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LOINOI PAU

Mor moc lich s rat quan trong trong lich sit phat wién ciia loai nguoi la viée
phat minh ra lita va biét ding cde logi nhién lidu ti phién nhur ciii rimg dé duy 1l ngon
Ditat, nhiey A5 G phdt trida thank mot nén van minh ciia nhan logi va thodt khoi cuge song
ctice dong vt Sau nhién nghin ndm, mdi dén thé k¥ thiv nhat truce céng nguyén con
ngttof moi biét ding sice mice dé lam quay gudng wde, va dén ddau thé' ky thir Xl moi
bict sit-dung sice gio dé lam i xay gié. Khodng nita cudi thé ky thie XVIIT con nguoi
mdi phér hién duoe cde nguon nhién liéu hod thach nh: than da, ddaw va khi dot ny
nahicn. Dén gifta thé ky XX nha mdy dién nguyén tir ddu tién ciia thé gici ra dot, nho dé
dd thod man dirge nhi cdan ndng heong ciia con ngudi va dica nén van minh crie nhdn
toai tién mot bude dai nhwe ngay nay.

Tuy nhicn. theo thong ké thi 1oc do phdr wrién den s6 ting theo quy ludt ham mi
ciia thoi gian, do dé 16¢ dé phar trén vé nhie cdu ndng lugng ciia con nguoi cing ting
theo vai 1oc do teong ting, dde bidt vao cudt thé'ky XX thi 16c do nay con cao hon 16¢ do
phdat iricn dan so. Mdt khdce, cde nguon nang lugng hod thach la ¢6 hain, con nguon khai
thae dén mot hic nao do sé hét, hon nita ki khai thiae va siv dung cde nguon whién lidu
hod thach, thuy dién va dién nguyén ni ... da dé'1gi cho lodi ngiedi nhitng heut qud vé tdc
dong mor irucng I vo cang 1on luo. Mot trong nhitng hdn qud dé la khi sit dung cde
ngudn mhién licu nay dd thdi va méi trudng cde loai khi doc lam 6 nhiém bdu khi quyén
buo g Qud Dat, ma hau qud tad hai cia hién tiigng nay dd lam thay doi khi héu, tdc
dong xau dot voi cuge song hiéin nay va firong lai cua lodi ngiioi.

Vv mrong titong lai con ngudi s¢€ song va phdt wién bdng nguodn ndng f'u'(m;s;
nao?. DS la cau hoi dir béo da dicge dét ra cho cde nha khoa hoe e nhiéu thap ky nuy.
Mot trong cde 107 gidi dap la hdv khai thde va sic dyng cde ngnon nang liwgng idi tao
s nang teong Mt Trod; ndng hitong gio; ndng hwong cde nguon nwoc; ndng hiong dia
nhiét; thuy ricu; séng bicn v.v...

Muc dich cra qu}‘-é}; sach nay la nhdm gi6i thiéu mot wrong cde nguon nang
hiong 1di tao - ndng luong Mdt Troi. Tuy nhién, ¢ day ciing chi gidi thidu vé Iy thuyét
co bdn cia qud trinh nhiét Mat Troi va tinh todn ly thuyét cdc thiét bi bién doi bie xa
Mt Troi thanh ndng luong nhiét dung cho sdn xudt cong nghiép va trong sinh hoat gia
dinth. Vai muc dich d6 trong chitong mot sé gici thiéu 16ng qudt vé Mat Trot va bite xa
Mt Troi, guy luct van dong va neong tde giita Mdt Troi va Trdai Ddr, cde dinh ludt co
bdir vé bire xa Mdt Tror ki xuyén qua 1op khi quyén va tdc dung voi vt chdt trén mdt
dar. Trong chuong hai gici thiéu nhitng nét co ban vé sit tiwong tde cia chim tia bitc xy



vOU mo ridng var chdat, rong do o6 dinh nghia vé "hiéu wing nha kinh". Chuong ba
trisht bay mor s&dinh tudt co b vé Iy thuxet truvén nhiét, wham plage vie cho nof dimg
ting dung qud trind nhiét Mt Trov sé duve dé cdp o cae chuong bon, ndam, sdu, bay,
tam. Trong cde chitong nay Iin gt giot thicu 16ng qran vé két cau ciia cac logl thiét by
thi whiét va phticig plidp tinke toan 15 thuyet cde bo thi phdng ting dung trong cdc thiél
bi dun nide nong, nuhg néng khong khi, thiét bi hoi e, thiét bi cluarg car mide bang
neing liong Mdt Trof va hé hon hop thue va tich e uhiér. Chuong chin gidt ticéu mor soé
var licu qian trong thicong duge dang rong Ky thudr nang lwong whicr Mat Tran, va
chuwong nwot gici thiéu so ho vé pluong phdp daniht gid hicu gua kinh 16 cdce thict by su
dung ndng leong nhiét Mér Troi. Cuoi cing la phan phu lue nhdam cung cdp cho cde
sl thiél k6 ciing nlue sipht vién nhitng 56 léu can thié, phice vu cho viée tinh todn thiét

k&' thiét bi va cde bal tdp Hue hanh dé Fam sdny 10 ki nghicn ciin noi dung Iy thivel.

Davy ciing la mot trong nhitng quyén sdeh ndm irong bo sdach cria dig dir cdp Bo:
"Nghién cteu bién soan bo sdach khoa hoc cong nghé va gido khoa phuc vy nghien
cuu ang dung va dao tao cong nghé ndang luong sach' thuoe Bo Gido duc va Pao ruo,
do PGS. TS. Pang Pinh Thong Trucng Pui hoc Bach khoa chit 15, mang md x6 B2003-
28-33-DAMT.

Lein déu rién bién soan va xudt ban guyén sich pay Iy vong didp ting dicoe sie
niong doi ctia cde nha nghién civn, ciing nhue nhiting nguot quan tam den Ik viee nghién
catt sir dung nang heong Mt Troi vao cude song. Mdac ddu ide gid rdi o6 gdng trong viée
hicit svan mhédn chdt loc nhitng vdn dé cot 161 nhdt dé dar ditoe cde véu cdn: co ban,
khoa hoc vt he theng. Tuy nhién, khong thé wrdnit khai nhing thici sor rong khdu bién
soan noi dung cing nhur cach trink bay... ¢6 thé nhiing dicw A6 lam cho nhicu ban doc
cluiu thdr viva Y. Clutng 160 rdat mong nhdan dge uhitmg 1oi ¢6p ¥ chdn thande va xay dung
cria 1t od ban doc, chi ra nhitng thiéh s6t cdn khde phuc dé cho whitng lan i bdn sau
nay sdeh dicve hoan hdo hon, dap iy dicoce yéu cdu cia dong ddo ban doc ciing nine

phite vie cho cong rde dao tao va nghién citu duve 1ot hon.

Xin chdn thanh cdm on!

Tic gia
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GIAI THICH CAC KY HIEU

Dién tich trao doi nhiét

Dicn tich bo thu phing

Dién tich mat hip thy

Di¢n tich guong phiin xa :

Hiéu cia goc phuong vi Mat Troi va phuong vi clta mat phiing nghiéng
So Albedo:; Hé s8 din nhiét do; chi s0 nhi¢t do méi truong

Gid thanh mot don vi nhién liéu; chiéu rong moi han

Po tu; holc téng cht phi 1dp dit thict bi: hode von dau tu ban dau
Nhiét dung riéng

Nhiét trd mon hin

Chi s6 lam phat

Puong kinh

budng kinh trong

Puong kinh ngoa

Ti 56 cudng do buic xa don siic va hing s Mat Trdi

Trong lugng riéng; néng do bui rong khong khi

Duong kinh khi dong

Ning tuong biic xa; kinh tuyén Pong

Tuong tng nang lvong 11, phan xa, hp thu va truyén qua

Phuong trinh théi gian

Chicu day mdt 16p mong

Ticu d¢iém cua thict bi hoi tu; hoic hidu suat canh

Hid¢u suit hiéu dung

Hiéu sudt luu thong

Hiéu suit thoit

Ti 56 cOa hé 6 dan nd nhiét vi binh phuong dd nhét dong hoc
Ham phu thude nhigt d¢

He s ma sit; tiéu cu ciaa parabol; phuong teinh hiéu chinh téc do gio;
chi $6 so sanh kinh & trong ddu wu; chi s6 ky hiéu chit tai nhiét
Luu tuong khéi luong trén mot don vi dién tich

Téng 1¢i nhwdn duge thiét bi tao ra

Ti¢u chudn grashop

Gia t6c trong trudng



H Cudng do bic xa téng xa trén miyt phing nam ngang: chicu cao (16n)

HR Cudmg d6 bifc xa téng xa trén mat phang nghiéng

HR, Cudng do blic xa trye xa trén mit phang nghicng

H..H, H, Tuong (ng cudng do blc xa truc xa,tin xa va khuéch tan

h Heé s6 trao déi nhiét, hodc chiéu cao (nho)

h., h, h, Tuong ting heé trao d6i nhiét doi hru, biic x‘a va thodt nhi¢t do gid
hy Heé s6 trao déi nhiét giffa mit cdnh va dong khi

Iy Hé s& thodt nhiét gitta thanh 6ng va chat tai nhigt

h,.,, He s6 trao ddi d6i luu giffa hai mat phiang tha i va thitk

h oL He s& birc xa giita hai mat phing thir i va thit k

Is Hang s6 Mat Trdi

L. Ir Cudng do bifc xa téi va cudng do phan xa trén mat 1am kinh

i Chi s6 dau vao

J ‘Bon vi do nhiét lugng

K Nhiét do tuyét dai

k Hiing s6 Boltzmann; hé s& din nhiét; he s6 suy giam
k

it Heé s6 trao doi nhiét trong khe hep

L(T) An nhiét hod hoi

L Chiéu dai, _

L.L, Tuong tng chidu dai va chiéu rong trong mot tam phang

L, Chiéu cao ctia cénh

1 Khoang cdch gifta hai mét phang

M Khéi lugng; thira hé hiéu chinh luc ma sat; téng gid tri tién diu tw cod

. tinh dén ty 1¢ gifia kam phdt va lai sudt tiét ki¢in ngan hang

MY Nang lugng phé phat xa don sic

m Khai lwong; ti kh6i Khi (Airmass); hé s& nhiét tam mong; h¢ s6 hi¢u
chinh s6 Reynol '

mp Micromet, don vi do chiéu dai

N S luong; d6 vi Bic; chi phuong Bac: do dai thoi gian trong ngay: don vi
do luc Newton; viét tit nghin dong

Nu S6 Nusselt

n Phdp tuyén, s& luong, s6 nam, s6 thi tu ngay trong nam; chift suat
moi trudng

0 Chi s6 dau ra

P Ap suit khi quyén; ti e bio dubng thiét bi; ky hi¢u mat phang nam ngang

Ap D6 sut dp trong &ng dan khi

P Ky hi¢u mat phang niim nghiéng

Pr . S0 Prandil
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Nhiet lrgng

Tuong dng nhiét ¢é ich, nhict tan thit va nhiét tich tr trong bd thu
Thong lugng nhiét; thong lugng nhiét bic xa, boc hoi, doi luu tuong iing
Nhiét ¢6 ich, nhi¢t ton that, nhi¢t tich trit

Bdn kinh: hé 56 chuyén doi nang lugng biic xa 10an phan; binh tich

trit nhiét; kha nang sinh 1gi

86 Raithby

S6 Reyvnolds

He 56 chuyén doi nang lugng biic Xa truc xa

Nhiét trds gifia tdm hip thu v chat tai nhiét

Nhiét trd gitta hai vat i v j

Chi s6 sinh 1ot

Dicn tich; nang hrong 1am hip thu thue su nhan dugc; tong gid tri sinh loi;
chi phuong Nam

Dién tich bo trao déi nhigt

Tong s6 tién hy vong 1iét ki¢m duoc trong mot nam

Lai suit 1ié1 kiém tién gui ngin hang

Nhi¢t do C

Thoi gian chinh xdc

Gi0 phap dinh

Thoi gian

Thoi gian thu hoi vén

Ton that nhiét todn phan; qua mat ddy; qua mat trén

Tén that nhi¢t toan phin trong hé nung néng khi trong kénh dan ¢6 cdnh
Van t6¢ dong chay

Tudi tho cia thiét bi

Ti 58 xodn

Ti & gitra ty 1& lam phat va 1di suat nét kiém ngan hang

Chi¢u rong cinh phing; khoing cdch gitra hai canh; chi phuong Tay; don
vi cong sudt dién

Chiéu diy 1dp suong quy ra nudc trong khong khi

Téng chi phi lip dat va duy tri bao dudng; truc thang ding

Phip tuyén ctia mat phang nim ngang

Phdp tuvén cuia it phang nghiéng

Téng t6n 1hit cuc b trong kénh dan

(Goc do cao Mat Troi; hé s6 hap thu

Gée hop bsi mat phiing ndm nghiéng va nam ngang

Géc lech Mat Troi; bé day mot tim mong
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Hiéu suat bd thu

Hi¢u suit boc hot
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Pé nhét déng hoc

Gée hop bdi tia 161 vi phip tuyén

Goéc 161 trén mit phang nim nghiéng

Gae t6i trén mat phing nam ngang

Gée hop boi hai tia sdng ndm ¢ hai di¢m muit cia dudne kinh Mat Trai
Tuong ting gée 161 v gée khie xa tren mit phan cdach hai moi ruong
Sai léch gée do ché tao mat phan xa

He s& phan xa: he $6 phan xa cia thanh phin phin cuc vuong goc

va thanh phan phan cuc song song

Hé s6 Stéfan- Boltzmann

Lii suat tiet kiém tién gti ngan hing

He s6 truyén qua; hé 0 truyén gua ¢b phan xa: hé so truyén qua ¢6 hilp thu
Hé s6 truyén qua tich hop hip thy truyén qua
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X va tdn xa

Goée gion Mat Troi; van tée dong chdy

Hieu qua kinh t& cta mot thidt bi sir dung nang luong Mit Troi

Hé s6 chiém dien tich; gdée nghiéng ciia guong phin xa: mot ham phu
thuoc nhiét do

Hé s6 sur dung nudc nong

Hé 6 gifin nd nhi¢t thé tich



Chuong 1

TONG QUAT VE BUC XA MAT TROI

§1.1. Vai nét vé cau tao Mat Troi

Ngay nay nhd cdc phuong tién do dac vat 1y va thién van nguoi ta da biét kha rd
vé cdu tao va cdc dic trung co ban nhat cia Mat Troi. Mat Troi la mot khoi khi cuc
néng, dang hinh cau. Cic phan ti khi ciu tao Mat Troi gom c6 khi hydro (chi€ém t6i
80%) va nguyén t6 He (chiém gdn 20%). Céc phan ti khi lién két v6i nhau nh lyc hap
dan. Buong kinh cia Mat Troi 12 1,39.10°%km; khodng céch trung binh gitta Mat Troi va
Trai Pat 1a 1,5.10°%km. Mat Troi tu quay quanh truc ctia né véi chu ky 28 ngay dém,
nhung khong giong nhu su tu quay clia mot vat ran, chu ky quay ctia xich dao Mat Troi
la 27 ngay dém, con ¢ hai cuc 1a 30 ngay dém.

- Vanh ngoai

Ldp di_io (Corona)
(Reversing) T = 10°K

i p = 10"kg/m’

_40%Khol luonp
_-15% thé tich ual
,~~ 90% nang lugng biic xz_l\\
T=(8 + 40).10°

Mat céu lira
(Chromosphere)
T=5.000K
p =10"kg/m’
Mat phat quang
(Photosphere)
Lép trén cung clia
viing d6i luu, nguon
goc cha hiu hét cdc
loai birc xa

Mién dai
lruT=130.000K
. P =0,07kg/m
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Hinh 1.1.1. So d6 cau tric Mat Troi.

“Thuc chat Mat Trdi 1a mot 1o phan dng nhiét hach, xdy ra boi su két hop giira hai
nguyén tir hydro c6 bon proton, tao thanh mot nguyén tir He ¢6 s6 proton it hon. Do d6
khi tao thanh mot nguyén tir He xay ra hién tuong hut kh6i Am, va gidi phong ra nang
lugng theo dinh luat bao toan nang lugng ctia Einstein E= AmC”. Trong d6 C I t6c do



4nh sang. Nang luong nay tao ra nhict do rat cao, 16 nhiéu trigu do. 3 trung tam khoing
tit 8.10°K dén 40.10°K, réi lan truyén qua 16p v6 ra mat ngoai. Nhi¢t do trén be mat Mat
Troi khodng 6.0600K, chinh xdc 12 5.762K"™, sau d6 phdt xa dudi dang song dién tir lan
truyén ra khip khong gian vio vii tru. Hinh 1.1.1 mo ta so d6 cau tric Mit Troi. Fa thdy
viing trung tam thé tich tng véi 0,23R (R- ban kinh Mat Trdi) chi chida 40% khdi lugng
va 15% thé tich cha Mat Trdi, nhung chi€m 161 90% nang luong clia nd. O khoang cich
0.7R nhiet deo giam xuéng con 130.000K, tai day khdi luong riéng gidm xubng con
0.07kg/m’ vi bit ddu xay ra hién tugng déi fuu. Lop vé ngoai tir 0,7R dén R cling 1a
ving ddi luu, v nhiét dd & ving niy cdn khoang 5.000K va khéi lugng riéng giam
xudng chi con khoang 10"kg/m’. Lép phia trén viing d6i luu goi 1d mat phdt quang hay
quang cau (photosphere). Mép cla quang ciu 1a mot duong vanh 16 nét, ¢6 cdu tao tuong
tw nhv tap hap boi nhiéu "hat” (goi 12 "€ bao déi lun” khong binh thudng). Pudng kinh
cla mbi "t¢ bao" ude tinh khodng 1.000 dén 3.000km, thori gian 1dn tai clia chiing chi
trong mo1 vai phut. LGp sdt miit ngodi quang cdu véi chi¢u day khoang vai tram km ¢6
khéi luong riéng ting dot ngdt, dat dén khoang 107 1dn so véi khai luong riéng cia
khong khi trén mat bién , nén dugc goi 12 1Gp dido. Ti€p theo 16p ddo la vinh lira
(Chromosphere} c¢é chiéu day khoang 10°%km va nhiét do cla l6p nay khoang 5.000K.
Cuéi ciing 13 vinh nhat hoa (Corona) ¢6 khéi lugng riéng thip nhit nhung nhiét do rit
cao T=10°K.

Trén day la bitc tranh mé t4 don gian cau tric vat 1y cha Mit Troi (vé nhiét do,
va gradian khoi lugng riéng clia né). Vi vay, mét cich chinh xéc, ta khong the néi Mat
Tidt 1A mot vat den. Vi vat den phdt xa ra cdc bitc xa ¢ mot nhiét d6 xdc dinh nao do,
con Mat Troi thi phdt xa bite xa tit nhiéu 16p, mdi 16p tng vdi nhimg nhiét do khdc nhau
nén di tao ra diy pho lién tuc ¢ budc séng A = 0+ wo{zm) . Tuy nhién, trong linh vuc
nghién ciit vé qud trinh nhiét ngudi ta ¢6 the coi Mat Trdi 1a mot vat den, phdt xa & nhiét
do 6.000K. Con cic linh vuc nghién ctu khdc, chang han nhu qua trinh quang hop, qua
trinh quang dién v.v..., c6 phy thudc vao chiéu dai séng nén sy phan bé quang pho lai ¢
nén rit quan trong, vi vay khong thé coi Mat Troi 1a mot vat den.

§1.2. Hing sé Mat Troi

Trii Dat chuyén dong quanh Mt Troi theo mot qu dao hinh ellip v6i tam sai
+3%. Khodng cich gifta Mat Troi va Trdi Dat 1 1.495.10%km, khoang cdch nay duogc
goi 1a mot don vi thién van. Tir khoang cach nay tal mot diém nam trén mat dat ngudi ta
nhin thay Mat Troi duéi mot gée dac =32 phut (hinh 1.2.1). Duéi géc niy hai tia sdng
xuat phat tr dudmg bao clia Mat Troi gl dén Trai Dat [a gin nhu song song.

(*)Theo Thekackara
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| Trai Dt
Mt D=127.100km

Trin

D=1.39.10%km

1.5.10" km >

Hink 1.2.1. Quan hé giita Mat Troi vh Trai bat.

Hing s6 Mat Trot Ly duge dinh nghia ld cudng d¢ bic xa do dugc trong khong
gian nam ngoil 1op kh{ quyén bao quanh Trit Dat, trong mot don vi thoi gian, trén.mot
don vi dien tich bé mat dat vuong gde vdi tia buc xa. Ngdy nay nho v¢ tinh va cdc dung
cu do chinh xdc nguoi ta di xac dinh duge hang 56 Mat Tidi c6 gid ul bing
[ =1.353W/m’, tuong duong 1940Calfem’/phit, hay 4 871k)/m*/M.(s6 lieu ndy do co
quan v tru NASA cia My cong bS nam 1971). Tuy nhién, khi chim bitc xa xuyén qua
16p khi quyén bao quanh Trat Dt ching bi hip thy v tdn Xa boi cac phan tir khi phur
CO., 0,, CH,, H,0, cling nhu céc hat byi lo ling trong khong khi v.v... nén khi dén milt
it thi cudng do bic xa dd bi gidm di ddng ké.

§1.3. S phan bo quang pho birc xa bén ngoai 16p khi quyén
- Bite xga Mt Trot bén ngodi iép khi qu yén

Hing s6 Mat Troi 1a

nang lugng cta toan bd pho 2.400

. . oo . 2.000
bic xa Mat Troi, nang luong :Ei ~

. , e T2 1600
biic xa ki phu thudc vao tan S O B . i
5§ (hay budc séng) cua bic &

. - o 2 = 1200 [~

xa. Pudng cong phan bd pho = . E
nfmg ].U'Qllg hirc Xa Mfl[ Troi ('j ; KO0 oA ;; ..................
neodi 16p khi quyén trong 2 :

g8 g g 400 __ :
khoang  budc  song e = L s

0.2+2.6m duge mo ta trén
tinh 1.3.1.

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 23 24 26
Chidu dai séng A . ( gm)

Khi tich phan dudng )
Hinh 1.3.1. Phan bo pho bite xa Mat Troi

cone niy wong Khoang budc e e
g 1y 5 e theo chidu dai song:

séng A =0+ ngudi ta $€
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nhan duoc toan bo bic xa Mat Troi. Trong thuc t€ cdc biic xa mang nang lugng chi yéu
nam & budc séng trong khoang tir 0,38 gm dén 0,78 gm nhu da cho trong bang 1.3.1

Bang 1.3.1

30 E,
A(pm) E(W/m®) Tiso D, = >
SC
0+0,38 95 0,0700
0,38+0,78 640 0,4729
0,78+ 618 0,4571

2- Cdc thanh phdn birc xa Mat Troi gui téi bé mdat mat vdt trén mdt ddt
Cidc dinh nghia vé cdc thanh phén bic xa Mat Troi:

- Biic xa trie xa: 1a thanh phan bic xa dugc truyén thang tir Mat Troi dén mat dat
ma khong thay doi phuong truyén.,

- Biic xa tan xa hay bite xa khuéch tan: la thanh phan biéc xa nhan duoc tir mat
dat sau khi thay doi phuong truyén do gap cdc chudng ngai trong khi xuyén qua 16p khi
quyén bao quanh Trdi Dat nhu: cdc phan tir khi, hoi nudc, bui, khéi hoac cic dam
may v.v...

§1.4. Nhirng yéu t6 anh huong dén cudng do biic xa nhan dugce trén mat dat

1.4.1. T1 khoi khi Al

T LA Lhi (e LOp Khi quyén bao
!_{ Mfm ) khi(air quanh Trii Dat
mass) la 11 s6 cua quang

duong xuyén qua lop khi

quyén tr mot diém bat ky
trén mat dat nhin thay Mat
Troi so v6i quang dudng

Trdi Dt
I

cing xuyén qua I6p khi . :
quyén nhung theo phuong 5
xuyén tam cua Trdi Dat, :

Hinh 1.4.1. So do mo ta tia buic xa xuyén qua lap khi
quyén tuong ing vai vi tri khac nhau cua Mat Troi.

nhu duoc moé ta trén hinh
1.4.1, va dugc dinh nghia
bing cong thic sau:

1/2
m= CE: [ECOSG?J+2[E]+1 -(Ecos{],J (1.4.1)
- CA H ) H H ‘
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Nhu vy khi tia truc xa ti tir dinh dau thi gia tri cua ti khéi khi bang don vi (m =
D), va khi tia t6i hop vdi thién dinh mot gée 0, =60" thi m=2. con khi 0, >60" thi m>3.
Khi gée 16i 8, >60" néu xét deén hi¢n tugng khic xa khi tia sdng xuyén qua 16p khi
quyén quanh mat dat theo mét dudng cong thi m duoe tinh bang cong thiic
m=l/cos O,
- 86" Albedo 1 lugng biic xa phin xa tir céc cong trinh kién tric va cay ¢6i 6 mai
truong xung quanh gii t6i mot vat dang quan sdt trén mat dat. Lugng phan xa nay khéng
bao gom thanh phin tin xa da néu & trén.

1.4.2. Su suy gidm cuong do bie xa khi lan truyén qua lop khi quyén

Khi phin tich cdc s6 licu bic xa phit ra tir b¢ mat Mat Troi & bén ngodi 16p khi
quyen trong nhiéu nam ngudi ta thiy cudng do bie xa Mat Troi thay déi rat it khoung
[%. V1 vily khi xét trong qud trinh nhi¢t dung cho muc dich nang lugng thi su thay déi
nay c6 the bo qua. Tuy nhién, khi bic Xa Mt Troi xuyén qua 16p khi quyén thi cudng
do cua ching bi suy gidm ding ké, véi ly do mit ta vira dé cip & uen nhu: bj hip thu boi
hoi nuée hay bi 1dn xa do gap cdc phan tir khi O,, O, CO,, NO,, céc hat bui lo ling
trong khong khi hay cdc phan tr khic, hoac khi Xuyeén qua cde dim may ... Vi du, cdic
tia X vt tia cye tim bi hap thu béi cde phan tir ozon (O,), con ciiv tia hdng ngoai ¢6 budc
song trén 2.5 uni thi bi cdc phan ur nuéc H,O va khi CO, .iin 1hy hau nhu hodn todn |
Theo tinh todn 1y thuyét ngudi ta thay ring néu cdc phan tr io limg ¢6 kich thude it nho
$0 vl bude séng dnh sing thi khi tia bifc xa Xuyén qua l6p khi quyén cuong do biic Xa
giam theo t lé A7, trong dé A 13 budc séng bie xa don sic. Thue nghi¢m da x4c dinh
dugc he so truyén qua cta 1ép khi quyén da bi hip thu, bing

-4
Tﬂ,.)' = 10-[],”[]3}{‘} /1 ( I ‘42)

O diy. A(xm), m=1, va ap sudt khi quyén p=760mmHg. Néu cic phin ti lo ling ¢c6
kich thude 16n hon nhiéu so véi kich thude phin ti khi thi h¢ 6 truyén qua 1a mot ham
phc tap, ham nay phu thude vio kich thude cla cic phén 1 khi va néng dé cia ching
tuy thuge vio vi tri dia 13, vio do cao va vio thoi glan. Moon di dua ra biéu thitc tinh he
sO truyen qua et I6p khi quyén trong trudng hop nay i,

- 75

= ]0—[},00353}‘\ (1‘4‘3)

Ta
O day, m=1 vi néng do trung binh cta cdc phdn tir byi trong biu khi quyén d=800/cm’,
Con doi véi phan tir tén xa 13 hoi nude dong suong, twong duong véi 16p diy 20mm, khi

Mt Troi ¢ dinh ddu thi dugc tinh biing cong thiic



T, = 10700 (1.4.4)

W
Theo Rayleigh'™, trong trudng hop tdng quit khi dé ¢ip dén it ca cdc nguyén
nhan trén diy, mot cich gdn ding hé s6 truyén qua I&p khi quyén ¢6 thé duge tinh theo
cong thic

p d " m

o

Tus ™ (Tu‘)‘}?ﬁu (Tu‘;\)SUU (T“_;a_) {1.4.5)

trong do 1,4, 1a he¢ 8 truyén qua 16p Khi quyén chia séng biic xa don sic, (chidu dai
song A chi xét cho thanh phan tin xa);

p- dp sudlt khi quyén (mmklg);

d- néng do bui & mit dat, (s¢ hat/em®);

w- do day cua Iép hoi nude dong suong (mm);

m- ti khéi K.

Can nhac lai ring. khi xuyén qua 16p khi quyén thi hiu hét cdc tia 1 ngoai bi hilp
thu boi cdc phan tir khi O, con cdc tia hdng ngoai thi bi céc phan tir nude H,O hap thu
hau nhu hoan todn. Gia tri clia hé s6 truyén qua clia bic xa phu thude chidu dai séng kht
xuyén qua lop khi ozon ¢6 chiéu day 2,5mm cho trong bing 1.4.1.

Bang 1.4.1
Bude séng A(zm) 029 | 030 | 031 | 033 | 03
He s6 truyén qua 7, , 0 0,10 0.50 0,90 l.

]

o]
]

Khi A >23um thi he s& truyén qua tép khi auyén 13 rit nho (do b cic phan t
nude HyO va CO, hap thu) nén nang luong cla biic xa héng ngoal khi dén mat dat chi
con khodng 5% so v6i viing ngoai 16p khi quyén.

HE 6 truyén qua clia bie xa tn xa khi xuyén qua I8p khi quyén bao gém tit ¢i
nhitng y&u 16 trén vit ¢6 tinh dén kha ning hap thy duge mo ta bing bidu thic

T3 = Taes) Trtapioy = Trasy Tor To (1.4.6)
trong d9, 7,,- h¢ $6 truyén qua chi phu thuge chiéu dai séng; 7, - hé s6 truyén qua

chi phy thuoc lugng khi ozon; va 7, - hé s6 truyén qua chi phu thude lugng hoi nude
trong khong khi.

