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LOI NOI PAU

Nhu cdu vé ndng hiong ciia con ngudi trong thoi dai khoa hoc ky
thudt phdt trién ngdy cang tang. Trong khi dé cdc ngudn nhién liéu du
trit nhu than da, dau md, khi thién nhién va ngay cd thily dién déu co
han, khién cho nhan loai diing tridc nguy co thiéu hut ndang hiong.
Viéc tim kiém va khai thdac cdc nguén ndng hiong mdi nhu ndng hiong
hat nhdn, nang luong dia nhiét, nang luong gio va ndng liong mdt
troi ... la hudng quan trong trong ké hoach phdt trién ndng hiong,

Viéc nghién ciu sit dung ndng liong mdt troi ngay cang digc
quan tam, nhdt la trong tinh trang thiéu hut ndng hiong va van dé cdp
bdch vé méi triong hién nay. Ndang hiong mdt troi digc xem nhu la
dang ndng hiong wu viét trong tuong lai, do la nguén ndng higng sdn
co, siéu sach va mién phi. Do vdy ndng liong mdt troi ngay cang dugc
sif dung rong rdi J cdc nidc trén thé gidi.

Néi dung cudn sdch dioc bién soan mot cdach tuiong doi 6 rang dé
hiéu nho kinh nghiém gidng day, nghién ciiu lau nam va kinh nghiém
thiic té cila tic gid trong linh viic ndng lhiong mdt troi. Trong qud
trinh bién soan, tdc gid da cd tham khdo nhiéu tai liéu ciia nhiéu tdac
gid trong va ngoai midc. Cuén sdch didc chia ra lam hai phan:

- Phdn mot: Mdt trdi va Ndng lhiong mdt troi
- Phdn hai: Ung dung Neng liong mdt troi
Cudn sdch digc bién soan vdi muc dich lam tai liéu tham khdo cho
sinh vién chuyén nganh Cong nghé Nhiét Lanh va nhiing ai quan tdm
hoc tdp, nghién ciiu vé nang lhiong mdt tréi. Cuén sach mdi dioc bién
soan lan dau nén chdc chdn khong tranh khdi nhiing khiém khuyét.
Tdc gid rdt mong nhdn dugc cdc y kién gdp y tii ban doc.

Tdc gid xin chdn thanh cdm on cdc dong nghiép khoa Cong nghé
Nhiét Pién lanh, triong Dai hoc Bdach khoa Da Ndng da dong vién,
gitp do cho tdc gid trong qud trinh bién soan.
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CHUONG 1

r

MAT TROI VA TRAI PAT

1.1. CAU TRUC CUA MAT TROI
Mit tri 1a mot khéi khi hinh cau ¢é dudng kinh 1,390.10°%km
(16n hon 110 lan duong kinh Trai dét), cdch xa trai dat 150.10°%km

Hinh 1.1. Bén ngoai mdt troi.

(bing mot don vi thién vin
AU énh sang Mit tréi can
khoang 8 phut dé vugt qua
khodng nay dén Trai dat).
Khéi lugng Mit trdi khodng
M, =2.10°%kg. Nhiét do T,
trung tAm mit troi thay doi
trong khoang ti 10.10°K
dén 20.10°K, trung binh
khodng 15600000 K. O
nhiét d6 nhu vay vat chat
khong thé giti dudc ciu tric
trat ty thong thudng gdém
cac nguyén ti va phan ti.

N6 trd thanh plasma trong d6 céc hat nhan ciia nguyén ti chuyén dong

tach biét vdi cac electron. Khi cac hat nhan tu do ¢ va cham véi nhau
s& xuét hién nhiing vu né nhiét hach. Khi quan sat tinh chét cta vat
chat ngudi hon trén bé mit nhin thdy dudc clia Mt trdi, cac nha khoa
hoc da két luan ring cd phan ung nhiét hach xay ra & trong long Mit

troi.

Vé ciu tric, Mit tréi c¢6 thé chia 1am 4 vung, tit ca hgp thanh
mot khéi cau khi khong 16 (hinh 1.2). Vung gitia goi 1a nhan hay "I67"

c¢6 nhiing chuyén dong déi Iuu, noi xay ra nhiing phan ting nhiét hat



nhan tao nén ngudn ning lugng mit trdi, ving ndy ¢ ban kinh khodng
175.000km, khéi lugng riéng 160kg/dm?, nhiét do udc tinh tr 14 dén
20 triu do, 4p suét vao khoang hang trim ty atmotphe. Vung ké tiép

s i o =

Hinh 1.2. Cdu triic ciia Mdt troi.

1a ving trung gian con goi la ving "ddi nguge” qua dé ning lugng
truyén ti trong ra ngoai, vat chat § ving nay gém c¢ sét (Fe), can xi
(Ca), nat ri (Na), stronti (Sr), créom (Cr), kén (Ni), cacbon ( C), silic
(Si) va cac khi nhu hidro (H,), héli (He), chiéu day vung nay khoang
400.000km. Tiép theo 1a ving "déi luu” day 125.000km vi ving
"quang cau” cé nhiét d6 khodng 6000K, day 1000km, & viing nay gém
cac bot khi sdi suc, c6 chd tao ra cac vét den, 1a cac hd xody cé nhiét
do thap khoang 4500K va cac tai Iffa c6 nhiét do ti 7000K -10000K.
Ving ngoai cung 1 vung bat dinh va goi 1a "khi quyén" clia Mt troi.
Nhiét do bé mit cla Mit troi 1a 5762K nghia la c¢6 gid tri du I6n dé
céc nguyén tif ton tai trong trang thai kich thich, ddng thoi di nhé dé &



day thinh thoang lai xudt hién nhiing nguyén ti binh thudng va cac
cAu tric phan ti. Dua trén co sé phan tich cic pho bic xa va hp thu
clia Mt tréi ngudi ta xdc dinh dudc ring trén mit tréi ¢ it nhat 2/3 s6
nguyén t6 tim thy trén Trai dit. Nguyén t6 pho bién nhét trén Mit
trdi 12 nguyén td nhe nhat Hydrogen. Vat chéit cla Mit tréi bao gdm
khoang 73.46% la Hydrogen va gan 24,85% la Hélium, con lai 1a cdc
nguyén td va cac chat khac nhu Oxygen 0,77%, Carbon 0,29%, Iron
0,16%, Neon 0,12%, Nitrogen 0,09%, Silicon 0,07%, Magnesium
0,05% va Sulphur 0,04%. Ngudn ning lugng buic xa chu yéu ctia Mit
troi 1a do phan tng nhiét hach tdng hop hat nhan Hydro, phan ting nay
dua dén sy tao thanh Heli. Hat nhan cta Hydrd cé mot hat mang dién
duong 1a proton. Thong thudng nhiing hat mang dién cung ddu day
nhau, nhung § nhiét do di cao chuyén dong cia ching sé& nhanh t6i
muic chung cd thé tién gn téi nhau ¢ mot khodng cach ma & d6 c6 thé
két hop vdi nhau dudi tac dung ctla cac lyc hut. Khi d6 cii 4 hat nhan
Hydro lai tao ra mot hat nhan Héli, 2 Neutrino va mot lugng buic xa v.
4H,! — He,* + 2 Neutrino + v (1.1)

Neutrino 1a hat khong mang dién, rat bén va cé kha ning dam xuyén
rt 16n. Sau phan ting cdc Neutrino 1ap tic rdi khdi pham vi mit troi va
khong tham gia vao cac "bién cd" sau dé.

Trong qu4 trinh dién bién cla phin ting ¢é mot lugng vat chét cla
Mit tréi bj mat di. Khéi lugng cla Mit trdi do d6 mdi gidy gidm
chuing 4.10° tin, tuy nhién theo cac nha nghién ctiu, trang thai cla Mt
troi vAn khong thay doi trong thdi gian hang ty nim ndia. Mdi ngay
Mit trdi sin xudt mot ngudn ning lugng qua phan ting nhiét hach lén
dén 9.10**kWh (tiic la chua ddy mot phan triéu gidy Mdt troi da gidi
phdng ra mot hiong ndng hiong tiong diong vdi téng sé dién ndng
san xudt trong mot ndm trén Trai dat).



1.2. PHAN UNG HAT NHAN TRONG MAT TROI

1.2.1. Phan ing tong hop hat nhan Héli
Trong qua trinh hinh thanh, nhiét d0 bén trong Mit trdi s€ ting
dan. Khi ving tdm mit trdi dat nhiét d6 T> 107K, thi ¢6 di diéu kién
dé x4y ra phan ting tdng hop Héli tti Hydro, theo phuong trinh:
4H' — He* +q. (1.2)
Day la phan ung sinh nhiét q = Am.c?, trong d6 ¢ = 3.10°m/s la
van toc 4nh sang trong chan khong, Am = (4my, - my,,) 1a khéi lugng bi
hut, dudc bién thanh ning lugng theo phuong trinh Einstein. M&i 1kg
hat nhan H' chuyén thanh He* thi bi hut mét khéi lugng Am = 0,01kg,
va giai phdng ra niang luong:
q=Am.c = 0,01.(3.10%* = 9.10'*J (1.3)
Lugng nhiét sinh ra sé lam ting ap suat khdi khi, khién mat trdi
phat ra anh sdng va buic xa, va né ra cho dén khi can bing vdi luc hip
dan. Mbi gidy Mit trdi tieu hiy hon 420 triéu tdn hydrd, giam khdi
luong Am = 4,2 triéu tin va phét ra ning luong Q = 3,8.10*°W. Giai
doan d6t Hydro clia Mit troi da dugce khéi dong cach day 4,5 ty nim,
va con tiép tuc trong khodng 5,5 ty ndm niia.
1.2.2. Phan ing tong hop Ciacbon va cic nguyén té khdc
Khi nhién liéu H, dung sip hét, phan ting tdng hop He sé yéu dan,
ap luc biic xa bén trong khong dil manh dé can bing luc nén do hép
dan, khién thé tich co lai. Khi co lai, khi He bén trong bi nén nén nhiét
do ting dan, cho dén khi dat tSi nhiét do 10°K, sé xay ra phan ung
tong hgp nhan Cacbon tii He :
3He' > C? +q (1.4)
Phin tng nay xdy ra § nhiét do cao, tdc do Idn, nén thsi gian
chay He chi bang 1/30 théi gian chdy H, khodng 300 triéu nim. Nhiét
sinh ra trong phan ting lam ting ap suét biic xa, khién ngéi sao né ra
hang trdm 1an so vdi trudc. Lic ndy mit ngoai sao nhiét do khoang



4000K, c¢6 mau dd, nén goi la sao dd khdéng 16. Vao thoi diém la sao
d6 khdng 16, Mt troi sé nudt ching sao Thiy va sao Kim, nung Tréi
dat dén 1500K thanh mot hanh tinh ndng chay, két thic sy song tai
day.

Két thuc qua trinh chay He, 4p luc trong sao gidm, luc hap dan
ép sao co lai, lam mat do va nhiét do ting lén, dén T=5.10°K s& xay ra
phan ting tao Oxy:

4C"2*— 30" +q (1.5)

Qua trinh chdy xay ra nhu trén, véi téc do ting dan va thdi gian
ngan dan. Chu trinh chdy - tdt - nén - chdy dudce ting tdc, lién tiép thuc
hién cdc phan ting tao nguyén té6 mdi O'® > Ne?® > Na?* > Mg >
A% > Si*#* > P > §2 > > Cr? -> Mn** > Fe*

Cac phan ting trén da tao ra hon 20 nguyén td, tan cung la Fe’®
(gdm 26 proton va 30 netron), toan bo qua trinh dudc ting tdc, xay ra
chi trong vai triéu nam.

Sau khi tao ra Fe*®, chudi phan ung hat nhan trong ngoi sao két
thic, vi viéc tong hop sit thanh nguyén té ning hon khong ¢é do hut
khdi luong, khong phét sinh ning lugng, ma can phai cip thém ning
luong.

1.3. TRAI PAT VA KHI QUYEN CUA TRAI PAT

Tréi dat dugc hinh thanh cach day gan 5 ty ndm tii mot vanh dai
bui khi quay quanh Mt troi, két ty thanh mot qua cau xdp tu xoay va
quay quanh Mt tréi. Luc hip dan ép qua cau co lai, khién nhiét do né
ting 1én hang ngan dg, 1am ndng chdy qua cau, khi dé cac nguyén to
ning nhu Sit va Niken chim dan vao tdm tao 16i qua dat, xung quanh
1a magma 16ng, ngoai cung 1a khi quyén so khai gdm H,, He, H,O,
CH,, NH; va H,SO,. Trai dat tiép tuc quay, tda nhiét va ngudi dan.
Cach day 3,8 ty nim nhiét do Trai d4t di nguoi dé Silicat néi 1én trén
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mit magma rdi dong cing lai, tao ra v6 trai dat day khoang 25km, véi
nui cao, dat bang va hé sau. Niang lugng phong xa trong long dat vdi
biic xa Mit trdi tiép tuc gy ra cac bién déi dia tng, va tao ra thém
H,0, N,, O,, CO, trong khi quyén. Khi quyén ngudi dan dén do nudc
ngung tu, gdy ra mua kéo dai hanh triéu nim, tao ra séng hd, bién va
dai duong.

Cach day gan 2 ty nidm, nhiing sinh vat dau tién xuat hién trong
nudc, sau dé phat trién thanh sinh vat cip cao va tién hoa thanh ngudi.

Trai dét, hanh tinh thi 3 tinh t0 Mt trdi, cung vdi Mit tring,
mot vé tinh duy nhat tao ra mot hé thong hanh tinh kép dic biét. Trai
dat 1a hanh tinh 16n nhét trong sé cac hanh tinh bén trong clia hé mit
tr6i v6i dudng kinh 6 xich dao 12.756 km. Nhin ti khong gian, Trai
d4t c6 mau xanh, ndu va xanh 14 cay véi nhiing ddm may tring thudng
xuyén thay doi. Bé mit Trai dat cé mot dic tinh ma khong mot hanh
tinh nao khac c¢d: hai trang thai clia vat chit ciing ton tai bén nhau 6 ca
thé rdn va thé 1éng. Vung ranh gidi gitia bién va dat lién 1a noi duy
nhat trong vii try c¢6 vat chat hién hitu 6n dinh trong ca 3 thé rin, 1dng
va khi.

Hanh tinh trdi d4t di chuyén trén mét quy dao gan ellip, Mit
troi khong & tdm cia ellip, ma 1a tai 1 trong 2 tiéu diém. Trong thoi
gian mot ndm, cd khi Trai dat gan, cé khi xa Mt trdi doi chut, vi quy
dao ellip ctia né gan nhu hinh tron. Hang nim, vao thang giéng, Trai
dat gn Mt troi hon so véi vao thang 7 khoang 5 triéu km, su sai biét
nay qua nhé so véi khodng cach mit tréi dén Trai dat. Chung ta khong
cam nhan dugc sy khac biét ndy trong mot vong quay clia Trai dét
quanh Mt tréi, hay trong mot ndm, sy khdc biét vé khodng cach nay
hau nhu khong anh hudng gi dén mua dong va mua he trén trai dat, chi
c6 diéu 1a vao mua dong chung ta § gan Mit trdi hon so véi mua he
chut it.
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Trai dat chuyén
Cuc Béc dong quanh Mit troi,
dong théi nd ciling ty
quay quanh tryc cua
nd. Trong thoi gian
quay mot vong quanh
Mit troi, Trai dat quay
365 va 1/4 vong quanh
truc. Chuyén dong

Rg = 6378.140 km

quay quanh Mat trdi
tao nén boén mua,
Xich dao chuyén dong quay
quanh truc tao nén
ngay va dém trén Trai
Cuc Nam dat. Truc quay cua Trai
) dat khong thing géc
Hinh 1.3. Trai dat véi mit phing quf
dao, bdi thé chung ta cé mua dong va mua he. Trai dit quay, vi thé
ddi vdi chung ta ding trén Trai dat cé vé nhu cdc vi sao ¢d dinh dugc
gin chit véi qua ciu bau trdi quay xung quanh chung ta. Chuyén dong
quay cua Trai dat khong qua nhanh d€ luc ly tdm cta nd ¢6 thé bin
chung ta ra ngoai khong gian. Luc ly tm tac dung 1én moi vat cung
quay theo Trai dét, nhung vo cung nhd. Luc ly tAm 16n nhét & xich dao
n6 kéo moi vat thé 1én phia trén va lam ching nhe di chit it. Vi thé,
moi vat thé § xich dao can nhe hon nim phan ngan so vdi § hai cuc.
HAu qua cia chuyén dong quay lam cho Trai dit khong con ding la
qua cau tron déu nifa ma luc ly tdm 1dm cho nd phinh ra § xich dao
mot chut (hinh 1.3). Su sai khéc nay thuc ra khong dang ké, ban kinh
Tréi dat & xich dao 14 6.378.140km, 16n hon khoang céch tii 2 cuc dén
tam Trai dat 1a gan 22km.
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Su séng chi hién hiiu duy nhat trén Tréi dat. Trén cac hanh tinh
khac gan chung ta nhat nhu sao Kim thi qua néng va sao Hda qua
lanh. Nudc trén sao Kim nay da bdc thanh hoi nudc, con nudc trén sao
Hoa da dong thanh bing bén dudi bé mit clia né. Chi ¢ hanh tinh cla
ching ta 1a phu hgp cho nudc & thé 16ng vdi nhiét do ti 0°C dén
100°C.

Xung quanh Trai dét c6 16p khi quyén day khoang H = 800km
chiia N,, O,, H,0, CO,, NO,, H,, He, Ar, Ne. Ap sudt va khéi lugng
riéng ctia khi quyén gidm dan vdi do cao y theo quy luat:

p(y) = po-(1 - (&/(C,. To)).y)P* (1.6)
p(y) = po(1 - (&/(C,. To))-y)™ (1.7)

Khi quyén tdc dong dén nhiét do trén hanh tinh cla ching ta.
Céc vu phun trao nui Ifa cing vdi cac hoat dong cla con nguidi 1am
anh hudng dén cdc thanh phin ciu tao clia khi quyén. Vi thé, hé sinh
thai trén hanh tinh ching ta 13 két qua clia sy can bing mong manh
gilia cdc anh hudng khac nhau. Trong qua khii, hé sinh thai nay 1a mot
hé théng can bing ty diéu chinh, nhung ngay nay do tic dong clia con
ngudi ¢d thé dang 1a nguyén nhan lam vugt qua trang thai can bing
nay.

Ldp khong khi bao quanh Trai dét c6 thé tich khoang 270 triéu
km® va ning khoang 5.300 ty t4n de 1én than thé ching ta. Nhiing gi
ma chung ta cAm nhén dugc chi xdy ra trong ting thip nhat, cao
khoang 18km cta cot khong khi khong 16 nay, tuy nhién, phan nhé
nay lai déng vai trd quan trong nhat ddi vdi su séng trén hanh tinh clia
chung ta.

Trong khong khi chia khoang 78% phan i nito va 21% oxy
cung véi 1% argon va mét sé chat khi khac va hoi nudc trong dé c6
khoang 0,03% khi cacbonic. Mic dau ham lugng khi ccbonic rat nhd,
nhung lai déng mét vai trd quan trong ddi véi su séng trén trai dat.
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Cang 1én cao ap suét khong khi gidm va nhiét do cling thay doi rat
nhiéu, tuy nhién nhiét do ciia khong khi khong ha xuéng mot cach don
gidn khi ching ta tién ra ngoai khong gian, nhiét do khong khi gidm
va ting theo mot chu trinh nhét dinh (hinh 1.4). Nhiét d6 6 mdi tang
tuong ting véi mtic tich tu va loai ning luong tic dong trong tang dd.

Khi quyén clia Trai dét c6 thé chia lam 4 ting, trong dé mdi ting
c6 mot ki€u can bing ning ludng khic nhau. TAng dudi cung nhét goi
1a ting ddi luu (Troposphere) tang nay bi chi phdi béi anh sang kha
kién va tia hong ngoai, gin 95% tong sé khéi lugng va toan bd nudc
trong khi quyén phan bé trong ting nay ting ddi luu cao chi khoang
14km. Gan nhu toan b sy trao d6i ning luong gitia khi quyén va Trai
d4t xay ra trong ting nay. Mit dat va mit bién bj ham ndng 1én bdi

Quyén tu

A s R
uong tang khi quyén

Tang dién ly

Tang gitia
Tang binh luu

~ Téng déi luu

2000 3000 (K)

Hinh 1.4. Su thay déi nhiét dé theo dé cao ciia cdc tang khi quyén.
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anh ning Mit troi. Nhiét do trung binh trén bé mit Trai dat khoang
15°C, buic xa nhiét dong vai tro diéu tiét tu nhién dé gid cho nhiét do
trén mit dat chi thay doi trong mot dai ting hep.

Theo ly thuyét, cang 1én cao nhiét do cang giam T(y) = T, -
(g/Cp).y, nhung trong thuc té thi khong ding nhu vay. Trén ting déi
luu 13 ting binh luu (Stratosphere), tai day nhiét do bat dau ting trd
lai. Nhiét d¢ tai vung chuyén tiép gitia vang déi luu va vung binh luu
khoang -50°C, cang 1én cao nhiét do lai ting dan, tai ranh gidi cla
tang binh Iuu ¢6 d6 cao khoang 50km nhiét do ting lén khoang 0°C.
Nguyén nhan gay ra hién tugng nay 1a vi cic phan ti oxy (O,) va ozon
(0O,) hap thu mot phan cdc tia cuc tim dén t Mt trdi (90% ozon trong
khi quyén chua trong tAng binh luu). Néu tit ca cdc tia cuc tim nay ¢d
thé dén mat dét thi su séng trén Trai dit cd nguy co bi hiy diét. Mot
phan nhd tia cuc tim bi hip thu bsi O, trong tang binh Iuu, qua trinh
nay tach mot phan ti O, thanh 2 nguyén ti O, mot s6 nguyén ti O
phan ting v6i phan ti O, khac d€ tao thanh O,. Miic diu chi mot phan
triéu phan tii trong khi quyén 1a 6z6n nhung céc phan ti it i nay c¢d
kha ning hip thy hau hét 4nh sang cuc tim trudc khi ching dén dugc
mit dat. C4c photon trong anh sang cuc tim chuia ning ludng 16n gp 2
dén 3 1an cdc photon trong 4nh sang kha kién, ching 13 mot trong cac
nguyén nhan gay bénh ung thu da.

Cac két qua nghién ctiu gin day cho thdy lugng 6z6n trong ting
thap nhat clia khi quyén (tAng déi luu) ngay cang ting, trong khi dé
ham lugng ozon trong tang binh luu da bi gidm 6% tii 20 nim trd lai
day. Hau qua cla su suy gidm nay 1a cdc tia cuc tim c6 thé xuyén qua
khi quyén dén mit dat ngay nhiéu hon va lam nhiét do trong ting binh
luu ngay cang lanh di, trong khi d6 nhiét do trong tang ddi luu ngay
mot néng 1én do ham lugng 6z6n gan mit dat ngay cang ting.
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Trong tang gitfa (Mesosphere), ¢ do cao tii 50km trd 1én, ozon
thinh linh mdng ra va nhiét do giam dan va 1én dén ranh gidi cao nhat
cta tang nay (khodng 80km) thi nhiét do chi khoang -90°C.

Cang 1én cao nhiét do bit dau ting trd lai va sy cdu tao cla khi
quyén thay d6i hoan toan. Trong khi  tAng dudi cac qua trinh co hoc
va trong ting gitia cac qua trinh hod hoc xdy ra rat tiéu biéu, thi trong
tAng cao nhat cia khi quyén cdc qua trinh din ra rat khac biét. Nhiét
lugng buic xa rAt manh clia mit tréi lam tach cac phan tf ra dé tao
thanh cdc ion va electron. Vi thé ngudi ta goi ting nay 1a ting dién ly
(Ionosphere) cac song dién i bi phan xa trong ting nay.

Cang 1én cao, bic xa mit trdi cang manh, 6 do cao khoang
600km, nhiét do 1én dén 1000°C. Cang 1én cao khi quyén cang méng
va khong c6 mot ranh gidi r6 rang phan biét gitia khi quyén cta trai
d4t va khong gian. Ngudi ta thdng nhit ring khi quyén chuén cia tréi
dét c6 do cao 800km.
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CHUONG 2
NANG LUONG BUC XA MAT TROI

2.1. BUC XA MAT TROI

Trong toan bd biic xa ctia Mt troi, biic xa lién quan truc tiép
dén cdc phan tng hat nhan xdy ra trong nhan mit trdi khong qua 3%.
Biic xa v ban dau khi di qua 5.10°km chiéu day cta I6p vat chat Mit
troi bi bién doi rdt manh. T4t ca cdc dang cla biic xa dién tu déu c¢é
ban chit séng va ching khac nhau & budc séng. Biic xa ¥ 1a séng ngin
nhét trong cdc séng dé (Hinh 2.1), ti tdm Mt trdi di ra do sy va cham
hodc tdn xa ma ning lugng cua ching giam di va bay gid ching ng
véi biic xa ¢d budc song dai. Nhu vay buic xa chuyén thanh buc xa
Ronghen c6 budc séng dai hon. Gan dén bé mit Mt tréi ndi c¢é nhiét
do di thip d€ c6 thé tdn tai vat chét trong trang thai nguyén tif va cac
cd ché khac bt dau xay ra.

PO DAI BUGC SONG (pm )

10exp -8 10exp -6 10exp -4 10exp -2 10exp 0 10exp 2 10exp 4 10exp 6 10exp 8 10exp 10
| | | | | | | | | L J
Buic xa nhiét
| Tia Gamma | Ti ngogi \ Radar, TV, Radio |
I 1 I 1
25
\ Tia Cosmic | Tia X | A_‘ Jom | x| Radio Radio |
I T 1 = T 1 I T 1

. . ) Tia hdng ngoai Séng ngin Séng dai
Anh sang trong thay 0.38 - 0.78

3 Niing lugng mit troi

Hinh 2.1. Ddi biic xa dién tir
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Dic trung clia biic xa mit tréi truyén trong khong gian bén
ngoai Mit trdi 1a mot phd rong trong dé cuc dai cia cudng do biic xa
nim trong dai 10" - 10 um va hiu nhu mot nda tong ning lugng mit
tréi tap trung trong khodng budc song 0,38 - 0,78 um do l1a vung nhin
thdy clia phé.

Chum tia truyén thdng tt Mt troi goi 1a bic xa tryc xa. Tong
hop cdc tia truc xa va tdn xa goi 1a tong xa. Mat do dong biic xa truc
xa G ngoai 16p khi quyén, tinh déi vdi véi 1m? bé mit dit vudng goc
vdi tia buc xa, dugc tinh theo cong thuic:

qd=¢p 7 C, (T /100" (2.1)
0 day : ¢, ; - hé s gdc buic xa gitia Trai dat va Mit troi
Por1 = 182 /4 (2.2)

£ - g0c nhin mat trdi va f# ~ 32' nhu hinh 2.2

C, = 5,67 W/m2K* - hé s bic xa ctia vat den tuyét doi

T ~ 5762 °K - nhiét d6 bé mit Mit tréi (xem gidng vat den
tuyét doi)

Mit troi

D = 1390 000 km

Trdi dit

D’=12 700 km

149 500 000 km + 1.7%

Hinh 2.2. Goc nhin Mdt troi.
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360.60

(2.3,14.32)2

5762\
Vi - 5,67. ~ 1353 W/m?> (2.3
ay q 2 ( 100 ] m (2.3)

Do khoang cach gitia Trai dat va Mit troi thay déi theo mua
trong nim nén g ciing thay doi, do dé q ciing thay doi nhung do thay
d6i nay khong 16n 1dm nén cd thé xem q la khong doi va duge goi 1a
hdng s6 mdt troi.

Khi truyén qua 16p khi quyén bao boc quanh Trai dat, cac chum
tia buic xa bi hdp thu va tdn xa bdi ting 6z6n, hoi nudc va bui trong khi
quyén, chi mot phan ning lugng dudc truyén truc tiép téi Trai dat. Dau
tién 6xy phan ti binh thudng O, phan ly thanh 6xy nguyén ti O, dé
pha v& lién két phan t dd, can phai ¢ cac photon budc song ngén hon
0,18um, do do cac photon (xem buc xa nhu cac hat réi rac - photon)
¢6 ning lugng nhu vay bi hip thu hoan toan. Chi mot phan cdc nguyén
ti oxy két hop thanh cdc phan i, con dai da sé cac nguyén tii tuong
tac véi cac phan ti 6xy khéc dé tao thanh phan t 6z6n O, 6z6n cling
hép thu buic xa ti ngoai nhung vdi muic do thip hon so véi 6xy, dudi
tac dung cla cic photon vdi budc séng ngén hon 0,32um, su phan tach
O; thanh O, va O xay ra. Nhu vay hau nhu toan bd ning lugng ctia biic
xa tli ngoai dugc sti dung d€ duy tri qud trinh phén ly va hop nhat clia
0, 0, va 05, d6 1a mot qua trinh 6n dinh. Do qua trinh nay, khi di qua
khi quyén, buic xa tii ngoai bién déi thanh biic xa vdi ning lugng nhd
hon.

Cic biic xa vdi budc song ung vdi cac ving nhin thdy va ving
hdng ngoai clia phd tucng tac vdi cac phan ti khi va cac hat bui clia
khong khi nhung khong pha v& cdc lién két cla ching, khi d6 cdc
photon bj tan xa kha déu theo moi hudng va mét sé photon quay tré
lai khong gian vii tru. Buc xa chiu dang tan xa dé chi yéu 13 buic xa c6
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budc séng ngin nhét. Sau khi phan xa tii cdc phan khac nhau cta khi
quyén bic xa tan xa di dén ching ta mang theo mau xanh lam ctia bau
troi trong sang va ¢ thé quan sat duge & nhiing do cao khong 16n. Céc
giot nudc cling tan xa rat manh buic xa mat troi. Buic xa mat troi khi di
qua khi quyén con gip mot tré ngai dang ké nia dé 1a do sy hép thu
cta cac phan i hoi nudc, khi cacbonic va cac hop chat khac, mic do
ctia sy hap thu nay phu thudc vao budc séng, manh nhat § khoang gitia
vung hdng ngoai clia ph.

Phan ning lugng biic xa mit trdi truyén téi bé mit trai dat trong
nhiing ngay quang dang (khong cé may) & thoi di€m cao nhit vao
khoang 1000W/n?? (Hinh 2.3)

"I Biic xa khuyéch tan

1000 Wm2 (Troi quang dang) \\
o™
0o OO
0o mE
0o \ oo
i) a ( ?Zzzzﬁ o
D D 1 D )K 1 1N D D O

Hinh 2.3. Qud trinh truyén ndng hiong biic xa mdt tréi qua
16p khi quyén ciia Trdi dat.
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Yéu té co ban xac dinh cudng do cua bic xa mit tréi § mot diém
nao doé trén Trai dat 13 quang dudng né di qua. Su mat mat ning luong
trén quang dudng dé gén lién vdi su tan xa, hp thu biic xa va phu
thudc vao thdi gian trong ngay, mua, vi tri dia ly. Cac mua hinh thanh
1a do su nghiéng cla truc trai dat déi véi mit phdng quy dao cda nd
quanh Mt tréi gay ra. Goc nghiéng vao khodng 66,5° va thuc té xem
nhu khong déi trong khong gian. Sy dinh hudng nhu vy cta truc quay
trai dat trong chuyén dong clia né déi véi Mit tréi gay ra nhiing su dao
dong quan trong vé do dai ngdy va dém trong nam.

2.2. TINH TOAN NANG LUONG MAT TROI

Cudng do buic xa mit troi trén mit dat chi yéu phu thudc 2 yéu
t: gdc nghiéng clia céc tia sang déi véi mit phing bé mit tai diém da
cho va do dai dudng di clia cdc tia sdng trong khi quyén hay néi chung
1a phu thudc vao dé cao ciia Mdt troi (Gée gitia phucng ti di€m quan
sat dén Mt troi va mit phing nim ngang di qua diém dé). Yéu té co
ban xac dinh cudng do clia bic xa mit tréi ¢ mot diém nao do trén
Trai dat 13 quang dudng nd di qua. Su mat mat ning luong trén quang
dudng do gin lién vdi su tan xa, hap thu bic xa va phu thudc vao thdi
gian trong ngay, mua, vi tri dia ly.

Quan hé gitfa bic xa mit tréi ngoai khi quyén va thdi gian
trong nim c6 thé xac dinh theo phucng trinh sau:

E,, = E,(1+0, 033cos 33?;5” ), W/m? 2.4)

trong do, E,, la buic xa ngoai khi quyén dugc do trén mit phing vudng

goc vdi tia biic xa vao ngay thu n trong nam.

2.2.1. Tinh toan goc tGi ciia bifc xa truc xa
Trong qua trinh tinh toan can dinh nghia mét s6 khai niém nhu sau:
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- H¢ s6 khdi khong khi m, 1a ty sb gitia khéi lugng khi quyén theo
phuong tia biic xa truyén qua va khéi ludng khi quyén theo phuong
thing dung (tic 1a khi Mt troi § thién dinh). Nhu vy m =1 khi Mt
trdi & thién dinh, m =2 khi gdc thién dinh 6, 1a 60°. Déi vdi cdc gdc
thién dinh tii 0-70° ¢6 thé xac dinh gin ding m =1/cos6,. Con ddi véi
cac géc 0,>70° thi do cong clia bé mit trai dat phai dudc dua vao tinh
toan. Riéng ddi vdi trudng hop tinh todn buic xa mit trdi ngoai khi
quyén m =0.

- Truic xa: 1a bic xa mit tréi nhan duge khi khong bi bau khi quyén
phat tan. Day 1a dong buic xa ¢d hudng va c6 thé thu dude & cac bo thu
kiéu tap trung (hoi tu).

- Tdn xa: 1a bic xa mit tréi nhan dudc sau khi hiidng cia nd da bi thay
déi do su phat tan cla bau khi quyén (trong mot sé tai lieu khi tugng,
tan xa con dudc goi 13 biic xa cla bau trdi, § day can phan biét tan xa
clia mit tréi v6i buic xa hdng ngoai ctia bau khi quyén phét ra).

- Téng xa: 1a tong cta tryc xa va tan xa trén mot bé mit (phd bién nht
1a tong xa trén mot bé mit ndm ngang, thudng goi 1a bc xa ciu trén
bé miit).

- Cuiong do biic xa (W/m?): 1a cudng do ning lugng biic xa mit tréi dén
mdt bé mit tuong ting véi mot don vi dién tich cla bé mat. Cudng do
biic xa cling bao gdm cudng do bic xa truc xa E,, cudng do bic xa
tan xa E,, va cuong do buic xa quang phd Eq-

- Nang liong biic xa (J/m?) : 13 ning luong biic xa mit trdi truyén tSi
mdt don vi dién tich bé mit trong mot khoang thdi gian, nhu vay ning
lugng biic xa 12 mdt dai lugng bing tich phan cda cudng do bic xa
trong mot khodng thdi gian nhét dinh (thusng 1a 1 gid hay 1 ngay).

- Gio mdt troi : 1a thoi gian dua trén chuyén dong biéu kién clia mit
troi trén bau troi, vdi quy udc gid mit tréi chinh ngo 1a thoi diém mit
tréi di qua thién dinh cua ngudi quan sit. Gid mit tréi 13 thdi gian
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dugc st dung trong moi quan hé vé goc mit trdi, né khong dong nghia

Vi gio theo dong ho.

Quan hé hinh hoc gitta mot mat phfmg b tri bat ky trén mit dat va biic

xa cla mit troi truyén t6i, tic 1a vi tri cta mit troi so véi mit phing dé

c6 thé dudc xdc dinh theo céc gdc dic trung sau (hinh 2.4.);

- Géc vi do ¢: vi tri gbce tuong tng vdi vi do vé phia bic hodc vé phia

nam dudng xich dao trai dat, vdi hudng phia béc 1a hudéng duong.
-90°< ¢ <90°

Phép tuyén tir mat
phing nim ngang

Hinh 2.4. Quan hé cdc goc hinh hoc ciia tia biic xa mdt troi
trén mdt phdng nghiéng.

