh ngoµi

èng thñy tinh trong

èng ®ång s¬n ®en

c¸nh nhËn nhiÖt s¬n ®en

parabol trô 
inox bãng

      
 
      Hçnh 4.67.  Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng âäúi læu cæåíng bæïc 

       Hçnh 4.66. Caïch làõp âàût caïc module thaình hãû thäúng âäúi  
                                     læu tuáön hoaìn cæåíng bæïc 
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Bé thu ®Æt nghiªng 

N

M¸ng trô tr¸i 2 líp kÝnh èng hÊp thô bªn trong chøa chÊt láng

3 c¸nh nhËn 
nhiÖt bøc x¹

M¸ng trô ph¶i

01 20

r+w

(r+w)√2

 
           Hçnh 4.68. Cáúu taûo loaûi module bäü thu âàût nghiãng.

   

       Module bäü thu âàût nghiãng coï cáúu taûo nhæ hçnh 4.68,  gäöm mäüt 
äúng háúp thuû sån maìu âen coï cháút loíng chuyãøn âäüng bãn trong, 2 bãn 
vaì màût dæåïi äúng coï haìn 3 caïnh nháûn nhiãût, bãn ngoaìi laì hai äúng thuyí 
tinh läöng vaìo nhau, giæîa hai äúng thuyí tinh laì låïp khäng khê hoàûc âæåüc 
huït chán khäng. Táút caí hãû äúng háúp thuû vaì äúng thuyí tinh âæåüc âàût giæîa 
hai maïng truû traïi vaì phaíi, vë trê tæång âäúi cuía hãû thäúng äúng- gæång 
phaín xaû âæåüc miãu taí nhæ trãn hçnh 4.69 , Biãn daûng cuía maïng truû 
âæåüc dæûng båíi 2 cung troìn tám o1 vaì o2  åí hai âáöu muït caïnh traïi vaì 
phaíi, baïn kênh caïc cung troìn laì (r+W)√2 trong âoï r laì baïn kênh äúng 
háúp thuû coìn W laì chiãöu räüng cuía caïnh, tæïc laì caïc cung troìn naìy âi qua 
âáöu muït cuía caïnh dæåïi (hçnh 4.49). Våïi cáúu taûo nhæ váûy thç táút caí caïc 
tia bæïc xaû màût tråìi  trong ngaìy chiãúu âãún màût hæïng cuía bäü thu âãöu 
âæåüc äúng háúp thuû vaì caïnh nháûn nhiãût nháûn âæåüc.     
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     Âäúi våïi loaûi bäü thu naìy gæång phaín xaû coï daûng maïng truû keïp noï coï 
taïc duûng phaín xaû bæïc xaû màût tråìi âãún bãö màût háúp thuû giäúng nhæ 
parabol truû trong pháön bäü thu âàût ngang nãn trong taìi liãûu naìy âæåüc goüi 
chung laì gæång phaín xaû daûng parabol truû. 

 

   Hçnh 4.69. Caïch làõp âàût caïc module thaình hãû thäúng âäúi  
                              læu tuáön hoaìn tæû nhiãn 

 

 
          Hçnh 4.70. Hãû thäúng âäúi læu tuáön hoaìn tæû nhiãn 
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4.3.2.3. Bäü thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng nhiãût 
 

   ÄÚng nhiãût laì mäüt thiãút bë trao âäøi nhiãût coï nhiãöu æu viãût, nháút laì æïng 
duûng våïi nguäön nhiãût tæì nàng læåüng màût tråìi. ÄÚng nhiãût coï 2 pháön cå 
baín âoï laì pháön ngæng vaì pháön bay håi, cáúu taûo vaì caïch bäú trê 2 pháön 

Bòt kín 
baèng cao suTaám haáp  thuï 

choïn loïc

Phaàn bay hôi 
cuûa oáng nhieät

Phaàn ngöng tuï cuûa oáng nhieät

Nöôùc vaøoNöôùc ra

Urethane foam caùch nhieät

Chaân khoâng

Glass tube

Canh Trao doi nhiet

            Hçnh 4.71  Cáúu taûo bäü thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng nhiãût 

Cánh trao đổi nhiệt 

Cách nhiệt 

Tấm hấp thụ
Phần bay hơi Ống

thủ
tinh

 
y 

Ch không
 
Phần ngưng 
Bịt kín bằng cao su 
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naìy coï nhiãöu caïch khaïc nhau våïi muûc âêch sao cho coï thãø nháûn vaì nhaí 
nhiãût nhanh vaì hiãûu quaí nháút. Hçnh 4.71 laì baín veî cáúu taûo cuía mäüt loaûi 
bäü thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng nhiãût vaì hçnh 4.72 laì mäüt hãû thäúng 
cung cáúp næåïc noïng âãún 90oC duìng nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng 
nhiãût. 
 

 
 
        Hçnh 4.72. Bäü thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu äúng nhiãût 
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4.4.  HÃÛ THÄÚNG SÁÚY DUÌNG NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT 
TRÅÌI 

 
      Sáúy laì quaï trçnh taïch áøm tæì váût liãûu. Âiãöu kiãûn cáön thiãút âãø sáúy 
khä hay taïch áøm laì phaíi cung cáúp nhiãût âãø laìm bay håi næåïc trong váût 
sáúy âäöng thåìi duìng khäng khê thäøi vaìo âãø mang håi næåïc âoï âi. 
    Trong thiãút bë sáúy duìng nàng læåüng màût tråìi, nhiãût âæåüc cung 
cáúp båíi viãûc háúp thuû træûc tiãúp nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi cuía váût sáúy. 
Håi næåïc âæåüc sinh ra âæåüc mang âi båíi khäng khê thäøi ngang qua váût 
sáúy. Khäng khi chuyãøn âäüng âæåüc laì nhåì quaï trçnh âäúi læu tæû nhiãn 
hoàûc do quaût thäøi cæåîng bæïc. Thiãút bë sáúy duìng nàng læåüng màût tråìi 
gäöm caïc loaûi phäø biãún sau: 
4.4.1. Tuí sáúy duìng nàng læåüng màût tråìi  
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
Hçnh 4.73. Tuí sáúy traïi cáy duìng nàng læåüng màût tråìi.
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Thiãút bë naìy coï hçnh daûng 
laì mäüt caïi tuí, mäüt màût cuía tuí laì 
kênh âãø thu bæïc xaû màût tråìi 
chuyãøn thaình nàng læåüng nhiãût 
laìm tàng nhiãût âäü cuía khäng khê, 
buäöng sáúy vaì saín pháøm sáúy, coìn 
caïc màût khaïc âæåüc boüc caïch nhiãût 
(hçnh 4.73.). Thæåìng thç aïnh saïng 
màût tråìi chiãúu træûc tiãúp âãún váût 
sáúy vaì áøm thoaït ra âæåüc khäng 
khê læu thäng cuäún âi, quaï trçnh 
læu thäng cuía khäng khê coï thãø laì 
âäúi læu tæû nhiãn hoàûc âäúi læu 
cæåîng bæïc do quaût thäøi, áøm âæåüc 
thoaït ra tæì bãn trãn.  Váût sáúy âæåüc
moíng vaì  âàût trong tuí sáúy. Thiãút bë 
traïi cáy hay nguî cäúc nhæ nho, luïa tho
mäüt caïi tuí maì caïc màût xung quanh
âënh trong ngaìy (Hçnh 4.74.) 

 

4.4.2. Thiãút bë sáúy kiãøu nhaì kênh 
        Thiãút bë sáúy nhaì kênh coï 
âàûc træng laì coï caïc màût hæåïng vãö 
phêa Màût tråìi âæåüc laìm bàòng kênh, 
coìn caïc màût khaïc âæåüc caïch nhiãût 
täút vaì laìm bàòng caïc váût liãûu chëu 
nhiãût vaì khäng aính hæåíng âãún 
cháút læåüng cuía saín pháøm sáúy.  
       Âäúi våïi caïc næåïc coï khê 
háûu laûnh thç mä hçnh nhaì kênh 
âæåüc sæí duûng räüng raîi trong cäng 

  
 
 Hçnh 4.74. Tuí sáúy cäú âënh. 
 nàòm trãn caïc khay våïi tæìng låïp 
naìy âæåüc sæí duûng âãø sáúy caïc loaûi 
ïc ... Thiãút bë sáúy loaûi naìy coï thãø laì 
 vaì trãn laìm bàòng kênh vaì âàût cäú 
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 Hçnh 4.75. Cáy trong nhaì kênh. 



 

viãûc æåm cáy giäúng, träöng rau vaì hoa. Nhaì kênh coï thãø giæî âæåüc nhiãût 
âäü cáön thiãút cho mäi 
træåìng bãn trong khi tråìi 
coï máy hoàûc vaìo ban âãm. 
Thiãút bë sáúy loaûi naìy coìn 
duìng âãø sáúy cheì (hçnh 
4.76) våïi nhiãût âäü âãöu, 
cháút læåüng saín pháøm ráút 
täút. Hçnh 4.77 laì háöm sáúy 
kiãøu nhaì kênh coï hãû thäúng 
huït áøm duìng âãø sáúy näng 
saín nhæ ngä, khoai, sàõn ... 

   
            Hçnh 4.76.  Nhaì kênh sáúy cheì 

 

4.4.3. Thiãút bë sáúy giaïn tiãúp 

 
 

            Hçnh 4.77. Háöm sáúy kiãøu nhaì kênh duìng âãø sáúy näng saín. 

   Trong caïc loaûi thiãút bë naìy, bæïc xaû màût tråìi khäng træûc tiãúp 
chiãúu vaìo saín pháøm sáúy maì thäng qua taïc nhán sáúy, taïc nhán sáúy laì 
khäng khê âæåüc laìm noïng båïi caïc collector nàng læåüng màût tråìi. Quaï 
trçnh læu thäng vaì tuáön hoaìn cuía khäng khê noïng coï thãø laì tuáön hoaìn 
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âäúi læu tæû nhiãn, nhæng thæåìng laì tuáön hoaìn âäúi læu cæåîng bæïc nhåì 
quaût. Våïi thiãút bë naìy nhiãût âäü sáúy coï thãø cao hån nãn thåìi gian sáúy 
ngàõn hån vaì cháút læåüng saín pháøm sáúy âæåüc täút hån. 
Nguyãn lyï laìm viãûc: Khäng khê træåïc luïc âi vaìo buäöng sáúy âæåüc nung 
noïng båíi collector háúp thuû nàng læåüng màût tråìi, khäng khê noïng âæåüc 
quaût gioï huït vaì thäøi vaìo buäöng sáúy âi qua saín pháøm sáúy, laìm boc håi 
næïoc tæì váût sáúy, khäng khi noïng coï thãø tuáön hoaìn mäüt säú voìng vaì thoaït 
ra ngoaìi cuìng våïi håi næåïc (hçnh 4.78). Âäúi våïi mäüt säú thiãút bë sáúy cho 
caïc saín pháøm âàûc biãût hoàûc cáön thåìi gian sáúy daìi thç ngæåìi ta coï thãm 
nguäön nàng læåüng phuû âãø âãö phoìng nhæîng luïc tråìi khäng nàõng hoàûc 
sáúy vaìo ban âãm. 
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  Hçnh 4.78.  Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía thiãút bë sáúy. 
    
  1- Collector nàng læåüng màût tråìi    2- pháön maïi thiãút bë 
   3- Cæía vaìo äúng gioï                         4- Quaût 
   5- Khäng khê noïng                          6- saín pháøm sáúy    
   7- Khäng khê noïng læu thäng trong thiãút bë 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hçnh 4.79.  Hãû thäúng sáúy thoïc nàng læåüng màût tråìi. 

Nàng læåüng màût tråìi cuîng âæåûc sæí duûng räüng raîi trong lénh væûc näng 
lám nghiãûp âãø sáúy caïc saín pháøm nhæ nguî cäúc, thæûc pháøm ... nhàòm 
giaím tyí lãû hao huût vaì tàng cháút læåüng saín pháøm.  Ngoaìi muûc âêch âãø 
sáúy caïc loaûi näng 
saín,  nàng læåüng 
màût tråìi coìn âæåüc 
duìng âãø sáúy caïc 
loaûi váût liãûu nhæ 
gäù. Âäúi våïi gäù 
thæåìng phaíi sáúy 
trong thåìi gian daìi 
coï thãø âãún 20 ngaìy 
vaì nhiãût âäü sáúy 
khäng cao, do váûy 
sæí duûng nàng læåüng 

  
 
Hçnh 4.80. Hãû thäúng sáúy gäù nàng læåüng màût tråìi. 
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màût tråìi âãø sáúy gäù ráút thêch håüp vaì chuïng ta coï thãø tiãút kiãûm âæåüc mäüt 
pháön låïn nàng læåüng (hçnh 4.81). Trong hãû thäúng sáúy gäù thæåìng ngæåìi 
ta duìng thãm nguäön nàng læåüng dæû phoìng  âãø sáúy vaìo ban âãm, hay 

nhæîng ngaìy nàõng 
yãúu. Bäü pháûn háúp 
thuû cuía hãû thäúng 
sáúy thæåìng laì mäüt 
khoang kiãøu läöng 
kênh (hçnh 4.82) 
gäöm caïc táúm háúp 
thuû bæïc xaû màût 
tråìi bàòng kim loaûi 
âãø gia nhiãût cho 
khäng khê trong 
âoï vaì khê noïng 
âæåüc quaût huït vaì 

thäøi âãún saín pháøm sáúy (gäù), khäng khê noïng åí âáy coï thãø tuáön chuyãøn 
âäüng tuáön hoaìn mäüt säú voìng. Hçnh 4.82  laì hãû thäúng 4 háöm sáúy gäù 
duìng nàng læåüng màût tråìi vaì gas åí Australia. 

 
 
Hçnh 4.81. Bäü pháûn háúp thuû nhiãût cuía háöm sáúy. 

 

 
 H
 
 

çnh 4.82. Hãû thäúng sáúy gäù duìng nàng læåüng màût tråìi vaì Gas åí Australia. 
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Trong caïc thiãút bë sáúy giaïn tiãúp ngoaìi nhæîng thiãút bë duìng taïc nhán sáúy 
laì khäng khê noïng thç chuïng ta coï thãø sæí duûng næåïc noïng vaì  håi næåïc 
laìm taïc nhán sáúy, nhæ trong quaï trçnh sáúy gäù. Hçnh 4.83 laì så âäö hãû 
thäúng sáúy gäù kiãøu háöm duìng nàng læåüng màût tråìi cáúp nhiãût cho thiãút bë 
trao âäøi nhiãût  mäi cháút taíi nhiãût laì næåïc noïng hoàûc håi næåïc. Våïi næåïc 
noïng coï thãø duìng næåïc noïng coï nhiãût âäü tæì 70oC âãún 80oC tæì bäü thu 
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Hçnh 4.83  Så âäö hãû thäúng sáúy gäù kiãøu háöm
1 -  Thiãút bë trao âäøi nhiãût             2 -  Gäù âaî xãúp lãn xe   3 -  Cæía  cáúp khäng khê   
4 - Cæía vaìo sæía chæîía mätå quaût   5 - Quaût gioï 2 chiãöu    6 - Xe goìng chaûy trãn âæåìng ray
7 - Låïp caïch nhiãût daìy 100mm     8 - Cæía thoaït áøm         9 - Âaì gäù
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nhæ åí pháön 4.3. Coìn håi næåïc coï thãø sæí duûng hãû thäúng cáúp håi nhæ 
hçnh 4.84.  

 
 
        Hçnh 4.84. Hãû thäúng cung cáúp håi duìng nàng læåüng màût tråìi 
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4.5. THIÃÚT BË CHÆNG CÁÚT NÆÅÏC DUÌNG NÀNG 
LÆÅÜNG MÀÛT TRÅÌI 

 
      Næåïc ngoüt laì mäüt nhu cáöu ráút cå baín cho sæû säúng cuía con ngæåìi, 
Liãn hiãûp quäúc âaî cho biãút hiãûn nay trãn thãú giåïi coï hån 2 tyí ngæåìi dán 
khäng âæåüc cung cáúp âuí næåïc saûch cho muûc âêch sinh hoaût. Do váûy, 
cuìng våïi váún âãö thiãúu huût nàng læåüng thç váún âãö næåïc saûch cuîng ngaìy 
mäüt trong nhæng chiãún læåüc âæåüc caí thãú giåïi quan tám. 
    Trãn traïi âáút cuía chuïng ta, nhæîng nåi coï nhiãöu nàõng thç thæåìng åí 
nhæîng nåi âoï næåïc uäúng bë khan hiãúm. Båíi váûy nàng læåüng màût tråìi âaî 
âæåüc sæí duûng tæì ráút láu âãø thu næåïc uäúng bàòng phæång phaïp chæng cáút 
tæì nguäön næåïc báøn hoàûc nhiãùm màûn. 
4.5.1. Cáúu taûo nguyãn lyï hoaût âäüng  
       Coï ráút nhiãöu thiãút bë khaïc nhau âaî âæåüc nghiãn cæïu vaì sæí duûng 
cho muûc âêch chæng cáút næåïc, mäüt trong nhæîng hãû thäúng chæng cáút 
næåïc duìng nàng læåüng màût tråìi âån giaín âæåüc mä taí nhæ hçnh 4.85. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Næåïc ngæng tuû trãn táúm phuí

Khay chæïa næåïc âæåüc sån 
âen laìm bãö màût háúp thuû

Maïng chæïa 
næåïc ngæng

Næåïc 
vaìo

 
              Hçnh 4.85. Thiãút bë chæng cáút âån giaín. 