“'Theo Iy thuyél tin xa cla Rayleigh thi sdng ngan bj tdn xa hdu hét. vi viy nén bire xa khuceh tin ¢
khuynh huéng [a s6ng ngén.
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1.4.3. Anh huéng bdi khodng cdch giwta Mat Troi va Trdi Dat

Dé xem xét anh hudng clia khoang céch gitia Qua Dat va Mat Troi dén cuong do
biic xa Mat Troi trén mat dat, khi Quéa Dat chuyén dong trén quy dao cta n6 trong chu
ky mot nam. Mot céch gin ddng c6 thé xem Qua bat 13 mot qua ciu quay xung quanh
Mait Troi trén quy dao gdn tron (dang ellip, con dugc goi 1a Hoang Dao) c¢6 ban Kinh
trung binh 12 R=1,495.10""m (Hinh 1.4.2). Thoi gian cin thiét dé Qua Pat quay duoc
mot vong xung quanh Mat Trdi la 365 va 1/4 ngay, hay mot nam. Ngoai chuyén dong
quay xung quanh Mat Troi, Qud Dét con tu quay xung quanh truc riéng cla no. Truc
quay riéng nay la mot dudng théng di qua hai cyc ctia Qua Dat, hgp véi phép tuyén cla
mat phang Hoang Pao mot gée & = 23°45. Qua Dat quay mot vong xung quanh truc
quay riéng clia né hét 24 gio, hay mot ngay dém. Mat phing vuong géc véi truc clia Qua
Pat va cit Qua bat mot tiét dién 16n nhat goi la mar phdng xich dao, con dudng tron 16n
nhat 12 giao tuyén gitta mat phing xich dao va mat cau Trai Dat goi la diong xich dao.
Su dinh hudng cla truc Qua Dét cung Vi su chuyén dong cta né xung quanh Mat Troi
va xung quanh truc quay riéng cua nd, dan dén su thay déi khoang cich gitra Qua bat va
Mat trdi, ciing tic 1a thay déi cuong do biic xa Mat Troi trén bé miat Qua Dat hang ngay,
hang thdng va hang mua trong mot nam.

Mat phing
HDuEm(% xich dao Ngay;"l}g phan
ang dao N p 1
E]g:i\:n Qc':r: & D ﬁ a phgmg
bat bi "N 2™ xich dao
che khudt g ‘
Ngay Pong chi ‘gp; Ngay Ha
21/12 i ' chi21/6
Mat Phén cuc
phéng S g.}?lme]:;a
xich dao dlt(h i che
uat
Ngay Xud I SO Pudn =
phin 21/3 S Hod g.
oang Pao

Hinh I.'4.2. Mo ti chuyén dong ctia Qua Pit quay quanh Mat Troi trong nam.

Hinh 1.4.2 chi vi tri chia Qua Dat doi v6i cdc tia sdng Mat Troi & cc thoi diém
Ha chi (21-6), Bong chi (21-12); Xudn phan (21-3) va Thu phan (21-9). Doi voi ngay Ha
chi, céc thdng & hai bén ngay ndy céc vi tri ¢ Bac Bin Cu tia Mat Troi chi€u “truc
diéen” hon va khodng cdch dén Mat Troi ngin hon. Do vay, Bac Ban Cau nhan dugc
nhiéu bic xa Mat Trdi hon, ngay dai va dém ngan. Nguoc lai trong cdc thing do phén
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Nam Bdn Ciau khoang cach dén Mt Troi dit hon nén nhan duge bae xa Mat Trot it hon,
vit thoi gian ndy 12 mita dong doi v6i Nam Bin Cau. O vi ti cdc thang & hai bén didm
Pong chi (21-12) tinh hinh hodn toan nguge {ai. Lic 46 Bac Ban Ciu 1 mia dong thi
Nam Ban Cau la mia ha. O hai vl Ui trung gian khdc cua Qua Dat la vi tri vao ngiy
Xuan phin (21-3) v vio ngiy Thu phan (21-9) thi tia bic xa chiu thang wén dudng
xich dao, nén ca hai phan qua ciu, Bic vie Nam Bidn Cau citch déu Mat Trot. O moi dia
phuong trén mat dat ¢ 12 gid ban ngity vit 12 gio ban dém. Tuy nhién tal ¢ic dic¢m nam
trén cdc cuc thi cdc tia blc xa cling y&u hon cdc diém nam ngay trén dudng xich dao.

Gdéce hop béi cdce tia biic xa Mit Trdi niim trong mat phing Holng Pao two véi
mat phiang xich dao ctia Qua Dat goi 1 goc léch & (declination angle). O ngay Ha chi,
gbée & ndty bang +23"45 ; & ngay Dong chi 8 bing -23"45. D¢ tinh géc léch & O cic ngity
bat k¥ trong niim ta cé thé ding phuong trinh Cooper (1969) cho duét day

. . 284 +n '
0 =2345sm(———)360 (do) (1.4.7)
365
trong dd, n la s& thit tr ngay tinh tir ngiy 1 thing giéng. Hinh 1.4.3 bi¢u dién su bi¢n déi
cua & theo thoi gian trong nim.

Vido
+30
e ]
O \
-30
21/9 21712 21/3 21/6 21/9

Hinh 1.4.3. Su thay doi cuta goe lech 8 theo cic ngdy trong mot nam.

§1.5. Vi tri theo givr cita Mat Troi vd huéng cia tia bire xa trén cic mat phing
1.5.1. Pinh nghia cdc goc tao ra boi chium tia bitc xa véi cdc mdt phing

Biic xa Mat Trai con phu thude vao d¢ cao ciw Mat Troi, hay vi tri clla né trén
biu trdi. Dudi diy ta s€ dua ra mot s6 biéu thitc cho phép xde dinh vi Uf theo gidr clia
Mat trdi va bitc xa clia né chiéu trén mot mat phang bat ky tren mat dat (hinh 1.5.1).

16



Hinh 1.5.1. Mo ta vi tri tuong doi cua tia bire xa Mat Troi
trén mat phang nim ngang va mat phing nghiéng.

trong d6: OZ - phdp tuyén cua mat phiang nam ngang (P);

2- NLMT

OZ'- phédp tuyén ctia mat phang nam nghiéng (P");

5- g6c hop boi mat phing ndm nghiéng va mat phang nam ngang;

6.~ goc tdi clia tia buc xa trén mat phiing nghiéng;

62 -gbe dinh, hgp bdi tia biic xa va phdp tuyén clia mat phang nam ngang;

v - g6c phuong vi mat phiang nghiéng, hop boi hinh chi¢u cla phap tuyén mat
phang nghiéng (OZ') trén mat phang ndm ngang va phuong chinh Nam,
duong khi mat phing nghiéng huéng vé phia Nam va am khi mat phang
nghiéng hudng vé phia Béc; _

V- g6c phuong vi ciia Mat Troi, hop boi hinh chi€u cia tia téi trén mat phang
nam ngang va phuong chinh Nam, duong khi Mat Troi ¢ phia Dong, am
Kkhi Mat Troi ¢ phia Tay va bang khong khi Mat Troi ¢ dinh dau;

a- goc do cao Mat troi;

A A, - hiéu cia géc phuong vi Mat Troi va phuong vi cua mat phing nghiéng .

17



~ Ngoai ra ta con phai dinh nghia thém cdc géc c6 lién quan dén toa do cua dia
diém dat thiét bi trén mat dat, va vi tri cia Mat Troi trén bau troi tai thoi diém dang xét.

- Gée VT tuyén ¢ . Cic dudng tron vé trén mat dat vi nam trong cdc mat phang
song song v6i mat phing xich dao duoc goi 1a cdc mat vi tuyén. Géc hop boi doan thang
noi tir goc 0 dén diém I (hinh 1.5.2), 1a diém cat nhau gifa mat phang vi tuyén va mat
ciu goi la Goc vi tuyén ¢ . Puong xich dao ting véi vi tuyén "0", cic goc tir duong xich
dao 1én Cuc Bic goi 12 vi do bdc ¢ =0+90° N (quy udc la ¢ >0), cdc goc tir dudng
xich dao xuéng cuc Nam goi 1a vi tuyén nam ¢ =0+-90°S (quy uéc la ¢ <0). Nhu
vay cudng do biic xa Mat Troi tai mot diem bat k¥ trén mat dat thay doi phu thudc vao
gbc vituyén @.

Mat phang
xich dao

Hinh 1.5.2. Qua Dat, mat phang xich dao va vi tuyén.

- Goc kinh tuyén. Piém cit gitta truc quay riéng cua Qua Dt véi bé mat cia né &
phia trén goi la diém Cuc Bic (N), va & phia du6i goi la diém Cire Nam (S). Céc nira
dudng tron vé trén mat Qua Pat va di qua hai diém Cuc Bac va Cuc Nam (chia truc
quay ctia Qua Dat) goi la kinh tuyén (ky hieu® ). Ngudi ta quy udc kinh tuyén goc (con
goi 1a kinh tuyén "0”) 1a kinh tuyén di qua Greenwich, tha d6 London, Vuong quéc Anh.
Cic kinh tuyén con lai dugc dat tén theo géc lan lugt tir kinh tuyén”0" va kinh tuyén tiép
theo. Tam O ctia Qua Pat 1a dinh ctia céc Kinh tuyén (hinh 1.5.2). Cdc kinh tuyén nam &
phia dong so véi kinh tuyén gdc goi 1a kinh nyén dong (ky hiéu 0+ 180" E), con & phia
tay goi 1a kinh tuyén tdy (ky hiéu 0+ 180"W).

- Géc gio Mdr Troiw 1a gée xdc dinh vi tri cua Mat Troi trén bau troi tai mot
thoi diém bat ky tir lic Mat Troi moc dén lic Mat Troi lan. Nguoi ta quy ude khi Mat
Troi & dinh dau (ldc 12 gio trua) @ = 0. Vi Qua Dat quay xung quanh truc cia né mot
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vong hét 24 gid, nén méi gidr nd quay duge mot gée (360" 24git)=15". Mbi phut kinh
tuyén twong tng véi 4 pht thai gian. Néu coi Qua Pit diéng yén thi méi gio Mat Trol
chuyén dong trén bau trdi duge mot goc 15", Vi vay, gbc gid clia Mat Troi tai thai diém

bat ky L

w, = (12T N5(do) : (L5
trong d6, Ty - gidy Mit Tron ding (Tg). Trong thuc t& doi khi duoc 1y gan ddng bang
giy dia phuong Ty = t Vi du, hic t = 9 gio sang, goc gis- Mat Troi 1a
w=(12-915=45" > 0; lic 15 gid, géc gid Mt Troi w = (12-15)15 = -45" < 0. Vay
g6c gir Mat Troi budi sang ¢6 gid tri duong, va budi chiéu ¢ gia tri am.

* Gig Mat Trov diting Ty

20
15 4

) AR\

-10 \ 7
-15

T m o1y v VD VI VHEIX X XI X
Hink 1.5.3. Duing cong hiéu chinh thai gian E(0).

Gio dung trong ciic biéu thic xdc dinh goc gio Mat Trdd, biéu thic (1.5.1) dugc
goi 1a git Mat Trdi ding Ty, N6 khong tuong tng v6i gidy dia phuong nén phai hicu
chinh tir gio dia phuong ra gio Mat Trdi Ty, bang cdc 56 hang hi¢u chinh: hing s¢ hidu
chindr tinh dén sy sai khéc gifia kinh tuyén dia phuong va kinh tuyén géc cla quéc gia.va
phitong trinkh hiéw chink thoi gian E;, phy thudce thot diém bat ky trong nam, dicng cong

phutong trind nay cho rén hinh 1.5.3. Nhu vay, gio Mat Trtn Ty, duge xdc dinh bing hé
thitc

T = Tig+ Evt Hog- 910 (1.5.2)
trong d6 : Ty - gidy phdp dinh qudc gia tai dia phuong. Goc thoi gian duge tinh tir kinh
tuyén gdc hodc kinh tuyén. (Gio phip dinh clia Viét Nam biang gid cla
kinh tuyén g6c cong thém 7) ;
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@ 5 - kinh tuyén tinh gity clta Quoc gia (Vict Nam lay ¢ 3=105E)
@ L - kinh tuyCn dia phuong (d0). duong véi kinh tuyén Dong, am voi kinh
tuyén Tay:
L, - Thai sai - sai iéch vé thisi gian thay déi theo chu ky. wy thuoe thot diem
trong nam, nhu da cho trén hinh (1.5.3).
Vi du L.1. Tinh gio Mat Troi tu Ha Noi lic 10030 cha hai ngay 1/3 va 1/10. Bigt
toa 4o Ha Noi (21.02N, vil]03,51E).
Theo biéu thic (1.5.2) va tra ham E(t) tirhinh (1.5.3) ta 6
Ngay 1/3 T, = 10h30 - 12 + 4(105 - 105.51)x100/60 = 10015
Neay 1710 Ty = 10030 +10 +4(105 - 105.51)x100/60 = 10h47
-Géoe do cao Mdat Tror: Ngoii ra vi tri cta Mat troi con duge xie diph bang do
cuo trén bau troi. Néu quy ude Mat Troi moc & phia dong va lin & phia tay thi tai mot
thoi diém bit ky vi tri cta né duoe xiic dinh boi go¢ a - goe do cao Mt Trot, o Ta goc
hop bdi tia blic Xa twue Xa véi hinh chiéu cia nd trén mat phing nam ngang (Hinh 1.5.4)
ki d6 tacoé a +0, =90°.
NéGu gol cudng o clis chim biic xa 161 1 1, hop v6i phdp tuyn mt phiing ndam
ngang mot goc 8, thi mit phing ngang dd nhan duge cudng do bic xa 1, duge xdc
dinh theo h¢ thic

I, = Isino = 1y cos8, (1.5.3)

Hinh 1.5.4. Xac dinh goc .

Noudi ta da xdc dinh duoc hé thic lien he gita gée do cao Mat Tron a tai mot
thai diém bat ky theo gée giv o, vivo mot ngity bat k¥ rong nan theo goe leeh 8, 0 mot
dia diém bat ky trén mdt dit theo gée vi tuyén @ nho he thic sau

§inoL = COSECOSCOSW + $ingsind (1.5.4)



Tir hicu thec (1.5.4) ta rit ra duge cic bi¢u thitc h¢ qua sau day:
- Goc do cao cia Mit Trol o, & thol diém gifta trua (o = 0). Khi thay 0 =10 VAo
(1.5.4) tacn
a, = 90" - {¢- d) (1.5.5)

Tir (1.5.5) ta thily do cao chia Mat Troi ide gilia trua (Idci2 gid), chi con phu
thuoc vio vi tuyén (@)vd vho ngdy quan st (3).

Ciing 1t (1.5.4) ta xic dinh duge ade gid o, Joe Mit Trai moc hoac Mat Tro1 {an,
bang ciach cho o = 0:

coswm, = -tgp.1gd (1.5.6)

Tir (1.5.6) c6 thé suy ra do dai N ctia ngay Mat Trod, hode 5@ gitr ¢6 dnh sdng
Mat Trai (bife xa tric Xa) trong mot ngay la
2m 1
N=--—>="cos ' (-tgp.tgd) (1.5.7)
15 15
- Biy gid ta tim hé thite khi Mat Trot cling & do cao o nhung tia trye xa Iy chiéu
lén mat phing nghiéng véi gée 16i Oy (Hinh 1.5.5), khi d6 cudng do tia bic xa 1 trén
mit phing nghi¢ng s€ L

1|g = INCOSG-[- (158)

) s
777777277777 ]
af b/

Hinh 1.5.5. Tia bite xa ti : o/ trén mat phing néim ngang 0,3 b/ trén mat phitng nghiéng 0.

Tir hinh (1.5.1) va cilc phuong trinh (1.5.3), (1.5.4) v (1.5.8) tinh dugc costy xdc
dinh theo biéu thic sau:

cos0, = sinacosP + cosusinPcosAA, (1.5.9)

Trong dé AA, =YY



vdi y 1a gdc léch Azimuth cla mat phing nghi¢ng dang xét, dé [a gbe gila budng Nam
va hinh chiéu clia phdp tuyén cua mat phang nghiéng trén mit phang ngang. Qui udc
g6e /> 0 khi mat phang nghiéng léch v¢ hudng dong, viv y< 0 khi mat phang nghiéng
lech vé hudng tay. Pat biéu thic sino (1.5.3) vio (1.5.9)va ding cédc hé thic:

coSUCOs Vs = sinpcosdeosm - cosesing

va  cosasin Vg = cosdsing
ta duoe biéu thic cudi cing xdc dinh goc Oy

cosB; = sind.sin@.cosP - sin & cosp.sinf.cos ¥+ cos@.cosP cosd.cosm +
+ c0sd.cosm sing.sinB.cos ¥ + cosd.sine.sinf.siny (1.5.10)

Trong nhiéu tredng hop phép tinh cdn duoc don gian hod. Vi duy, dé xdc dinh mét
bo thu phing duge dat ngay trén mat phang xich dao vio lic 12h (y=0) thi s0 hang cubi
cling trong biéu thic (1.5.10) duge loai bo. Néu goc nghiéng f3 = 90" (ng véi mat phang
théng ding) thi s¢ hang thd hai, s6 hang thi ba va thit nam bi loai bo. Con néu p=0
(Gng v&i mat phing ndm ngang) thi chi con s6 hang th s6 hang (i nhat va 0 hang th
ba, vi khi d6 phuong trinh (1.5.10) chi con la

€056, = sind.sing + cosS.cosY.coSw (1.5.11)

Néu mat phing nghiéng c6 ciing géc nghiéng S & ca hai phia chinh Bac va
chinh Nam (tiic géc ¥=0), va lic Mat Trdsi & vi trf do cao géc o dong thoi chigu vao hai
mit phing song song: mat nghiéng géc B dat tai vi tuyén @, va mit ngang (F=0) dat tu
Vi tuyén ( 8 — ¢), hai mat phang ndy song song nhau, nhur moé 1a trén hinh (1.5.6).

Phip tuyéi mat
. phing nghiéng
Tia tryc xa Buding chan troi
Mzt thu bie xa

- Phip tuyén mar
phiing nam ngang

Tia true xa

{Lp—ﬁ)x

Mat phang xich dao \

Hinh 1.5.6. Sy tirong tu cie goe @ va (@ — [3) trong cic cong thiie (1.5.11) va (1.5.12).



Khi dé ta chi cdn thay 6,=6; va ¢=(¢-f) vao phuong trinh (1.5.11) ta s& nhan
duoc phuunf1 trinh xac dinh géc to1 trén mat phing nghiéng nhu sau.

cos8; = sindsin(p —B) +cosdcos(P — 3)cos® (1.5.12)

Tir (1.5.11) va (1.5.12) ta thdy khi cung mot gid tri cudng do blc xa gui toi
nhung cdc gia tri nhan dugc trén cac mat phing ndm ngang va mat phing nam nghiéng
1a khac nhau.

1.5.2. Hé s6 chuyén déi bitc xa tir mdt phang nam ngang sang mdt phdng nam
nghiéng

1 Hé s6 chuyén doi biic xa trife xq

Ta biét rang cédc so liéu cho trong cdc sO tay buic xa déu nhan trén mat phang
nam ngang, nhung trong thuc t& cac bo thu lai dugc dat trén mat phang nghiéng, géc
nghiéng phu thudc vi tuyén, vi tuyén cang l6n géc nghiéng S cang 16n (6 Bic Bén Cau
dat nghiéng hudng vé phia nam va nguge lai) dé ¢6 dugc goc t6i O bé nhit, ciing cé
nghia 1a bo thu nhan dugc gid tri cudng do bic xa lon nhat. Chinh vi vay khi tinh todn
cho bo thu ta phai xdc dinh h¢ s6 chuyén déi gid tri blc xa trong s6 tay buic xa theo
phuong trinh (1.5.11) sang mat nghiéng theo phuong tunh (1.5.12) nho hé thic chuyén

dOl dudi ddy. i
R _H, H, cosO; _ cosB; _ cos(@- B)cosdcos o+ sin(p —B)sind (1.5.13)
h - — - end e
H H,cosO, cosb, COS(PEOSSCos® +sin @sind
R, duoc goi 1a hi¢ 56" chuyén doi trife xq.
Cosg, Diing trua Cosy, bing trua cosg, Piing trufa
< (=]
R4 b Py B comes
—:\ : —
|~ ,_,,J;.L SHY TS A i =1 #0.5Hr N P e s
s —T"
) gz/ + LpHE g-\% - "’TT?;H B g //,4J-5HT"‘"—
LT L2sHF T T A 122
\;,\ ,/—-"" + 3‘5[1‘[“‘*-.______ \;.N /'/4-5-:-:{; —_] g /// |4+
1 | +4 5Hr [ il —_| — 1 3.5Ht
':Dr’\ g\ // ] 4,311( - / //,.
= 4
L} 35H - - A{‘ Hi
™~ o B o //
S) (1850) S (o BFELD) - ©1p520
(=] o o
50 .10 0 10 205120110000 Gl 10ub 120 2052000 80,100 0 10 20
Goc nghié}ng (do) Gée ngil;fiéng (do) Géc ngl1}f:ng (do)

Hinh 1.5.7. Cosin goc nghiéng 0 cia mat phang nghiéng huéng vé xich dao phu thuoc goc
lB ¢ ). Theo Hottel va Woertz (1942), Hr- do léch lic12 gio trua va giv quan sat.
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D¢ tinh cos 8, hodc cos#, khi khong ¢6 mdy tinh ngudi ta con cé the dong do thi
ducc Hotlel vd Woertz xay dung nhu dd cho trén hinh §.3.7a.b.c.

Céc hinh ny mo ta méi quan h¢ cos &, phu thuoe do nghiéng va goc gid ting voi
cic gid tr ctia (g — B)=0"x 10" v + 20" duge biéu dién tén truc hoanh. Neu (¢ — f)
c6 gid tri am thi gid tri clia cos &, duge I8y vé phia am trén truc hoanh (ben i 56 0™,
Gid tri cha cos 0, cling ¢6 the tra tir cde dudng cong cho trén hinh (1.5.7.a,b.¢) bang cich
coi gia tri ghi trén tryc hoanh la cla géc ¢, tuong vng vGi mat phing nim ngang
(B =), khi dé gid tri trén tryc tung 1a cos @, . Cic dudng cong cho tr¢n linh tuong Gng
v&i do chénh lech gis Hr gilta giv dung trua v gid quan sdt, (cdc gio trude vivsau 12
gidy dia phuong, ddu cong - 210 budi séng, ddu trir - gid budi chicw)

Vi du 1.5.1. Xic dinh he s& chuyén d6i truc xa R, clia bo thu dit tai vi tuydn
@ =20"N , v6i géc nghiéng B = 30", 1oc 930 ngay 20 thing 2.

Giai. Tir cong thic (1.4.7) tinh duge gée léch & = -1 1,58" Liic 9.h30. do lech
gir Hr= (12 - 9.5) = 2,5. Theo déu bai (9-B) = (20-30) =-10". T hinh 1.5.7b g véi
dudng cong Hr=2,5 va -10° ta tim duge gid tri cta cos @, =0,61. Tu hinh 1.5.7¢c tim dugc
03O, ling v6i ¢ =20, ting v6i do 1¢ch giv Hr=2,5 1a fim duge gid tri cta cosa,=0.85.
Vay hé s6 chuyén déi trong trudng hop ndy bang R,= 0.61/0.85=0,7176. Co 1hé Kidm tra
do chinh xdc két qua tinh theo phuong phip ndy véi dp dung cic cong thige (1.5.11),
(1.5.12) v (1.5.13) ta nhan dugc'R,= 0,703 . Két gua nhan duge tir hai phuong phip nay
cho sai s6 AR/R=002<5% nén c6 thé chip nhan dugc. Mic diu phuong phép tra bang
6 sai s6 nhung qud trinh tinh todn nhanh chéng hon.

2-Hé s& cluyén doi 1ong xq

Cic tai lieu do dac cta khi tugng thuy van thudng cho gia i tong xa nhin duge
trén mit phiing nam ngang. nhung hé thitc (1.5.11) méi chi xé1 cho céc tia true xa. Trong
thue t€ ti 1¢ thanh phdn tin xa doi khi chi€m mot ti 1e kha 16n, nhung vige 1inh todn
chinh xdc hé s6 chuyén déi bao gém cd thinh phin tryc xa v tin xa néi chung 1a rit
phttc tap. Tuy nhién, dé don gidn cho vige tinh todn ngudi ta dua ra bicu thic tinh 1ong
xa glii t&i mat phing nghiéng nhu sau

H, =R H, + Hy {1.5.14)
wong d6, R, dugc tinh tir cong thie (1.5.13); Hy,- cudng do tryge xa tren mit phiing nam
ngang; Hy- cudng do bifc xa tdn xa trén mat phing nghiéng.

Heé 56 chuyén déi tong xa duge tinh theo cong thic
Hy _ R H,;, . H,
H H It

ot
N
—

R= (L.5.
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Neoai hai thanh phin tryc xa v tén xa ndi tren, bo thu con nhan duoc thanh
phin thit ba, d6 13 cic bic x4 phan xa tir cdc vat o moi truemg xung quanh, thuong duoc
801 La 86 Afbedo. Thanh phin nay ciing ti 18 v6i ci hai thanh phin truc xa v tdn xa i
Mit Troi va bau tri. Khi coi bau trdi 1 mot mai vom., trong do cac bue xa tdin xa phan
bé mot cich déng déu tir moi phia, néu c¢é mot mit phing nio dé nam nghiéng so véi
mat phing nim ngang mot goc nghiéng A thi thanh phan tén xa gui dén mat phing nay
theo Liu (1963} ta phai dua thém vao cong thie (1.5.15) hai hé 56 didu chinh sau day: -

Khi coi biu troi £ mét mdi vom thi them hé s6
(1+cosp)/2 (1.5.16)

Khi k¢ dén sy phan xa bie xa tir moi trudng xung quanh v&i h¢ $6 phin xa g thi
thém h¢ so

(H, + H,) (1-(:;@ (15.17)

Khi dé tong xa gl dén mat phing nghicng s& buo gém ¢i ba s& hang

H, = RyHy, + Hy 1*‘?2055 + (Hy + H, )(—-‘;@) (1.5.18)

vt h¢ 56 chuyén déi tong xa duge xdc dinh biing hé thic

_ HypR, +£g_+003[3)+ (]-—(_:Qs[i)p
I H 2 2

(1.5.19)

Theo Liu vi Jordan dé nghi khi méi trudng chung quanh khong cé wyét Ly gia
tr1 p=0,2. con khi moi trudng chung quanh cé tuyét tring phu ddy 1y gid tri p=0.7.

§1.6. Cac thiét bi do birc xa Mat Trii va gio ndng
1.6.1. Mdy do cuong do birc xa - Bite xa ké (Pyranometer)

Biic xy k& ding d¢ do cudng do bic xa bao gém: téng xa va bitc xa khudch t14n hay
tdn xa. Himh 1.6.1 mo td so d6 may do buc xa iéng xa hoiic tdn xa.

Nguyen 1y hoat dong ctia bite xa k€ nhu sau: Mat thu biic xa (1) la mot bo cam
bi€n ¢6 do nhay cao, ting dung céc hiéu ing nhiét, rhigt-dién hoac quang-dién. Vi du,
néu tng dung hiéu ving nhiét thi ngudi ta son mot [6p son hap thu chen foc dac biét lén
mot tdm kim loai mong, dén nhiét t6t. Lép son ndy c6 hé s6 hép thu rat cao v hé 6 phit
X4 rdt thap déi vét cic bude séng dai A> 0,3um. Khi phot dudi nang mét hap thy bi nung
néng nhd nhin bice xa Mat Troi. Mat hép thu can bang nhi¢t khi nang luong hip thy can
bang voi ning luong mat mét ra moi truong chung quanh do hién tugng truyén nhiét
bang d&i luu v bire xa.
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Hinh 1.6.1. So d6 may do tong xa.
1- mat den hap thu: 2- vom thuy tinh bdn cdu: 3- mat phang nim ngang song song v&i mat nudc bién;
4- vit diéu chinh thang bing mat 3; 5- khung gid d& mdy: 6- vit ¢ dinh gid 4 7- chan de: Hy- blc xa

khuéch 1én; H;,- bitc xa e xa.

Miit ddy clia tdm den dugc han véi mot cap pin nhiét dién cé sudt dien dong
nhiét dién I6n. Hai ddu con lai cia cap nhiét dién duge giir & nhi¢t do khong déi. Gid ui
cha dién dp & ddu ra cta cap nhiét dién 1y 1& v6i cudng do biic xa giri t61 mat hap thy. T
6 ngudi ta chuyén gid tri thang do bang dié¢n dp (mV) sang gid tri thang do bing cudng
do bic xa, nén c6 thé doc truc ti¢p gid trl clia bic xa (W/m®). Néu tng dung hiu dng
nhiét dién thi ngudi ta thay thé tdm kim loai hap thu bing nhié¢u cap pin nhi¢t dién ghép
ndi tiép. Khi duge nung néng cdc cap pin nhiét dién sinh ra suat dién dong. Suat dién
dong nay ciing ty 1¢ véi cudng do bic xa gifi t6i mat himg nang. Do dién dp hai dau cuc
pin c6 thé suy ra cudng d¢ bic xa. Bo cam bién ciing ¢6 thé ding tdm pin quang dién,
dien 4p ddu ra cia tdm pin quang-dién ciing 1y & v6i cudng do buc xa ma nd nhan dugk.
Khi biét dién dp ddu ra ta ¢ the suy ra dugc gid trl cuding do birc xa.Vom cau (2) dugc
ciu tao bdi hai 16p ban cdu thuy tinh ¢6 cdc dudng kinh 30cm va 50cm 16ng-vao nhau.
Tam ciia hai bdn ciu ndm trén mat cam bién. Vom cau nay dung dé bio vé mat cam bién
déng thoi han ché sy mét nhiét ra moi truong chung quanh boi hién tugng d6i luu. Vom
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ban ciu vi tam hip thu duge gan chat voi tam phang (3). Khi lam viéc tAm nady phai dam
bao song song véi mat nude bién nhd diéu chinh cdc vit (4) sao cho bot nudc thang bang
trong hop nudc duge nam ngay gifta tam. Toan bd bic xa k& duge dat trén gia dd (5).
Gid d& ndy duge ¢ dinh véi de (7) bang cac vit (6).