- Gée nghiéng B géc gilia mit phdng clia bé mit tinh toan va phucng
nim ngang.
0<B<180°
(B > 90° nghia 13 bé mit nhan biic xa hudng xudng phia dudi).
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- Géc phuiong vi ciia bé mdt v goc léch clia hinh chiéu phap tuyén bé
mit trén mit phdng ndm ngang so véi dudng kinh tuyén. Géc y = 0
néu bé mit quay vé hudng chinh nam, y 14y ddu (+) néu bé mit quay
vé phia tdy va ldy ddu (-) néu bé mit quay vé phia dong.
-180° <y <180°
- Géc gio @: goéc chuyén dong cla vi tri mit trdi vé phia dong hoic
phia tay cua kinh tuyén dia phucng do qua trinh quay cua trai dét
quanh truc cta né va lay gia tri 15° cho 1 gié déng hd, budi sang 14y
d4u (-), budi chiéu 14y dau (+).
- Géc tdi 6- goc gilia tia biic xa truyén téi bé mit va phap tuyén cla
bé mit doé.
- Géc thién dinh 0. goc gitta phuong thing ding (thién dinh) va tia
buic xa tdi. Trong trudng hop bé mit ndm ngang thi gdéc thién dinh
chinh la goc tdi 6.
- Goc cao mdt troi a : gbc gilia phuiong nim ngang va tia bic xa
truyén tdi, tuic 1a goc phu cia gdc thién dinh.
- Gdc phuong vi mdt troi ¥, goc 1éch so véi phuong nam cua hinh
chiéu tia bic xa mit troi truyén t6i trén mit phdng nim ngang. Gdc
nay lay d4u am (-) néu hinh chiéu léch vé phia dong va 1y dau duong
(+) néu hinh chiéu léch vé phia tay.
- Goc léch & vi tri gdéc cla mit tréi tuong ting véi gid mat tréi 1a 12
gid (tic 1a khi Mit tr6i di qua kinh tuyén dia phuong) so véi mit
phing clia xich dao trai dat, véi hudng phia bic 1a hudng duong.
-23,45°< 8§ <23,45° (2.5)
Géc léch & ¢6 thé tinh todn theo phuong trinh ctia Cooper:

. 284 +n
§ = 23,45.5in(360 2.6
sin(360 =) (2.6)

trong do n la thu ty ngay cua 1 nim.
Quan hé gitfa céc loai gdc dic trung & trén co thé biéu dién
bang phuong trinh gilia gdc téi O va cac géc khac nhu sau:
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cos® = sind.sing. cosp - sind.cosd. sinP.cosy +
€0s0.cosd.cosP.cosm + cosd.sind.sinf.cosy.cosm + cosd.sinf.siny.sinw

va:  cosO = cos0,.cosP + sin6,.sinf.cos(y, - ) (2.7)

Déi véi bé mit nim ngang gdc téi O chinh 1a gdc thién dinh cla
mit tréi 0,, gid tri cda ndé phai ndm trong khoang 00 va 900 tif khi mit
trdi moc dén khi Mit tréi & thién dinh (B = 0):

cos0, = cos¢.c0sd.cosm + sind.sind (2.8)

2.2.2. Biic xa mit troi ngoai khi quyén 1én mit phing nim ngang

Tai thoi diém bét ky, buc xa mit tréi dén mot bé mit nim
ngang ngoai khi quyén dugc xac dinh theo phuong trinh:

Eong = E0[1+ 0.033.cos 352; j cosd, (2.9)

Thay gia tri cos®, vao phuong trinh trén ta co E, , tai thoi diém
bét ky t lic mit tréi moc dén lic mit troi 1in:
Eqng = E0[1+ 0.033.cos%j(cos $.c0s5.c0sw +sing.sins) (2.10)
Tich phan phuong trinh nay theo thdi gian tu khi Mat tréi moc
dén khi Mt trdi 1an (6h dén 18h mit troi), ta sé dugc E
luigng biic xa mit tri trén mit phdng nim ngang trong mot ngay:
24, L
24360E, sm¢.sm5] (2.11)

T

la ndng

0. ngay

1+0.033c05@ C0S$.C0S.SiN@, + i
365 180

E

ongay
véi o, 1a gdc gié mit troi 1an (°) (tdc 1a goc gid o khi 6, = 90°)

_singsino _ _tghtgs (2.12)
COS¢.COSO

CoOS®, =
Nguoi ta cung xac dinh nang lugng bic xa ngay trung binh
thang E,,;, bing cach thay gia tri n va & trong cdc cong thiic trén ldy
bang gia tri ngdy trung binh cua thang va do léch § tuong ting.
Ning lugng buic xa trén mit phing nim ngang trong mot gid
nhat dinh cd thé xéc dinh:
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= =MOEO(1+ 0.03:’?%}{&&&coss(sina)l —sin@)+% sin¢.sin5}
T

(2.13)

2.2.3. Téong cuong dd biic xa mét troi 1én bé mit trén Trai dat

Tong bic xa mit troi 1én mot bé mit dit trén mit dat bao gdm
hai phan chinh dé 1a truc xa va tan xa. Phan truc xa da dudc khao sat &
trén, con thanh phan tdn xa thi kha phic tap. Hudng clia biic xa
khuéch tan truyén téi bé mit 1a ham sé clia do may va do trong sudt
clia khi quyén, céc dai lugng nay lai thay doi khd nhiéu. CS thé xem
bic xa tan xa la tong hop clia 3 thanh phan (hinh 2.5.);
- Thanh phan tdn xa ddng hudng: phan tin xa nhan dugc dong déu ti
toan b0 vom troi.
- Thanh phdn tdn xa quanh tia: phan tan xa bi phat tan cta bic xa mat
trdi xung quanh tia mat trai.
- Thanh phdn tdn xa chdn tréi: phan tan xa tap trung gan dudng chan
troi.

thanh phan tdn
xa quanh tia

thanh phan tan

xa ding huéng Tia truc xa

thanh phan tan
xa chan troi

Hinh 2.5. S0 dé phdn b6 cdc thanh phan biic xa khuéch tdn.
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Goc khuéch tan & muic do nhét dinh phu thudc do phan xa Rg
(con goi 1 albedo -suét phan chiéu) clia mit dat. Nhiing bé mit cé do
phan xa cao (vi du bé mit tuyét xdp cé Rg = 0,7) sé phan xa manh btic
xa mat troi tré lai bau tréi va 1an lugt bi phat tan tré thanh thanh phan
tan xa chan troi.

Nhu vy buic xa mit tréi truyén dén mot bé mit nghiéng 13 tong
ctia cac dong biic xa bao gdm: truc xa E,, 3 thanh phan tan xa E,, E,
E,; va buic xa phan xa tti cac bé mit khac 1an can E.:

Es=E,+Ey +Ep + Eg; +E; (2.14)

Tuy nhién viéc tinh toan cdc dai lugng tan xa nay rat phtic tap.
Vi vay ngudi ta gia thiét 1a sy két hop clia bic xa khuéch tan va buic xa
phan xa cda mit dat 1a ddng hudng, nghia la tong cta buic xa khuéch
tan tii bau trdi va biic xa phan xa clia mit dat 1a nhu nhau trong moi
trudng hop khong phu thudc hudng cia bé mit. Nhu vay tong xa trén
bé mit nghiéng s& 1a tong cua tryc xa E,.B, va tan xa trén mit nim
ngang E,.

Khi dé mot bé mit nghiéng tao mot géc B so véi phuong ndm
ngang sé ¢ tong xa bing tong clia 3 thanh phan:

1+cosp 1-cosp
E,s =E,B, +Ed(TJ+EZ.Rg(Tj (2.15)
Trong dé:  Es latong xa trén bé mit nim ngang,

(1 + cosP)/2 =F, 1a hé sé géc ctia bé mit déi vdi bau troi
(1 - cosP)/2 =F,, 12 hé s6 gc clia bé mit doi véi mét dat
R, 1 hé s6 phdn xa biic xa clla méi trudng xung quanh.
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| Tia tryc xa

|
. | 1 Tan xa

| .
\ | | quanh tia
|

Tén xa

chan troi p Mat dat

Phan xa tir mat dat
Hinh 2.6. Cdc thanh phan biic xa lén bé mdt nghiéng.

Va ta ¢d ty s6 biic xa B, clia bé mit nghiéng géc B so vdi bé mit
ngang:

n

E _ E,.cosé _ cos@ (2.16)
E,.cosd, cosd,

b = E
E, la cudng do biic xa mit trdi téi theo phucng bét ky,
E,,, la buic xa mit trdi theo phuong vudng géc véi mit ndm ngang,
Epnn 12 buic xa mit troi theo phuong vudng goc voi mit phing

bng

nghiéng,

cosO va cos0, dudc xdc dinh bdi cdc phuong trinh (2.16) trén va
cac goc duge biéu dién trén hinh 2.4:

Trong tinh toan k¥ thuat, cd thé coi cudng do biic xa téi mit dét
13 ham cda thdi gian T, tinh t Iic mat trdi moc, T = 0 dén khi mit troi
lan t =1,/2, v6i 1,=24h = 24.3600s nhu sau:

E(t) = E,.sing(1) (2.17)
¢(t) = .7 1a géc nghiéng tia ning so véi mat dat,
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B 2_7r B 27
¢ 24.3600

n

=7,72.10"rad /s 1a tc do gdc ty xoay clia trai dat,

E,[W/m?] 13 cudng do buic xa cuyc dai trong ngay, 14y trj trung binh ca
nam theo theo sé liéu sé liéu do ludng thuc té tai vi do can xét.

Ebngh
Ebng
En E, 0
zZ
)

Hinh 2.7. Biic xa triic xa trén bé mdt ndm ngang va nghiéng.

2.3. PO CUONG PO BUC XA MAT TROI

Ngoai phuong phap xac dinh cuong do buc xa mt trdi tai mot
diém bat ky dua trén vi tri dia ly (d6 cao mit trdi) nhu trén, trong thuc
té ngudi ta da ché tao cac dung cu do cudng do bic xa mit trdi truc
tiép tai diém can do. Thiét bi do buc xa mit trdi thudng c6 2 loai; do
tric xa nhu (pyrheliometer, actinometer) va do tong xa (pyranometer,
Solarimeter).

Hinh 2.8. Nhdt xa ké - Pyranometer
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Ngay nay véi ky thuat vi xi ly
ngudi ta cé thé dung céc diu do
(sensor) biic xa dé do ty dong cudng
do buc xa mit tréi 6 mot noi nao do
trong khdang thdi gian nao dé va két
qua do dugc luu lai trong may tinh

Hinh 2.9. Truc xa ké Hinh 2.10. Pdu do biic xa

Hinh 2.11. Thiét bi do ndng hiong biic xa mdt troi hién so.
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PHAN 11
UNG DUNG NANG LUQONG MAT TROI

Niang luong mit trdi (NLMT) 13 ngudn ning ligng ma con
nglidl biét su dung tu’ rat sdm nhufng ling du

Ong ; ;
biét quan tdm. Cac nudc cong nghiép phat trlen da di tién phong trong
viéc nghién ciu ung dung nang lugng mat tréi. Cac ung dung ning
lugng mit tréi phd bién hién nay bao gdm 2 linh vuc chli yéu. Thi
nhat 1a ning lugng mit tréi dudc bién doi truc tiép thanh dién ning
nhd cdc té bao quang dién ban din, hay con goi 1a Pin mit trdi, cac Pin
mit trdi san xuat ra dién nang mot cach lién tuc chiing nao con ¢ biic
xa mit trdi chiéu téi. Linh vuc thif hai d6 1a sii dung ndng lugng mit
troi dudi dang nhiét ning, & day, ching ta dung cdc thiét bi thu buic xa
nhiét mat tréi va tich trti no 'dliéi dang nhiét ning dé dung vao cac muc
dich khac nhau. '

Viét Nam 1a nudc c6 tiém ning vé NLMT trai dai t vi do 8" Bic
dén 23" Béc, nam trong khu viic ¢é cuong do buc xa mat troi tucng
d6i cao, véi tri s6 tong xa kha I6n ti 100-175 keal/cm®ndm. Do dé
viée st dung NLMT & nuidc ta s&-dem-lai hiéu qua kinh té 16n. Thiét bi
st dung ning hiong mit tréi 6 Viét Nam hién nay chti yéu 1a hé théng
cung cép dién dung pin mat trdi, hé théng niu com ¢é guong phan xa,
hé théng cung cdp nude ndng, chung cit nudc dung NLMT, dung
NLMT chay eac dong co nhiét (dong co Stirling), va ung dung NLMT
d€ 1am lanh la dé tai hép dan c¢ tinh thoi sy da va dang dugc nhiéu
nha khoa hoc trong va ngoai nudc nghién ctiu.
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Pin mat troi 1a phuong phap san xuéit__aélm?ﬁ@ ﬁ'ﬁng luong
mat troi qua thiét bi bién d6i quang dién. Pin mat trdi c6 wu diém Ia
gon nhe ¢6 thé lap bt ky & dau c6 dnh sang mat troi, dac biét 1a trong
linh vuc tau vii tru. Ung dung nang luong ;11£1t troi (;u’éi dang nay duoc
phat trién véi téc do rit nhanh, nhat 13 & edc nuéc phat trién. Ngay nay
con nguoi da ing dung pin mat troi trong linh vuc hang khong vii truy,
dé chay xe va trong sinh hoat thay th€ dan ngu6n nang lugng truyén

thong.
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3.1. CAU TAO VA HOAT PONG CUA PIN MAT TROT

Pin mit tréi lam viéc theo nguyén ly 1a bién doi truc tiép ning

lugng buc xa mit tréi thanh dién nang nho hiéu ung quang dién.
3.1.1. Hiéu ing quang dién

Hiéu ing quang dién dugc phat hién dau tién nim 1839 bdi nha
vat ly Phap Alexandre Edmond Becquerel. Tuy nhién cho dén 1883
mot pin ning lugng mdi dude tao thanh, bsi Charles Fritts, dng phui
1én mach ban dan selen mot 16p cuc méng vang dé tao nén mach néi.
Thiét bi chi c6 hiéu suit 1%, Russell Ohl xem la ngudi tao ra pin ning
lugng mit trdi dau tién ndm 1946. Sau dé Sven Ason Berglund da c6
cac phuong phép lién quan dén viéc ting kha ning cdm nhan anh sang
cua pin.

X¢ét mdt hé hai muic ndng
lugng dién ti (hinh 3.1) E<E,, g,
binh thudng dién ti chiém muic
ning luong thiap hon E,. Khi
nhan buc xa mit trdi, lugng tu
anh sang photon co nang lugng
hv (trong d6 h 1 hing s6 Planck,  E,

hv

v 1a tdn sé 4nh sang) bi dién tu
hap thu va chuyén lén mic nang  Hinh 3.1. Hé 2 miic ndng lhigng
lugng E,. Ta co6 phuong trinh can
bang ning lugng:
hv= E,-E, 3.1)

Trong cac vat thé rdn, do tucng tac rit manh cla mang tinh thé
lén dién ti vong ngoai, nén cac mic ning lugng cua nd bi tach ra
nhiéu muc ning lugng st nhau va tao thanh cdc vung ning lugng
(hinh 3.2). Ving ning lugng thap bi cac dién tf chiém day khi & trang
thdi can bing goi 1a ving hod tri, ma mit trén cla né c¢é mic ning

33



lugng E,. Ving ning lugng phia trén tiép dé hoan toan tréng hoic chi
bi chiém maot phan goi 1a ving din, mit dudi cla ving c6 ning luong
1a E.. Cach ly gitfa 2 ving hda tri va ving dan 1a mot vang cap cé do
rong voi nang lugng la

E,, trong d6 khong co E A 3 Ving din
muic ning lugng cho phép ‘ [ A
nao cua dién td. hv / \\ E
Khi nhin bic xa ) :
mit tréi, photon ¢6 ning  E, W . T Y Vin hod

lugng hv tdi hé théng va
bi dién td & ving hod tri
thap hap thu va né cé thé Hinh 3.2 Cdc vung ndng hiong
chuyén 1én vung dan dé
tr§ thanh dién i ty do e, dé lai 6 vung hod tri mot 15 trong ¢4 thé coi
nhu hat mang dién duong, ky hiéu la h*. L3 tréng nay c6 thé di chuyén
va tham gia vao qua trinh dan dién.
Hiéu ting lugng i clia qua trinh hip thu photon ¢é thé mé ta
bang phuong trinh:
E,+hv > ¢ +h" (3.2)
Diéu kién dé dién td c6 thé hip thu ning lugng cia photon va
chuyén tii ving hod tri 1én ving dan, tao ra cip dién tf - 18 tréng 1a
hv=hc/h > E,=E -E,. Tudo co thé tinh dudc budc séng t6i han A,
clia anh sang dé c6 thé taora cip e - h':
Lo he _he_124
“"E,—E, E, E

g g

» [um] (3.3)

Trong thuc té cic hat din bj kich thich ¢ va h* déu tu phat
tham gia vao qud trinh phuc héi, chuyén dong dén mit clia cac ving
ning lugng: dién ti e gidi phong ning lugng dé chuyén dén mit cla
vung din E_, con 15 tréng h* chuyén dén mit cta E,, qua trinh phuc
hdi chi xay ra trong khoang thdi gian rat ngin 102 = 10" gidy va gay
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ra dao dong manh (photon). Ning lugng bi tdn hao do qud trinh phuc
hoi € 1a E,,=hv-E,
Toém lai khi vat rin nhan tia biic xa mit trdi, dién ti  ving hoa
tri hap thu ning lugng photon hv va chuyén 1én ving dan tao ra cip
hat dan dién tf - 16 tréng e - h', tiic 1a da tao ra mot dién thé. Hién
tugng do goi la hiéu ving quang dién bén trong.

—

dién trudng

—

dién trudng

—

dién trucng

Budc 1

am tinh

P-POD-BDOBD-BO

PEO0PL200200200
duong tinh

Budc 2

dién tich duong
POPRLROPLORODO

SESESACASASACASESECES RS

dién tich &m

@@@@@9@@@6%@

POTPOTRO{BRO0
T

Budc 4 O

/

(

~ ".LI

D S

Budc 3 photon __——————(

16p n

16p p

16p n & Préton
tiép xuc p-n S Pien i
16p p )

— Dién tii
) Mat troi tu do
O L6 tréng
16p n
tiép xuc p-n
16p p

dién i ty do

~ / .
r LT
|

Hinh 3.3 Nguyén Iy hoat dong ciia pin mdt troi
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3.1.2. Hiéu suit ciia qua trinh bién déi quang dién
Ta ¢ thé xdc dinh hiéu sudt gidi han vé mit ly thuyét n cla
qua trinh bién déi quang dién cia hé thdng 2 muc nhu sau:
E [*3,(4)da
g Jo

- ; JOM)W}M (3.4)

n

Trong do:

J, (M) 1a mat d6 photon co budc A

J,(M)dA 1a tong s6 photon t6i ¢é bude sdng trong khoang A + A + dA
he/A 1a ning lugng cua photon

i
E,= j J,(Ad2  1a ning
0

ligng hilu ich ma dien t OS‘_”
hép thu ctia photon trong '

qua trinh quang dién,

j J, (ﬂ,)[%}d}t la  tong

ning ligng cua cdc photon
tdi hé.
Nhu vay hiéu suét 1 1a mot Hinh 3.4. Quan hé n(E,)
ham cua E, (hinh 3.4).

Bing tinh toan ly thuyét d6i véi chat ban din Silicon thi higu
sudt 1 < 0,44.
3.1.3. Ciu tao pin mit troi

Hién nay vat liéu chi yéu cho pin mit trdi 13 céc silic tinh thé.

Pin mit troi tui tinh thé silic chia ra thanh 3 loai:
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Mot tinh thé hay don tinh thé module san xuit dua trén qua

trinh  Czochralski. don
tinh thé loai nay c6 hiéu
sudt t6i 16%. Chung
thusng rat dit tién do
dugc cit ti cac thdi hinh
ong, cac tm don thé nay
c6 cac mit trong & goc
ndi cac module.

Da tinh thé lam i céc

Hinh 3.5. Pin mdt troi

théi duc-duc i silic nung chdy cin than dudc 1am ngudi va lam

rin. Céc pin nay thudng ré hon céc don tinh thé, tuy nhién hiéu

suét kém hon. Tuy nhién ching c¢6 thé tao thanh cac tAm vudng
che pht bé mit nhiéu hon don tinh thé bu lai cho hiéu suit thap

cta no.

Dai silic tao i cdc miéng phim mong tu silic nong chdy va co

cAu tric da tinh thé. Loai nay thudng c6 hiéu suét thip nhat, tuy

nhién loai nay ré nhat trong cac loai vi khong can phai cit tu

thoi silicon.

Mot 16p tiép xic ban din pn c¢d kha ning bién déi truc tiép ning
lugng buic xa mét trgi thanh dién ndng nhd hiéu ung quang dién bén
trong goi la pin mit troi. Pin mit troi dude san xuét va tng dung phd
bién hién nay 1a cac pin mit troi dudc ché tao tui vat liéu tinh thé ban
dan silicon (Si) ¢6 hoa tri 4. Tu tinh thé Si tinh khiét, d& c¢d vat liéu
tinh thé ban din Si loai n, ngudi ta pha tap chat donor la photpho ¢
hod tri 5. Con ¢6 thé c6 vat liéu ban din tinh thé loai p thi tap chét
acceptor dudc dung dé pha vao Si 1a Bo c6 hoa tri 3. D8i vdi pin mit
troi ti vat liéu tinh thé Si khi biic xa mit tréi chiéu dén thi hiéu dién
thé hé mach gitia 2 cuc khoang 0,55V va dong dién doan mach cia né
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khi btic xa mat tr6i co cuong
do 1000W/m* vao khoang
25 +30 mA/cm? .

Hién nay ngudi ta da ché
tao pin mit tréi bang vat
liéu Si v6 dinh hinh (a-Si).
So vé6i pin mit trdi tinh thé
Si thi pin mat tréi a-Si gia
thanh ré hon nhung hiéu
sudt thdp hon va kém o6n
dinh.

Ngoai Si, hién nay nguoi
ta dang nghién ciu va thi
nghiém cac loai vat liéu
khic ¢ nhiéu trién vong
nhu  Sunfit
(CuCds),
(GaAs) ...

Cong nghé ché tao pin

cadmi-déng
galium-arsenit

mit troi gdm nhiéu cong
doan khac nhau, vi du dé
ché tao pin mit troi
Silicon da tinh thé cAn qua
cac cong doan nhu hinh 3.6
cudi cung ta dudc module.

Silicon da
tinh thé

Thdi Silicon

Bdc tao thoi

Tao Silicon
don tinh thé

Pha tap chat
tao ban dan

Tao bé mit

Pin mat troi
don

Tao dién cuc

Tao ti€p xuc dién,

16p bao vé
Dong khung
Thanh module

Module
Pin mit troi

Hinh 3.6. Qua trinh tao module
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Tém kinh phi phia trén

TAm keo EVA

Ldp céc pin mat troi

Tim keo EVA

Hinh 3.7. Cdu tao module

3.2. THIET KE HE THONG PIEN MAT TROI

Hé thong dién mit tréi 1a mot hé théng bao gdm mot sé cdc

thanh phan nhu; cac tim pin mit trdi (may phat dién), cac tai tiéu thu

dién, cdc thiét bi tich tri ning luong va cac thiét bi diéu phdi ning

lugng,...

Thiét ké mot hé thdng
dién mat troi 1a xay dung mot
quan hé tucng thich gitia cac
thanh phan cda hé vé mit dinh
tinh va dinh luong, dé dam
bdo mot sy truyén tii ning
luong hiéu qua cao tii mady
phat - pin mit tréi dén cac tai
tiéu thu.

Khoéng nhu cac hé nang
lugng khac, "nhién liéu" cua
may phat dién la buc xa mat
tréi, né ludn thay déi phic tap
theo thoi gian, theo dia
phuong va phu thudc vao cac

Hinh 3.8. Hé théng pin mdt troi.

diéu kién khi hau, théi tiét,... nén vdi cung mot tai dién yéu cau, ¢
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thé c6 mot s thiét ké khac nhau tuy theo cac thong sé riéng cia hé. Vi
vay, ndi chung khong nén ap dung cdc hé thiét ké "maiu" dung cho tat
ca hé thong dién mit troi.

Thiét ké mot hé thong dién mit trdi bao gdm nhiéu cong doan,
tUi viéc lua chon so dé khdi, tinh toan dung lugng dan pin mit tréi va
bd acquy, thiét ké cac thiét bi dién ti diéu phdi nhu cac bo diéu khién,
d6i dién,... dén viéc tinh toan 13p dit cac hé gid dd pin mit troi, he
dinh hudng dan pin mat trdi theo vi tri mét trdi, nha xudng dit thiét bi,
acquy,... Trong tai liéu nay cung toi chi gidi thiéu nhiing cong doan
quan trong nhét nhu lua chon so dé khdi, tinh toan dung ludng dan pin
mit troi, dung lugng acquy va 1dp dit hé thong.

Trong hai thanh phan dudc quan tam & day - dan pin mat troi va
bd acquy - 1a hai thanh phan chinh ctia hé théng va chiém mot ty trong
16n nhat trong chi phi cho mot hé théng dién mit trdi. Ciing mot phu
tai tiéu thu, c6 nhiéu phuong an lya chon hé thdng dién mit trdi trong
do gitia dung lugng dan pin mit trdi va bd acquy cd quan hé tuong hd
sau:

- Tang dung lugng acquy thi giam dudc dung lugng dan pin mit troi;

- Ting dung lugng dan pin mit tréi, gidm dudc dung hiong acquy.
Tuy nhién, néu lua chon dung ludng dan pin mit tréi qua nhd, thi
acquy sé bi phong kiét hodc ludn ludn bi "déi", din dén hu héng.
Ngudc lai néu dung lugng dan pin mit trdi qué 16n sé gy ra lang phi
16n. Do vay phai lya chon thich hgp dé hé théng hoat dong c6 hiéu qua
nhét.

Trong thuc té ¢ nhiing hé théng dién mit trdi nim trong nhiing
t6 hop hé théng ning lugng, gdm hé théng dién mit tréi, mdy phat
dién gié, may phat diezen,.... Trong hé thong d6, dién ning ti hé
théng dién mit tréi duge "hoa" vao ludi dién chung cla t6 hop hé
thong.
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3.2.1. Cic thong sd cin thiét d€ thiét ké hé thong dién miit troi

DE thiét ké, tinh todn mot hé théng dién mit troi trude hét can
mot s6 thong sb chinh sau day:

- C4c yéu cau va cdc dic trung clia phu tai;

- Vi tri 14p dit hé thong.

Yéu cdu va cdc dic trung ciia phu tdi

Déi vdi cac phu tai, can phai biét cac thong sé sau:

- Gom bao nhiéu thiét bi, cac dic trung dién cla mdi thiét bi nhu
cong sudt tiéu thy, hiéu dién thé va tin sé lam viéc, hiéu sudt cla cac
thiét bi dién,...

- Thoi gian lam viéc cta mdi thiét bi bao gdm thdi gian bifu va
quang thdi gian trong ngay, trong tuan, trong thang,...

- Thi ty uu tién cta cdc thiét bi. Thiét bi nao can phai hoat dong lién
tuc va yéu cau do 6n dinh cao, thiét bi nao ¢ thé ngting tam thoi.

Cac thong sb trén trudc hét can thiét cho viéc Iya chon so dé
khdi. Vi du néu tai 1am viéc vao ban dém thi hé can phai cé thanh
phan tich trli ning luong, tdi 1am viéc vdi dién xoay chiéu hi¢u dién
thé cao thi cin dung cdc bo doi dién. Ngoai ra cac thong sé nay ciling
chinh 1a cd s dé tinh toan dinh lugng dung lugng clia hé théng.

Vi tri ldp ddit hé thong

Yéu cu nay xudt phat tif viéc thu nhap céc sé liéu vé biic xa
mit troi va cdc s6 liéu thoi tiét khi hau khac. Nhu da trinh bay, biic xa
miit tréi phu thudc vao tiing dia diém trén mit dat va cac diéu kién tu
nhién cia dia difém d6. Céc s6 liéu vé buic xa mit tréi va khi hau, thoi
tiét dudc cac tram khi tuong ghi lai va xi ly trong cac khoang thdi
gian rat dai, hang chyc, ¢ khi hang trim nim. Vi cac thong s6 nay
bién déi rat phic tap, nén véi muc dich thiét ké dung hé théng dién
mit tréi can phai 1y sé liéu 6 cac tram khi tuong da hoat dong trén
mudi nam. Cudng do biic xa mit troi tai mot diém bét ky trén trai dat
ching ta c6 thé xdc dinh theo muc 2.2. Khi thiét ké h¢ théng dién mit
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troi, r6 rang dé cho hé c6 thé cung cdp du ning lugng cho tai trong
sudt ca nim, ta phai chon gia trj cudng do tong xa cta thang thp nhét
trong nim 1am co s6. TAt nhién khi dd, § cac thang mua heé ning higng
clia h¢ s& du thiia va c6 thé gay lang phi 16n néu khong dung thém cac
tai phu. Ta khong thé dung céc b tich tril ning lugng nhu acquy dé
tich trif dién ning trong céc thang mua he dé dung trong cac thang
mua dong vi khong kinh té. D& gidi quyét van d& trén ngudi ta cé thé
dung thém mot ngudn dién du phong (vi du may phat diezen, may nd)
cap dién thém cho nhiing thang ¢ cudng do buic xa mit trdi thap hoic
sti dung cong nghé ngudn 6 hgp (hybrid system technology). Trong
trudng hop nay c6 thé chon cudng do biic xa trung binh trong nim dé
tinh toan va do d6 giam dugc dung luigng dan pin mit troi.

Ngoai ra con mot thong sd khac lién quan dén biic xa mat troi
1a s6 ngay khong cé ning trung binh trong nim. Néu khong tinh dén
thong sé nay, vao mua mua, c6 thé cé mot sé ngay khong c¢d ning,
acquy sé bi kiét va tai phai ngling hoat dong. Mudn cho tai ¢ thé lam
viéc lién tyc trong cdc ngdy khong cé nidng cin phéi ting thém dung
lugng acquy du trti dién nang

Vi tr 13p dat hé théng dién mit troi con dung dé xac dinh gdc
nghiéng clia dan pin mit trdi sao cho khi dit ¢6 dinh hé théng ¢ thé
nhin  dudc tf;ng ;
cuong do buc xa 1dn
nhét.

Néu goi B 1a gdc
nghiéng cla dan
pin mat tréi so vdi
mit phing ngang
(hinh 3.9), thi thong
thuong ta chon

B= ¢ £ 10°

Hinh 3.9. Goc nghiéng [ ciia hé thong
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v6i @ 1a vi d6 noi 18p dit. Con hudng, néu & ban cau Nam thi quay vé
hudng Béc, néu & ban cau Béc thi quay vé hudng Nam.

Ngoai ra viéc dat nghiéng dan pin con co mot y nghia khac do la
kha ning tuy lam sach. Khi ¢6 mua, do mit dan pin nghiéng nén nudc
mua sé tdy riia bui ban bim trén mit pin, lam ting kha ning hép thu
buc xa mit tréi cia dan pin.

O céc vi tri 14p dit khac nhau, nhiét o moi trudng ciing khac
nhau va do do nhiét do lam viéc cua pin mit tréi clng khac nhau.
Thong thuidng nhiét do lam viéc cua pin mit tréi cao hon nhiét do moi
trudng (20 + 25°C) va tiy thudc vao téc do gid. Vi khi nhiét do ting,
hiéu suét ctia module pin Mit trdi 1, gidm va c¢d thé biéu dién bing
quan h¢ sau:

m(T) = nm(Te). {1+Pc.(T - Te)} (3.5)
& day : mu(T) 13 hiéu sudt clia module & nhiét do T;

nm(Te) 12 hiéu suét cia module & nhiét d6 chuan T, = 25°C;

P. 12 hé sé nhiét do cla module. Trong tinh todn thuc té

thudng ldy gia tri gin ding bing P = -0,005/°C.

3.2.2. Cic budc thiét ké hé thong dién miit troi
3.2.2.1. Lua chon so dé khéi

Tu su phan tich cic yéu cau va cac dic trung cla cdc phu tai
dién ta s& chon mot so dé khdi thich hgp. Hinh 3.10 1a so db khdi
thuong dung ddi vdi cac hé thdng dién mit trdi.

Ngudn dién .| Bo diéu | Bo ddi dien Phu
Pin mit troi khién 1 DC-AC ti
A
A 4
Acquy

Hinh 3.10. So do khéi hé théng dién mdt troi
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Céc khéi dua vao trong hé théng déu gay ra ton hao ning lugng. Vi
vy can lua chon so dd khdi sao cho sé khéi hay thanh phan trong hé
1a it nhat. Vi du, néu tai 1a cdc thiét bj 12 VDC (dén 12 VDC, radio,
TV den tring ¢6 6 cidm dién 12 VDC.,... thi khong nén dung bo bién
dai dién.

3.3.2. Tinh toan hé ngudn dién pin mit trgi

C4 nhiéu phucng phdp tinh toan, thiét ké hé ngudn dién pin mit
troi. O day chi néu mot phuong phap thong dung nhét chii yéu dua
trén sy can bang dién ning trung binh hang ngay. Theo phuong phap
nay, cdc tinh todn hé ngudn cé thé duge tién hanh qua nhiéu budc theo
thu tu sau.

1- Tinh phu tdi dién yéu ciu

Phu ti dién ¢ thé tinh theo hang ngay va sau dé c¢d thé tinh
theo thang hodc nam.

Gia st hé can cap dién cho céac tai T,, T,, Ts,... co cac cong
suat tiéu thy tuong ting P,, P,, Ps,... va thdi gian 1am viéc hang ngay
cua chung 1a 1, 15, Ts,...

Tong dién ning phai cip hang ngay cho cac tai bing tong tat ca
dién ning cla cdc tai:

Eoo= Pty + Pty Pty .= Y P, (3.6)
i=1

Tu E,, néu nhéan vdi s6 ngay trong thang hoic trong nim ta s&
tinh dugc nhu cau dién ning trong cdc thang hodc ca nim.
2-Tinh nding luong dién mdt troi cdn thiét E.;,
Ning lugng dién hang ngay dan pin mit trdi cin phai cap cho heé,
E.;, dudc xdc dinh theo cong thiic:

Eng
Ecép = — (3.7)
n
Trong do n=n.1-05.1,= [ [m (3.8)

i=l
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v6i  77,= hiéu suét cta thanh phan thu nhat, vi du bo bién déi dién;
1,= hiéu suét cia thanh phan thu hai, vi du bo diéu khién;

7;= hiéu suat nap/ phdng dién cia bd acquy, v.v...

3- Tinh céng sudt dan pin mdt troi W, (Peak Watt)

Cong suat dan pin mat troi thudng dudc tinh ra cong suat dinh
hay cuc dai (Peak Watt, ki hiéu la W), tic 1a cong sudt ma dan pin
phat ra § diéu kién chuén:

E, = 1000 W/m? va & nhiét d6 chuan T, = 25°C.

Ta tinh cho trudng hop dan pin mit tréi phai ddm bdo dd ning
luong cho tai lién tuc cd nim. Khi d6 cudng do buc xa mit tréi dung
dé tinh phai 1a cudng do bic xa hang ngay trung binh cta thang thip
nhét trong nam.

Néu goi Egy tong cudng d¢ biic xa trén mit phing dit nghiéng
mot géc P so véi mit phing ngang duge tinh theo muc 2.2. Thi cong
sudt dan pin mit troi tinh ra Peak Watt (W) sé 1a:

E,s,-1000Wh /m?
= , [Ws] 3.9)

Eqwp) =
5>

trong d6 cuong do tong xa trén mit nghiéng Egs tinh theo Wh/m?.ngay
va ta da dit cudng do tdng xa chuin E,= 1000 W/m>.

Dung lugng dan pin mgt tréi Eyp) tinh theo cong thiic trén chi
dd cip cho tai § nhiét do chuén T, = 25°C. Khi lam viéc ngoai tréi, do
nhiét do clia cac pin mit trdi cao hon nhiét do chudn, nén hiéu suét
bién d6i quang dién cta pin va modun pin mit trdi bi giam. D& hé
théng lam viéc binh thudng ta phai ting dung lugng tdm pin 1én. Goi
dung lugng cia dan pin ¢6 k€ dén hiéu ting nhiét do 1a Ewp, 1) thi

E _ Ew [W5] (3.10)
(WP,T) 77 (T)’ P .

trong d6 ny(T) 1 hiéu suét cia module § nhiét do T
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Trong thuc t& dé thiét ké dan pin mit trdi cd cong suat phu hop véi
phu tai con phu thudc rat nhiéu yéu té cu thé. Do vay ngoai Ewor)
dugc tinh theo cong thic trén con phdi dua nhiéu vao kinh nghiém cda
ngudi thiét ké.

4- Tinh s6 modun mdc song song va noi tiép

Trudc hét can Iya chon loai modun thich hop c6 cac dic trung
co ban la:

- Thé lam viée t6i uu V, 4;

- Dong dién lam viée t6i vu I, 4;

- Cong suat dinh P,
Sé modun can phdi dung cho hé thdng dudc tinh tiI ty s6:
E(W T ..
N = P—P VOl N =N,,.N... (3.11)

md
N, la s6 modun mic néi tiép trong mdi diy dugc xdc dinh ti
dién thé yéu cau clia hé V:
\Y

No= (3.12)

N, 12 s6 day modun ghép song song dudc xac dinh tii dong dién

md

toan phan cta hé I:

N, = 1 (3.13)
Imd

Trong tinh toan & trén, ta di bé qua dién tré day ndi, su hao phi
ning lugng do bui pht trén dan pin mit trdi,... Néu can phai tinh dén
cac hao phi dd, ngudi ta thudng dua vao mot hé sé K va dung lugng
dan pin mat trai khi do s¢ la:

K.Ewer) (3.14)

Vi K dude chon trong khoang (1 + 1,2) tuy theo céc diéu kién
thuc té, va thudng dudc goi 1a cac hé sé an toan cta hé.
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5- Dung luong ciia bo acquy tinh theo ampe-gio, Ah

Dung Iugng ctiia B acquy tinh ra Ah phu thudc vao hiéu dién
thé 1am viéc clia hé V, s6 ngay can dy trif ning ludng (s6 ngay khong
c¢6 ndng) D, hiéu suit nap phong dién ciia acquy m,, do sdu phdng dién
thich hgp DOS (khoang 0,6 + 0,7) va dugc tinh theo cong thic sau:

E,,.D
= _—w—__ [Ah 3.15
Vx7,.DOS [Ah] G.15)

Néu V 1a hiéu dién thé lam viéc cua hé thong ngudn, con v la
hiéu dién thé clla mdi binh acquy, thi s6 binh mac ndi tiép trong bo 1a:

n, =~ (3.16)

n,= — (3.17)

trong dé mdi binh c6 dung lugng C, tinh ra Ah. Tong s binh acquy
dudc xac dinh nhu sau:

(3.18)

Trong cong
thic trén D 1a sé ngay
du phong khoéng co
nang dudc lua chon
dua trén s6 lieu khi
tuong vé sd ngay
khong ¢ ning trung
binh trong thang da
noi 6 trén va vao yéu

cau thuc té cua tai tiéu
thu. Tuy nhién khong Hinh 3.11. BJ acquy
nén chon D qua 16n,
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vi du> 10 ngay, vi khi d6 dung lugng acquy sé rat 16n, viia tén kém vé
chi phi, lai viia lam cho acquy khong khi nao dudc nap day, gy hu
hdng cho acuqy. Thong thudng D dudc chon trong khodng tif 3 dén 10
ngay.
3.2.2.2. Cidc bd diéu phéi ning luong
Trong hé ngudn pin mit tréi tong quat dugc cho trong so dd

khéi hinh 3.10. Céc bd diéu phdi ning luong gdm c6 Bo diéu khién
qua trinh nap - phong dién cho acquy va bd bién déi diéen DC-AC. Dé
thiét ké, ché tao va ldp dit cc bd diéu phdi nay can xac dinh mot s6
thong s6 co ban dudi day.
B¢ diéu khién nap - phong dién

Bo diéu khifn la mot
thiét bj dién ti cé chic ning
kiém soat tuy dong cac qua
trinh nap va phdng dién cua
bd acquy. Bo diéu khién theo
doi trang thai cda acquy
thong qua hiéu dién thé trén

céc dién cuc cta nd.

Cac thong s6 ky thuat
chinh dudi day can phai dudc
quan tam.