 
         Næåïc báøn hoàûc næåïc màûn âæåüc âæa vaìo khay åí dæåïi vaì âæåüc âun 
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noïng båíi sæû háúp thuû nàng læåüng màût tråìi. Pháön âaïy cuía khay âæåüc sån 
âen âãø tàng quaï trçnh háúp thu bæïc xaû màût tråìi, næåïc coï thãø xem nhæ 
trong suäút trong viãûc truyãön bæïc xaû soïng ngàõn tæì màût tråìi. Bãö màût háúp 
thuû nháûn nhiãût bæïc xaû màût tråìi vaì truyãön nhiãût cho næåïc. Khi nhiãût âäü 
tàng, sæû chuyãøn âäüng cuía caïc phán tæí næåïc tråí nãn ráút maûnh vaì chuïng 
coï thãø taïch ra khoíi bãö màût màût thoaïng vaì säú læåüng tàng dáön. Âäúi læu 
cuía khäng khê phêa trãn bãö màût mang theo håi næåïc vaì ta coï quaï trçnh 
bay håi. Sæû bäúc lãn cuía doìng khäng khê chæïa âáöy håi áøm, sæû laìm maït 
cuía bãö màût táúm phuí båíi khäng khê âäúi læu bãn ngoaìi laìm cho caïc pháön 
tæí næåïc ngæng tuû laûi vaì chaíy xuäúng maïng chæïa åí goïc dæåïi. Khäng khê 
laûnh chuyãøn âäüng xuäúng dæåïi taûo thaình doìng khê âäúi læu. 

  Âãø âaût hiãûu quaí ngæng tuû cao thç næåïc phaíi âæåüc ngæng tuû bãn 
dæåïi táúm phuí. Táúm phuí coï âäü däúc âuí låïn âãø cho caïc gioüt næåïc chaíy 
xuäúng dãù daìng. Âiãöu âoï cho tháúy ràòng åí moüi thåìi âiãøm khoaíng phán 
næía bãö màût táúm phuí chæïa âáöy caïc gioüt næåïc. Quaï trçnh ngæng tuû cuía 
næåïc dæåïi táúm phuí coï thãø laì quaï trçnh ngæng gioüt hay ngæng maìng, 
âiãöu naìy phuû thuäüc vaìo quan hãû giæîa sæïc càng bãö màût cuía næåïc vaì táúm 
phuí. Hiãûn nay ngæåìi ta 
thæåìng duìng táúm phuí laì 
kênh thuáûn låüi cho quaï 
trçnh ngæng gioüt. Ngæåìi 
ta tháúy ràòng åí vuìng khê 
háûu nhiãût âåïi, hãû thäúng 
chæng cáút næåïc coï thãø 
saín xuáút ra mäüt læåüng 
næåïc ngæng tæång âæång 
våïi læåüng mæa 
0,5cm/ngaìy.  

 
      Hçnh 4.86. Taûo thiãút bë âån giaín 

Trong mäüt säú træåìng 
håüp, chuïng ta coï thãø taûo 
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mäüt thiãút bë âån giaín mäüt caïch nhanh choïng âãø láúy næåïc ngoüt tæì næåïc 
biãøn, hay tæì  nguäön næåïc ä nhiãøm (hçnh 4.86) 
4.5.2. Tênh toaïn thiãút bë chæng cáút næåïc 

 Ta coï thãø phán têch âån giaín quaï trçnh chæng cáút næåïc cuía thiãút 
bë theo så âäö hçnh 4.87. Thæûc cháút  nãúu phán têch chi tiãút thç âáy ra quaï 

trçn
thãø 

                      

 
chu
doìn
âën
 
  Tr
 
(hçn
(kg
âäün
nhi

 

Doìng âi 
lãn våïi 
nhiãût âäü T

Táúm phuí coï nhiãût âäü T1

Doìng âi xuäúng 
våïi nhiãût âäü T1

Næåïc tiãúp xuïc våïi màût 
háúp thuû coï nhiãût âäü T

    
Hçnh 4.87. Miãu taí quaï trçnh âäúi læu trong thiãút bë chæng cáút næåïc. 
h ráút phæïc taûp coï liãn quan âãún quaï trçnh truyãön cháút. Tuy nhiãn coï 
phán têch quaï trçnh âån giaín nhæ sau: 

Giaí thiãút ràòng næåïc tiãúp xuïc våïi bãö màût háúp thuû vaì chuïng cuìng 
ng nhiãût âäü laì T (hçnh 4.87), nhiãût âäü cuía táúm phuí laì T1, thç ta coï 
g nhiãût truyãön qua mäüt âån vë diãûn têch giæîa 2 bãö màût âæåüc xaïc 
h theo cäng thæïc:      

           q  = k(T- T1),         (4.76)         
ong  âoï k laì hãû säú truyãön nhiãût (W/m2K) 

 Biãøu diãùn quaï trçnh âäúi læu naìy nhæ taûo båíi 2 doìng khäng khê 
h 4.87), mäùi doìng coï læu læåüng khäúi læåüng tæång âæång laì m 

/m2h), mäüt doìng thç chuyãøn âäüng lãn coìn mäüt doìng thç chuyãøn 
g xuäúng dæåïi. Näüi nàng cuía mäùi âån vë khäúi læåüng khäng khê coï 
ãût âäü T laì cT. Nãúu xem âàûc tênh cuía khäng khê åí âáy nhæ laì khê lyï 
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tæåíng thç c laì nhiãût dung riãng cuía khäng khê. Doìng khê noïng  råìi khoíi 
bãö màût phêa dưới mang nội năng ở mức mcT, còn dòng khí lạnh mang 
nội năng ở mức mcT1. Như vậy dòng nhiệt trao đổi giữa các bề mặt 
bởi những dòng naìy laì: 
   q = mc (T- T1).            (4.77)         
 So saïnh cäng thæïc 4.1 vaì 4.2 ta coï læu læåüng doìng khê: 
   mc = k,  hay m = k/c.           (4.78) 
           Vê duû, våïi nhiãût dung riãng cuía khäng khê laì c = 0,28 Wh/kgK, 
vaì våïi træåìng håüp hãû säú truyãön nhiãût k = 4W/m2K,  thç  m = 14,3 
kg/m2h. 

 Giaí sæí ràòng doìng khäng khê âäúi læu chuyãøn âäüng tæång tæû vaì 
cuìng täúc âäü khi chuïng chæïa âáöy håi áøm. Sæû giaí thiãút naìy ráút phäø biãún 
khi phán têch quaï trçnh truyãön cháút nhæng chè coï thãø âuïng khi quaï trçnh 
truyãön cháút xaíy ra våïi täúc âäü nhoí. 

 Hån næîa ta coï thãø cho ràòng khi khäng khê råìi khoíi mäùi bãö màût 
mang täøng læåüng håi næåïc phuì håüp âãø cán bàòng våïi nhiãût âäü tæång æïng 
cuía bãö màût, åí traûng thaïi cán bàòng thç trong mäüt âån vë thåìi gian coï bao 
nhiãu phán tæí næåïc råìi khoíi bãö màût màût thoaïng thç cuîng coï báúy nhiãu 

 
    Hçnh 4.88
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phán tæí næåïc quay tråí laûi. Sau âoï sæû táûp trung cuía caïc phán tæí loíng 
hay håi næåïc trong khäng khê gáön bãö màût màût thoaïng cuîng âaût âãún giaï 
trë cán bàòng vaì goüi laì âäü áøm tæång âäúi, w. Âäü áøm tæång âäúi laì khäúi 
læåüng cuía håi næåïc trong 1kg khäng khê, w phuû thuäüc nhiãöu vaìo nhiãût 
âäü (hçnh 4.88). 
     Tiãúp theo, nãúu ta miãu taí quaï trçnh âäúi læu båíi sæû chuyãøn âäüng 
âäöng thåìi cuía 2 doìng khäng khê, mäùi mäüt doìng coï læu læåüng m trãn 
mäüt âån vë diãûn têch, læåüng næåïc váûn chuyãøn ra ngoaìi seî laì mw  vaì 
læåüng næåïc vaìo trong laì mw1. Váûy læåüng næåïc âi ra  m(w ÷ w1), âáy 
cuîng chênh laì læåüng næåïc âæåüc saín xuáút ra båíi thiãút bë loüc næåïc trong 
mäüt âån vë diãûn têch bãö màût, M.     

 Tæång tæû nhæ quaï trçnh trao âäøi nhiãût giæîa 2 táúm phàóng ta coï 
thãø viãút phæång trçnh cán bàòng nàng læåüng trong thiãút bë chæng cáút coï 
daûng: 
  P  = k (T-T1) + εσ (T4-T4

1) + m r(w-w1),      (4.79) 
Trong âoï: P(W/m2) laì nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi âãún, e laì âäü âen cuía 
täø håüp bãö màût háúp thuû vaì næåïc, r (Wh/kg) laì nhiãût hoaï håi cuía næåïc.  
    Våïi r = 660 Wh/kg, e = 1 vaì âäü chãnh nhiãût âäü trung bçnh cuía 
thiãút bë khoaíng 40K thç ta coï thãø xaïc âënh læåüng næåïc saín xuáút âæåüc 
cuía thiãút bë coï thãø xaïc âënh theo cäng thæïc: 
               M = (P-160)/660    (kg/m2h)      (4.80) 
  ÅÍ Âaì Nàông våïi cæåìng âäü bæïc xaû trung bçnh P = 850 W/m2 thç tæì 
cäng thæïc (4.80) ta tênh âæåüc M = 1.0 kg/m2h hay våïi 6giåì nàõng trong 
ngaìy thç mäùi ngaìy 1m2 bãö màût háúp thuû thiãút bë saín xuáút âæåüc M = 6kg 
næåïc. 
       Âäúi våïi caïc hãû thäúng låïn thæåìng âàût cäú âënh våïi diãûn têch låïn 
thç caïc doìng nàng læåüng chuí yãúu trong mäüt thiãút bë chæng cáút næåïc sæí 
duûng nàng læåüng màût tråìi khi noï hoaût âäüng coï thãø biãøu diãùn nhæ hçnh 
4.89.  
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       Muûc âêch cuía viãûc thiãút kãú mäüt thiãút bë chæng cáút næåïc laì laìm sao 
cho nhiãût læåüng duìng cho næåïc bay håi Qbh  laì låïn nháút. Quaï trçnh 
truyãön nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi âaî âæåüc háúp thuû âãún bãö màût ngæng 

xaíy ra båíi håi næåïc, vaì quaï trçnh naìy tyí lãû thuáûn våïi næåïc ngæng thu 
âæåüc. Hån næîa táút caí caïc pháön nàng læåüng khaïc truyãön tæì âaïy âãún pháön 
xung quanh phaíi haûn chãú caìng nhiãöu caìng täút. 

G

Qbx

Qdl

Qbx

Qbh Qdl

Qpxa

Qhthu Qtrq

Qhthu

Qpxa

Qra

Qdat

Qvao
Qnuoc

       Hçnh 4.89. Caïc doìng nàng læåüng chênh trong thiãút bë  
chæng cáút næåïc kiãøu bãø. 

 Háöu hãút caïc doìng nàng læåüng coï thãø âæåüc xaïc âënh theo caïc 
nguyãn lyï cå baín, nhæng sæû roì rè vaì caïc täøn tháút qua caïc goïc caûnh ráút 
khoï xaïc âënh vaì coï thãø gäüp laûi vaì âæåüc xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm 
bàòng caïc thiãút bë chæng cáút thæûc tãú. 
 Så âäö maûng nhiãût cuía thiãút bë chæng cáút næåïc daûng bãø tæång tæû 
nhæ så âäö nhiãût cuía collector táúm phàóng nhæng coï 3 sæû khaïc biãût sau 
(hçnh 4.90): Nàng læåüng truyãön tæì âaïy âãún táúm phuí xaíy ra båíi quaï 
trçnh bay håi-ngæng tuû cäüng thãm âäúi læu vaì bæïc xaû. Täøn tháút phêa âaïy 
chuí yãúu laì quaï trçnh truyãön nhiãût xuäúng nãön âáút. Chiãöu sáu cuía næåïc 
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trong thiãút bë hay dung 
læåüng cuía bãø phaíi âæåüc xaïc 
âënh trong tênh toaïn... 
Læåüng næåïc ra chæng cáút 
tênh âæåüc tæì quaï trçnh bay 
håi ngæng tuû truyãön tæì âaïy 
âãún táúm phuí. 
 Så âäö nhiãût âæåüc 
trçnh baìy åí hçnh 4.90, 
trong âoï caïc nhiãût tråí 
tæång æïng våïi caïc doìng 
nàng læåüng hçnh 4.86. (Caïc 
pháön roì rè, täøn tháút qua caïc 
caûnh, næåïc vaìo vaì ra 
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    Hçnh 4.90.  Så âäö maûng nhiãût. 

khäng trçnh baìy åí âáy).  
 

.5.3. Triãøn khai æïng duûng thæûc tãú 

3 4

5

2

1

6

7

1- Maïng láúy næåïc ngæng    
2 - Táúm kênh ngoaìi     
3- Táúm kênh trong  
4- Gæång phaín xaû cäú âënh
5- Gæång phàóng phaín xaû xoay   
6- Låïp caïch nhiãût  
7- Táúm háúp thuû sån âen
8- Khung ngoaìi

8

  Hçnh 4.91. Thiãút bë chæng cáút næåïc coï gæång phaín xaû. 
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      Thæûc tãú, chãú taûo 
thiãút bë chæng cáút næåïc 
coï thãm gæång phaín 
xaû âãø tàng cæåìng âäü 
bæïc xaû âãún, gæång 
phaín xaû coï thãø gáûp laûi 
khi khäng duìng. Táúm 
gæång phaín xaû coï thãø 
âàût phêa trãn hoàûc phêa 
dæåïi tuyì theo hæåïng 
âàût thiãút bë. Cáúu taûo 
cuía thiãút bë vaì nguyãn 
lyï nháûn bæïc xaû âæåüc 
mä taí nhæ hçnh 4.91. 

 
 

Hçnh 4.92. Thiãút bë chæng cáút 5kg/ngaìy. 

Hiãûn nay åí Viãût Nam âaî coï nhiãöu âãö taìi nghiãn cæïu triãøn khai 
æïng duûng thiãút bë chæng cáút næåïc NLMT, duìng âãø chæng cáút næåïc ngoüt 
tæì næåïc biãøn vaì cung cáúp næåïc saûch duìng cho sinh hoaût åí nhæîng vuìng 

coï nguäön næåïc ä 
nhiãùm våïi thiãút bë 
chæng cáút næåïc 
NLMT coï gæång 
phaín xaû, âaût âæåüc 
hiãûu suáút tæång 
âäúi cao. Chuïng ta 
coï thãø chãú taûo caïc 
thiãút bë chæng cáút 
næåïc theo thiãút kãú 
åí trãn coï cäng 
suáút tæì 5 âãún 10 

 
 
   Hçnh 4.93. Thiãút bë chæng cáút næåïc cäú âënh. 
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lêt/ngaìy. Thiãút bë naìy ráút thuáûn låüi cho caïc ngæ dán âi thuyãön âaïnh caï 
láu ngaìy trãn biãøn. Thiãút bë coï thãø  chãú taûo theo kiãøu khay (hçnh 4.94) 

thuáûn låüi cho quaï 
trçnh váûn chuyãøn vaì 
sæí duûng. Tuy nhiãn 
thiãút bë naìy giaï thaình 
coìn cao, nãn viãûc 
triãøn khai räüng raîi 
vaìo thæûc tãú coìn nhiãöu 
khoï khàn.  
     Thiãút bë chæng cáút 
næåïc thæåìng coï 2 
loaûi: loaûi nàõp kênh 
phàóng coï chi phê cao 

(khoaíng 23 USD/m2), tuäøi thoü khoaíng 30 nàm, vaì loaûi nàõp plastic coï 
chi phê reí hån nhæng hiãûu quaí chæng cáút keïm hån.  ÅÍ nhæîng vuìng biãøn 
hay Haíi âaío chuïng ta coï thãø xáûy dæûng  caïc bãø xi màng våïi säú læåüng 
låïn thç giaï thaình coï thãø reî hån (hçnh 4.95)  

 
   Hçnh 4.94. Thiãút bë chæng cáút kiãøu khay. 