Bitc xa k€ logi nay ding do duge true tiép cudng do blc xa téng xa nhu mo ta
tcén hinh 1.6.1. Nhung ciing ¢6 thé ding dé do cuding do bic xa tan xa hay khuéch tan,
bing cach ding mot tdm kim loai son den che kin toan b mat cam bién (3) dé ngan céc
chiim tia truc xa chidu truc ti¢p 1én mat cam bign. Trong khi dé cdc chiun tia khuéch tin
ti moi phuong déu ¢é thé t6i duoc bé mit cia bo cam bien. Vi phuong chicu cua chum
tia truc xa luon thay doi tr Dong sang Tay, nén doi khi ngudi ta dung moét ddi bang kim
loai dang cung tron, ¢O ban kinh tir 50cm dén 80cm, chiéu rong bing dudng kinh clia
ban cau trong va dat theo huéng Dong-Tdy. Diéu chinh géc nghiéng clia bang kim loai
sao cho trong sudt thai gian do, bong che clia né luon che kin mat cam bién. S& di khung
kim loai ¢6 dudng kinh 16n hon mot it so vai dudng kinh ciia ban cdu 16n dé boéng che
ctia né vira che duogc cdc chlim tia tryc Xa vao mat cam bién, lai vira ngan cén it nhat céc
chiim tia khugch tdn t6i bé mit cam bién.

1.6.2. Mdy do truc xa (Pyrheliometer)
Nhu 12 di biét, téng xa 14 téng cla tryc xa, tén xa, biic Xa khuéch tdn va bdc xa
phan xa 1t moi trudng chung quanh, nén ta khong thé coi hiéu cia téng xa va tin xa la

gid tri do cla tryc xa. Vi thé nén ngudi ta phai ding mot dung cu do khdc la mdy do truc
xa con dugc goi 1a e xa ké.

S dé chia trye xa k€ duge mo ta trén hinh 1.6.2.

Goc nhan

Hinh 1.6.2. So 406 nguyén 1y trifc
xa keé:

1- éng thu' truc xa;

2- 18 dinlh vi

3- anh dinh vi;

4- mat cam bign:

5- (ddu noi 1dy dign ap:

6- bd didu khién theo hudng Mat

Troi.
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Nguyén Iy két cau mdy gém oOng hinh tru (1) dudng kinh [5mm chidu dai
120mm, mat trong duoc son den dé khir cdc tia phan xa tir thanh &ng. Mat ngoi duoc
gan thém viu ¢6 16 dinh vi d€ tia biic xa truc xa xuyén qua dugc, viu (3) ding dé hing
anh cua 16 dinh vi (2). O ddy ong nguoi ta dat mét bo cdm bién nhu di ndi & muce 1.6.1
dé himg chim tia truc xa. bi¢n dp duoc dua ra ngodi nh& dau ndi (5). Bo phin diéu
khi¢n (6) diéu khién 6ng thu true xa luon luén huéng vé phia Mat Troi thong qua énh
dinh vi (3). Khi énh dinh vi 1éch khoi vi trf dinh truée (hi mdy s& ty dong diéu chinh dé
dua dnh vé ding vi tri ban ddu.

1.6.3. Mdy do thoi gian ning

So d6 ciu tao médy do thai gian ning duge mo ta trén hinh (1.6.3) bao gém: Mot
qud cdu dac bang thuy tinh ¢6 do trong suét cao, duge dit trén mot gid cung tron dong
tam véi qua ciu, va ciing 13 dong 1am vé&i dudng tiéu cla qua cdu. Mat trong coa gid
cung tron duge dat trung vdi mat tiéu cla qua cdu. Tt ca cde chiim tia truc xa va tdn xa
khi xuyén qua nira ban cau trén déu hoi t tai tieu diém cha qué ciu. O day ngudi ta dat
mot bang gidy dic biét (¢6 in sdn vach chia thoi gian tir lic Mat Trot moe dén Lic Mat
Troi 1an) doc theo sudt chiéu dai cung tron 3. Khi trdt ¢6 ning va cudng do biic xa dat
101 mot gid tri ndo ddy (bat ddu duge goi 1a ¢ nang) bing gidy s& bi chdy sém. Sau mot
ngay o gidy duge 1dy ra va doc tong chiéu dai cla cdc doan gify bi chiy sém & biél
thdi gian nang trong ngay. Néu ca ngdy c6 nang lién tuc thi toan bo chiéu dai bang gidy
deu bi chiy sém. Néu think thoang trdi lai ¢6 may che thi lic ¢6 ning doan gidy bi chiy
sém, con lic khong ¢6 néng biing giay khong bt chdy. S6 gio ning trong truong hop niy
la tong chiéu dai cdc doan bi chdy sém trén mat gidy.

Hinh 1.6.3. So d6 miy do thoi gian ndng: ------
1- qud edu dac thuy tinh;

2- bang gidy:

3- cung ron;

4- 214 d& qud cdu vi cung tron;

5- bé dit mdy do.

Cudng d bl xa truc xa, tin xa va thoi gian ning clia ting dia phuong ctia méi
quéc gia déu 1dy gid tri trung binh cha cdc ngdy trong thing va cha cdc thing trong
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ahiéu nam, duge trinh bay trong cdc bang s6 tay bic xa, vi dudc coi la tai san clia quoc
gia do.

§1.7. Nang luong bic xa Mat Troi 6 Viét Nam
1.7.1. Cwong dé birc xa

Theo két qui nghién cdu cla dé tai tai cdp Nha nude mang ma s6 52C- 01-0la da
tién hanh xiv 1y s6 Ligu quan tric chia 112 tram khi tugng thuy van phin b6 trén toan quoc
vé birc xa Mat Trdi va thol gian ning, duge thu thip lién tyc trong khodng thdi glan
18 =29 nam, mdi ngly ti€n hinh 5 lan quan iric vio céic gity 6h30; 9h30, 12h30; 15h30
vi 18h30.

- Gid tri cudng do 16ng xa trung binh ngay dugc tinh theo cong thiic

Q, =

L

Q, %T +ZQ QL)+&T1 C(kWh/m*/n) (1.7.1)
trong d. Q; - lugng téng xa ca ngay trung binh; _

Q, - cudng do 1ong x4 trung binh & k¥ quan tric diu c6 gid tri Q>0;

Q, - cudng do tdng Xa trung binh G ky quan tréc cudi cd gid tri Q=>0;

1, - khodng thdi gian gilfa lic Mat Troi moc va k¥ quan tric dau ¢6 Q>0:

- khoang thai gian gilta hic Mat Troi lan vit ky quan tric cudi ¢6 Q>0.
- Gidt tri cudng do 16ng xa trung binh ¢i nam (kWh/m*/nam) hay (kWh/m’/N)
o 2SQ
Q, = ﬁ_ (kWh/m'/N) (1.7.2)

trong dé. S, - di¢n tich cta dia phuong ¢6 dat tram quan tric thi i
Q, - cudng do bic Xa trung binh trong nhié¢u nam tai tram quan trac thir i;
ZS. - téng-dié_n tich ciia nhém dia phuong hodc 14t ca cde dia phuong trong
toan quéc (theo s ligu thong ke nam 1989).
Cudmg dé btic xa trung binh ngdy va trung binh nam cho trong bang 1.7.1
1.7.2. 86 gio ndng trong cd ndam
So gid niang duge do bing nhit quang ky Cambell-Stocker, trong dé cé6 mot s0

il {t tram diing phat quang ky Jordan, nhung su khic nhau gitra hal loal nay 1a khong
ding ké. Cdc git nang duge tinh khi cudng do bitc xa (CDBX) cd gia ti Q= 140W/m’.
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da dé lai v&t chdy trén gidy gidn dé. Dua vio s6 lieu do duge cta 112 tram de tinh s6 gio

ning trung binh trong vang lanh thé. S6 gier nang trung binh cé nam cua cdc ving linh
tho dugc cho trong bang 1.7.2 trén ¢o s tinh theo cong thic(l.7.3)

Bing 1.7.1

Vung Tén dia phuong CDBX trung binh
lanh tho (kWhim?/n) | (kWh/m*/N) -
Ving nui phia Bac, Déng Bic, Déng bang I
1 song Hong dén Vinh- Nghe An 3.9} 1.427 i
| Vimg niii Tay Bac, Thanh Hod, Ha Tinh,
2 QLli:lllg Binh, Qufmg Tll 4.44 1.549
Thira Thién - Hué&, ven bién tir Ba Ning
3 dén Pha Yen, Kon Tum, Gia Lai, c¢dc tinh 4,80 1.799
Mién Dong Nam Bo, T.P Hé Chi Minh, cic
tinh Pong bang song Ciu Long
Pak Lik, Lim Déng, Khinh Hod, Ninh
4 Thuan, Binh Thuin, Ba Ria Viing Tau 561 5 084
Ca nuéc 4,59 1.675
Bang 1.7.2
Viing Tén dia phuong S& gid nang trung
linh tho binh trong nam
1 bién Bién, Lai Chau, Son La Mdc Chau 1.930
2 Lao Cai, Ha Giang, ving Tay Bic Bic Bo 1.452
3 Ving nti phia Bic, Dong Bac, Déng bang song
. Héng, va Bic khu IV cii (dé€n Ha Tinh) 1.631
4 Quang Binh, Quang Tri, Ving nti Thira Thién - Hué 1.818
5 Viing ven bién tir Quing Tri, Thira Thién-Hu& dén } 504
Ninh Thuan 2'9 61
6 Phan Thiét (Binh Thuin) ,)'4_“
7 Kon-Tum. Gia Lai, Dak Lak, Lam Déng -
8 Pong Nam Bo, TP. Hé Chi Minh, Pdng bing song 5 411
Ciru Long - '
Trung binh ca nuée 1.854
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> ST,
T=-! (h/N) (1.7.3)

28,

trong dé, T - $8 giv nang trung binh trong nam (h/N);
S, - dién tich cla dia phuong ¢6 dat tram quan tric thi i (km?);
T, - tong & gity nang trung binh trong nhiéu nam tai tram do thit i (h/N);

ZSi - téng dién tich clta nhém dia phuong hodc tat ¢i cdc dia phuong trong

ca nudc (theo s6 li¢u thong ké nam 1989).
Ghii clui. SO git néng trung binh ¢4 nam cda cdc tram cé gia tri do xap xi nhau
dugc x€p thinh mot nhém lanh thé va duge tinh theo cong thic (1.7.3).
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Cau hoi va bai tap cuéi chuong 1

Cein hol.

1- Giai thich y nghia cta géc 1¢ch & bing hinh v& v ndu nguyen nhin thay doi gid i
ciia nd timg ngay trong nam?. Vit bicu thic tinh & cho mot ngay bat ky?

2- Dinh nghia hiing s Mt Trol vancu nhitng nguyén nhan lam gidm ela ti cua hing s
nay? '

3- M6 4 moi lién hé gifta tia bie xa vé mat phing nam ngang va mat phiang nghiéng
bing hinh v&, v dinh nghia cac goc trong mat lién hie nay?

4- Véi nhiing gid thi€l ndo ma (¥ phucng trinh t6ng quat (1.5.10) ta ¢6 the rit ra duge
cdc phuong trinh (1.5.11) v (1.5.12)?

5. Néi 1o ¥ nghia clia hé s6 chuyén doi R, va R theo cic bidu thie (1.5.13) va (1.5.19)7

6- Dinh nghia cdc théng so: biic xa tryc xa, tdn xa. tong xi Albedo viv ty khoi khim
(AIr mass)

Bai 1dp
Tinh g6c lech J cho cdc ngay sau day: 10/4 v 10/10?

Tinh géc 6, lic 10h, 12h, 14h clia ngiy 26/6 tyi vido 20,3"N?

o

Tinh géc¢ 0, dng véi goe nghicng S =30" ciing vio cdc ngdy gity nhu di cho trong bai

tip $6 2 O weén?

4. Tinh he s§ chuyén d6i R, véi cdc 50 licu cla hai bii tap 80 2 va s6 37

5. Tinh goc gid Mat Troi o e 8h30. 10h30, 12h, 14h30 va 16h30

6. Tinh géc do cao Mat Troi o tai cic thai diém 9h,12h vi 15h cde nghy 27/5 vit 27/10
tai vi do 20,3'N?

7. Tinh géc gio Mat Trot moc va Mat Troi lin ws cha cdc ngdy 5/5 va 7/12 o v tuyen
20,3"N, v d¢ dai cua céc ngdy ndy?

8. Tinh iéng xa gui tG1 mot mat phiing nghiéng vdi goe nghieng B=42", va hé s6 chuyen

déi R?. Biét tdng xa vi tén xa tai thdi diém do lde 11130 ngity 7/8 tuong ing 1a

H,= 835W/m?, H,= 218W/m’, h¢ s6 phan xa ciia moi trudng xung quanh o =0.2.



Chuong 2
TUONG TAC CHUM TIA BUC XA VOI MOI TRUONG VAT CHAT

§2.1. Pinh nghia cac hé s6 tuong tac ctia chim tia birc xa 1én mot vat
2.1.1. Pinh nghia cdc. hé sé tuong tic

Gia si mot tia bic xa Mat Troi ¢é nang luong E, tic dung 1én mot vat dit trén bé
mat Trdi Pat. Khi tuong tac v6i vat chum tia bi tich thanh ba thanh phan la: phan xa,
hdp thu va truyén qua (hinh 2.1.1).

Phuong trinh can bang nang lugng trong trudng hop nay la:

E,=E,+E,+E (2.1.1)
Chia hai vé cho E,;: E/E,+E/E,+E/E, = .1 (2.1.2)
trong d6, E, - nang luong biic xa téi;
E, - phan nang lugng bic xa bi phan xa tir bé mat cha vat;
E, - phan nang luong biic xa bi vat hap thu;

E, - phin nang luong biic xa duoc truyén qua.

Hinh 2.1.1. Tuong tic cua tia bire
xa véi moi truong khong hoan
toan trong suot.

E
Cdc t1 s06 ¢ v€ phai phuong trinh (2.1.2): duge dinh nghia
E/E,= p l1ahé sé phdn xa,

EJ/E, = a lahé sé hdp thu, va (2.1.2)
E/E, = t1a hé s6 truyén qua

Hay p+o+t =1

Néu o = t=01hi p = 1, ta ¢6 vat trang tuyét déi, phan xa hoan toan.

3- NLMT
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Néu p= 1 =0thi &= 1.1tacévatden tuyét doi. hap thy hoan toan, va ncu
o= p=01hl 1t =1,tacd vattrong suodt tuyét doi.

Trong thuc t&€ khong ¢6 cic trudong hop nhu viy, ma mdi vat khi tuong tic vol tia
biic xa Mat Trdi déu xiy ra dong thoi cd hai hoie ba kha niing trén, nhung tuy theo ting
chat md cdc kha nang dé cé khdc nhau. Gid tri cla cdc he s6 nay luon nho hon 1
(o, o, 1 < ). Vdt macde gidm p,o,t déu khac khéng duge goi la vat mao.

Dua trén cic dic tinh d6 cha vit chit khi tuong tdc voi biic xa Mit Troi nguoi ta
ché tao cic dang thiét bi khic nhau dé thu nang lugng Mat Trdi. Si dung kha nang phan
xa 8é ché tao cdc thiét bi guong hoi ty; kha nang truyén qua cua kinh va hap thu cua tam
hap thu dé ché tao bo thu phang.

2.1.2. Thiét lap cdc biéu thite hé s6 birc xa tdc dung vot tdam kinh day

Duéi day ching ta s& dinh nghia céc hé so phdn xa, truyén qua va hap thu doi véi
mot vat khong hoan toan trong sudt (vi du, kinh xiy dyng). Khd nang truyén qua mot bé
mit cha mot vat phu thuge vao chiéu dai song, vao goc 151 cia chum tia bléc xa, vao
chiét sudt n clia moi trudng va vio hé so suy giam k khi xuyén qua 16p vat ligu nay. Néi
mot cdch chit ché thi n va k ciing phu thude vao chiéu dai séng A, nbung trong Ung
dung nang lugng Mat Trdi thi cdc phu thude nay la khong ddng k& nén ¢6 thé bo qua.
Duéi day ta s& lan lugt thiét 1ap céc biéu thic dinh luong khi biic xa xuyén qua mat
phan cach gifra hai moi trudng ¢ chiét sudt khdc nhau .

1. Hé 36 phan xu

Truée hét ta xét hién tugng phan xa xay ra trén cdc bée mat phan cich giita hai mol
trudng tiép xtc vdi nhau. Theo Fresnel thi hé s6 phan xa cua buc xa khong phan cyc di
tir moi trudng mot c6 chiét suat n, qua moi trudng hai ¢ chiét suit n, (h.2.1.2) s xay ra
hién tuong phan cyc, va duge xdc dinh bang biéu thic sau

\ - " 01 g
Hinh 2.1.2. Hién tuong phan xa 1

qua hai mdi trudng.

mai trudng |

Y

moi trudng 2

2al)




i 2 _ rg*9, -6
polo 1y sin¥(6,20) gz(- ‘)] (2.1.3)
I, 2 sin’(0,+86,) 12’ (0, +6,) '

trong do, I, - cufing dé birc xa t6i cia bic xa Mat Troi;
[ - cusng do biic xa phén xa trén bé mat kinh;
6,0, - twong (ng goéc t6i va goc khace xa.

Vi 4nh séng tr nhién sau khi phan xa s€ trg thanh dnh sdng phén cuc, nén 50
hang thi nhit bén phai trong dau ngodc vuéng (2.1.3) 1a thanh phan vudng géc va s6
~ hang thit hai 14 thanh phin song song cua tia phan cuc. Vi viy, ¢6 thé coi hé s6 phan xa
cla anh sdng twr nhién 1a trung binh cong cha hé s6 phan xa cia hai thinh phan phan cuc
nay. '

Quun he gifra chi€t sudt moi truong 1 va 2 tuong dng la n,, n,, véi cic goc (61 va

géc khic xa 8,.6, dugce lién hé voi nhau bdi biéu thite Snell sau day

n, _sind,

2.1.4
n, sin0, ( )

Nhu vity, khi biét géc t6i 8, va chiét suit oy, n, thi tir hai phuong trinh trén ta ¢6
thé tinh dugc hé s6 phin xa trén mat phan céch gilta hai mot trudng nay. Trong truong
hop dic biét khi tia t6i tring vdi phuong phdp tuyén cla mét phin xa thi 6,6, xap xi
bang khong, v phuong trinh (2.1.3) va (2.1.4) mét cich gin ddng ¢ the viét la

p:l_rz(“l*“zj (2.1.5)

[ n, +1n,

]

Néu moi trudng mét 1a khong khin = | thi phuong trinh (2.1.5) ¢6 dang

ool (B! (2.1.6)
| n, +1

1]

Vi du 2.1.1. Tinh hé s6 phan xa trén mat kinh khi géc t6i bing 0" va bing 60"
Chiét sudt et thuy tinh , n = 1,526.

Giai: Khi géc 16i bang 0" tir (2.1.3) ta ¢6

5(0) = {1,526 - 1,0} _ [0,526] 0,04

1,526 +1,0 1.526

Ung v6i géc 161 bang 60" tir (2.1.4) tinh dugc géc khic xa &,

[N
Lh



0, = aresin| 2000 _ 34 470
1.526

‘Tu phuong trinh (2.1.3) tinh dugc hé s6 phin xa ung véi géc téi 60°

1 si113(34,4?—60)+ tg’ (34,4760} 1
27sin (34,47 +60) (34,47 +60) 2

p(60) = (0.1856 +0,001) = 0.093

K&t qui tren cho thdy hé s6 phan xa thanh phin ludng cuc vuong géc bing
0,1856, va thanh phan ludng cuc song song bing 0,001.Gid tri trung binh hé s6 phan xa
cua dnh sdng tu nhién bang 0,093

2. Hé 0 truyen quu

Trong céc thi€t bi thu bc xa Mat Trdi thutng duge pht bang cdc loai vat liéu
dang tdm mong hodc mang moéng trong sudt. Ca hai loai déu ¢é hai mat phan cdch (mit
trén va mit dudi) voi moi truong khong khi, nén khi tinh hé $8 truyén qua cin phai loai
bo phan biic xa da bi phan xa trén ca hai mét ndy (hinh 2.1.3). Vi ¢a hai déu cé hicn
twong phan xa va fam t6n hao ning lugng.,

Mat trén o (1-o)0t (l-pyp’

Kinh

Mat day

Hinh 2.1.3. M9 ta hién tuyng phén Xa ti mat trén vi mat dwdi cia tim kinh.

- Gia sir cudng d6 ban dau ciia mét tia bat ky 12 bang don vi, ta thay sau khi phan
Xa tr mat trén bi phian xa mot lugng 14 p, nén khi qua khdi mat phan cdch hai moi
trudng (mit trén) cudng dé chi con (1-p) va dén mat ddy cfing bi phin xa tir mit duéi
mot lugng {1-p )p, vi phan nang lwong qua duge mat ddy chi con (1-p ¥. Phin con lai
s€ phdn xa tir mat ddy mot lugng 1a (1-p)p 16i dén dap vao ddy clia mat trén va thoat ra
moi trudng (1-p) °p?, phan cdn lai phan xa a6 vé mat dudi {a (1-p Yo v.v... U tidp e
cho dén khi nang lugng chiim tia hodn todn bing khong thi két thiic. Téng cOng tit ca
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cdc s6 hang sau n ldn phan xa trén hai mét phan cich nay ta s& nhin duge biéu thic ¢b
dang cdp s06 cong nhu sau.

- Néu hé chi ¢6 mot 16p kinh phil thi h¢ s6 truyén qua khi chua ké dén hién tuong
hap thu cla kinh phu la

1 c n (1 - p)2 - P ’
(- w_U-p) _l-p 2.1,
TT.l ( p) ;p (1+p)3 l+p ( 7)

- Néu hé ¢6 N 16p kinh phi ciing loai vat ligu va vGi céch lam tuong tf ta Tt ra
dugc

(l_p) 9
U p— - 2.1.8
Fon L+(2N-1)p ( )

Biéu thitc ndy chita ca hai thinh phén phan cyc, nén khi tinh todn he 5¢ truyén
qua doi v6i dnh sdng tu nhién cling phai 18y gia tri trung binh ctia ¢4 hai thanh phan.

Vi du 2.1.2. Tinh h¢ & truyén qua ctia hé hai tim kinh phi tmg vdi cdc gdc 161
bing 0" va biing 60"

Giai.

-V6i géc t6i bing 0 clia he N=2 tiim kinh, ta diing cong thic (2.1.3) tinh duoc
£ = 0,0434 . Theo phuong trinh (2.1.8) ta tinh duoc h¢ s6 truyén qua khi gée 16i bing 0"
la

1-0,0434
)= — 21 =,
(0) 1+3(0,0434) i0

- V6i gée t6i bing 60° h¢ s6 phan ¢

xa p déi véi mdi thanh phin phin cuc nhu

da tinh & bai tap (2.1.1) Ia p, = 0,185 VA 06 %\

p.=0,004. Theo phuong trinh (2.1.8) tinh
trung binh cho ca hai loai phan cye, thi

0.4

i

nhin dugce hé s6 truyen qua

\\ |
 (60) 1{ 1-0185 1-0.001 }:ogs 0 &

=51 1+30085) " 1+ 3{0.001)

Dol v6i kinh cd chiét suat trung 0 20 40 60 80 ¢~
binh n = 1,526 thi cong thic (2.1.8) ¢6 thé Hinh 2.1.4. Kha nang truyén gua phu thuoce
ding dé tinh hé s& truyén qua cho todn bo s tam Kinh va goc t6i ©.



phé bitc xa Mat Troi.

Trong truomg hop hé ¢6 nhiéu tdim phit va géc tdi thay dai i 0 dén 90" Hottel va
Woertz di cho k&t qua ctia hé s8 truyén qua nhu duge mo td bing cdc dudng cong phu
thudce goc 161, véi 4 tam phit nhu d3 cho trén hinh 2.1.4

3..Hé s6 triyén qua 6 ké dén hdp e ki xuyén qia moi triuong

Khi bifc xa truyén qua moi trudmg khong hoan todn trong sudt & bi vat hap thy
mot phian nang luong. Khi nang hap thu bie xa clia mot vat khong hoan toan trong sudt
duge mo ta bing dinh fuat Bouguer. Dinh luat ndy dua trén gia thiét 1a su hap thy bic xa
ty le véi cudng do dinh xi I, cha moi trudng va quing dudng dx ma bic xa di qua.
Cutng d¢ bic xa nhan duge tai mot diém bat ky sau khi di qua mét doan dudng dx trong
maéi trudng duge xic dinh biang biéu thiic

dI =1,kdx (2.1.9)
trong d6, k 1a hé s6 suy gidm cia moi trudng va dugce cot 12 hang s6 dai véi phé biic xa
Mat Troi. Sau khi 1@y tich phan cd hai v€ cla phuong trinh (2.1.9) cho ca chiéu day 1 cla

tam ta nhan duge

I _
1 =—L=e¥ (2.1.10)

a IU

Gid tri ctia k phu thudc vao tinh chat clta var ligu (don vi tinh: em™). Vi du, kinh
¢6 mau "xanh" (chira ham lugng Fe,O, cao) k=0.4/cm; Véi kinh trong k=0,32/cm ... Nhu
vay khi blc xa truyén qua maéi trudng khong hodn toan trong suét thi nang luong bi tén
hao kitong nhiing do hién tugng phin xa ma con do tinh chat hap thu cta moi trudng, do
d6 hé s6 truyén qua tam c6 chiéu day 7 s& [a tich s6 cla hai bidu thic (2.1.8) va(2.1.10)

T=1,1T, | (2.1.11)

He thitc nay chi thod man khi tich ki khd nho, sao cho 7, khong khidc qué xa don
vi. Diéu kién nay thudng gip trong cdc bo thu bife xa Mat Trdi.

Vidu 2.1.3. Tinh hé s truyén qua hai tdm kinh c6 cling chiéu day 0,23cm clia
chiim tia biic xa Gng vot cic goc 161 0° va 60", Biét hé s6 suy giam k=0,161/cm.

Giai.

+ ¢ suy giam sau khi di qua mét tdm kinh khi géc t6i bing 0":

ki =10,23x0,161 = 0,037
~+ He s6 truyén qua d b suy gidm sau khi qua hai tam kinh 13 :
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Tu{[}) =e -
+ H¢ 6 truyén qua ¢6 phan xa trong vidu 2.1.2 7, (0)=085.
+ Theo hé thirc (2.1.11) thi h¢ & truyén qua toan phin:
- tng véi goc 161 0=0"1a
7(0) = 7,(0)r, (0)= 0,85%0,93 = 0,79
- (g vGi gbe 161 =60", va ket qua tir vi du (2.1.1) cho géc khtic xa 6, =34,57"
T (0)= =20 URT s 3157y 094‘%
Vi géc truyén qua toan phin (véi 7, =0,76 trvidy 2.1.1) tacd

7(0) = 7.(60)7, (60) = 0.76x 0,94 = 0,717

4. Hé 56 hdp th tich hop trén tdm hdp thu

Khi phan tich mot cdch chi i€t qua trinh hap thy cta tdm hip thu trong mot bo
thu bitc xa ta thiy ring bic xa Mat Troi ma bo thu hap thy nhan ducc chi la mot phan
nang lugng sau khi bifc xa dd xuyén qua h¢ théng N tdm kinh phil, va duge goi ta h¢ s6
truyén qua 7 bicu thice (2.1.11).

Dudi day ta s& khao sat chi ti¢t qud trinh xdy ra trong khoang khéng gian gilta
tam hap thu va tdm kinh pht dudi cing (hinh 2.1.5).

Gia sir khi mot tia biic xa sau khi xuyén qua hé thong tadm phi c6 heé so truyén
quala 7 = 7,7, va dip lén mat tam hap thy ¢6 h¢ s6 hiip thu «, s€ bi tam hap thu hip thu
mot lugng xdc dinh 14 ra. Do tdm hap thy khong phai ka vat den tuyét d6i nén phin
con lai (1- )7 s& phan xa nguge vé phia ddy clia tdm kinh diy dusi cung, r6i lai bi phan
xa tr& vé tam hap thy mot lugng (1-a)7p, . Mot 1an nita bi tdm hip thu nhin mot phin
nang lucng ta(l — a)p,, phin con lai (1- a)” 1p, sC phan xa nguoc lén phia trén . va cilt
ti€p tuc cho dén khi két thiic hoan toan. Téng tat ca n ldn hap thu trén tdm hap thu duoc

cho béi cong thitc \ Kinh

S D

Hink 2.1.5. Mo ta qui trinh
hip thu ning lugng trén
taim hap th.

Tam hap thu
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64

()=t} [(1-ap,]' = 17(13_ O (2.1.12)

trong d6, (ra) duge goi 1a h¢ s hdp thy tich hop (hay hap tha truyén qua), v p, 13 he
sO phan xa tir mat ddy cta tdm day dudi cing. |

D¢ don gian lrbng viéc tinh todn doi khi ngudi ta dung cic duong cong cho trude
dé tim ngay dugc hé sO truyén qua ctia hé nhiéu tim kinh. Vi du trén hinh (2.1.6) cho
cdc duong cong phy thudc goc téi cia cdc bo thu ¢b nhiéu tam kinh day (N =1.2,3,4),
mbi tam c6 do suy giam k/ = 0,0524

1.0 -
£ E 17N
: NN
SosE T TN
5 - e \\\ \ ]
= — 4 1Am kinh \ ]
2 A\
T \
0.50 —  KkI=0.0524/m &
0 20 40 60 R0 6"

Hinf 2.1.6. Hé s6 truyén qua phu thudc goc toi.