- Nguidng dién thé cdt trén 'V,

Ngudng dién thé cit trén V,,, 13 gia tri hiéu dién thé trén hai cuc

Hinh 3.12. Bé diéu khién nap phdng

cta bo acquy da dudgc nap dién ddy, dung luong dat 100%. Khi d6 néu
tiép tuc nap dién cho acquy thi acquy sé bi qua day, dung dich acquy
s€ bi so6i din dén sy bay hoi nudc va lam hu héng céc ban cuc. Vi vay
khi c6 ddu hiéu acquy di dudc nap day, hiéu dién thé trén cdc cuc bod
acquy dat dén V =V, thi bo diéu khién sé tu dong cit hodc han ché
dong nap dién tii dan pin mit tréi. Sau d6 khi hiéu dién thé bo acquy
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gidm xudng dudi gia tri ngudng, bo diéu khién lai tu dong déng mach
nap lai.
- Ngudng cdt didi V,,,:

Ngudng cit dudi V,,;, 1a gia tri hiéu dién thé trén hai cuc bd acquy
khi acquy da phong dién dén gia tri can dudi cta dung lugng acquy (vi
du, d6i vdi acquy chi-axit, khi trong acquy chi con lai 30% dung
luong). Néu tiép tuc st dung acquy thi né sé bi phong dién qud kiét,
din dén hu hdéng acquy. Vi vay, khi bo diéu khién nhan thay hiéu dién
thé bd acquy V < Vmin thi nd s& tu dong cit mach tai tiéu thy. Sau dé
néu hiéu dién thé bo acquy ting 1én trén gia tri ngudng, bod diéu khién
lai ty dong dong mach nap lai.

Dé6i véi acquy chi-axit, hiéu dién thé chuén trén céc cuc cua
mdt binh la V = 12 V, thi thong thudng ngudi ta chon V., = (14,0 +
14,5)V, con V.. = (10,5 + 11,0) V.

- Pién thé tré AV: 1a gia tri khoang hiéu dién thé 1a hiéu sé cta
cac gid tri dién thé cdt trén hay cit dudi va dién thé déng mach lai cla
Bo diéu khién, tic la:

AV=V, -V, hayAV=V,. - V,
v6i V, 1a gid tri dién thé dong mach trd lai cda bo diéu khién. Thong
thudng AV khoang 1 +2 V.
- Cong sudt P cita bo diéu khién: thong thudng ndm trong dai:
13P <P <2P,
trong d6 P, 1a tdng cong sudt cac tai cd trong hé ngudn, P, = 2P, i= 1,
2,...

- Hiéu sudt ciia bo diéu khién phéi cang cao cang tdt, it nhat
cting phai dat gia tri 16n hon 85%.

B¢ bién doi dién DC-AC

Bo bién doi dién cd chiic ning bién d6i dong dién mot chiéu
(DC) ti dan pin mit tréi hodc tii bd acquy thanh dong dién xoay chiéu
(AC). Cac thong s6 k¥ thuat chinh can quan tim bao gom:
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- Thé vao V,, mot chiéu;

- Thé ra V,,, xoay chiéu;

- Tan s6 va dang dao dong dién;

- Cong suat yéu cau ciing dudc x4c dinh nhu ddi véi b diéu
khién, nhung & day chi tinh céc tai cua riéng bo bién d6i dién;

- Hiéu suat bién doi n phai dat yéu ciu n > 85% déi vdi truong
hop song dién xoay chiéu cé dang vudng géc hay bién diéu va n>75%
déi véi bo bién doi c6 song dién ra hinh sin. Viéc dung bo bién doi
dién cd tin hiéu ra dang xung vudng, bién diéu hay hinh sin lai phu
thudc vao tai
tieu thu. Néu
tai chi 1a ti vi,
radio, tang
am,... thi chi
can dung loai
song ra dang

xung  vudng
hay bién diéu.

Hinh 3.13. B¢ chuyé?n ddi

Nhung néu tai
1a cdc dong co dién, quat dién,... tic 12 nhiing thiét bi ¢ cudn cam thi
phai dung cdc bo bién doi ¢ séng ra dang sin.

Vi hiéu dién thé trong hé ngudn dién pin mit trdi thay doi theo
cuong do biic xa va trang thai nap cta acquy, nén cac dién thé vao va
ra cta bo diéu khién cling nhu bo bién d6i dién phai ducc thiét ké
trong mot khodng dao dong kha rong nao dé. Vi du ddi véi hé ngudn
lam viéc véi dién thé V = 12V thi bo diéu khién va bo doi dién phai
lam viéc dudc trong gidi dién thé i V,;,, =10 V.dén V,,, =15 V.

Dé c6 thé d& dang kiém tra, theo doi qud trinh hoat dong clia hé
néi chung va clia tiing thanh phan ndi riéng can phai 1dp dit thém cac
bo chi thi nhu:
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- Chi thi dién thé ra, dong ra cta tdm pin mit trdi;

- Chi thi dong va dién thé nap acquy;

- Chi thi dong va dién thé c4p cho tai;

- Chi thi muic do nap hodc phong dién cho acquy;

- Chi thi nhiét do clia tAm pin mit troi, cla acquy hodc clia cdc
thanh phan khéc trong hé thong.

Nho cdc chi thi nay ta c6 thé nhanh chdng xac dinh dudc trang
thai lam viéc ctia h¢, gidp tim cac hu hdng trong hé mot cach dé dang
hon. Khong nhét thiét phai 14p dit tat ca cac chi thi trén ma ¢ thé chi
can mot s chi thi quan trong nhét tuy thudc dic diém clia hé ngudn

Dé bao vé dan pin mit trdi khéi cac hu hdng trong céc trusng
hop mot hodc mot vai pin hay modun trong dan pin bi hu hdng, bi
béng che, bi bui ban bao ph.... ngudi ta dung cac diot bio vé mic
song song va. Can phai lya chon céc diot thich hdp, tic 13 chiu dugc
dong dién va hiéu dién thé cuc dai trong mach ctia diot. Su dua vao
cac diot bio vé trong mach gdy ra mot ton hao ning lugng cia hé va
sut thé trong mach. Vi vay can phai tinh dén céc ton hao nay khi thiét
ké, tinh toan hé ning luong.

Hgp néi va diy néi dién

Khi 1dp dit cdc modun hay dan pin mit trdi, bd acquy, cdc bod
diéu phdi trong hé vdi nhau ngudi ta ding cac hop ndi cé cac dau ndi
riéng, thdo 14p d& dang. Khi cin kiém tra stia chiia, nhé cac hop ndi va
dau ndi nay, cd thé tach riéng ting thanh phin hodc cic phin khac
nhau trong mot thanh phan. Cac hop ndi va dau ndi ctia modun pin
mit tréi cAn dugc bao vé can than vi né phai lam viéc 1au dai 6 ngoai
troi.

Céc hé thdng pin mit trdi bao gid cling c6 mot phan hodc toan
bo hé 1am viéc véi cac hiéu dién thé thap (vi du hiéu dién thé cda tim
pin mat tréi va acquy thudng la 12 V, 24 V, 48 V... ) nén dong dién
trong mach 16n. Vi vy cac day ndi trong hé phai dung loai tiét dién du
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16n va bing vat liéu c¢6 d6 din dién cao d€ gidm t6n hao ning luong
trén cac day. Viéc lua chon tiét dién day din phu thudc vao cudng do
dong dién va vao vat liéu day dan (Bang 3.1).
Bdng 3.1. Quan hé gitia cuiong do dong dién va tiét dién ddy dan

TT | Tiét dién diy | Cuong d6 dong dién (A) ddi véi cdc vat lieu

din (mm?) 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. UNG DUNG PIN MAT TROI

Pin mit tr6i la phuong
phép san xuét dién truc tiép tu
NLMT qua thiét bj bién doi
quang dién. Pin mdt tréi co uu
diém 13 gon nhe c6 thé 1dp bat
ky & dau cé dnh sdang mit troi,
dac biét la trong linh vuc tau vu
tru. ﬁng dung NLMT dudi dang
nay dugc phat trién véi téc do
rat nhanh, nhat 1a & cac nudc
phat trién. Ngay nay con ngusi
da ung dung pin mat trdi trong
rat nhiéu dung cu ¢4 nhan nhu

Hinh 3.14. Xe dung pin madt troi
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may tinh, ddng hd va cac dé dung hang ngay. Pin mit trdi con dung dé
chay xe 6to thay thé dan ngudn ning ludng truyén thdng, dung thip
sang dén dudng, den san vion va st dung trong tling hd gia dinh.
Trong cong nghép ngudi ta cling bit dau ldp dit cac hé théng dién
dung pin mit trdi vdi cong sudt 16n.

Hién nay gia thanh thiét bi pin mat trdi con kha cao, trung binh hién
nay khoang 5USD/WP, nén §
nhiing nudc dang phat trién pin
mit tr6i hién mdi chi cé kha
ning duy nhat 1a cung cdp ning
lugng dién st dung cho céc vung
sau, xa noi ma duong dién qudc
gia chua co.

O Viét Nam, véi sy hd trg
clia mot s to chic qudc té da
thuc hién cong viéc xay dung
cac tram dién dung pin mat troi

o ‘ 6 cong suat khic nhau phuc vu
Hinh 3.15. DBen dung pin mdt troi nhu ciu sinh hoat va van hoé ctia
cac dia phuong vung sau,
ving xa, nhit 1a dong bing
song Cuu Long va Tay
Nguyén. Tuy nhién hién nay
pin mit tréi van dang con la
mén hang xa xi déi vdi cac
nudc ngheo nhu chung ta.
Trén thé gidi ngudi ta bt
dau xay dung cdc nha mady

quang dién mat tréi véi cong
suat 16n.

Hinh 3.16. Ldp pin mdt troi 6 nha
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Hinh 3.17. Hé thong dién mdt trdi & Los Angeles

Mot nha may dién mit tréi quy mé 16n cong suat 154MW ndi vdi
ludi dién quéc gia vdi tri gia 420 triéu Pola, day 1a nha mdy quang
dién 16n nhat va hiéu qua nhat thé gidi sé dugc xay dung ¢ Tay Bic
bang Victoria - Australia. Nha may nay sé su dung cong nghé tap
trung quang ning bing kinh huéng nhat (HCPV) (Céc tim guong do
theo hudng mit trdi). Nha mdy sé bao gdm nhiéu bai dit kinh hudng
nhat thu 4nh ning mit tréi vao cdc binh chia. Céac thiét bi thu nay
chuia nhiéu module gém nhiéu day tdm pin mit trdi hiéu suét siéu cao
s& chuyén truc tiép 4nh sdng mit troi thanh dién ning.
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) CHUONG 4
THIET BI NHIET MAT TROI

Khéc vdi pin mat trdi, thiét bi nhiét mit tréi nhan biic xa nhiét
mit trdi va tich trii ning lugng dudi dang nhiét ning. Thiét bi nhiét
mit tri ¢6 rat nhiéu loai khac nhau tuy thudc vao muc dich st dung
ctia chung.
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4.1.CO SO LY THUYET TINH TOAN THIET BI

4.1.1. Cdc dinh luit co ban vé biic xa
4.1.1.1. Dinh luat Planck

Dinh luat Planck thiét 14p mdi quan hé gitia ning suét buic xa
don sic cia vat den tuyét d6i véi bude séng va vdi nhiét do cia vat.

Ey=—"F— (4.1)
X er —1
trong do
C,, C, [m.K] - c4c hing s6 Planck:
C,=0,374.10" W.m?
C,= 1,439.102m.K
A, [m] - chiéu dai budc séng,
T, [K] - nhiét do tuyét déi,

Tt biéu thiic trén ta c6 thé thiét 1ap dd thi quan hé E,, = f(A) & céc
nhiét d6 khac nhau. Céc dd thi nay c6 dic diém chung 1a ham E,, dat
cuc dai 6 mot gia tri A, nao dd. Gia tri A, c6 thé xac dinh khi 14y
dao ham biéu thiic tinh E; theo A.

anx ’% G,
=g Amax.l 4 -1=0 42
O\ S T (4.2)
Gidi ra ta c0: M- T = 2,898.10° m.K 4.3)
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Hinh 4.1. Ham phdn b6 E,; theo Ava T

4.1.1.2. Pinh luét dich chuyén Wien
Khi vat nhiét d6 T c6 cudng do biic xa 16n nhét thi séng A, s&
quan hé véi nhiét do theo bifu thic:
A T = 2,898.107° m.K
Vay khi nhiét do T cang I6n thi A,,, cang nhd.

Eo?»max 7777777 r———=
‘ /r\
I
| Ts

Hinh 4.2. Pinh ludt dich chuyé?n Wien.
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4.1.1.3. Dinh luat Stephan-Boltzmann

Dinh luat Stephan-Boltzmann thiét 1ap mdi quan hé gilia ning
suat buc xa clia vat den tuyét doi vSi nhiét do. Nang sudt biic xa ciia
vdt den tuyét doi 1y 1é vdi nhiét dé tuyét doi mii 4.

Eo = IEOK d]\’ (44)
A=0
hay : E,=oc, T, [W/m?] (4.5)
T 4
hay : E =C |—| ,[W/m? 4.6
i E=Cpo ) (Wi 6

trong do :

6,=5,67.10° W/m>.K* - hing s6 biic xa cta vat den tuyét doi,
C,=10%. 5, = 5,67, W/m?K* - hé¢ s buc xa cta vat den tuyét doi,
Dinh luat Stephan-Bolzman c6 thé st dung cho vat xam (A=1).

Ty 2
E—C{IOOJ [W/m?] 4.7)

v6i C, [W/m2.K*]- hé s6 buic xa ctia vat xam
\ Ie R , A N £ v E C <1 A ? A
Tu cacbiéu thuc trén va néu dat E o & goi la do den cua vat

(o] O

4
khi d6 - E- g.co.(Lj 4.8)
100

4.1.1.4. Pinh luat Kirchoff

Dinh luat Kirchoff thiét 1ap mdi quan hé gitia ning sudt biic xa
riéng ctia mot vat véi ning suét biic xa cua vat den tuyét déi A, = 1.
O trang thdi cdn béng vé nhiét, thi 1ty s6 giila ndng sudt biic xa va hé
s6 hdp thu ciia bdt ky vat thé nao ciing neng sudt biic xa cila vt den
tuyét doi & ciing nhiét do va ciing chi phu thudc vao nhiét do.
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Gia su cd n vat c¢d ning suat buc xala E, E,, . .

., E, va cac hé

s6 hap thy 1an lugt 14 A,, A,, . . .,A,. Cdc vat ndy c6 nhiét dd nhu nhau,

theo dinh luat Kirchoff ta co:

E, E, E
SloZ2o oo E = f
AT A B

4.9)

E, - Ning suét buc xa ctia vat den tuyét déi ¢ cung nhiét do.
T biéu thiic dinh luat Kirchoff suy ra: E =E_.A

Hay A=¢

4.1.2. Ly thuyét vé b thu kiéu 16ng kinh

(4.10)

Hau hét cac b thu NLMT déu sti dung kinh 1am vat liéu che phu
bé mit bo thu vi tinh chit quang hoc uu viét clia nd.

4.1.2.1. Hié¢u iing long kinh

Hiéu ung 16ng kinh 13 hién tugng tich luy ning luong bic xa cla
mit tréi phia dudi mot tim kinh hodc mot 16p khi nao dé, vi du CO,

Hinh 4.3. Hiéu iing long kinh.

hodic NO,. C6 thé giai thich
hiéu ung 16ng kinh nhu
sau: Tdm kinh hodc Idp khi
co do trong don sdc D,
gidm ddn khi budc song A
tang. Con budc song A, khi
E, cuc dai, la budc song
mang nhiéu ning luong
nhat, thi lai gidm theo dinh
luat Wien A, =2,9.107/T.
Buc xa mat tréi, phat
ra tif ngudn nhiét do cao T,
= 5762K, co niang lugng
tap trung quanh song A, =
0,5um, sé xuyén qua kinh
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hoan toan, vi D(A,,) = 1. Buic xa thu cdp, phat ra tii vat thu ¢ nhiét do
thap, khoang T < 400K, c¢é ning lugng tap trung quanh song A, =
8um, hau nhu khong xuyén qua kinh, vi D(X,,) = 0, va bi phan xa lai
mit thu. Hiéu sé ning lugng (vao - ra) > 0, dudc tich luy phia dudi tim
kinh, lam nhiét d6 tai do tang Ién.
4.1.2.2. M6 ti chung vé bd thu kiéu 16ng kinh

B thu kiéu 10ng kinh dung d€ gia nhiét cho chét 16ng dudge mod
ta trén hinh 4.4:

Hinh 4.4. Mdt cdt bé thu ndng hiong Mdt troi kiéu Iong kinh
o6m 2 16p kinh dung dé gia nhiét cho méi chdt Idng.

Ning lugng buic xa mit trdi chiéu dén bo thu sau khi truyén qua
2 16p kinh 1 va 3 thi dugc hip thy bsi tAm hép thu son mau den 2,
lugng nhiét dugc hip thu sé truyén cho méi chat 16ng chia trong 6ng
dan 5. Bo thu dugc boc bdi 16p bao vé 6 va Idp cach nhiét 4 dé tranh
that thoat nhiét ra mai trudng xung quanh.

Trén hinh 4.4 m6 td mot b thu kiéu 16ng kinh gdm 2 16p kinh
dung dé gia nhiét cho méi chét 16ng véi bé mit hip thu dang dng - tAm
canh. Con loai bd thu dé gia nhiét cho moéi chat 1a khong khi vé co ban
c6 cau tao gidng nhu loai bé thu gia nhiét trén, nhung cac 6ng dan chét
16ng dudc thay thé bing dng din khong khi cé kich thudc 16n hon.
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Phuong phap tinh toan cung tuong ty nhu tinh toan b thu gia nhiét
cho chét 16ng.

4.1.2.3. Phuong trinh cin bing niing lugng cia bd thu kiéu 1ong
Kinh.

O trang thai dn dinh, hoat dong clia bo thu NLMT duge mo tA
bing phuong trinh can bing ning lugng gdm céac thanh phan: ning
lugng hifu ich, ton that nhiét, va ton thit quang hoc. Biic xa mit trdi do
bo thu hip thu trén mot don vi dién tich bé mit bo thu phing bing
hiéu sé gitia biic xa mit troi truyén téi va cdc ton thit quang hoc.

S =E,B, (DA), + E, (DA), (1+C2°Sﬁj+ R, (E, +E, )(DA)Q(I_Czosﬁj 4.11)

Tén that nhiét tii bo thu dén méi trudng xung quanh do din
nhiét, déi luu va biic xa ¢6 thé duge biéu didn nhu 1a tich sd cta hé s6
t6n that nhiét K va do chénh léch nhiét do trung binh cta tdm hép thu
Ty, v6i nhiét d6 moi trudng T,. 0 trang thai 6n dinh, ning lugng hitu
ich cta bd thu c6 dién tich F 1a hiéu sé gitia buic xa mit tréi hdp thuy
dugc va ton that nhiét:

Qu = F[S—K(T, ~T,)] (4.12)

Day la phuong trinh ning luong cé ban cla b thu kifu 1dng
kinh. D€ x4c dinh ning lugng hilu ich, ngoai cac dai ludng ¢ thé xdc
dinh truc tiép nhu F, ta can phai x4c dinh S, K va T,,. Cudng do bic xa
mit tréi S c6 thé tinh toan bing ly thuyét theo phucng trinh trén hoic
do thuc nghiém bing buic xa ké mit trdi. Hé s6 ton that nhiét K ciing
c6 thé xac dinh bing ly thuyét truyén nhiét hay bing thuc nghiém.
Con nhiét do trung binh ctia tim hap thu T,, khd tinh toan hoic khé do
dudc, vi nd cling 1a ham sé cla cac thong s6 két cdu bo thu, buic xa
truyén tdi va thong sé vat ly clia chat 16ng di vao bo thu.

Dé danh gia kha niang hap thuy NLMT cta bé thu ngudi ta dua
vao hiéu suét ctia né. Hiéu sudt cta bd thu dudc dinh nghia 1a ty s6
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gilia ning lugng hifu ich truyén cho méi chat va NLMT t6i bo thu
trong cung mot khoang thdi gian:
[Quat

- 4.13
F[E,dt “.13)

n

H¢ 56 tén thdt nhiét K ciia bé thu

Viéc phan tich t6n that nhiét d6i véi bo thu kiéu 16ng kinh c6 y
nghia quan trong trong viéc tinh toan thiét ké bo thu. C6 thé biéu dién
t6n that nhiét cta bo thu kiéu 16ng kinh ¢6 hai 16p kinh nhu s6 dd hinh
4.5a.

Tai mot vi tri nhét dinh trén tdm phing hap thu cé nhiét do 1a

Hinh 4.5. So dé mang nhiét ciia bo thu kiéu 16ng kinh véi 2 I6p kinh.

T,, ngudén NLMT, S dudc bd thu hép thu va phan bd thanh cdc thanh
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phan sau: ning lugng hilu ich Q,;, ton that nhiét qua céc 16p kinh ngin
va qua day bo thu.

Ta c6 thé biéu dién so d6 nay mot cach don gidn hon hinh 4.5b
hay so dd tuong ducng hinh 4.6.

Tén thét nhiét qua cac 16p kinh 13 tong cla trao doi nhiét déi
Itu va trao d6i nhiét biic xa gitia cac bé mit song song. & trang thai on
dinh thi ning ludng trao doi gitfa tim hép thu cta bd thu cd nhiét do
T, va 16p kinh thy nhat ¢d nhiét do T,, dung bing luong nhiét trao doi
gitia cac 16p kinh ké tiép va cling bing lugng nhiét trao déi gitia 16p
kinh ngoai ctng véi méi trudng xung quanh. Va nhu vy ton that nhiét
qua kinh (trén mot don vi dién tich) dung béng lugng nhiét truyén ti
tdm hap thu dén bé mit kinh thud nhét:

Qi = a,_ cl(T T ) 1(—1) (4'14)
8

+——1

‘C"Cl

Trong do €, €, 1a d§ den cua tam hap thu va cida 16p kinh thu
nhat, Oy 12 hé sé truyén nhiét déi luu gitia 2 tAm phéng nghiéng
song song (tim hap thu va kinh), néu goi o™, 1ahé s§ trao d6i nhiét
buic xa gitia tAm hap thu va kinh thi ta sé co:

Ta
qtt.tr:( pcl+a pchT T ) S
(4.15) |
Véi Ku
of +T, T2 +T.2)
OCbX p-cl = 1 l th
— 1 Tp
£, &y
Hinh 4.6. So dé mang nhiét

Nhiét tr6 R; s€ la: tiong diong ciia bo thu
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R—— L (4.16)

bx
a p—cl +a p—-cl

R, 13 nhiét tr§ truyén nhiét gitia tim hap thu va kinh. Ciing tuong tu ta
c6 biéu thic tinh cho nhiét tré glia 2 tAm kinh R,. Theo nguyén ly
chung thi chung ta c¢6 thé 13p cang nhiéu tdm kinh che thi nhiét trd
cang 16n, nhung trong thuc té cc bd thu thudng dudc gidi han nhiéu
nhét 13 dén 2 16p kinh.

Nhiét tr§ R1 gitia bé mait kinh véi méi trusng xung quanh co
dang tuong ty nhu biéu thic trén nhung hé sé truyén nhiét déi luu tu
bé mit kinh dén moéi trusng xung quanh o, 1ay gia tri bing 5 - 10
W/m?K (coi tdc do gid trung binh khodng Sm/s). Nhiét trd biic xa tii
miit kinh dudc tinh toan theo nhiét do biic xa cta biu tréi T,, nhung dé
tién cho tinh toan ta c6 thé tham khéo gia tri cta nhiét tré nay theo
nhiét d6 moi trudng xung quanh 1a T,, do d6 o, ¢4 thé viét la:

T, -T2 -T2)T., -T
acz,a :O_gcz ( c2 S)( c2 S X c2 S) (417)
Tcz _Ta
Vanhiéttr6 R, sé la:
R=— 1 (4.18)
d, TA c2-a

Vay hé s ton thit qua cac 16p kinh tii tAm hép thu clia bo thu ra

moi triong xung quanh la :
Kig = R;
R, +R,
Dé xac dinh gia tri clia K, ddu tién ta can gia dinh nhiét do cta
cac 16p kinh, ta tinh dudc cac hé s truyén nhiét bing déi Iuu va biic
xa gitia cdc bé mit song song, theo cong thic trén ta xdc dinh dudc hé
sé ton that K, , va tii d6 ta xdc dinh dudc dong nhiét ton thit qua bé
mit bo thu, day cling chinh 1a dong nhiét trao doi gilia cdc bé mit. Tu

(4.19)
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dd ta 1an luot tinh lai dugc cdc gia tri nhiét do cua cic 16p kinh T;. So
sanh cdc gid tri nhiét do tinh dudc vdi cac nhiét do gia dinh ban dau,
néu ching xap xi nhau thi gia trj gia thiét 1a chdp nhan dudc, con néu
khong xap xi thi ta phai ldy cac gia tri T, méi tinh dugc 1am nhiét do
tinh toan cta cac bé mit dé€ xac dinh gid tri K, mdi va tinh l3p cho
dén khi nao céac T, tinh dudc gan vdi gid tri cdc T, gia thiét.
Ktt.tr (Tp _Ta)

bx
ai_j +ai_j

T, =T, - (4.20)
Ton that nhiét qua day bo thu dugc biéu dién bdi 2 nhiét tré R,,
R; trong hinh 4.1-5b. R, 14 nhiét tr6 cua 16p cach nhiét va R 1a nhiét
tré d6i luu va bic xa cia day bo thu véi moi trudng xung quanh.
Thudng do 16n clia R c6 thé gia thiét 1a xdp xi bing 0 va tong nhiét
tré sé xap xi bing R,, hay hé sé ton thit nhiét cta day bo thu:
1 A
K = =" 4.21
tt.day R4 5 ( )

v6i A va 8, 1a hé s din nhiét va chiéu day cta 16p cach nhiét.

cn

Tén that nhiét qua vach bén clia bo thu tinh toan kha phtic tap.
Tuy nhién trong mot hé thdng bod thu dudc thiét ké tdt thi ton that nhiét
nay rat nhd nén ¢ thé bé qua. Cling cé thé tinh ton that nhiét nay theo
cong thuc cia Tabor:

Ky, = (<E (4.22)

e Fbthu
Vi (KF),., 12 tich so gilia hé s truyén nhiét qua vach bén clia
bo thu K véi tong dién tich cac vach bén bd thu F, K = (A/d),.,, con
Fy4, 1 dién tich bo thu. Trong tinh toan néu (KF),,, rat nhd so vdi Fyy,
thi Ktt.,,, c6 thé bd qua.
Vay tong ton thit nhiét cta bo thu:
Ky =Ky + Ktt.day + Kitpen (4.23 )
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4.1.2.4. Phan bd nhiét dé trén bé miit bd thu kiéu 16ng kinh
Xét mot bo thu ning luong Mit trdi ¢6 két cAu kidu 6ng - tAm
(hinh 4.4). Khi nhan bic xa mit trdi, bé mit tAm sé truyén nhiét cho
céc 6ng c6 moi chit chuyén dong bén trong. Phan bé nhiét do trén bé
mit tAm s& ¢d dang nhu hinh 4.7b. Ta c¢6 thé nhan xét 1a nhiét do trén
bé mit tAm phan bd khong dong déu. Theo phucng X, nhiét do bé mit
tdm c§ tri s6 16n nhat § vi tri gitia khodng cach 2 6ng, con trén pham
vi mbi éng do hé sé truyén nhiét 16n nén gan nhu nhiét d6 dong déu
(hinh 4.7¢). Con theo phucng Y doc theo truc éng, do méi chit chuyén
dong nhan nhiét nén nhiét do ting dan (hinh 4.7d).
Dé tinh toan dugc phan bd nhiét do trén bé mit tdm, ngudi ta st
dung cdc gia thiét sau:
1- Qud trinh truyén nhiét § trang thai 6n dinh.
2- Céc dng gop cla dan dng cung cép luu ludng nudc dong déu
cho céc dng.
3- Dong nhiét truyén qua kinh che va qua ddy cdch nhiét clia bo
thu 13 dong nhiét mot chiéu, dong nhiét biic xa qua kinh khong

a)

b)

c) d)

Hinh 4.7. So dé phdn bé nhiét do trén mdt tam hdp thu.
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bi kinh hip thu va khong c6 do chénh nhiét do gitia 2 mit kinh

che,

4- Xem trudng nhiét do ctia bé mit ong 1a 1 chiéu, tic 13 nhiét do

chf thay d6i theo phuong doc truc éng, con gradien nhiét do

xung quanh tiét dién éng cd thé bd qua.

5- Gradien nhiét do theo hudng dong méi chit chuyén dong va

theo phudng gitfa cdc 6ng c6 thé xem xét doc lap.

6- BS qua sy bam bui, ban trén bo thu.

Su phan bé nhiét do gitia 2 éng ¢b thé xac dinh dudc néu ta gia

thiét riing gradien nhiét do theo hudng dong chuyén dong 1a rat nhd.

Goi khoang cach gitia cac dng la W, dudng kinh dng 1a D va tdm hap

thu ¢ chiéu day §. Vi vat liéu tAm din nhiét t6t nén gradien nhiét do

qua tm 1a rat nhd. Ta ciing gia thiét 1a phan dién tich ng tiép xuic vdi

tdm (m&i han) cé nhiét d6 dong déu T,.

Hinh 4.8. Kich thiidc ciia 6ng va cdnbh.

Nhu vay bai
todn truyén nhiét tu
tim dén chat 1éng
trong 6ng co6 thé xem
nhu bai todn truyén
nhiét qua cach thong
dung ma ta da biét, va
T, 1a nhiét do cla gbc
canh, T, la nhiét do
moi triong khoéng khi
bén ngoai. D& gidi bai
toan nay ta biéu dién

két cau 6ng - tAm bing so do trén hinh 4.9a nhu 1a canh mdng tiét dién
khong ddi ¢é chiéu dai (W-D)/2. Viét phuong trinh can bing ning
lugng cho mot phan bd canh c6 chiéu rong Ax va chiéu dai 1 don vi

theo hudng chuyén dong clia dong méi cht (hinh 4.9b). Ta ¢é:

67



- (— /wd—Tj =0 (4.24)
) dx

Trong d6 S 13 ning lugng biic xa mit trdi hip thy, Chia ci 2 vé
cua cong thuc trén cho Ax va xét gidi han khi Ax — 0 ta co :

X+AX

SAX — K AX(T =T, )+ (— zaZ—Tj
X

2 K
T _Kifp g S (4.23)
dx Ao Ky
S
’J‘,"‘"’ ’j,f"’ fffff "’j’f ffff KttAX(Tx' Ta)\ / SAX
rrrrorory X AX
_X_AX A
| T,
/ _— T o 84T
{ N — M 1 | s lsed
T - |
W-D
2
a) >

Hinh 4.9. So dé cdn béng ndng ligng trén phan tii.

Hai diéu kién bién dé phuong trinh vi phan nay 1a diéu kién ddi
xting qua dudng truc gitia 2 dng va nhiét do gbc canh T, da biét :

L T| (4.24)

dx|,.,

Dé thuan tién cho viéc tinh toan ta dit:

x=I(W-D)/2 = Tb
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K S
m= % va y=T-T,-— 4.25
s % e (4.25)

khi d6 phuiong trinh trén cd dang don gidn hon :
2
v 2
Cmw =0 426
rreanlU (4.26)

vGi diéu kién bién la :

S
:Tb —Ta —K— (427)

tt

dy N
W . =0 va W|x:(:\N—D)/2

Nghiém tong quat clia phuong trinh nay la:
w = C,.sinh(mx)+ C,.cosh(mx) (4.28)

X4c dinh cdc hing sé tich phan C1, C2 theo diéu kién bién.
Cudi cung ta ¢ :
rr S

Ky _ cosh(mx) (4.29)

S W-D
Tb—Ta—Ki cosh(m 5 ]

tt

Ning lugng nhiét din ti tim canh dén 6ng trén mot don vi
chiéu dai theo hudng dong chuyén dong cia méi chat dude xac dinh
theo dinh luat Fourier § géc canh :

Qs = —Md—T _ Aom [s-K,(T,-T, )}tanh(mw — DJ (4.30)
x=(W-D)/2 tt 2

dx

Néu tinh dén ligng nhiét din dén dng tii 2 phia déi xiing nhau
m 1
= — thi:

tt

va chu y rang
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tanh(m w- Dj
Qi = W = D[S — K, (T, -T,)] 2 (31)

W -D
m
2
Hay: Qo= W —D)f[S =K, (T, =T,)] (4.32)
tanh(mw ; Dj
Véi : f= WD (4.33)
3

f goi 1a hiéu sudt canh ddi v6i canh phing c6 tiét dién chi nhat
va f ¢6 thé duge xdc dinh theo dé thi hinh 4.10. Vi du: véi canh lam
bing déng cd hé s6 din nhiét A=25W/m.do, chiéu day canh & =
0,001m va chiéu rong canh W=0,03m; canh dudc gin trén 6ng dong
dudng kinh D=0,0lm. V6i trao d6i nhiét déi luu tu nhién
Ktt=10W/m?do ta tinh dudc:

K 1/2 _ 1/2 _
Ke ) "W=D _ (10 )7 003-001 0 oy
A5 2 25.0,001 2

Tra d6 thi hinh 4.10. ta ¢4 hi¢u suat canh f=0,99.
Ngoai lugng nhiét din tif tim vao ong con phdi tinh dén luigng
nhiét truyén qua chinh bé mit ving éng ¢é nhiét do khong doi T,:
Qong = D[S — K, (T, =T, )] (4.35)
va nhu vay luong nhiét hifu ich tdng cong sé 1a :
ay =[W -D)f +DJ[s-K,(T,-T.)] (430
Duong nhién 13 lugng nhiét nay dudc truyén cho moi chit chuyén
dong trong 6ng, theo phuong trinh truyén nhiét ta co:
Tb _Tf
hETTT

+7
ma;  Cy

(4.37)

70



1.0 o

<
)

Hiéu suit canh f
(e}
¢}

e
9

0.6

Hinh 4.10. Hiéu sudt cdanh ciia bo thu dang ong - tam.

Vi D; 1a dudng kinh trong clia ng, o, 1a hé sé truyén nhiét gitta
chét 16ng va vach 6ng, C, 1a nhiét dn clia méi han : C, = A,. by va A,
13 hé s6 dan nhiét cia mdi han, y 1a chiéu day trung binh ctia méi han,
b 1a chiéu rong cla méi han. Nhu vay néu da biét T, D, a; va C, ta
xac dinh dugc T, vataco :
Q= WS '[S - Ky (Tf -T, )] (4.38)

trong d6 f' dudc goi 1a hé sé hiéu qua cla bo thu va ¢ biéu thc la:
1

¢ K, (4.39)

W 1 J’_LJ’_#
K.,D+W-D)f] Cc, #Da,
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V& y nghia vat ly, f' chinh 13 ty sé cta lugng nhiét hitu ich thuc
v6i lugng nhiét hifu ich trong trudng hop bé mit hap thu cta bé thu cé
nhiét d6 bing chat 16ng T;. Néu coi miu s clia biéu thic trén 1 nhiét
trd truyén nhiét t chat 16ng dén khong khi méi trudng xung quanh, ky
hiéu 1/K, va t s6 1a nhiét tr§ truyén nhiét tii bé mit tim bo thu dén
khong khi méi trudng xung quanh thi f'= K /K.

4.1.2.5. Phan b6 nhiét d chit 16ng trong b thu NLMT

D2, 8k2, Ak2
D1, k1, Ak1
Okk, Akk

=2 8 po, Co

Hinh 4.11. Cdu tao b¢ thu kiéu hép tdam phdng.

Trong thuc té chung ta cin xdc dinh ham phan bd nhiét do cla
moi chét 16ng trong bo thu NLMT trong chu ky mot ngay dé cd thé
danh gid kha ning lam viéc cla bd thu va ti do xdc dinh dudc cdc
thong s6 dic trung cla bo thu.

Khao sat bo thu NLMT dang hop phing méng (hinh 4.11) véi
hop thu kich thudc axbxd, khéi lugng m,, nhiét dung riéng C, dudgc
lam bing thép day &,, bén trong gébm chat 16ng tinh c6 khdi lugng m,
va luu lugng Glkg/s] chdy lién tuc qua hop. Xung quanh hop thu boc 1
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16p cach nhiét, hé s6 toa nhiét ctia bo thu ra khong khi 1a o. Phia trén
mit thu F,= ab c¢6 do den & 1a 2 16p khong khi va 2 tdm kinh c6 do
trong D, va D,. Chiéu day va hé s6 din nhiét cia cac I6p nay lan lugt
12 O, Oyg1 » Ok1> Oras Ora VA Ay Aers Mt Ao, M

Cuong do buic xa mit trdi téi mit kinh tai thdi di€m t ¢6 dang
E(t) = E,sin@(t ), voi ¢(t ) = ot 1a géc nghiéng cla tia nang tGi mat
kinh, ® = 27 /1, va T, = 24 x 3600s 1a tdc do gdc va chu ky ty quay
clia trai dat, E, 1a cudng do buic xa cyc dai trong ngay,

E,=S W/m?

Vi S, 1a cudng do biic xa mit trdi tong cuc dai trong ngay dudgc tinh
theo cong thiic trén hoic 1dy theo sé liéu théng ké do dugc. Trong mot

n max *

s6 trudng hop ta can tinh toan vdi gia tri trung binh nidm thi E, dugc
14y bing tri trung binh trong nim tai vi do dang xét.