 
 

                            Hçnh 4.95.  Hãû thäúng caïc thiãút bë chæng cáút næåïc  
duìng nàng læåüng Màût tråìi.
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âäút noïng, pháön coìn laûi âãø nguäüi vaì cäng 

å nhiãût laì mäüt thiãút bë coï thãø liãn tuûc chuyãøn âäøi 

4.6.  ÂÄÜNG CÅ STIRLING DUÌNG NÀNG LÆÅÜNG 
MÀÛT TRÅÌI 

 

4.6.1. Âäüng cå Stirling 
      Âäüng cå Stirling laì mäüt thiãút bë coï nhiãöu æu viãût vaì cáúu taûo âån 
giaín. Mäüt âáöu âäüng cå âæåüc 
hæîu êch âæåüc sinh ra. Âáy 
laì mäüt âäüng cå kên khäng 
coï âæåìng cáúp nhiãn liãûu 
cuîng nhæ âæåìng thaíi khê. 
Nhiãût duìng âæåüc láúy tæì bãn 
ngoaìi, báút kãø váût gç nãúu âäút 
chaïy âãöu coï thãø duìng âãø 
chaûy âäüng cå Stirling nhæ: 
than, cuíi, råm raû, dáöu hoía, 
dáöu læía, cäön, khê âäút tæû 
nhiãn, gas mãtan,... vaì 
khäng âoìi hoíi quaï trçnh 
chaïy maì chè cáön cáúp nhiãût 
âuí âãø laìm cho âäüng cå 
Stirling hoaût âäüng. Âàûc 
biãût âäüng cå Stirling coï thãø 
hoaût âäüng våïi nàng læåüng 
màût tråìi, nàng læåüng âëa 
nhiãût, hoàûc nhiãût thæìa tæì 
caïc quaï trçnh cäng nghiãûp. 
 

Nguyãn lyï hoaût âäüng 
üng cå Stirling laì mäüt 

§Çu l¹nh 

§Çu nãng

    H×nh: 3  Kh«ng khÝ ¸p suÊt cao ®Èy piston ®i ra  

Hçnh 4.96a. Nguyãn lyï hoaût âäüng  Âä
âäüng cå nhiãût. Âäüng c
nhiãût nàng thaình cå nàng. Nãúu ta âäút noïng mäüt âáöu xilanh (âáöu noïng), 
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 noïng 

âãún âáöu bãn phaíi cuía xilanh, ta ngæìng 

nguäön nhiãût âæåüc sæí duûng coï thãø  laì chuìm tia bæïc xaû màût tråìi häüi tuû taûi 
âáöu xilanh hoàûc mäüt caïch âån giaín laì nhuïng âáöu xilanh vaìo næåïc 
noïng, thç aïp suáút vaì nhiãût âäü khäng khê bãn trong tàng lãn, aïp suáút cao 

seî âáøy piston chuyãøn 
âäüng vaì sinh ra cäng 
hæîu êch (hçnh 4.96). 
Báút kyì nguäön nhiãût 
naìo cuîng sinh ra 
cäng, nhæng våïi 
nguäön coï nhiãût âäü 
caìng cao thç taûo ra 
cäng caìng låïn. Âäüng 
cå khäng nhæîng chè 
chuyãøn nhiãût thaình 
cäng mäüt láön âån 
giaín nhæ trãn maì cáön 
phaíi coï khaí nàng tiãúp 
tuûc sinh cäng. 
   Cäng coï thãø sinh ra 
tæì khäng khê
trong xilanh chæìng 
naìo coìn coï quaï trçnh 
giaîn nåí vaì âãún khi aïp 
suáút bãn trong giaím 
 cäng kãút thuïc (piston 

dæìng laûi). 
      Nãúu khi piston chuyãøn âäüng 

H×nh: 4  Qu¸ tr×nh gi·n në cho ®Õn khi ¸p 
suÊt kh«ng  khÝ  bªn trong b»ng ¸p suÊt khÝ 

H×nh: 5  Nªó ngõng cÊp nhiÖt mµ th¶i nhiÖt  
        th× ¸p suÊt kh«ng  khÝ  bªn trong gi¶m 

H×nh: 6  Piston chuyÓn ®éng vµo bªn trong  
    do ¸p suÊt kh«ng  khÝ  bªn ngoµi cao h¬n

Hçnh 4.96b. Nguyãn lyï hoaût âäüng

xuäúng bàòng aïp suáút khê quyãøn thç quaï trçnh sinh

quaï trçnh cáúp nhiãût vaì tàng quaï trçnh thaíi nhiãût (laìm maït) thç nhiãût âäü 
vaì aïp suáút cuía khäng khê phêa trong xilanh giaím xuäúng âãún khi aïp suáút 
cuía khäng khê bãn trong tháúp hån aïp suáút cuía  khê quyãøn bãn ngoaìi thç 
piston seî chuyãøn âäüng ngæåüc laûi vaì tråí laûi vë trê ban âáöu. (hçnh 4.96b) 
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g nàng læåüng màût tråìi 
 dæûa trãn lyï thuyãút 

cå 

saûch vaì vä táûn. Tuy 

 γ thç Piston laìm viãûc vaì Piston 

iãt âäü tháúp 

oaìn nhiãût 

      Váún âãö âàût ra âäúi våïi âäüng cå Stirling trong thæûc tãú laì laìm thãú naìo 
âãø chuïng hoaût âäüng mäüt caïch tæû âäüng, tæïc laì xilanh nháûn, thaíi nhiãût 
âuïng luïc vaì liãn hãû chàût cheî våïi nhau. Nháút laì âäúi våïi âäüng cå Stirling 
sæí duûng nàng læåüng màût tråìi khi maì nguäön nàng læåüng cung cáúp cho 
âäüng cå liãn tuûc. Do váûy âãø âäüng cå Stirling hoaût âäüng âæåüc trong 
thæûc tãú thç ngoaìi xi lanh vaì piston nhæ trãn thç âäüng cå cáön phaíi coï 
thãm caïc bäü pháûn phuû nhæ piston choaïn chäù, baïnh âaì v.v... vaì caïc bäü 
pháûn naìy phaíi kãút håüp våïi nhau sao cho quaï trçnh nháûn vaì thaíi nhiãût 
cuía mäi cháút âuïng chu kyì. 
4.6.2. Âäüng cå stirling duìn
        Âäüng cå Stirling âæåüc tênh toaïn thiãút kãú cå baín
cuía Schmidt. Tæì lyï thuyãút naìy ngæåìi ta xáy dæûng nãn caïc mä hçnh tênh 
toaïn cho âäüng cå Stirling nhiãût âäü cao, nhiãût âäü trung bçnh. Âäüng cå 
Stirling nhiãût âäü tháúp sæí duûng nàng læåüng màût tråìi âãún nay váùn chæa 
coï tênh toaïn lyï thuyãút cuîng nhæ kãút quaí thæûc nghiãûm âæåüc cäng bäú. 
        Dæûa vaìo cáúu truïc cuía âäüng cå Stirling maì ngæåìi ta chia âäüng 
Stirling thaình 3 kiãøu cå baín α, β, γ. Caïc kiãøu naìy âãöu coï mäüt âiãøm 
chung laì coï êt nháút 2 buäöng laìm viãûc âoï laì buäöng neïn vaì buäöng giaîn 
nåí trong âoï mäi cháút khê cäng taïc âæåüc âiãön kên. 
       Nàng læåüng màût tråìi laì nguäön nàng læåüng 
nhiãn âàûc âiãøm cuía nàng læåüng màût tråìi laì phán bäú khäng táûp trung vaì 
cæåìng âäü nàng læåüng màût tråìi phuû thuäüc vaìo giåì trong ngaìy vaì thay 
âäøi theo muìa. Cæåìng âäü bæïc xaû màût tråìi âãún bãö màût trãn màût âáút cao 
nháút khoaíng 1000W/m2. Do váûy loaûi âäüng cå Stirling kiãøu γ  duìng 
nàng læåüng màût tråìi laì phuì håüp nháút. 
          Âäúi våïi âäüng cå Stirling kiãøu
choaïn chäù âæåüc bäú trê vaìo 2 xy lanh riãng biãût. Sæû liãn kãút giæîa caïc 
Piston naìy coï thãø thæûc hiãûn theo caïc daûng sau: 
    - Liãn kãút laûnh : Piston laìm viãûc åí phêa nh
    - Liãn kãút noïng : Piston laìm viãûc åí phêa nhiãût âäü cao 
    - Liãn kãút trung bçnh: Piston laìm viãûc näúi vaìo bäü pháûn h
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cå Stir

duìng âã ìn coï 

 Qua nghiãn cæïu vaì so saïnh caïc daûng khaïc nhau cuía loaûi âäüng 
ling kiãøu γ thç tháúy 2 máùu âäüng cå Stirling sæí duûng nàng læåüng 

Màût tråìi phuì håüp nháút âoï laì âäüng cå våïi cäng suáút nhoí (hçnh 4.97) 

thãø duìng âãø chaûy maïy 
båm næåïc coï cáúu taûo nhæ 
hçnh 4.99. Âäüng cå naìy 
coï thãø sæí duûng cho nhiãöu 
muûc âêch khaïc nhau, 
trong âoï båm næåïc laì mäüt 
trong caïc æïng duûng âoï. 
Båm næåïc sæí duûng nàng 
læåüng màût tråìi naìy coï thãø 
sæí duûng hiãûu quaí trong 
caïc træåìng håüp nhæ båm 

   Hçnh 4.97.  Âäüng cå Stirling sæí duûng nàng læåüng màût tråìi. 

Cáúp nhiãût Cáúp nhiãût

Thaíi nhiãût Thaíi nhiãût 

Truûc âäüng cå

Piston choaïn chäø Piston læûc

ø chaûy quaût hay caïc båm cäng suáút nhoí. Âäüng cå stirling co

 
 

çnh 4.98.  Âäüng cå Stirling nàng læåüng   H
 màût  tråìi cäng suáút 5W  täúc âäü 1000 v/ph. 
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næåïc tæì bãø lãn bäön chæïa hoàûc duìng båm næåïc tæì ao häö, säng ngoìi duìng 
trong tæåïi tiãu cho caïc näng træåìng. 
 

 
 
   Hçnh 4.99. Cáúu taûo âäüng cå Stirling sæí duûng NLMT båm næåïc 
1- Bãö màût háúp thuûNLMT   2 - Caïnh taín nhiãût  3- Piston choïan chäø 
4, 5 - Bäü pháûn hoaìn nhiãût  6- Thán âäüng cå    7- Bäü pháûn giaîi nhiãût 
8- Táúm chàõn mãöm              9- Baïnh âaì             10- Piston læûc 

Bäü pháûn quan troüng nháút cuía âäüng cå stirling sæí duûng nàng læåüng màût 
tråìi laì bäü pháûn háúp thuû (âáöu noïng), bäü pháûn giaíi nhiãût (âáöu laûnh) vaì 
caïch liãn kãút giæîa âáöu noïng vaì âáöu laûnh sao cho hiãûu quaí nháút (thæåìng 

duìng bäü pháûn hoaìn nhiãût). 

 
  Hçnh 4.100. Bäü pháûn háúp thuû NLMT 

Bäü pháûn háúp thuû nàng 
læåüng màût tråìi coï thãø duìng 
gæång phaín xaû táûp trung 
vaìo bäü thu nhæ hçnh 4.98 
hoàûc bãö màût choím cáöu coï 
låïp phuí trong suäút taûo loìng 
kênh nhæ hçnh 4.100. 
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                   Hçnh 4.101. Bäü pháûn giaíi nhiãût khäng khê  

 
Bäü pháûn giaíi nhiãût coï thãø bàòng næåïc, nhæng trong thæûc tãú giaíi nhiãût 

bàòng  khäng khê tæû nhiãn âån giaín vaì thuáûn låüi hån (hçnh 4.101). 
    Âãø tàng hiãûu quaí hoaût âäüng cuía âäüng cå thç phaíi coï thãm bäü pháûn 

 
 
            Hçnh 4.102. Bäü pháûn hoaìn nhiãût duìng phoi kim loaûi 
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hoaìn nhiãût âàût giæîa pháön noïng vaì pháön laûnh. Bäü  pháûn hoaìn nhiãût 
thæåìng laìm bàòng såüi kim loaûi (phoi kim loaûi).  Hçnh 4.103 laì båm 
næåïc sæí duûng nàng læåüng màût tråìi cäng suáút 5m3/ngaìy âaî âæåüc chãú taûo 
vaì sæí duûng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Cánh tản nhiệt 

Piston lực 

Đầu bơm 

  Bánh đà 

Hçnh 4.103.  Båm næåïc duìng nàng læåüng màût tråìi cäng suáút 5m3/ngaìy 

Mặt hấp thụ 

 
 
 
 
 
 
 



 

  169 

 
 



 

4.7. THIÃÚT BË LAÛNH DUÌNG NÀNG LÆÅÜNG MÀÛT 
TRÅÌI 

 
         Trong säú nhæîng æïng duûng cuía nàng læåüng màût tråìi thç laìm laûnh 
vaì âiãöu hoaì khäng khê laì æïng duûng háúp dáùn nháút vç nåi naìo khê háûu 
noïng nháút thç nåi âoï coï nhu cáöu vãö laìm laûnh låïn nháút, âàûc biãût laì åí 
nhæîng vuìng xa xäi 
heïo laïnh thuäüc caïc 
næåïc âang phaït triãøn 
khäng coï læåïi âiãûn 
quäúc gia vaì giaï nhiãn 
liãûu quaï âàõt so våïi thu 
nháûp trung bçnh cuía 
ngæåìi dán. Våïi caïc 
maïy laûnh laìm viãûc 
nhåì Pin màût tråìi 
(photovoltaic) laì 
thuáûn tiãûn nháút (hçnh 
4.104), nhæng trong 
giai âoaûn hiãûn nay giaï thaình Pin màût tråìi coìn quaï cao. Ngoaìi ra caïc hãû 
thäúng laûnh coìn âæåüc sæí duûng nàng læåüng màût tråìi dæåïi daûng nhiãût nàng 
âãø chaûy maïy laûnh háúp thuû, loaûi thiãút bë naìy ngaìy caìng âæåüc æïng duûng 
nhiãöu trong thæûc tãú, tuy nhiãn hiãûn nay caïc hãû thäúng naìy váùn chæa 
âæåüc thæång maûi hoïa vaì sæí duûng räüng raîi vç giaï thaình coìn ráút cao hiãûu 
suáút coìn tháúp nãn diãûn têch làõp âàût bäü thu cáön ráút låïn chæa phuì håüp våïi 
yãu cáöu thæûc tãú.  Âaî coï mäüt säú nhaì khoa hoüc nghiãn cæïu täúi æu hoaï bäü 
thu nàng læåüng màût tråìi kiãøu häüp phàóng moíng cäú âënh coï gæång phaín 
xaû âãø æïng duûng trong kyî thuáût laûnh (hçnh 4.63), våïi loaûi bäü thu naìy coï 

 
 
   Hçnh 4.104. Tuí laûnh duìng Pin màût tråìi.  
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thãø taûo âæåüc nhiãût âäü cao âãø cáúp nhiãût cho maïy laûnh háúp thuû, nhæng 
diãûn têch màût bàòng cáön làõp âàût hãû thäúng cáön phaíi räüng. 
      Maïy laûnh háúp thuû sæí duûng nàng læåüng màût tråìi thæåìng coï hai 
loaûi: Maïy laûnh háúp phuû ràõn, tæïc laì duìng cháút háúp phuû ràõn nhæ Than 
hoaût tênh, Silicagel ... ; Maïy laûnh háúp thuû duìng caïc càûp mäi cháút háúp 
thuû loíng nhæ Amäniàõc - Næåïc, Næåïc - Brämuality ...   
 

4.7.1. Maïy laûnh háúp phuû ràõn duìng nàng læåüng màût tråìi 
        Âäúi våïi maïy laûnh háúp phuû thç viãûc læûa choün váût liãûu laìm cháút háúp 
phuû vaì mäi cháút laûnh laìm cháút bë háúp phuû laì ráút quan troüng. Váût liãûu 
háúp phuû thæåìng laì caïc loaûi váût liãûu daûng haût tæì  6 âãún 12 mm, coï âäü 
räùng låïn âæåüc hçnh thaình do caïc maûch mao quaín li ti nàòm bãn trong 
khäúi váût liãûu. Âæåìng kênh cuía mao quaín chè låïn hån mäüt säú êt láön 
âæåìng kênh phán tæí cuía cháút bë háúp phuû thç váût liãûu måïi coï taïc duûng 
täút. Do chæïa nhiãöu mao quaín nãn bãö màût tiãúp xuïc cuía váût liãûu ráút låïn. 
Vê duû nhæ than hoaût tênh coï bãö màût hiãøu quaí lãn âãún 1500m2/g. Ngoaìi 
bãö màût tiãúp xuïc ra, váût liãûu háúp phuû coìn coï mäüt säú tênh cháút hoaï hoüc 
cáön thiãút tuyì thuäüc vaìo thaình pháön hoaï hoüc cuía chuïng. Vê duû  nhæ than 
hoaût tênh coï aïi læûc ráút maûnh våïi hydrocacbon, trong luïc silicagel laûi coï 
tênh cháút huït næåïc ráút  maûnh. Than hoaût tênh vaì caí silicagel âãöu coï khaí 
nàng häöi phuûc täút.Váût liãûu háúp phuû cáön âaïp æïng caïc yãu cáöu: 
+ Coï khaí nàng háúp phuû cao tæïc laì huït âæåüc mäüt læåüng låïn caïc khê cáön 
khæí tæì pha khê. 
+ Phaûm vi háúp phuû räüng, khæí âæåüc nhiãöu loaûi khê khaïc nhau. 
+ Coï âäü bãön cå hoüc cáön thiãút. 
+ Coï khaí nàng hoaìn nguyãn dãù daìng. 
+ Giaï thaình reí. 