Vi du 2.1.4. Tinh he s6 hap thu tich hop (ra) cho mot bo thu véi ba 16p kinh
phu, do suy giam cla méi tdm ki = 0,0524, hé s6 hdp thy cha tdm hdp thu & = 0,94
(khong khu thudc phuong) va gde 161 clia chdim tia bic xa 8= 55"
“Giai, Tir dudng cong s6 3 (hinh 2.1.6) iing véi goc 55° ta xdc dinh duge 7= 0,57,
tir (hinh 2.1.4) tng v6i 55" ta tim dugc hé s6 phan xa p,=(1.0-0,75) = 0,25. Thay cic
gid tri nay vao phuong trinh (2.2.12) ta cé:

0,94 x 0,57

0 093)<035 0,5439 = 0,544

(re)=

2.1.3. Chat hdp thu

Chat hap thu trong k¥ thuat nhiét st dung nang lugng Mat Troi yéu ciu phai cé hé
s0 hip thu o cao va hé s6 phdt xa € hay do den bé. Cic chat hip thy lya chon ¢6 cd hai
tinh chat trén, nhung cong nghé ché tao chiing phic tap din dén gid thanh cao.

1- Chdt hdp thur thong: 1a chit hdp thu Khi & cling mét nhiét do thi hé s6 hap thu
va hé¢ s phdt xa gdn bing nhau. Thi du, b6 hong tron époxy ¢ € = 0,89 vi « = 0,96,
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sondene =098 vaa=098v.v..

Trong k§ thudt Mat Troi chdt hap thy thudng diing 12 son den tron thém mot sG
oxit kim loai hay bot kim loai d¢ tang do nham clia bé mit t4m hap thu, vira ¢ hé s6 dan
nhiét t6t vita ting hé s6 hap thu. Nhuge diém clia son den 1a do dinh bam khéng cao dé
bi bong, hay bi ran nat do din no nhiét. Tuy vy chat hap thy ndy van duge diing rong
rai troﬁg cdc bo 1hu phing dé thu bic xa Mat Troi vi c6 gia thanh 1é. |

2 Chdt hap thu Iy nedng va chat hdp thu lita chon. Chat hip thu ly tudng 1a chat
hip thu ¢6 thé hap thy toin bd nang lugng trong dai bude séng cha bic xa Mat Troi
0,29<h<3 um va phit xa yéu d6i v6i bude séng A>3 unitrong khoang nhiét do tir 50'C -
150°C, 1a nhiét do thudng dat duge trong cdc bd thu phing.

Chat hap thu lya chon ¢ céc dic tinh gan véi chét hap thu 1y tudng, nghia 1a co
hé $6 hap thu cao va hé s6 phdt xa be 61 voi phd biic xa Mat Troi xdc dinh, dac biét van
¢6 he s6 phit xa bé trong giai budc séng héng ngoai A>3 wm . Sit dung chat hap thu lya
chon c6 thé nang cao hiéu sudt bo thu phing Ién tir 10 - 15% so v&i chat hap thu thudng.
Bang 2.1.1 cho bi€t mot s6 chat hap thu lva chen, cong nghé ché tao, hé s6 hip thy o va
hé s6 phat xa &

Bdng 2.1.1. Chiat hiip thy lua chen va cich ché tao

Chat hdp thu lua chon va cdch che tao o £
_ “Nicken den” ché tao bing cich pht céc 1dp oxit va sunfit .
- o . , 0,91-0,94 0,11
Ni vi Zn trén gid nickel danh bong.
_“Nickel den” v6i cic 1Gp oxit va sunfit Ni va Zn pho trén gid '

0.39 0,12
ton trang kém. o
- CuO trén gid nickel 0,81 0,17
_ CuO trén Al: ché tao bing cdch phun dung dich Joing
Cu(NO,), 1én tdm nhom néng va ti€p tuc nung nong dén khi 0,93 0,11
kho.
- “Déng den” trén gid déng: bing cich phi dung dich NaOH 09 017
vl NaClO, lén gid dong va say kho. | ’ ‘
- CuO trén gia déng anot hod: bang cich phun Cu (NOy), - 085 oLl
KMnO, ién gid dong va siy kho. o ’
- ALO, - Mo - AL,O; - Mo - AL,O, - Mo - AL,O, 091 | 0,083
~ Tinh thé PbS trén gid nhdm 0,89 020
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Ngoai ra cdc hé s6 nay con phu thuoc vio tinh chon loc tuy thuoc vao budc song
chia chiim buc xa téi, va vat lieu duge su dung dé 1am tam day hodc chat phu trén mat
tAm hap thu dé tang kha nang truyén qua hoac hap thy bitc xa Mat Troi. Vi du mot chat
nio dé c6 thé hip thu tot doi v6i budc séng nay nhung lai khong hap thu doi véi bude
séng khac. Clng vay d6i vé6i vat liéu lam tdm day cd {hé cho qua t6t d&i budc song nay
nhung lai ngan can d6i véi bude song khic. Kinh xay dung cting la mot loai vat liéu c0
tinh chon loc t6t doi véi budc séng dai nén thuong duoc diing 1am tam day cho bé thu
phang.

§2.2. Hiéu ung nha kinh

Nguyén 1y “Hiéu tng nha kinh” thuong dugc ung dung trong ky thuat nang
luong nhiét Mat Troi. Nguyén 1y hoat dong ctia hiéu tng nha kinh duoc mo ta nhu sau:
phdn 16n biic xa Mt Troi ¢é budc song A < 0,7um c¢é kha nang truyén qua dioce 16p
kinh phit trong suot, con bitc xa cé budc séng >0,7um déu bi kinh ngan lai. Tuy theo
tinh chét vat liéu va bé day cta 16p phii trong sudt ma bife xa Mat Troi truyén qua duoc
nhiéu hay it. Ta khao sdt mot budng kin hinh hop nhu mé ta trén hinh 2.2.1. Mat trén
duoc day bang tam kinh (1), thanh chung quanh va ddy lam bang vat liéu cach nhiét tot
(2), mat trén cua ddy duge phit mot tam Kim loai son den, dan nhiét t6t, dugc goi 1a tim
hap thu (3). Tia bic xa Mat Troi (H) sau khi xuyén qua t4m kinh pht dap lén bé mat
tdm hap thy, tim nay hap thu ning luong bitc xa Mat Troi va chuyén hod thanh nhiét
nung néng t&m hdp thy, khi d6 né trd thanh nguon nhiét phit ra cdc tia bic xa nhiét tha
cap (c6 budc séng A > 0,7 um) huéng vé moi phia. Nh& nhan lién tuc cdc bic xa Mat
Troi nén né duge nung néng lién tuc, va bitc xa nhiét ciing phat ra lien tuc. Nhitng btc
xa nhiét huéng len phia trén bi kinh ngan lai (vi kinh chi cho qua bic xa c6 budc song
ngén A <0,7um ). Céc tia biic xa nhiét bi phan xa try vé tim hap thu va bi hap thu nén
Iam cho né ngay cang néng hon. Cic mat ddy va cac thanh bén duge cdch nhiét tot nén
giam dugc luong nhiét bi truyén dan ra ngoai hop, do d6 nang luong nhiét dugc tao ra fr -

H
Hinh 2.2.1_So d6 ciu tao hop bay
nhiét -"hiéu @mg nha kinh": : 1
H- bic xa Mat Troi;
1- tam kinh day:
2- 16p cdch nhiét;
3- tam hép thu;
4- tia vao c6 budc séng ngan;
5- tia nhiét c6 budc song dai phdt xa
tir tam hap thu;
6- tia nhiét bi phan xa ngugc vé
_ tam hép thu.
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bic xa Mit Troi hau nhu bi "giam” trong hop, giong nhu mot cdi bay nhiét - (bitc xa
Mit Trdi vio duge nhung biic xa nhiét khong thé ra dyoc). D6 la nguyeén ly “hiéu ing
nha kinh”. Nhiét d6 cula t&m cang cao, phdt xa nhiét tir mat hép thu cang 16n. Trong
khi d6 nang ligng bén trong hop trao ddi v6i méi trudng chung quanh qua cdc qua trinh
teuyén nhiét do: dan nhigt, bic xa va déi luu cling ting lén (vin dé niy s& dugc dé cap ¢
chuong sau). Khi hop lién tuc nhan bic xa Mat Troi thi nhiét do bén trong hop ngay
cang cao dong thdi nhiét mat cho mdi trudng chung quanh cang nhi¢u. Cho t6i khi nang
Jugng ma tAm hap thu nhan duoc tir birc xa Mat Troi can bang v&i nang luong méat mat ra
moi trudng chung quanh thi trang thdi cAn bing nang lugng trong hop dugc thiét 1ap.
Khi d6 nhiét do bén trong hop vi t&m hap thu 6 thé dat dén tir 130°C dén 150"C, Theo
Iy thuyét thi nhiét do c6 thé dat dén 180"C. Trong céc chuong sau chung ta s& dé cap dén
mot vai tng dung hiéu ting nha kinh dé thiét k& ché tao céc bo thu phing trong céc thiet
bi sdy vi dun nuée néng bing nang lugng Mat Troi.
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Can hoi én tap va bai tap chuong 2

Cdu hot

L.

Dinh nghia cic hé s6 phn xa, truyén qua va hap thu. Vat nhu the nao duge gei la vat

md.

V& hinh mo ta qué trinh phén xa clia mot tia bifc xa khi chiéu lén mot tam kinh cd hé
s§ phan xa p, va viét cdc gid tri con lai cua cuong do tia blic xa sau mdi lan phan xa .
tir mat trén va mét ddy cla tam kinh, tir dé thiét Iap biéu thic (2.1.7). Coi cudng do
bife xa t6i ban dau bang don vi.

V& hinh mo 4 qué trinh hap thu clia mot bé mit ¢6 he s§ hdp thu «, dat dudi tim
kinh c6 hé s6 phan xa pq, ghi cic gid tri con lai cua tia blc xa sau moi 1an hap thu
va phin xa, tir 46 thiét lap biéu thiic (2.1.12). Cho biét cudng do clia tia buic xa ban

© ddu sau khi xuyén qua tdm kinh a t.

V& so d6 mo ta nguyén 1y hoat dong cha higu vng nha kinh vi néu nhing ting dung
cha hiéu tmg ndy trong thuce te. '

Bati tdp

1.

Tinh hé s6 phan xa clia bé mat mot tim kinh véi cac géc 161 bang 30",45", 60"?. Biéu
dién dudng cong phu thudgc hé s6 phan xa vao goc 1617, Biét chiét suat cua kinh
n=1,526.

2. Tinh hé s6 truyén qua 1 ctia h¢ hai tam kinh, chiéu day clia mdi tam 12 0,5¢m, hé s6

suy giam k=0,175/cm, va h¢ s6 phan xa p=0,85 , v6i cic goc t6i biang 30", 45" va
bing 60"7.

3, Tinh hé s6 tich hop hap thu truyén qua (ta) clia hé gém kinh ¢4 he 56 phan xa pq

4.
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~ 0,875 va mot mat hap thu c6 hé s& hap thy «=0,94?. Biét sau khi qua kinh thi h¢
6 truyén qua 1= 0,860.

Tinh hé s& hdp thy truyén gua (t) khi chi€u mot chiim tia géc 161 bang 54" 1én mot
he gém: 2 tam kinh c6 chiéu day méi tAm 0,4cm, hé s§ suy giam k=0,161/cm, hé 50

phan xa pa=0.85, chit suat ctia kinh n=1,526 va mot tim phang ¢ hé 56 hip thu
o=0,957.



Chuong 3

SU TRUYEN VA TRAO POI NHIET GIUA CAC VAT

§3.1. Phan loai cac dang truyén nhiét

Su truyén nhigt ¢6 thé x4y ra trong moi trudng vat chat hodc trong chan khong
dudi dang séng dién tir. Trong chuong nay chiing ta s& nghién ctiu céc qud trinh truyén
vi trao déi nhiét trong cdc moi trudng nay. '

3.1.1. Su truyén nhiét trong méi triong vat chdt

1- Truyén nhiét bing dan nhiét. Ta xét mot vat ran (S) cach nhiét vi moi trudng
chung quanh (hinh 3.1.1a). Gia sk lic ddu nhiét do tai mdi diém khic nhau ta khac
nhau. Vi du, tai hai diém bat ky c6 nhiét do T,va T, v6i T;>T,. Nhung sau dé 1a nhan
thay viing ¢6 nhiét d¢ cao giam xuéng, va ving c6 nhi¢t do thip tang lén, cho dén khi
nhiét d6 tai moi diém trong vat thé dong déu
T=T, Ngudi ta goi hién tuong nay la Sir
truyén nhidt trong moi truong rén do hién
nigng ddn nhi¢r. Nhigt wr vung ndéng cé nhiét
do cao truyén dén ving lanh c6 nhiét do thap. d

2- Truyén nhiét do doi har. Gia su mot
bic tudng cé nhiét do trung binh T, va chat
long (hodc khi) tiép xtc vdi tudng c6 nhigt do
T,, Gia st T, >T, (hinh 3.1.1b). Sau mot thoi
gian ngudi ta thay ring néu gilt nhit do cua b/ T,

bitc tuong khong déi, thi nhigt do clha moi TITTIT eI 777777
trudng chat 16ng ting dan. Dau tién nhiét do - T

phin chal long ti€p xic véi tudng tang, ti€p Hink 3.1.1. Méi trutmg dén nhiét:
theo nhiét do clia céc 16p chit 1ong ¢ xa bic a- bing dén nhiét: b- bang dai luu.
wong ciing tang dan lén. Néu luong chat

1ong khong thay ddi thi sau mot thdi gian

nhiet do cla tudng va ca khai chat 1ong s& bang nhau. Sy truyén nhi¢t trong mo truong
chit 16ng trong trudng hop niay duge dinh nghia & sie truyén nhiét do hién nugng dot hint.
Hién tuong truyén nhiét gilfa bic tudng va khéi chat 1ong dugc goi 1a sy frac doi nhi¢t
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hay sir tod nhiét tit bé mit, Qua trinh truyén nhiét trong khéi chat 1ong xdy ra mot cich
tu nhién dudi tic dong cha chuyén dong nhiét phin ti, duge goi [a qud trinh dot huu
nhién. Trong trudng hop ¢6 su tic dong clia ngoai lyc nhu bom hay quat hiit, thoi thi
duoc goi 1a dot L cudng birc.

Déi o ne nhién 1 do chuyén dong nhiét hdn loan cila cde phan tir clia chit long
(hoac khi) gilta cdc ving ¢6 nhiét do khdc nhau (viing ¢ sdt tuong cé nhiét do cao) sé
khuéch tén vio nhau (ving & xa tudng c6 nhiét do thap), [am cho nhiét do moi chd trong
khoi chat 1ong tré nén déng déu hon va ¢6 nbiét d6 nhu nhau. Neéu trong cing mot loal
chat 16ng ma 16p dudi ¢6 nhiét do cao han nhiét d6 cla cdc 1dp trén thi do khéi lugng
riéng ctia khéi nudc néng nhd hon khéi lugng riéng clia khéi nude lanh, nén khéi nudc
néng s& "ty nbi” 1&n trén con khoi nude lanh "bi chim” xudng phia dudi. Do dé6 trong
long khoi chdt long hinh thanh dong chay tudn hoan dudi tic dung cia do chenh trong
luc gifta cic khai nude. '

3.1.2. Su truyén nhiét trong chin khong - trao doi nhiét do bite xa

Néu ta dat hai vat §, cé nhiét do T, va S, ¢é
nhi¢t d6 T, vao trong moét binh chan khéng duge cach
nhiét t6t déi véi méi trudng xung quanh. Gia st nhi¢t do
ban ddu cta hai vat tuong dng T,>T,, (hinh 3.1.2). Ta
cling thiy nhiét 4o T, cia vat S, giam dan, con nhi¢t do
T, cha vat S, thi tang dan, cho dén khi cd hai vat can
bing & nhiét do T, tic 1a T>T > T,. O day ta thdy sy
trao d6i nang lugng dudi dang nhiét gifia cdc vat van xay
ra duge trong chan khong. Qud trinh trao d6i nhiét nay
khong thong qua vat dan nhiét, nghia 14 khong can mai
Hinh 3.1.2. Trao doi nhiét

trudng vat chat, ma 1a théng qua bic xa dién t, nén trong chin khong.

duge goi 1a truyén nhiét (hay irao doi nhiér gifia hai vat)
do bitc xa.

§3.2. Cic dink luat co ban trong cic qué trinh truyén nhiét
3.2.1 Sur truyén nhiét do din nhiét

. Trieomg hop t6ng qudt. Gia sit ¢6 mot vat (S) bat ky khong dong nhdt vé nhiét
dd. Trén bé mat cha S 1a tich ra mot dién tich nguyén t& dA hinh (3.2.1). Néu ¢6 luong
nhiét dQ truyén qua dién tich dA trong thoi gian dt.

Theo dinh luat Fourier ta xdc dinh dugc
 dQ=- gadT.dAdt | 3.2.1)
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& day, -A 1a.hé s6 din nhiét cha vat (S), duge do
bang don vi (Wm'K™'), A phu thuéc vao ban chat cla
vat, gid tri A tang khi nhiét do tang, dau trir chi ré nhiét
do truyén tir viing ¢ nhiét do cao dén ving c6 nhi¢t do
thap; gradT 1a gradian nhiét do theo phuong truyén nhiét,
16 1a mot dai lugng vects. Trong qud trinh truyén nhiét
thudng ¢6 lién quan dén khdi niém thiéng heong nhiét.

Tich s6¢ AxgradT duge goi la mdr dg théng lwong.  Hinh 3.2.1. Hién tugng

D6 la nhiét lugng truyén qua mot don vi dién tich dat vudng fruyén nlh'i?tt do dan
. . U . U ) nhiét,
g6c vOi phuong truyén nhiét, va duoc viét dudi biéu thic
D = —h.gradT (3.2.2)

2- Dinh nghia vé phuong trinh truyén nhiét va dé dan nhiér. T 1y thuyét truyén
nhiét ngudi ta dua ra cdc phuong trinh truyén nhiét dudi dang vi phan sau day

aT x[azT 021‘+03T]

EARN U L (3.2.3)
o Cp\ax? oy oz

-

Dat g— =a va duoc goi la hé s¢ ddn nhiér dg, (m*/s).
o}

trong d6, A —1a hé s6 din nhiét, (Wm'K');
C - nhiét dung dang dp cta vat, (kJ.kg'K™);
£ —Kkhoi luong riéng cua vat, (kg/m?).
Néu qud trinh xay ra trong trang thdi ding (nhiét dé cua cdc ngudn khong thay

doi theo thoi gian), ta cd — =0, Tir dé ¢6 the suy ra duge cac c¢éng thic ngan gen dung
: dt

dé tinh nhiét lugng q trong mot s& trudng hop cu thé sau day (hinh 3.2.2)

— |«

L

¢

Hink 3.2.2. Cac phuong phap truyén N\\\\\\f{\\\\\\\w T

nhiét: T
a- din nhiér qua mdt bide wdng: b- dan T, I
nhiét qua thanh hinh tru réng. 2

ALY,
_ b/
af
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a- D6i v6i mot biic tudng phang (hinh 3.2.2a), chiéu day &, nhiét do trén hai bé
mat tuong T, va T, (T >T,), h¢ s6 din nhiét A, thi nang lugng truyén qua tuong trén mot
dién tich A, trong thoi gian t la '

q= %(Tl ~T)At (3.2.4)

b- D6i véi hinh tru ban kinh r, va r, tuong tng (hinh 3.2.2b), nhiét do cua thanh
trong va thanh ngoai hinh tru phan bo tuyén tinh thi bicu thic (3.2.4) c6 dang

2nM(T, - Ty)At

q (3.2.5)
I,
In-=
I
3.2.2. Su truyén nhiét do doi luu
1- Truong hop téng qudt. Gia ‘ ir Phuong truyén
st cho mot chat 1éng ¢6 nhigt do T, Tuong ; nhi¢t

chuyén dong doc giita hai biic tuong
¢6 nhiét do T, va T,, véi T, >T, (hinh
3.2.3). Ta nhan thdy nhiét do cla cac chat long s i
16p chdt long bi thay déi. Lop chat e
16ng sdt bé mat tuong c6 nhiét do cao o ML
hon céc 16p lién ké bén ngodi no. Hinh 3.2.3. Mo ta hién tuong truyen nhiét
qua céc 16p chat 1ong.

L6p & cang xa nhiét do cang giam,
tao ra mot gradian nhiét do theo
phuong vuong géc voi dong chay. Do dé xay ra qua trinh truyén nhiét qua mién bién
gi6i gifta thanh va chat long. Theo dinh luat Newton ta ¢6 thé xac dinh dugc nhiét lugng
dQ truyén qua dién tich dA trong thoi gian dt bang bicu thiic sau:

dQ = hy(T, - T, )dAdt (3.2.6)

Gia st trong toan dién tich A ctia mot 16p chat 1ong song song vdi tudng o nhiét
d6 nhu nhau, sau khi 12y tich phan vé phai phuong trinh (3.2.6) theo dT va dt ta dugc

‘Q = Ah(T,-T))t (3.2.7)

Trong d6, h, 1a hé s6 trao ddi nhiét d6i luu hay con goi la /¢ sO doi luu, don vi
(W.m2.K"), h, phu thudc dang ké vio ban chat ctia chat 1ong, dac biét la do nhdt, vao
van toc chat long, trang thdi dong chay (chdy tang hay chdy roi), vao nhiét do cla bé
mat thanh va nhiét do ban déu clia chat long.
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~ Néu chit 1ong la dong khong khi (gid tu nhién) chuyén dong v&i van t6c V 1i€p
Xl truc ti€p v6i thanh ngodd thi hé s6 trao A6i nhiét gita b& mat thanh v6i khong Khi
duoe xdc dinh boi bi¢u thite thye nghiém sau '
hy= 5,7 + 38V (3.2.8)
2. Cde tidu chudn dé xac dinh hé s6 trao doi nhiét déi luu
Nhu di néi & tren, hién tuong trao ddi nhiét do déi luu phy thude rit nhiéu vio
cdc yéu 16 nhu: nhigt do chat 1ong; trang trdl cha dong chay (chay roi hay chay tang,
phuong truyén nhi¢t, hudng truyén nhiét, van t6c dong chdy, do nhdét cua chat tai
nhiét,v.v... ). Viéc xde dinh hé s6 trao ddi nhiét h, cho timg trudng hop ndy rit phic tap.
Tu cde két qua thue nghiém nam 1954 ngudi ta di dua ra cdc hé thitc lién hé gifta cac
yéu 16 dii néu gom cdc thong s0: v€ cdu tao hinh hoc cha dong chay, cling nhu cdc tinh
chit clia chat tai nhiét, v.v... vi duge goi 1a cde dai luong khong thir nguyen, hay con gol
14 cdc tieu chudn dic trung cho dong chay, nhu: ticu chuan Nusseit (Nu), tiéu chuin
Reynolds {Re), va ti¢u chuén Grashof (Gr) theo cdc biéu thic dudi day:

a- Tié chudn Nusselt (Nu) duge dinh nghia bang biéu thikc

Nu= E (3.2.9)
k
b- Tiéu chudn Grashof (Gr) duge dinh nghia biing biéu thic
TL'
Gr= BXATL (3.2.10)
N
c- Tién chudn Reynolds duge dinh nghia bang biéu thifc
Re= 2& (32.11)
v

trong dé, h - hé s trao doi nhiét doi luu, (W.ln'szl);
L khoang céch céc tdm giifa hai thanh chia dong chay, (m);
k - hé s6 din nhiét, (W.m™".K");
o - gia 8¢ trong trudng, (m/s’);
v - hé s6 dan nd thé tich vi nhigt ciia chat long, (K"
AT - chénh léch nhiét 9 gitra hai 1am, (K);
v — do nhét dong hoc cta chit long, (m?.s™);

@ - van t6c dong chdy cha chat iong, (m/s).
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Tir cdc biéu thic (3.2.9), (3.2.10) vi (3.2.11) 1a thiy céc s6 1 Nu, Gr va Re déu 1a
cic dai lugng khong thi nguyen. Trong truong hop trao d6i nhigét gitra hai tam phang
song song cé thé coi s6 Nu ty 1& véi Lk ( goi 1a nhiét trG thuan) va ty 1é véi I/h (nhiét
trdy d6i 1uu), nén cé thé viét lai biéu thic (3.2.9)

LJIIIIk L}
Nu= (3.2.9)
1/h
Fiatrieny'c
10’ 10° 10" 10"
l | 1 | | : 25
gl Phuong truyén nhiét U 45U, H. 45D E 20
g \ N W/ - 15z
S ND /7O A
Z 4 /// / d lg“«_:f
c P / / - 8 5
? / / / D 53
2 yd i :5 =
/ %1‘3 dan nhiét " 3
10° 10 10° 10° 107
56 Grasohf

Hinh 3.2.4. S& Nu phu thudc vao s Gr trong truong hop doi luu ty
nhién gifra hai tam phang song song.

Ta biét ring, trong thuc 1& cic bo thu phing thudng duge dat trén mot mat phing
nghiéng S bit ky so vdi miit phing nim ngang, 46 16n cla gbe nghiéng A tuy thude vao
vi tuyén noi dat bo thu. Ca 1y thuyet va thyc nghiém cho thiy géc nghiéng ¢ anh hudng
ding ké dén qud trinh trao déi nhiét bing d6i luu. Trong thuc & do1 voi chat tai nhiét 1a
chat khi thi ngudi ta nhan thiy tieu chudn Nu phu thuoc nhiéu vio do nghiéng cua cdc
t4m, phuong chiéu cta thong lugng nhiegt, vi vdo trang thdi clia ddong chay (chdy ting
hay chay rdi). nhu duge mo ti bing dé thi (hinh3.2.4). O day ticu chudn Nu duge xem
nhur 13 mot ham phy thude vao tieéu chuin Grashof tng véi nam do nghi¢ng khdc nhau
(tuong Gng véi cdc phuong truyen thong luong nhi¢t khdc nhau). Ngodi ra trén truc tung
beén phéi (hinh 3.2.4) biéu thi gid 1 tich s6 F;h/ (cm/m*.K).

# Cdc Ky hiéu trén hinh 3.2.4:
U - thong tugng nhiét hudng tir dudi 1én theo phuong thing dung:

45U - thong lugng nhiét huéng tir dudi len theo phuong 43"



H - théng lugng nhiét hudng theo phuong nam ngang;

45D - thong luong nhiét hudng tir trén xudng theo phuong 45"

D - thong lurgng nhiét hudng tr trén xudng theo phuong thang ding.

Vé ¥y nghia vat ly thi F,
chinh 12 ti $6 hé 8 dan nhiét cuia
khéi khong khi ¢ 10'C va ¢ nhiét
do khac 10°C. Trén truc hoanh
(hinh 3.2.4) phia trén c6 ght gid
i F, AT (emMHK, d day F 1a
s ctia y/v’. Cic do thi teén
duge xdy dung trén co s¢ chénh
Iech nhiét do trung binh gitta hal
tam bing 10"C, néu nhi¢t do
trung binh khac10'C thi phdi tra
tr duomg cong F, (hinh 3.2.5)
theo gid tri cta nhigt do thuc.
Nhu vay, dé tim gid tri clia 56
Nu (3.2.9) ¢ nhigt do bar ky
khdc 10°C ta phai biét tich h1* ¢

1.0 V

0.3 \ B

0.6

F

F,vaF,

0.4

0.2

0 20 40 60 80 100 110'C

Hinh 3.2.5. Puing cong F, F, phu thuéc nhict
do thuc té.

phiét do T. Mudn viy, ta chia tich s6 F,h/ cho F, ¢ nhiét do nay. F, s€ tim dugc trén truc
tung bén phai ciia ¢6 thi hinh 3.2.5. Dé xdc dinh $6 Gr (3.2.10) & nhiét d¢ khic 10"C 1a
phai bigt tich ATF (cm’).K. D€ tim AT & nhiét d6 khdc 10°C ta phai chia F) AT/ cho
F. O day F, laty s6 cla /v* 6 nhiét do dang xét va nhiét do 10°C. Gid tri F, s€ tim
thdy tzén hinh 3.2.5 0 nhiét do ndy (xem viduy 3.1).

Chu y' trong chic cong thite trén day "L" 1dy don vi (m) con & day "I lay don vi

(cm).

Ngodi ra dé xéc dinh 56 Nu phuy thude vao 6 Gr Tabor con dua ra cdc cong thire
thuc nghiém sau diy tuong Ung véi cdc trudng hop phuong truyén thong lugng nhigt

khic nhau:

* Cic mat phing nim ngang, hudng truyén nhi¢t tir dudi lén trén, 10*<Gr<10’
Nu = 0,152(Gr)"*" | (3.2.12)

* Ce mit phing dat nghiéng 45°, nhiét truyén tir dudi 1én trén, 10*<Gr<10

2

Nu = 0,093(Gr)"™™"" (3.2.13)
" * Cdc mat phing dit thing dtng,  1,5.10"<Gr <10’
Nu = 0,062(Gr)"* . (3.2.14)



* Cic mat phiing dit thing dimg ,  1,5.10'< Gr< 1,5.10°
Nu = 0,33(Gr)*™ (3.2.13)
Cic cong thic (tir 3.2.12 dén 3.2.15) ngudi ta tinh cho nhiét do chat tai 10"C. b¢
thuan tién cho tinh todn tir céc phrong trinh trén suy ra cdc biéu thiic hé s& d6i luu &
10°C phu thuoc nhiét do, trong ng véi moi trudng hop trén la

hy, = 1,613% (32.12)
hy,= 1,14(—‘i-‘;;_ﬂ:;i (3.2.13)
hy = 0,82% (3.2.14)
o= 0,57% (3.2.15)

Trong do, h{W/m? K}, AT(K); /{cm).
Khi chat tdi nhiét c6 nhiét do T = 10"C thi dimg phuong trinh hi¢u chinh sau:
h, = h,,[1-0,0018(T—10) (3.2.16)
& day, T- nhiét do trung binh c¢ua hai tam. T =(T,+T,)/2

DGi v6i chat tai nhiét 13 chat 1ong chay theo moi gée nghieng f va khi Gr > 2.10°
thi theo Dropkin va Somerscale (1965), tiéu chudn Nu duge xdc dinh bang biéu thuc:

Nu = [0.069 - 0,020( é% IGr”.(Pry"™ (3.2.17)

trong dé, Pr = Y goi 12 titu chin Prandti, a- hé s6 din nhiét do (m*/K).
a
Khi dp dung cong thitc nay cho trudng hop chat tdi nhigt 1a khi, ta ¢6 thé bo qﬁa
tieu chudn (Pr) vi tiéu chudn ndy phu thudc khong ding ké vao nhiét do. Khi dé (3.2.17)
s€ la

Nu = [0,060 - 0,017 % G (3.2.18)

Vi du 3.1. Tim hé $6 trao déi nhiét he giifa hai tim phang song song dat cich
nhau 2,5¢m, nghiéng mot géc 45", nhiét do tam dudi 70°, nhiét d6 tam trén 50"C?.
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(Gidi. Bing hai phuong phap:

a-/ Tra dé thi. Vi nhiét d6 trung binh cha hai tim T= 60"C. Tir d6 thi (hinh
3.2.5) ta x4c dinh duoe F,= 0,49 va F, = 0,86 thay cdc gid tri trén vao biéu thitc

F,ATH =0.49 (70-50)x(2,5)" = 153cm’.do

vi tir dudng cong 45D (hinh 3.2.4) tim duoe gid tri cta Fohl = 5,3, 1ir d6 tinh duge

he==-1=—"" . —24W/m.do
F,i  0.86x25

bi-Tind i tiép. T cong thic (3.2.13)" va (3.2.16) ta tinh duge

0.3
hy =114 [Eﬂq“‘” } [1-0,0018(60-10)] = 2,61 W/m®.do
50,

»

Két qui nhan duoc tir hat phuong phép trén ¢6 khdc nhau mét it, sai s0 tuong doi
7% I3 ¢6 thé chdp nhan duge. Trong céch tinh &/ cho gid tri bé hon, nhung vin c6 thé
ding trong trudng hop khong ¢6 may tinh, ma phai tinh tay.