365

Zsimax
E = i=1

i . W/m? 4.40
365 fm (4.40)

Véi S 1a téng cudng do biic xa mit trdi cuc dai tai ngay thu i trong
Luc mit tréi moc T = 0, nhiét do ban dau cta bo thu va chét 16ng
bing nhiét do t, ctia khong khi ngoai trdi, ta gia thiét ring bo thu dudc
dit c¢d dinh trong mdi ngay, sao cho mit thu F, vudng gdc vdi mit
phing quy dao trai dat va tai mdi thdi diém <, coi nhiét do chat 1ong va
hop thu dong nhét, bang t(t). Van dé 1a ta cin tim ham phan bd nhiét
do chit 16ng trong bo thu theo thdi gian T va tit ca cic thong sb da

cho:
t =t (t, abdo, m,.Co, m.C,, e DF, , G, 6., Oy » O, Acs Aiges A O, L,
o, E,). (4.41)
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Ldp phuong trinh vi phidn cén bing nhiét cho bé thu
Xét can bing nhiét cho hé gém chét 1ong va hop kim loai, trong
khoang thoi gian dt ké tir thoi diém t. Mit F, hip thu ti mit tréi mot
lugng nhiét bang :
0Q, = ¢,DE sinmt. F,.sinowt.dt, [J] (4.42)

Luong nhiét 5Q, dudc phan ra cac thanh phan sau:
- Nhiét ligng 1am ting ndi ning v4 hop: dU = m,.C dt
- Nhiét lugng lam tang entanpy ludng nudc tinh: dI,, = m.Cpdt
- Nhiét ligng lam tdng entanpy dong nudc: dl; = Gdt C, (t - t,)
- Nhiét lugng ton thit ra moi truong khong khi bén ngoai trdi
qua mit bo thu F,= ab vdéi hé s ton that nhiét k,, qua cac mit bén F, =
28 (a+b) véi hé sb ton that nhiét k, va qua day F; = ab véi hé sb ton
that nhiét k;. Cac hé sé ton that nhiét k,, k,, k; dudc xac dinh theo
muc trén.
Vay ta c6 tong lugng nhiét ton that bang:

6Q2 - (lel + k2F2 + k3F3) (t - tO) dT (4.43)
Do dd, phuong trinh can bang nhiét:
0Q, = dU +dI,, +dI;+ 38Q, (4.44)

hay:
&, DE, F, sin” ¢(1) dt = dt XmC; + (GC, + 2 k; F) (t - t,) dt. (4.45)
Ta dung phép bién d6i:  T(t) = t(t) - t,

va dat:
a= %:g, [Kfs] : b= GCD{%%’ [s'] (4.46)
thi phuong trinh can bing nhiét cho b thu 1a:

(4.47

T’(t) + bT(1) = a sin*(®1)
Vi diéu kién dau T(0) =0
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Xidc dinh ham phdn b nhiét dé

DE tim ham phan bd nhiét do cla maéi chét trong bo thu thi ta
phai gidi hé phuong trinh can bing nhiét trén. Ham phan b nhiét do
moi chat trong bo thu sé dudc tim dudi dang: T(t) = A(t) e®".
Vay ta co:

A (1) = af " sin*ot.dt = %I e (1- cos2w1)dt = 2%( - 1) (4.48)

br 2
v6i: I = [ cos2mrt .de’* = eT(2a) sin 27 +bcos 2wr) —(2%) I (4.49)

bz
ticla: 1= % [2wsin2mT + beos 2mt] + C, (4.50)
40° +Db
Hing s6 C, dugc xac dinh theo diéu kién dau T(0) = 0 hay A(0) =0,
tuc la: C1=—1 .
1+(b/2w)

Do d6, ham phan bé nhiét do chat 16ng trong bé thu cé dang:

b e ’"

a )
T(t)= —]1- 2mwsin2®t + bcos2mwt) - ——M—
® [ ( ’ v 1+(b/2w)*

- 4.51
2b 4w? +b? I )

Néu dung phép bién déi: (Asinx + Bcosx) = Y A? + B2 sin (x + artg%)
thi phuong trinh trén co dang:

e—br

_a .
o=, 1+ (b/20)

sin(ot + artgzi ) - ] (4.52)

Vb? + 40’

S6 hang cudi clia tdng ¢ gia tri nhd hon 1 va gidm rat nhanh,
nén khi t >1h c6 thé bd qua.
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Ldp cong thiuc tinh todn cho bé thu

Tu ham phan bd nhiét do chét 16ng trong bd thu trén ta 1ap dudc
cac cong thiic theo bang sau:
Bdng 4.1 Cdc thong sé ddc trung ciia bo thu

Théng s6 diic trung Cong thuc tinh
N . T :i(HL) [°C]
D0 gia nhiét cuc dai ™ 9p m
a b
A A : ty=tt—(1+—=) [°C]
Nhiét do cuc dai b m
N e g . — 3 1 b
Thoi diém dat nhiét do T, Tn~Ta| g~ 4—artg — [s]
T 2w
a o)
D0 gia nhiét trung binh Tn:% [°C]
Cong suét hifu ich trung p=2 GC, [W]
binh 2b
ar
Sén lugng nhiét 1 ngay Q= 4bn GC, [J]
San lugng nuidc nong M= %nG =1+ T, [ke]
_ . ~ mGC,
Hiéu suat nhiét bo thu n 4DENF

4.1.3 Tinh téan cac loai guong phan xa.

Dé tap trung ning lugng biic xa chiéu dén mit bo thu, nhdm nang
cao nhiét do cta vat hap thu thi trong thiét bi nhiét mit tréi ngudi ta
thuong dung thém cac guong phan xa.

Guong phan xa la cac bé mit nhin bong, cé hé sé hdp thu A bé,
va hé s6 phan xa R = (1-A) 16n. Guong phan xa c6 thé ¢é dang phéng,
con, ndén, parabol try hodc parabol tron xoay. Guong phan xa thudng
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dugc ché tao bingkim loai cé do béng mit cao nhu inox, nhém, ton
danh bong, hodc kinh hay plastic ¢o trang bac.
Dic trung clia mot guong phan xa bao gom:

- C4c thong sd hinh hoc va két cau.

- D6 phan xa R, diéu kién d& mit thu ¢4 thé hiing toan bo phan xa

tu guong.

- D0 tap trung nang lugng buc xa (ki hiéu la k).

DJ tdp trung ndng luong buc xa k :

Do tap trung ning luong bic xa k clla mot hé guong phan xa va
mit thu, 1a ti s clia cudng do biic xa téi mit thu va cudng do bic xa
t6i mit hing nang: k = %

Cuong d6 buc xa téi mit
hiing nang E thudng 13 cudng Fi
do buc xa téi mat dat noi dat
thiét bi, tic 1a cuong do bic
xa ldc trdi ndng binh thudng,
chua c6 guong phan xa.

-Ldp céng thic tinh k: cho Fi
modt hé gdbm mit thu F, dit
vudng géc véi tia ning, xung ‘
, ’ o Hinh 4.12 Hé guong va mdt thu
quanh co guong phan xa voi
hé s6 phan xa R, va mit
hiing ndng dién tich F,, mit F, thudng cling vudng gdc vdi tia ning
(hinh 4.12). Gia thiét cdc gudng dit sao cho toan bd cac tia phan xa tu
guong dudc chiéu hét 1én mit thu F,. Khi d6, cong suit bic xa chiéu
dén F, la:

Q=E.F,+E(F,-F)R = E(1-R).F,+ERF, (4.53)

Cudng do biic xa dén F, 1a:
E,=Q/F,=E.(1-R)+ER.F/F, (4.54)
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Do do,
k=E/E=1-R+R.F,/F,=1+R(F/F-1). (4.55)
NéucoiR=1 thi k = F,/F.

4.1.3.1. Guong phing

Xét guong phing BC ¢ hé sé phan xa R, dit nghiéng gdc y so
v6i mit thu AB. Dua vao dinh ludt phan xa anh sdng i, =i, , ¢4 thé tim
dugc diéu kién dé toan bo phan xa tif guong BC chiéu hét 1én mit AB
dat vuong gdc vdi tia nang 1a:

. |a+b
= arcsin,|—— 4.56
Y ,/ ” (4.56)

Visiny<1nénphdicob<a

va £<y<£.
4 2

Khi d¢ chiéu rong guong béng:

f= D _ %8 (4.57)
cosy a-b

Va do tap trung ning hiong A a
k =1 + R.(b/a). PO dd, néu Hinh 4.13. Guong phdng
dung mot guong phang thi

1<k <2

néu dung bén guong phing cung phan xa 1én mot mit thu hinh vudng
thico 1 <k<S5.

Guong phéng duge st dung nhidu cho muc dich tap trung 4nh
sang mit trdi cho muc dich cdp nhiét vdi nhiét do cao nhu trong nha
mdy nhiét dién mit troi, vi guong phing cu tao don gian ré tién, d&
ché tao. Tuy nhién do tap trung clia guong phing khong cao nén can
phai st dung vdi s6 lugng I6n va dién tich 13p dit rong.
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Hinh 4.14 gidi thiéu toan canh nha mdy dién mit trdi, trong do
dung hé théng guong phing, dudc diéu khién bing may tinh, tap trung
ning lugng vao mot 10 hoi dit trén cao, trong 1 16ng kinh, dé cp hoi
cho 1 turbine phat dién.

et i I oo S

o ey —— . -
- ]

Hinh 4.14. Nha may nhiét dién mdt troi dung hé guong phadn xa.

4.1.3.2. Guong non cut

Guong non cut thudng dung d€ phan xa 1én mit thu phing dit tai
day non, ludn dudc quay dé vudng gdc véi tia ning.
Diéu kién d€ 100% phan xa tu guong dén mit thu 1a:
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_ . |R,+R,
y = arcsin /—4Rt (4.58)

Khi do R;, <3R, va do tap trung
bang: k=1+ R(%—l]

t
— k=1+R|(1-2C0s2y)* 1| (4.59)
vi Z< y <% nén khi dung guong

non cut thi 1< k < 9. Duong sinh

ciia non cut tinh theo:

Ry

f= R, ~ R, :z(Rh_Rt)
cosy 3R, —R, Hinh 4.15. Guiong non cut
(4.60)
Vd,l Rh< 3Rt

Guong non cut cling ché tao tuong ddi don gian tii cac tAm kim loai
c6 do béng cao, loai nay dudc st dung trong cdc thiét bi nhd nhu bép

niu dung ning lugng mit trdi.

Hinh 4.16 Bép ndu ding guiong non cut
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4.1.3.3. Guong non

Guong non dugce dung d€ phan xa 1én mit thu hinh 6ng tru dit tai
truc nén. Tuy theo goc dinh nén nhd hon, bing hodc 16n hon 45°, chiéu
cao H cta 6ng thu buic xa hinh try ¢d thé nhd hon, bing hodc 16n hon
chiéu cao h ctia nén, nhu mo ta trén hinh 4.16.

/
/
/ |
/
| |
| / |
r / -
T l
RH:h' r @ -
v h
l ]
| l
0<y<m/4 vy =n/4 /4 <y <m/2

Hinh 4.17. Guiong non vdi mdt thu hinh 6ng tru
Chiéu cao H thich hop clia dng hép thu, cho phép nhan toan bo phan
xa tif guong non ¢6 chiéu cao h, gdéc dinh y 1a:
h . r
= —(l+tg’y) VvGi tgy= —
S 1+19%7) o=
Néu chon guong non cao h, ban kinh r, thi chiéu cao mit thu hinh

try Ia: H:%@%ﬁ) (4.61)

Khir<hticlay<45°thiH<h
Khir=hticlay=45"thiH=h
Khir>hticlay>45"thi H>h
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Do tap trung ning lugng clia guong ndn 1a:

2 2
k=1+R| 2t o Rl o |=10R[ 2 costy—1]| (4.62)
dH dh

t

2r’h

‘ ) r r{ 2t
Né t=tgy=— thi k=1+R|— -1 4.64
ugoit=tgy=y L(thj } (4.64)

Suyrak,,=k({t=1)=k=1+ R(g - lj, dat dugc khi chon r = h hay

v =45° khi R =1 thi k,,,, = —. Khi ting r va gidm d, do tap trung k

r
d
s¢ kha Idn.

Guong non c6 do tap trung ning ludng buic xa tuong ddi cao trén
mot dng try, tuy nhién dé st dung loai guong phin xa nay thi cin phai
hudng mit hing ndng chinh x4c vudng géc hudng vdi tia buic xa.

4.1.3.4. Guong Parabon tron xoay

Hinh 4.18. Anh ciia mdt troi qua guong parabol
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Xét guong parabon tron xoay do ducong parabén y = :_f

quay quanh tryc y tao ra (hinh 4.18). Khi quay truc guong theo
huéng tia ning, thi tai gin tiéu diém F ta thu dugc anh clia mat
troi, la mot dia sang tron co duong kinh d dudc xac dinh theo hé
phuong trinh:

d_ P i D =1410°m 1a dudng kinh Mat tréi, b =
lD 1 ti 1,5.10""m khodng cdch guong t6i mit tréi va f1a
EJFB:T tiu cu guong, p khoang cach anh tdi guong.

Gidi hé trén tim dudc d va p sé dugc:
Df d
d=——=—11=0,0003f=10"f . 4.65
b—f Db (4.65)

p:% £, tiic Anh Mat troi dat tai tiéu diém F, c6 duong kinh

d = 10f. Do d6 mit thu cin dit tai tiéu diém cla guong, c6 dudng
kinh d > 107%f.

Néu mit thu hinh cau dudng kinh d, guong parabol ¢ ban kinh r,
thi hé sé tap trung 1a:

k=1+ R[[é}z—l} = k.. =kR=1)= GJZ (4.66)

Khi ting r va giam d dén 107f, thi k sé rat 16n tuy y. Vi du: chon
F, = Im? hay r=——m, f=0,2m, R = Ithi d = 0,002m
Jr

2
vak= (gj =79577; khi chon tiéu cuy f=0,1m ¢é k =318310 lan.
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Guong parabon tron xoay c6 do tap trung ning ludng biic xa rat
16n nén dudc st dung trong nhiéu thiét bi khac nhau khi can c6 nhiét
do 16n. Tuy nhién bé mit parabon ché tao chinh xac thi tucng ddi phuic
tap nén gia thanh cao.

Hinh 4.20 Bép ndu diing guong Parabon tron xoay

84



4.1.3.5. Guong parabén tru
Xét guong parabol tru rong 2r,
dai L tap trung phan xa vao mit
thu hinh 6ng tru dudng kinh d dit
tai tiéu diém, thi do tap trung la:
k=1+ R(g—l) (4.67)
zd

= kpx =k(R=1, d=107)

== ()

Néu chon r = 0,5m va f = 0,2m
thi k. =15914n.
Loai guong nay dé& ché tao,

N , X 4 A M
bang cach udn tam ton phang
2

theo dudng parabol y = :_f .

DE ¢4 1 miit parabol tru
2
x> A A
y = a7 co tiéu cy f, do rong r,

can uon 1 tam ton co do6 dai s tinh
theo cong thiic sau:
Do,

2
ds = 4/dx* +dy* =dx. 1+[ﬂj
dx

N H

Hinh 4.21. Guong parabol tru

!

M\(XM

f ds
dx

«
-
o
=

| <

t

(e
-
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2 2
Vay s=r ||| +142fm ——+ || | 11 (4.69)
2 f 2f |\ 2f

Vi du: dé c6 parabol tru véir = 0,5m, f=0,2m cin tm ton dai
s=1219,43mm.

Hinh 4.23. Hé théng cung cdp nhiét dung guiong phdn xa parabén tru

86



4.2. BEP NAU DUNG NANG LUGNG MAT TROI

Nguyén tic st dung ning lugng mit tréi d& ndu thic dn da dugc
con ngudi st dung tui rat lau. Cac cong nghé lam bép dung ning ludng
mit troi di ¢d nhiing thay doi va phat trién. Hién nay bép dudc su
dung phé bién dudi 2 loai d6 1a bép hinh hop va bép Parabon.

Bép ning lugng mit trdi dudc ting dung rat rong rai 6 cac nudc
nhiéu ning luong mit trdi, khan hiém cdi dét, gia thanh nhién liéu cao
nhu cdc nide ¢ Chau Phi, cac khu viic ving sdu ving xa cia cac nudc
dang phat trién. Hién nay Bép ning lugng mit tréi con dudc st dung
ngdy cang nhiéu ddi vdi cac ngu dan va khach du lich.

0 Viét Nam bép ning lugng mit tréi cling da dugc st dung kha
phd bién. Nam 2000, Trung tdm Nghién cifu thiét bi ap luc va ning
lugng mdi thudc trusng Pai hoc Bach khoa - Dai hoc Pa Ning da phdi
hop v6i céc t8 chic ti thién Ha Lan trién khai du an (30.000
USD/nim) dua bép ning lugng mit tréi vao st dung & cac ving nong
thon cua tinh Quang Nam, Quang Ngai, Ninh Thuan. Dy 4n da phat
trién rat tét va ngay cang dugc doéng dao ngudi dan ung ho. Hién nay
du 4n da cung cép dudc trén 1000 bép hinh hop va trén 200 bép
Parabon cho nhiing ngudi dan ngheo ndng thon.

4.2.1. Bép hinh hép
Nguyén Iy cdu tao bép

Bép nau hinh hop cé nguyén ly cdu tao nhu hinh 4.24. Hop bao
vé (1) dugc 1am bing g (c6 thé 1am bing ton), tiét dién ngang c6 thé
hinh vuong hodc hinh tron. Mit phan xa bén trong (2) dudc 1am bang
kim loai (nhoém, thép tring hoic Inox), danh béng nhin dé c6 dé phan
xa cao. Bién dang cta mit phan xa 1a t6 hop cua cac mit Parabola tron
xoay nhu hinh v& dé c¢6 thé nhin anh sang tii mt tréi va ti guong phan
xa (5).
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1- Hop bao vé bén ngoai
2- Mt phan xa bén trong
3- Noi chuia thijc 4n

4- Tam kinh trong

5- Guong phan xa

6- Truc xoay

7- Vat liéu cach nhiét
8- DE datndi

Hinh 4.24. Nguyén Iy cdu tao bép.

Néi chija thic 4n (3) 1a ndi ndu binh thudng bén ngoai dudc
son mau den (chon loai son ¢6 d¢ hép thu cao) dé ¢d thé hdp thu 4nh
sang tot, dung tich cta ndi tuy thudc vao kich thudc ctia bép va tuy
thudc vao thdi gian ching ta can ndu chin thic dn. TAm kinh trong (4)
1a tm kinh c¢6 do trong sudt cao dé c6 thé cho anh sdng xuyén qua tét,
thuong dugc ché tao bang tdm kinh trong cé chiéu day 2+3mm, tim
kinh nay c6 tdc dung tao "1dng kinh" va gidm ton that nhiét khi niu.
Guong phan xa (5) 1a tAm guong c6 do phan xa anh sang cao, guong
c6 thé xoay quanh truc xoay (6) dé hudng chum tia sang phan xa tui
guong vao ndi, phia sau tim gucng cé tim bao vé va ciing 1a nip day
ctia bép khi khong st dung. Ldp vat liéu cach nhiét (7) 1a bong thuy
tinh cach nhiét (hodc c¢d thé dung bat ky vat liéu cach nhiét nao nhu
rom ra ... tham chi dé khong chi ¢6 khong khi nhung phai kin) nhim
gidm mat mat nhiét khi ndu. Dé dit ndi (8) nhim muc dich ngin cach
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gilia ndi va cac bd phan khéc clia bép dé giam mét mat nhiét khi niu,
nén dé dit ndi cd thé 1a mot tim bong thuy tinh dang ép cting, tAm
Amizng hoic bat ky vat liéu gi nhung chiu dudc nhiét do (dén 400°C)
va cach nhiét.
Ché tao bép

DE ché tao dugc bép c6 hiéu sudt cao thi phai chon vat liéu va ché
tao dung nhu trén. Theo két qua tinh todn vdi bép ndu dudc thiét ké ¢
kich thudc nhu hinh 4.25 va dudc ché tao bing cac vat liéu nhu hudng
din & muc trén, vdi cudng do biic xa mit trdi tai Da Nang luc 11h
(940W/m?) d€ ndu so6i 10 lit nude (ti nhiét 6 25°C). Ta ¢6 quan hé
gilia d, (dudng kinh miéng cua mit phdn xa bén trong) va thdi gian
can thiét cho qua trinh ndu (t) nhu d6 thi trén hinh 4.26.

Hinh 4.25. Kich thuée cdu tao bép.

Dua vao db thi trén hinh 4.26 thi ta c6 thé tinh dudc dudng kinh d, clia
bép can thiét dé ta ¢ thé ndu s6i 10lit nudc trong thdi gian yéu ciu.
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Hinh 4.26. D6 thi quan hé d,(7)

Vi du: Theo dé thi hinh 4.26
thi muén ndu séi 10Iit nidc
(co nhiét do 25°C ) trong
thoi gian 1h (3600 gidy), thi
ta can phdi ché tao bép vdi
dvong kinh d,=0,8m

D& don gian trong
viec ché tao va gidm gid
thanh, trong thuc t& ching ta
hoan toan c6 thé tu ché tao
cho minh mot bép ning
lugng mit trdi bing cac thiét
bi va vat liéu sin ¢ nhu hinh
4.27.

-

Hinh 4.27. Bép ndu thuc té.
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Vi bép nay hop bdo vé bén ngoai dudc lam bing gd. Mit phan xa
bén trong dugc dung la cdi chau nhom (kich thude nhd hay to tuy y
theo yéu cau) nén chon nhiing loai chdu nhém ngudi ta da ché tao sin
véi do bong cta mit trong cao. Noi chda thic 4n 13 ndi ndu bing
nhém bén ngoai son den (dung loai binh xit son den nhdm). TAm kinh
trong dudc dung 13 loai kinh trong day 2,5mm (chu y khi ldp can cé
16p rodng dém dé ngin cach gitia mit phan xa bén trong va tdm kinh
dé tranh bi v6 khi ndu). Guong phan xa dudc ché tao bing tAm thép
tring da dugc danh bdng sin day 0,8mm. Guong c6 thé gap vao gap ra
va dudc dd biang 2 thanh cai hai bén. Lép vat liéu cich nhiét duge
dung 1a rom ra. Dé dit ndi dudc dung 1a tim Amiing day 2mm.

Sit dung bép

Véi loai bép nau
hinh hdp thudng dugc
dung dé niu nudc, com
hodc thic 4n can nhiét
do dudi 120°C nhu niu
canh, ludc rau ...

Trude lic ndu thi
ching ta phai chuén bj
thic an trudc cho vao
ndi va day ndp lai, dat

ndi vao trong bép trén
dé dit nodi, day hé
thong tdm kinh trong -

Hinh 4.28. Thao tdc hic ndu

guiong phan xa lén trén

(chdu nhom), dich chuyén bép va diéu chinh géc nghiéng cia guong
phan xa sao cho ndi c6 thé nhan dudc nhiéu anh sang nhat. Tuy theo
kich thudc cta bép va dung lugng thiic 4n trong ndi ma sau thdi gian
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khodng 60+90 phut
com hodc thuc sé
chin. Trong qua
trinh ndu néu co
thoi gian thi tt
nhét 13 sau khoang
15 phut chung ta
nén xé dich bép dé
c6 thé nhan dugc
dnh sang nhiéu
nhat thi thoi gian
nu sé nhanh hon.

4.2.2 Bép Parabén

Nguyén ly chu tao bé'p

Dé dit ndi

Nobi chua thijc n
Mit phan xa
Khung do

Thanh chéng diéu
chinh

Hé thong chan d&

Hinh 4.30. Nguyén Iy cdu tao
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Bép niu Parabdn c6 nguyén ly cdu tao nhu hinh 4.30. Dé dit
ndi (1) 1am béing khung kim loai din nhiét tot, dé dudc gin véSi hé
thong chan dd (nhung cdch nhiét vdi hé thong chan dé), dé dit ndi cd
thé dugc dua vao dua ra va dua 1én dua xuéng khéi tim cta bép. Noi
chuia thic @n (2) 13 ndi nau binh thudng bén ngoai dudc son mau den
(chon loai son c¢é do hdp thu cao) dé c6 thé hip thu 4nh sang tdt, khi
cin nudng (thit, cd... ) thi ¢d thé thay ndi bing tdm ludi Inox, dung tich
cta ndi tuy thudc vao kich thudc cia bép va tuy thudc vao thdi gian
chung ta can ndu chin thic #n. Mit phan xa (3) lam bing kim loai
(nhém, thép tréng hodc Inox) danh béng nhin dé ¢ do phan xa cao.
Bién dang cia mit phan xa 1a mit parabdn tron xoay dugc ga tua vao
khung nhu hinh v& d€ c6 thé nhan anh sang tii mit tréi. Khung dd (4)
lam bang kim loai, nhua hodc gb cdé bién dang 1a mit parabon tron
xoay dé ¢ thé ga mit phan xa lén trén khung, khung dudc ché tao sao
cho c6 thé thao 13p d& dang. Thanh chéng diéu chinh (5) 1am bing kim
loai hodc gd ciing dé diéu chinh chdo parabon xoay quanh mot truc
ndm ngang. Hé thong chan dd (6) lam bing kim loai, nhua hodc gb ¢
thé d& dang thdo gé hoic xép gon. Hé théng chan d5 dugc dit trén 4
banh xe dé c6 thé d& dang di chuyén va xoay theo hudng mit troi.

Ché tao bép

B0 phan quan trong nhét cia bép 1a mit parabén phan xa, néu
san xudt hang loat thi mit nay t6t nhat 1a 1am bing nhom va dap vdi
bién dang theo yéu cau rdi sau dé ddnh bong mit trong that nhin va
sang (nhu guong). Tuy nhién dé ché tao dugc nhu vay thi cin phéi c6
cac dung cu va may moc chuyén dung.

Thuc t& dé don gian chung ta ¢d thé ché tao mit parabon phan
xa theo cac cach sau:

93



Miit phan xa

y Tam ndi (tiéu diém)
!74” 1
| |
Ul T
f 250.0 360.0
‘ ‘ 62.5 \

0
\i 500.0 4]
1000.0
1200.0
CHU Y:

C6 thé ché tao mit phan xa theo cdc bién dang khac nhung
bién dang clia mgt phan xa phai c6 dang: y = ﬁ Cich ghép céc tim thanh mit phan xa
véi f 1a toa do ctia tiéu diém (tam ndi)

Hinh 4.31. Bién dang mdt parabon phan xa.

Hnh 4.32. Gdc & tdm cila tdm hinh quat cd thé i 10°+15°

Hinh 4.32. 1a loai bép cé mit phan xa gém céc tim thép tring
hinh quat ¢ chiéu day 0,5mm da dugc danh bong sin ghép véi nhau
(goc sao cho cd thé 18p ghép cac tAm hinh quat dudc d& dang. TAm
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phan xa con c6 thé dugce ché tao ti cdc manh thép tring nhé (bdng
cdch nay cé thé tan dung cac mdnh phé théi dé tiét kiém) hinh 4.33.

Hinh 4.33. Loai bép ché tao tii cdc mdu tdm phdn xa nhé.

Dé tién 16i cho viéc van chuyén (di du lich ...) ching ta c6 thé
ché tao bép gdm nhiéu manh , nguyén ly cit manh bép nhu hinh 4.34
(2 manh). Cach 13p ghép cdc manh thanh hé théng nhu hinh 4.35.

y R . y
Tam ndi (tiéu diém)

f 2500 3600
180.0 J 180.0

0 X 0 X

843.1
500.0

1200.0

843.1

Manh I Manh II

Ghép méanh I va manh IT

Hinh 4.34. Ché tao bép 2 mdnh
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Hinh 4.35. Loai bép 2 mdnh
Phin Parabodn va gid dd ¢ thé thao rdi va xép gon dé thuén loi cho
qua trinh van chuyén nhu hinh 4.36.

Hinh 4.36.
Bép Parabén nhiéu
mdnh c6 thé thdo roi
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Si dung bép

Vi loai bép ndu parabon thudng dugc dung dé chién, xao ndu
thic 4n dic biét 1a dung ran, nudng cac loai thuc phdm vi nhiét do tai
tiéu diém c6 thé dat 300+400°C.

Trude lic ndu thi ching ta phai chudn bi thic 4n trude, cho vao
ndi va day ndp lai, dit ndi 1én trén dé dit ndi (hinh 4.37), khi muén
nudng (thit, ca... ) thi thay ndi béng loai ludi Inox (hinh 4.38), dich

Hinh 4.37. Néu thiic dn

chuyén hé théng bép va diéu chinh gdc nghiéng cia chio parabon
(bdng thanh chéng diéu chinh) sao cho ndi ¢d thé nhan dugc nhiéu

Hinh 4.38. Nudng ca, thit
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anh sang nhét. Tuy theo kich thudc cta bép va dung lugng thiic dn
trong ndi ma sau thdi gian khodng 30+60phiit thiic #n sé chin. Trong
qua trinh ndu néu ¢4 thoi gian thi tdt nhat sau khodng 15 phiit chiing ta
nén xé dich bép dé cd thé nhan dugc anh sang nhiéu nhat thi thoi gian
nau sé nhanh hon.

Dé tién I¢i cho ngudi s dung, khong phai ding ngoai ning
trong khi lam bép thi ching ta c¢é thé st dung loai bép ma chio
parabdn hoi ty dit 6 ngoai con ndi ndu dit trong nha nhu hinh 4.39.

Hinh 4.39. Parabén ddt ngoai con bép ndu ddt trong nha

Vi loai bép nay néu chung ta dit thém hé thong dinh vi theo phuong
mit troi niia thi sé rat thuan tién, tuy nhién gia thanh sé cao hon.
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Mot hé théng ndu com bing NLMT rat hién dai, thuan 1gi va phu
hop véi nhiing bép ndu tap thé véi s6 lugng ngudi dn 16n dé 1a hé

Mt parabon phan xa

Ong gép hoi

Hinh 4.40. Hé théng cdp hoi midc sit dung NLMT

Hinh 4.41. Hé théng néi ndu bdng hoi nidc

théng bép néu
bing hoi nudc
dung NLMT. Hg¢
théng gdm mot bo
thu nang lugng buic
xa mit troi dé
cung cdp hoi nhu
hinh 4.40.

Hoi nudc sinh ra
dugc din dén binh
chia hoi va cap
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cho cac ndi ndu (hinh 4.41). Véi hé théng nay ngudi ta thudng dit hé
thong cap boi 6 trén tran nha va din dudng 6ng hoi nudc xudng bép.

Hinh 4.42. Hé théng cung cdp hoi cho bép ndu G An do

Hinh 4.42 13 hé thdng gucng phin xa parabdn cung cdp nhiét cho
hé thdng hoi nude dung néu com ctia mot bép an tap thé § An do.
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4.3 HE THONG CUNG CAP NUGC NONG DUNG
NANG LUQONG MAT TROI

Ung dung don gidn, phS bién va hiéu qua nhat hién nay cta
ning lugng mit troi 1a dung d€ dun nudc nong. Cac hé thdng thiét bi
cung cip nudc néng dung ning lugng mit trdi ngay nay dudc st dung
ngdy cang nhiéu va trong nhiéu linh vic khdc nhau trén thé gidi. 0
Viét nam trong nhiing nim gan day thiét bi cung cip nudc néng véi
qui mo6 hd gia dinh da dudc nhiéu co s6 san xudt va da thuong mai
hod, vé6i gia thanh ¢ thé chdp nhan dudc nén ngudi dan st dung ngay
cang nhiéu.

Hé thong cung cdp nudc ndng dung ning ludong mit trdi co rat
nhiéu loai khac nhau, nhung néu xét theo pham vi nhiét d¢ st dung thi
ta ¢6 thé phan lam hai loai nhém thiét bi chinh, dé 1a hé théng cung
cip nudc nong véi nhiét do thap t < 70°C va hé thdng cung cap nudc
nong dung nang lugng mit tréi voi nhiét do cao t > 80°C.

4.3.1. H¢ thong cung cip nude néng ¢ nhiét d thip

Hé théng cung cdp nudc néng cé nhiét do thip dung ning
luong mit tréi hién nay dudc st dung rong rai trong sinh hoat gia dinh
hodc trong nha hang, khach san véi muc dich tim giit, riia chén bat,
ham nudc bé boi va ham ndéng nude trude lic ndu nhim tiét kiém ning
lugng... Thiét bi chui yéu ctiia hé théng nay dé 1a bo phan hap thu buc
xa nhiét mat tréi sau day dudc goi la Collector.

Cdu tao va nguyén Iy lam viéc ciia Collector

Bat cti vat thé nao ma dé dudi anh ning mit tréi déu hép thu
nhiét va ta ¢6 thé cdm nhéan duge didu dé bing cach sé tay vao nd.
Nhung bd gop ning lugng mit tréi "Collector" dugc tao thanh béi cac
vat liéu ma c6 thé hap thy tét nhit ning lugng biic xa mit troi.
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Collector hip thu nhiét tti biic xa mit trdi va truyén nhiét cho
nudc (hodc khong khi) chua trong dé. Nudc ndng trong cac 6ng cta bé
mit trao doi nhiét gian nd va dé dé ¢d thé chuyén dong 1én phia trén
nhd hiéu tdng Syphon nhiét réi di vao binh chia, Iic dé nudc cd nhiét
do thap hon di tf dudi binh chua theo dng xuéng vao phan dudi cla
Collector. Bing cach nay Collector ¢ thé tap trung hau hét phan I6n
nhiét ti mit tr6i moi ngay.

Diéu quan trong niia 1a Collector phai ciu tao sao cho dé han
ché su mat mat nhiét do qua trinh téa nhiét ra méi trudng xung quanh
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Hinh 4.43. Céu tao Collector hdp thu nhiét.

1 - Ldp cach nhiét 2 - Ldp dém tdm phii trong sudt
3 - Tdm phii trong suét 4 - Duong midc nong ra

5 - Bé mdt hdp thu nhiét  6- Ldp tén boc

7- Puong niioc lanh vao 8- Khung do Collector

102



va vao ban dém khi nhiét d6 moi trudng xudng thap. D& dam bio dudc
diéu d¢ tot nhat 1a phai boc cach nhiét cho Collector, binh chuia va cdc
dudng 6ng noi.

Ban than cua Collector tao thanh mot hop khong khi kin do do
khong khi néng khong thé thoat ra dudc, phia sau Collector ciing ¢6
16p cach nhiét, do d6 nhiét khong khong thé truyén d& dang ra ngoai,
phia trudc clia Collector 1a mot tAm phu trong sudt, thudng 1a kinh
nhiéu khi dung tdm nhya trong, I6p phu trong sudt nay con cd tic
dung 1am ting qua trinh hap thy nhiét nhé hiéu ting nha kinh.

Vay vin dé 1a can phai lam sao dé c¢6 mot Collector ma c6 thé
thu nhan cang nhiéu nhiét cang tét va mat mat nhiét cang it cang tét.
Khéng thé ¢6 1 Collector va ciing nhu mot cach 13p dit nao hoan hao
vé moi mit va thich hdp cho moi déi tugng. Trong phan nay sé chi dua
ra mot so Iya chon cho viéc thiét ké va I1ap dit mot Collector ma théa
man mot s6 chi tiéu sau: Ré nhat, D& 13p dit nhat, Hiéu qua nhét.

Kich thuoc ciia Collector

Viéc chon kich thudc cho Collector ¢6 lién quan béi nhiéu yéu
t6 khac nhau. Mot trong cdc yéu td quan trong khi xét dén kich thudc
va trong lugng ctia mot Collector 1a nd c6 thé van chuyén dudc dén
noi 1dp dit d& dang hay khong (van chuyén 1én mai nha). Cac yéu to
khéc can luu y dén nifa 1a tinh sdn c6 cla cac vat liéu khac nhau va véi
kich thudc nay sao cho nhiing vat liéu dé cé thé kiém dugc mot cach
dé dang.

Viée cit got vat lidu din dén con lai nhiing phé pham va tat
nhién t6n kém vé tai chinh va tén thsi gian cling nhu ning lugng vo
ich.

Vi du - O Viét Nam tdm kinh hodc tdm nhua c6 kich thudc 1250 mm
x 800 mm tuong déi ré va chiéu dai dng thuong sin ¢ 1a 6 m. Do dé
mot Collector c¢d thé duge san xuét véi kich thude 1a a x b =1250 mm
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x 800 mm va 6m dng dang hinh rin. Vi loai dang hinh rén va dang
tdm thi m&i quan hé cia chiéu dai va chiéu rong cia Collector can
phéi trong khodng 1,5 + 2 lan.

Vong dy gin bé mit
hép thy vao tAm hip thu

B& it trao d6i nhiét

Hinh 4.44. Bé mdt hdp thu nhiét dang éng hinh rdn.

Bé mit hdp thu

B& mit hip thu § ddy mudn néi dén dé 1a bé mit trao doi nhiét
ma mot bén 13 ning lugng bic xa mit trdi dudc hdp thu con bén kia la
moi chét cAn nung néng. Ngoai bé mit chia méi chit hip thu nhiét, dé
tdng kha ning hap thy thi ngudi ta con gin vao bé mit hap thy mot

Bé mit hip thu dang éng hinh rin c6 thé 1dp dit chi cin dung
mot vai dung cu don gian. Hé théng dng ¢ thé dudc ché tao ti bét ky
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dang 6ng kim loai nao (sét , ma sit, nhom, dong ). Pudng kinh éng ti
10mm dén 16mm. C6 thé dung 1 + 2 m? cho mdt thiét bi hip thu.

éng hinh rin ¢ thé dudc udn cong bing mdy udn, néu may
udn 6ng khong sdn cd thi cac 6ng ¢ thé duge udn bing tay. Dé uén
cong d& dang, nén dung cat kho, do diy vao dng rdi nit lai bing nut
g8 dé udn.

Sau khi uén 6ng xong, dit éng ndm trén tdm kim loai & d6 c6
khoan céc 156 2 bén dng, khodng cdch cac 16 1a 15 ¢cm, néu khong cé
khoan thi cdc 18 ¢6 thé tao bing dinh, s¢i day kim loai dudc xau qua
tiing cdp 16 va quanh dng dén khi né dudc gin viing chic vao tim hap
thy. TAm hdp thu c6 thé 1a cac dai kim loai va dudc gin vao bé mit
hép thu bing cach dan xen vao nhau.

éng hinh rdn con ¢ thé duge han lién tuc vao tim hép thu,
cach lam nay mét nhiéu cong va vat liéu hon.

Vong ddy gin be méit
hap thu vao tam hap thu

B2 mit trao déi nhigt
dang day ong

Hinh 4.45. Bé mdt hdp thu dang day ong.
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Viéc l4p dat bé mit hap thu dang day ong can phai dung nhiéu
dung cu, nhiéu thdi gian va cong hon so vdi loai dng hinh rin. Hinh
4.45 13 cAu tao ctia bé mit hip thu dang day 6ng.

Néu cac khdp ndi chii T sdn cé va khong dit 1dm thi doan ndi
gitia cac dng gdp va dng doc dudc han vao khdp chii T, néu né khong
san c¢d va dit thi khoan & cac 6ng gép mot s6 16 c6 dudng kinh bing
dudng cac 6ng doc va ndi ching vao. Tuy thudc vao diéu kién cu thé
ma cac 6ng doc va cac dng gbp dude han dién hay bing cach han khac
( han thiéc, han dong ...)