Hiãûn nay coï hai loaûi váût liãûu háúp phuû phäø biãún laì Than hoaût tênh 
vaì Silicagel 
Than hoaût tênh  
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Nguyãn liãûu âãø laìm than hoaût tênh laì nhæîng váût coï chæïa caïcbon nhæ 
gäù, than buìn, xæång âäüng váût. Than hoaût tênh laì mäüt cháút háúp phuû ráút 
täút, noï âæåüc æïng duûng chuí yãúu trong viãûc thu häöi caïc dung mäi hæîu cå 
vaì âãø laìm saûch khê. Nhæåüc âiãøm cuía than hoaût tênh laì dãù chaïy åí nhiãût 
âäü cao, thæåìng khäng âæåüc duìng than åí nhiãût âäü låïn hån 2000C. Âãø 
khàõc phuûc nhæåüc âiãøm âoï, ngæåìi ta thæåìng träün silicagel våïi than hoaût 
tênh nhæng âiãöu âoï laûi giaím hoaût tênh cuía than. Våïi âàûc tênh vãö âæåìng 
kênh mao quaín than hoaût tênh thæåìng coï thãø háúp thuû caïc cháút sau âáy: 
    - Håi axêt, Metanol , benzen, toluen etylaxetat våïi mæïc âäü háúp phuû 
bàòng 50% troüng læåüng baín thán. 
    - Axeton ,acrolein ,Cl , H2S våïi mæïc âäü 10 âãún 25%. 
    - CO2 , etylen : mæïc âäü tháúp. 
Silicagel  
        Silicagel laì axit silic kãút tuía khi cho taïc duûng våïi H2SO4 hay HCl 
hay laì muäúi cuía chuïng våïi silicat natri, kãút tuía âoï âem ræía saûch vaì sáúy 
åí nhiãût âäü 115 âãún 1300C, âãún âäü áøm 5 ÷ 7%. Silicagel âæåüc æïng duûng 
åí daûng haût coï kêch thæåïc tæì 0,2 âãún 0,7mm. Bãö màût háúp phuû âaût âãún 
600m2/g. ÆÏng duûng chuí yãúu cuía Silicagel laì âãø sáúy khê (huït håi næåïc 
trong häùn håüp khê). 
  Baíng 4.7  Caïc säú liãûu kyî thuáût cuía caïc cháút háúp phuû thäng duûng. 

Váût liãûu 

Khäúi læåüng 
âån vë âäø 

âäúng, 
kg/m2

Âæåìng kênh 
läù räùng, m 

Thãø têch läù 
räùng täøng 

cäüng, cm3/g 

Bãö màût läù 
räùng , 
m2/g 

Than 
hoaût tênh 

380 ÷ 600 
(20 ÷ 40).10-

10 0,6 ÷ 0,8 
500 ÷ 
1500 

Silicagel 
400 ÷ 900 

(30 ÷ 
200).10-10 ~ 0,4 200 ÷ 600 

Alumoge
l 

1000 90.10-10 0,39 175 
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       Cháút bë háúp phuû thæåìng duìng laì Metanol. Metanol (CH3OH) laì 
ræåüu metylic khäng maìu, ráút âäüc, dãù chaïy, pha våïi næïåc thaình dung 
dëch coï muìi cäön, âæåüc saín suáút bàòng phæång phaïp täøng håüp xuïc taïc åí 
aïp suáút cao (250bar, 3800C) tæì cacbon monoäxit vaì hydro. 
- Æu âiãøm: khäng àn moìn kim loaûi chãú taûo maïy. 
- Nhæåüc âiãøm: âàõt tiãön, dãù bay håi, täøn tháút vaìo khäng khê khi hãû 
thäúng khäng hoaût âäüng vaì dãù chaïy, näø cuîng nhæ nhiãöu træåìng håüp coï 
tênh cháút âäüc haûi. 
   Trong maïy laûnh háúp phuû duìng nàng læåüng Màût tråìi ngæåìi ta 
thæåìng duìng nháút laì càûp váût liãûu - mäi cháút Than hoaût tênh - Metanol. 
 

Cáúu taûo thiãút bë maïy laûnh háúp phuû 
     Hçnh 4.105 laì hãû thäúng maïy laûnh háúp thuû duìng cháút háúp phuû ràõn 
kiãøu giaïn tiãúp (nàng læåüng màût tråìi cáúp nhiãût cho mäi cháút trung gian 
laì næåïc vaì næåïc noïng cáúp nhiãût cho bäü háúp thuû).  Täø håüp hãû thäúng gäöm 
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Hçnh  4.105. Så âäö nguyãn lyï hãû thäúng maïy laûnh háúp phuû ràõn NLMT 
  1- Bæïc xaû màût tråìi       2- Bäü thu NLMT   3- Âæåìng láúy næåïc noïng 
  4- Bäü háúp thuû              5-  Næåïc laûnh vaìo 6- Van chàûn 
  7- Bäü pháûn ngæng tuû   8-  Buäöng laûnh      9- Daìn laûnh 
 10- Bçnh chæïa             11- Bçnh næåïc noïng  



 

2 hãû thäúng âun næåïc vaì hãû thäúng laìm laûnh kiãøu háúp thuû gheïp våïi nhau. 
Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng duìng nàng læåüng màût tråìi åí âáy duìng 
collector kiãøu äúng coï gæång parbolic phaín xaû âãø næåïc noïng thu âæåüc 
âaût âãún nhiãût âäü 800C âãún 900C.  Cháút háúp phuû laì Than hoaût tênh vaì  
Mäi cháút laûnh laì Methanol. 
Nguyãn lyï hoaût âäüng  
         Collector (2) háúp thuû nàng læåüng màût tråìi laìm noïng næåïc. Nhiãût 
âäü næåïc trong bçnh chæïa næåïc noïng (11) tàng lãn vaì laìm tàng nhiãût âäü 
cuía thiãút bë háúp thuû (4). Nhiãût âäü mäi cháút trong bäü háúp thuû tàng lãn 
âãún nhiãût âäü Tg1 (nhiãût âäü bàõt âáöu bäúc håi cuía mäi cháút laûnh cuía cháút 
háúp thuû) vaì laìm cho aïp suáút trong hãû thäúng tàng âãún aïp suáút ngæng tuû 
pk. Khi âoï håi mäi cháút thoaït ra âæåüc ngæng tuû laûi åí bäü pháûn ngæng tuû 
(7) vaì âæåüc dáùn vãö pháön chæïa loíng mäi cháút (10). Nhiãût âäü cuía næåïc 
vaì bäü pháûn háúp thuû tiãúp tuûc tàng lãn do nháûn nhiãût tæì bæïc xaû màût tråìi 
vaì âaût dãún nhiãût âäü cæûc âaûi Tg2  khoaíng 800C âãún 900C. Næåïc noïng 
trong bçnh chæïa âæåüc dáùn âi sæí duûng vaìo ban âãm hoàûc dáùn âãún 1 bçnh 
chæïa khaïc khi muän lam lanh, næåïc trong bçnh chæïa (11) âæåüc bäø sung 
nguäön næåïc laûnh bãn ngoaìi, næåïc laûnh âæåüc dáùn vaìo vaì laìm laûnh bäü 
pháûn háúp thuû. Nhiãût âäü bäü pháûn háúp thuû giaím xuäúng mäüt caïch âäüt ngäüt 
tæì Tg2 âãún Ta1, aïp suáút mäi cháút trong bäü háúp thuû giaím xuäúng âãún aïp 
suáút bay håi  p0, quaï trçnh bay håi cuía mäi cháút xaíy ra vaì næåïc âaï seî 
âæåüc taûo thaình trong bäü pháûn laìm laûnh. Do quaï trçnh laìm laûnh bäü pháûn 
háúp thuû vaì hån næîa do quaï trçnh háúp thuû coï thaíi ra mäüt læåüng nhiãût nãn 
nhiãût âäü næåïc laûnh trong bçnh chæïa seî tàng lãn tæì T0  âãún Ta2, tuy nhiãn 
læåüng nhiãût naìy khäng aính hæåíng nhiãöu âãún quaï trçnh háúp thuû vaì noï coï 
thãø täút hån âäúi våïi caïc thiãút bë háúp thuû laìm maït kiãøu âäúi læu tæû nhiãn 
bçnh thæåìng do voìng tuáön hoaìn ngæåüc cuía bäü thu xaíy ra laìm cho næåïc 
cuía bçnh chæïa âæåüc laìm maït. Quaï trçnh laìm laûnh seî tiãúp tuûc xaíy ra 
trong suäút âãm cho âãún khi collector coï thãø nháûn nhiãût tæì bæïc xaû màût 
tråìi vaìo ngaìy häm sau. Chu trçnh cæï làûp laûi nhæ váûy.  
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  Chu trçnh nhiãût 
âäüng cuía maïy laûnh coï 
thãø biãøu diãùn trãn âäö 
thë p-T nhæ hçnh 4.106. 

 

Giai âoaûn 1: 1 - 2  Cáúp 
nhiãût âàóng khäúi læåüng 
 Nhiãût âäü vaì aïp suáút 
cuía hãû thäúng tàng do 
nháûn nhiãût tæì bäü háúp 
thuû. 
Giai âoaûn 2: 2 - 3 Nhaí 
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            Hçnh 4.106.  Âäö thë p - T. 

mäi cháút vaì ngæng tuû 

etanol bàõt âáöu taïch ra khoíi than hoaût tênh vaì ngæng tuû trong thiãút bë 
æng tuû räöi chaíy  xuäúng bçnh chæïa. 

iai âoaûn 3: 3 - 4 Laìm maït âàóng khäúi læåüng 
æïc xaû màût tråìi giaím, bäü háúp thuû âæåüc laìm maït nhåì næåïc laûnh. Nhiãût 
ü vaì aïp suáút cuía hãû thäúng giaím. 

iai âoaûn 4: 4 - 1 Bay håi vaì Háúp phuû. 
äi cháút bay håi trong thiãút bë bay håi nháûn nhiãût cuía næåïc cáön laìm âaï 
ì bë huït vãö than hoaût tênh trong bäü háúp thuû.  

ênh nhiãût cho daìn bay håi 
   Tênh nhiãût thiãút bë bay håi laì tênh toaïn cäng suáút laûnh cáön thiãút 
ng cáúp cho daìn bay håi vaì læåüng mäi cháút cáön thiãút phaíi naûp vaìo hãû 
äúng. 
äng suáút laûnh cuía thiãút bë bay håi âæåüc xaïc âënh bàòng cäng thæïc: 

  Q = Q1 + Q2 , [W]    (4.81) 
rong âoï  
     Q1 - doìng nhiãût täøn tháút qua kãút cáúu bao che cuía thiãút bë, [W] 
    Q2 - doìng nhiãût do âäng âaï vaì laìm laûnh khuän (nãúu hãû thäúng 
ìm âaï), [W] 
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Doìng nhiãût âi qua kãút cáúu bao che Q1

  Q1 bao gäöm caí täøn tháút nhiãût do dáùn nhiãût âäúi læu vaì bæïc xaû. ÅÍí 
âáy täøn tháút do bæïc xaû bàòng 0 vç quaï trçnh laìm laûnh chè diãùn ra khi tråìi 
làûn. Do váûy täøn tháút nhiãût qua kãút cáúu bao che âæåüc tênh theo cäng 
thæïc cuía âäúi læ: 

 Q1 = K . F . ∆t, [W]     (4.82) 
 Trong âoï   k - hãû säú truyãön nhiãût cuía kãút cáúu, [W/m2K]  

        F - Diãûn têch cuía kãút cáúu, [m2] . 
         ∆t - Âäü chãnh nhiãût âäü giæîa mäi træåìng bãn ngoaìi vaì bãn trong.  

Täøn tháút nhiãût do laìm âäng âaï vaì laìm laûnh khuän Q2

          Q2 = Qâ + Qkh  =  
τ

0qG +  
( )
τ

21 kkkh ttCM −
 , [W]    (4.83) 

Trong âoï:     Qâ - täøn tháút nhiãût do laìm âäng âaï, [W] 
          Qkh - täøn tháút nhiãût do laìm laûnh khuän, [W] 
                     G -  nàng suáút laìm âaï, [kg] 
                     τ -  thåìi gian laìm âäng âaï, [s] 

           q0 - nhiãût læåüng cáön laìm laûnh 1 kg næåïc tæì nhiãût âäü ban 
âáöu âãún khi  âäng âaï hoaìn toaìn, [J/kg]    
                     M - täøng khäúi læåüng khuän, [kg] 

          Ckh - nhiãût dung riãng cuía khuän,  [J/kg]     
           tk1 - nhiãût âäü khuän luïc ban âáöu   
        tk2 - nhiãût âäü khuän luïc âaï âaî hoaìn thiãûn láúy -130C.  
Váûy nàng suáút laûnh cuía hãû thäúng coï thãø xaïc âënh bàòng cäng 

thæïc: 

                 ,.
0 b

QkQ =   [W]    (4.84) 

Trong âoï: 
     k - hãû säú tênh âãún täøn tháút trãn âæåìng äúng vaì thiãút bë hãû thäúng. Hãû 
säú naìy âäúi våïi hãû thäúng laìm laûnh træûc tiãúp phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü bay 
håi cuía mäi cháút, våïi t0 = -15 choün  k = 1,05. 
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   b -  hãû säú thåìi gian laìm viãûc. Âäúi våïi hãû thäúng laûnh nhoí choün b = 0,7  
    Nhiãût læåüng cáön thiãút âãø cung cáúp cho daìn bay håi trong suäút 
thåìi gian laìm viãûc cuía hãû thäúng: 

      Q’ = Q0 . τ ,  [J]     (4.85) 
Tæì âoï ta coï thãø suy ra læåüng Methanol cáön cung cáúp laì: 

     ,'
r
QM mc =   [kg]     (4.86) 

trong âoï,   r - nhiãût áøn hoaï håi cuía Methanol,  [J/kg] 
Tênh toaïn thiãút bë ngæng tuû 
         Nhiãût âäü ngæng tuû phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü mäi træåìng laìm maït 
cuía thiãút bë ngæng tuû. Muûc âêch cuía hãû thäúng laì khäng phaíi täún thãm 
nguäön nàng læåüng ngoaìi nãn choün thiãút bë bay håi laì daìn ngæng giaíi 
nhiãût bàòng gioï tæû nhiãn. 
       Do âoï hiãûu nhiãût âäü ngæng tuû ∆tk  giæîa mäi cháút laûnh ngæng tuû 
vaì khäng khê  choün:                ∆tk = tk - tmt= 150C 
        Diãûn têch trao âäøi nhiãût cuía thiãút bë ngæng tuû coï thãø têch theo 
cäng thæïc: 

                          tk
QF k

∆
=

. , [m2]     (4.87) 

Trong âoï:     Qk - phuû taíi nhiãût cuía thiãút bë ngæng tuû.  
                             våïi hãû thäúng naìy ta láúy Qk = Q0  , [W]  
                    k - hãû säú truyãön nhiãût, choün k = 30 W/m2K 
         F - diãûn têch bãö màût trao âäøi nhiãût cuía daìn ngæng, [m2] 
Tênh toaïn quaï trçnh háúp phuû 
      Theo lê thuyãút cuía Eucken vaì Poljani, ngæåìi ta coï thãø tênh âæåüc 
âàóng nhiãût háúp phuû cuía håi åí nhiãût âäü T2 nãúu âaî biãút âàóng nhiãût háúp 
phuû cuía mäüt thaình pháön håi báút kyì åí nhiãût âäü T1. Âæåìng háúp phuû âàóng 
nhiãût háúp phuû âæåüc biãøu thë theo âäö thë p-a. 
Tênh tung âäü a: 
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                          2

1
12 V

V
aa =

    (4.88) 
trong âoï:     
  a1 - tung âäü cuía cáúu tæí chuáøn, thæåìng choün laì benzen, [kg/kg than] 
  a2 - tung âäü cáúu tæí cáön tênh, kg/kg than. 
 V1, V2 - thãø têch mol cuía cáúu tæí chuáøn vaì cáúu tæí cáön tênh, [m3/kmol] 

                                ρ
MV =

     (4.89) 
 Våïi, M - khäúi læåüng phán tæí,  [kg/kmol] 
  Khäúi læåüng phán tæí cuía benzen laì M1 = 78 kg/kmol 
  Khäúi læåüng phán tæí cuía metanol laì M2 = 32 kg/kmol 
  ρ- khäúi læåüng riãng, [kg/m3] 
  Khäúi læåüng riãng cuía benzen laì    ρ1 = 879 kg/m3 

  Khäúi læåüng riãng cuía metanol laì  ρ2 = 792 kg/m3. 
Ta coï  

                       

kmolm
M

V /0887,0
879
78 3

1

1
1 ===

ρ

                          

kmolm
M

V /0404,0
792
32 3

2

2
2 ===

ρ
     Hoaình âäü p âæåüc tênh theo cäng thæïc  

                               1

1_

2

1
2_2 lglglg

p
p

T
T

pp S
aS β−=

   (4.90) 
Trong âoï:   
p1 , p2 - hoaình âäü cuía caïc âiãøm coï aïp suáút cuía cáúu tæí chuáøn vaì cáúu tæí 
cáön tênh, [mmHg] 
pS_1 -  aïp suáút håi baîo hoaì cuía cáúu tæí benzen åí nhiãût âäü T1, [mmHg],  
ta coï pS_1 = 75mmHg 
pS2  - aïp suáút håi baîo hoaì cuía cáúu tæí cáön tênh  åí nhiãût âäü T2 , [mmHg] 
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  lgp= a0 + a1.(T-1 - (7,9151-2,6726.lgT).10-3 -8,625.10-7.T), [Pa] (4.91) 
         T - nhiãût âäü cuía metanol , K. 
        a0 = 9,1716 vaì  a1 = -2,7596.103 

T1  - nhiãût âäü háúp phuû cuía benzen, K . Choün T1 = 200C = 293K. 
 T2 - nhiãût âäü háúp phuû cuía metanol, K . Choün T2 = 300C = 303K. 