Trong ch€ do chiy r6i, khong khi bi nung néng tir tim dudi thi s6 Nu dugc tinh
tir cong thic thue nghiém sau

Nu = 0,0158(Re)" (3.2.19)
Trong dé Re - tiéu chudn (hay s6) Reynolds, dugc xéc dinh bang cong thic

Re =MDy _ pvDy

. S (3.2.20)
trong d6, s - luu lugng cla chat long (kg.s™);
v - van t6c dong chiy, (m.s™);
1t - do nhét dong lye, (kg.m''s');
D,- dudng kinh thuy dong, (m);
o - khéi luong riéng cha chat long, (kg.m™).
Déi véi dong khi chay réi hoan toan thi 6 Nu dugce chon 1a
Nu = 0,0022(Re)*™” (Pe)"* 3.2.21)
D6l v6i chat long s6 Prndm trong khoang 1.0 < Pr <20 thi
Nu = 0,015(Re)™(Pr)™ (3.2.22)
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Tuy nhién trong cdc thiét bi sir dung nang lugng Mat Troi, thudng chiéu dai ca
ong khong 16n, dong chay chua dat dén ch¢ do chdy roi hoan toan thi ding phuong trinh
sau

_ . =1
_Re.PrD, 2004 ] (3.2.23)

Nu nl- —
4L (Pr)™'*" (Re.PrD/L)"**

trong d6 , D 1a dudng kinh ng, (m); L-chiéu dai ong, (m).

Cong thic nay chi dp dung cho loai éng c6 ty 1é L/D < 0,0048Re. Néu la tam
phang thi ty s6 L/D,; phai nho hon 0,0021Re. O day D, la duong kinh thuy dong cua
kénh dan.

Hé s6 ton that nhiét & mat ngoai tiép xtc véi gi6 thi hé s6 trao ddi nhiét déi luu h
(W/m*C), trong trudng hop ndy ta c6 thé ap dung hé thic thuc nghiém duoc dua ra bai
Mc. Adams phu thugc va téc do gié theo biéu thic (3.2.8)

3.2.3. Truyén nhiét bang birc xa

Tat ca cac vat co L
N S MIAD)
nhiét do6 cao hon nhiét do w

tuyét d6i déu phét ra xung | ’”;af’;_ \

quanh moét nang lugng dudi ‘\\\ shsoK

dang bic xa nhiét. Hién ot \,\\é‘

tuong nz‘ly dugc goi 1a su ; \ \

phat xa nhiér. Phé biic xa ) 0_5_/ N 2.500K

phu thudéc budc séng cua j{ \ %:4 1.00pK

buc xa va nhiét do cua vat <l 7 //*'T“‘MN - 5K 400K
phii‘t xzj..PPéi bic xaMdt 10 2 / f:"““"""i &__é_______
Troi kl}l O bén ngoai 16p 5 / / e 1] 7&“\\

khi quyén phan bo tap trung 102 I / / \\’_ “\\_\( \?
vao dai séng c6 budc séng g It S ~——_

tr 0,2+25um (hinh 1.3.1). ot b I/ / A S

-G
Khi biic xa di qua 16p khi /e dai
quyén bi hap thu mét phan 5 / [
nhu da néi ¢ chuong 2. Trén OHC-2 4 6 8 10 12 14 um
mat dat phé nang luong chi (0.4 +0,8) gm , dnh sing nhin thay duoc
con ton tai ¢ dai séng Hinh 3.2.6. Phan bo phé phat xa ctia vat den Ia mot ham

A =0,29+3um . Trube tién cua nhiét do tuyeét doi.
(Theo dinh luat PLANCK)

NN
~

ching ta hdy nghién citu su
phat xa cua vat den.
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1. Phdi xa ctia vt den. Vit den duge dinh nghfa 13 mot vat 1y tudng, nd co thé
hap thu cling nhu phit xa tit ca céic blic xa cé bude song tit 0 de€n 0. Vi du, mot cdl
binh réng duge khoét mot 16 ¢ dudng kinh rit nho, thanh trong cia binh duge phi mét
16p mé. héng. Khi ede tia bitc xa xuyén qua 16 nay vio trong binh thi ching bi binh hap
thu hoan toin. Mot cach gin dang ¢6 thé coi binh nay nhu mot vat den. Planck da dua ra
mot dinh luat dé mé ti phd phét xa clia vat den duge mo ta bing hé thic

MO = MUAT), (W/mD) ' (3.2.24)

3 day, M| 1a nang luong phé phét xa don sac, ¢ nghia 13 nang lugng phat X2
trén mot dai séng c6 chiéu dai séng . Sy phuy thudc cua MY vio budc séng va nhiét do
duge mo ta trén hinh 3.2.6. Vi cdc nhiét do khdc nhau cho nhiing duong cong pho khic
nhau vA cue dai cha dudng cong ling voi nhigt do cing cao, cang dich nhuyén vé phia c6
budc séng ngdn. Nang lugng buc xa nhiét do mot vat den phdt ra 1r mot don vi dién tich
trong mot don vi thoi gian trong 10an khong gian ban cau, (géc dac bing 2n Stéradian)
v&i moi bude séng cho bdi tich phan theo duting cong cho trong biéu thiic dudi day

M = [M)dn | (3.2.25)
{

Theo Stéfan thi (3.2.25) ¢6 thé viét lai nhir sau
M’ =oT? (3.2.26)

trong d6 , o 1a hiing s& Stéfan - Boltzmann, ¢6 gid tr bing 5,67.10"(Wm*.K™;
T - nhiét do tuyér doi cha vat phat xa;

M - ning lugng phét ra trén mot don vi dién tich, trong mot don vi thol gian
(W) hay con dugc goi Ia mt dg thong higng nhiét.

D6 vai mot vat thue bt ky thi nang lugng phét xa trén mot don vi dién tich
trong mot don vi thoi gian dugc xéc diph bing biéu thic sau

M =oceT? , (3.2.27)

trong d6, ¢ 12 hé so phdt xa toan phén clia vat thuc, né phu thuge viio nhiét do va trang

thii bé mit cua vat phit xa. Vat cd mau cing sam gid tr clia & cang 16n, vat mau séng

gid tri & bé. Dai v6i vat den tuyet dsi ¢ =1, cdc vat thue O<e <1,
2. H¢ s biic xq nhiér. (iruyén ndng ltong dud dung bire xq nhiér)

a- Bic xa tuong hé giffa hai b mat song song duoc dat trong chan khong (hinh
3.2.7a).

n
(¥ 1)



Gi4 sir ¢6 hai mat phang 1 va 2 dién tich A dat song song nhau trong chin khong,

¢6 nhiét do tuong fng T, va T,, va hé s6 phat xa toan phdn tuong dng e, va &,, thi thong

lugng nhiét trao déi gifta chiing dugc xdc dinh theo biéu thifc:

o(T) - T,)A
9, =1 1
+ - =1
€ &

= hr(Tl

—T,)A.(W) (3.2.28)

Trong d6, h, 1a hé 56 bite xa nhi¢t duge dinh nghia bing bicu thic

h_

o(T} +T; (T, + T,)

€,

b- Bic xa tuong hé giita
mot mat phiang va khong khi (hinh
3.2.7b). Ngoai trir loai khi trong
sudt d6i voi bic xa, dic biét l1a cdc
khi don nguyén tir, cdc khi con lai
déu c6 hién tugng hap thy va phan
xa. V&i timg loai khi thi sy hap thi
hoac phin xa tuong ung véi cic
khoang budc soéng khac nhau.
Ngudi ta o6 thé xdc dinh h¢ s6 trao
ddi nhiét toan phin d6i voi mot hén
hop khi cho trude, khi bi€t dugc
chiéu day ctia méi 16p khi cling nhu

v ]
+

(3.2.29)

1

T

khong khi

T,.8

T..&,

E\\\\\\\\\\N/ 777

I/

Hink 3.2.7. Truyén nhict dudi dang bire xa nhié¢t:
a- giita hai bé mat song song:

b- gifta bé mat va khong khi.

ap suat riéng phan cia mdi loai khi chita trong hén hop khi (dac bigt [a 1LO va CO,).
Ap dung phuong trinh (3.2.28) thay cdc h¢ s6 phat xa £, wong ing v6i hén hop khi
va mat phing cho trude. Néu ¢, = &, =1 thi biéu thic (3.2.28) tr¢ thanh.

., = cAg (T} - T3) (3.2.30)

N&u ¢oi A 1 dién tich clia mat phing 1, ¢6 nhi¢t do T, va he s6 phdl xa & 1i€p
xic v6i moi trudng ¢6 nhiét do T, (T,<T,) thi thong lugng nhiét bic xa truyén o (wong

ra moi trudng sé la

(:],. = GASI(T: _T;)

(3.2.31)

Tir (3.2.28 va 3.2.31) ta rit ra duge h, trong trudng hop nay, c¢6 thém thira s6
hiéu chinh do su khéc nhau giita nhiét do moi truong (T,) va nhi¢t do bau teoi (Ty) 1a
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q, _©¢ A(F ) Ty, '
= — T+ T;)0(T, + T = 3.2.
h, T - 2) ( . ) oe, (T + )T, + )( T 7, MYy (3.2.32)

Tur (3.2.31) ta it ra duge

q, =h(T,-Ty)A (3.2.33)

§3.3. Khiao st cic qua trinh trao déi nhiét xay ra dong thoi
3.3.1. He s6 trao doi mhiét hdn hop doi hiew va bire xa

‘Gia sir mot mat phang dién tich A, nhiét 4o T, tiép xdc voi khong khi c6 nhi¢t do
T,, (T;>T,) khi d6 s& xay ra déng thoi hai qué trinh truyén nhigt: déi Tuu va bite xa (hinh
3.3.1). Néu goi tdng nhiét luong trao déi giita tudng c6 tiet dién A vd khong khi trong
mot don vi thdi gian 1a

q, =9, +4, =, +h }T, -T,)A =h (T, -T)A (3.3.1)

trong do, h,, = (b, + h,) goi ka ¢ & trao déi nhiét hén hop Aot heu va bite xa.

Hinh 3.3.1. Trao déi nhiét hon hop T,
giira tuing va khong Khi.

3.3.2. Trmfr'n g hop chung

Xet mot khoi khi & bén phai biic tudng ¢6 nhiét do T, truyén nhiét qua bic tuong
di¢n tich A, chiéu day s, h¢ s& déin nhiét cha wong A, nhiét do tren hai mat tiép xdc
giifa tudng va kKhong khila T, va T, (T, >T; ), dén khai khi bén trdi cua bdc tudng c6
nhiét do la T,<T, (hinh 3.3.2). O day ta thay su truycn nhiét g6m ca ba qud trinh: Trao
déi nhiet d6i luu va biic xa gitfa tuimg v khong khi ¢ hai béa tuong, tuong ng voi hai
phia 13 he,. by, va he, by, don0 thai dan nhiét i phia phai nhiét do T', qua phia trdi cla
tuong nhiet do T,

Hinh 3.3.2. Mo hinh trao d6i nhiét hon hop:

: TIL T:
din nhiét, bire xa vi doi luw voi hal mat * \/é’ .
tung co nhiét do khic nhau T’ >T he / B

57



Khi d6 thong lugng nhiét truyén tir khéi khi bén trdi sang khot khi bén phai duge
biéu thi bing cdc phuong trinh truyén nhiét twong dng cho timg doan nhu sau:

-Tir méi truongl véi tudng
q=(he +h, )T, = T,DA =h (T, - T, HA (3.3.2)
- Giita hai bé mit cua tudng:
= %(Tl —T,")A (3.3.3)
- Giira tudng va moi trudng 2:
g=(hg, +h, NTY-T)A =h, (T,-T,)A (3.3.4)
‘Tir ba phuong trinh trén ta ¢ thé viét gon thanh mot phuong trinh t6ng quit dudi
day '
q=k(T, ~T,)A | (3.3.5)
trong d6 , k dugc goi la hé 56 trao doi nhiét hén hop (Wai' K ).

Nghich dao cua hé s& truyén nhiét 1/k duge goi la nhiér d. Tix (3.3.2-3.3.5) ta
viét duge nhiét tré toan phan

+ L (3.3.6)

&
.+._
Ao hy

=

1
hiCr
T (3.3.6) ta c6 thé suy rong cho trudng truyén nhiét qua mot bic tudng dugce

cdlu tao boi nhiéu 16p vat liéu khic nhau va chiéu day khdc nhau. Khi dé nhiét tré qua he
thong cic 16p wdng duge tinh bang cong thic

E - Zi (3.3.7)
f e '
Va nhiét trg todn phan s€ 1a

4y 338
k hl[l 2 h?u ( :



Cau héi on tap va bii tap chuwong 3

Cént hoi

1. Dinh nghia vii phan biét cdc khéi ni¢m v€ cdc qua trinh truyén nhiét.

2. Néu cic cong thitc dinh nghia va ¥ nghia cua cdc ticu chuin Nu, Re va Gr.

3. Vit cie cong thife dp dung clia tiéu chudn Nu cho céc trudng hop trao déi nhiét dai
luu gitta hai mat phing song song nim ngang, nghiéng mot géc 45" va thing ding
Khi nihigt do cia chat ti nhiét chay gifra hai tim T=10"C va T# 10°C.

4. Viét bidu thiic tinh hé s6 trao ddi nhiét bitc xa gifia hai mét phang song song c6 nhit
do tuong dng T, vd T, v6i T;> T,, vi hé s0 phit xa €1, €2 Neéu sir khic nhau giita
hai khai ni¢m phdt xa va bic xa.

Bat 1ap

I. Tinh hé s6 trao ddi nhiét vi nang lugng nhiét trao doi gidta hai mit clla mot tdm

phdncl c6 nhiét d6 & hai mat T,= 120°C va T, = 25°C, h¢ s6 dan nhiét clia tdm
k=0.257W/m.K, chiéu diy clia tim 1=15cm, dién tich moi tam bing 2nm’.

2. Tinh hé s6 trao ddi nhiét d&i luu va blc xa gilta mat phang ndm ngang ¢ phiét do

wén tam T = 35°C véi moi trudng nhiét do T,= 25"C va nhiét do bau troi T, =15"C.
Biét hé s6 phit xa cha bé mat ¢ = 0,85, toc do gié v=4,5m/s.

Tinh hé $6 trao déi nhi¢t d6i luu, bide xa va nang lugng nhigt trao doi gila hai mat
phang song song dién tich 1,2m* dat cdch nhau 3em, duge dat nghiéng mot goc 4577,
Cho bi¢t nhiet do cha tim dudi T,= 95°C, nhi¢t do tam trén T=35"C, hé s6 phit xa
ctia hai tdm tuong Gog bang Ed=0,l.5, gp= 0,95, va 6 Gr = 37.500.



Chuong 4

TINH TOAN THIET K BO THU BUC XA NHIET MAT TROI
DANG TAM PHANG (BO THU PHANG) - PUN NUGC NONG

Sau khi nghién ctiu cdc chuong 1y thuyét co ban vé quan hé tuong tdc gilta cdc tia
biic xa Mat Troi va Trdi it cling nhu cic dinh luat vé ly thuyét truyén nhiét, tu chuong
nay ching ta sé p dung cac két qua nghién ciru vira nhan dugc & trén dé tinh cho bo thu
phang.

s4.1. Pinh nghia va két cdu bo thu phing

4.1.1. Pinh nghia bg thu phdng

Kinh

Tam hdp thu Ranh hap thu Ludi hap thu

N\ %% TITIIL L

d/ Tam 6ng ¢/ Ong det ¥ f/ Tdm nhua rong

Soi mao dan

g/ Bac thang h/ Cit mao din i/ Vat mao dan

Hinh 4.1.1. So d6 mo ta cic dang két ciu cia bo thu phéng ding dé nung néng khong khi, .
dun nude nong va chung cit nude.

----9 dong khi; —p dong NUGC; - & hoi NUGC;  we— tam hép thu

Bo thu phang 1a mot hé tam phang: (kinh, tim hap thy, 16p cach nhiét) dugc dat
song song nhau tao thanh mot hé bén viimg. V& nguyén ly thi cdc bo thu phing c6 cau

60



tao dua trén nguyén ly hiéu dng nha kinh nhur da trinh bay & chuong 2. Nhung tuy thude
vio viéc sir dung nhiét vao muc dich sir dung: nung néng khong khi, dun nuéc ndng,
chung cat nuée, bép Mat Troi v.v... ma ciu tao bo thu ¢6 hinh dang khédc nhau, nhu mo
ta trén hinh (4.1.1).

Thi du, d&i véi cic bd thu véi muc dich cung cip khi nong cho cong nghé sdy,
hodc sudi 4m gia dinh cé thé ¢6 cac dang nhy trén hinh 4.1.1 a, b, ¢ hoac dé dun nudc
néng, nhu trén hinh 4.1.1 d, e, f , va dung dé chung cat nudc ¢é dang nhu hinh 4.1.1g, h,
i. v.v... Tién loi cha phuong phdp nay la bo thu ¢6 ket ciu don gidm, thuan tién trong qua
trinh sir dung, it t6n cong bdo dudng, nhian dugc tat ca 16ng xa cta bic xa Mar Troi
(goém biic xa truc Xa, va biic xa tan xa). Thiét bi khong nhat thi¢t phai luon luén dinh
huéng vé phia Mat Trdi, nhung nhi¢t do nhan duge khong cao, chi ¢6 thé dat dén 150°C

4.1.2. Hinh dang ctia mét vai loai thiét bi thu
1- B6 thu phdng ding dé nung nong khong khi

Hinh 4.1.2 mo ta so dé két cdu bo thu phing nung néng khong khi. Khong khi
lanh vao trao ddi nhiét v6i mat hap thy va néng lén roi duge dua ra ngoai chuyén dén noi
sir dung nhu 16 sdy hodc sudi 4m cho gia dinh.

Khi néng ra ‘\ . Bic xa téi
Vich ngan ' Mat hap thu

Pay cdch nhiét
Gid d&

>

Khi lanh vao

Hinh 4.1.2. Két ¢3u bo thu bire Xa nung néng khong khi.

2. Thiét bi dun nidc nong

Hinh 4.1.3 mo ta két ciu mot modun cua bo thu phang dun nudc c6 hop chia
nude néng bing phuong phédp doi luu tu nhien. Nuée lanh duge cung cdp tir thing dicu
tiét vio hop chira trong thiét bi, mic nuéc trong binh diéu tiet phi cao hon mic nudc
néng & dau ra, dé sao cho nudc trong hop chira ludn & trang thdi day, mit nudc bén trong
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hop chia luon dugc ti€p xic v6i mat hap thu lam cho viéc trao doi nhiét gilta mat
hdp thu va nudc duge t6t nhat. Nude trong hop chita nhan nhi¢t tr mat hap thu nong
dan lén. Khi ding nuéc néng thi nude lanh luon duge bt vao bang lugng nude via ldy
ra. Néu muén cé nhiéu nuéc néng ta c¢6 thé ghép song song nhiéu modun véi nhau.
Trong cdc co s& san xudt ché bién hai san, bénh vién,... ¢6 nhu cau nude nong lien e
thi c¢6 thé dung loai thiét bi thu theo ki€u hop det, hodc dang cdnh-6ng (hinh 4.1.4 a,b,c)
va ghép noi hén hop, vira song song vira lién tiép va dung bom tuan hoan tao dong chay
cudng biic, dé nuéc duge luan chuyén tudn hoan lién tuc gitia thung chifa nudc nong va
thiét bi thu nhiét, (hinh 4.1.5)

Van diéu tiét

—] ) ) Hép chira
_.__‘)-_‘ u -
Nuéc lanh \\\ Buiiéa s OB m —
vio N b Nudc
Mat den néng ra
: hap thy

@\ Thanh va
\ \\:;\ \\ ddy cdch

\\\\ \‘31:;‘\ nhiét
1 Gia do

\

Hinh 4.1.3. Mot modun thiét bi dun nude gia dinh ¢6 hop chita nuGe néng bang
phuong phap doi luu tur nhién.

- - - _E-»
Nudc ra

S Nudc vao
a/ Ong det b/-Canh 6ng ¢/ Ghép song song

Hinh 4.1.4. Hinh dang bo phan hap thu bite xa va cach ghép song song.
3- Bép Mdt Troi
& nhitng noi ¢6 nhiéu ning (cudng do bic xa cao va gid nang trong nam 16n)

ngudi ta ing dung nguyén 1y hiéu ing nha kinh dé 1am cdc loai bép Mat Troi d€ dun
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niu, thay thé cho cdc loai bép dun cui, dau, than v.v... Hinh 4.1.6 duéi day mo ta hinh
ddng va két cdu cla mot loai bép Mat Troi. Bép duge gan thém tir mot dén bon tam
guong phan chiéu tir cdc canh mat trén cta hop thu, nham tang thém cudng do bic xa
phan xa cho bép, cdc thanh trong va ndi vung déu dugc phii mét 16p son den hap thu.
Khi ning t6t nhiét do bén trong c6 thé dat dén 140 - 150°C.

Miic nude
diéu tiét

Duong
thong khi
S FO—=“—1%¢
Biic xa t6i HR, = — =] _
Nudc néng  «— |
sit dung
b 4 » \\,:'l P
Bo thu Bo thu Thiét bi kiém tra

nhiét do
/]

phing phang

Van mot
chié

Hinh 4.1.5. Hé¢ thong dun nuéc néng ¢6 bom doi luu cudng bic.

Biic xa truc xa HR,,

7/ Guong

phan xa
Kinh hai lép
v et Tia phan xa

i & 444 4 ¢ 4 & 6 4 ¢ 4
Thanh, ddy
cdch nhiét

< -.-i:.“‘.“

- e un

\/___Noi nau thiic an

Hinh 4.1.6. Két cau bép Mat Troi.



4. H¢ thong lam lanh hap thu bang ndng liong Mt Troi

So d6 hé théng hép thu bing nang lugng Mat Troi duoc mo ta trén hinh 4.1.7.
Nudc néng tir dan thu bic xa phiang nhd bom cudng biic chuyén dén thiét bi duoc goti la
mdy phat 1. Tai day nhiét dugc truyén cho hén hop dung dich chét hap thu va lam lanh-
giau chat lam lanh. Chat lam lanh boc hoi & trang thdi s6i va tao ra dp sudt cao dua 16i
bo ngung tu 2. O day, bo ngung tu tao ra chat 1ong c6 dp suat cao. Chat 1dng c6 ap suit
cao thoat qua van xa 3 lam cho dp suat giam dot ngot va tao ra nhiét do thip di dén
buc”ing' 4. Tai d6 chat 1am lanh hap thu nhiét ciia moi trudng xung quanh, do dé khong
khi trong budng dugc 1am mat. Ti€p theo chat lam lanh da hap thu nhiét duoc dua trd
lai hén hgp dung dich trong mdy phét dang & trang thdi ngheo chit lam lanh dé lam giau
dung dich nay, nhd bom 6 chuyén qua buéng trao ddi nhiét 7. Nhu vay, may lanh da
hoan thanh mot chu trinh 1am viéc, cac chu trinh khdc lién tuc ti€p dién nhu trén. Chat
lam lanh thudng sir dung hén hop Amoniac nuéc (NH, - H,0), hoic nuéc va Bromit-
Litium. Ty s6 cta hiéu sudt lanh va nhié¢t cung cap c6 thé dat dugc gid tri tir 0,5 dén
0,8. Tuy nhién trong cdc nghién cttu thuc nghiém cho thay gid thanh ctia loai mdy lanh
nay con cao, nén chua thé san xuat duéi dang thuong phdm duoc.

Y

Dan thu bitc xa phéing

¥ 3

Nude néng ol

Khéng gian

=
E lam mat

7 6 E ?‘j Nudc lanh

Hinh 4.1.7. Hé thong lam mét bang nang lugng Mat Troi:

1. mdy phar; 2. bé phan ngung tu; 3. van xa; 4. bo boc hoi; 5. bo phan hap thu:
6. bom chit 16ng; 7. bo trao ddi nhiét.

5. Thiét bi chung cat nudéc

Hién trong mot s6 viing néng thon hodc trén cdc hai ddo vao mua kho ngudi dan
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thudng bi thi€u nuée ngot duing cho sinh hoat va trén cdc dao thudng chi ¢6 nudc 1g, hay
nudc bién man. Bién phdp chung cit nuéc 19, nuéc phén hoac nude man thanh nudc ngot
bang nang luong Mat Troi dé dung trong sinh hoat hiing ngay thuong dua lai két qua t6t.
Hinh 4.1.8 mo ta nguyén 1y chung cdt nudc bing thiét bi hap thu bitc xa Mat Troi. Nudce
lg dugc chia trong bé, trén mat bé duge day bang mai kinh. Hai thanh bén dugc xé hai
ranh gop nude. Khi nudc bén trong hap thu bic xa nhiét néng 1én va béc hoi. Hoi nuéc
bay 1én gap lanh va ngung tu trén mat ddy cua kinh va tich tu thanh giot chay vao rinh
g6p O phid cudi tam kinh, r6i tao thanh dong chay ra ngoai. C6 nhiéu bién phdp ky thuat
két cau dé c6 duge ning sudt cho nudc sach cao nhat nhu di mo ta trén so dé nguyén ly
(hinh 4.1.1.g,h,i). '

H

Réanh nuée ngot

Hinh 4.1.8. Mo hinh thiét bi chung cit nude.

Céc thi€t bi hién nay c6 thé cho nang suat trung binh tir 3-41it/m*/ngay. Dudi day
ta s€ phan tich tinh todn chi ti€t mot thiét bi dun nude néng bing nang luong Mat Troi
nho tng dung bé thu phing.

§4.2. Dinh nghia, gia thiét va phuong phap tinh toin mot bé thu phéng
4.2.1. Dinh nghia hiéu sudt bo thu

Su hoat dong ctia bo thu phing dua trén co s& dinh luat bao toan nang luong. Gia
st bo thu ¢6 dién tich A. , nang lugng bitc xa Mat Trdi tit moi phuong trong vom troi
glii t6i bé mat bo thu phang 12 HR,; nang lugng c6 ich ma chat tai nhiét nhan duge 1a
Qu: nang lugng dé lam néng cdc vat liéu ciu tao bo thu phing 13 Qg va phin ning luong
mat mat ra moi trudng chung quanh 12 Q,, thi tai mot thoi diém bt ky ta c6 thé viét
dugc phuong trinh can bing ning lugng sau

HRAc = Qu+ Q.+ Qq (4.2.1)
trong do, H - nang lugng bic xa gl tGi trén mot don vi dién tich bé mat nim ngang,

(W/m?);

5- NLMT 65



R, - he s6 chuyén doi tir mat phang nam ngang sang mat phang nam nghiéng;
A, - dién tich ctia bo thu phing, (m’);
Q,, Q, va Qg tuong tng V6l nang luong cé ich, nang luong mat mat va nang
luong tich trit trong cdc loai vat liéu céu tao bo thu, (W).
Hiéu suét bo thu dugc dinh nghia nhu sau
t
u
jQ dt
5 Ac
et 4.2.2)
[HRdx
0
Thudng muon c6 dugc hiéu sudt cao thi gid thanh thiét bi dat, vi vay khi thiét ké
ta cin chi ¥ chon vat liéu sao cho gid thanh ¢6 gid tri t6i uu nhat

4.2.2. Cdc gid thiét doi véi bo thu phang

Tinh todn mot cich chi tiét cho mot bo thu phang thi rat phic tap. Pé don gian
cho céc bude tinh todn ta bo b6t nhiing chi tiét phiic tap ma van bao dam khong lam anh
huong dén két qua tinh todn. Vi vay, & day ta chon loai két cdu dang tam ong, theo mo
hinh ctia Hottel va Whillier (1958), Bliss (1959) Whillier (1953, 1967) (hinh 4.2.1 va
4.2.2) dé thuc hién tinh todn cho muc nay. Phan thu biic xa nhiét dugc chia lam nhiéu
moédun c6 kich thioc 1x2m?, méi modun duge ket ciu boi mot tam kim loai mong lam
tdm hap thu. Mat trén clia n6 duoc phti mét 16p mong chat hap thu. M&éi tam hap thu
dugc han chat véi nhiéu 6ng dan bang kim loai. Khodng cdch gitta cdc 6ng W déu bang
nhau. M&i doan W duoc goi 1 cnh, nén két ciu nay duge goi 1a dang cdnh - ong.

phan xa (rc xa 161 HR,,
diura Tam day thirn
2 N 1Y
D R/[ ----- %
...... N i

i-r N/ /L,Jﬁlll day tha 1

1]
1

Mai han

n 6ng dan chat
tar nhiét

Chit céch nhigy F2
Hinh 4. 2.1. Cu tao bo thu phing Hinh 4.2.2. Mat cit ngang bo thu
dang cinh - ong. phing dang cinh — ong.
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Xem hinh 4.2.1, hinh 4.2.3 a,b mo ta phuong, chiéu truyén nhiét va gradian

nhiét do

theo truc x- (chiéu ngang clia cénh, vuong goc dong chay); va gradian nhiét do

theo truc Y (chiéu dong chay). Goc toa do 0 dugc gin tai trung tam ctia canh, ¢ gilia
cich déu hai ong (h.4.2.3a,b,c,d).