Cac 6ng dung lam éng doc ¢6 thé c6 dusng kinh trong 1a 10mm
dén 16mm néu cic dng doc ma cé duong kinh trong 10 + 12mm thi
cdc ong gop can gidi han 1a 21mm, con 6ng doc ¢ dudng kinh 1a
16mm thi 6ng gdp bing 26mm. Vi cac bd hap thu rit rong thi dudng
kinh cta éng gép cd thé 16n hon. Khi quyét dinh dudng kinh éng dé

B it trao ddi nhigt
dang day Ong

Hinh 4.46. Ddi tdm hdp thu dioc dan xen vao ddy ong.
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1am éng gdp cling nhu éng doc thi can chd y dén do sin cd va gia
thanh cua chung trén thi trudng. éng can phai kiém tra su ro i trudc
khi han.

Ndi chung loai nay ciing ¢6 3 cach gin cdc dng vdi tim hap thu
nhiét nhu trusng hdp 6ng hinh rin:
- V6i vong day kim loai ( hinh 4.45))
- Pan vao cac ong nhiing dai tAm hap thu ( hinh 4.46 )
- Hodc han
Trong trudng hgp bé mit hip thu dugc ché tao bing cac tdm, nudc

Vong day gfin bé mit
héip thy vao tm hép thy

B it trao ddi nhigt
dang day Ong

Hinh 4.47. Bé mdt hdp thu dang tam.
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khong chiy theo hé thdng éng ma chay truc tiép gitta 2 tim dugc han
véi nhau.

Toan b bé mit cta tAm hép thy, dét ndng tryc tiép nudc va dan
nhiét dén moi chét chia trong do. D& ché tao loai nay thudng dung 2
tdm ton han vdéi nhau nhu hinh 4.47.

DE gin chit 2 tAm lai vdi nhau nén dung céc buldng ép & gitia
c6 dém cao su véi khoang cach 15cm mot, cling c6 thé gin chit bing
cach han dinh céc thanh d5 6 gitia 2 tAm.

T4m hap thu c6 thé ché tao bdi céc tAm ton lugn song hoic 1
tdm ton lugn séng va mot tAm ton phing hay 2 tdm ton phing ( hinh
4.47).

T4t ca cac dang clia tdm hip thu cin phai kiém tra trudc khi l3p
rap. Khé khin trong viée 1dp rap bé mat hap thu dang tim 13 ton thdi
gian va can nhiéu cong, hon niia 13 phai can ding thém que han va
ning lugng dé han.

Két ludn vé cdc dang bé mdt hdp thu

T cac két qua kiém tra so sanh trén ta c6 thé rit ra mot so két
luan sau:
1- Loai bé mit hap thu dang day dng cé két qua thich hop nhét vé
hiéu suét, gia thanh cling nhu céng va ning lugng can thiét. Tuy nhién
néu trudng hop chu trong dén gia thanh va su thuan tién cia qua trinh
14p dit thi cd thé dung dang 6ng hinh rin. Bé mit hip thu dang tim
cling c6 két qua tot tuong duong dang ddy 6ng nhung doi héi nhiéu
cong va khd lap rap hon.
2- Dung vong day kim loai d€ gin 6ng vao tdm hap thu khong tét
bing kiéu dan xen. Han thi t6t hon nhung khong cén thiét vi tén nhiéu
cong cing nhu nang lugng.
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3- Cac éng cach nhau trong khoang 10 - 15 c¢m 13 thich hgp nhat vé
gia thanh cling nhu kha ning hap thu. Nhung néu chu trong tit ca cho
hiéu suét thi ¢6 thé dung véi khodng cach ngdn hon.

4- Déng la vat liéu tét d& 1am tAm hép thy nhung gid thanh cao, véi
diéu kién 6 Viét Nam nén dung thép 1a hiéu qua nhét.

5- Tam hép thu dung 0,5 mm 1a tét, nhung néu ¢4 sdn 0,8 , 1, 1,2 mm
van dung tot.

6- 6ng ¢ duong kinh trong bing 10 mm 1a tét nhat, 16n hon thi cling
tot nhuing khong nén nhé hon.

Ldp son phii bé mit hép thu

Dé ting kha ning hip thu ngusi ta thudng pht 1én bé mit hip
thu mot 16p son. Mot 16p son den 6 ty 1& hdp thy tii 90 + 95% ning
luigng biic xa mit trdi va chuyén thanh nhiét.

Ngudi ta da 1am thi nghiém béng cich dung cac dng cd dudng
kinh bing nhau, va dugc son vdi cac son den khdc nhau. Dit 1én mot
khung véi tim kinh ngoai, dudc cdch nhiét phan dudi va 2 bén, mdi
ong dudc chia day nudc va dit toan bd dudi dng ning mit troi dai
nhiét do cta nudc do dudc biéu thi tdng sé bic xa nhan dugc va da
tong két theo bang sau:

Bding 4.2. Kiém tra so sanh cdc dang 16p phil khdc nhau

Cach phu Binh Quét son Bitum
Tg k.tra phun son Nhua duong
Thoi gian 16 phuit 8,9°C 8,8°C 8,6°C
ché do 640 w/m?
Thdi gian 36 phut 16,6°C 16,4°C 16,1°C
300W/m?
Thoi gian 36 phut 8,2°C 8,1°C 7,9°C
200 W/m?
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Nhin vao bang ta thiy 16p phd cang méng cang tét, nd can
dugc pht véi chiéu day t6i thifu cé thé dude bdi vi ban than 16p son
pht 12 1 16p c6 tac dung cach nhiét. Két qua tét nhat 1a dung son phun
mot 16p méng 1én bé mit hap thu.

Chii y: D€ lién két gitia I6p son pht va bé mit hip thu tdt va lau
dai thi viéc 1am sach bé mit kim loai trudc Itic phun son ho#ic quét son
1a rat quan trong. Chung t6i ¢6 kinh nghiém la dung gidy nham min dé
danh sach bé mit.

Ldp son pht 1én bé mit hap thu tét con phai c6 tdc dung can tré
sy téa nhiét dén tAm pht trong suét. Trong trudng hop nay 16p son den
binh thudng khong cd hiéu qud, ma chi nhiing 16p phu lya chon dic
biét mdi c6 kha ning hép thu cic séng ngén biic xa mit tréi (dén 2,5
um) trong luc do can tré cac séng dai tda nhiét tti bé mat hap thu (dén
4 um), thuc té 16p ph Iya chon d6 c¢6 thé 1a mot 16p méng Oxyt Niken
va dong hodc Sunfit Niken va kém mau den, 6 My ngudi ta thudng
dung 16p phti Crom mau den. Tuy nhién 16p phu Iya chon dic biét nay
rat dit, va khé kiém & diéu kién Viét Nam.

Do d6 d€ thuan tién cho viéc 1dp dit va gid thanh thi chung ta
chi can phun véi 16p son den 1én bé mit hap thu 1a du.

Tdm phii trong sudt

Tam phu trong sudt & vi tri gitia Collector véi méi trudng ngoai
phia trén Collector va huidng vé phia mit troi.

Chiic ning cta tdm phu trong sudt 1a cach ly bé mit hip thu vdi
moi trudng ngoai, do d6 gidm dudc su mat mat nhiét.

Tam pht trong sudt ly tudng can phai cho xuyén qua dudc vdi
cac séng ngin buic xa clia mit troi (cac tia buic xa truc tiép va bic xa
khuyén tan) dong thdi ngin can céc tia bic xa cd budc séng dai phat
ra tii bé mat hdp thu, tic 1a tao dudc hiéu tng 16ng kinh. Mot chiic
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ning nifa cta tdm phu trong sudt 1a bao vé bé mit hap thu khéi bi bam
ban véi muc dich kéo dai do bén cta 16p son pht bé mit hap thu.

Tuy nhién tdm pht trong suét ciing c6 su bét tién la:

- N§ ¢6 tac dung 1am gidm cudng do biic xa ti. Do do can dung vat
liéu véi su cho xuyén anh sang cao, d6 1a cac vat liéu trong sudt nhu
kinh.

- C6 thém tdm pht trong sudt thi gia thanh thiét bj sé ting lén, nén
viéc chon vat liéu 1am tAm pht trong suét khong chi dya trén tinh hiéu
qla riéng vé k¥ thuat clda né ma con dua trén do bén, gia thanh va sy
san ¢4 cta no.

Bang liét ké dudi day din dén nhiing két luan vén tit ctia 3 vat
liéu thong dung dung lam tdm phu trong sudt vé su tién 10i va tinh bat
tién cla chung.

Bdng 4.3. Anh hidng ciia cdc vdt liéu khdc nhau lam tam phi

Vit liéu Su thuén tién Sw bat tién
- Tuong déi 6n dinh | - Ning
Kinh (Vﬁ}’lg chic) - Khén% sén c’é & moi noi
- Bén lau - Co thé rat dat
- D& v3 do ném da
-Nhe - Do bén ( tuy theo dang ) tii
-D& 1am (st dung) | vai thang dén vai nim
. - San ¢4 moi noi - D6 bén can phai can nhic
Tam nhya , . , C .
i - Kha nang xuyén | khi so sanh dén gia ca
suét anh sang 16n
(dén 98% )
- Nhe - Kha ning xuyén anh sdng
Kinhtong |- D& lam (st dung) | kém (do md duc)
hdp - Tinh chat cach - Khong sén cé & moi noi
nhiét tot - C6 thé rat dit

111



S6 luong tdm phii trong suét

S6 lugng tAm phi va sé khodng khong khi 14p dit cang 16n thi
tam hap thu cach ly véi méi trusng ngoai cang tét. Tuy vy mdi tim
pht lam gidm t6ng ning lugng buic xa t6i duge tAm hip thu. Nhung su
c6 1¢i cla nhiét nhan dudc do kha ning cach ly sé cao hon lugng nhiét
mat mat do su giam biic xa dén tAm hap thu.

Thuong diéu d6 chi xay ra do chénh nhiét d6 cia Collector va
nhiét d6 moi trudng ngoai cao hon 35 hodc 40°C.

Nhiét tti Collector véi mot tAm phu hoan toan c¢é kha niang dun
nong nudc dung ¢ ho gia dinh. TAm pht thii 2 chi khi can cé do chénh
gitia nhiét do Collector va nhiét méi truong sai khac trén 40°C va hodc
tdc do gid thudng 16n hon 4 + 5 m/s.

( nhu trudng hop dung cho thiét bj chung cat nudc)

Khi dung 2 tdm phd thi hiéu qua nhat 13 tAm phd trong chi can
tdm kinh méng (hodc tAm nhua nhung né cho 4nh sang xuyén qua yéu
hon chit it ).

Béng 4.4. Kiém tra so sanh s6 higng va vdt liéu tdm phii trong suét.

Khéng | Motldp | Haildp Tam T4m nhua
co 3mm 3mm nhua 0,5mm
tAm phu kinh kinh 0,1 mm
Buc xa 855 765 674 807 780
W/m?
Kha ning 100% 89% 79% 94% 91%
truyén qua

Khung do Collector

Khung d& Collector can théa man cac diéu kién sau:
- Bao vé Collector khéi bi anh hudng tif méi trudng nhu (mua, am,
udt, gio ...)
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- C4u tric don gian va c¢6 do bén 1au (10 = 15 nim)
Khung dd ¢4 thé dudc ché tao tii gd hosc kim loai.

\ \%//\/%%%%%%%A?JKinh

\\\ / B& mit hip thy
\@X/ T Ldp cdch nhiét
(==

Khung g6

Ldp dém cao su

T4m kim loai

Vit

Hinh 4.48. Khung do Collector lam bang goé.

Su thuan tién cda viéc dung gb 1a hidéu qua cdch nhiét t6t nén
khong can thiét phai bio 6n mit bén, gid thanh cd ré hon céc loai
khac.

Néu khung d5 Collector dudc ché tao bang kim loai, thi can
phai son bdo vé, bén ngoai cia khung kim loai ¢ cdch nhiét. Khi cd
do chénh nhiét do 16n can chd y 1a tAm hap thu va tim kinh phu gidn
nd (su gidn nd vé chiéu dai cda 1 m kinh binh thudng tii 0°C dén
100°C 1a 1,5 mm). Khi dit tim kinh nd can dit viia vin, quan trong la
khong cho nudc mua ro qua, nd con cin phai kin khong khi dé khi
nong thoat ra ngoai dugc
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Vit Thanh g6 Dém Kinh Tam nhya  Tam 16t

/]

7 oz =z

Khung d§ Ldp cach nhiet Bé mit hdp thy Tén boc

Hinh 4.49. Khung dé Collector lam bdng kim loagi.

Cdch nhiét Collector

Luogng nhiét mit mat do su tda nhiét tii Collector 1a rat 16n. Do
d6 16p cach nhiét can phai gidm téi thifu mat mat nhiét phat ra tu
Collector va phai chiu dudc su dét néng téi 100°C.

Ldp cach nhiét cin c¢6 chiéu day Scm, tuy nhién né ¢d thé méng
hon, tiy thudc vao loai chat cach nhiét, va diéu kién khi hau, su lua
chon vat liéu can phai xét dén anh hudng chinh 1a gia thanh, va tinh
san ¢ & trén thi truong.

Nhiét do trong Collector don gian dung dé dun ndéng nudc trong
ho gia dinh tucng déi thdp nén c6 thé dung styropore lam vat liéu cach
nhiét. Ta c6 thé dung bong thuy tinh hay cac vat liéu sin cd, ré tién
khac nhu rom ra, mun cua, triu...

Ldp dit hé théng cung cdp nudc nong dung ning luong mdt troi

Hé thdng st dung ning lugng mit tréi cung cap nudc néng bao

gdm céc thiét bi chinh nhu hinh 4.50.
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Moi chit nhan nhiét § day thudng dung 1a nudc. Nudc dugc
chuyén dong tudn hoan trong hé thong nhd hiéu tng syphon nhiét

YN

Binh chda

6ng néi 1én
_—

Collector

Ag n6i xubng

Hinh 4.50. So dé nguyén Iy hé thong nhiét sit dung
ndng ligng mdt troi

nudc nhan nhiét thi néng 1én va chuyén dong lén trén con nudc ¢
nhiét d6 thip hon sé chuyén dong xudng dudi.
Binh chia

Binh thuidng midc ndéng diugc nung ndéng béi Collector thi
khong ding ngay ma nd can chda trong mot binh va goi binh dé la
binh chiia.
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Ol’lg Xa tran Van phao

———— —— Ongnudc

;;f:; e lanh vao
Ong nuéc néng | — — — — — ]
1én tii Collector T - — — — — ™ —7 = Nudcnéng
iiiiii L di sti dung

6ng nudc lanh
dén Collector

Hinh 4.51. So dé nguyén Iy binh chiia.

Pudng nudc lanh va dudng nudc ndng dudc bd tri nhu hinh ve,
ngoai ra con c6 dudng 6ng xa tran dé phong trudng hop van phao mét
tac dung va dé thoat khi trong hé thong gili 4p sut trong binh khong
16n hon ap suét khi quyén.

Ty 1& gitia dién tich mit ngoai cua binh chia va dung tich cta
né c6 thé cang nhé cang tét dé giam ton thét nhiét. Ty s6 nay thuin
tién nhat 1a véi binh tru sau d4 1a binh ¢6 dang hinh vuéng.

Ty s6 cta dién tich bé mit Collector véi kich thudc binh chiia
néu qua nhd, thu dugc nhiét do cao din dén ting t6n that nhiét, nhiét
do nudc chay vao Collector cao din dén giam hiéu suit nhiét. Binh
chuia clia hé thong cung cip nudc nong can cé kich thudc sao cho nhiét
do khong qua 65° + 70°C trong ngay & lic biic xa cao. Mit khdc néu
binh chia qud 16n, nhiét do vao Collector gidm din dén hiéu suét

116



Collector cao, tuy nhién nhiing ngay buic xa yéu, nhiét do can thiét
trong binh chiia khong dat dudc nhu yéu cau.

Kich thudc cta binh chia can khong nhé hon lugng nude can
thiét trong 1 ngay. Khi mudn vin cé nudc nong dé bu vao ngay khong
c6 biic xa mit troi thi binh c¢6 thé 16n gdp 2 1an lugng nudc can thiét
trong 1 ngdy. Trong trudng hop mudn san xuat hang loat hé théng dun
noéng nudc bing ning ligng mit trdi, thi kich thudc clia binh chija t6t
nhét nim trong khoang 50 + 80 1it /m? dién tich bé mit Collector.

Déi véi trusng hop hé thdng nude ndng mit trdi 16n véi vai
Collector thi tong lugng nudc cén tich 1dy 16n. o) day mot binh chua
16n thuén tién hon la vai binh chia nhd.

Vi du: Vé6i binh 120 lit dudng kinh 0,44 m. Néu can 600 it
nudc néng thi phai Idp 5 binh nhu thé, vdi trudng hop nay toan bo dién
tich bé mit 1a 6 m?. Con néu dung 1 binh chiia dudng kinh 14 0,75 m
va cao 1,36 m dit thay thé cho 5 binh kia thi dung tich ciling 1a 600 lit,
nhung dién tich bé mit trong trudng hdp nay chi 1a 4m? Nén néu dit
mdt binh 16n thi sé c¢6 1gi hon vé vat liéu cling nhu cong ché tao va
hon nifa lugng nhiét mat mat giim.

Tuy nhién can chd y binh chia Ién 1a rt ning. V7 du: Binh 600
lit chiia day nudc va khung dd ning trung binh 700 kg. Nén trudc khi
14p dit cAn kiém tra xem noi 13p dit ¢d chiu duge mot trong lugng nhu
vay khong va van dé van chuyén c6 thuén lgi khong.

Tu kinh nghiém cho thdy vdi 1 binh chda khong c6 16p cach
nhiét dit trén mai nha cho thiy ring khi thdi tiét lanh va cd gid nudc
lanh di rdt nhanh xay ra trong vai gid sau khi hét bic xa.

Trong sudt qud trinh dude dét ndng ca ngay cling nhu lanh di
vé dém can phai gili cho mat mat nhiét it nhét, vay binh chua rat cin
thiét dugc boc cach nhiét.

Vit lidu cach nhiét cho binh chia c6 thé dung céc loai nhu
styropore, bong thily tinh, hodc triu, xo dia ... Lép cach nhiét can

117



dudc boc kin d& chéng 4m uét vi hiéu qua cia né sé gidm khi nd bi

uot.

Vi tri dit binh chifa so véi Collector cAn phai thich hgp dé tranh

ton that nhiét trong nhiing lic khong ¢é biic xa mit tréi. Cac binh chiia
va Collector dugc 1dp dit nhu hinh 4.52, nhiét do trong céc binh chiia
dugc do sau khi d6t ndng mot thdi gian béi ngudn anh sang nhan tao,

Do chénh nhiét do (-C)

Binh chida
Binh chia

Binh chida
( Binh chda
40 cm

20

+40 +20 0 -20
Khoang cdch tif phan trén Collector dén ddy binh chiia (cm)

Nhiét nhan dugc Nhiét mét mat

Hinh 4.52. Nhiét nhdn didc va mdt mdt 1iing vdi cdc do cao
khdc nhau ciia binh chifa so vdi Collector.
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va sau do nhiét do dugc do 1an nifa sau 16 gié nhiét do trung binh clia
khong khi bén ngoai 1a 12°C. Biéu db hinh trén cho thiy su anh hudng
ctia khoang cach tii Collector dén binh chiia déi vdi lugng nhiét mat
mat.

Mot phan nhiét mat mat qua 16p cach nhiét clia binh chia,
nhung mat mat nhiéu hon 1a do bdi su chay ngudc clia dong tuan hoan
khi nhiét d6 bén ngoai giam xudng.

Néu khong ¢4 su lua chon ching ta cling c¢6 thé dit binh chia
cao vai mét cach Collector nhung sé mét nhiéu nhiét hon vi dng néi
dai hon.

Binh chua t6t nhat 13 dit diing vi nhu vay lugng nhiét mat mat
s€ nhé hon so vdi binh dit nim trong cting mot diéu kién.

That vay, béi vi lugng nhiét mat mat tii binh 1a do tda nhiét d6i
luu tf binh dén moéi trudng xung quanh. Pdi véi tda nhiét déi luu tu
nhién trong khong gian vo han ta cé cong thiic tinh hé sé tda nhiét o
nhu sau:

a.l
Nu = - C(Gr.Pr)" (4.70)
Trong dé  C - lahing sé phu thudc tich (Gr.Pr)
n - S6 mi phu thudc tich (Gr.Pr) va n< 1/3

g.81°. At ,

Gr= T la tiéu chuan Grashoft
D < . ?

Pr= g la tiéu chuan Prandt

1 - 13 kich thudc dinh tinh phu thudc vi tri 13p dit cia
binh

1 =h ( chiéu cao ctia binh) déi véi binh dit diing

| = d (dudng kinh ctia binh) déi vdi binh dit ndm ngang
Tu phuong trinh (4.70) ta rut ra dugc:
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;L.C.Pr".[gﬂ'At

|3n

2 n

o = | v = z.c.pﬁ.[%} 1@
19

Vi n< 1/3 => 3n-1 < 0 nén tii phuong trinh trén ta thiy ring
1 cang 16n thi oo cang nhd. Nhuing thudng binh cé chiéu cao h 16n hon
duong kinh d nén ddi véi binh dit ding o nhd hon trong trusng hop
binh dit nim ngang, diéu dd cd nghia 1a vdi binh dit ding mat mat
nhiét it hon so véi binh dit ndm ngang khi cung dd chénh nhiét do At

va diéu kién bén ngoai.

T thi nghiém thuc té ta cling xac nhan dudc diéu d6. Vi binh
chiia dit ndm ngang cao hon Collector 20 cm. Nude dudc nung néng
dén 57,7°C so véi dit diing (hiéu sut gidm 1,5% ). Sau khi dé nguoi
mot thoi gian 16 gio, nhiét do gidm con 48,7°C; trong khi do binh dit
ding nhiét do nudc con 53,1°C. Hon nifa néu dit binh thing ding thi
thuan tién hon cho viéc bé tri cac dau dng ndi vao binh.

Néu theo c4u tric cua toa nha cho phép, binh chua cé thé 1ip
dat bén trong phia dudi mai. V4i trudng hgp nay binh chia va khung
dd khong c6 van dé gi do su anh hudng cia thoi tiét do dé do bén lau
hon. Su thuan tién khdc 1a mat mat nhiét it hon bsi vi khong cd gid.
Tuy nhién van can boc cach nhiét cho binh chia va éng ndi cla hé
théng. D& tranh hu hdng dén nha do ¢6 su ro i thi binh chida cin phai
dat trén mot khay kim loai Vi c¢6 dng tran d€ din nudc tran ra ngoai.
Ong ndi giita Collector va binh chiia

Cac Ong ndi can cang ngin cang tét dé tiét kiém vat liéu va
gidm ton that nhiét. Cac éng ndi cn c6 do déc hudng 1én cao véi gdc
it nhét 1a 1°. Cho phép khong khi trong hé théng tu dong di chuyén,
khong khi dugc mang vao hé théng do tii 1an cdp nudc vao dau tién va
mdi 14n cdp thém sau khi dung. Khi nudc duge nung néng khong khi
hoa tan vao nudc rdi chdy tu do va di chuyén trong toan b hé théng.
Néu xay ra trudng hdp c¢é mot phan tii khi bi chin lai thi sy luu thong
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trong vong tudn hoan cta hé théng ¢4 thé b tic. Do dé khong ¢ nude
noéng van chuyén dén binh chiia. D& dam bao tét dudc qua trinh tuan
hoan trong hé thong thi ta can phai chon 6ng ndi thich hgp vé vat liéu,
duong kinh cling nhu cach b tri.

Vit liéu dng ndi can chon sao cho dam bao vé tinh kinh té va do
bén 1au. Nhiét do ra clia Collector don hiém khi qua 80°C, ngay ca khi
khong c6 nudc nong, va di thdo hét tif binh chiia sau 1 vai ngay. Do
dé c6 thé dung éng cao su tdng hdp, nhua cling PVC hay éng nhua
mém c6 dét soi dé khong bi bién dang G nhiét do cao. Su tién 10i clia
cac éng nhua mém 13 ching c6 thé udn cong d& dang dén céc diu 6ng
ndi Collector. Cac gdéc khuyu can phai giti ddm bao do cong vi mdi
chd udn dot ngdt sé ting thém trd luc va lam giam di tdc do chdy cla
toan bo hé thong va do doé giam hiéu qua hap thu.

Pudng kinh 6ng ndi phai chon sao cho dam bao tdc do nudc tuan
hoan trong hé théng nhim gidm ton that nhiét va ting hiéu suét clia hé
thong.

éng c6 dudng kinh qua nhé dan dén 1a tdc do cham do bdi ting trd
luc ma sat. Hau qua cta téc do cham 1a nudc ndng nim lai 1au hon
trong hé thdng éng va Collector din dén ting ton thit nhiét, éng co
duong kinh qua I6n cling din dén két qua 1a téc do cham va cling dan
dén ton that nhiét 16n.

Tu két qua thuc nghiém ngudi ta da dua ra két luan 1a dudng kinh
trong cta cac ong ndi khong ting theo sy tucng ting vdi dién tich bé
mit Collector. Kich thudc t6t nhat clia 6ng ndi cho 1 m? dién tich bé
miit Collector 1a 16 mm, 1 bé mit rong gp 6 1an can chi 30mm.

Bdng 4.5. Duong kinh trong 6ng néi

Dién tich 1+2 4+6 | 10+12 16 + 25 +30
bé mit m? 20
Dudng kinh 16 20 25 32 40
trong mm | " —" 1" V! 1 | "
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Theo két qua thi nghiém véi 1m? Collector, va binh chia 60 lit
ong ndi cd duong kinh 16 mm chi thu dugc hiéu qua hon 1% so véi
ong co kinh thude 12mm.

Thuong thi éng ndi 1én va xudng dudc boc cach nhiét va dit
ngoai binh chua va ngoai hop Collector.

Vi cach bd tri nay hé thong lam viéc tét trong sudt thdi gian c6
biic xa dét ndng, con trong thdi gian khong c6 buic xa va nhiét do bén
ngoai lanh di thi mot sy dao ngudc hiéu ing Syphon nhiét xdy ra. Su
chay ngugc nay da 1y nhiét tif tank chija, d€ giai thich hiéu dng nay ta
chia hé théng thanh 2 phan:

1. Collector va ong néi xuéng. Khi nhiét do bén ngoai lanh xuéng
nudc trong 6ng cla bé mit hap thu khong cé cach nhiét nén lanh di
nhanh hon trong éng ndi xudng cé cach nhiét, ty trong clia né ting lén
1am cho nd chim xudng. Nhu thé hiéu qua cé 1 dong ngudc khodng

TN

Binh chia

\\H(ﬁ H
|

A <o £
Ag noi xudng

éng ndi len

Collector

Hinh 4.53. OA,ng noi xuéng va lén ndm ngoai diigc boc cdch nhiét.
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6lit/h.m?. Sau khoang 2 gi6 nhiét do trong 6ng hap thu bing nhiét do
xudng va do dé dong ngudc trong phan nay duing lai.

2. Binh chiia va 6ng lén. Khi khong cd bic xa thdi gian cang lau
nhiét do bén ngoai cang gidm so vdi nhiét do cia nudc trong binh
chua. Nhiét d6 nudc trong 6ng 1én cing gidm béi vi cd cach nhiét 6ng
ndi lén nén do chénh nhiét do khong cao nhu phan 1 nhung né van cd
hiéu tng dong nguidoc khoang 2 lit/h.m?.

Binh chia

6|1g lén

B& mit hdp thu

Ldp cach nhiét

Hinh 4.54. O;ag lén ndm trong binh, 6ng xudéng ndm trong Collector.

Vi hé thong nudc nong tuan hoan ty nhién néu ban thudng
dung nudc néng vao budi chiéu 1a chinh thi chiéu cao clia binh chia so
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vdi Collector 1a yéu t6 khong quan trong khoang cach 1a 10 + 30 cm sé
dd t6t. Néu ban dung nudc néng vao budi téi hoidc vao sang ngay hom
sau thi cd ging dit 6ng lén phia trong binh chda con 6ng néi xudng
bén trong va bén canh bé mat hap thu, diing quén ring son mau tring
hoic boc 1 16p nhom mong.

Két ludn: DE hé théng tuan hoan lam viéc tdt thi ca ddu ong
vao va dau dong ra tii Collector can phai dit dudi mit nudc trong binh
chuia, nudc lanh cip vao binh chia (tf giéng, hodc nudc may) can qua
1 van chin cu va sau d6 vao phan dudi cta binh chia.

éng ndi can cang ngin cang tdt, chung can cd do nghiéng déc
hudng 1én cao, do d6 hién tuong tic do bot khi khong xay ra, ching
c6 thé 1a 8ng thép, cao su hodc nhua, dng ndi cin phai khong uén cong
gip hay gdy khc, binh chija va dng ndi can phai cach nhiét néu khong
s& mat mat nhiéu nhiét va I6p cach nhiét cin bao vé khéi bi 4m uét.
Lip dit hé thong

Khi 1dp dit Colllector, vi tri can phai chon & noi ma tdm phu
trong sudt khong d& dang bi hu hdng béi sy thiéu than trong (vi du tré
choi dua ... ) va Collector phai nhan dudc nhiéu anh ning mit troi
nhét, t6t nhit 1a nén dit trén mai nha. Collector phai dudc dit dua
viing chic trén khung dd, binh chia cling dugc dit theo nguyén tic do.
Hé thong tudan hoan tu nhién

Hé thong nay hoat dong dua trén hiéu ting Syphon nhiét, tuc la
nude duge dét nong trong Collector chuyén dong 1én phia trén va cudi
cung dén binh chia. Su chuyén dong 1én clia nudc néng kéo theo nudc
lanh trong binh chija xuéng gidng nhu éng hut syphon, nudc lanh sau
d6 dudc dun ndng khi né vao Collector va tiép tuc chu ky tuan hoan.
Diéu nay cé tac dung 1am cho nudc trong toan hé thong ndng 1én, qua
trinh luu thong tiép tuc mai chling ndo nhiét d6 nudc & Collector con
16n hon nhiét do nude ¢ binh chua.
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Tuy vy hiéu dng nay con cé sy han ché 1a c6 thé con xdy ra
vao budi t6i khi ma khong khi bén ngoai lanh xudng lam nudc & trong
Collector sé cling lanh di nhanh chdng, nudc lanh sé chim xudng, kéo
theo nudc ndng da chia trong binh va lam lanh né xuéng do dé cé mot
vong tudn hoan ngudgc xdy ra va cé 1 lugng nhiét s& bj mat mat.

Hé théng tudan hoan cudng biic

Hé théng tudn hoan tu nhién khong phai 1a cach duy nhét cla
viéc dung ning lugng mit trdi. Nhung nd 1a don gidn nhat, phu hgp
nhét cho viéc bit dau xay dung va vdi gia thanh thip nhat.

Nudc néng di

B0 phan nhay cam nhiét /

Collector
Binh chia

‘ B0 phan nhay cam nhiét

B I .

/\

Ong trao ddi nhiét

Bom dién

Nudc lanh vao

Hinh 4.55. Hé thong tudn hoan cudng bic.

Nhiing noi sdn c¢6 dién ludi thi c¢6 thé st dung hé théng nhiét st
dung ning lugng mit trdi tudn hoan cudng bc (hinh 4.55).
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0 day ro le nhiét do dong mach cho bom hoat dong khi co do
chénh nhiét do At > 40°C gitfa phan nudc xudng ti binh chia va phan
nudc 1én ti Collector. Bing cdch nay thi ting dudc mot it hiéu qua
nhung lai ddt hon nhiéu né con cho phép dit binh chia thip hon
Collector (bén trong ngdi nha ching han) va né con cé thuan lgi 16n &
nhiing noi khi hau lanh va dung cho hé théng diéu nhiét.

Khi ching ta 13p dit Collector, thi phdi sao cho bé mit cla
Collector cin phai nhan hau hét nhiét tryc tiép ti buic xa mat troi.

Mit troi khong phai ding yén 1 chd trén bau trdéi ma nd chuyén
dong tii Dong sang Tay mdi ngdy, ti phia Bic sang Nam theo mua.

Con Collector thudng ding yén mot chd. NG cb thé thay doi do
nghiéng mdi ngay va véi mdi tudn dé cho ludn ludn hudng truc tiép bé
mit dén mit troi. Nhung d€ 1am diéu nay thi phai tén kém rét l6n.

Do d6 ta cAn phai im mot géc do thich hgp cho Collector dé c6
thé ¢6 nudc ndéng & bat ky thdi gian va mua nao khi ching ta cin dén.
C6 thé dua vao bang 4.6 dé tim gdc dit cho Collector bing cach sau:

- Tim Vi tuyén ctia ving ma chung ta can l3p dit

- Nhin vao c6t vi do ¢ dudc tii vi tuyén ma ching ta da tim
- Chuing ta can nudc néng vao mua nao 1a chinh

- T d4 ta tra dudc gdc va hudng can ldp dit

Thong thudng ta ¢6 thé ¢é 1 goc clia do nghién Collector bing vi
do noi dit + 10°, phy thudc vao néu muén dung chi yéu vao mua dong
hay mua he (xung quanh mua he dung - 10° , xung quanh mua dong
dung +10°). Con hudng, néu & ban cau nam thi quay vé hudng Bic,
néu & ban cau bic thi quay vé huéng Nam.

Gdc ctia do nghién can it nht 1a 15° d€ ting hiéu qua tu lam sach
cho Collector khi tr6i mua.

126



Bdng 4.6. Goc ddat Collector & nhiing vi do khdc nhau

Do nghiéng tét nhit ciia Collector

Vi do Thang 6 | Hi- | Thang9 | Hd- | Thang 12 | Hu-

Mua he¢ |ong | Thang3 | ong | Mua dong | 6ng

50 | 265 | N 50 N 73.5 N

45 | 215 | N 45 N 68.5 N

‘;§ 40 165 | N 40 N 63.5 N

< 35 115 | N 35 N 58.5 N

S 30 6.5 N 30 N 53.5 N

25 1.5 N 25 N 48.5 N

Chituyén | 235 | 0.0 - 235 | 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

Xich dao | 235 | B 0 - 23.5 N
5 28.5 B 5 B 18.5 N

10 | 335 B 10 B 13.5 N

15 38.5 B 15 B 8.5 N

20 | 435 B 20 B 3.5 N

Chituyén | 235 | 47.0 B 23.5 B 0.0 -
25 | 485 B 25 B 1.5 B

= 30 | 535 B 30 B 6.5 B

= 35 | 585 | B 35 B 11.5 B

S 40 63.5 B 40 B 16.5 B

= 45 68.5 B 45 B 21.5 B

50 | 735 B 50 B 26.5 B
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Lip rap hé thong 16n

Vi hé théng nhiét st dung ning lugng mit trdi 16n, thi can
phai ndi cac Collector lai véi nhau. Vay phai ndi ching lai bang cach
nao 1a hidu qua nhét.

Thuong ching dudc ndi vdi nhau theo 3 cach 1a: So do néi tiép,
song song va so do két hop (hinh 4.56).

]

b) So.dd song song

[ —

a) So do néi tiép ¢) So.dd hdn hop

Hinh 4.56. Céc cdch khdc nhau dé néi cdc Collector.

Noi noi tiép

Vi cach ndi néi tiép, nudc ndng chdy tii Collector dudi cting dén
Collector ké trén.
Thudn lgi: Nudc c6 nhiét do cao cé pham vi hoat dong tot ca ngay vdi
khi biic xa mit troi yéu
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Bt lgi: Nhiét do dung vao cao hon khi vao Collector ké tiép, nhiét do
bén trong Collector cao do d6 ting ton thét nhiét.
Ung dung: Néu yéu cau nhiét do cao, vi du dung cho viéc gijt 1a quan
40, chung cat nudc ...thi cac Collector can ndi theo so dd néi tiép, day
Collector thif 3 can cach nhiét tot va trang bi véi 2 16p phi trong suét
dé giam ton that nhiét.
Noi song song

Vi cach ndi song song, nudc cé nhiét do gidng nhau chdy truc
tiép vao mdi Collector tii binh chia.
Thudn lgi: Higu suat nhiét clia toan bo hé thdng tot hon, lugng nudc
dugc dun néng nhiéu hon.
Bt lgi: Vao nhiing ngay bic xa yéu nhiét do cin thiét ¢6 thé khong
dat dudc.
Ung dung: D6i véi hé thong cung cp nude nong phuc vu cho tdm ria
khong cin nhiét do cao 1dm thi nén ndi theo cach nay dé ¢ dugc luu
lugng nudc 16n hon va hiéu sudt nhiét cao hon.
¢/ So d6 phéi hop

Cach néi viia song song viia ndi tiép thudng két hop can doéi
gitfa sy thuan tién va bat 1gi cla ca 2 dang bd tri trén. Nén dung nhiéu
nhét 1a ti 2 - 3 Collector ndi tiép thanh mot day rdi cac day ndi song
song lai. Néu diéu kién cho phép ¢ thé dung mot Collector dai thay
thé cho 2 - 3 Collector néi tiép.
Kich thidc ciia hé thong nidc nong dung nang liong mdt troi

Su quyét dinh kich thudc cia Collector va hé théng tuy thudc
vao nhiéu nguyén nhan. PAu tién can c6 cac sé liéu sau:

- Cudng do buc xa noi ldp dit R (KWh/m?)
- Tong lugng nude nong can thiét : G ( Lit, kg)
- Nhiét do nudc néng yéu cau: t., (°C)

- Nhiét d6 clia nudc lanh cung cdp: t, (°C)
- Hiéu suét clia mau hé théng ma minh dinh ché tao, 13p dit:
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T cdc thong s trén ta tinh dudc lugng nhiét can thiét: Q
Q=G.(t,t,).C, (Kwh) (4.72)

Cudng do buic xa mit tréi R (kWh/m?) dudc ldy trung binh clia
lugng bic xa trong mot ngdy ung vdi cdc mua theo sd liéu théng ké
cua khi tugng thdy van.

Hiéu sudt n (%) clia hé thdng c6 thé tinh toan tti bang 4.1 vdi
cac chi tiét da chon.