Tæì tênh toaïn trãn ta veî âæåüc âæåìng háúp phuû âàóng nhiãût cuía than 
hoaût tênh âäúi våïi  Methanol vê duû coï daûng nhæ hçnh 4.7-4.  
       Vaì cuîng tæì âæåìng háúp phuû âàóng nhiãût naìy ta cuîng tênh âæåüc 
læåüng than hoaût tênh bàòng caïch tênh aïp suáút bay håi cuía Methanol räöi 
càn cæï vaìo âäö thë âæåìng háúp phuû âãø coï âæåüc hoaût âäü ténh a cuía 
Methanol.  
Vaì  læåüng than cáön thiãút âãø háúp phuû hãút mäi cháút Methanol laì  : 

        
a

MM MC
than = , [kg]                               (4.92) 

p (mmHg)

a (kg/kg)

142,363987,763559,9515
66,145541,6486

35,91723,9883

0,1344

0,1824

0,1952
0,224
0,2304
0,2528
0,2656

10,5974

0,0616

 
 
       Hçnh 4.107.  Âæåìng háúp phuû âàóng nhiãût cuía Methanol. 
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4.7.1.1. Hãû thäúng laûnh saín suáút næåïc âaï 
Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía hãû thäúng 
       Hãû thäúng saín xuáút næåïc âaï duìng nàng læåüng màût tråìi daûng maïy 
laûnh háúp phuû laì thiãút bë hoaût âäüng theo chu ky,ì våïi nguyãn lyï nhæ sau: 
Ban ngaìy hãû thäúng nháûn nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi âãø laìm bäúc håi 
mäi cháút laûnh (Metanol) trong bäü háúp thuû,  trong bäü háúp thuû coï chæïa 
cháút háúp phuû ràõn (Than hoaût tênh), sau khi bäúc håi ra khoíi cháút háúp 
phuû, mäi cháút laûnh âæåüc ngæng tuû taûi thiãút bë ngæng tuû nhåì trao âäøi 
nhiãût våïi khäng khê âäúi læu tæû nhiãn bãn ngoaìi, mäi cháút laûnh loíng 
âæåüc chaíy xuäúng bçnh chæïa, trong næía chu kyì naìy van tiãút læu âoïng  

co
thä
há

ï 

 

ThiÕt bÞ bay h¬i

Van tiÕt luu 

B×nh chøa

ThiÕt bÞ 
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     Hçnh 4.108. Nguyãn lyï hoaût âäüng hãû thäúng saín xuáút næåïc âa
ìn van chàûn måí (hçnh 4.108). Ta phaíi tênh toaïn caïc thiãút bë cuía hãû 
úng sao cho trong mäüt ngaìy mäi cháút laûnh âæûåc thoaït ra hãút tæì cháút 

úp phuû vaì ngæng tuû laûi trong bçnh chæïa. Næía chu kyì sau cuía mäi cháút 
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laì laìm viãûc vaìo ban âãm, khi hãút bæïc xaû màût tråìi thç ta âoïng van chàûn 
laûi. Bäü háúp thuû báy giåì âoïng vai troì laì váût bæïc xaû nhiãût vaì nhåì quïa 
trçnh bæïc xaû naìy maì nhiãût âäü cuía bäü háúp thuû gaím xuäúng, khaí nàng háúp 
thuû cuía cháút háúp phuû tàng, aïp suáút trong hãû thäúng giaím xuäúng, âãún khi 
nhiãût âäü toaìn bäü hãû thäúng âaût âãún nhiãût âäü mäi træåìng thç âãún luïc naìy 
ta co thãø måí tæì tæì van tiãút læu luïc âoï loíng mäi cháút âæåüc tiãút læu vaìo 
thiãút bë bay håi, åí âoï mäi cháút laûnh nháûn nhiãût cuía næåïc âãø bay håi vaì 
âæåüc háúp thuû båíi cháút háúp phuû trong bäü háúp thuû. Næåïc chæïa trong thiãút 
bë bay håi âæåüc laìm laûnh vaì tråí thaình næåïc âaï. Tuyì theo nhu cáöu sæí 
duûng næåïc âaï maì ta coï thãø thiãút kãú hãû thäúng thêch håüp, coï thãø laì buäøi 
saïng háúp thuû bæïc xaû màût tråìi âãø boïc håi mäi cháút laûnh coìn buäøi chiãöu 
cho mäi cháút laûnh bay håi âãø laìm âaï. 
Cáúu taûo caïc thiãút bë 
Bäü háúp thuû:  Thiãút bë quan troüng nháút trong hãû thäúng laì bäü háúp thuû, 
sau khi tênh toaïn thiãút kãú våïi hãû thäúng laûnh saín xuáút næåïc âaï cäng suáút 
1kgnæåïc âaï/ngaìy ta coï bäü háúp thuû coï cáúu taûo nhæ  hçnh 4.109, âáy laì 
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               Hçnh 4.109  Bäü háúp thuû nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi  
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thiãút bë háúp thuû træûc tiãúp, nàng læåüng bæïc xaû màût tråìi chiãúu âãún bãö màût 
háúp thuû cuía bäü háúp thuû, trong âoï coï chæïa cháút háúp phuû (than hoaût tênh). 
Bäü háúp thuû gäöm caïc Module näúi song song våïi nhau (hçnh 4.109b), 
mäùi Module  coï kêch thæåïc nhæ hçnh 4.109a chæïa 2kg than hoaût tênh. 

Thiãút bë bay håi.    
         Tênh toaïn thiãút kãú 
våïi hãû thäúng laûnh saín 
xuáút næåïc âaï cäng suáút 
2kgnæåïcâaï/ngaìy ta coï 
cáúu thaûo thiãút bë bay håi 
nhæ hçnh 4.110. Âáy 
cuîng laì thiãút bë bay håi 
træûc tiãúp, mäi cháút laûnh 
(Methanol) âæåüc tiãút læu 
træûc tiãúp vaìo thiãút bë bay 
håi (cuîng laì bãø âaï) vaì 
nháûn nhiãût cuía næåïc âãø 
bay håi. 
Thiãút bë ngæng tuû.  
Cuîng tæång tæû khi Tênh 
toaïn thiãút kãú våïi hãû 

thäúng laûnh saín xuáút næåïc âaï cäng suáút 1kgnæåïcâaï/ngaìy ta coï cáúu thaûo 
thiãút bë ngæng tuû nhæ hçnh 4.111. 
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C¸ch nhiÖt

           Hçnh 4.110   Thiãút bë bay håi 

Âáûy laì loaûi thiãút bë ngæng tuû kiãøu khäng khê âäúi læu tæû nhiãn, åí âáûy 
chuïng täi coï làõp thãm caïch taín nhiãût âãø tàng cæåìng quaï trçnh trao âäøi 
nhiãût. 
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       Thæûc tãú âaî chãú taûo hãû thäúng nhæ thiãút kãú åí trãn vaì âaî âæa vaìo sæí 
duûng nhæ hçnh 4.12. 
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               Hçnh 4.111 Thiãút bë ngæng tuû 

           
 
             Hçnh 4.112   Hãû thäúng saín xuáút næåïc âaï  2kg/ngaìy 
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4.7.1.2  Täø håüp hãû thäúng saín xuáút næåïc âaï vaì næåïc noïng 
Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía hãû thäúng 
Collector háúp thuû nàng læåüng màût tråìi vaì laìm noïng næåïc, nhiãût âäü 

næåïc trong bçnh 
chæïa tàng lãn vaì 
laìm tàng nhiãût 
âäü cuía thiãút bë 
háúp thuû âàût 
trong bçnh 
chæïa. Khi nhiãût 
âäü cháút háúp phuû 
trong bäü pháûn 
háúp thuû tàng thç 
mäi cháút laûnh seî 
bäúc håi khoíi 
cháút háúp phuû vaì 
laìm cho aïp suáút 
trong hãû thäúng 
tàng lãn âãún aïp 

suáút ngæng tuû. Håi mäi cháút thoaït ra âæåüc ngæng tuû laûi åí daìn ngæng vaì 
chaíy xuäúng thiãút bë bay håi Nhiãût âäü cuía næåïc trong bçnh chæïa vaì bäü 
pháûn háúp thuû tiãúp tuûc tàng do nháûn nhiãût bæïc xaû màût tråìi tæì collector 
theo nguyãn lyï âäúi læu tuáön hoaìn tæû nhiãn vaì âaût âãún nhiãût âäü khoaíng 
(80oC ( 95oC). Quaï trçnh bäúc håi vaì ngæng tuû xaíy ra tæì saïng âãún täúi 
(luïc khäng coìn aïnh nàõng màût tråìi). Khi næåïc noïng trong bçnh chæïa 
âæåüc dáùn di sæí duûng vaìo ban âãm hoàûc dáùn âãún mäüt bçnh chæïa khaïc 
thç næåïc trong bçnh chæïa âæåüc tæû âäüng bäø sung bàòng nguäön næåïc laûnh 
tæì bãn ngoaìi (nhiãût âäü næåïc laûnh khoaíng 25oC), næåïc laûnh vaìo laìm maït 
bäü pháûn háúp thuû, nhiãût âäü bäü pháûn háúp thuû giaím xuäúng mäüt caïch âäüt 
ngäüt, aïp suáút mäi cháút trong bäü pháûn háúp thuû cuîng giaím xuäúng âãún 

Collector

Âæåìng næåïc 
laûnh xuäúng

Daìn ngæng

Âæåìng næåïc 
laûnh vaìo

Bçnh chæïa

Âæåìng næåïc noïng lãn

Thiãút bë bay håi
    Thuìng âaï

H×nh 4.113. Tæ hîp s¶n xuÊt n−íc ®¸ vµ n−íc nãng  
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dæåïi aïp suáút bay håi cuía mäi cháút laûnh luïc âoï quïa trçnh bay håi cuía 
mäi cháút laûnh xaíy ra vaì næåïc âaï seî âæåüc taûo thaình trong thuìng âaï. 
Trong quaï trçnh saín xuáút næåïc âaï collector âoïng vai troì laì thiãút bë giaíi 
nhiãût. Quaï trçnh laìm laûnh seî tiãúp tuûc xaíy ra trong suäút âãm âãún khi 
collector coï thãø nháûn nhiãût tæì bæïc xaû màût tråìi vaìo ngaìy häm sau, luïc 
âoï coï thãø láúy næåïc âaï ra âãø duìng.  
      Neït æu viãût âàûc træng cuía hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng vaì laìm 
laûnh kiãøu naìy laì collector  âoïng vai troì hai muûc âêch: væìa háúp thuû nhiãût 
tæì bæïc xaû màût tråìi âãø laìm noïng næåïc ban ngaìy, væìa giaíi nhiãût cho quaï 
trçnh háúp thuû vaìo ban âãm (maì âáy chênh laì nhæåüc âiãøm laìm giaím hiãøu 
quaí cuía  caïc hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng bàòng nàng læåüng màût tråìi 
bçnh thæåìng). Do váûy háöu nhæ toaìn bäü nàng læåüng màût tråìi âãöu âæåüc 
sæí duûng mäüt caïch coï êch.  
Cáúu taûo caïc thiãút bë 
Thiãút bë háúp thuû - bçnh chæïa 

Täø håüp hãû thäúng saín xuáút næåïc âaï vaì næåïc noïng coï thiãût bë háúp 
thuû âæåüc cáúu taûo nhæ hçnh 4.114, cháút háúp thuû âæåüc gia nhiãût båíi næåïc 
noïng vaì âæåüc laìm maït bàòng næåïc laûnh. Thiãút bë háúp thuû âæåüc tênh toaïn 
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              Hçnh 4.114.    Täø håüp bçnh chæïa - Bäü háúp thuû 
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thiãút kãú dæûa trãn læåüng than hoaût tênh, læåüng than naìy phaíi háúp phuû hãút 
læåüng mäi cháút Methanol âãø laìm  âäng 5kg næåïc âaï. 
Thiãút bë bay håi 

Thiãút bë bay håi cuía täø håüp hãû thäúng coï cáúu taûo tæång tæû nhæ 
hçnh 4.110 nhæng kêch thæåïc âæåüc tênh toaïn thiãút kãú våïi  saín læåüng 5kg 
næåïc âaï/ngaìy. 
Thiãút bë ngæng tuû 

Thiãút ngæng tuû håi cuía täø håüp hãû thäúng cuîng coï cáúu taûo tæång 
tæû nhæ hçnh 4.111 nhæng kêch thæåïc âæåüc tênh toaïn thiãút kãú våïi  saín 
læåüng 5kg næåïc âaï/ngaìy. 
Bäü thu nàng læåüng màût tråìi (Collector) 

Bäü thu nàng læåüng màût tråìi trong hãû thäúng âæåüc thiãút kãú chãú taûo 
våïi loaûi bäü thu kiãøu äúng coï gæång phaín xaû daûng parabol truû cäú âënh 

           
 
          Hçnh 4.115. Hãû thäúng saín xuáút næåïc âaï vaì næåïc noïng 
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âäúi læu tuáön hoaìn tæû nhiãn. Våïi loaûi bäü thu naìy hãû thäúng hoaût âäüng 
khäng cáön thãm báút kyì nguäön nàng læåüng naìo ngoaìi nàng læåüng màût 
tråìi. Tênh toaïn våïi saín læåüng 5kg næåïc âaï/ngaìy, ta coï kêch thæåïc bäü 
thu cáön thiãút laì 2m2. Hçnh 4.115 laì täø håüp hãû thäúng saín suáút næåïc âaï vaì 
næåïc noïng duìng nàng læåüng màût tråìi våïi cäng suáút mäüt ngaìy 5kg næåïc 
âaï vaì 60kg næåïc noïng  90oC. 

 

4.7.2. Maïy laûnh háúp thuû duìng nàng læåüng màût tråìi  

Nàng læåüng màût tråìi cuîng coï thãø cáúp nhiãût cho maïy laûnh háúp thuû, 
hçnh 4.116 laì så âäö nguyãn lyï maïy laûnh háúp thuû H2O-LiBr loaûi taïc duûng 
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nh  4.116  Maïy laûnh háúp thuû H O-LiBr loaûi taïc duûng âån         Hç 2
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âån (Single Effect). Trong så âäö naìy, A laì bçnh phaït sinh (Generator), B 
laì bçnh ngæng tuû (Condenser), C laì bçnh bay håi (Evaporator), D laì bçnh 
háúp thuû (Absorber), HE laì thiãút bë trao âäøi nhiãût vaì E laì båm dung dëch.      

Quaù trình thöïc hieän cuûa maùy laïnh haáp thuï H2O-LiBr döïa 
vaøo ñaëc tính cuûa dung dòch H2O-LiBr ôû nhieät ñoä thaáp noù 
haáp thuï hôi nöôùc raát maïnh, coøn ôû nhieät ñoä cao laïi giaûi 
phoùng hôi nöôùc ñaõ haáp thuï. Döïa vaøo ñaëc tính naøy ñeå hoaøn 
thaønh chu trình coâng taùc. 

Dung dòch loaõng trong bình haáp thuï D ñöôïc bôm qua HE vaøo 
bình phaùt sinh A, dung dòch ñöôïc hôi nöôùc gia nhieät, vì nöôùc 
coù nhieät ñoä soâi raát thaáp so vôùi LiBr do ñoù dung dòch loaõng 
ñöôïc gia nhieät ñeán nhieät ñoä nhaát ñònh. Hôi taùc nhaân laïnh ôû 
traïng thaùi quaù nhieät bay ra töø bình phaùt sinh vaøo bình ngöng 
tuï B ñöôïc laøm maùt baèng nöôùc giaûi nhieät vaø ngöng tuï thaønh 

loûng taùc nhaân laïnh. 
Loûng taùc nhaân 

laïnh ñi qua oáng tieát löu 
chöõ U vaøo bình bay hôi 
C vaø ñöôïc bôm leân 
phun thaønh gioït nhoû 
treân beà maët chuøm 
oáng bay hôi. 

 Nöôùc taùc nhaân 
laïnh haáp thuï nhieät 
cuûa nöôùc caàn laøm 
laïnh vaø bay hôi, hôi 
taùc nhaân laïnh ñi qua 
taám chaén phaân ly 
nöôùc roài ñi xuoáng 
bình haáp thuï D. Dung 
dòch trung gian trong 
bình haáp thuï ñöôïc bôm 
ñaåy phun gioït nhoû ñeå 
haáp thuï hôi taùc nhaân 
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Hçnh 4.117.  Âäö thë h-c cuía maïy laûnh

H2O-LiBr  loaûi taïc duûng âån 
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laïnh vaø trôû thaønh dung dòch loaõng, trong quaù trình haáp thuï 
coù saûn sinh ra nhieät neân caàn phaûi laøm maùt cho bình haáp thuï. 
Chu trình maùy laïnh âæåüc theå hieän treân ñoà thò h-c nhö hình 
4.117. 