Xét theo truc x Xét theo truc y
C6 dinhtoa do y C6 dinh toa do x

Hinh 4.2.3 al- két ciu tim-0ng; b/- phan bo nhiét do. ¢/- theo truc x; d/- theo truc y.

DE don gian cho viéc tinh todn ta can thira nhan cdc gia thi€t sau:

6-
T

Chia chiéu dai canh thanh nhiéu phéan tr Ay dugc goi 1a budc, voi chiéu dai
méi bude sao cho nhiét do trong d6 duge coi 1a déng déu.

Dung mo hinh keét ciu dang tim — Ong.

Phén dién tich ¢ hai ddu mit cua canh dugc coi la nho khong ding ké so véi ca
canh nén c6 thé bo qua.

Luu lugng dong chay ¢ cdc dau 6ng trong toan heé duogc coi 1a giong hét nhu
trong Ong.

Nang lugng bic xa bi hdp thu bdi cdc tam kinh day dugc tinh chung vao ton
that lén phia trén Ut clia b0 thu.

Thong lugng nhiét qua cdc tam day theo mot chiéu tlr trong ra ngoai.

Bo qua sy phin b6 nhiét khong déu gifra cdc tam kinh.

- 67



8- Thong lugng nhiét qua 16p cach nhiét theo chiéu tir mat hilp thu xuéng phia
day.

9- Coi bdu troi 1 vat den. D&i v6i biic xa séng dai ¢ nhiét do bau trdi tuong
duong véi biic xa vat den.

10- Gradian nhiét do theo dong chdy va pradian nhiét do gilia cdc dng khong gay
anh hudng 1én nhau.

11- Gradian nhiét do quanh thinh éng 6 thé bo qua.

12- Nhiét do cia bo thu khong anh hudng dén cdc tinh chat riéng cta no.

13- Nhiét dd moi trudng bao quanh bé thu déu nhu nhau.

| 14- B6 qua anh hudng cha 1dp bui che trén mat kinh.

15- B6 qua su che khuat cua béﬁg dam khéng déu trén bo thu.

§4.3. Tinh ton that nhiét toan phin U cua bo thu

4.3.1. Pinh nghia ton thdt nhiét toan phan

Tén that nhiét toan phan duge dinh nghia nhu sau. Nhu da dinh nghia & bi¢u
thiic (4.2.1) nang lugng ma bo thu nhin duge ¢d mot phin nhiét Q; truyén cho moi
trudng chung quanh, trén mét don vi dien tich bao quanh bo thu vé moi phia duge gol la
he s& tén that nhiét todn phin.(W.m?K"' ) Tén that ndy gay ra bsi cdc dang truyén
nhiét: dan nhiét, déi luu v bic xa nhiét, khi nhi¢t do gitia bo thu vi méi truong chénh
I1¢ch 1"C hinh. 4.3.1.

U, .
Kinh day

A . T f

F R T e b
§ PLATEA SRR | TN YA Y vtV Y

FISFITFRRT |' “F TV FTIT AT

RS DI RE I N O T 3_~_T<_4.<_s_ "y
N o s
) FRSENTF Y F T 3‘7’)‘?‘? a1
=y 5 L A JE .

R i Tam hép thy
e #/,,-——-
U, s e Uy
<« >
‘) T'tl
T, = [ [

s T,
U, Diy cich nhiét

Hinh 4.3.1. Tén thit nhiét qua cic midt bao quanh
bo thu phang.
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Pé thuan tién cho viéc tinh ngudi ta coi qua trinh truyén nhiét gifta cdc vat giong
nhu qud trinh ddn dién trong mot mach dién nhu duge mo {4 trén hinh 4.3.2, tr 46 nguot
ta dua ra cdc quy udc sau:

a- Chénh lech nhiét do gitia hai diém bat ky tuong duong hiéu th€ gifra hai diém
do. '

b- Dong nhiét truyén tir diem c6 nhigt do cao xudng diém cé nhiét do thap wong
duong nhu dong dién.

c- Tén that nhiét trong cdc qua trinh trac doi nhiét gifia cic diém nhu t6n that
nhiét gay ra boi dién wa. Tir do ngudi ta dinh nghia nhiét ird (tuong duong dién trd) cua
cdc qud trinh tuyén nhigt 1a R, = 1/k. Trong d6 k 13 hé s6 truyén nhiét hon hop hoac chi
12 hé s6 dan nhiét (tuong duong do dan di¢n).

HR, T, Nhiét do moi trdng

T, Tam day thi 3
T, Nhigt do

. ) moi trudn
Ton that do g

phan xa trén
céc tam kinh

T, Tam day thi 2
S = HR ,(tat) 1Y,

T, Tam day tht 1

R T, Nhié1 do
3 i - .
' e Q,. nang 1am hip thy
Tl’ Nhj‘?t do lugng ¢ ich
% 1am hip thu
R,
T, Nhigt do b/

W R %mal ddy dusi
“T, Nhiét do moi trudng

Hinh 4.3.2a. M) phéng mang ludi nhiét tro trong bo thu phang.
Hinh 4.3.2b. Tén that nhiét tir tim hap thy ra moi truimg,

Tir nhitng quy udc ndy ta c6 thé xay dung mot "mach nhiét” gidng nhu mot mach
dien dé 4p dung duoc dinh ludt Ohm khi gidi cdc bai todn vé truyén nhiét. Mot doan
"mach nhiét" mo ta qud trinh truyén nhigt gitta tim hap thu vh moi truong (hinh 4.3.2a),
va (hinh 4.3.2b). Dud6i day ta s€ lin lugt tinh t3n that nhigt (U trung tam bo thu phang ra
ngoal qua céc phia: mat ddy, thinh bén va cudi cung 14 mat trén.

4.3.2. Cdc dang ton thdt nhiét
1.T6n thdt nhiét qua mdt ddy U,

Ning luong mat qua mit ddy dugc mo phong bang mot chudi nhiét tré ky hiéu
bing R,, R, (hinh 4.3.2a). Trong dé6 1/R, 1a ton thit nhiét do din nhiét qua 16p cach
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nhiét, va 1/R, - tn that nhiét d6i luu bén trong 16p cdch nhiét ra moi trudng chung
quanh. Gid tri 1/R, thuding dugc bd qua vi qud nho so v4i 1/R, nhiét ton thit qua mét don
vi dién tich mat d4y khi chénh léch nhiét do bang 1°C Ia

(4.3.1)

Trong d6, k 14 do din nhiét clia chat cdch nhiet (W/m’K) : L la chicu day cva I6p
cich nhiét (m). '
2. Tén thdt nhiét qua cdc thanh bén U,

Viéc dénh gid tén that nhiét qua thanh bén cua cac bo thu néi chung rat phuc
tap. Tuy nhién, trong thuc t& tén that nay 1a rat nho so véi 16n that nhiét qua mat trén nén
thuding duoc bd qua. Qua nghién clru thuc nghiém Tabor dé nghi la khi chiéu day 1ép
céch nhiét ciia thanh bao quanh béng chiéu day 16p céch nhiét clia ddy, thi ¢ thé tinh
thong lugng nhiét truyén tir trong ra ngoai cho toan chu vi bo thu giéng nhu khi tinh cho
mat day.

- 3. Tén thdt nhiét qua mdt trén U,

Tén that nhiét qua mat trén ciia bo thu 6 phic tap hon. Tdn that nhiét duge tinh
tir tAm hap thu ra moi trudng, bao gdm cdc hién tuong: d6i luu va bic xa gilta tam hap
thu ¢6 nhiét d6 T, va nhiét d6 bau trdi Ty, (gdn ding nhiét do bau troi 6 thé coi bang
nhiét do moi trudng T,). Viéc tinh todn ¢6 thé thuc hién cho ting 16p gém hai mit song
song lién ké nhau: vi du, tim hap thy va tdm day s61, ing véi nhiét trg R, (hinh 4.3.2a)
cdc tdm day song song 1-2 nhiét do (T, - Ty), va 2-3 nhi¢t 46 (T, - T;) tuong ting vol cdc
nhiét rd R,, R, ; va tim day trén cing véi moi trudng, nhiét d6 (T, -T,) wong ung R, .

Trude hét ta tinh qud trinh trao ddi nhiét gida tam hap thu ¢é nhigt do T, va 1dm
kinh phi) thtt 1 ¢6 nhiét d6 T, (St tinh t0én qué trinh trao do6i nhiét gilta céc tam kinh
song song con lai cling gidng hét nhu the). O day ta can luu ¥ rang, khi tinh todn ta dd
bd qua phdn nang lugng tich trlf trong cdc tdm kinh (viéc nay ta s& x¢t & phan sau). Tu
d6, khi ap dung phuong trinh d6i véi truyén nhiét hén hop (3.2.26) ta viét duoc bieu thic
nang Iuc_mg trao déi gifta tim hap thy va tdm kinh thi 1, bao gdm cd doi luu va bic xa
la:

G(T; - Té,l )
1

Qp.c1 = h . (Te- TC.I) + (4.3.2)
P-C.I

trong d6, h,_o, hé s§ d6i luu gilra t4m hap thy nhi¢t o T, va (dm kinh thu nhat ¢6 nhiét
do TC.,(W/mz.K);
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& - 14 hang s6 Stéfan- Boltzmann, ¢6 gia tri & = 5,67.10% W/m’K?*,
£, €x tuong tng hé s6 phit xa cua tam hap thy va kinh.

D¢ don gian trong viéc tinh todn ta tam coi 56 hang thit hai trong bidu thic
(4.3.2) la tuyén tinh thi ta ¢6 thé viét lai nhu sau

Ap.ci = (he ¢ +h) (T, -Te)- (4.3.3)

2 3 / 1
trong do, ta dat h, =0 (T,+T) (Ty +T;)/( + I -1
€, E

K
va h,; dugc goi la hé $6 trao doi nhiét do bitc xa gifta tdm hap thu va tdm kinh pha thy
nhdt. Do d6 nhiét tré R, cé thé viét
1

Ry= —— (4.3.4)
hi’—C,l + hr,]

Mot céch tuong tu ta ¢6 thé viét phuong trinh truyén nhiét cha cdc cap kinh day
con lai cho dén tdm cudi cing v6i moéi trudng ¢6 nhiét do T,. Tir d6 ta ¢6 thé suy ra R, ,
R, 1a giéng nhau. Néi chung céc nhiét tré nay khac véi R,, vi R, ¢6 nhan thém buc xa tir
tdm hép thy, con R,, R; thi khong. Hé s6 phat xa clia cdc tAm kinh néi chung 13 khic véi
hé s6 phdt xa clia tdm hap thy, vi tim hap thu thudng duge phi bing 16p vat liéu ¢6 tinh
chon loc véi bifc xa ¢6 bude séng thich hop. Vi du, 16p son hap thu ¢é kha nang hap thu
cao déi v6i pho birc xa Mit Trdi nhin thy duge, nhung lai ¢6 khi nang phat xa thip doi
v6i phd biic xa nhiét. Cic bd thu thong dung thuong ding moét tAm kinh phi dé gid
thanh thap, nén t6n that nhiét len phia trén 16n hon, do d6 hiéu suit bi giam mot it. Tuy
nhién, sy gidm hiéu sudt nay l1a khong dang ké so véi viéc tang thém mot tAm kinh lam
cho gid thanh cua b¢ thu ting mot cich ddng ké.

Hg 56 trao d6i nhiét doi luu gilta mit trén clia tdm day cudi cling va bau trdi ciing
giong nhu biéu thic (4.3.4) nhung mat trén ctia kinh ¢é gié thdi qua nén ngudi ta phai
ding thém cong thifc thyc nghiém (3.2.8) d€ xdc dinh hé s toa nhiét tir mat trén cla
tdm kinh cudi cing véi moi trudng.

h,=5,7+3.8v
trong d6 v 11 van t6¢ gi6.
Su trao d6i nhiét do hién tuong bic xa tir mat trén cia tim kinh trén cing c6

nhigt do T, véi bau trdi T,. He s6 trao déi nhiét trong trudng hop ndy duge biéu dién
bing cong thikc
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U = ! +—1~ ) +
‘T 344/ THIT, - T)/(n+ )] hy

o(T, +T, )T;+T2)

+ x (4.3.9)
[e, +0,0425n(1 —¢€,)]" +[(2n+ f-1/g.]-n

trong dé: n- s6 tdm Kinh;
f=(1,0 - 0,04h,+5,0.10%h> )(1 + 0,058n);
g, - he s6 phat xa clia kinh = 0,88;
£, - hé s6 phat xa clia tam hap thu;
T,, T, - tuong tng nhiét do moi truong va nhi¢t do trung binh cta tdm hap thuy;
h, - hé s6 trao ddi nhi¢t cua gi6 (phuong trinh 3.2.8).
Pé tinh dugc hai phuong trinh (3.3.8) va (3.3.9) ta can phai biét nhiét d6 trung
binh clia tAm hap thy, cich xdc dinh nhiét do trung binh s& dugc dé cap & phan sau.
§4.4. Tinh nang lugng ¢6 ich Qy
Dé xdc dinh nang lugng c6 ich Qu do chat tai nhan dugc, nhu mo ta trong
phuong trinh (4.2.1), chiing ta hdy khdo sdt mot cich ti mi dién bién cdc qua trinh truyén
nhiét x4y ra tir tam hap thu vao chat tai nhiét chay trong ong din qua thanh ong.

4.4.1. Phan bé nhiét do theo phuong x (vuong goc voi dong chdy)

1- Thiét ldp va gidai phirong trinh cdn bdng ndang liwong trén truc x

v k_ﬂ_.wa———gq

777777727727 777

o

__@H < S w _ 70 ninan ;?\
-—H#— 1 I 1 1 T ! .',’
(W-D)/
ol b/

Hinh 4.4.1. a- Két ciu kiéu tam-ong; b- Lién két gitra
tam va ong bang moi han.

Dé thiét 1ap phuong trinh ta gia thiét rang:
a - Su phan bé nhiét do trén t&m hap thu khong bi anh hudng boi gradian nhiét
do theo phuong dong chay. Dua trén mo hinh két cau tdm - 6ng nhu dugc mo ta trén
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(hinh 4.4.1a,b). Trong d6 W la khoang céch giita hai 6ng; D - dudng kinh éng; & - chiéu
day tdm hédp thu , k- hé 56 din nhiét cha tdm,
b- Coi vat liéu tAm hap thu ¢6 do dan nhiét t6t va c6 the bo qua gradian nhiét do
theo chidu day tam; nhiét d6 m&i han bang nhiét do clia tim tai di¢m sat thanh ong T,
Tir cdc gia thi€t trén ta ¢ thé thiét 1ap duge phuong trinh can bing nang luong
cho mot phdn tr Ax trén mit tdm hap thu, c6 chiéu rong bang mot don vi dai nhu mo ta
trén (hinh 4.4.2a,b).

Ax (T, -
/////T R lﬂx+ Sax
b ~ .
5# ////////// dT\ \ V '¢ / dT
W-D d T > > -k E’d—
< 5 > X X xvadx
aj b/

Hinh 4.4.2. Phuong truyén nhiét tir trung tam cénh vao ong.

Phuong trinh can bing nang lugng trén mét hap thu ¢6 phin tir chiéu rong dx, va
chiéu ngang bang mot don vi dai duge bi€u dién bdi phuong trinh

SAx + U Ax(T, -T) + (—kB%I) —(—kﬁg—)
X x

=0 4.4.1
™ (4.4.1)

X+AX

Trong d6, U,- h¢ s6 tdn that nhiét toan phén; S la nang lugng biic xa da duge
hap thu trén mat hap thu va c6 gid tri bang

S=HR,(ta) . (4.4.2)
& day, H- bic xa t6i trén mat phing ndm ngang; R, - hé s6 chuyén ddi tir mit phéng

ngang sang mat nghiéng; (rar)- hé s6 hap thy tich hop cha hé s& truyén qua va h¢ s& hap
thu. Sau khi chia (4.4.1) cho Ax vacho Ax — 0 ta duge

4T UI S
-2 443
o ( | U'L) ( )

Nghiém ctia phuong trinh vi phan nay phai thod mén véi diéu kién ban dau tai
diém déi xting qua goc toa d6 & diém giita hai 6ng va 6 nhiét do dang xét 1a
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dT

& wmo=0 va T X=(W-D)i2— T, - (4.4.4)
U 5
dat —L-m’vda ¥=T-T,- i (4.4.5)
ko L
Khi d6 (4.4.3) tré thanh:
2
d’¥ -m’¥ =0 (4.4.6)
dx?

- Phuong trinh (4.4.6) c6 cac diéu kién bién 1a :

¥ =0, ¥ . =T, T - (4.4.7)
dx {¥:2) U,
Va phuong trinh cé nghiém téng quat la:
¥ = (sinhmx + C, coshmx (4.4.8)

Cidc hang 56 C, va C, ¢é thé x4c dinh duoc tir cédc diéu kién bién. Sau khi két
hop cédc phuong trinh (4.4.6) (4.4.7) va (4.4.8) ta ¢6 dugc biéu thuc

T-T,-SU, _ cosh mx (4.49)

T,-T,-SU, coshm[w-_D]
2

- Thong lugng nhiét truyén tir géc "0" (trung tdm cdnh) dé€n mép cdnh (canh 6ng)
trén mot don vi dai doc theo dong chay, ¢6 thé duge xdc dinh nhd phucmg trinh Fourier
nhu biéu thitc

dT kdm
Ay = k3 i wnn= T —[s-U,(T, T)]tgh(m—) (4.4.10)

L

Cin chi y 'rfmg, nang lugng chuyén tir trung tam canh vé phia 6ng vira nhan dugc
theo biéu thitc (4.4.10) méi chi ¢6 mot bén. Tat nhién, phia d6i dién ciing cé mot thong

lugng nhiét nhu the chuyén vé phia 6ng. Tir dinh nghia (4.4.5) Kom ding bang l do
- m

do ta c6 téng thong lugng nhiét giri dén 6ng tir hai phia la:

tgh [m.(W-D)].2
m.(W-D) 2

Qo = (W-D){S-U(T,-T)] (4.4.11)
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Thira s6 cudi ciing trong biéu thic (4.4.11) cé ¥ nghia vat Iy déng vai tro hiéu
sudt truyén dan nang luong tir trung tam "0" vé mép canh "b", nén dugc goi /g hidu sudt
cdnh (Fin-effierency)

p o Eh[mW-D)2 (4.4.12)
m(W-D)2

Thay (4.4.12) viio biéu thitc (4.4.11) ta duge
Qoo = W-DYF[S-U, (T, -T)] (4.4.13)

Bicu thiic (4.4.11) phi hgp v6i cdnh 6 tiét dién hinh chi nhat. Dudng cong biéu
dién F (hi¢u suat cdnh) 12 ham phy thuoc vao khoane cdch gilfta trung tdm cinh va mép
canh (thanh 6ng) nhu di cho thdy trén (hinh 4.4.3). Thém vio d6, phan dién tich cla tim
nam ngay phia trén éng ¢6 chidu rong bing dudng kinh 6ng, cing nhan tryc ti€p nang
lugng bic xa SxD. Do vay nang lugng téng cong tap trung trén dién tich tdm phia trén
ong la

= D[S-U(T,-T) ] (4.4.14)

Hinh 4.4.3 cho thay hleu sudt cinh F con phu thuge vao k3, vio gid tri cita he s
1on that nhiét toan phin Uy, vio duong kinh éng va chi€u rong cinh.

Cuodi cing, ning lugng ma tdm hdp thu c6 chidu rong cua canh W, chiéu dai
bang mot don vi nhan duge 1a:

= [((W-D)F+D][S-U(T,-T)] (4.4.15)
Nang luong ndy dugc din qua thanh dng va trao ddi véi chét tai nhiét chay trong
1.0

0,9 \ |
0.8 N

ong.

Tir cdc bidu thitc (3.3.2) va
(4.3.1) thi nang lugng mai chat tai
nhiét nhan duge tir mat hap thu trén
mot don vi dién tich duoc biéu dién
bang biéu thiic

Hiéu suit cdnh F

T —_
q, = Sl (4.4.16)
I:(h, =D +1.C,

1,5
trong d6, céc s6 hang & miu sé thé
hién nhiét tr& cia thanh 6ng va
nhiét tr¢ cha moi han; h, - hé s6 toa
nhi¢t tir dng vao chét tai nhiét; D, -
duong kinh trong cla dng; C, 12 he vao gid tri c“a( JZ(K-D )

Hinh 4.4.3. Puimg cong hiéu su.l't canh phu thuoe
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6 din nhiét cla md&i han, nd ¢6 thé duge xdc dinh qua hé s6 din nhiét k, va chiéu day
cita méi han ¥, va chiéu rong clia moi han b bing biéu thitc sau
k,b

Y

C, = 4.4.17)

Do dan nhiét moi han dong mot vai trd quan trong trong b thu, néu han khong
(6t s& ]am giam dang ké hiéu suat cua bo thu. Thyc nghiém chimg t& rang dé khong lam
anh hudng dén hiéu suat clia bo thu thi nhiét tr&s moi han phai nho hon 0,03m"C/W.

Vi thyc t€ khong thé xdc dinh dugc nhiét do T, cha 1dm hap thy, nén dé thuin
tien cho viec tinh todn nang lugng 6 ich clia bo thu ta phai loai trir T, ra khéi cdc biéu
{hitc trén, vh thay vao d6 1a nhiet do cla chat long T, tai thoi diém do. Nhu vay biéu
thitc (4.4.16) c6 thé viét lai bang

q, = WF [S-U_(T, =T (4.4.18)
& day, F' duge goi 1 hidu sudt hiéu dung, nd cé gid tn bing

F = LY, (4.4.19)

1 1 ]
wlh.o o e s + +
UL[D+(W—D)F] C, nDh
Dé lam r& ¥ nghia vat Iy cua dai luong F trong biéu thiic (4.4.19) ta ¢6 nhan xét
ring mau so cha bi¢u thic nay phii ¢6 thd nguyén 1a nhiét trér truyén nhiét tir chat tai

nhiét ra moi trudng khong khi. Nhiét tré ndy duge Ky hi¢u la 0 con t s chinh la
) i

nhiét trd truyén nhiét tir tdm hdp thy ra moi truong khong khi. Nhu vay F' 1a ty s6 clia
hai loai nhiét tré trén. Hay

F=-"2 : (4.4.20)

Cé mot cich giai liﬂch khic déi véi F, tir hé thic (4.4.18) 1a tai mot vi tri xac
dinh trén mat hap thy, F chinh 12 ti 6 cua nang lugng c6 ich va nang luong ma tam hap
thu nhan dugc, khi nhiét d6 1am hip thu tai diém b 12 T, (hinh 4.4.1a) ¢ cung nhiét do
v6i chét 16ng. T;. N6i chung hiéu suat hiéu dung F' khong phu thude vao cich thiét ké bod

thu va t6c do ctia dong chdy clia chat long trong Sng. Tuy nhién, theo biéu thic (4.4.19)

Wi cdc 1l s6 —~ vi—= véan ¢6 phy thude it nhicu vao nhiét do.

] i

77



4.4.2. Phuong trinh cdn bing ndng luong theo chiéu dong chdy

3 trén ta da tinh duge néng lugng 6 ich q, ma chit 16ng tai nhiét nhan duoc tir
tdm hap thy trén mot don vi dai doc theo dong chdy nhu biéu thitc (4.4.18). Tiép theo 1a
s€ tinh chat 16ng nhan nhi¢t trong suét chiéu dai doc theo dong chay.

Gid sir tai di€ém ¥ chit 1ong chdy vao c6 nhiét do T,, va tai vi 1 y + Ay nhiét do

clia chat 16ng nhén thém nang luong tir tAm hép thy nén c6 nhiéet do T, vy > 1, Phin
Khung nét diit trén (hinh 4.4.4).

4.y
............... ‘/
chiy vio rthT,-lJ}r p- chiy ra mCpT, Jy+\\
Yol ¥+ Ay

Hinh 4.4.4. Can bang ning lugng trong mot phan tir thé tich chat long.

Tir hinh 4.4.4 ta ¢6 the viét phuong trinh can bing ning luong cho mot phan
chat long chira trong 6ng ¢6 chiéu dai Ay, va chiéu rong bing mét don vi

0, T,|,-1C, T, ., +Ayq, =0 (4.421)

Trong d6 mla luu lugng cua chat tai nhiét (kg/s). Chia hai v€ cia phuong trinh
(4.4.21) cho Ay va cho Ay — 0 déng thdi thay q, tir phuong trinh (4.4.18) vio (4.4.21) ta
nhén dugc:

mC, %Tf—— WF[S-U (T, -T,)]=0 (4.4.22)
y

Néu gia thiét rang F va U, déu khong phu thuoc vi trf thi nghi¢ém cua phuong
trinh (4.4.22) tai mot vi trf bat ky véi nhiét do ddu vao la T, s& la:

T -T,-8 U, .
2 = exp -[U WFy/ mC 4423
T,-T,-SU, xp -[U WFy/ ol ( )

Khi thay y =L la chleu dai cua ong thi tir (4.4.23) ta s& nhan duoc nhiét do dau
ra cua chat 1ong 1a T, :
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4.4.3.Hiéu sudt thodt va thita s6 luu thong

D¢ tinh todn dinh lugng cho bo thu ngudi ta dua ra khai niém hidu sudt thodr dé

la ty s6 giita nang luong ma chat 16ng that sy nhan duge trong qud trinh chay tir dau dén

cudi 6ng so véi nang luong cha tdm hdp thu nhan duge trong cling mot thdi gian. VE mat

toan hoc tht dinh nghia ndy duge mé ta bang biéu thitc
_ ch(Tf,O B Tr,j)

[S-U L (Tf,[ - Tz. ]

(4.4.24)

R

trong do, G luu lugng chat long trén mét don vi dién tich trong mot don vi thdi gian
(kg/m’.s). Ta c6 thé bi€n déi biéu thic (4.4.24) dudi mot dang khic dé thuan tién trong
viéc tinh todn sau ndy nhu sau

GCp Teo = Tp, GCp (Tro - T, -S U )-(Ty; -T, ~-S U,)
= = (4.4.25)
U, (SU, —(Tf‘,. —Ta) U, SU, —(T;;, =T,)
GCp S UL _(Tf 0 _Tn
hay Fp = 1- : (4.4.26)
UL S'UL _(Tf,i _Ta)

Sau khi so sanh phuong trinh nay v6i phuong trinh (4.4.23) va thay v = L ta nhan
dugc

GC, .
Fp =~ “l-exp-(U.F /GC,)] (4.4.27)

L

r ~ Ed - - o - T T - = ri—l - ~
o day, ta dd dat W.L =A 1a dién tich cla ca tdm, vd G = e -luu lwong trén mét don

W

vi dién tich trong mot don vi thoi gian.

D¢ biéu dién phuong trinh (4.4.27) bing d6 thi duge thuan tién, ngudi ta dua
thém mot thong s6 méi dé phuong trinh trén chi con mot bign 13 F' d6 1a ty s6 cha hiéu
suat Iuu thong va hiéu sudt hiéu dung

F =L (4.4.28)

4
va'F" duoc goi 1a thita s6 ha thong d61a ham mot bien ca U F / GG, (hoic U’/ GC,).
Tir d6 ta ¢6 duge tong nang lugng c6 ich ma bo thu dd nhan duge bing

Q. = AFRIS-U (T, - T (4.4.29)
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Phuong trinh ndy cho biét khi Lo o T T T T T

nhiét d6 moi trudng Khong doi thi . /ﬁ

tdng ning luong ¢6 ich ma bo thu ’ /

nhin dugc chi phy thudc vao nhiét i-,-: . )

do ban ddu clia chét iong, ma ta hoan o

toan ¢6 thé xac dinh dugc, nén rat e . . , T;LP

thich hop cho viéc tinh todn hi¢u sudt . 7"& - GEUFU-¢ 7]

b6 thu. Pudng cong biéu dién su phu 73 F S N

thudc clia thita 6 luu thong F" vao /

GC/UF dugc méd ta trén hinh 0 '

(4.4.5). 0 1 10 100
Hinh 4.4.5. Thira s6 lun thong F'' 13 ham

T (4.4.27) ta ¢é nhan xét

. . .. . cuaGC /U,
rang, khi luu luong chét tai nhiét

tang lén thi nhi¢t do T,; s& giam va
F, tang. Do d6 F" cling tang, tic 14 kha nang luu thong t6t lam cho hiéu suat tang. Nén
nhd ring thita s& thoat nhi¢t F" luén nho hon hiéu sudt higu dung F'.

Tir cong thitc (4.4.29) ta tinh duge hiéu sut theo gi va theo ngay cha bo thu:

- Hiéu sudt cha bo thu tinh theo gio .

Mo = O (4430)

HRA .
- Hiéu sudt ctia bo thu tinh theo ngay:

_2Q (4.4.31)
A¢Y HR

trong dé, Ac - Dién tich b6 thu; H - cudng 4o téng Xa trén mat phing nim ngang; R - hé
s6 chuyén déi tdng xa.

nng&y =

§4.5. Tinh nhiét do trung binh caa tim hap thu

Dé danh gid duge hiéu qua 1am viée cla bo thu nhat thiét ta phai xdc dinh dugc
tén thit nhiét toan phan U,. Tuy nhién, U, 13 mot ham phu thuoe nhiét d¢ cua tam hip
thu nhy thé hién trong bi€u thic (4.3.9), nhung nhiét do cua 1am hap thu l@i‘khéng dong
déu trong ton bo dién tich. Thudng thi nhiét do phia nude chay vao thap hon nhigt do
phia nudc chdy ra, nén dé tinh chinh xdc gid tri clia t6n that nhiét U, ta phai dung gia tri
nhiét do trung binh, bing cdch lay tich phan phuong trinh (4.4.23) theo bi¢n thién nhiét
do doc theo dong chay tir y=0 dén y=L - :

80



L
Tl‘,m = jTr_}r dy (4.5 .l )
0

f"‘l._.