T d6 ta tinh dudgc dién tich bé mit Collector can thiét F:

Q
F = 7R (m?) (4.73)

Vi du : Mot ho gia dinh 6 Da Ning cin dung nudc néng dé tim riia
véi lugng nude trong mot ngay la G = 150 kg, & nhiét do t,, = 45°C.
Chon céu tric va kich thudc clia hé théng nudc ndng dung ning ludgng

mit tréi can thiét.
O Dba Néng ta 14y cudng do biic xa trung binh cho ca nim 1a :
R =1t =700.7 = 4900 Wh /m>= 4,9 kWh/m? (t - 1a sd gié ning
trung binh)
Ta chon mau hé thdng ¢ dai tAm hép thu dudc dan xen vao day
ong (hinh 4.34) véi loai nay ¢ hiéu suat 13 1 =40 % = 0,4.
Nhiét dung riéng trung binh ctda nudc C, = 1,16 Wh/kg.’C
Vi s6 liéu trén ta tinh dugc lugng nhiét can thiét trong mot
ngay la:
Q=150.(45-25).1,16 =3480 Wh =3,48 kWh
Va dién tich bé mit Collector can thiét:
3,48
F = n?R =5 ,4; 79 =1,775m*  (4.74)

Vay can phai ¢ 1,775m? Collector dé cung cdp 150 kg nudc

néng 45°C trong mot ngay. V6i dién tich nay ta ¢ thé chon 2
Collector chudn trén mic song song vdi nhau nhu hinh 4.45.
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Nhiét k& do nhiét

do6 nudc ra Q}

Nhiét ké do nhiét do
ra khoi Collector

{

I\/Iuécb lanh
cép bé sung

NEA WV
M‘Yt\"\ Y

S L

S

Nudc néng dén
noi su dung

0|0
th Cach nhiét
ong noi

Duong xa cin
cta Collector

Hinh 4.57. Hé thong cung cdp midc néng 50°C
nang sudt 150 lit /ngay.

Thuc té da ché tao thi nghiém mot hé théng nhu trén 1p dit tai
Pa Ning vdi 2m? dién tich bé mit Collector ( hinh 4.47) va cling dat
dudc két qua nhu tinh toan tiic 12 vao nhiing ngay bic xa binh thudng
thi thu dugc 150 lit nudc ndng cé nhiét do 45°C, con vdi nhiing ngay
cao buc xa manh nhiét do dat dén 50 - 60°C. Néu dit thém phia trén
tdm kinh mot tdm nhua trong, thi nhiét do trung binh clia nudc nhan
dugc ting 1én 3 - 5°C.
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Cic hé thdng
nuiéc nong dung
nang lugng Mt troi
da dugc dung rong
rii 6 nhiéu nudc
trén thé gidi. O Viét
Nam hé thong cung
cip nudc nong bing
nang lugng Mait troi
da va dang dudc
ing dung rong rai ¢

Hinh 4.59. Hé théng midc nong
ldp trén mai nha.

Ha Noi, Thanh phé HCM va ba Néng, véi muc dich cung cdp nudc
nong cho sinh hoat ctia ho gia dinh (hinh 4.59) hodc véi cac hé thong

Hinh 4.60. Hé théng midc nong dung trong khdch san.

133



16n hon dung trong cac nha hang hay khach san (hinh 4.58, 4.60). Cac
hé théng nay da tiét kiem cho ngudi st dung mot luong dang ké vé
ning lugng, gop phan rat 16n trong viéc thuc hién chuong trinh tiét
kiém ning luong va bao vé moi trudng,.

Ning ludng mit trdi cling duge st dung rat hiéu qua dé ham nong
nude cho bé boi. G nhiing viing c¢6 khi hau lanh nhung van nhiéu ning
thi van dé& ham nudc cho bé boi 1a rat can thiét, vi du & Viét Nam cé
cac noi nhu Da Lat, Sa Pa, Ba Na ... ¢ nhiing mua nhiét d0 moi
truong rat thap dudi 20°C nhung cudng do bic xa mit trdi van cao.
Hinh 4.61 1a so dd nguyén ly cta hé théng ham nudc bé boi dung ning
lugng mit troi va hinh 4.62 13 thiét bi 1dp dit thuc té.

Hé thdng collector

Pau do nhiét do
4
NS
Hop dién Luu lugng ké Van 1
diéu khién lg =, Van 3 ngh chiéu
Van 1 I
. g chiéu :
Dau do : e— Nude noéng vé bé
nhiét do EJ_—L—D@ Bom tuan hoan

Hinh 4.61 So dé hé théng ham ndng bé boi

134



Hinh 4.62. Hé théng ham néng bé boi

4.3.2. Hé théng cung cip nudc néng c6 nhiét dd cao

Déi véi cac Collector hip thu ning lugng mit tréi dé cung cap
nudc nong nhu trén, khi st dung & nhiét do cao thi hiéu suét sé giam.
Do viy dé cung cdp nudc nong véi nhiét do cao t > 80°C dé sii dung
trong cac hé thong lanh hay san xuét hoi nudc trong cac nha mdy nhiét
dién thi chuing ta can c6 cac bd thu dic biét hon.

4.3.2.1 B thu phing c6 guong phan xa

Vi b thu phing néu 13p thém guong phan xa thi ta ciing ¢ thé
thu dugc nhiét do cao, nhung vdi thiét bi nay dé cé hiéu qua thi van
hanh hoi khé khin vi phai dich chuyén thiét bi dé c6 thé nhan dugc
buic xa mit tréi nhiéu nhat.
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Hinh 4.63. Bo thu phdng cé guong phdn xa.

4.3.2.2. B thu kiéu dng ¢ guong phan xa dang parabén tru
diit 6 dinh.

Vén dé dit ra 1a tinh toan dé thiét k& bo thu cd két cAu sao cho
¢6 quan tinh nhiét nhé va tn that nhiét ra méi trudng xung quanh la
nhé nhat. Véi bo thu ¢ ciu tao nhu hinh 4.64 dugc cdu tao bdi mot
ong dong son mau den chda moéi chét 16ng bén trong va bén ngoai
dugc boc béi 2 6ng thuy tinh trong sudt, gitia 6ng dong va éng thuy
tinh bén trong 1a 16p khong khi, déi véi bo thu don gidn gitia 2 6ng
thuy tinh 1a mot 16p khong khi (Hinh 4.64a) va hai dau dugc gin dinh
vi bing 2 dém cao su chiu nhiét. D& gidm ton thét nhiét ra moi trudng
xung quanh dén muc t8i thiéu chung ta c6 thé hut chan khong gitia 2
ong thuy tinh (Hinh 4.64b).

Mot bd phan quan trong cla bo thu nifa do 1a guong phan xa
dang parabén tru. Do b thu dit ¢6 dinh nén ta phai tinh toan thiét ké
bién dang cta parbon try sao cho bd thu ¢é thé nhan duge mot lugng
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nhiét I6n nhat ti buic xa mit trdi trong ngay. Tuc 1a tit ca cdc tia biic
xa mit tréi chiéu dén mit hiing ning clia bo thu (tiét dién ngang 16n
nhét hay dién tich chiém chd cla bo thu) déu dudc truyén truc tiép
hoic phan xa dén mat hap thu cia bo thu.

Déi véi cac bo thu ning lugng mit trdi dit ¢d dinh thi bo thu

Dém cao su 6ng hép thu 6ng thuy tinh trong 6ng thuy tinh ngoai

Moi chat 1ong Hai 16p khong khi
a)

Dém cao su 6ng hap thu 6ng thuy tinh trong 6ng thuy tinh ngoai

Moi chat 1ong Lép khong khi L&p chan khong
b)

Hinh 4.64. Céu tao bé thu long kinh kiéu ong
a) gitia hai 6ng thuy tinh la I6p khong khi
b) giiia hai éng thuy tinh la Idp chdan khong

dudc dinh vi sao cho mit hiing nang ctia bo thu ludén ludén vudng goc
v6i mit phang quy dao chuyén dong clia mit trdi. Quy dao chuyén
dong clia mit trdi khong phai ¢d dinh trong nim ma mit tréi ludn
chuyén dong ti Dong sang Tay mdi ngay va né con chuyén dong tui
phia Bic sang Nam theo mua. Do vay tuy thudc vao vi tuyén noi
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chung ta can ldp dit bd thu ma xdc dinh mot gée nghién thich hop cho
bo thu. Thong thudng ching ta ¢d thé chon gdéc nghiéng clia bo thu
bing vi do noi ching ta can ldp dit £10° phu thudc vao trudng hop
mudn bd thu hoat dong chi yéu vao mua dong hay mua he. Con
hudng, néu 6 ban cau Nam thi quay vé& hudng Béc, néu 6 ban cau Bic
thi quay vé hudng Nam.

Cac hé théng cung cdp nudc ndng ning ligng Mit troi dugc
chia thanh 2 loai dua trén nguyén tic chuyén dong clia méi chét 16ng
trong bo thu, dé 1a hé thdng hoat dong theo nguyén tic doi luu tudn
hoan tu nhién va hé théng hoat dong theo nguyén tic ddi luu tudn
hoan cudng biic. Trong hé thong déi Iuu tu nhién, moi chat 16ng bén
trong bo thu chuyén dong déi luu tu nhién nhd hiéu ting Syphon, déi
vdi loai nay trong hé thdng khong can cé bom tudn hoan méi chat.
Con trong hé thdng déi luu cudng biic, méi chét 1dng bén trong bd thu
chuyén dong déi luu cudng biic nhé bom tudn hoan, nén déi vdi loai
hé thdng nay can phai cé thém bom tuan hoan méi chét, nhung néu
tdng luu luong maoi chat qua bo thu thi hiéu sut hap thu nhiét cla hé
théng sé tang.

D4i véi loai bo thu kifu éng cé guong phan xa dang parabon
tru dit c¢d dinh d€ nhan dugc buic xa mit troi nhiéu nhét va dé& ché tao
thi guong phan xa parabon phai dit ndm ngang, loai nay chi phu hop
v6i hé théng hé thdng hoat dong theo nguyén tic ddi luu tuin hoan
cudng buc va dudc goi 1a bd thu dat ndm ngang. Con déi véi bo thu
hoat dong theo nguyén tic déi lvu tudn hoan tu nhién thi cdc module
clia né phai dit nghién mot géc nhét dinh véi mit phiang ndm ngang
va guong phan xa phai ¢ bién dang phu hop dé c6 thé nhan dugc buic
xa mit troi I6n nhét, va bo thu nay dudc goi 13 bo thu dat nghiéng.
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Bo thu dit nim ngang

Parabol tru phan xa Lép kinh ngoai
/\ Ldp kinh trong
L 6ng hap thu dan moi chat
y T -
Cénh nhan nhiét =

Hinh 4.65. Cdu tao loai module bé thu ddt ndm ngang.

Module bé thu nim ngang c¢6 cdu tao nhu hinh 4.65, gdm mot
ong hap thu son mau den ¢ chét 1ong chuyén dong bén trong, bén
ngoai 1a hai 6ng thuy tinh 16ng vao nhau, gitia hai dng thuy tinh 1a 16p
khong khi hodc dugc hut chan khong. Tét ca hé 6ng hap thu va 6ng
thuy tinh dugc dit trén mang parabol try, phuong trinh bién dang cla

X2

parabol tru la: y= E (4.75)
Trong d6: p 1a khoang cach dudng tiéu diém dén day parabol.

Theo cach b tri trén d& dang thiy ring tit ca thanh phan vudng
gdc cua tia biic xa mit tréi sau khi dén guong parabol thi phan xa dén
tam cla 6ng hép thu.

Cac module dugc dit ndm ngang va ndi véi nhau nhu hinh 4.66. va 13p
d3t nhu hinh 4.67.
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ong thuy tinh ngoai ong dong son den parabol tru
y o . ) inox béng
ong thuy tinh trong canh nhan nhiét son den

Hinh 4.66. Cdch ldp ddt cdc module thanh hé thong doi
liu tudn hoan ciidng biic

Hinh 4.67. Hé thong cung cdp midc nong doi luu cuidng biic
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B0 thu dat nghiéng

Mang tru trdi 2 16p kinh 6ng hép thu bén trong chda chat 16ng

Miéng tru phai

3 canh nhan

nhiét bitc xa - s
7 -
’e
/ -

Hinh 4.68. Cdu tao loai module bé thu ddt nghiéne.

Module b6 thu dit nghiéng cé cdu tao nhu hinh 4.68, gdom mot
ong hip thu son mau den c¢d chit 16ng chuyén dong bén trong, 2 bén
va mit dudi éng c6 han 3 canh nhan nhiét, bén ngoai 1a hai dng thuy
tinh 16ng vao nhau, gitia hai dng thuy tinh 1a 16p khong khi hodc dudc
hit chan khong. T4t ca hé dng hdp thu va 6ng thuy tinh dugc dit gitia
hai mang try trai va phai, vi tri tucng déi clia hé thdng 6ng- guong
phan xa dugc miéu ta nhu trén hinh 4.69 , Bién dang cla mang try
dudc dung bdi 2 cung tron tAm o, va 0, & hai diu mut canh trai va
phai, ban kinh cdc cung tron 1a (r+W)V2 trong dé r 1a ban kinh éng
hép thu con W 1a chiéu rong cta canh, tic 1a cdc cung tron nay di qua
dau mut clia canh dudi (hinh 4.49). Véi c4u tao nhu vay thi tit ca cac
tia biic xa mit tr6i trong ngay chiéu dén mit hing cta b thu déu
dugc dng hdp thu va canh nhan nhiét nhan dugc.
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Déi vdi loai bo thu nay guong phan xa c6 dang mang tru kép né ¢
tdc dung phan xa bic xa mit trdi dén bé mit hdp thu gidng nhu
parabol tru trong phan bo thu dit ngang nén trong tai liéu nay dudc goi
chung 1a guong phan xa dang parabol tru.

Hinh 4.69. Cdch ldp ddt cdc module thanh hé thong doi
luu tudn hoan tu nhién

Hinh 4.70. Hé thong doéi luu tudn hoan tu nhién
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4.3.2.3. B¢ thu niing ligng miit tréi kiéu dng nhiét

Ong nhiét 13 mot thiét bi trao déi nhiét ¢ nhiéu vu viét, nhét 1a ving
dung vdi ngudn nhiét tii ning lugng mit trdi. Ong nhiét ¢ 2 phan co
ban dé 1a phan ngung va phan bay hdi, cdu tao va cach bd tri 2 phan
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Hinh 4.71 Cdu tao bé thu nang hiong mdt troi kiéu ong nhiét

143



nay c¢6 nhiéu cach khac nhau véi muc dich sao cho ¢6 thé nhan va nha
nhiét nhanh va hiéu qua nhat. Hinh 4.71 13 ban vé cdu tao clia mot loai
bo thu ning lugng mit troi kifu dng nhiét va hinh 4.72 1a mot hé théng
cung cip nudc néng dén 90°C dung ning lugng mit tréi kifu 6ng
nhiét.

Hinh 4.72. Bo thu ndng lugng mat troi kiéu ong nhiét
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4.4. HE THONG SAY DUNG NANG LUGNG MAT
TROI

Sy la qua trinh tdch 4m tu vat liéu. Diéu kién cn thiét dé sdy
kho hay tach 4m 1a phai cung cp nhiét dé 1am bay hoi nudc trong vat
sdy ddng thoi dung khong khi théi vao dé mang héi nude dé di.

Trong thiét bi sdy dung ning lugng mit troi, nhiét dude cung
cAp bdi viéc hdp thu truc tiép ning lugng buic xa mit troi cia vat sdy.
Hoi nudc dudc sinh ra dudc mang di bdi khong khi thdi ngang qua vat
sdy. Khong khi chuyén dong dudc 1a nh qua trinh déi luu ty nhién
hodic do quat thdi cudng buic. Thiét bi sdy dung ning lugng mit troi
gdm cac loai phd bién sau:

4.4.1. T siy dung ning lugng miit troi

Hinh 4.73. Tii sdy trdi cdy dung ndng liong mdt troi.
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Thiét bi nay cd hinh dang
la mot cdi ti, mot mit cla td la
kinh dé thu bic xa mit troi
chuyén thanh ning lugng nhiét
lam ting nhiét d6 cda khong khi,
budng sdy va san phidm sdy, con
cac mat khac dudc boc cach nhiét
(hinh 4.73.). Thudng thi anh sang
mit trdi chidu truc tiép dén vat
sdy va 4m thoat ra dudc khong
khi luu théng cuén di, qua trinh
Iuu thong clia khong khi ¢d thé 1a
ddi luu ty nhién hodc ddi luu
cudng buc do quat thdi, 4m dudgc

Hinh 4.74. Tii sdy c¢6 dinh.

thoat ra tf bén trén. Vat sdy dugc nim trén cac khay véi ting 16p

méng va dit trong ti sdy. Thiét bi nay dudc st dung dé sdy cac loai

trai cdy hay ngii cdc nhu nho, ltia thoc ... Thiét bi sdy loai nay c6 thé la

mot cdi ti ma cidc mit xung quanh va trén 1am bdng kinh va dit co

dinh trong ngay (Hinh 4.74.)
4.4.2. Thiét bi sdy kiéu nha kinh

Thiét bi sdy nha kinh co
dic trung 13 ¢4 cdc mit hudng vé
phia Mit tréi dugc lam bing kinh,
con cac mit khac dudc cach nhiét
tot va lam bing cdc vat liéu chiu
nhiét va khong anh hudng dén
chét lugng cta san pham siy.

Déi véi cdc nudc cd khi
hau lanh thi m6 hinh nha kinh
dugc st dung rong rai trong cong

Hinh 4.75. Cdy trong nha kinh.
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viéc uom cay gidng, trong rau va hoa. Nha kinh c6 thé gitf dugc nhiét
do can thiét cho moi
truong bén trong khi troi
co may hoac vao ban dém.
Thiét bi sdy loai nay con
ding dé sdy che (hinh
476) vdéi nhiét do déu,
chat lugng san phiam rat
tot. Hinh 4.77 1a ham sdy
kiéu nha kinh c¢6 hé théng
hit 4m dung dé sdy nong

san nhu ngd, khoai, san ...

Hinh 4.77. Ham sdy kiéu nha kinh ding dé sdy nong sén.

4.4.3. Thiét bi siy gidn tiép

Trong cac loai thiét bi nay, bic xa mit tréi khong truc tiép
chiéu vao sin phdm sdy ma thong qua tic nhan sdy, tac nhan sdy la
khong khi dugc lam nong bdi cac collector nang Iugng mat tréi. Qua
trinh Iuu thong va tudn hoan cta khong khi néng cd thé 1a tudn hoan
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ddi luu tu nhién, nhung thudng 1a tuan hoan déi luu cudng bic nho
quat. Véi thiét bi nay nhiét do sdy cd thé cao hon nén thoi gian siy
ngdn hon va chit lugng san phiam sdy dugc tdt hon.

Nguyén ly lam viéc: Khong khi trude Iic di vao budng sdy dudc nung
noéng béi collector hip thu ning lugng mit trdi, khong khi néng dudc
quat gié hut va thoi vao budng siy di qua san pham sdy, lam boc hoi
ntioc tti vat sdy, khong khi ndng ¢d thé tudn hoan mot s vong va thoat
ra ngodi cung véi hai nudc (hinh 4.78). DSi véi mot sé thiét bi say cho
cac san pham dic biét hodc can thdi gian sdy dai thi ngudi ta c6 thém
ngudn ning lugng phu dé dé phong nhiing ldc tréi khong ning hoic
sdy vao ban dém.

Hinh 4.78. Nguyén Iy hoat dong ciia thiét bi sdy.

1- Collector ndng lhiong mdt troéi  2- phdn mdi thiét bi

3- Cita vao ong gio 4- Quat
5- Khéng khi nong 6- sén phdm sdy

7- Khong khi nong luu théng trong thiét bi
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Hinh 4.79. Hé théng sdy thoc ndang liong mdt troi.

Ning liong mit troi cling dude su dung rong rai trong linh viic nong
1am nghiép dé€ sdy céc san phdm nhu ngd cdc, thuc pham ... nhim
gidm ty 1& hao hut va ting chét lugng sin phdm. Ngoai muc dich dé

sdy cdc loai nong
san, ning lugng
mat tréi con dudc
duing dé sdy céc
loai vat liéu nhu
gd. Déi véi gb
thusng phai sdy
trong thoi gian dai
c6 thé dén 20 ngay
va nhiét do sy
khong cao, do vay
st dung ning lugng

Hinh 4.80. Hé thong sdy g6 ndng higng mdt troi.
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mit troi dé sdy gb rat thich hgp va chung ta ¢ thé tiét kiém duge mot
phén 16n ning hidng (hinh 4.81). Trong hé thong séy gd thudng nguci
ta dung thém ngudn ning hfdng du phong dé sdy vao ban dém, hay
nhling ngay ning
yéu. Bo phan hap
thy cda hé théng
sdy thuong 1a mot
khoang kiéu 16ng
kinh (hinh 4.82)
gdm cac tim hap
thu buc xa mat
troi bang kim loai
dé gia nhiét cho
khong khi trong

i . i do va khi nong
Hinh 4.81. Bo phdn hdp thu nhiét cua ham say. duge quat hit va
thdi dén san pham sy (gd), khong khi néng & day ¢ thé tudn chuyén
dong tudn hoan mot sé vong. Hinh 4.82 13 hé thdng 4 him sdy gb

dung ning lugng mit tréi va gas 6 Australia.

Hinh 4.82. Hé thong sdy g6 dung ndng higng mdt tréi va Gas J Australia.
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Trong cac thiét bi sdy gian tiép ngoai nhiing thiét bi dung tic nhan sdy
1a khong khi ndng thi ching ta c¢6 thé st dung nudc néng va hoi nude
1am tdc nhan sdy, nhu trong qua trinh siy gb. Hinh 4.83 1a so d6 hé
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Hinh 4.83 So dé hé théng sdy g6 kiéu hdm

1 - Thiét bi trao déi nhiét 2- Géda xe'p lénxe 3- Ciia cdp khong khi
4 - Cifa vao sita chita méto quat 5 - Quat gio 2 chzeu 6 - Xe gong chay trén dviong ray
7 - Ldp cdch nhiét day 100mm 8 - Cila thodt am 9-Dagé

théng sdy gb ki€u hdm dung ning lugng mit trdi cap nhiét cho thiét b
trao d6i nhiét moi chat tai nhiét 1a nudc ndéng hodc hoi nude. Vi nuide
néng c6 thé dung nudc nong cd nhiét do tii 70°C dén 80°C tif bo thu
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nhu & phan 4.3. Con hoi nudc cé thé st dung hé théng cip hoi nhu
hinh 4.84.

Hinh 4.84. Hé théng cung cdp hoi dung ndng liong mdt troi
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4.5. THIET BI CHUNG CAT NUGC DUNG NANG
LUONG MAT TROI

Nudc ngot 13 mot nhu ciu rat co ban cho su sdng cia con ngudi,
Lién hiép qudc da cho biét hién nay trén thé gidi c6 hon 2 ty ngudi dan
khong dudc cung cdp di nudc sach cho muc dich sinh hoat. Do vy,
cung véi van dé thiéu hut niang lugng thi van dé nudc sach cling ngay
mot trong nhung chién luge dudc ca thé gidi quan tam.

Trén trai dit clia chung ta, nhiing ndi ¢é nhiéu ning thi thudng &
nhiing noi dé nudc udéng bi khan hiém. BSi vay niang lugng mit troi da
dudc st dung tii rat 1au dé thu nudc udng bing phuong phép chung cat
tti ngudn nudc ban hodc nhifm min.

4.5.1. Ciu tao nguyén ly hoat dong

C6 rét nhiéu thiét bi khac nhau da dugc nghién ctiu va st dung
cho muc dich chung cat nudc, mot trong nhiing hé thdng chung cét
nuidc dung ning ligng mit troi don gidn duge mo ta nhu hinh 4.85.

Mang chua
nudc ngung

Khay chuia nudc dugc son
den lam bé mat hap thy

Hinh 4.85. Thiét bi chung cdt don gidn.

Nudc ban hoic nudec min dude dua vao khay & dudi va duge dun
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nong béi sy hap thy ning lugng mit trdi. Phan ddy cta khay dudc son
den dé ting qud trinh hdp thu bic xa mit tréi, nude cd thé xem nhu
trong sudt trong viéc truyén buic xa song ngin tti mit tréi. Bé mit hp
thu nhan nhiét bic xa mit tri va truyén nhiét cho nudc. Khi nhiét do
ting, su chuyén dong clia cac phan tif nudc tré nén rat manh va ching
c6 thé tach ra khéi bé mit mit thoang va sé lugng ting dan. Déi luu
cta khong khi phia trén bé mit mang theo hoi nudc va ta ¢ qua trinh
bay hoi. Sy bdc 1én cia dong khong khi chifa ddy hoi 4m, su lam mat
clia bé mit tAm pht bSi khong khi déi Iuu bén ngoai lam cho cac phan
ti nudc ngung tu lai va chly xuéng mang chia § géc dudi. Khong khi
lanh chuyén dong xuéng dudi tao thanh dong khi déi luu.

Dé dat hiéu qua ngung tu cao thi nudc phai dudc ngung tu bén
dudi tAm phd. TAm phi c6 do déc du 16n dé cho cac giot nude chay
xudng d& dang. Diéu dé cho thdy ring & moi thdi diém khodng phan
ntia bé mit tAm phu chia diy céc giot nudc. Qua trinh ngung tu cla
nudc dudi tAm pht cé thé 1a qué trinh ngung giot hay ngung mang,
diéu nay phu thudc vao quan hé gilia sic cing bé mit ctia nudc va tim
phd. Hién nay nguoi ta
thuong dung tdm phu la
kinh thuin lgi cho qua
trinh ngung giot. Nguoi
ta thdy rdng & ving khi
hau nhiét ddi, hé thong
chung cit nudc cé thé
san xudt ra mot ludng

nudc ngung tuong duong
vGi lugng mua

0,5cm/ngay.
Trong mot sd trusng
hop, ching ta c6 thé tao Hinh 4.86. Tao thiét bi don gidn
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mot thiét bi don gidn mot cach nhanh chong dé 14y nudc ngot tui nudc
bién, hay tii ngudn nudc 6 nhiém (hinh 4.86)
4.5.2. Tinh toan thiét bi chung cit nudc

Ta ¢4 thé phan tich don gian qua trinh chung cét nudc cua thiét
bi theo so do hinh 4.87. Thuc chat néu phan tich chi tiét thi day ra qua

T4m phti ¢é nhiét do T

Dong di )
1én véi Dong di xuong
nhiétdo T v6i nhiét do T:

Nudc tiép xtic véi mit
hap thu c6 nhiét do T

Hinh 4.87. Miéu td qud trinh doi luu trong thiét bi chiing cdt nidc.

trinh rat phic tap c6 lién quan dén qua trinh truyén chat. Tuy nhién c6
thé phan tich qua trinh don gian nhu sau:

Gia thiét ring nudc tiép xuc vdi bé mat hip thu va ching cung
chung nhiét do 13 T (hinh 4.87), nhiét do ctia tim phd 1a T,, thi ta ¢
dong nhiét truyén qua mot don vi dién tich gitia 2 bé mit dugc xdc
dinh theo cong thiic:

q =k(T-T)), (4.76)
Trong dé k 13 hé s6 truyén nhiét (W/m>K)

Biéu dién qua trinh ddi luu nay nhu tao bdi 2 dong khong khi
(hinh 4.87), mdi dong c¢6 luu lugng khdi lugng tucng duong 13 m
(kg/m*h), mot dong thi chuyén dong 1én con mot dong thi chuyén
dong xudng dudi. Noi ning ctia mdi don vi khéi lugng khong khi c6
nhiét do T 1a cT. Néu xem dic tinh clia khong khi & ddy nhu 1a khi ly
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tudng thi ¢ 1a nhiét dung riéng ctia khong khi. Dong khi ndng r&i khoi
bé mit phia dudi mang ndi ning & miac mcT, con dong khi lanh mang
nd1 nang ¢ mic mcT; Nhu vay dong nhiét trao doi gitra cac bé mat
bdi nhitng dong nay la:

q=mc (T-T)). (4.77)
So sanh cong thiic 4.1 va 4.2 ta co luu lugng dong khi:
mc =k, hay m = k/c. (4.78)

Vi dy, véi nhiét dung riéng cua khong khi 1a ¢ = 0,28 Wh/kgK,
va vdi trudng hop hé s6 truyén nhiét k = 4W/m?K, thi m = 14,3
kg/m?h.

Gia st ring dong khong khi déi luu chuyén dong tuong tu va
cung téc do khi ching chia ddy hoi 4m. Sy gia thiét nay rat pho bién
khi phén tich qua trinh truyén chat nhung chi ¢ thé dung khi qua trinh
truyén chét xay ra vdi téc do nhé.

Hon ntfa ta ¢6 thé cho ring khi khong khi roi khéi mbi bé mit
mang tong lugng hai nudc phu hop dé can bing vdi nhiét do tuong Ung
cia bé mit, § trang thai can bing thi trong mot don vi thdi gian cd bao
nhiéu phan tii nudc réi khéi bé mit mit thoang thi cling ¢ bdy nhiéu
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Hinh 4.88. D6 dm tiong déi ciia khong khi & dp sudt khi quyén.
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phan tf midc quay trd lai. Sau dd sy tip trung cua cdc phan tii 16ng
hay hoi nudc trong khong khi gan bé mit mit thong cling dat dén gia
tri can bing va goi 1a do 4m tuong ddi, w. Do am tuong ddi 1a khéi
luong cua hoi nudc trong 1kg khong khi, w phu thudc nhiéu vao nhiét
do (hinh 4.83).

Tiép theo, néu ta miéu ti qud trinh déi luu béi su chuyén dong
dong thsi clia 2 dong khong khi, mdi mot dong ¢ Iuu lugng m trén
mot don vi dién tich, lugng nudc van chuyén ra ngoai sé 1a mw va
lugng nudc vao trong la mw,. Vay lugng nudc di ra m(w + w,), day
cling chinh 13 lugng nudc dudc san xudt ra bdi thiét bi loc nudc trong
mdt don vi dién tich bé mit, M.

Tuong ty nhu qua trinh trao doi nhiét gitia 2 tAm phéng ta c6
thé viét phuong trinh can bing ning lugng trong thiét bi chung cét cé
dang:

P =k (T-T,) + o (T*T*) + m r(w-w,), (4.79)
Trong dé: P(W/m?) 1a ning ludng buic xa mit trdi dén, e 1a d6 den cla
t6 hop bé mit hap thu va nudc, r (Wh/kg) 1a nhiét hod hoi ctia nudc.

Véi r = 660 Wh/kg, e = 1 va do chénh nhiét d§ trung binh cua
thiét bi khoang 40K thi ta c6 thé x4c dinh ludng nudc sin xuit ducc
clia thiét bi c6 thé x4c dinh theo cong thiic:

M = (P-160)/660 (kg/m?h) (4.80)

O Da Ning véi cudng dé buic xa trung binh P = 850 W/m? thi tu
cong thiic (4.80) ta tinh dugc M = 1.0 kg/m*h hay véi 6gid ning trong
ngay thi mdi ngdy 1m? bé mit hdp thu thiét bi san xuat dugc M = 6kg
nudc.

Déi véi cac hé thdng 16n thudng dit c¢d dinh vdi dién tich 16n
thi cac dong ning lugng chi yéu trong mot thiét bi chung cét nudc st
dung ning lugng mit troi khi nd hoat dong c6 thé biéu dién nhu hinh
4.89.

157



Muc dich cta viéc thiét ké mot thiét bi chung cat nudc 1a 1am sao
cho nhiét lugng dung cho nudc bay hoi Q,, 1a 16n nhat. Qua trinh
truyén ning lugng bic xa mit trdi da dugc hap thu dén bé mit ngung

Qe Qn

Hinh 4.89. Cdc dong nang liong chinh trong thiét bi
chiing cdt mide kiéu bé.

xdy ra bdi hoi nide, va qua trinh nay ty 1é thuan véi nide ngung thu
dugc. Hon nifa tit ca cac phan ning higng khéc truyén ti ddy dén phan
xung quanh phai han ché cang nhiéu cang tét.

Hau hét cic dong ning ludng ¢ thé duge xac dinh theo céc
nguyén ly cd ban, nhung su ro rf va cdc ton thit qua cdc gdc canh rat
khé xac dinh va ¢ thé gop lai va dudc xac dinh bing thuc nghiém
béng céc thiét bi chung cét thuc té.

S d6 mang nhiét clia thiét bi chung cAt nudc dang bé tuong tu
nhu so dé nhiét cta collector tAim phing nhung ¢d 3 su khéc biét sau
(hinh 4.90): Nang lugng truyén ti ddy dén tdm phud xdy ra bsi qua
trinh bay hoi-ngung tu cong thém déi luu va biic xa. Ton thét phia ddy
chl yéu 13 qua trinh truyén nhiét xudng nén dat. Chiéu sau clia nudc
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trong thiét bi hay dung
ludng cua bé phai dudc xéc
dinh trong tinh toan...
Lucgng nudc ra chung cat
tinh dudc tu qua trinh bay
hoi ngung ty truyén ti day
dén tAm ph.

S dé nhiét dudgc
trinh bay & hinh 4.90,
trong do cac nhiét trd
tuong ung vdi cac dong
nang lugng hinh 4.86. (Cac
phan o ri, ton thit qua céc

canh, nudc vao va ra

Hinh 4.90. So do mang nhiét. o,
khong trinh bay 0 day).

4.5.3. Trién khai ing dung thuc té

1- Méng 13y nudc ngung

2 - TAm kinh ngoai

3- Tam kinh trong

4- Guong phan xa cd dinh

5- Guong phfmg phan xa xoay
6- Lop cach nhiét

7- TAm h?ip thu son den

8- Khung ngoai

X

2 3 4

Hinh 4.91. Thiét bi chung cdt midc cd guiong phdn xa.
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Thuc té, ché tao
thiét bi chung cat nudc
c6 thém guong phan
xa dé ting cudng do
bic xa dén, guong
phan xa c6 thé gap lai
khi khong dung. Tdm
guong phin xa c6 thé
dat phia trén hodc phia
dudi tuy theo hudng
dit thiét bi. Ciu tao
clia thiét bi va nguyén
ly nhan bic xa dudc
mo ta nhu hinh 4.91.

Hinh 4.92. Thiét bi chung cdt 5kg/ngay.

Hién nay 6 Viét Nam di c6 nhiéu d& tai nghién ctu trién khai
ting dung thiét bj chung cit nudéc NLMT, dung dé chung cét nudc ngot
tti nudc bién va cung cip nudc sach dung cho sinh hoat 6 nhiing ving

Hinh 4.93. Thiét bi chung cdt midc cé dinh.

¢ ngudn nudc 6
nhiém vdi thiét bi
chung cit nudc
NLMT co6 guong
phan xa, dat dugc
hiéu suit tuong
ddi cao. Chung ta
6 thé ché tao cac
thiét bi chung cat
nudc theo thiét ké
6 trén cd cong
suat ti 5 dén 10
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lit/ngay. Thiét bi nay rat thuan 16i cho cac ngu dan di thuyén danh ca
l1au ngay tren bién. Thiét b1 co the che tao theo kiéu khay (hinh 4.94)
F\_.." I-..‘- = E _-_\_ f alls T ? 3 -

thuan 1di cho qua
trinh van chuyén va
si dung. Tuy nhién
thiét bi nay gia thanh
con cao, nén Viéc
trién khai rong rai
vao thuc t& con nhiéu
kho khan.

Thiét bji chung cat
nudéc thuong co 2
loai: loai nip kinh

Hinh 4.94. Thiét bi chung cdt kiéu khay.

phing c6 chi phi cao
(khoang 23 USD/m?), tudi tho khodng 30 nim, va loai ndp plastic c6
chi phi ré hon nhung hiéu qua chung c4t kém hon. O nhiing ving bién
hay Hai ddo ching ta c6 thé xay dung cac bé xi ming véi s6 lugng
16n thi gia thanh c6 thé ré hon (hinh 4.95)

ATEp 5 ;ﬁ.- k)
Hznh 4. 95 Hé théng cdc thiét bi chung cdt midc
dung nang luong Mdt troi.
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4.6. PONG CO STIRLING DUNG NANG LUONG
MAT TROI

4.6.1. Dong co Stirling

Pong co Stirling 13 mot thiét bi ¢ nhiéu uu viét va ciu tao don
gidn. Mot dau dong co dude ddt nong, phan con lai d& ngudi va cong
htiu ich dugc sinh ra. Day Nhiet ké
la mot dong co kin khong

ApKE Piston

c6 dudng cip nhién liéu  Khongkhi
cling nhu dudng thai khi.  paynéng
Nhiét dung dudgc 14y tii bén
ngoai, bat ké vat gi néu dét

Xilanh N
ran Dau lanh

, A , 2 N 2 Hinh: 1 Khong khi bén trong cing nhiét do va dp sudt
chay déu co thé dung dé véi khong khi bén ngodi

chay dong co Stirling nhu:
than, cui, rom ra, dau hda,
dau Iia, con, khi dét ty
nhién, gas métan,... va

khong doi hdi qua trinh Clip nhiet
chéy ma chi can cép nhiét Hinh: 2 Cip nhiét cho mét déu xilanh, nhiét do va dp
aa dé lam cho d@l’lg G sudt clia khong khi bén trong tang lén
Stirling hoat dong. Didc
biét dong co Stirling c6 thé
hoat dong vdi nang lugng
mat tréi, niang lugng dia
nhiét, hodc nhiét thua tu A

: : : Cip nhiét
cac qua trinh céng nghiép. Hinh: 3 Khong khi 4p sudt cao ddy piston di ra

Nguyén ly hoat dong
Pong co Stirling la mét
dong co nhiét. Dong co nhiét 1a mot thiét bi c6 thé lién tuc chuyén doi

Hinh 4.96a. Nguyén ly hoat dong

nhiét ning thanh co ning. Néu ta dot nong mot du xilanh (ddu néng),
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ngudn nhiét dugc sti dung ¢d thé 1a chum tia biic xa mit troi hoi tu tai

dau xilanh hodc mét cach don gidn 13 nhing dau xilanh vao nudc

nong, thi 4p suét va nhiét do khong khi bén trong ting 1én, ap suét cao

Hinh: 4 Qua trinh gian n& cho dén khi dp
suat khong khi bén trong bing 4p suat khi

Hinh: 5 Néu nguing cap nhiét ma thai nhiét
thi 4p suat khong khi bén trong giam

Hinh: 6 Piston chuyén dong vao bén trong
do ap suat khong khi bén ngoai cao hon

Hinh 4.96b. Nguyén ly hoat dong

s& ddy piston chuyén
doéng va sinh ra cong
hitu ich (hinh 4.96).
Bat ky ngudn nhiét
nao cung sinh ra
cong, nhung Vdi
ngudn cé nhiét do
cang cao thi tao ra
cong cang I6n. Dong
co khong nhiing chi
chuyén nhiét thanh
cong mot lan don
gidn nhu trén ma can
phai ¢é kha ning tiép
tuc sinh cong.