Nguäön nhiãût cáúp cho maïy laûnh háúp thuû sæí duûng nàng læåüng màût 
tråìi laì nguäön nàng læåüng màût tråìi, mäi cháút taíi nhiãût åí âáy coï thãø duìng 
næåïc hoàûc håi næåïc. Nãúu cháút taíi nhiãût laì næåïc thç ta coï thãø duìng caïc 
bäü thu cung cáúp næåïc noïng nhiãût âäü cao trong pháön 4.3.2, coìn nãúu cháút 
taíi nhiãût laì håi næåïc thç ta coï thãø duìng hãû thäúng cung cáúp håi næåïc 
(hçnh 4.40).  

Maïy laûnh háúp thuû duìng nàng læåüng màût tråìi coï thãø sæí duûng åí nhiãöu 
muûc âêch khaïc nhau nhæ laìm laûnh saín pháøm trong cäng nghiãûp (cáúp 
âäng hoàûc baío quaín) hoàûc âiãöu hoìa khäng khê. 

 

Âãún khäng 
gian laìm laûnh
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nhiãût
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Bçnh 
háúp thuû
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sinh håi

Nguäön nàng læåüng 
phuû tråü

Thiãút bë hoaìn 
nhiãût

Van tiãút læu

Båm dung dëch 
háúp thuû

Collector

Bçnh 
Chæïa

 

    Hçnh 4.118. Hãû thäúng laìm maït khäng khê duìng nàng læåüng màût 
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Hçnh 4.118 laì så âäö nguyãn lyï hãû thäúng laìm maït khäng khê sæí 
duûng nàng læåüng màût tråìi. Âäúi våïi nhæîng vuìng væìa coï nhu cáöu laìm 
maït khäng khê vaìo muìa heì vaì sæåíi áúm, cung cáúp næåïc noïng vaìo muìa 
âäng thç ta coï thãø  sæí duûng hãû thäúng coï så âäö nguyãn lyï nhæ  
hçnh4.119. 

 

Panel

Næåïc 
noïng 
duìng Bçnh 

næåïc 
noïng

TB náúu 
næåïc

Næåïc tæì 
nguäön 
chênh

Tank 
chæïa

Nguäön 
nàng 
læåüng 
phuû tråü

HN

HTÂHKK
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TGN

Khäng khê laûnh

Khäng khê noïng

               Hçnh 4.119.  Hãû thäúng cung cáúp næåïc noïng, sæåíi áúm vaì âiãöu   
            hoìa khäng khê duìng nàng læåüng màût tråìi 
Hçnh 4.120 laì hãû thäúng maïy laûnh háúp thuû sæí duûng nàng luåüng màût 
tråìi våïi cháút taíi nhiãût laì næåïc.  
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        Hçnh 4.120. Maïy laûnh háúp thuû sæí duûng nàng læåüng màût tråìi 
 

 

 

 
 
Hçnh 4.121.  Hãû thäúng bäü thu nàng læåüng màût tråìi duìng äúng nhiãût 
        âãø cáúp nhiãût cho maïy laûnh háúp thu duìng laìm laûnh khäng khê 
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4.8. NHAÌ MAÏY NHIÃÛT ÂIÃÛN MÀÛT TRÅÌI 
   

4.8.1. Nguyãn lyï hoaût âäüng nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi  
       Âiãûn nàng coìn coï thãø taûo ra tæì NLMT dæûa trãn nguyãn tàõc taûo 
nhiãût âäü cao bàòng mäüt hãû thäúng gæång phaín chiãúu vaì häüi tuû âãø gia 
nhiãût cho mäi cháút laìm viãûc truyãön âäüng cho maïy phaït âiãûn.  
Hiãûn nay trong caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn sæí duûng NLMT coï caïc loaûi hãû 
thäúng bäü thu chuí yãúu sau âáy: 
Hãû thäúng duìng parabol truû âãø táûp trung tia bæïc xaû màût tråìi vaìo mäüt 
äúng mäi cháút âàût doüc theo âæåìng häüi tuû cuía bäü thu, nhiãût âäü coï thãø âaût 
tåïi 4000C. 

 
 
     Hçnh 4.122.  Så âäö nguyãn lyï hãû thäúng nhaì maïy âiãûn màût tråìi 

Bçnh 
muäúi  
laûnh 

Bçnh 
muäúi 
noïng 

Håi næåïc
Dáöu täøng håüp 

Hãû thäúng nháûn nhiãût trung tám bàòng caïch sæí duûng caïc gæång 
phaín xaû coï âënh vë theo phæång màût tråìi âãø táûp trung NLMT âãún bäü 
thu âàût trãn âènh thaïp cao, nhiãût âäü coï thãø âaût tåïi trãn 15000C. 
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       Hçnh 4.122 laì så âäö 
nguyãn lyï cuía hãû thäúng nhiãût 
nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi. 
Bäü thu NLMT gäöm hãû thäúng 
collector truû táûp trung nàng 
læåüng bæïc xaû màût tråìi vaì häüi 
tuû trãn âæåìng äúng háúp thuû våïi 
cæåìng âäü 80 láön, äúng háúp thuû 
laìm bàòng theïp khäng ré chëu 
nhiãût, bãn ngoaìi coï boüc mäüt 
äúng thuíy tinh âãø taûo läöng 
kênh vaì åí giæîa 2 låïp âæåüc huït 
chán khäng nhàòm haûn chãú täøn 

Håi næ

Gæång 
phaín xaû

Muäúi

Tuä
Bçnh 
ngæng

Màût 
tråìi

Loì håi

Næåïc 
cáúp

Bäü háúp th

B

 
          Hçnh 4.124.  Så âäö nguyãn 

 

 
Hçnh 4.123. Collector parabän truû 
tháút nhiãût (hçnh 4.123). Trong äúng háúp 
thuû coï chæïa cháút 
loíng taíi nhiãût 
(thæåìng laì duìng dáöu 
täøng håüp) âæåüc 
nung noïng âãún nhiãût 
âäü 400oC. Hãû thäúng 
træí nhiãût gäöm caïc 
bçnh chæïa caïc cháút 
giæî nhiãût trung gian 
(thæåìng laì häøn håüp 
muäúi) våïi khäúi 
læåüng âuí âãø cáúp 
nhiãût cho hãû thäúng 
vaìo ban âãm. Nhiãût 
læåüng dáöu taíi nhiãût 
âæåüc cáúp cho caïc 
thiãút bë cuía nhaì maïy 

åïc

úc bin

Bçnh muäúi laûnh

uû

çnh muäúi noïng

lyï hãû thäúng 
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nhæ Loì håi, bäü quaï nhiãût, caïc bäü gia nhiãût cao aïp. Chu trçnh nhiãût cuía 
håi næåïc trong loì håi vaì tuäúc bin hoaìn toaìn giäúng nhæ trong nhaì maïy 
nhiãût âiãûn bçnh thæåìng (hçnh 4.122).  Nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi coìn 
coï thãø hoaût âäüng theo så âäö nguyãn lyï hçnh 4.124. Våïi hãû thäúng naìy 
nàng læåüng màût tråìi âæåüc häüi tuû båíi hãû thäúng gæång phaín xaû vaì nung 
noïng häøn håüp muäúi noïng chaíy âãún 700oC vaì muäúi noïng âæåüc chæïa 
trong bçnh vaì dáùn di nung noïng næåïc thaình håi trong loì håi. 
 

4.8.2. Mäüt säú nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi  
Tuìy theo caïch táûp trung vaì têch træí nàng læåüng bæïc xaû nhiãût màût tråìi 
maì ngæåìi ta xáy dæûng caïc nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi våïi quy mä vaì 
cáúu taûo khaïc nhau. 
Hçnh 4.125 laì toaìn caính nhaì maïy nhiãût âiãûn màût tråìi våïi cäng suáút 
100MW. Âãø cáúp nhiãût cho nhaì maïy naìy, ngæåìi ta duìng âãún 5000 bäü 
gæång phaín xaû âënh vë theo phæång Màût tråìi, mäùi bäü coï diãûn têch phaín 

xaû 140m2 vaì toaìn bäü 
âæåüc làõp âàût trãn 
mäüt diãûn têch 5 km2. 
Nhiãût læåüng âæåüc 
háúp thuû vaì têch træí 
båíi häøn håüp muäúi 
chæïac trong thiãút bë 
âàût trãn âènh thaïp 
cao âãún 170m.  
     Nàng læåüng nhiãût 
màût tråìi cuîng coï thãø 
âæåüc táûp trung båíi 
hãû thäúng caïc âéa 
parabän âæåüc sæí 
 
 
   Hçnh 4.125. Nhaì maïy âiãûn nhiãût màût  
                     tråìi. 100MW åí Nam Phi
 duûng træûc tiãúp  âãø 
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chaûy âäüng cå nhiãût vaì phaït âiãûn  âàût ngay trãn tám häüi tuû (hçnh  4.105) 

 
 
   Hçnh  4.126. Nhaì maïy âiãûn màût tråìi sæí duûng caïc âéa parabän 

Hiãûn nay ngæåìi ta coìn duìng nàng læåüng màût tråìi âãø phaït âiãûn 
theo kiãøu “ thaïp nàng læåüng màût tråìi - Solar power tower “. Australia 
âang tiãún haình dæû aïn xáy dæûng mäüt thaïp nàng læåüng màût tråìi cao 1km 
våïi 32 tuäúc bin khê coï täøng cäng suáút 200 MW. Dæû tênh ràòng âãún nàm 
2007 thaïp nàng læåüng màût tråìi naìy seî cung cáúp âiãûn mäùi nàm 
650GWh cho 200.000 häü gia âçnh åí miãön táy nam New South Wales - 
Australia, vaì seî giaím âæåüc 700.000 táún khê gáy hiãûu æïng nhaì kênh 
trong mäùi nàm.   

Hãû thäúng nhaì maïy âiãûn màût tråìi naìy giäúng nhæ mäüt nhaì kênh 
khäøng läö, ngæåìi ta duìng caïc hãû thäúng gæång phaín xaû bæïc xaû màût tråìi 
âãø âäút noïng khäng khê åí pháön dæåïi thaïp vaì taûo mäüt doìng khäng khê 
noïng tuáön hoaìn tæì dæåïi lãn, trãn âæåìng âi cuía doìng khäng khê ngæåìi ta 
âàût caïc tuäúc bin khê âãø phaït âiãûn (hçnh 4,127). 
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             Hçnh  4.127. Nguyãn lyï hoaût âäüng thaïp màût tråìi 
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PHUÛ LUÛC 
 

   Phuû luûc 1 .Caïc thäng säú cuía caïc thiãn thãø trong hãû màût tråìi  
Tãn thiãn thãø M  

1024 

kg 

d 

 106 

m 

ρ  

103 

kg/m3

r  

1011 

m 

t 
0C 

g 

m/s 

τn  

ngaìy 

(n) 

τN 

nàm  

(N) 

v 

km/h 

Thaình 

pháön 

Säú 

vãû 

tinh 

Màût tråìi-Sun 2.106 1391 1,4 0 6000 274 26n - (618) H, He (65)

Thuíy - Mercury 

Kim  - Venus 

Âáút  - Earth 

Hoía - Mars 

0,33 

4,57 

5,98 

0,64 

4,88 

12,1 

12,76 

6,79 

5,7 

5,3 

5,5 

4,0 

0,58

1,08

1,50

2,27

173 

54 

5 

-50 

3,78

8,60

9,81

3,72

58n 

243n 

1n 

1n 

88n 

225n 

365,25n 

687n 

48 

35 

30 

24 

Fe, Si 

Fe Si 

Fe Si 

Fe Si 

0 

0 

1 

2 

Mäüc - Jupiter 

Thä ø- Saturn 

ThVæång-Uranus 

HVæång-Neptune 

DVæång-Pluto 

1900 

598 

87 

103 

5,5 

143 

121 

51 

50 

2,3 

 

1,3 

0,7 

1,6 

1,7 

2,03 

7,77

14,3

28,7

45,0

59,1

-150 

-180 

-214 

-220 

-230 

22,8 

9,05

7,77

11,0

4,37

9h 

10h 

10h 

15h 

6n 

11N 

30N 

84N 

165N 

248N 

13 

10 

7 

5 

4,7 

H, He 

H, He 

H, He 

CH4,NH3 

H2O,Si 

16 

22 

15 

8 

1 

Tràng-Moon 0,073 3,47 3,4 3,74

.10-3

-170 

+130 

1,63 27n 

7h43’ 

365,25 (1) Fe Si - 

 
 
Phuû luûc 2. Mäüt säú säú liãûu tham khaío vãö caïc loaûi pin Màût Tråìi 

Loaûi Váût liãûu Diãûn 
têch 

(cm2) 

Âiãûn thãú
(V) 

Máût âäü 
doìng âiãûn 
(mA/cm2) 

Hãû säú  
láúp âáöy 

(%) 

Hiãûu 
suáút 
(%) 

Âiãöu kiãûn âo

Si-pn âån tinh thãø 2 x 2 0,615 43,8 79 15,7 AM0 
Si-pn âån tinh thãø 44,1 0,600 28 75 16 AM2 
Si-pn âa tinh thãø 11 x 11 0,604 36 78,2 17 AM1 
Si-n+/p/p+ 4,2 0,703 2314 79,8 20 AM1 
Si-p+/n/n+ 4,2 0,740 643,3 84 20 AM1 

Pin màût 
tråìi âäöng 

cháút 

GaAs-n+/p/p+ 0,5 1,05 480 83 22 AM1 
Cu2S/CdxZn1-xS 0,884 0,516 21,8 73,1 9,15 87 mW/cm2

CulnS2/CdS 1 0,6 22,8 75 10,2  
Cu2S/CdS 1 0,4 38 63 9,4 100 mW/cm2

lnP/CdS 0,25 0,46 13,5 68 5,7 74mW/cm2

ITO/p-Si âån tinh 11,46 0,526 28,7 79 11,9 100 mW/cm2

SnO2/n -Si âån tinh 3,84 0,615 29,1 68,5 12,3 100 mW/cm2

Pin màût 
tråìi khaïc 

cháút 

ITO/p-Si âa tinh 11,46 0,522 28,1 79 11,6 100 mW/cm2

a-SiC:H/a-Si:H 0,033 0,909 13,45 61,7 7,55 100 mW/cm2Vä âënh 
hçnh a-Si,p-i-n 1,2 0,88 11,2 65,9 6,47 100 mW/cm2
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Ag(Mg)/SiO2/p-Si 3,0 0,621 36,5 81 18,4 100 mW/cm2

Ag/SiO2/p-Si 2,8 0,54 32,7 75,5 13,3 100 mW/cm2

Pin màût 
tråìi häüi tuû 

Cr/SiO2/p-Si 2,2 0,57 30,9 68 12 100 mW/cm2

 
 
 
Phuû luûc 3.  Mäüt säú tênh cháút cuía váût liãûu pin Màût tråìi 
 

Âaûi læåüng Si GaAs lnP CdS CdT
e 

AlSb 

Nhiãût âäü noïng chaíy (0C) 1420 1238 1070 1750 1098 1080 
Âäü dáùn nhiãût [W(cm.K)-1] 1,40 0,54 0,7 - - 0,58 
Hãû säú giaîn nåí nhiãût  
(10-8K-1) 

2,44 6,0 4,5 - - 4,88 

Chiãút suáút 3,4223 
(5,0 µm)

4,025 
(0,546 µm)

3,45 
(0,59 µm)

2,5 2,75 3,4 
(0,78 µm)

e 1350 8000 3000 210 600 200 Âäü linh âäüng 
[cm2(V.s)-1] h 500 100 ∼ 3000 150 18 65 300 
Nàng læåüng vuìng cáúm 
(eV) 

1,119 1,428 2,25 (I) 
1,34 (D) 

2,53 1,50 1,62 (I) 
2,18 (D) 

 
 

Phuû luûc 4.  Nhiãût dung riãng hàòng säú cuía caïc cháút khê 
 

kCal/kmol.K kJ/kmol.K 
Cháút khê 

Cµv Cµp Cµv Cµp

Mäüt nguyãn tæí 3 5 12,6 20,9 
Hai nguyãn tæí 5 7 20,9 29,3 
Ba nguyãn tæí 7 9 29,3 37,7 

 
 

Phuû luûc 5: Nhiãût dung riãng trung bçnh phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü cuía caïc khê 
 

Cháút khê C, kJ/kg.K C’, kJ/m3tc.K 
Cptb = 0,9203 + 0,0001065.t C’ptb = 1,3138 + 0,0001577.t 

O2 Cvtb = 0,6603 + 0,0001065.t C’vtb = 0,9429 + 0,0001577.t 
Cptb = 1,024 + 0,00008855.t C’ptb = 01,2799 + 0,0001107.t 

N2 Cvtb = 0,7272 + 0,00008855.t C’vtb = 0,9089 +  0,0001107.t 
Cptb = 0,9956 + 0,00009299.t C’ptb = 1,2866 + 0,0001201.t 

Khäng khê 
Cvtb = 0,7088 + 0,00009299.t C’vtb = 0,9757 + 0,0001201.t 

  197



 