Sau khi thay Fy tir phuong trinh (4.4.27) vao phuong trinh (4.4.29) ta tinh dugc
gid tri trung binh cua chat 16ng. Sau khi thay gid tri nay vao phuong trinh (4.5.1) ta rit ra
dugc nhiét do trung binh cua tim hap thy

A p
T, = T+ gu‘ L'\: Fl] (4.5.2)
U Fp F

Nhiét dé trung binh cla tdm hap thy ludn cao hon nhiét do trung binh cua chat
16ng tai nhiét, vi ¢6 ton that nhiét khi truyén nhiét tir tim hap thy vao chal tai nhict.

V6i chat tai nhict 12 chat Long thi su sai khic nhiét do gita tam hap thu va chat
1ong 1a khd nho, tuy nhién véi chit ti nhiét 14 chat khi thi su sai khic nay [a ddng ké.
Mat khic sy sai khic nhiét do giia tam hap thu va chat tai nhi¢t con thay déi theo chieu
dong chiy uén ciling lam cho gid tri cta U, thay d6i theo. Tuy nhién, mot cach gan ding
ta c6 thé 1dy gid tri sai khac trung bink theo biéu thirc sau

T}’.rn - rTI'.m = QURP.[' (453)
trong d6, Ty, va Ty, tuong tmg la nhigt do trung binh cla tim hap thy va chat tai nhiét:
R, nhiét trd gifta tim hap thy vi chit tai nhict, chinh 1A nghich dio cua ning lugng
nhiet truyén qua mat tiép xic gilta 6ng va chit ti. Trong bo thu dang cdnh - ong thl nd
duoc tinh theo bicu thifc sau

Ry = hl—nlD—nL 4.5.4)
trong dé, n v L - tuong Ung s6 lugng &ng va chiéu dai ong.
Vi du 4.1. Tinh nhi¢t do trung binh cla tdm hip thy. Biét U, = 8W/m’K;
F =0,897; F,=0,824, g, =300W/m’ h;; = 1450 W/m>'C, chiéu rong 1m, chiéu dai 2m,
khoang cdch giita cdc 6ng W=0,15m, dudng kinh ong 2cm, nhigt do ddu vao 60"C.
Giai:
Tir phuong trinh (4.5.2) ta <o

300 0,824
+ [~
§x0,824 0897

T,, = 60 1=64°C

111

thay gid tri ndy vao phuong trinh (4.5.3), ta dugc

fi- NLMT 8l



3 2
=64+ . o00x2xl _=645°C
1450 xtx0,02x2x1/0,15

T,

Pan

Dung gid tri vira tim duoc thay vao phuong trinh (3.3.10) ta s& timg duoc U va
cung voi (4.3.1) tinh duge U,

§ 4. 6 Nhi¢t dung hi¢u dung cia bo thu

- Trong thyc t€ cdc b6 thu lam viéc dudi tdc dong cita nhidu yéu t3 thudng ¢6 tinh
chat khong 6n dinh nhu: Cudng dé bic xa Mat Trdi, va thoi tiét trong ngay (¢6 lac bi
may che), nhi¢t do moi truong, 16c do gid, v.v... lusn thay doi. Vi vay, nang luong bic
xa ma bo thu nhan dugc cé mot phin ding dé nung néng cdc vat litu ciu tao bo thu,
{(phan nang luong Q tich lai trong hé thu, nhu di mé ta trong biéu thic (4.2.1)). Gid tri
cua Qs phu vao nhiét dung riéng clla cdc vat lidu ciu tao nén bd thu. Nhiét dung tich
trong mot don vi khoi lugng ctia bo thu dwoe goi 1a nhi¢r dung hiéu dung. Nho nhiet
dung hi¢u dung ma khi cic yéu (6 bén ngoai thay ddi, thi phan nhiét da duge tich lai
trude do6 s€ lam chim qud trinh thay ddi nhiét do cla tam hap thu. Duéi diy ta sé xay
dung bi¢u thic xdc dinh dinh lugng clia dai luong nay.

D¢ don gian ta xét bo thu chi ¢é mot tdm kinh pha, va gia thict rang cdc bé phin
cdu thanh ctia bo thu nhur: tdm hép thu, vat lidu lam éng dan, nude trong ong, ddy cich
nthi¢t v.v... viio ddu gid sdng ¢ nhiét do ban ddu nhir nhau, tri tim kinh pha ¢é nhiét do
khdc. Nhu vay, su can béng nang lugng ctia bo thu bao gém: tim hip thu, nuéc, ong dan
va ddy cdch nhiét.

Sau day ldn luot thiet lap cdc phuong tinh can bing nang luong cho timg bo
phén.

- Phuong trinh can bang ning lugng trén tim hap thu
dT,
dt

(mC), —>=S+U{T. - T,) (4.6.1)

trong d6, cic chi s6 "C" va "P" la cdc ky hiéu tuong Gng véi kinh va tim hap thy; U, 1a
sudt ton that nhiét tir tim hap thu lén tim kinh.

- Phuong trinh can bang nang luong déi véi 1dm hap thu
dT.

(mC),. E—

=U,(T, = T.)+ U (T, = T,) (4.6.2)

trong d6, U, - sudt t3n that nhiét tir tim hap thu dén kinh;
U, - sudt ton théat tir tim kinh ra moi trudng ;

T, 1a nhiét d6 moi trudng;

82



(mC)¢, (mC), - twong img nang lugng nhiét tich trong kinh va tam hap thu.

Ta c6 thé giai duoc hai vé€ clia phuong trinh (4.6.2) moét cich dong thdi, tuy nhién
ciing ¢6 thé don gian bang cdch gia thiét ring ti s6 (T-T)AT,-T,) ludn khong doi va gifr
nguyén nhu ti 1& ban dau, Nhd d6 ma ta c6 thé vi€t he thic can bing sau

U(T.-T) = U(T,-T) (4.6.3)

& day, U, I sudt t8n thit nhiét toan phan, U, = U,U,/U,+U,. Khi ldy dao ham

phuong trinh (4.6.3) di vdi thoi gian va cho T, = const, ta dugc :
dT. U, dT,y
dt U, dt

(4.6.4)

Sau khi cong cidc phuong trinh (4.6.1) va (4.6.2), ¢6 sir dung (4.6.4) ta s€ nhan
dugc phuong trinh vi phin dudi day chi con chifa mot bién s6 T, 12 nhiét d¢ cha tdm hip
thu

1

2

{(mC),, + EL (mc)c}ddL =$-U (T, -T,) (4.6.5)

SG hang chita trong ngoac vuong chinh 1a nhiét dung hiéu dyng cta bo thu chi cé
mot tim kinh . N&u bé thu ¢ n tam kinh phu thi nhiét dung hi¢u dung cta b6 thu duge
mo ta bang phuong trinh sau:

(mC), = (mC), + }: a,{mC)., (4.6.6)

& day, a; = [ 1| 1is6 tdn that nhiét toan phan va t6n that nhiét qua tam day thit i ra
]. _

4

moi tradng.

Su don gian hod nhu di din ra & phuong trinh (4.6.5) rit c6 y nghia khi giai bai
toan xdc dinh nhiét dung hiéu dung clia bo thu. Vi né gitip ta giai phuong trinh vi phan
bac nhat thay vi phai gidi phuong trinh vi phan bac (n+1). Sai s6 gay ra boi viéc don gian
hod nay khé ma xdc dinh duge néu so v&i nhiéu bai toan vi phan khong gial duge, nhung
néi chung 1a sai s khong 16n 1am. Khi ta gia thiét cuong do bic xa gui dén tdm hap thu
[3 S, va nhiét do moi trudng T, khong déi trong sudt théi gian T = mot gid, thi nghiém
cta phuong trinh (4.6.5) ¢6 dang

S-U(T,-T,) _ ew{— ACULT}
S - U L (Tl’.bunduu - TEI ) (mc);_

(4.6.7
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Nhiét do cia tim hip thu T, ¢6 thé xdc dinh & cudt méi khoang thoi gian ving véi
cic thong s6 S, Up, T Khi tinh nhiét dg cho ci qua trinh @ dung phuong trinh (T =
Te+1) nghia la nhi¢t do cha cudi bude trude duge dung lam nhiét do dau vao cuia budc
tiép theo. Dung phép tinh lap d6i vai phuong trink (4.6.7) ung vOL méi budc thdi gian
bang mot gid, ta s¢ nhan duge nhigt do ciia tém hap thy 13 mot ham phu thuoc thoi glan.

Sau khi biét dugce nhigt do trung binh ciia tam hip thu ta tinh duge nang luong co

.

ich Q, cia bo thu. Tuy nhién, (rong thuc t€ nang lugng niy nho hon nang lugng ma bo
{hu dd nhan duge, vi MmOt phan ning luong da duoc tich lai trong o thu qua nhiét dung
hieu dung cla nd. Mit khdc, nang lugng nay cling ¢4 thé duoc xéc dinh bang tich clia
nhi¢t dung hi¢u dung cla bo thu va do chénh k&ch nhiét do gilta phiét do trung binh cua
bo thu, lac ban dau vol nhiét do trung binh tai thot diém tinh, hoic chénh 1éch nhigt do
giita ddu gid budi sdng va nhiet do frung binh vio cudi 2id chiéu. Tuy nhién, su 16n that
do nhiét dung hiéu dung nho hon rat nhieu so véi sur chi€u sidng khong lién we do bi
may che, hoic do gio 1hé1 manh v.v..., nén trong 1inh toén cho bo thu phiing 16n that nay

thudng duge bo qua.

Bai tap ung dung: Tinh hiéu sudt bo dun nudc néng bang nang juong Mat Tro1
vGi cac dix kién sau:

Dién tich mat hing ning bang 2m’, lic 10h30 ngdy 20 thing 8, vi do noi dit bo
thu¢ =20"N; ket ciiu dang cdnh - ong, dat nghiéng mot poc =307 chi¢u day tdm hap
thu & =0,5mm: h¢ & din nhiét cla t&m hip thu k,=210W/(mK): hé 6 phat xa cla 1dm
hap thy g, =0.5: he s¢ phit xa cta tim kinh g, =09 cudng do buc xa utn mat phang
nam ngang H=510 W/m?; hé s6 hap thy cua tim hap thy «=0.9% chiéu day tam kinh /,
- Amm: 4o suy gidm cia tam kinh Kk, ~0,32cm’"; van toc gid tren mat kinh v =2m/s; 30
lugng tam kinh N =1; hé s0 trao déi nhiét gilta tam hilp thy va nude trong Sng dan hy;
~1 54W/(m’K); ton that nhiét toan phin gid thiét UL:SjWI(an); do din nhiét ctia moi
han C, = ; nhiét do ddu vio clia nude T, =32°C: nhiét @ moi truong T,=25"C: chiéu
rong cta cénh Ww=20cm; dudng kinh ngodi cua 6ng D = 2cm; dudng kinh trong clia 6ng
D=1.8cm; hru luong cia nude G =0,01kg/(m’s); nhiét dung rieng ding dp cla nudc
C,=4,18kJ/kg: chiéu day cua 16p ddy cich nhiét f=5cm; hé s0 din nhiét ctia chat cach
nhigt k=0,048W/(mK)-

Bai giai

/- Tinh hé 6 chuyén déi R, tir mat nim ngang sang mat phiing nghi¢ng (d€ don
gid ta chi tinh cho thianh phin true xa), tir cong thic (1.5.13)

L cos(o - B)coseos o + sinlop —B)sind
*  HcosO, coscpcos&cosm+sincpsin§
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-Tir s6 liéu cho clia dé bai tinh géc 1¢ch Mat Troi ctia ngiy 20/8 (n=232) theo
cong thic (1.4.7), ta tinh duge & =12.1 " : g6c gio clia Mat Troi e duge tinh theo cong
thuc (1.5.1).

w=(12-015" = (12 - 10.5) =225

Tir cic k&t qua vita tim dyoc cling véi @ =20°, A= 30" ta tinh duge cosf va
cos '

cosOp = cos(20-30)cos(12,1)c0s(22,5) + sin(20-30)sin(12,1) = 0.83323
cost, = cos{43)cos(-21,269)cos(22,5) + sin(43)sin(-21,269) = 0,92057
Thay céc gid ui vira tim duge vao(1.5.13) ta nhan duge R, = 0,9268
2/- Tinh cdc gde tuong lac gidra tia biic xa va kinh
- Géce t6i trén mat phing nghiéng: ti két qua di tinh O trén ta ¢o
cos9,=0.8532 = 0, =arccos(0,85323) = 31,43"
- Gée khiic xa khi tia bie xa di qua hai méi trudng khong khi va kinh, theo cong

thitc (2.1.4).

n, sin®g, no; smal 43
‘ . =0, = arn.bm( = Ly =aresin(——’
n, sinf, n

) 19.98"

thus il

- Ge phan xa, tinh theo cong thic (2.1.3)
sin” (0, - +tg (6, -9} _
7 sin’ (0, +8) tg” (0, +0)

1 sin2(19,98—31,431 1g° (19,98 ~31.43)
2| sin?(19.98+31,43)  1g7 (19,98 +31.43)

} 5[0 0645 +0,0261] = 0.0453
~ Goc truyén qua (phu thude phuong cua goc t61), theo cong thic (2.1.7)
. _1 I-p, l—p 1 1-0,0645 1-0,0261
T2 1+p, 1+p 21 1+0.0645 1+0,0261
=%[O,8?88 +0,9491] = 0,91395

- He s6 truyén qua suy giam (c6 ké dén hap thu), dung cong thic (2.1.10)
T = e‘kzlr""-"\’“]: — e—U\S?_.U.-l-' cos 1Y 98 — 0 8?2?

- He s6 truyén qua toan phan, theo cong thic (2.1.11)



T=1,7, = 091395% 0,8727 = 0,7976

- He $6 hap thu tich hop hdp thu truyén qua tinh theo cong thic (2.1.12)

N o _ 0,7976x 0,94
I-(-a)py 1-(1-0,94)0.0453

(o) =0,7518

3/- Tinh nang luong bic xa t6i mat hap thu, theo cong thic (4.4.2)
S=HR,(ta) = 510x0,92685x0,7518 = 355,37W/nm1’
4/- Tinh cdc thong s6 hiéu suat

- Hiéu suat canh, theo cong thic (4.4.12)

m(wW-D
igh[ "W ~D);
F= m— (1)
2
e , U _ [ ss .
trong d6 m, tinh theo céng thic (4.4.5) m= |—L = = = 1,2375
Vk,8 210x0,5.10
Thay gid trj vita tinh duge vao (1)
tgh[7,2375 20 =107,
F = D107 =0,8791
72375 302
2
-Tinh hiéu suat hiéu dung, theo cong thitc (4.4.19)
F' = UL — =
1 1 1
+ o+
U [D+(W-D)F Cy uIDN Try
1
= 5.3 =0,8813
1 1 1
0,2 - + +
5,5[0,02+(0,2-0,02)0,8791 « nx 0,018 %1540
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- Hiéu suat luu thong, theo cong thic (4.4.27)

iC, U F' o 0.01x4.18.1¢° 5.5 % 0.8813
Fo= 0% ) axpo Uiy 2 001x4, |- exp(- 35708813

U, GC, 55 0.01x4,18.10"

)] =10,8321

4/- Tinh nang lwgng cé ich, theo cong thie(4.4.29)
Q,=AF,[S-U(T,-T)] = 2x0,8321[355,37 - 5,5(32 - 250)} = 527,3359W
5/- Tinh hiéu sudt gid, theo cong thic (4.4.30)

_Q, 527335
HR,A.  510x0,92685x2

ngiu = 0,55?8

6/- Tinh nhiét d6 trung binh ¢iia tim hap thu, theo cong thic(4.5.3)

T =Tem + QuRpy (2)
Dé tinh nhiét do trung binh ctia tdm hap thu trude hél ta tinh:
- Nhiét do trung binh cua chit long, theo cong thic (4.5.2)

+ Qu ‘III’AC
UI,FR

a7 -
[1-%]‘:324- 527335 08301

T —
2x5,5x0,8321 0,8813

=T,

1=35216°C

I

- Nhiét tré qua thanh 6ng, theo cong thic (4.5.4)

1 1

h, ;nD;nL 1540 % 1% 0.018 x 012 “2

=0,0011483

.

Nhiét d6 trung binh cua tim hap thuy, thay cdc gid tri vita tinh vao (2), ta ¢6
T, =35,216 +527,335x 0,001 1483 = 35,82"

Theo ddu bai tén thit nhiét toan phin 12 theo gia thiét nén ta cdn phai ki€m tra lai
xem t6n that nhiét todn phan thuc t€ ¢ trung voi gia thiét hay khong. Néu tring thi bai
todn coi nhu déd duge giai xong véi cdc két qua:

Q, = 327,335W, hiéu sudt gidy =55,78tw

- Néu gid tri ton that nhiét U, tinh theo cdc k&€t qua vita tim duge khong triing véi
gia thiét, thi phai ding gid tri vita tinh duge thay cho gid tri gia thiét (cho trong dé bai)
dé tinh lai tir ddu. Tic 1a phai ding phuong phdp 1ap d€ tim ra két qua gin ding nhat véi
gid tri sai s cho trudc. Vi duy, trong bii todn nay gid tri tim dugc ¢d sai s6 tuong doéi clta
tén that nhiét khong qud 2%. C6 nghia [a sai s6 cla gid (i tinh cudi clng so véi gid tri
clia budc tinh trudc d6 phai thod min Yy 0,02.
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* Cic budce xde dinh sai 6 tuwong doi “/; duogc tién hanh nhu sau:

Tinh gid tri ton thatl nhiét toan phan U, = U, + U, theo cdc cong thic (4.3.1) va
(4.3.9)

- Theo co6ng thifc (4.3.1) thi ton thit qua mat ddy 14

k3=9§i§=09awuan)

U, =
L, 005

-Theo cong thic (4.3.9) ton that nhiét qua mit trén 1a

U=l ~— 1 s ) +
LG TOIT, - T+ 6] by

. ST +T )T +TY)
[€, +0,0425n(1-¢,)] " +[(2n+f-1)/g, ]—n

(4.3.9)

trong dé, n- 6 tim kin;
[=(10- 0,[3!«411w+5,f).lO'J'hfu 1+ 0,058n):; 3
¢, - hé s§ phdt xa cua kinh = 0,88;
gp- hé s6 phdt xa cua tim hép thu;

T,, Tp - twong Ung nhiét dd moi trudng va nhiét do trung binh coa tdm hap
thu;

h,- hé s6 trao d6i nhiét v6i gid, phuong trinh (3.2.8).

Trong cong thitc (4.3.9) c¢6 chia thita s3 hiéu chinh f va h,, do d6 ta cin phai
tinh cdc thira s6 nay theo dir ki¢n cia dau bai.

Theo cong thitc (3.2.8) thi hé s6 trao doi nhiét véi gi6 ¢6 gid tri
h, =5.7 +3,8v=5,7 +3,8x2 = 13,3 W/(m’K)
Thay gid tri ndy vao (3) ta tinh dugc
f=[1,0-0,04x13,3 +5,0.10" % (13,3)*)( 1+0,058 x 1) =(,5887
Thay cédc gid tri tir két qua tinh todn & trén vao cong thiic (4.3.9) ta nhan duge
U, =4,2995W/(m’K)
Tir d6 ta nhan duge
U, =U, + U, =096 +4,2995 = 52595 (W/m’K)

- Sai 8 tuong déi clta két qua vira nhin dugc so vai gia thiét
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A - 5,295
U _3523295 _(oa373
U, 55

Gi4 tri niy 16n hon 2%, khéng thod min voi didu kién che trude nén phai tinh
lai tir phdn cdc hi¢u sudt bd thu nhu da lam & budc 4/- trude day vai U = 52595
(W/m’K).

Cac két qud tinh todn lai nhu saw: m = 7,0775; F = 0,8836; F' = 0,88566;
F,=0,8381; Q, = 533,9594(W}), Hicu sudt giv 17 = = 56,48%; nhiét do trung bink cua chat
16ng T,,=35,25'C; nhiét d¢ trung binh cta tam hdp thy To,, =35,566"C; Tén that nhigt
qua mat trén U= 4 3019(W/m’K); tén that nhiét todn phén U, =3 2619(W/m K): Sai 6
twong d6i giita lin cudi va 1dn lién kE trude

AU, _5.2596-52619

L2 x100 = 0,04373
U, 5,2596

Gi4 tri nay nho hon 2% nén di thod man duge yéu cau di cho.
Viy 1ay két qua cudi cing cla bai todn:

U, = 5.262(W/m’K); Qu=5,3396(W); hiéu sudt nhi¢t clia bo thu m,, = 56,48%

§4.7. Mot vai thiét bi dun nuée néng c6 két cau Khac

Trong nhiing nam gdn day cdc nha thi¢t k€ d3 dua ra nhiu dang thi€t bi dun
nudc néng c6 két cau khdc vor dang cd truyén, nham ning cao hi¢u Sudt va giam gia
thanh, hoic tang nhiét do van hanh va giam trong lugng cla bd thu. Dudi day s€ mo ta
mot s6 két ciu thude dang nay.

4.7.1. Médun éng roi rac

Mudn cai tién hiéu sudt clia bo thu 13 cdn phai lam giam hoac trict tiéu hoan toan
t3n that nhiét bang d6i fuu tr mit wén. Mot s6 k&t cdu dang modun éng roi rac duge mo
ta trén hinh 4.7.1. 12 thé hiéa mot trong céc hudng nay.

Modun 6ng i rac (hinh 4.7.1a). gdm mot ong thuy tinh hinh try da hat chan
khong, ¢6 dwdng kinh 6-7cm, dai 1,5 - 2m, kin hai ddu dé chiu dugc chénh léch dp sudt
giita bén trong va dp suat khi quyén. Bén trong dugc dat mot tdm hip thy chon loc bang
kim loai, trén tAm hap thy nguoi ta han mot ong kim loai hinh chit U bing dong hoac
nhom, ¢6 dudng kinh 1,5 - 2cm, mot dau dé ty do, ddu con lai duge gin cd dinh voi ong
thuy tinh bang 16p dém kim loai c¢6 do dén nd nhiét bing do din nd cia thuy tinh, dé
chong nit do bién dang nhiét. Mat ngoai clia 6ng kim loai ciing duge pht 16p hdp thu
chon loc.
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Tam hép thu Keo gan kim

chon loc A loai- thuy tinh
: — it W N

ittt o= . - Nudc vio

N ke

Lép hép thu N :

20 = Ty 6ng rdi rac A Chan khong

chon loc

1
N [ el ' ) _ Nudcra
g I M PR T PR W T e TP T Y Ty pya v gl b TP
| = o . < Nuédc vao -.L.
= ‘“""""':'"""""""'I}“)Nuécra "
él.lg nhigt A Phén sinh hoi Tam hap thu A cfat i
sinh hoi . chon loc c/=|

' A SN I / Piu trao
Chat tai nhiét Vet A Chankhc—mg/ dGinhier - Mat cat A-A

Hinh 4.7.1. Céc kiéu ong roi rac:
a/ 6ng chit U; b/ 6ng déng truc; ¢/ 6ng nhiét.

Loai két ciu thi hai, 1a dung 6ng thuy tinh hinh tru hai 16p vo (giong nhu ruét
phich nuéc néng). Mat ngoai ctia 16p vo trong dugc phi 16p hap thu chon loc. Khoang
trong gitta hai 16p vo ciing dugc hit chan khong. Mot 6ng kim loai dan chat tai nhiét
duoc dat dong truc véi ong thuy tinh. Cho nuéc vao mot dau va chdy ra trong khoang
khong gian gitta 6ng gitta va ong kim loai, (hinh 4.7.1b).

Loai két cau thit ba dugc goi 1a ong nhié¢t (hinh 4.7.1c) Nguoi ta thay 6ng Kim
loai hinh chit U (hinh 4.7.1a) bing mot 6ng théng, hai ddu bit kin va ciing dugc phi mot
16p hdp thu va dugc han trén tim hap thu. Trong 6ng dung chat long tai nhiét nhung van
con dé lai mot khoang tréng danh ché cho chat tai nhiét boc hoi. Khi nhan nhiét tir tim
tam hap thu chat tai nhiét boc hoi va ngung tu ¢ mot ddu con trong.

Bén ngoai ddu 6ng nay dugc boc mot vanh kim loai, thuong 1a nhom hoac dong,
déng vai trd clia mot thiét bi trao ddi nhiét. Vanh kim loai dugc nhiing ngap trong dong
nuéce lanh chdy qua va trao déi nhiét lam cho nudc néng lén. Thuong moéi modun duge
ghép bai hai 6ng nhiét dat cich nhau vai cen-ti-mét, phia ddy clia méi modun ngudi ta
dat thém mot tim phan xa dé tao ra ngudn biic xa phan xa dap vao mat dudi clia tam hap
thu, nhim tang thém cudng do biic xa cho tdm hép thu hinh 4.7.2. Nho d6 ma tam hap
thu nhan dugc bic xa tir ca hai phia: mat trén nhan biic xa truc ti€p gom cdc tia truc xa,
tan xa va khuéch tdn, con mat dudi thi nhan céc tia phan xa va khuéch tan.
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Hinh 4.7.2. Cac loai mat phan xa dung trong:
- muodun ong Tdi rac; b- modun ong nhiét.

Dang thuong pham ciia cic bo thu loai nay thudng cé Kich thudc dat dén 2m’. SO
&ng nhiét trong mdi bo thu tir 10 dén 12 ong, phu thude vao diéu kién bic xa tai mdi dia
phuong ma dat mau hay thua. Hiéu suit cha loai ndy cao mot cach dang ké so vOi loal
thu phéng, nhd duge sit dung chat hap thu chon Joc, va t6n thét nhiét ]én phia trén giam
nhd 6ng chan Khong triét tiéu duoc hign wong doi luu. Nhigt do l@i phan trao d6i nhiét
dat t6i tr 100 - 130°C. Trén co s& thuc nghiém ngudi ta da xdc dinh duge cong thic tinh
hiéun sudt nhu sau

n = 0,527 - 1,736(T;; - TYHR, 4.7.1)

trong d6, T;; - nhiét do nudc dau vao; T, - nhiét do moi truong; HR,, - cuong do bikc xa
(i trén mat phang nghiéng. Tuy nhién, do hinh dang ciu tao dot hoi cong nghé che tao
phiic tap nén gi4 thanh san phdm con cao, nén chua duoc dng dung 1ong rai.

4.7.2. B¢ thu c6 mdt cdch nhigt trong sudt dang to ong

Khi tam viéc & nhiét 4o cao khoang 100°C hiéu suil cdc bo thu dang tam phang
¢6 truyén thudng dat thap, boi vi 6 nhiét 4o nay tén that nhiét qua mat trén rat ton. Ton
that nay c6 thé giam duge biing cich dat vao gilra t4m hap thu va tém kinh ddy mot 16p
vat liéu céch nhiét “tyong sudt" doi véi bic xa Mat Trdi, ¢6 cau tao dang 18 ong nhu mo
ta trén hinh 4.7.3

Tam céch nhiét cdu tric dang 16 ong dugc lam biing kinh hodc bing cic loal chat
déo trong sudt nhu polymethyl-mcthacrylat; polycarbonat hay polythylen. Tam duge
chia thanh nhiéu ngan hinh chi nhat, hinh vudng hodc 6ng hinb try, khoang cdch gilta
cdc vach ngan hoac thanh ong 3-4mm, chiéu day cua thanh 0,imm doi véi kinh, va
0,02mm véi cic loai chit déo. Chiéu cao tdm khoang 10cm, khe ho giifa tam 16 ong va
tAm hap thy 1-2cm. Thuc nghiém cho thdy, k&t ciu 16 ong dd lam gidm mot cach dang
k& 18n thit nhiét 1én phia trén, nhd triet tiéu duoc hiu hét kha nang o1 luu va i bic xa
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tir tAm hap thu. S6 lieu thuc nghiém cia Rommel va Wittwer(1987) cho thay néu tam
cdch nhiét duge lam bang polycarbonat, ti€t dién hinh chit nhat 3x4mm thi hé s6 ton
that nhiét lén phia trén chi con 0,9W/m’/K; hé s6 ton thit nhiét toan phan 1,7W/m?/K.
K&t qua trén ciing khing dinh kha nang truyén qua d6i véi cdu tric dang t6 ong bang
chat déo 12 rat t6t. Kha nang truyén qua t6t khic thudng nay dugc ly gidi 1a nho tao nén
nhiéu thanh 6ng "trong su6t" doi véi bic xa Mat Troi nén da tao ra cac tia phan xa va
khiic xa tht cap, va chiing déu huéng t6i mat hap thug Két qua do dac cla hai tdc gid trén
ciling cho biét he s6 hip thu tich hop hap thu truyén qua (7ar ) = 0,76 khi tia t6i trung voi
phuong phép tuyén ctua mat hap thu. Gi tri nay tuong duong voi kiéu 6ng roi rac, nhung
cong nghé ché tao lai khong qué phic tap. Nén bo thu c6 két cau dang 6 ong ¢6 thé
duoc lua chon dé thay th€ cho kiéu 6ng roi rac vi nd vira cho nhiét do cao, via co tinh
kinh té€ cao.

Kinh day Thanh t6 ong
SRR %A "
/ Lép cdch nhiet \ Khe hos khong khi Daﬂf@i :E;]nvhua?ng
Tam hdp thu chon loc
Hinh 4.7.3. Bo thu ¢6 16p cich nhiét trong sudt ¢6 cau b/

triic td ong:
a- dang 6 chir nhat hoac vuong; b- dang t6 ong.
Dang 6 hinh t6 ong

Mic dii khi dung loai vat liéu polycarbonat da céi thién mot cich ding ké hiéu
sudt clia bo thu & nhiét do cao nhung chua thé tro thanh thuong pham dugc, vi loai vat
liu nay khong chiu dugc nhiét do cao. (Piém nong chay cua polycarbonat T=120C).
Muén cho bo thu 1am viéc duge & nhiét do cao trén 140°C hai tic gia trén dé nghi nén
diing cdc tdm ngan bang thuy tinh trong cdc bo thu cé chat tai nhiét lam viéc trong
khoang nhiét do tir 105°C dén 180°C. Thuc nghiém ciing cho thay nhi¢t do nhan dugc
trén tAm hap thu dat t6i 261°C khi cudng do bic xa t6i trén mat phiang nghiéng HR, =
999W/m?, va nhiét do moi trudng T,=24,3°C. Tuy nhién, hiéu suat ctia bo thu tim t6 ong
lam bang thuy tinh thap hon mot it so v6i tam t6 ong lam bang vat liéu polycarbonat.
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Cau hoi va bai tap chuong 4

Cai hoi

1.