Cong c6 thé sinh ra
tu khong khi nong
trong xilanh chuing
nao con co qua trinh
gian nd va dén khi ap
sudt bén trong gidm

xuéng bing ap sudt khi quyén thi qua trinh sinh cong két thuc (piston

dung lai).

Néu khi piston chuyén dong dén dau bén phai cta xilanh, ta ngling

qua trinh cdp nhiét va ting qud trinh thai nhiét (lam mat) thi nhiét do

va ap suét clia khong khi phia trong xilanh gidm xuéng dén khi ap suét

clia khong khi bén trong thip hon 4p suét cla khi quyén bén ngoai thi

piston sé chuyén dong ngudc lai va trd lai vi tri ban dau. (hinh 4.96b)
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Van dé dit ra déi vdi dong co Stirling trong thuc té 13 1am thé nao
dé chung hoat dong mot cach tu dong, tic 1a xilanh nhén, thai nhiét
duing Idc va lién hé chit ché vdi nhau. Nhat 1a ddi vdi dong co Stirling
st dung ning lugng mit tréi khi ma ngudn ning licng cung cap cho
dong co lién tuc. Do vay dé dong co Stirling hoat dong dudc trong
thuc té thi ngoai xi lanh va piston nhu trén thi dong co can phdi ¢
thém cdc bo phan phu nhu piston chodn chd, banh da v.v... va cac bd
phan nay phai két hop vdi nhau sao cho qua trinh nhan va thai nhiét
clia moi chét dung chu ky.

4.6.2. Pong co stirling dung ning luwong mit troi

Pong co Stirling dugc tinh toan thiét ké co ban dua trén ly thuyét
cta Schmidt. Tu ly thuyét nay ngudi ta xay dung nén cac mo hinh tinh
toan cho dong co Stirling nhiét do cao, nhiét do trung binh. Dong co
Stirling nhiét do thdp st dung ning lugng mit trdi dén nay van chua
c6 tinh toan ly thuyét cling nhu két qua thuc nghiém dudc cong bd.

Dua vao céu tric cta dong co Stirling ma ngudi ta chia dong co
Stirling thanh 3 kiéu co ban a, B, y. Céc kiéu nay déu cé mot diém
chung 13 c¢ it nhat 2 budng lam viéc dd 1a budng nén va budng gian
nd trong dé méi chét khi cong tac dudgc dién kin.

Ning lugng mit trdi 13 ngudn ning luong sach va vo tan. Tuy
nhién dic diém cia ning lugng mit trdi 1a phan b khong tap trung va
cuong do ndng lugng mat tréi phu thudc vao gid trong ngay va thay
d6i theo mua. Cuong do biic xa mit trdi dén bé mit trén mit dat cao
nhat khoang 1000W/m> Do vay loai dong co Stirling kiéu y dung
ning lugng mit troi 1a phu hop nhét.

Dé6i véi dong co Stirling kiéu y thi Piston lam viéc va Piston
choan chd dugc bd tri vao 2 xy lanh riéng biét. Su lién két gilia cac
Piston nay ¢4 thé thuc hién theo cac dang sau:

- Lién kétlanh  : Piston lam viéc & phia nhiét do thap
- Lién két nong  : Piston lam viéc & phia nhiét do cao
- Lién két trung binh: Piston 1am viéc ndi vao bo phan hoan nhiét
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Qua nghién ciu va so sanh cdc dang khac nhau cua loai dong
co Stirling kiéu y thi thdy 2 mau dong co Stirling sii dung ning lucng
Mit trdi phu hop nhéat d6 1a dong co vdi cong suat nhé (hinh 4.97)

Cép nhist Cép nhigt

& 8 &7 5

. , R
Piston choan cho

Piston luic

Thai nhiét Thai nhiét

| I Truc d@ng co L

Hinh 4.97. Péng co Stirling sii dung ndng liong mdt troi.

dung dé€ chay quat hay cac bom cong suit nhd. Dong co stirling con c6
thé dung dé chay may :
bom nude ¢ ciu tao nhu
hinh 4.99. Dong co nay
c6 thé sti dung cho nhiéu
muc dich khac nhau,
trong do bom nudc 1a mat
trong cac ung dung do.
Bom nudc st dung ning

ligng mit tréi nay c6 thé
si dung hiéu qua trong
céc trudng hop nhu bom Hinh 4.98. Dong co Stirling ndng liong

mdt troi cong sudt SW téc do 1000 v/ph.
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nudc tii bé 1én bdn chiia hodc dung bom nudc tii ao hd, séng ngoi dung
trong tudi tiéu cho cac nong truong.

Hinh 4.99. Cdu tao déng co Stirling sii dung NLMT bom midc
I- Bé mdt hdp thuNLMT 2 - Cdnh tdn nhiét 3- Piston chéan chd
4, 5 - Bo phdn hoan nhiét 6- Thdn dong co  7- B6 phdn giai nhiét
8- Tdam chdn mém 9- Banh da 10- Piston lic

B6 phan quan trong nhat ctia dong co stirling st dung ning lugng mit
trdi 1a bo phan hép thu (diu nong), bd phan giai nhiét (dau lanh) va
cach lién két gitia ddu néng va dau lanh sao cho hiéu qua nhét (thudng
dung bo phan hoan nhiét).
B6 phan hip thy ning
lugng mit trdi c6 thé dung
guiong phan xa tip trung
vao bo thu nhu hinh 4.98
hodc bé mit chdm cau cd

16p pht trong suét tao long
kinh nhu hinh 4.100.

Hinh 4.100. B6 phdn hdp thu NLMT
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Hinh 4.101. Bo phdn gidi nhiét khong khi

Bo phan gidi nhiét ¢d thé bing nudc, nhung trong thuc té giai nhiét
bang khong khi ty nhién don gian va thuan lgi hon (hinh 4.101).

Hinh 4.102. B6 phdn hoan nhiét dung phoi kim loai
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hoan nhiét dit gitia phan néng va phan lanh. B6 phan hoan nhiét
thudng 1am bing s¢i kim loai (phoi kim loai). Hinh 4.103 13 bom
nudc st dung ning lugng mit trdi cong suit Sm’/ngay da dudc ché tao
va su dung.

Mit hip thu

Piston luc

Pau bom

Hinh 4.103. Bom midc dung ndng higng mdt troi cong sudt Sm’/mgay
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4.7. THIET BI LANH DUNG NANG LUONG MAT
TROI

Trong sé nhiing ting dung clia ning lugng mat trdi thi 1am lanh
va diéu hoa khong khi 13 ting dung hidp din nhat vi noi nao khi hau
noéng nhat thi néi dé ¢é nhu cau vé lam lanh 16n nhat, dic biét 1a &
nhiing vung xa XOi
héo lanh thudc cac
nudc dang phét trién
khong co ludi dién
qudc gia va gia nhién

S50 Ciimn 17 AT

ligu qua dit so véi thu
nhap trung binh cua
nguoi dan. Vdi cac
may lanh lam viéc
nhé Pin mit troi
(photovoltaic) la
thuin tién nhat (hinh
4.104), nhung trong
giai doan hién nay gia thanh Pin mdt tr6i con qua cao. Ngoai ra cac hé

Ficunt 176 Panels of solar colls are being used here .,

Hinh 4.104. Tu lanh dung Pin mdt troi.

thong lanh con dudc st dung ning lugng mit trdi dudi dang nhiét ning
dé chay mdy lanh hip thy, loai thiét bi nay ngay cang dudc tng dung
nhiéu trong thuc té, tuy nhién hién nay cac hé théng nay van chua
dugc thuong mai hoa va st dung rong rai vi gia thanh con rat cao hiéu
suat con thap nén dién tich 13p dit bd thu can rat 16n chua phi hop vdi
yéu cau thuc té. Da c¢é mot sé nha khoa hoc nghién ctiu tdi uu hod bo
thu ning lugng mit trdi ki€u hop phdng méng ¢d dinh ¢6 guong phan
xa d€ ung dung trong k¥ thuat lanh (hinh 4.63), véi loai bo thu nay c6
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thé tao dugc nhiét do cao dé cap nhiét cho mdy lanh hép thy, nhung
dién tich mit bing can lap dit hé thdng cin phai rong.

May lanh hdp thu st dung ning lugng mit tréi thudng cé hai
loai: May lanh hip phu rdn, tic 1a dung chat hip phu rin nhu Than
hoat tinh, Silicagel ... ; Mdy lanh hép thy ding c4c cip moi chat hip
thu 16ng nhu Amoéniac - Nudc, Nudc - Bromuality ...

4.7.1. Mdy lanh hip phu rin dung niing higng mit troi

Déi véi may lanh hip phu thi viéc Iya chon vat liéu lam chét hap
phu va méi chét lanh 1am chét bi hdp phu 13 rat quan trong. Vat liéu
hép phu thudng 1a c4c loai vat liéu dang hat tf 6 dén 12 mm, cé do
rong 16n dugc hinh thanh do cdc mach mao quan li ti ndm bén trong
khdi vat liéu. Pudng kinh cta mao quan chi 16n hon mét sé it lan
duong kinh phan tii cda chat bi hdp phu thi vat liéu mdi cd tic dung
tot. Do chia nhiéu mao quan nén bé mit tiép xuc cla vat liéu rat 1dn.
Vi du nhu than hoat tinh ¢6 bé mit hiéu qua 1én dén 1500m?%/g. Ngoai
bé mit tiép xuc ra, vat liéu hdp phu con cé mot sd tinh chat hod hoc
can thiét tuy thudc vao thanh phan hoa hoc cia ching. Vi du nhu than
hoat tinh ¢4 4i Iyc rit manh véi hydrocacbon, trong luc silicagel lai cé
tinh chat hut nudc rit manh. Than hoat tinh va ca silicagel déu c6 kha
ning hoi phuc tot.Vat liéu hdp phu can dap ting cdc yéu ciu:
+ C6 kha ning hap phu cao tiic 13 hit dudc mot lugng 16n cdc khi can
khti tti pha khi.
+ Pham vi hip phu rong, khi dudc nhiéu loai khi khdc nhau.
+ C6 d6 bén co hoc can thiét.
+ C6 kha ning hoan nguyén dé dang.
+ Gia thanh ré.

Hién nay c6 hai loai vat liéu hdp phu phd bién 1a Than hoat tinh

va Silicagel
Than hoat tinh
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Nguyén liéu d€ lam than hoat tinh 1a nhiing vat c6 chiia cacbon nhu
gd, than bun, xuong dong vat. Than hoat tinh 1a mot chat hap phu rét
tot, né dudc tng dung chi yéu trong viéc thu hdi cdc dung méi hifu co
va dé 1am sach khi. Nhugc diém cla than hoat tinh 1a d& chdy & nhiét
do cao, thudng khong dudc dung than & nhiét d¢ 16n hon 200°C. Dé
khic phuc nhuge diém dé, ngudi ta thudng tron silicagel véi than hoat
tinh nhung diéu d4 lai gidm hoat tinh clia than. Vi dic tinh vé dudng
kinh mao quan than hoat tinh thudng ¢ thé hip thu cdc chat sau day:

- Hoi axit, Metanol , benzen, toluen etylaxetat véi mic do hap phu
bang 50% trong lugng ban than.

- Axeton ,acrolein ,Cl , H,S vdi mic d6 10 dén 25%.

- CO2, etylen : muc do thap.
Silicagel

Silicagel 1a axit silic két tia khi cho tac dung véi H,SO, hay HCI
hay 12 muéi clia chuing véi silicat natri, két tia d6 dem riia sach va siy
& nhiét do 115 dén 130°C, dén do 4m 5 + 7%. Silicagel dudgc ting dung
& dang hat cd kich thudc ti 0,2 dén 0,7mm. Bé mit hip phu dat dén
600m¥/g. Ung dung chi yéu cta Silicagel 1a d€ sdy khi (hut hoi nudc
trong hdn hop khi).
Bdng 4.7 Cdc s liéu ky thudt ciia cdc chdt hdp phu thong dung.

Khéi 1 o . x . .
do:: ‘,'?Lg i o | Thétich 18 | BE it 13
n -~ s -~
Vit li¢u d;V! ¢ ” n,):’f ' | réngténg | réng,
ong, :
ke/ gz & cong, cm’/g m?*/g
m
Than (20 + 40).10° 500 +
380 = 600 0,6 -0,8
hoat tinh 10 ’ ’ 1500
(30 =
400 + 900 ~04 | 200= 600
Silicagel 200).107"° ’
Al
SO 1000 90.10°1° 0,39 175
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Chét bj hdp phu thudng dung la Metanol. Metanol (CH;OH) la
rigu metylic khong mau, rat doc, dé chdy, pha vdi nidc thanh dung
dich c6 mui ¢dn, dude san sut bing phuong phap tong hop xuc tac &
ap suat cao (250bar, 380°C) tf cacbon monodxit va hydro.

- Uu diém: khong dn mon kim loai ché tao may.
- Nhuge diém: dit tién, d& bay hoi, ton thit vao khong khi khi hé
théng khong hoat dong va d& chdy, nd cling nhu nhiéu trusng hdp cé
tinh chat doc hai.

Trong may lanh hdp phu dung ning higng Mit trdi ngudi ta
thuong dung nhét 1a cip vat liéu - moi chat Than hoat tinh - Metanol.

Ciu tao thiét bi mdy lanh hip phu

Hinh 4.105 13 hé thdng mdy lanh hap thy dung chat hap phu rin
kiéu gidn tiép (ning lugng mit tréi cAp nhiét cho moi chit trung gian
1a nude va nude ndng cdp nhiét cho bo hép thy). T8 hop hé théng gém

Hinh 4.105. So do nguyén Iy hé théng may lanh hdp phu rdn NLMT
1- Biic xa mdt troi  2- Bo thu NLMT  3- Puong ldy midc nong

4- B hdp thu 5- Nudc lanh vao 6- Van chdn
7- Bé phdn ngung tu 8- Buodng lanh  9- Dan lanh
10- Binh chia 11- Binh nudc nong
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2 hé théng dun nudc va hé thdng lam lanh kiéu hip thu ghép véi nhau.
Hé théng cung cdp nudc nong dung ning lugng mit trdi 6 day dung
collector kiéu dng cd guong parbolic phan xa d€ nudc néng thu dugc
dat dén nhiét do 80°C dén 90°C. Chat hap phu la Than hoat tinh va
MBbi chat lanh 1a Methanol.
Nguyén ly hoat dong

Collector (2) hip thu ning lugng mat trdi 1am ndng nudc. Nhiét
d6 nudc trong binh chia nudc nong (11) tang 1én va lam tidng nhiét do
cta thiét bi hap thu (4). Nhiét do6 moi chat trong bo hdp thu ting lén
dén nhiét do T, (nhiét do bét dau bdc hoi clla moi chét lanh cla chat
hép thu) va lam cho 4p suit trong hé thdng ting dén 4p suét ngung tu
pi. Khi d6 hoi méi chét thoat ra dudc ngung tu lai § bo phan ngung tu
(7) va dudc din vé phan chua 16ng moéi chat (10). Nhiét do cta nudc
va bo phan hép thu tiép tuc tdng 1én do nhan nhiét tti bic xa mit troi
va dat dén nhiét d¢ cyc dai T, khoang 80°C dén 90°C. Nudc nong
trong binh chia dudc din di st dung vao ban dém hogc dan dén 1 binh
chuia khac khi muén lam lanh, nudc trong binh chia (11) dudc b8 sung
ngudn nudc lanh bén ngoai, nudc lanh duge din vao va 1am lanh bo
phan hép thy. Nhiét d6 bo phan hap thu gidm xudng mat cach dot ngot
tu Ty, dén T,,, ap sudt mdi chét trong bd hap thu gidm xudng dén 4p
suat bay hoi p,, qua trinh bay hoi clia moi chit xdy ra va nudc da sé
dudc tao thanh trong bd phan lam lanh. Do qua trinh lam lanh b6 phan
hép thu va hon niia do qua trinh hap thu c6 thai ra mot lugng nhiét nén
nhiét dé nudc lanh trong binh chua sé ting 1én tii T, dén T,,, tuy nhién
lugng nhiét nay khong anh hudng nhiéu dén qua trinh hap thu va né ¢
thé t6t hon déi véi cac thiét bi hip thu lam mat kiéu déi luu tu nhién
binh thudng do vong tuan hoan ngudc clia bo thu xay ra lam cho nudc
clia binh chia dugdc 1am mat. Qud trinh 1am lanh sé tiép tuc xdy ra
trong sudt dém cho dén khi collector ¢é thé nhan nhiét ti bic xa mit
tréi vao ngay hom sau. Chu trinh cu 1dp lai nhu vay.
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Chu trinh nhiét
dong cua may lanh co
thé biéu dién trén dd

Pk thi p-T nhu hinh 4.106.
Giai doagn 1: 1-2 Cdp
nhiét deng khéi hiong

Po Nhiét do va 4p suét

ctia hé théng ting do
nhan nhiét @ bd hap
T  thu.
Giai doan 2: 2 - 3 Nhd
mai chdt va ngung tu
Metanol bit dau tach ra khéi than hoat tinh va ngung tu trong thiét bi

Hinh 4.106. D6 thip - T,

ngung tu rdi chdy xudng binh chia.
Giai doan 3: 3 - 4 Lam mat ding khéi liong
Biic xa mat tréi gidm, bd hap thu dugc 1am mat nhd nudc lanh. Nhiét
do va ap suét cta hé thdng giam.
Giai doan 4: 4 - 1 Bay hoi va Hdp phu.
MBoi chit bay hoi trong thiét bi bay hoi nhan nhiét clia nude can lam da
va bi hit vé than hoat tinh trong bd hép thu.
Tinh nhiét cho dan bay hoi
Tinh nhiét thiét bi bay hoi la tinh toan cong suit lanh cin thiét
cung cap cho dan bay hoi va lugng méi chit can thiét phai nap vao hé
thong.
Cong suat lanh cia thiét bi bay hoi dudc x4c dinh bing cong thuic:
Q=Q, +Q,, [W] (4.81)
Trong do
Q, - dong nhiét ton thit qua két ciu bao che cta thiét bi, [W]
Q, - dong nhiét do dong da va lam lanh khuodn (néu hé thong
lam dd), [W]
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Dong nhiét di qua két cdu bao che Q,

Q, bao gdm ca t6n that nhiét do din nhiét déi luu va bic xa. G
day ton that do biic xa bing 0 vi qud trinh 1am lanh chi dién ra khi troi
lan. Do vay ton that nhiét qua két cdu bao che dudc tinh theo cong
thiic ctia déi lu:

Q,=K.F. At [W] (4.82)
Trong dé k - hé s truyén nhiét clia két cau, [W/m?K]
F - Dién tich ctia két cau, [m?] .

At - DO chénh nhiét do gitia moi trudng bén ngoai va bén trong.

Tén thit nhiét do lam déng dd va lam lanh khuén Q,

Q=Q4+tQuy = GQ_To+ MM,[W] (4.83)
T

Trong d6:  Q, - ton that nhiét do lam dong da, [W]
Q,, - ton that nhiét do lam lanh khuén, [W]
G - ning suét lam d4, [kg]
T - thdi gian lam déng da, [s]
qo - nhiét lugng can lam lanh 1 kg nudc ti nhiét do ban
dau dén khi déng da hoan toan, [J/kg]
M - tong khdi lugng khuon, [kg]
C,, - nhiét dung riéng cia khuon, [J/kg]
t,; - nhiét do khuon lic ban dau
t,, - nhiét d6 khuon Iuc da da hoan thién 13y -13°C.
Vay ning suét lanh clia hé théng c¢d thé xdc dinh bing cong
thuic:
_kQ

Q==

[W] (4.84)

Trong do:

k - hé s tinh dén ton that trén duong dng va thiét bi hé théng. Hé
s6 nay ddi vdi hé thong lam lanh truc tiép phu thudc vao nhiét do bay
hoi clia méi chat, véit, = -15 chon k = 1,05.
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b - hé s6 thoi gian 1am viéc. Ddi vé6i hé thong lanh nhd chon b= 10,7
Nhiét lugng can thiét dé cung cdp cho dan bay hoi trong sudt
thoi gian 1am viéc cla hé thong:

Q=Q.t, [J] (4.85)
Tt d6 ta c6 thé suy ra lugng Methanol can cung cap la:
M, = QT, [ke] (4.86)

trong d6, r - nhiét 4n hoa hoi clia Methanol, [J/kg]
Tinh todn thiét bi ngung tu
Nhiét do ngung tu phu thudc vao nhiét do méi trudng lam mat
clia thiét bi ngung tu. Myc dich clia hé thong 1a khong phai ton thém
ngudn ning lugng ngoai nén chon thiét bi bay hoi la dan ngung giai
nhiét bing gid tu nhién.
Do dé hiéu nhiét d6 ngung tu At, gitia mdi chat lanh ngung tu
va khong khi chon: At =t -t =15°C
Dién tich trao doi nhiét cta thiét bi ngung tu c6 thé tich theo
cong thuic:
F= Q
K.At’
Trong d6:  Q, - phu tai nhiét cla thiét bi ngung tu.
v6i hé thdng nay ta lay Q, = Q, , [W]
k - hé s6 truyén nhiét, chon k = 30 W/m’K
F - dién tich bé mit trao doi nhiét cta dan ngung, [m?]

[m?*] (4.87)

Tinh todn qud trinh hdp phu

Theo 1i thuyét clia Eucken va Poljani, ngudi ta ¢4 thé tinh dugc
ding nhiét hdp phu cda hoi 6 nhiét do T, néu da biét ding nhiét hip
phu clia mot thanh phan hoi bt ky & nhiét do T,. Pudng hap phu ding
nhiét hip phu dudc biéu thi theo dd thi p-a.
Tinh tung do a:
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a, =,

<|<

[N

(4.88)
trong do:
a, - tung do ca cAu ti chudn, thudng chon 1a benzen, [kg/kg than]
a, - tung do cdu tif can tinh, kg/kg than.
V,, V, - thé tich mol ctlia cAu tif chudn va cdu tif cin tinh, [m*/kmol]

v

p (4.89)
V6i, M - khéi lugng phén i, [kg/kmol]
Khéi lugng phan tif clia benzen 1a M, = 78 kg/kmol
Khdi ligng phan tif clia metanol 1a M, = 32 kg/kmol
p- khéi lugng riéng, [kg/m’]
Khéi lugng riéng ciia benzen 1a  p, = 879 kg/m’
Khéi lugng riéng clia metanol 1a p, = 792 kg/m’.

Ta co
V, _M,_78 =0,0887m?* / kmol
p 879
M
, :_2:£=0,0404m3 / kmol
p, 192

Hoanh d¢ p dudgc tinh theo cong thtic

T P
lgp,=lgps , - B, Llg—=
T, p (4.90)

Trong do:

P, ., p, - hoanh do cta cac diém cd 4p suét cla cdu tli chudn va cdu ti
can tinh, [mmHg]

Ps 1 - 4p suét hoi bdo hoa ctia céu tli benzen § nhiét d¢ T,, [mmHg],

ta co ps ; = 75mmHg

DPs; - ap suét hoi bao hoa ctia cdu tif can tinh & nhiét do T, , [mmHg]

177



lep=ag + a,.(T" - (7,9151-2,6726.1T).107 -8,625.107.T), [Pa] (4.91)
T - nhiét dd cia metanol , K.
a,=9,1716 va a, =-2,7596.10°

T, - nhiét do hap phu ctia benzen, K . Chon T, =20°C = 293K.

T, - nhiét do hap phu cia metanol, K . Chon T, = 30°C = 303K.

Tt tinh toan trén ta v& dudc dudng hap phu ding nhiét clia than
hoat tinh d6i véi Methanol vi du ¢ dang nhu hinh 4.7-4.

Va ciing ti dudng hdp phu ding nhiét nay ta ciing tinh dudc
lugng than hoat tinh bing c4ch tinh ap sudt bay hoi ctia Methanol roi
cin ct vao dé thi duong hdp phu dé€ cd dugc hoat do tinh a cia
Methanol.

Va lugng than cin thiét dé hdp phu hét moi chit Methanol 1a :

M

My, = =2 [ke] (4.92)

than

a (kg/kg)

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

0,1952

0,1824

0,1344

0,0616

mmH
41,6486 66,1455 P )

10,5974 23,9883 35,917 59,9515 87,7635 142,3639

Hinh 4.107. Puong hdp phu deng nhiét ciia Methanol.
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4.7.1.1. Hé théng lanh sin suit nude da
Nguyén ly hoat déng ciia hé thong

Hé théng san xuét nudc da dung ning lugng mit tréi dang may
lanh hdp phu 1a thiét bi hoat dong theo chu ky, véi nguyén ly nhu sau:
Ban ngay hé thong nhan ning lugng buic xa mit tréi dé lam bdc hoi
mdi chét lanh (Metanol) trong bo hdp thu, trong bd hap thu ¢d chiia
chit hdp phu rin (Than hoat tinh), sau khi béc hoi ra khdi chat hap
phu, moi chét lanh dugc ngung tu tai thiét bi ngung tu nhd trao déi
nhiét véi khong khi déi luu ty nhién bén ngoai, moi chét lanh 16ng
dugc chy xudng binh chifa, trong niia chu ky nay van tiét luu dong

Biic xa
mat troi \
Thiét bi
ngung tu
B0 hap thu gung i
Van chan
) Binh chia
Thiét bi bay hoi

Van tiét luu

Hinh 4.108. Nguyén Iy hoat déng hé thong sdn xudt nidc da

con van chin mé (hinh 4.108). Ta phai tinh toan céc thiét bi clia hé
thong sao cho trong mot ngdy moéi chat lanh dudc thoat ra hét tii chét
hip phu va ngung tu lai trong binh chia. Nta chu ky sau clia méi chat
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13 1am viéc vao ban dém, khi hét biic xa mit trdi thi ta déng van chin
lai. BO hép thu bay gié dong vai trd 13 vat buic xa nhiét va nhd qua
trinh buic xa nay ma nhiét do ctia bd hap thu gdm xudng, kha ning hap
thu cla chéat hap phu ting, ap suét trong hé thong gidm xudng, dén khi
nhiét do toan bo hé théng dat dén nhiét do moi trudng thi dén lic nay
ta co thé mé tu tf van tiét luu lic d6 16ng méi chit duge tiét luu vao
thiét bi bay hoi, 5 d6 méi chat lanh nhan nhiét cta nudc dé bay hoi va
dugc hap thu bsi chat hip phu trong bd hip thu. Nudc chuia trong thiét
bi bay hoi dudc lam lanh va tr thanh nudc da. Tuy theo nhu cau si
dung nudc da ma ta cd thé thiét ké he thdng thich hdp, ¢ thé 1a budi
sang hap thy bic xa mit tréi d€ béc hoi méi chat lanh con budi chiéu
cho moéi chit lanh bay hoi dé lam da.

CAu tao cac thiét bi

Bé hip thu: Thiét bi quan trong nhit trong hé thong 1a bo hép thu,
sau khi tinh toan thiét ké véi hé thdng lanh sin xuét nudc da cong suat
lkgnudc dé/ngay ta c6 bd hap thu cd cu tao nhu hinh 4.109, day la

Ong tir thi€tbi ~ ong duc 16 Than hoat tinh Bé mit hép thu
bay hoi dén

900 05 ong dén thiét
bi ngung tu

Bé mit phan xa

Hinh 4.109 B¢ hdp thu ndng liong biic xa mdt troi
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thiét bi hp thu truc tiép, ning lugng buic xa mit trdi chiéu dén bé mit
hép thuy ctia bd hip thu, trong d6 ¢d chua chat hap phu (than hoat tinh).
Bo hép thu gébm cdc Module ndi song song vdi nhau (hinh 4.109b),
mdi Module c¢6 kich thudc nhu hinh 4.109a chija 2kg than hoat tinh.

Puong hoi dén bo hap thu

B

!
-
\
\
\
\
\

Nap day

20

120

) R A

Loéng tir van tiét luu
Phan chita nioc da

Hinh 4.110 Thiét bi bay hdi

Thiét bi bay hoi.

Tinh toan thiét ké
véi hé théng lanh san
xuat nudc d4 cong suit
2kgnudcda/ngay ta co
cAu thao thiét bi bay hoi
nhu hinh 4.110. Day
cling 13 thiét bi bay hoi
truc tiép, moi chat lanh
(Methanol) diigc tiét luu
truc tiép vao thiét bj bay
hoi (cling 1a bé da) va
nhdn nhiét cila nide dé
bay hoi.

Thiét bi ngung tu.
Cung tuong ty khi Tinh
toan thiét ké vdi hé

thong lanh sin xuit nudc da cong sudt 1kgnudedd/ngay ta cé cau thao

thiét bi ngung tu nhu hinh 4.111.

Day 1a loai thiét bi ngung tu ki€u khong khi déi luu ty nhién, & day
chung t6i ¢ 13p thém cach tan nhiét dé ting cudng qua trinh trao doi

nhiét.
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Cénh tan nhiét

6ng ngung
moi chat

700

5T
L 690 ‘

Hinh 4.111 Thiét bi ngung tu

Thuc té da ché tao hé thong nhu thiét ké & trén va da dua vao st
dung nhu hinh 4.12.

Hinh 4.112 Hé thong san xudt midc da 2kg/ngay
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4.7.1.2 T6 hop hé thong sian xuit nude d4 va nuée néng

Nguyén ly hoat dong ciia hé thong

Collector hdp thu ndng lugng mit tréi va 1am ndéng nudc, nhiét do
nudc trong binh
chua tang 1én va
lam tang nhiét
do cla thiét bi
Dudng nudc nong 1én hép th u d. it
trong binh
chia. Khi nhiét
dé chéat hip phu

Dan ngung Binh chua

lanh vao

Collector

NN trong b0 phan
hép thu ting thi
) .. moi chit lanh sé

Puiong nuide boc hoi khdi
lanh xuéng chat hap phu va
lam cho 4p suét

Hinh 4.113.T6 hop sdn xudt nudc dd va nude néng — trong hé théng
ting lén dén ap

sudt ngung tu. Hoi méi chat thoat ra dudc ngung tu lai 6 dan ngung va
chdy xudéng thiét bi bay hoi Nhiét do clia nudc trong binh chia va bo
phan hap thy tiép tuc ting do nhan nhiét biic xa mit trdi ti collector
theo nguyén ly déi luu tuan hoan ty nhién va dat dén nhiét d6 khoang
(80°C ( 95°C). Qua trinh bdc hoi va ngung tu xdy ra tif sang dén toi
(lic khong con 4anh ning mit troi). Khi nude néng trong binh chia
dugc dan di st dung vao ban dém hodc ddn dén mot binh chiia khac
thi nudc trong binh chita dudc tu dong bd sung bing ngudn nudc lanh
ti bén ngoai (nhiét do nudc lanh khoang 25°C), nudc lanh vao lam mat
bd phan hép thu, nhiét do bo phan hp thu gidm xudéng mot cach dot
ngdt, ap sudt moi chat trong bd phan hip thu ciling gidm xuéng dén
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dudi ap suat bay hoi clla moi chét lanh Iic d6 qua trinh bay hoi cla
mdi chat lanh xdy ra va nudc dd sé dudc tao thanh trong thung da.
Trong qu4 trinh san xuét nudc dé collector déng vai tro 1a thiét bi giai
nhiét. Qu4 trinh 1am lanh sé tiép tuc xay ra trong sudt dém dén khi
collector ¢ thé nhan nhiét tti buic xa mit trdi vao ngay hom sau, lic
dé c6 thé 14y nudc dd ra dé dung.

Nét vu viét dic trung clia hé théng cung cdp nudc néng va lam
lanh kiéu nay 1a collector ddng vai tro hai muc dich: viia hap thy nhiét
ti buic xa mit tréi dé lam néng nudc ban ngay, viia giai nhiét cho qua
trinh hip thu vao ban dém (ma ddy chinh la nhigc diém lam giém hiéu
qud ciia cdc hé théng cung cdp midc nong bdng ndng hiong mdt troi
binh thuong). Do vdy hau nhu toan bd ning ludgng mit trdi déu dugc
st dung mdt cdch cd ich.

CAu tao cac thiét bi
Thiét bi hdp thu - binh chiia

T4 hop hé thdng san xuat nude da va nude nong cé thiét bi hap
thu dudc c4u tao nhu hinh 4.114, chat hap thu dudc gia nhiét béi nudc
nong va dudc 1am mat bing nudc lanh. Thiét bi hap thu dugc tinh toan

Pudng nudc vao Lap 4p k& Lap nhiét k& Than hoat tinh Dudng hoi dén
. thiét bi ngung tu

500

420

360
L

N . . ’, I ‘4_"20
Puong hoi moi chat len J_t Puong nudc ra
25

1220

Hinh 4.114.  T6 hop binh chiia - B6 hdp thu
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thiét ké dua trén lugng than hoat tinh, lugng than nay phai hip phu hét
lugng moi chat Methanol dé€ lam dong Skg nudc da.
Thiét bi bay hoi

Thiét bi bay hoi cta t6 hgp hé théng cé ciu tao tuong tu nhu
hinh 4.110 nhung kich thudc dudc tinh toan thiét ké véi san lugng 5kg
nudc da/ngay.
Thiét bi ngung tu

Thiét ngung tu hoi cta td hgp hé thdng cling ¢6 cu tao tuong
tu nhu hinh 4.111 nhung kich thudc dudc tinh toan thiét ké véi san
lugng 5kg nudc da/ngay.
Bé thu ndng luong mdt troi (Collector)

Bo thu ning lugng mit trdi trong hé thong dudc thiét ké ché tao
v6i loai bo thu kiéu éng c6 guong phan xa dang parabol tru c¢é dinh

L LT
.FN'FHHWH’MV‘

Hinh 4.115. Hé théng sdn xudt nidc da va midc nong
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d6i Iuu tudn hoan ty nhién. Vi loai bo thu nay hé thong hoat dong
khong can thém bat ky ngudn ning lugng ndo ngoai ning luong mit
tr6i. Tinh todn vdi sdn lugng Skg nudc dd/ngay, ta cd kich thude bd
thu can thiét 1a 2m> Hinh 4.115 1 t6 hop hé thdng san suit nudc da va
nudc néng dung ning lugng mit tréi vdi cong sudt mot ngay Skg nuidc
da va 60kg nudc nong 90°C.

4.7.2. May lanh hép thu dung ning lugng miit troi

Ning lugng mit troi cling ¢6 thé cdp nhiét cho may lanh hip thuy,
hinh 4.116 1a s6 d6 nguyén ly mdy lanh hap thu H,0O-LiBr loai tac dung

-
Nudc lam mat X
—= g\ -

Ngudn nhiét »
w 7
Ong giam 4p
. (g n A .
c -
Nudc can lam lanh \

C y4
< =D

|

1 A AY r
Nudc lam mat

HE

Bom chan khong

52 ® 010, éng chdng két tinh

Hinh 4.116 Mady lanh hdp thu H,O-LiBr loai tac dung don
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don (Single Effect). Trong so db nay, A 13 binh phat sinh (Generator), B
la binh ngung tu (Condenser), C la binh bay hdi (Evaporator), D 1a binh

hép thu (Absorber), HE la thiét bj trao d6i nhiét va E 13 bom dung dich.

Quau trinh théic hiedn culia mauy lainh haap thui H,O-LiBr ddia
vago fiaéc tinh cula dung doch H,O-LiBr 60 nhieédt fiod thadp nou
haap thui hoi ndduc radt mainh, cogn 60 nhiedt fiod cao laii giadi
pholing hdi néduc fiad hadp thui. Ddia vago fiaéc tinh nagy fied hoagn
thagnh chu trinh coang tauc.

Dung doch loadng trong binh haap thui D figéic bdm qua HE vago
binh phaut sinh A, dung doch fié6ic héi néouc gia nhieét, vi ndéouc
cou nhiedt fiod sodi raat thaap so voui LiBr do fiou dung doch loadng
AOOTC gia nhiedt fiedn nhiedt fiod nhaat fionh. Hoi tauc nhaén lainh 60
traing thaui quau nhieét bay ra toég binh phaut sinh vago binh ngéng
tur B fiddic lagm maut baéng nd6uc giadi nhiedt vag ngong tui thagnh

loling tatc nhaan lainh.

Lolng tauc nhaén
lainh fii qua oang tieat 16u
chd6 U vago binh bay hoi
C vag f6oic bom leén
phun thagnh gioit nhod
trean bea maét chugm
0ang bay hoi.

Nobuc tauc nhaén
lainh haap thui nhieat
cula noduc caan lagm
lainh vag bay hoi, hoi
tauc nhaan lainh fii qua
tadm chaén phaan ly
- noouc roai fii xuoang
G GG ¢ binh hadp thui D. Dung

Hinh 4.117. D6 thi h-c ciia mdy lanp ~ G0Ch trung  gian —trong
H.O-LiB i dumer d binh haap thui 6oic bom
20-LIBr logi tac dung don fiady phun gioit nhol fied

hadp thui héi tauc nhaan
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lainh vag tré0 thagnh dung doch loadng, trong quau trinh haédp thui
cou sadn sinh ra nhiedt nean caan phadi lagm maut cho binh haap thur.

Chu trinh mauy lainh dugc thea hiean trean fioa thd h-c nhd hinh
4.117.

Ngudn nhiét cdp cho mdy lanh hip thu st dung ning lugng mit
troi 1a ngudn ning lugng mit troi, moi cht tai nhiét & day ¢ thé dung
nudc hodc hoi nude. Néu chét tai nhiét 1a nudc thi ta ¢é thé dung cdc
bo thu cung cap nuide néng nhiét do cao trong phan 4.3.2, con néu chét
tai nhiét 13 hoi nudc thi ta cé thé dung hé théng cung cip hoi nudc
(hinh 4.40).

M4y lanh hép thu dung ning lugng mit trdi c6 thé sti dung & nhiéu
muc dich khdc nhau nhu lam lanh sin phdm trong cong nghiép (cip
dong hosdc bao quan) hoic diéu hoa khong khi.