Cptb = 1,833 +  0,0003111.t C’ptb = 1,4733 + 0,0002498.t 
H2O 

Cvtb = 1,3716 + 0,0003111.t C’vtb = 1,1024 + 0,0002498.t 
Cptb = 0,8654 + 0,0002443.t  C’ptb = 1,699 + 0,0004798.t 

CO2 Cvtb = 0,6764 + 0,0002443.t C’vtb = 1,3281 + 0,0004798.t 
 

 
Phuû luûc 6: Caïc tênh cháút nhiãût váût lyï cuía næåïc 

 
t, 

oC 
ρ 

Kg/m3
Cp

KCal/Kg.K 
λ.102

KCal/m.h.K
a.104 

m2/h 
µ.106

kG.S/m2
ν.106

m2/S 
σ.104

kG/m 
β.104

1/K Pr 

0 
10 
20 
30 
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50 
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70 
80 
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120 
130 
140 

 
150 
160 
170 
180 
190 

 
200 
210 
220 
230 
240 

 
250 
260 
270 
280 
290 

 
300 
310 
320 
330 
340 

 

999,9 
999,7 
998,2 
995,7 
992,2 

 
988,1 
983,2 
977,8 
971,8 
965,3 

 
958,4 
951,0 
943,1 
934,8 
926,1 

 
917,0 
907,4 
897,3 
886,9 
876,0 

 
863,0 
852,8 
840,3 
827,3 
813,6 

 
799,0 
784,0 
767,9 
750,7 
732,3 

 
712,5 
691,1 
667,1 
640,2 
610,1 

 

1,006 
1,001 
0,999 
0,997 
0,997 

 
0,997 
0,998 
1,000 
1,002 
1,005 

 
1,008 
1,011 
1,015 
1,019 
1,024 

 
1,030 
1,038 
1,046 
1,055 
1,065 

 
1,076 
1,088 
1,102 
1,118 
1,136 

 
1,157 
1,182 
1,211 
1,249 
1,310 

 
1,370 
1,450 
1,570 
1,730 
1,950 

 

47,74 
49,4 
51,5 
53,1 
54,5 

 
55,7 
56,7 
57,4 
58,0 
58,5 

 
58,7 
58,9 
59,0 
59,0 
58,9 

 
58,8 
58,7 
58,4 
58,0 
57,6 

 
57,0 
56,3 
55,5 
54,8 
54,0 

 
53,1 
52,0 
50,7 
49,4 
48,0 

 
46,4 
45,0 
43,5 
41,6 
39,3 

 

4,71 
4,94 
5,16 
5,35 
5,51 

 
5,65 
5,78 
5,87 
5,96 
6,03 

 
6,08 
6,13 
6,16 
6,19 
6,21 

 
6,22 
6,23 
6,22 
6,20 
6,17 

 
6,14 
6,07 
5,99 
5,92 
5,84 

 
5,74 
5,61 
5,45 
5,27 
5,00 

 
4,75 
4,49 
4,15 
3,76 
3,30 

 

182,3 
133,1 
102,4 
81,7 
66,6 

 
56,0 
47,9 
41,4 
36,2 
32,1 

 
28,8 
26,4 
24,2 
22,2 
20,5 

 
19,0 
17,7 
16,6 
15,6 
14,7 

 
13,9 
13,3 
12,7 
12,2 
11,7 

 
11,2 
10,8 
10,4 
10,0 
9,6 

 
9,3 
9,0 
8,7 
8,3 
7,9 

 

1,789 
1,306 
1,006 
0,805 
0,659 

 
0,556 
0,478 
0,415 
0,365 
0,326 

 
0,295 
0,272 
0,252 
0,233 
0,217 

 
0,203 
0,191 
0,181 
0,173 
0,165 

 
0,158 
0,153 
0,148 
0,145 
0,141 

 
0,137 
0,135 
0,133 
0,131 
0,129 

 
0,128 
0,128 
0,128 
0,127 
0,127 

 

77,1 
75,6 
74,1 
72,6 
71,0 

 
69,0 
67,5 
65,6 
63,8 
61,9 

 
60,0 
58,0 
55,9 
53,9 
51,7 

 
49,6 
47,5 
45,2 
43,1 
40,8 

 
38,4 
36,1 
33,8 
31,6 
29,1 

 
26,7 
24,2 
21,9 
19,5 
17,2 

 
14,7 
12,3 
10,0 
7,82 
5,78 

 

0,63 
0,70 
1,82 
3,21 
3,87 

 
4,49 
5,11 
5,70 
6,32 
6,95 

 
7,52 
8,08 
8,64 
9,19 
9,72 

 
10,3 
10,7 
11,3 
11,9 
12,6 

 
13,3 
14,1 
14,8 
15,9 
16,8 

 
18,1 
19,7 
21,6 
23,7 
26,2 

 
29,2 
32,9 
38,2 
43,3 
53,4 

 

13,67 
9,52 
7,02 
5,42 
4,31 

 
3,54 
2,98 
2,55 
2,21 
1,95 

 
1,75 
1,60 
1,47 
1,36 
1,26 

 
1,17 
1,10 
1,05 
1,00 
0,96 

 
0,93 
0,91 
0,89 
0,88 
0,87 

 
0,86 
0,87 
0,88 
0,90 
0,93 

 
0,97 
1,03 
1,11 
1,22 
1,39 
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350 
360 
370 

574,4 
528,0 
450,5 

2,270 
3,340 
9,630 

37,0 
34,0 
29,0 

2,84 
1,93 
0,67 

7,4 
6,8 
5,8 

0,126 
0,126 
0,126 

3,89 
2,06 
0,48 

66,8 
109,0 
264,0 

1,60 
2,35 
6,79 

 
Phuû luûc 7:  Caïc tênh cháút nhiãût váût lyï cuía khäng khê khä 

 
t, 

oC 
ρ 

Kg/cm3
Cp

KCal/Kg.K 
λ 

KCal/m.h.K
a.102 

m2/h 
µ.106

kG.S/m2
ν.106

m2/S 
Pr 

-50 
-40 
-30 
-20 
-10 

 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
 

60 
70 
80 
90 
100 

 
120 
140 
160 
180 
200 

 
250 
300 
350 
400 
500 

 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 

1,584 
1,515 
1,453 
1,395 
1,342 

 
1,293 
1,247 
1,205 
1,165 
1,128 
1,093 

 
1,060 
1,029 
1,000 
0,972 
0,946 

 
0,898 
0,854 
0,815 
0,779 
0,746 

 
0,674 
0,615 
0,566 
0,524 
0,456 

 
0,404 
0,362 
0,329 
0,301 
0,277 
0,257 
0,239 

0,242 
0,242 
0,242 
0,241 
0,241 

 
0,240 
0,240 
0,240 
0,240 
0,240 
0,240 

 
0,240 
0,241 
0,241 
0,241 
0,241 

 
0,241 
0,242 
0,243 
0,244 
0,245 

 
0,248 
0,250 
0,253 
0,255 
0,261 

 
0,266 
0,271 
0,276 
0,280 
0,283 
0,286 
0,289 

1,75 
1,82 
1,89 
1,96 
2,03 

 
2,10 
2,16 
2,23 
2,30 
2,37 
2,43 

 
2,49 
2,55 
2,62 
2,69 
2,76 

 
2,87 
3,00 
3,13 
3,25 
3,38 

 
3,67 
3,96 
4,22 
4,48 
4,94 

 
5,35 
5,77 
6,17 
6,56 
6,94 
7,31 
7,87 

4,57 
4,96 
5,37 
5,83 
6,28 

 
6,77 
7,22 
7,71 
8,23 
8,75 
9,26 

 
9,79 
10,28 
10,87 
11,48 
12,11 

 
13,26 
14,52 
15,80 
17,10 
18,49 

 
21,96 
25,76 
29,47 
33,52 
41,51 

 
49,78 
58,82 
67,95 
77,84 
88,53 
99,45 
113,94 

1,49 
1,55 
1,60 
1,65 
1,70 

 
1,75 
1,80 
1,85 
1,90 
1,95 
2,00 

 
2,05 
2,10 
2,15 
2,19 
2,23 

 
2,33 
2,42 
2,50 
2,58 
2,65 

 
2,79 
3,03 
3,20 
3,37 
3,69 

 
3,99 
4,26 
4,52 
4,76 
5,00 
5,22 
5,45 

9,23 
10,04 
10,80 
12,79 
12,43 

 
13,28 
14,16 
15,06 
16,00 
16,96 
17,95 

 
18,97 
20,02 
21,09 
22,10 
23,13 

 
25,45 
27,80 
30,09 
32,49 
31,85 

 
40,61 
48,33 
55,46 
63,09 
79,38 

 
96,89 
115,40 
134,80 
155,10 
177,10 
199,30 
223,70 

0,728 
0,728 
0,723 
0,716 
0,712 

 
0,707 
0,705 
0,703 
0,701 
0,699 
0,698 

 
0,696 
0,694 
0,692 
0,690 
0,688 

 
0,686 
0,684 
0,682 
0,681 
0,680 

 
0,677 
0,674 
0,676 
0,678 
0,687 

 
0,699 
0,706 
0,713 
0,717 
0,719 
0,722 
0,724 
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Phuû luûc 8: Caïc tênh cháút nhiãût váût lyï cuía dung dëch muäúi NaCl 
 
ξ 
% 

td, 
oC 

ρ 
Kg/m3 t, oC C 

KCal/Kg.K
λ 

KCal/m.h.K
a.104 

m2/h 
µ.104

kG.S/m2
ν.106

m2/S Pr 

7 -4,4 1050 20 
10 
0 
-4 

0,918 
0,916 
0,914 
0,912 

0,510 
0,495 
0,481 
0,478 

5,31 
5,16 
5,02 
5,00 

1,10 
1,44 
1,91 
2,20 

1,03 
1,34 
1,78 
2,06 

6,9 
9,4 
12,7 
14,8 

11 -7,5 1030 20 
10 
0 
-5 

-7,5 

0,883 
0,880 
0,878 
0,877 
0,877 

0,510 
0,490 
0,478 
0,472 
0,469 

5,33 
5,15 
5,03 
4,98 
4,96 

1,17 
1,55 
2,06 
2,49 
2,70 

1,06 
1,41 
1,87 
2,26 
2,45 

7,2 
9,9 
13,4 
16,4 
17,8 

13,6 -9,8 1100 20 
10 
0 
-5 

-9,8 

0,862 
0,860 
0,857 
0,856 
0,855 

0,510 
0,488 
0,476 
0,470 
0,464 

5,40 
5,15 
5,07 
5,00 
4,94 

1,25 
1,65 
2,19 
2,66 
3,50 

1,12 
1,47 
1,95 
2,37 
3,13 

7,4 
10,3 
13,9 
17,1 
22,9 

16,2 -12,2 1120 20 
10 
-5 
-10 

-12,2 

0,844 
0,842 
0,838 
0,837 
0,836 

0,493 
0,489 
0,468 
0,460 
0,458 

5,21 
5,18 
5,00 
4,93 
4,90 

1,34 
1,76 
2,89 
3,56 
4,30 

1,20 
1,57 
2,58 
3,18 
3,84 

8,3 
10,9 
18,6 
23,2 
28,3 

18,8 -15,1 1140 20 
10 
0 
-5 
-10 
-15 

0,827 
0,825 
0,822 
0,820 
0,819 
0,818 

0,500 
0,487 
0,473 
0,466 
0,458 
0,451 

5,32 
5,17 
5,05 
5,00 
4,92 
4,86 

1,46 
1,89 
2,61 
3,18 
3,95 
4,87 

1,26 
1,63 
2,25 
2,74 
3,40 
4,19 

8,5 
11,4 
16,1 
19,8 
24,8 
31,0 

21,2 -18,2 1160 20 
10 
0 
-5 
-10 
-15 
-18 

0,811 
0,808 
0,806 
0,804 
0,803 
0,802 
0,802 

0,498 
0,484 
0,470 
0,463 
0,456 
0,449 
0,445 

5,27 
5,17 
5,03 
4,96 
4,90 
4,85 
4,80 

1,53 
2,05 
2,88 
3,51 
4,39 
5,38 
6,20 

1,33 
1,73 
2,44 
2,96 
3,70 
4,55 
5,24 

9,1 
12,1 
17,5 
21,5 
27,1 
33,9 
39,4 

23,1 
 
 
 
 
 
 

-21,2 1175 
 

20 
10 
0 
-5 
-10 
-15 
-21 

0,799 
0,796 
0,794 
0,793 
0,791 
0,790 
0,789 

0,486 
0,472 
0,468 
0,461 
0,454 
0,447 
0,442 

5,30 
5,05 
5,02 
4,95 
4,89 
4,83 
4,77 

1,70 
2,20 
3,10 
3,82 
4,80 
5,86 
7,90 

1,42 
1,84 
2,59 
3,20 
4,02 
4,90 
6,60 

9,6 
13,1 
18,6 
23,3 
29,5 
36,5 
50,0 

 
 

Phuû luûc 9: Caïc tênh cháút nhiãût váût lyï cuía dung dëc muäúi CaCl2
 
ξ 
% 

td, 
oC 

ρ 
Kg/m3 t, oC C 

KCal/Kg.K
λ 

KCal/m.h.K
a.104 

m2/h 
µ.104

kG.S/m2
ν.106

m2/S Pr 
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9,4 -5,2 1080 20 
10 
0 
-5 

0,870 
0,868 
0,866 
0,860 

0,502 
0,490 
0,478 
0,472 

5,35 
5,23 
5,11 
5,08 

1,26 
1,58 
2,20 
2,60 

1,15 
1,44 
2,00 
2,36 

7,8 
9,9 

14,1 
16,7 

14,7 -10,2 1130 10 
20 
0 
-5 

-10 

0,803 
0,800 
0,795 
0,792 
0,790 

0,495 
0,484 
0,472 
0,466 
0,459 

5,46 
5,35 
5,26 
5,20 
5,15 

1,52 
1,90 
2,61 
3,10 
4,14 

1,32 
1,64 
2,27 
2,70 
3,60 

8,7 
11,0 
15,6 
18,7 
25,3 

18,9 -15,7 1170 20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 

0,752 
0,750 
0,747 
0,740 
0,737 
0,732 

0,492 
0,480 
0,468 
0,462 
0,455 
0,450 

5,60 
5,47 
5,37 
5,34 
5,29 
5,28 

1,84 
2,28 
3,05 
3,50 
4,76 
6,27 

1,54 
1,91 
2,56 
2,94 
4,00 
5,27 

9,9 
12,6 
17,2 
19,8 
27,3 
35,9 

20,9 -19,2 1190 20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 

0,735 
0,730 
0,727 
0,720 
0,720 
0,720 

0,489 
0,477 
0,466 
0,460 
0,453 
0,448 

5,59 
5,50 
5,38 
5,38 
5,30 
5,23 

2,04 
2,50 
3,34 
3,90 
5,17 
6,72 

1,68 
2,06 
2,76 
3,22 
4,25 
5,53 

10,9 
13,4 
18,5 
21,5 
28,9 
38,2 

23,8 -25,7 1220 20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 
-20 
-25 

0,710 
0,705 
0,700 
0,695 
0,695 
0,695 
0,690 
0,690 

0,486 
0,474 
0,463 
0,456 
0,450 
0,445 
0,439 
0,433 

5,62 
5,50 
5,43 
5,38 
5,32 
5,27 
5,20 
5,15 

2,40 
2,93 
3,89 
4,50 
6,04 
7,70 
9,66 
11,80 

1,94 
2,35 
3,13 
3,63 
4,87 
6,20 
7,77 
9,48 

12,5 
15,4 
20,8 
24,4 
33,0 
42,5 
53,8 
66,5 

25,7 -31,2 1240 20 
10 
0 

-10 
-15 
-20 
-25 
-30 

0,690 
0,690 
0,685 
0,680 
0,680 
0,670 
0,670 
0,660 

0,483 
0,471 
0,460 
0,448 
0,442 
0,437 
0,431 
0,425 

5,66 
5,50 
5,43 
5,32 
5,25 
5,26 
5,20 
5,21 

2,68 
3,28 
4,34 
6,81 
8,53 
10,77 
13,16 
15,10 

2,12 
2,51 
3,43 
5,40 
6,75 
8,52 

10,40 
12,00 

13,5 
16,5 
22,7 
36,6 
46,3 
58,5 
72,0 
83,0 

27,5 
 
 
 
 
 
 
 

-38,6 
 
 

1260 20 
10 
0 

-10 
-20 
-25 
-30 
-35 

0,680 
0,675 
0,671 
0,665 
0,660 
0,655 
0,655 
0,650 

0,480 
0,469 
0,457 
0,446 
0,435 
0,429 
0,423 
0,418 

5,63 
5,50 
5,41 
5,33 
5,24 
5,20 
5,12 
5,12 

2,99 
3,68 
4,99 
7,67 
12,1 
15,0 
17,5 
22,0 

2,33 
2,87 
3,81 
5,97 
9,45 

11,70 
13,60 
17,10 

14,9 
18,8 
25,3 
40,3 
65,0 
80,7 
95,5 

120,0 
 

Phuû luûc 9: ( Tiãúp theo ) 
 
ξ 
% 

td, 
oC 

ρ 
Kg/m3 t, oC C 

KCal/Kg.K
λ 

KCal/m.h.K
a.104 

m2/h 
µ.104

kG.S/m2
ν.106

m2/S Pr 

28,5 -43,6 1270 20 
0 

-10 

0,670 
0,664 
0,660 

0,479 
0,455 
0,445 

5,62 
5,40 
5,31 

3,20 
5,22 
8,18 

2,47 
4,02 
6,32 

15,8 
26,7 
42,7 
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-20 
-25 
-30 
-35 
-40 

0,650 
0,650 
0,645 
0,645 
0,640 

0,434 
0,428 
0,422 
0,416 
0,411 

5,25 
5,18 
5,16 
5,10 
5,07 

12,9 
16,3 
19,2 
25,0 
31,0 

10,0 
12,6 
14,9 
19,3 
24,0 

68,8 
87,5 

103,5 
136,5 
171,0 

29,4 -50,1 1280 20 
0 

-10 
-20 
-30 
-35 
-40 
-45 
-50 

0,670 
0,658 
0,650 
0,640 
0,635 
0,630 
0,630 
0,625 
0,625 

0,477 
0,454 
0,444 
0,433 
0,421 
0,415 
0,410 
0,404 
0,399 

5,57 
5,40 
5,35 
5,28 
5,19 
5,15 
5,10 
5,06 
4,68 

3,4 
5,6 
8,8 

14,1 
21,7 
26,0 
33,0 
41,0 
50,0 

2,65 
4,30 
6,75 
10,8 
16,6 
19,9 
25,3 
31,4 
38,3 

17,2 
28,7 
45,4 
73,4 

115,0 
139,0 
179,0 
223,0 
295,0 

29,9 -55 1286 20 
0 

-10 
-20 
-30 
-35 
-40 
-45 
-50 
-55 

0,665 
0,654 
0,645 
0,640 
0,635 
0,630 
0,630 
0,625 
0,625 
0,620 

0,476 
0,454 
0,443 
0,432 
0,420 
0,415 
0,409 
0,404 
0,398 
0,392 

5,58 
5,40 
5,34 
5,25 
5,16 
5,10 
5,06 
5,02 
4,96 
4,91 

3,53 
5,80 
9,22 
14,7 
23,0 
29,0 
36,0 
44,0 
52,0 
66,0 

2,75 
4,43 
7,04 

11,23 
17,6 
22,1 
27,5 
33,5 
39,7 
50,2 

17,8 
29,5 
47,5 
77,0 

123,0 
156,5 
196,0 
240,0 
290,0 
368,0 

 
 
 

Phuû luûc 10: Caïc tênh cháút nhiãût váût lyï cuía caïc váût liãûu 
 

VËt liÖu t, 
oC 

ρ 
Kg/m3

λ 
KCal/m.h.K

Cp 
KCal/Kg.K 

a.103 

m2/h ϕ , % 

vËt liÖu x©y dùng vµ c¸ch nhiÖt 
- Nh«m l¸ 50 20 0,04 - - - 
- Nh«m l¸ cã d¹ng h¹t 20 160 0,25 0,20 18,5 - 
- Ami¨ng       
   + Lo¹i tÊm 30 770 0,10 0,195 0,712 - 
   + Lo¹i sîi 50 470 0,095 0,195 1,04 - 
- Bakelit ami¨ng 20 156 0,061 0,28 13,96 - 
 20 210 0,074 0,28 12,47 - 
 20 293 0,093 0,28 11,32 - 
 20 363 0,106 0,28 10,12 - 
- TÊm lîp xim¨ng ami¨ng - 1800 0,30 - - - 
- Nhùa ®−êng 20 2110 0,60 0,50 0,57 - 
- Keo  -196 90 0,0108 0,126 8,52 - 
 -80 90 0,016 0,180 10,2  
 -30 90 0,018 0,200 10,0  
 0 90 0,020 0,218 10,2  
 20 90 0,023 0,231 11,0  
 50 90 0,025 0,246 11,2  
- S¬n bakelit 20 1400 0,25 - - - 
- Bª t«ng 20 2300 1,10 0,27 1,77 - 
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- Bª t«ng khÝ - 600 0,10 - - - 
- Bª t«ng th¹ch cao b»ng        
     + XØ lß luyÖn kim  - 1000 0,32 0,19 16,8 - 
     + XØ than - 1300 0,48 0,19 19,4 - 
- Bª t«ng xèp  90 400 0,108 0,20 13,8 1,5 
 25 360 0,082 0,19 12,2 1,5 
 -14 520 0,22 0,33 12,9 77,5 
- B«ng 50 50 0,055 0,437 25,4 - 
 9 50 0,046 0,401 23,0 - 
 -78 50 0,037 0,331 22,7 - 
 -196 50 0,023 0,211 21,9 - 
- Phít       
  + Lo¹i giÊy - 300 0,05 - - - 
  + Lo¹i v¶i 30 330 0,045 - - - 
- Cao su tÊm l−u ho¸ 50 400 0,078 - - - 
- Th¹ch cao - 1650 0,25    
- Th¹ch cao cã ®én chÊt h÷u c¬ - 700 0,20 0,25 11,4 - 
- §Êt sÐt chÞu löa 450 1845 0,89 0,26 1,855 - 
- Sái 20 1840 0,31 - - - 
       
 
 

Phuû luûc 10: (TiÕp theo) 

 
VËt liÖu t, 

oC 
ρ 

Kg/m3
λ 

KCal/m.h.K
Cp 

KCal/Kg.K 
a.103 

m2/h 
§é Èm

% 
- §Êt        
 + §Êt sÐt 18 2160 1,19 0,31 17,70 17,5 
 18 1500 0,16 0,17 6,4 0,0 
  -25 2160 1,64 0,22 22,6 17,5 
+ §Êt sÐt Cambri 18 1280 0,26 0,23 8,74 0,0 
 10 2000 1,15 0,33 17,4 12,8 
 -14 2000 0,95 0,27 17,5 12,8 
 + §Êt c¸t mÞn 16 2000 1,93 0,37 26,2 25,0 
 0 1430 0,16 0,16 7,1 0,24 
 -25 2000 2,5 0,24 54,1 25,0 
  + §Êt c¸t ch¶y 17 1500 0,19 0,19 6,8 0,0 
 18 2200 1,29 0,40 14,7 35,0 
 -16 2200 2,30 0,27 39,0 35,0 
  + §Êt c¸t b¨ng tÝch 17 1270 0,13 0,16 6,3 0 
 18 2020 1,17 0,46 12,6 35 
 -20 2020 1,46 0,28 25,8 35 
  + §Êt c¸t pha 24 1900 0,68 0,15 24,0 0,0 
 -10 2060 1,13 0,21 26,1 7,4 
 -14 2060 0,96 0,08 26,0 7,4 
- Gæ       
+ Gæ t¹p 30 128 0,045 - - - 
+ Gæ såi thí ngang 20 800 0,178 0,42 0,53 - 
+ Gæ såi thí däc 20 800 0,312 - - - 
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+ Gæ th«ng thí ngang 20 448 0,092 - - - 
+ Gæ th«ng thí däc 20 448 0,22 - - - 
+ Mïn c−a 20 200 0,60 - - - 
+ D¨m bµo 25 150 0,007 0,66 7,46 11,4 
+ TÊm lµm tõ d¨m bµo - 150 0,050 0,60 5,6 - 
 - 250 0,065 0,60 4,3 - 
 - 500 0,140 0,60 3,9 - 
- §Êt       
  + §Êt Èm - 1700 0.565 0,48 0,693 - 
  + §Êt kh« - 1500 0,119 - - - 
- Than ®¸ 20 1400 0,16 0,312 0,37 - 
- TÊm cãi - 400 0,12 0,35 8,6 - 
- C¸c t«ng       
  + Lo¹i Èm  150 0,055 0,35 10,5 - 
  + Gîn sãng   - 0,055 - - - 
  + Lo¹i th−êng  700 0,15 0,35 6,1 - 
  + Lo¹i Ðp chÆt  1000 0,20 0,35 5,7 - 
  + Cao su tæng hîp  1600 0,184 0,373 3,1 - 

Phuû luûc 10: (TiÕp theo) 
 

VËt liÖu t, 
oC 

ρ 
Kg/m3

λ 
KCal/m.h.K

Cp 
KCal/Kg.K 

a.103 

m2/h 
§é Èm

% 
- Th¹ch anh tinh thÓ       
  + Lo¹i trôc ngang 0 2500÷28 6,2 0,2 12,0 - 
  + Lo¹i trôc däc 0 0 11,7 - - - 
- Keramzit ®æ thµnh ®èng - 1400 0,45 0,20 26,1 - 
- G¹ch       
   + G¹ch c¸ch nhiÖt 100 550 0,12 - - - 
   + G¹ch cacborundum - 1000 0,97 0,162 0,60 - 
   + G¹ch x©y dùng 20 800÷1500 0,2÷0,25 - - - 
- Clinke 30 1400 0,14 0,34 0,41 - 
- Da 30 1000 0,137 - - - 
- Than cèc lo¹i bét 100 449 0,164 0,29 0,125 - 
- Må hãng 40 190 0,027 - - - 
- N−íc ®¸ 0 920 1,935 0,54 3,89 - 
- V¶i dÇu 20 1180 0,16 - - - 
- Ma nhª 85% (bét) 100 216 0,058 - - - 
- PhÊn 50 2000 0,80 0,21 1,91 - 
- B«ng kho¸ng 100 100 0,045 0,200 22,1 - 
 50 100 0,042 0,192 22,0 - 
 0 100 0,038 0,174 21,8 - 
 -30 100 0,034 0,162 20,9 - 
 -80 100 0,028 0,142 19,7 - 
 -196 100 0,014 0,082 17,1 - 
- B«ng kho¸ng tÊm bitum 25 390 0,060 0,250 5,8 - 
- TÊm b«ng kho¸ng nÐn chÆt - 400 0,100 0,180 12,9 - 
- V¶i kho¸ng -50 200 0,04 0,220 0,91 - 
- Mót xèp 20 20 0,035 0,338 51,2 - 
 0 20 0,033 0,322 51,0 - 
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 -30 20 0,030 0,302 50,0 - 
 -80 20 0,025 0,260 48,0 - 
 -196 20 0,012 0,138 42,8 - 
- C©m th¹ch 90 2700 1,12 0,10 4,15 - 
- Líp c¸u lß h¬i 65 - 1,13÷2,7 - - - 
- Paraphin 20 920 0,23 - - - 
- GiÊy nhùa chèng thÊm - 600 0,15 0,35 7,1 - 
- C¸t       
  + C¸t kh« 20 1500 0,28 0,19 9,85 - 
  + C¸t Èm 20 1650 0,97 0,50 1,77 - 
- Nhùa       
  + Polystyrol 20 33 0,035 0,28 34,4 - 
  + Polyclovinyl 20 50 0,037 0,28 26,7 - 
- Xi m¨ng pooclan 30 1900 0,26 0,27 0,506 - 

Phuû luûc 10: (TiÕp theo) 

 
VËt liÖu t, 

oC 
ρ 

Kg/m3
λ 

KCal/m.h.K
Cp 

KCal/Kg.K
a.103 

m2/h 
§é Èm

% 
- Li-e (bÇn, ®iÒn)       
  + Lo¹i h¹t 20 45 0,033 - - - 
  + Lo¹i tÊm 30 190 0,036 0,45 0,42 - 
- Cao su 0 1200 0,14 0,33 0,353 - 
- GiÊy dÇu - 600 0,15 0,35 0,71 - 
- §¸ phiÕn 100 2800 1,28 - - - 
- Mica - 290 0,5 0,21 8,2 - 
- TuyÕt - 560 0,4 0,50 1,43 - 
- Thuû tinh 20 2500 0,64 0,16 0,16 - 
- B«ng thuû tinh 0 200 0,032 0,16 1,0 - 
- Sîi thuû tinh 50 50 0,041 0,222 36,9 - 
 0 50 0,035 0,206 34,0  
 -30 50 0,032 0,192 33,1  
 -80 50 0,026 0,170 30,4  
 -196 50 0,013 0,104 25,1  
- TÊm than bïn 50 220 0,055 - - - 
- Gæ d¸n 0 600 0,13 0,6 3,61 - 
- §å sø 95 2400 0,89 0,26 1,43 - 
 1055 2400 1,69 - - - 
- TÊm c¸ch ®iÖn sîi phÝp 20 240 0,042 - - - 
- Xªlul« 30 1400 0,18 - - - 
- Sel«tec 20 215 0,04 - - - 
- Sevªlin 14 260 0,047 0,40 - - 
- V¶i bè x©y dùng - 150 0,05 0,45 7,4 - 
- XØ h¹t - 574 0,114 0,205 9,7 - 
- B«ng xØ 20 100 0,04 0,177 22,4 - 
 40 200 0,055 0,2 5,8  
 100 250 0,06 - -  
 170 300 0,071 0,2 11,4  
 320 300 0,081 0,2 13,5  
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 490 300 0,092 0,22 14,0  
- V÷a 20 1680 0,67 - - - 
- £b«nÝt 20 1200 0,14 0,34 3,43 - 

Kim lo¹i 
- Nh«m 0 2670 175 0,22 328 - 
- §ång thanh 20 8000 55 0,091 75 - 
- §ång thau 0 8600 73,5 0,090 95 - 
- §ång 0 8800 330 0,091 412 - 
- Niken 20 9000 50 0,11 50,5 - 
- ThiÕc 0 7230 55 0,054 141 - 
- Thuû ng©n 0 13600 6,8 0,033 15,3 - 
- Ch× 0 11400 30 0,031 85 - 
- B¹c 0 10500 394 0,056 670 - 
- ThÐp 20 7900 39 0,011 45 - 
- KÏm 20 7000 100 0,094 152 - 
- Gang 20 7220 54 0,120 62,5 - 
       

 
BAÍNG CHUYÃØN ÂÄØI ÂÅN VË 

1. AÏp suáút  : 
  1 psi = 6,89476 kPa = 6894,76 N/m2

  1 in Hg = 3,38639 kPa 
  1 in H2O = 0,24908 kPa 
  1 ft H2O = 2,98896 kPa 
  1 tonf/in2 = 15,4443 MPa 
  1 bar = 105 N/m2 = 105 Pa 
  1 at = 0,9807 Bar = 735,5 mmHg = 10 mH2O 
  1 kgf/cm2 = 1 at = 98,0665 kPa = 104 mmAq 
  1 mm Hg = 1 torr = 133,322 Pa = 0..1934 psi 
  1 mmH2O = 9,80665 Pa 
  1 mmAq = 1 kgf/m2 = 9,807 N/m2

2. Nhiãût âäü : 

  [ ] 15,273RT.
9
532Ft.

9
515,273KTCt oooo −=−=−=  

3. Khäúi læåüng riãng 
  1 lb/in3 = 27,68 g/cm3

  1 lb/ft3 = 16,019 kg/m3

  1 kg/m3 = 0,06243 lb/ft3

4. Gia täúc 
  1 ft/s2 = 0,3048 m/s2

  1 m/s2 = 3,2835 ft/s2

5. Læu læåüng thãø têch 
  1 cfm = 4,71947.10-4 m3/s = 1,699 m3/h 
  1 m3/h = 0,588578 cfm 
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6. Chiãöu daìi 
  1 in = 25,4 mm 
  1 ft = 12 in = 304,8 mm = 0,333 yard 
  1 yard = 0,9144 m 
  1 mile = 1,609344 km = 5280 ft 
  1 m  = 3,2808 ft 
7. Diãûn têch 
  1 m2 = 10,7639 ft2 = 1550 in2

  1 are = 100 m2

  1 hectare = 104 m2

  1 ft2 = 144 in2 = 929 cm2

  1 in2 = 645,16 mm2

8. Thãø têch 
  1 Gal (US) = 3,7854 Lêt = 0,13368 ft3

  1 in3 = 16,387 cm3

  1 ft3 = 0,0283168 m3

  1 m3 = 35,3147 ft3

  1 cm2 = 0,061024 in3

9. Khäúi læåüng 
  1 oz = 28,3495 g 
  1 lb = 0,45359237 kg = 16 oz 
  1 quital = 100 kg 
  1 Ton = 1016,05 kg 
  1 kg = 2,2046 lb 
  1 g = 15,432 grains 
 
10. Cäng suáút 
  1 HP = 0,7457 kW 
  1 W = 1 J/s = 3,412 Btu/h 
  1 Tän laûnh (USRT) = 12.000 Btu/h = 3,5169 kW 
  1 Tän laûnh (JRT) = 13.175 Btu/h = 3,86 kW 
11. Nàng læåüng 
  1 kWh = 3600 kJ = 3412 Btu 
  1 kCal = 4,187 kJ 
  1 Btu = 1,05506 kJ = 0,25198 kCal 
  1 Cal = 3,968 Btu 
  1 ft.lbf = 1,35582 J 
  1 Therm = 105,506 MJ 
  1 kJ = 1 kW.s 
12. Täúc âäü  : 
  1 fpm = 0,00508 m/s 
  1 fps = 0,3048 m/s 
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  1 m/s = 196,85 fpm 
13. Læûc : 
  1 lbf = 4,44822 N 
  1 tonf = 9,964 kN 
  1 kip = 4,44822 kN 
  1 kgf = 1 kp = 9,80665 N 
14. Læu læåüng 
  1 m3/s = 2119 cfm = 1.585 x104 gpm 
  1 cfm = 0.4719 L/s 
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