Thiét bi ngung tu Thiét bi bay hoi
E— E— Pén khong

Ngudn niing lugng Van tiét luu gian lam lanh
phu trg

Thiét bj hoan
nhiét \

Collector

n

Thap

gidi

nhiét

Binh
Chta

Binh ~

sinh hoi E

Van 3 nga Bom dung dich
hap thu

Binh
hap thu
-

Hinh 4.118. Hé théng lam mdt khong khi dung ndng hiong mdt
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Hinh 4.118 1a so d6 nguyén ly hé thdng lam mat khong khi st
dung ning lugng mit trdi. Pdi véi nhiing ving viia ¢é nhu cau lam
mat khong khi vao mua hé va sudi 4m, cung cdp nudc néng vao mua
dong thi ta c¢6 thé st dung hé théng cé so dé nguyén ly nhu
hinh4.119.

Khong khi lanh

i

Panel §
HN ——

Tank

1 chiia

‘A//
V)
‘[\/Vv
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[~~~ 771
|

| |

| |

| |

| |
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| |

A /‘

5 3

| |

| |
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|

HTDPHKK

Nudc
néng
ding

Binh | TBnfu ——

2] FF !

TGN

Khéng khi néng

Nudc tu
nguon
chinh

Hinh 4.119. Hé thong cung cdp midc nong, sudi dm va diéu
hoa khong khi dung ndng ligng mdt troi

Hinh 4.120 1a hé thdng mdy lanh hép thu st dung ning lugng mit
troi véi chat tai nhiét 1a nudc.
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Hinh 4.120. Mday lanh hdp thu sii dung ndng liong mdt troi

Hinh 4.121. Hé théng bé thu nang liong mdt tréi ding ong nhiét
dé cdp nhiét cho mady lanh hdp thu ding lam lanh khong khi
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4.8. NHA MAY NHIET PIEN MAT TROI

4.8.1. Nguyén ly hoat dong nha may nhiét dién mat troi

Dién ning con c6 thé tao ra ti NLMT dua trén nguyén tic tao
nhiét do cao bing mot hé thdng guong phan chiéu va hoi tu dé gia
nhiét cho méi chét lam viéc truyén dong cho mdy phat dién.
Hién nay trong cic nha mdy nhiét dién si dung NLMT ¢6 cac loai hé
thong bo thu chi yéu sau day:
Hé théng dung parabol tru dé tip trung tia biic xa mit tréi vao mot
dng moi chat dit doc theo dudng hoi tu clia bd thu, nhiét do cd thé dat
t6i 400°C.

o Hoi nude
B4 thu NLIMT Déu téng hgp 4
-

Tude bin hei
| r H B qué nhidt

Binh
mudi

Y

=)
- e e
o

nong

Einh khit khi

14 hai

Gia nhigt

Gia nhiét ha dp

Binh gian nd

Hinh 4.122. So do nguyén Iy hé théng nha mdy dién mdt troi

Hé théng nhan nhiét trung tdm bing cach st dung cac guong
phan xa c¢6 dinh vi theo phuong mit tréi dé tap trung NLMT dén bod
thu dit trén dinh thép cao, nhiét do c6 thé dat tSi trén 1500°C.
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Hinh 4.122 la so do
nguyén ly ctia hé thong nhiét
nha may nhiét dién mat trdi.
B6 thu NLMT gom hé théng
collector tru tdp trung ndng
lugng buc xa mit tréi va hoi
tu trén dudng 6ng hap thuy véi
cuong do 80 1an, éng hip thu
lam bing thép khong ri chiu
nhiét, bén ngoai co boc mot
ong thiy tinh d€ tao 1dng
kinh va ¢ gitia 2 16p dugc hut

Hinh 4.123. Collector parabon tru

chan khong nhim han ché ton tht nhiét (hinh 4.123). Trong éng hép

Hinh 4.124. So do nguyén Iy hé théng

thu c¢d chia chat
I6ng  tdi  nhiét
(thuiong la ding ddu
tong  hop)  duoc
nung nong dén nhiét
do 400°C. Hé thdng
trii nhiét gém céc
binh chia cdc chat
gili nhiét trung gian
(thuiong I hoén hop
muéi) véi  khoi
lugng di dé cép
nhiét cho hé théng
vao ban dém. Nhiét
luong dau tdi nhiét
dugc cdp cho cac
thiét bj cla nha may
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nhu Lo hoi, bd qua nhiét, cdc bo gia nhiét cao ap. Chu trinh nhiét cia
hoi nudc trong 10 héi va tude bin hoan toan gidng nhu trong nha may
nhiét dién binh thudng (hinh 4.122). Nha may nhiét dién mat trdi con
c6 thé hoat dong theo s6 db nguyén ly hinh 4.124. Véi hé théng nay
ning lugng mit troi dudce hoi tu béi hé théng guong phan xa va nung
néng hon hgp mudi néng chay dén 700°C va mudi néng dugc chiia
trong binh va dan di nung ndng nuidc thanh hoi trong 10 hoi.

4.8.2. Mot s6 nha may nhiét dién m3t troi
Tuy theo cach tap trung va tich trii ning liong buc xa nhiét mit troi
ma nguoi ta xay dung cac nha may nhiét dién mat tréi véi quy mo va
cAu tao khac nhau.
Hinh 4.125 13 toan canh nha mdy nhiét dién mit tréi véi cong suét
100MW. Dé cip nhiét cho nha may nay, ngudi ta dung dén 5000 b
guiong phan xa dinh vi theo phuong Mit trdi, mdi bo cd dién tich phan
xa 140m? va toan bod
dugc ldp dit trén
mot dién tich 5 km?.
Nhiét lugng dudgc
hép thu va tich trd
bdi hén hgp mudi
chiiac trong thiét bi
dat trén dinh thap
cao dén 170m.
Nang lugng nhiét
mit tréi cling ¢ thé
dugc tap trung béi
hé théng céc dia

Hinh 4.125. Nha may dién nhiét mdt
troi. 100MW & Nam Phi

parabon  dugc sy
dung truc tiép dé
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chay dong co nhiét va phat dién dat ngay trén tAm hoi tu (hinh 4.105)

Hinh 4.126. Nha may dién mdt troi sif dung cdc dia parabon

Hién nay ngudi ta con dung ning luong mit tréi d€ phat dién
theo kiéu " thap ndng liong mdt tréi - Solar power tower ". Australia
dang tién hanh dy an xay dung mot thap ning lugng mit troi cao 1km
v6i 32 tude bin khi ¢ tong cong sudt 200 MW. Dy tinh ring dén nim
2007 thap ning luong mit tréi nay s& cung cdp dién mdi nim
650GWh cho 200.000 ho gia dinh 6 mién tdy nam New South Wales -
Australia, va sé gidm dugc 700.000 tan khi gay hiéu tng nha kinh
trong mdi nidm.

Hé thong nha may dién mit trdi nay gidng nhu mot nha kinh
khéng 15, ngudi ta dung cac hé thdng guong phan xa biic xa mit troi
dé dét néng khong khi & phan dudi thap va tao mot dong khong khi
noéng tuan hoan ti dudi 1én, trén dudng di cla dong khong khi ngudi ta
dit cac tude bin khi dé phat dién (hinh 4,127).
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Hinh 4.127. Nguyén Iy hoat dong thap mdt troi
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PHU LUC

Phu luc 1 .Cic thong sd ciia cdc thién thé trong hé miit troi
Tén thién thé M d P r t g T, Ty v Thanh | Sé
10% 10° 10° 10" | °C m/s | ngady | nim km/h | phan vé
kg m kg/m® | m (n) (N) tinh
Mit trdi-Sun 2.10° | 1391 1,4 0 6000 | 274 | 26n - (618) | H, He (65)
Thily - Mercury | 0,33 4,88 5,7 0,58 | 173 3,78 | 58n 88n 48 Fe, Si 0
Kim - Venus 4,57 12,1 53 1,08 | 54 8,60 | 243n | 225n 35 Fe Si 0
D4t - Earth 5,98 12,76 | 5,5 1,50 | 5 9,81 | In 365,25n | 30 Fe Si 1
Hoa - Mars 0,64 6,79 4,0 2,27 | -50 3,72 | In 637n 24 Fe Si 2
Moc - Jupiter 1900 | 143 1,3 7,77 | -150 | 22,8 | 9h 1IN 13 H, He 16
Thé™- Saturn 598 121 0,7 14,3 | -180 9,05 | 10h 30N 10 H, He 22
ThVuong-Uranus | 87 51 1,6 28,7 | -214 7,77 | 10h 84N 7 H, He 15
HVuong-Neptune | 103 | 50 17 |450|-220 |11,0|15h | 165N |5 CH.NH, | 8
DVuong-Pluto 5,5 2,3 2,03 59,1 | -230 | 4,37 | 6n 248N 4,7 H,0,Si |1
Trang-Moon 0,073 | 3,47 3,4 3,74 | -170 1,63 | 27n 365,25 | (1) Fe Si -
103 | +130 7h43'

Phu luc 2. Mot s6 s6 liéu tham khio vé cac loai pin M:it Troi

Loai Vit liéu Dién | Dién thé | Mat do Hé sb Hiéu | Diéu kién do
tich \%) dong dién | lap day suit
(cm?) (mA/cm?) (%) (%)
Pin mdt | Si-pn don tinh thé 2x2 0,615 43,8 79 15,7 AMO
troi dong | Si-pn don tinh thé 441 0,600 28 75 16 AM2
chét Si-pn da tinh thé 11 x11 0,604 36 78,2 17 AMI1
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
GaAs-n'/p/p" 0,5 1,05 480 83 22 AM1
Pin mat | Cu,S/Cd,Zn, S 0,884 0,516 21,8 73,1 9,15 87 mW/cm®
troi khac | CulnS,/CdS 1 0,6 22,8 75 10,2
chét Cu,S/CdS 1 0,4 38 63 9,4 100 mW/cm?
InP/CdS 0,25 0,46 13,5 68 5,7 74mW/cm?
ITO/p-Si don tinh 11,46 0,526 28,7 79 11,9 100 mW/cm?
SnO,/n -Si don tinh 3,84 0,615 29,1 68,5 12,3 100 mW/cm?
ITO/p-Si da tinh 11,46 0,522 28,1 79 11,6 100 mW/cm’
V6 dinh | a-SiC:H/a-Si:H 0,033 0,909 13,45 61,7 7,55 100 mW/cm?
hinh a-Si,p-i-n 1,2 0,38 11,2 65,9 6,47 100 mW/cm?®
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Pin mit | Ag(Mg)/SiO./p-Si 3,0 0,621 36,5 81 18,4 100 mW/cm?
troi hoi tu | Ag/SiO,/p-Si 2,8 0,54 32,7 75,5 13,3 100 mW/cm?
Cr/Si0,/p-Si 2,2 0,57 30,9 68 12 100 mW/cm?
Phu luc 3. Mt s6 tinh chit cia vat liéu pin Miit troi
Pai lugng Si GaAs InP CdS | CdT AISb
(9
Nhiét do nong chdy (°C) 1420 1238 1070 1750 | 1098 1080
Do dan nhiét [W(cm.K)'] 1,40 0,54 0,7 - - 0,58
Hé s6 gian nd nhiét 2,44 6,0 4,5 - - 4,88
(10°K™")
Chiét suat 3,4223 4,025 3,45 2,5 | 2,75 3,4
(5,0 um) | (0,546 pm) | (0,59 pum) (0,78 um)
Do linh dong e 1350 8000 3000 210 | 600 200
[em*(V.s)"] h 500 | 100 ~ 3000 150 18 65 300
Niang lugng vung cam | 1,119 1,428 2,25 (D) 2,53 1,50 1,62 (I)
(eV) 1,34 (D) 2,18 (D)

Phu luc 4. Nhiét dung riéng hiing sé ciia cac chit khi

Chét khi kCal/kmol.K kJ/kmol.K
Cu Cy, Cu Cy,
Mot nguyén tui 3 5 12,6 20,9
Hai nguyén t 5 7 20,9 29,3
Ba nguyén t 7 9 29,3 37,7

Phu luc 5: Nhiét dung riéng trung binh phu thudc vao nhiét do cia cac khi

Chit khi

C, kJ/kg.K

C', kJ/m’te.K

0,

C, = 0,9203 +0,0001065.t
C, = 0,6603 +0,0001065.t

C' = 1,3138 +0,0001577.t
C',, = 0,9429 + 0,0001577.¢

N,

C, = 1,024 +0,00008855.t
C,, = 0,7272 + 0,00008855.t

C'»=01,2799 +0,0001107.t
C',,, = 0,9089 + 0,0001107.t

Khong khi

C, = 0,9956 +0,00009299.¢
C,,, = 0,7088 + 0,00009299.t

C' = 1,2866 +0,0001201.t
C',, = 0,9757 + 0,0001201.t
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o Cpo = 1,833 + 0,0003111.¢ C' = 1,4733 +0,0002498.t
? C,=1,3716 +0,0003111.t | C',, = 1,1024 + 0,0002498.t
co Cp = 0,8654 +0,0002443.t | C',, = 1,699 +0,0004798.t
’ C, = 0,6764 +0,0002443.t | C',, = 1,3281 +0,0004798.1
Phu luc 6: Cédc tinh chit nhiét vat ly ciia nuée

t, p Cp A.10° al0* | p10° | v.10° | o.10* | B.10* Pr
°C | Kg/m®| KCallKg.K |[KCal/mh.K| m%h |kG.S/m?| m%S | kG/m | 1/K

0 | 9999 1,006 47,74 471 | 1823 | 1,789 | 77,1 | 0,63 | 13,67
10 | 9997 1,001 49,4 494 | 1331 | 1,306 | 756 | 0,70 | 9,52
20 | 9982 0,999 51,5 516 | 1024 | 1,006 | 741 | 1,82 | 7,02
30 | 9957 0,997 53,1 535 | 817 | 0805 | 726 | 321 | 542
40 | 992,2 0,997 54,5 551 | 66,6 | 0659 | 71,0 | 387 | 431
50 | 9881 0,997 55,7 565 | 560 | 0556 | 69,0 | 449 | 3,54
60 | 9832 0,998 56,7 578 | 479 | 0478 | 675 | 511 | 298
70 | 9778 1,000 57,4 587 | 414 | 0415 | 656 | 570 | 255
80 | 971,8 1,002 58,0 596 | 362 | 0365 | 638 | 632 | 221
90 | 9653 1,005 58,5 603 | 321 | 0326 | 619 | 695 | 1,95
100 | 9584 1,008 58,7 608 | 288 | 0295 | 600 | 752 | 1,75
110 | 951,0 1,011 58,9 613 | 264 | 0272 | 580 | 808 | 1,60
120 | 9431 1,015 59,0 616 | 242 | 0252 | 559 | 864 | 147
130 | 934,8 1,019 59,0 619 | 222 | 0233 | 539 | 919 | 1,36
140 | 926,1 1,024 58,9 621 | 205 | 0217 | 51,7 | 972 | 1,26
150 | 917,0 1,030 58,8 622 | 190 | 0203 | 496 | 103 | 1,17
160 | 907, 1,038 58,7 623 | 17,7 | 0191 | 475 | 107 | 1,10
170 | 897,3 1,046 58,4 622 | 166 | 0181 | 452 | 113 | 1,05
180 | 886,9 1,055 58,0 620 | 156 | 0173 | 431 | 11,9 | 1,00
190 | 876,0 1,065 57,6 617 | 147 | 0165 | 408 | 126 | 0,9
200 | 863,0 1,076 57,0 614 | 139 | 0158 | 384 | 133 | 093
210 | 8528 1,088 56,3 607 | 133 | 0153 | 361 | 141 | 091
220 | 840,3 1,102 55,5 599 | 127 | 0148 | 338 | 148 | 0,89
230 | 827,3 1,118 54,8 592 | 122 | 0145 | 316 | 159 | 0,88
240 | 813,6 1,136 54,0 584 | 11,7 | 0141 | 291 | 168 | 087
250 | 799,0 1,157 53,1 574 | 112 | 0137 | 267 | 181 | 0,86
260 | 784,0 1,182 52,0 561 | 10,8 | 0135 | 242 | 197 | 087
270 | 767.9 1,211 50,7 545 | 104 | 0133 | 219 | 216 | 088
280 | 750,7 1,249 49,4 527 | 100 | 0131 | 195 | 237 | 0,90
290 | 732,3 1,310 48,0 5,00 96 | 0129 | 17,2 | 262 | 0,93
300 | 7125 1,370 46,4 475 93 | 0128 | 147 | 292 | 097
310 | 691,1 1,450 45,0 4,49 90 | 0128 | 123 | 32,9 | 1,03
320 | 667,1 1,570 43,5 415 87 | 0128 | 100 | 382 | 1,11
330 | 640,2 1,730 41,6 3,76 83 | 0127 | 782 | 433 | 1,22
340 | 610,1 1,950 39,3 3,30 79 | 0127 | 578 | 534 | 1,39
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350 | 5744 2,270 37,0 2,84 74 [ 0126 | 389 [ 668 | 1,60
360 | 528,0 3,340 34,0 1,93 6,8 0126 | 2,06 | 1090 | 2,35
370 | 4505 9,630 29,0 0,67 58 0126 | 048 | 2640 | 6,79
Phu luc 7: Cac tinh chét nhiét vt 1y ciia khong khi khé
t, P Co A a.10° 11.10° v.10° Pr
°C | Kglem® | KCal/Kg.K | KCal/mh.K | m’h | kG.S/m?> | mS
-50 1,584 0,242 1,75 457 1,49 9,23 0,728
-40 1,515 0,242 1,82 4,96 1,55 10,04 0,728
-30 1,453 0,242 1,89 5,37 1,60 10,80 0,723
-20 1,395 0,241 1,96 5,83 1,65 12,79 0,716
-10 1,342 0,241 2,03 6,28 1,70 12,43 0,712
0 1,293 0,240 2,10 6,77 1,75 13,28 0,707
10 1,247 0,240 2,16 7,22 1,80 14,16 0,705
20 1,205 0,240 2,23 7,71 1,85 15,06 0,703
30 1,165 0,240 2,30 8,23 1,90 16,00 0,701
40 1,128 0,240 2,37 8,75 1,95 16,96 0,699
50 1,093 0,240 2,43 9,26 2,00 17,95 0,698
60 1,060 0,240 2,49 9,79 2,05 18,97 0,696
70 1,029 0,241 2,55 10,28 2,10 20,02 0,694
80 1,000 0,241 2,62 10,87 2,15 21,09 0,692
90 0,972 0,241 2,69 11,48 2,19 22,10 0,690
100 0,946 0,241 2,76 12,11 2,23 23,13 0,688
120 0,898 0,241 2,87 13,26 2,33 25,45 0,686
140 0,854 0,242 3,00 14,52 2,42 27,80 0,684
160 0,815 0,243 3,13 15,80 2,50 30,09 0,682
180 0,779 0,244 3,25 17,10 2,58 32,49 0,681
200 0,746 0,245 3,38 18,49 2,65 31,85 0,680
250 0,674 0,248 3,67 21,96 2,79 40,61 0,677
300 0,615 0,250 3,96 25,76 3,03 48,33 0,674
350 0,566 0,253 4,22 29,47 3,20 55,46 0,676
400 0,524 0,255 4,48 33,52 3,37 63,09 0,678
500 0,456 0,261 4,94 41,51 3,69 79,38 0,687
600 0,404 0,266 5,35 49,78 3,99 96,89 0,699
700 0,362 0,271 577 58,82 4,26 115,40 | 0,706
800 0,329 0,276 6,17 67,95 4,52 134,80 | 0,713
900 0,301 0,280 6,56 77,84 4,76 155,10 | 0,717
1000 0,277 0,283 6,94 88,53 5,00 177,10 | 0,719
1100 0,257 0,286 7,31 99,45 5,22 199,30 | 0,722
1200 0,239 0,289 7,87 113,94 5,45 223,70 | 0,724
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Phu luc 8: Cdc tinh chdt nhiét vit Iy ciia dung dich mudi NaCl

g t, P £ °C C A al0* | p10* | v.10° Pr
% °C |Kgm®| " KCal/Kg.K |KCal/mh.K| m*h |kG.S/m?| m%S

7 -44 | 1050 | 20 0,918 0,510 531 | 1,10 | 1,03 | 69

10 0,916 0,495 516 | 144 | 134 | 94

0 0,914 0,481 502 | 1,91 | 1,78 | 12,7

-4 0,912 0,478 500 | 2,20 | 2,06 | 14,8

11 | -75 | 1030 | 20 0,883 0,510 533 | 1,17 | 1,06 | 7.2

10 0,880 0,490 515 | 155 | 1,41 | 99

0 0,878 0,478 503 | 2,06 | 1,87 | 134

-5 0,877 0,472 498 | 249 | 226 | 164

-7,5 0,877 0,469 496 | 2,70 | 245 | 17,8

136 | -9,8 | 1100 | 20 0,862 0,510 540 | 125 | 112 | 74

10 0,860 0,488 515 | 1,65 | 1,47 | 10,3

0 0,857 0,476 507 | 219 | 1,95 | 13,9

-5 0,856 0,470 500 | 2,66 | 2,37 | 17,1

-9,8 0,855 0,464 494 | 350 | 313 | 229

16,2 | -12,2 | 1120 | 20 0,844 0,493 521 | 1,34 | 1,20 | 83

10 0,842 0,489 518 | 1,76 | 157 | 10,9

-5 0,838 0,468 500 | 2,89 | 258 | 186

-10 0,837 0,460 493 | 356 | 3,18 | 232

-12,2 0,836 0,458 490 | 430 | 3,84 | 283

18,8 | -15,1 | 1140 | 20 0,827 0,500 532 | 1,46 | 1,26 | 85

10 0,825 0,487 517 | 189 | 1,63 | 11,4

0 0,822 0,473 505 | 2,61 | 2,25 | 16,1

-5 0,820 0,466 500 | 318 | 2,74 | 19,8

-10 0,819 0,458 492 | 395 | 340 | 248

-15 0,818 0,451 486 | 487 | 419 | 31,0

212 | -182 | 1160 | 20 0,811 0,498 527 | 153 | 1,33 | 91

10 0,808 0,484 517 | 2,05 | 1,73 | 121

0 0,806 0,470 503 | 2,88 | 244 | 175

-5 0,804 0,463 496 | 351 | 2,96 | 21,5

-10 0,803 0,456 490 | 439 | 3,70 | 271

-15 0,802 0,449 485 | 538 | 455 | 339

-18 0,802 0,445 480 | 620 | 524 | 394

231 | -212 | 1175 | 20 0,799 0,486 530 | 1,70 | 142 | 96

10 0,796 0,472 505 | 2,20 | 1,84 | 131

0 0,794 0,468 502 | 310 | 259 | 18,6

-5 0,793 0,461 495 | 382 | 320 | 233

-10 0,791 0,454 489 | 480 | 4,02 | 295

-15 0,790 0,447 483 | 586 | 490 | 36,5

-21 0,789 0,442 477 | 790 | 6,60 | 50,0
Phu luc 9: Céc tinh chit nhiét vat ly ciia dung dic mudi CaCl,

g ta, P £ 9C C A a10* | p.10* | v.10° Pr
% °C |Kgm®| " KCal/Kg.K |KCal/mh.K| m*h |kG.S/m?| m%S
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94 | -52 | 1080 | 20 0,870 0,502 535 | 126 | 115 | 78
10 0,868 0,490 523 | 1,58 | 144 | 99
0 0,866 0,478 511 | 220 | 200 | 141
-5 0,860 0,472 508 | 260 | 236 | 167
147 | -102 | 1130 | 10 0,803 0,495 546 | 152 | 132 | 87
20 0,800 0,484 535 | 1,90 | 164 | 11,0
0 0,795 0,472 526 | 261 | 227 | 156
-5 0,792 0,466 520 | 310 | 270 | 187
-10 0,790 0,459 515 | 414 | 360 | 253
189 | -157 | 1170 | 20 0,752 0,492 560 | 1,84 | 154 | 99
10 0,750 0,480 547 | 228 | 191 | 126
0 0,747 0,468 537 | 305 | 256 | 172
-5 0,740 0,462 534 | 350 | 294 | 19,8
-10 0,737 0,455 529 | 476 | 400 | 273
-15 0,732 0,450 528 | 627 | 527 | 359
209 | -192 | 1190 | 20 0,735 0,489 559 | 204 | 168 | 109
10 0,730 0,477 550 | 250 | 206 | 134
0 0,727 0,466 538 | 334 | 276 | 185
-5 0,720 0,460 538 | 390 | 322 | 215
-10 0,720 0,453 530 | 517 | 425 | 289
-15 0,720 0,448 523 | 672 | 553 | 382
238 | -257 | 1220 | 20 0,710 0,486 562 | 240 | 194 | 125
10 0,705 0,474 550 | 293 | 235 | 154
0 0,700 0,463 543 | 389 | 313 | 208
-5 0,695 0,456 538 | 450 | 363 | 244
-10 0,695 0,450 532 | 604 | 487 | 330
-15 0,695 0,445 527 | 7,70 | 620 | 425
-20 0,690 0,439 520 | 966 | 7,77 | 538
-25 0,690 0,433 515 | 11,80 | 948 | 665
257 | 31,2 | 1240 | 20 0,690 0,483 566 | 268 | 212 | 135
10 0,690 0,471 550 | 328 | 251 | 165
0 0,685 0,460 543 | 434 | 343 | 227
-10 0,680 0,448 532 | 681 | 540 | 366
-15 0,680 0,442 525 | 853 | 675 | 463
-20 0,670 0,437 526 | 1077 | 852 | 585
-25 0,670 0,431 520 | 13,16 | 10,40 | 72,0
-30 0,660 0,425 521 | 1510 | 12,00 | 83,0
275 | -386 | 1260 | 20 0,680 0,480 563 | 299 | 233 | 149
10 0,675 0,469 550 | 368 | 287 | 188
0 0,671 0,457 541 | 499 | 381 | 253
-10 0,665 0,446 533 | 7,67 | 597 | 403
-20 0,660 0,435 524 | 121 | 945 | 650
-25 0,655 0,429 520 | 150 | 11,70 | 807
-30 0,655 0,423 512 | 175 | 1360 | 955
-35 0,650 0,418 512 | 220 | 17,10 | 1200
Phu luc 9: ( Tiép theo )
Z 4 6
3 ty, p t °C C A a.10 u.10 v.10 Pr
% | °C |Kgim®| " KCal/Kg.K |[KCallmh.K| m¥h |kG.S/m?*| m¥S
285 | -436 | 1270 | 20 0,670 0,479 562 | 320 | 247 | 158
0 0,664 0,455 540 | 522 | 402 | 267
-10 0,660 0,445 531 | 818 | 632 | 427
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-20 0,650 0,434 5,25 12,9 10,0 68,8
-25 0,650 0,428 5,18 16,3 12,6 87,5
-30 0,645 0,422 5,16 19,2 14,9 103,5
-35 0,645 0,416 5,10 25,0 19,3 136,5
-40 0,640 0,411 5,07 31,0 24,0 171,0
29,4 -50,1 1280 20 0,670 0,477 5,57 3,4 2,65 17,2
0 0,658 0,454 5,40 5,6 4,30 28,7
-10 0,650 0,444 5,35 8,8 6,75 454
-20 0,640 0,433 5,28 14,1 10,8 73,4
-30 0,635 0,421 519 21,7 16,6 115,0
-35 0,630 0,415 5,15 26,0 19,9 139,0
-40 0,630 0,410 5,10 33,0 25,3 179,0
-45 0,625 0,404 5,06 41,0 314 223,0
-50 0,625 0,399 4,68 50,0 38,3 295,0
29,9 -55 1286 20 0,665 0,476 5,58 3,53 2,75 17,8
0 0,654 0,454 5,40 5,80 4,43 29,5
-10 0,645 0,443 5,34 9,22 7,04 475
-20 0,640 0,432 5,25 14,7 11,23 77,0
-30 0,635 0,420 5,16 23,0 17,6 123,0
-35 0,630 0,415 5,10 29,0 22,1 156,5
-40 0,630 0,409 5,06 36,0 27,5 196,0
-45 0,625 0,404 5,02 44,0 33,5 240,0
-50 0,625 0,398 4,96 52,0 39,7 290,0
-55 0,620 0,392 491 66,0 50,2 368,0
Phu luc 10: Cidc tinh chit nhiét vat ly ciia cdc vat liéu
e t, A Cp a.10°
Vatlicu °C ngm3 KCal/mh.K| KCallKg.K | m¥h | @+ %0
VAT LIEU XAY DUNG VA CACH NHIET
- Nhom 14 50 20 0,04 - - -
- Nhom 14 c6 dang hat 20 160 0,25 0,20 18,5 -
- Amiang
+ Loai tdim 30 770 0,10 0,195 0,712 -
+ Loai soi 50 | 470 0,095 0,195 1,04 -
- Bakelit amiang 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 -
- Tam lgp ximang amiang - 1800 0,30 - - -
- Nhua duong 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
- Son bakelit 20 1400 0,25 - - -
- Bé tong 20 2300 1,10 0,27 1,77 -
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- Bé tong khi - 600 0,10 - - -
- Bé tong thach cao bang
+ Xi 10 luyén kim - 1000 0,32 0,19 16,8 -
+ Xi than - 1300 0,48 0,19 19,4 -
- Bé tong x0p 90 400 0,108 0,20 13,8 15
25 360 0,082 0,19 12,2 1,5
-14 520 0,22 0,33 129 | 775
- Bong 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 -
- Phét
+ Loai gidy - 300 0,05 - - -
+ Loai vai 30 330 0,045 - - -
- Cao su tdm luu hoa 50 400 0,078 - - -
- Thach cao - 1650 0,25
- Thach cao cé don chat hitu co - 700 0,20 0,25 11,4 -
- Dat sét chiu Itra 450 | 1845 0,89 0,26 1,855 -
- Soi 20 1840 0,31 - - -
Phu luc 10: (Tiép theo)
s t, A C a.10° |Po6 am
Vatlieu °C | Kgm® |KCalinhK KCallkgK | mih | %
- bat
+ Dat sét 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
+ Dat sét 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
+ Dat cat min 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
+ Dat cat chay 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 | 350
+ Dat cét bang tich 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
+ Dit cat 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
-Go
+ GO tap 30 128 0,045 - - -
+ GO soi thé ngang 20 800 0,178 0,42 0,53 -
+ G0 so6i thé doc 20 800 0,312 - - -
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+ G6 thong th ngang 20 448 0,092 - - -
+ G6 thong thé doc 20 448 0,22 - - -
+ Mun cua 20 200 0,60 - - -
+ Dam bao 25 150 0,007 0,66 7,46 11,4
+ Tam lam tir dam bao - 150 0,050 0,60 5,6 -
- 250 0,065 0,60 4,3 -
- 500 0,140 0,60 3,9 -
- bat
+ Pat 4m - 1700 0.565 0,48 0,693 -
+ Dt kho - 1500 0,119 - - -
- Than da 20 1400 0,16 0,312 0,37 -
- Tdm cé6i - 400 0,12 0,35 8,6 -
- C4c tong
+ Loai 4m 150 0,055 0,35 10,5 -
+ Gon soéng - 0,055 - - -
+ Loai thuong 700 0,15 0,35 6,1 -
+ Loai ép chat 1000 0,20 0,35 5,7 -
+ Cao su téng hop 1600 0,184 0,373 31 -
Phu luc 10: (Tiép theo)
R t, A C a.10° |Po6 am
Vatlieu °C Kg?m3 KCal/m.h.K KCal/f(g.K m¥h | %
- Thach anh tinh thé
+ Loai truc ngang 0 250028 6,2 0,2 12,0 -
+ Loai truc doc 0 0 11,7 - - -
- Keramzit d6 thanh dong - 1400 0,45 0,20 26,1 -
- Gach
+ Gach cach nhiét 100 550 0,12 - - -
+ Gach cacborundum - 1000 0,97 0,162 0,60 -
+ Gach xay dung 20 | 800+1500 | 0,2+0,25 - - -
- Clinke 30 1400 0,14 0,34 0,41 -
-Da 30 1000 0,137 - - -
- Than c6c loai bot 100 449 0,164 0,29 0,125 -
- M6 héng 40 190 0,027 - - -
- Nudc da 0 920 1,935 0,54 3,89 -
- Vai dau 20 1180 0,16 - - -
- Ma nhé 85% (bot) 100 216 0,058 - - -
- Phan 50 2000 0,80 0,21 1,91 -
- Bong khodng 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 -
- Bong khodng tdm bitum 25 390 0,060 0,250 5,8 -
- Tam bong khodng nén chat - 400 0,100 0,180 12,9 -
- Vai khoang -50 200 0,04 0,220 0,91 -
- Mt xop 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
- Cam thach 90 2700 1,12 0,10 4,15
- L6p cau 10 hoi 65 - 1,13+2,7 - -
- Paraphin 20 920 0,23 - -
- Gidy nhua chong thdm - 600 0,15 0,35 7,1
- Cat
+ Cat kho 20 1500 0,28 0,19 9,85
+ Cat 4m 20 1650 0,97 0,50 1,77
- Nhua
+ Polystyrol 20 33 0,035 0,28 34,4
+ Polyclovinyl 20 50 0,037 0,28 26,7
- Xi mang pooclan 30 1900 0,26 0,27 0,506
Phu luc 10: (Tiép theo)
e t, A C a.10° |Pé am
Vatlieu °C ngm3 KCal/m.h.K KCaI/ng.K m’h | %
- Li-e (ban, dién)
+ Loai hat 20 45 0,033 - - -
+ Loai tdim 30 190 0,036 0,45 0,42 -
- Cao su 0 1200 0,14 0,33 0,353 -
- Gidly dau - 600 0,15 0,35 0,71 -
- Da phién 100 | 2800 1,28 - - -
- Mica - 290 0,5 0,21 8,2 -
- Tuyét - 560 0,4 0,50 1,43 -
- Thuy tinh 20 | 2500 0,64 0,16 0,16 -
- Bong thuy tinh 0 200 0,032 0,16 1,0 -
- S¢i thuy tinh 50 50 0,041 0,222 36,9 -
0 50 0,035 0,206 34,0
-30 50 0,032 0,192 331
-80 50 0,026 0,170 30,4
-196 50 0,013 0,104 25,1
- T4m than bun 50 220 0,055 - - -
- G6 dan 0 600 0,13 0,6 3,61 -
- Do st 95 | 2400 0,89 0,26 1,43 -
1055 | 2400 1,69 - - -
- Tam cach dién soi phip 20 240 0,042 - - -
- Xeélulo 30 | 1400 0,18 - - -
- Selotec 20 215 0,04 - - -
- Sevélin 14 260 0,047 0,40 - -
- Vai bo xay dung - 150 0,05 0,45 7,4 -
- Xi hat - 574 0,114 0,205 9,7 -
- Bong xi 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
- Vita 20 1680 0,67 - -
- Ebonit 20 1200 0,14 0,34 3,43
Kim loai
- Nhom 0 2670 175 0,22 328
- Dong thanh 20 | 8000 55 0,091 75
- Bong thau 0 8600 73,5 0,090 95
- Dong 0 8800 330 0,091 412
- Niken 20 9000 50 0,11 50,5
- Thiéc 0 7230 55 0,054 141
“Thuy ngan 0 |13600| 6.8 0,033 | 153
- Chi 0 11400 30 0,031 85
- Bac 0 10500 394 0,056 670
- Thép 20 7900 39 0,011 45
- Kém 20 7000 100 0,094 152
- Gang 20 7220 54 0,120 62,5
BANG CHUYEN POI DON VI

L A'p sudt :

1 psi = 6,89476 kPa = 6894,76 N/m*

| in Hg = 3,38639 kPa

1 in H,0 = 0,24908 kPa

1 ft H,O = 2,98896 kPa

1 tonf/in® = 15,4443 MPa

1 bar =10° N/m* =10’ Pa

1 at=0,9807 Bar = 735,5 mmHg = 10 mH,O

1 kgf/lem® =1 at = 98,0665 kPa = 10* mmAq

I mm Hg =1 torr = 133,322 Pa =0..1934 psi

I mmH,0 =9,80665 Pa

1 mmAq = 1 kgf/m* = 9,807 N/m’
2. Nhiét dg :

°C=T°K - 273,15 :g.[ﬁF - 32]:§.T°R ~ 273,15

3. Khoi luong riéng

4. Gia téc

1 Ib/in’ = 27,68 g/cm’
1 Ib/ft’ = 16,019 kg/m’
1 kg/m’ = 0,06243 1b/ft’

1 ft/s* = 0,3048 m/s’
1 m/s* = 3,2835 ft/s*

5. Luu luong thé tich

1 cfm =4,71947.10*m’/s = 1,699 m*/h
1 m*/h =0,588578 cfm
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6. Chiéu dai
1 in=254 mm
1 ft=12in=304,8 mm = 0,333 yard
1 yard =0,9144 m
1 mile = 1,609344 km = 5280 ft
Im =3,2808 ft

7. Dién tich
1 m?=10,7639 ft* = 1550 in*
1 are = 100 m?
1 hectare = 10* m?
1 ft* = 144 in’ = 929 cm?
1 in® = 645,16 mm?
8. Thé tich

1 Gal (US) =3,7854 Lit=0,13368 ft’
1in’=16,387 cm’
1 ft' =0,0283168 m’
1 m’=35,3147 ft’
1 cm® = 0,061024 in’
9. Khéi luong
1 0z=128,3495 ¢
11b=0,45359237 kg =16 oz
1 quital = 100 kg
1 Ton=1016,05 kg
1 kg =2,2046 b
1 g =15,432 grains

10. Cong sudt
1 HP = 0,7457 kW
1 W=1J/s=3,412 Btu/h
1 Tén lanh (USRT) = 12.000 Btu/h = 3,5169 kW
1 Ton lanh (JRT) = 13.175 Btu/h = 3,86 kW
11. Ndng luong
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.Ibf=1,35582J
1 Therm = 105,506 MJ
1kJ=1kW.s
12. Téc dé :
1 fpm = 0,00508 m/s
1 fps =0,3048 m/s
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1 m/s =196,85 fpm
13. Luc :
1 Ibf=4,44822 N
1 tonf = 9,964 kN
1 kip = 4,44822 kN
1 kgf=1kp=29,80665N
14. Luu luong
1 m*/s =2119 c¢fm = 1.585 x10* gpm
1 c¢fm=0.4719 L/s

LORKDCE
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