Dinh nghia bd thu phing vi néu nhiing ung dung bo thu phang trong cong nghé
nhiét Mat Troi.

Ning luong biic xa Mat Troi glii 161 bo thu phing duge thé hién dudi dang nhiing
dang nang lugng nde. Tai sao goi Q, lai nhod hon niang lugng biic xa gii 16i bo thu ?
Dua theo mé hinh cdnii-6ng thiét 1ap biéu thic qud trinh truyén nhiét theo phuong
vudng géc véi dong chay tir tam hap thu vao chat 16ng tai nhiét chay trong ong. Viet
cong thitc dinh nghia va néu ¥ nghia cta hiéu suit canh va hiéu sual hiéu dung?
Ciing v6i cau hoi trén nhung thiét lap phuong trinh truyén nhiét theo phuong dong
chay. Vié¢t cong thic dinh nghfa va ndi y nghia cua higu suét luu thong?

Trong moét bo thu phing hé s& ton that nhiét todn phén bao gém nhiing loai ton thit
nao?. Viét phuong trinh mo ta cdc ton that thanh phin vi nhin biét tat cd cdc dai
luong chita trong cic cong thifc ca vé tén goi va don vi do clia ching.

Bai tdp

Tinh hi¢u suat bién (c4anh) F clia bo thu dang cdnh- éng? Vi cic thong s6 sau: Do
dan nhiét chia tam hdp thu k=210W/m.do; chidu day clia tim: § = 0,3mm; sudt ton
that nhiét toan phin: U,=5,05W/m’K; dutng kinh éng: D=1,5cm; khoang cich giita
cic ong W=15cm.

Xdc dinh hiéu suat hiéu dung F' ctta bd thu canh - 6ng?. Biét khoang céach gilta céc
Sng W=15cm, tén thit nhiét toan phin U, =7,05W/m* K, dudng kinh ngoai va trong
cla ong iucmg tng D = 0,15cm va D= 0,13cm, hiéu suat canh F= 0,933, hé s6
truyén nhiét giita 6ng va chat tai nhiét h,=1.450W/m’K, bo qua nhiét ¢ cla mai
hdin.

Tinh thira s6 thodt nhiét F, trong bo thu?. Biét cudng do bic xa 16i trén mat phang
nghiéng HR,=735W/m’, h¢ s6 hdp thu hiéu dung (ta ) = 0,67, nhiét d6 nudc dau
vao T,= 45"C, nhiét do nuéc dau ra T;= 47'C, nhiét d6 méi truong T, = 25°C, 6n
that nhiét (oan phan U,= 7,8W/m’K, luu luong nude chdy trong &ng G = 0,022kg/s,
nhiét dung dang dp clia nude C, = 4,187kJ/kg, dign tich bo thu 2m’.
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Tinh thira s6 thodt nhiét F; cha mot bo thu?. Biét Tuu lugng chat [ong trén mot don
vi dién tich G=0,011kg/s/m’; suit tdn that nhiét toan phin U,=7.4W/m>K; nhiét
dung riéng cla chat 1ong C= 4,187kJ/kg; hé s6 truyén nhiét tir thanh dng vio chat
long h;;= 1.450W/m’, dudng kinh ngoai va trong clia &ng (uong dng D =1,5c¢m, vi
D, = I,3cm, hi¢u sudt cdnh F = 0,903; khodang céch gilfa cdc SngW = [5cm, bd qua
nhiét tr¢ maéi han.

Tinh hi¢u sudt tic thai cha bo thu chiéu rong 1m, chiéu dii 2m ?2. Biét tai thdi di¢m
quan sdt nhiét do dau vao clia chat 1ong 37°C, nhiét do méi trudng 25°C; Cudng do
biic xa gl t6i mat phéng ndm ngang H= 670W/m?, Hé s6 chuyén ddi tir mat phing
nam ngang sang mat phing nghiéng R, = 1,18; hé s6 hdp thu hi¢u dung (to) =
0,75; luu lugng chat long chiy trong dng G=0,012kg/m’/s, nhiét dung riéng clia
chat long C=4,18kJ/kg; tén that nhiét toan phdn U,=7,5W/m*"C; thua s hicu
dung F' =0,87.



Chuong 5
BO THU NUNG NONG KHONG KHi

O cdc chuong trude chiing ta di khao sdt bo thu phang diing dun nudc néng bang
nang lugng Mat Troi. Trong chuong nay ta s& khao st mot vng dung khdc cila bic xa
Mat Trdi, d6 12 bo thu phing nung néng khong khi, dé cung cip khi néng cho cic 10 siy
cong nghiép hodc sudi 4m phong sinh hoat clia nha 6. Trong qua trinh phan tich va tinh
todn ta cling 4p dung phuong phdp nhu dd 1am déi véi bo thu phing dun nudc néng.

§5.1. Két cau bo thu phéng nung néng khong khi

Bo thu phang nung néng khéng khi sau day duoc goi 1t 14 bg nung néng khong
khi. Nguyén 1y co bin cdu tao bo nung néng khong khi gém tam kinh day, tim hip thu,
kénh dan khi va ddy cdch nhiét nhu mé ta «én hinh 5.1.1

I. f ...... Kinh Tam phang
T’ll"(oll’ . > Tam hdp thu
¢ i M J
o e 161 [ J
[ Diy cdch nhigry ™ Dy cach ot
o  h, A a7
] . Tam phang
LG *r“ A . Rioh B co
Vio l Diy cach et T K—}m hap thu’_> Dy cacli nhiet
— ef Tim 6 rinh
\:/wvwvvvmmw Chﬁ Z‘
Khiy o A{;\ Kinh L Diy caconar
— k- Tam hi -
vio Ddy cich nhigt  ~— i hep b tf
Sl ' Mal car A-A

cf

Hinh 5.1.1. Cin tao b nung khéng khi ¢ kénh dan:
a- ndm gm‘d tdm hap thy va ddy cdch nhiét: b- nam gu.r.i kinh vit1dm hap thu;
c- nam hai bén tam hap thu:d.e.f/- hinh dang vi cdu 1ao tam hap thy.

Kénh dan c6 the bd tri theo nhiéu céch khic nhau nhu: nim giia 13m hap thu va
day cdch nhiét (hinh 5.1.fa), nim giita kinh va tam hap thy dat st ddy (hinh 5.1.1b),
hodc tdm hap thu chia doi khodng céch gitra kinh va ddy tao ra hai kénh dan song song
(hinh 5.1.fc). Tam hdp thy ciing ¢6 thé ¢6 cic dang khic nhau: phiing, ¢é cdnh, hoic
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rinh dang chif Z nhur mo ta trén hinh 5.1.1. ¢,d.[ ohim [3am ting bé mat hap thu biic xa
Mat Troi. Thong thuong kénh din ¢6 tiét dién ngang 1 hinh chit nhit, kich thude (0,015
+0,020)x1.00m. chiéu dai tir 2 dén Sm tuy thuoe vao yéu ciu nhi¢t d6 dau ra thap hay
cao. DBay cich nhi¢t va thanh chung quanh thuong ¢6 chicu day tir 5+7cm duoe Lim
bang bot xop ethylen hoac bong thuy tinh. Tam hap thu duge 1am bing kim loai (thép,
nhom, doéng) ¢6 chiéu day 0,3 +0,5mm va duge plnl mot 16p son hap thy chon loc. Kinh
dity ¢6 chitu diy 4+ 5mm thuong diing cic loat Kinh xay dung d3d duge x(r 1¥ nhict dé
gidm ndi Gng suat, va c6é him lugng oxit sit thip (kinh trong), c6 hé s6 tuyén qua
7 =0,88+090. Dong khi chay trong kénh dan thutinge dung phuong phip di luu cudng
bitc (ding trong cong nghi¢p siy) hoic déi luu tu nhién (suoi dm gia dinh). Dudi day ta
s¢ phan tich ¢hi ti¢t va tinh todn cho bo thu loai niy.

§5.2. Tinh hi¢u suat va do sut ap cho bo thu nung néng khong khi
5.2.1.Tinh hiéu sudt

Vige tinh hi¢u suat cho mét bo thu nung néng khong khi thudng rét phic tap, dé
don gian cho viéc tinh todn ta chon mé hinh nhu mé ti trén hinh 5.1 1a vit chi 1tét hon
trén hinth 5.2.1

Kinh diy U

e x pdxjg— T, T AI Tdm hip thy

e ya

m BN e

. . hlp T||' : ’]"I__;_L-{TK__ 8!’ % e ) T“.

Ts - - ~1 L % >
| |
E i Bay cich nhigt
b _
i |

Thm UI|
- = .

Hinh 5.2.1. Chi ti¢t bg nung khéng khi déi Ty,

Gid sir bo thu ¢6 cde Kich thude nhu saw: chiéu dii L,. chi¢u réng L., dong khi
chay song song gitia tdm hip thu va ddy cdch nhiét. DE tinh hiéu sudt trude hét ta lan
lugt tinh théng 6 ( 7&r ), U, va U, nhu di lam trong chuong 4.

Dua vio mo hinh mé ta trén hinh 5.2.1 ta (hi¢t lép phuong trinh ¢in bing ning
lugng trén moét it moéng ¢ clueu dai dx, chiéu réng L,, cich diu vio mot doan x. Dién
tich L,dx xét chung cho cdc phin nr gom: tim hip thy, tdém ddy cdch nhiét va dong
khong khi chdy trong kénh dn. Khi tinh todn ta duya trén céc gid (hi€t sau da)
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[- Nhiét do trung binh clia khoi khi khi chdy trong khoang dx Ia khong doi tr T,
dén (T+dT, ) '

2- Luu lugng clia khi ta #r:

3- Nhiét do trung binh cia tam hap thy va tdm ddy cdch nhiet tuong dng [A T, va
Ty, chiing duoc coi la khong thay déi tai thdi diém dang xét;

4- Bo qua ton that nhiét qua cdc thinh bén. Tir d6 phuong trinh can bing

nang
luong cho cic phin tir dién tich néi trén & 1a:

- D61 véi tdm hap thy:

,d .
SL.dx = ULdx(T,,-T,) + hLydx(T,.-T) + ——liL—‘l—xm—(T:III ~Ti ) (5.2.1)
( + -1
ep Sb
- Dot v tam ddy:
oL.dx . |

—1- -1 I (1 pin Tbm) = hl'pLde(Thm-TJ') + UhL2dx(ThmlTn) (522)
(. + =D

E‘p 8l)
- Dot véi dong khi:

i Cdx = hy Ldx(T,-T) + h,L,dx(T,,-T)) (5.2.3)

trong dé: S = RH, (rer) 1a thong luong bic xa ma mit hap thy nhan duoc,

U.- he s6 ton that nhiét 1én phia trén;

Uy~ ton thit nhi¢t qua mat ddy;

hy,- h¢ s6 trao doi nhiét déi luu gida tim hap thu va dong khi;

hy.- ¢ 56 trao d6i nhict gita dong khi vi ddy cich nhiét:

€,-€, - luong itng he s6 phdt xa cda tam hap thy va ddy cdch nhiét.

Trong thuc t€ ngudi ta thay sur sai khic ciia h¢ 6 trao déi nhiét giita tam hdp thu

va dong khi, vi tim ddy véi dong khi 12 rat nhé nén trong khi tinh todn ¢6 thé coi hy,

=hy,. Mot cich gin diing trong gi6i han chénh léch nhigt do nhd thi ¢6 thé coi h¢ 50 bic
xa ty 1¢ tuyén tinh véi chénh léch nhiét d6 gilta hai tAm nén cé the vist

G o(T,, + T XT,, +T)
hJ'(Tpm_Tal) = 1 1 - (T:m - T:) = : 1 1 : (Tpm - Tu) (524)
+ -1 + -1 '
€, §&, £, &
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Tl d6 rat ra duoc hé s6 bitc xa

2

o(T,, + T )T
v T
+

€, £,

+1,)

pin

-1

Khi chénh léch nhiét d6 gilra tdm hdp thu vd moi trudong (T

- T, khong 16n 1am
thi ta ¢6 thé thay thira s6 (T, —T,') bang mot biu thic gan ding sau day:

4T, (T, —T,), 6day T, = (T,,+ T,)/2. Khi d6 biéu thitc (5.2.5) trd thanh
40T,
B=—— 0 (5.2.6)
1 1
+ -1
t'p gh

‘Mat khiéc. trong thuc t€ cho thay ton that nhi¢t qua mat ddy U, nho hon rit nhiéu
s0 vdi ton that nhiét qua mat trén U, nén ¢6 thé xem U, = U, - t6n that nhiét toan phdn,
do d6 ¢6 thé bb qua 6 hang thit hai trong cidc phuong trinh (5.2.2) viu viét lai cho ca ba
phuong (rinh (5.2.1), (5.2.2) va (5.2.3) nhir sau

S= Ul(Tpm_Tu) +hl'p(Tpm_TI') + hr(Tpm-Thm) (527)
h,(T - Thw) = hy(Ty - T)) (5.2.8)
m{ dT, _
L zd}{ = h]'p(Tpm* TI) + h]h(Thm- TI) (3'2'9)
Tu phuong trinh (5.2.8) ta nhin dugc
hT +h,T,
n = ———— (5.2.10)
h, +h,
Thay (5.2.10) vao (5.2:7) ta dugc
S+UT, +h.T,
e L LS (5.2.11)
U, +h,
. h h
& day, h, =|h, +——- (5.2.12)
. h +h,

h, duge goi 1a hé $6 truyén nhiét hiéu dung gitta tam hap thy va dong khi.
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Tu dé tacd

S+h (T, -T,)
T T ¢ d 5.2.13
(T~ 1) = U, +h, ( )

Tir cac phuong trinh (3.2.7), (5.2.8), (5.2.9) ta co

mcC dT;
.= S U ( P -
L dx

T,) (5.2.14)

Tir cdc phuong trinh tir (5.2.7) + (5.2.13) ta nhin dugc phuong tiinh
l'ilCP dT, B 1
L, dx ( U, J
- I+
h,

Tuong tu nhu di Jam trong bo thu phang dun nudc néng ta ¢6 thé dinh nghia thira
sO hi¢u suit hieu dung F' bing biéu thiic

[S-U,(T, - T,)] (5.2.15)

-1
F= [l+&J : (5.2.16)
h,
Khi d6 (5.2.15) tro thanh
mC dT,
=P[S-U/(T, -T,)] (5.2.17)
L2 dx

Ta nhan thily phuong trinh (5.2.17) gidng hét nhu phuong trinh (4.4.18), do d6
¢6 thé suy ra nghiém ctia phuong trinh (5.2.17) sé 12

(l? tTo-T LFU
: =exp{— h 'x} (5.2.18)
(U +T) me

V6i nhin xét tuong tu ta tim dugce biéu thic tinh nhiét hiéu dung ma khi nhan
duoc la

qu = I:1{"‘%13[8 - U](Tl'- T-..)] (5219)

& day, F; cling duge goi 1a thira s6 thodt nhiét (hay thira s6 luu théng) va duge tinh theo
biéu thic
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mC !
U,A, m(

Trong d6 A, =L, <L, = dién tich cua tdm hip thu.

Tuy nhién, cic két qua nhan duge trén diy 1a khi tinh todn ta da gid thit ring
ton that nhiét U, nhd va ta d3 bd qua. Néu khéng bo qua U, trong cic phuong trinh
(5.2.2) thi phuong trinh (5.2.17) ¢6 khdc di mét it. Néu tinh todn mot cdch diy da thi ta
€ nhan duoc két qua sau

mC dT,

L, dx Pls-ui(r, - 1) (5.2.21)

& day U" 12 hé s6 tén that nhidt todn phén twong duong. Céc thita s6 F' vd U” trong biéu
thiic (5.2.21) dugce xdc dinh nhd cic bicu thic:

-
0]
F = {l+—'} (5.2.22)
h,
. : U,!
U =U +1 LAkl (5.2.23)
F'i(h, +h, +U,)
. U,h,
trong dé . U =U + a (5.2.24)
(h, +h, +U,)
. h.h,
Vi h, =h, +—— (5.2.25)
(h. +h,+U,)
Khi d6 nang luong nhiét bd thu nhan duge sé la
q, = FeAu[S - U, (T- T (5.2.26)
trong d6 F,, - thira s6 thodt nhiét clia bo thu duge tinh theo biu thic
mC FUA,
Fo= —il-exp -——*% (5.2.27)
U A, mC,

5.2.2 Sie truyén nhiét va sut dp trong kénh dan song song

O day ta phai chd ¥ thém la qud teinh chdy ciia khi trong kénh din ¢6 xdy ra hién
tuong giam dp sudt do tén thit dong nang, do dé déin 16i lam thay déi he 6 trao doi do6i
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juu trong kénh dén, nén khi tinh todn ta khong th¢ khong dé cap dén hién tuoug nay. Do
vay khi tinh todn nhiét hi¢u dung dua trén cic phuong tr inh (5.2.19) v (5.2.26) ta can
phii bict he 86 déi luu ciia khong khi néng trong kénh din & dicu kien khong khi chi
nhan ning Lugng tir phia trén, (mdt ti€p xic voi tam hdp thy) ma khoéng nhdn ning lugng
tir mit dudi (mit i€p xiic voi ddy cdch nhi¢t) nén xay ra hien twong chay roi. C6 thé thita
nhin rang khi khi chdy day trong kénh dén, ti 50 giita chiéu dai va dudng kinh dong hoc
kénh dan vugt qui 30, viucde bé mit trong la nhin ta ¢o thé tinh hé $6 dai luu nho hal
biéu thuc thuc nghiém ticu chudn Nusseit gan ding dudi day

Nu = 0,0158Re"™ (5.2.28)
- 7%
hoac ' Nu = OMRL—_“' (5.2.29)
1-1.586Re

Phuong trinh (5.2.28) dua trén 6 liéu thuc nghiém cua Kays, con phuong trinh
(5.2.29) lai dua trén cd 56 dé nghi clia Malik va Buclow. Pudng kinh dac trung d, ding
cho cdc phuong trinh trén duge dinh nghia nhy saw:

4% Tiét dien mat cit cua ké nh dan

d = — . ~ — - (5.2.30)
Chu vi udt

D¢ tinh todn ta diing cdc gid tri trung binh cong cla nhiét do ddu vio vi dau ra,
vil cot hé 6 trao d6i doi luu gitta tdm hip thy va khi ciing nhir gifta tim ddy va khi Ia
nhu nhau. Khi s6 Reynolds trong khoing 10.000 - 20.000 cdc gid tri cua 36 Nusseit cho
boi cde phuong trinh (5.2.28) va (5.2.29) sai khdc nhau khoing 10%. Cic gid tri nay
thudng gap trong tng dung nang lugng Mat Troi nung néng khong khi.

Do sut 4p AP nhu di néi ¢ trén duge tinh theo cong thitc sau

oL,V
2d

[

AP =

trong dé: p - khol lugng riéng cua khi,(kg/m"). phu thudc nhiét do;
L, - chiéu dai cta kénh din (m});
V- van tée dong khi (m/s);
d.- dudng kinh diic trung, (m);

f - he $6 ma sdt gifta khi vi thinh c6 be mit nhin, duge tinh theo cong thiic
ndi tiéng cla Blasjus sau

f =0,079Re™* (N) | (3.2.32)
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Vi du 5.1.Tinh hiéu sufit cha bo nung khong khi vl

e Chiéu dai tdm hap thu

s Chiéu rong tam hap thu

e Khoing cich gifa tém hap thy va tém ddy

o Luu lugng dong khi

e Nhiét do khi dau vao

o Nhiét dd mo1 trudng

e Cuong do bic xa téi trén mat bo thu

« Heé s6 hap thu tich hgp hip thu truyén qua (ra )
» Hg s6 tén that nhi¢t 1én phia trén

e Heé s6 ton that nhiét qua mat ddy

e HésSphitxa g, =¢,

» Bo6 qua tén that nhiét qua thanh chung quanh.

Trudc hét ta tinh gid tri ctia hé s¢ trao doi nhigt doi

trung tinh chat nhu sau:
p = 1,077kg/m’
C,= 1.005kJ/kg K
i = 19,85.10°N.s/m’
k= 0,0287W/m.K

cdc so héu cho dudi day:
=2m

=im
=1,5cm
=200kg/h
=50"C
=20"C
=950W/m*
=0,85
=6,2W/m”>.K
=0,8W/m’.K
=0,95

luu hy, va hy,. Gid thiét ring
nhiét do trung binh clia tdm hép thy ban ddu 1a T, =50°C. Véi khi ¢6 cic thong s0 dic

.Dm‘mg kinh khi déng dic trumg tinh theo cong thitc (5.2.30):

4x1%x0,015

= = 0,0296m
2(1+0,015)
& day, tl s6 chiéu dii trén dudng kinh dong hoc
L = 2 = 68§>30
d. 0,029
va van toc trung binh ctia khi
= 200 = 3,493m/s
3.600x1,077x1x 0,015
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_ pVd, _1,077x3.439x0.0296 _ 51'5
1 19.85.10° '

Re

Gid tri ndy cha 6 Re cho thdy dong khi ddy dng va chay roi. Ta coi bé miit trong
ctia kénh din 1i nhdn nén ding phuong trinh (5.2.28) dé tinh s6 Nusselt
Nu =0,0158x5515" = 15,56
He 56 trao ddi nhiét gifta tam hap thu véi dong khi va gitta ddy va dong khi duoc
xem 12 bang nhau

2
hl- = hﬂ" = Nu i — 15_56 0,0__8?
P d, 00296

=1508W/m, K

Theo hé thic (5.2.5) thi hé s6 trao déi nhiét bic xa dugce tinh bing cong thiic

4

+ Tbm )(1 .

o(T
h =- nn
b 1

2
+ Tb“} 2

P

D¢ tinh h, ta gia thiét 1 lic ddu nhiét d¢ trung binh cia tam hap thu va am ddy
bang nhau vi bing nhi¢t do dong khi T,,,, V6i gia thi¢t nay thi su khdc nhau clia nhiét do
gifia ching c6 thé qud nhé du6i 10K nén ta cé the ding cong thitc (5.2.6) dé tinh gid tri
h

567.10™ x 4x(273,2+55)°

h, 1 1 =7.24W/m° K
+ -1
(0,95 0,95 )
Tir phurong trinh (5.2.12)
4 3
h, =15,08 + 22X 1508 1997 wimt K
7,24 +15.08

Hié¢u suat hiéu dung ctia bd thu

~ (1 . 62+0.8

-1
=0.740
19,97

mC
v » 200 1,005 % 1.000 3988

UA, 3.600 7x1x2

Tir phuong trinh (2.5.20) tinh dugc thira 56 luu thong,
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F, = 3,988(1-¢"""")y = 0,675
Nhiét nang hiéu dung bd thu nhan duoc
q, = 0,675x1x2[950x0,85-7(50 - 20)] = 806,6W
Hiéu suat titc thoi
806,6

- =0.425
= 950x 1x2

Nhiét d6 ddu ra clia khi nhin duge tir phiong trinh can bing ning lugng

0
200 1.005x(T,, - 50) = 2000
3.600 1.000
Tir do, T, 50 = 14,45°C va T, = 64.45'C

P6 giam dp cta bo thu duge tinh theo cong thic (5.2.31) véi hé s6 ma sit tinh
theo cong tdc (5.2.32)

f= 0079x5,515%" = 0,009167

tr do, AP = 4x0,009167x1,077x 2x 3,439" =15,58N/m’ =16 mm(H,Q)
: * 2x0,0296 i

Cudi cling, néu ditng cédc cong thic hiéu chinh theo cdc bieu thic tir (5.2.20) dén
(5.2.26 ) ta s&€ nhan dugc cdc két qua sau day

F'=0,754
F, =0,986
q, =8139W
n. =0,428

§5.3. Mot vai dang bo nung khi khac

~ Sau day ta s& ti€n hanh khao sét tinh todn hiéu suit bo nung khong khi v6i cich
b6 tri cdc kénh dén theo cdc phuong dn khidc nhau nhu dd trinh bay trén hinh 5.1.1

5.3.1.Dong chdy trong kénh ndm giita kinh ddy va tam hdp thu

Nhu mé hinh cho trén hinh (5,1,1b), dong khi chay song song gilta tain Kinh day
v tim hép thu. Qua trinh phéan tich va tinh todn dugc tién hanh nhu dd lam cho truong
hop (5.1.1a). Ta viét hé phuong trinh can bing nang luong cho cdc bo phin cla bo thu
nhur sau:

* P6i v6i tdm hap thy, S= hy(T,-T) +h(T,-T)+ U(T,-T)  (3.3.1)

mm [
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# Pei véi tam kinh,  hy(T-T) = U(T-T) + hAT-T) (3.3.2)
e WO,
* Poy véi dong Khi, Tode =hy (T~ T + h (T.-Tp (5.3.3)
T T
& day, = —O _ U : ) (5.3.4)
] + 1 ,,_1 (Tpm _'—lt,)
ﬁp SL'

Cic he s8 d6i luu chia trong cdc phuong trinh trén duoc tinh theo cdc bieu thic
(5.2.28) hoic (5.2.29), va U, cing tinh theo chénh léch nhiét do (T,-T,), con U, thi tinh
theo chénh léch nhiét do (T, -T.) Nghiém cua cic phuong trinh (5.3.1), (5.3.2) va
(5.3.3) ciing ¢6 dang nhu cic phuong trinh (5.2.26) vi (5.2.27). Tt d6 ta nhan duge nhiét
lugng ¢6 ich v thira s& thodt nhié¢t cho trudong hop nay. Tuy nhién, hé s& ton that nhiét
toan phdn va hiéu sudt hiéu dung ciia bo thu thi tinh theo cdc biéu thic sau:
h )+U,Uyhg +h|.p)

U < (U, + U, )(hhy, +hh, +hy

e {p
|

(5.3.5)
heh, +hph, +h, U +hihy

3

h.h, +h, U +hyh +h.hg

T (U +h, +h)(U, +h, +h,)~h’

(5.3.6)

Cic bo nung khi theo mod hinh nay <6 cau tric don gian hon cdc bo nung khi cd
dién nhung cho hi¢u suat thap vi 18n that nhiét 1én mit trén kha 1on.

5.3.2. B6 nung khi vi tdm hdp thu cd canh.
D¢ nang cao hiéu sudt bo thu ngudi ta thiét k€ tao thém cdnh trén tam hap thuy

suét doc theo chiéu dai bo thu (hinh 5.3.1).

?}))’}:‘}?:‘})’))’)}"i‘??}i‘}?}}?}:‘}}
FRIP A ] PR} PR A M i & Fairy < PRl £

Kinh day

Tam hap thu

Tam diy

Hink 5.3.1. Bo nung khi d6i luu dang tam c6 canh.



Gia st & day tdm mong c6 chiéu rong L, va chidu ddy &, khoang cdch gitra cic
t&m W; khodng cich giita tém hap thu va tim day (L - L,). Ta hay khao sit mot 1it mong
c6 chiéu réng W va chiéu diy dx, cdch dau vio mot doan x. Ta viét cdc phuong trinh cén
bang nang lugng trén cdc phan ti dién tich vira duge chon nhu sau:
SWdx = UWAx(T, - T,) + h, Wdx(T,,- T,) +
+ 2LAXFhy(T, - T) + b Wdx(T,,- T,,,) (5.3.7)
hWdx(T,- T,r) = hyWdx(T, - T) + U,Wdx(T,- T,) (5.3.8)

ip m

- Ty) + 2LdXFhy(T,,- T +

pro

LﬂmcpdTf = h, Wdx(T

2

+ h, Wdx(T,.- T)) (5.3.9)
trong dé: F\- hiéu sudt canh = {igh(mL)[/LmLs m= (Chy/k S, )" ; (5.3.9)
h, - hé 56 trao ddi nhiét déi luu gita b€ mat cdnh va dong khi;
h, - hé s6 trao doi nhiét bic xa.

~ Nhu di lam trong muc 5.2, trong phuong trinh (5.3.8) ta bé qua énh hudng do
tén that nhiét qua ddy U,, va coi t6n that nhiét lén phia tén U, trong phuong trinh (5.3.7)
la t6n that nhiét toan phin U, thi cdc phuong trinh trén ¢6 dang

2L, F
§=U(T,,- T)+h (1 + &) (T,- Ti)) + b, (T Ti) (5.3.10)
. Wh mn
h, (T Tow) =he (T,- T (5.3.11)
i dT 2L F.h,
mCp dl, = hy (1 +&) (T Tpy) + (T T)) (5.3.12)
L, dx i
) NN . e 2L,Fh,
Cédc phuong trinh tir (5.3.10) dén (5.3.12) néu tir (5.3.12) thay (1 +— l -5
g,

bang h, thi ta nhan duge cic phuong trinh giong hét nhu (5.1.15) +(5.1.17) dd nhan
duge trude day. Nhu vay cde két qua tinh nhiét nang hiéu dung ¢, va thira s6 thodt nhiét
F trong cdc phuong trinh (5.1.17) va (5.1.18) vin phu hop cho trudng hop nay. Bi€u
thic hiéu suat F' clia bo nung khi cling giong nhu (5.2.22), nhung hiéu suét truyén nhiét

hiéu dung h, & day phdi duge xdc dinh bing biéu thic
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2L.Fh hrh ,
. m(l 4 s Telly 1y 4 il

h, h, +h,

h

(5.3.13)

Whillier cling di dua ra biéu thic xic dinh thira 6 hiéu sudt cia bo thu dz_mg
véich ngan véi gid thiét bd qua sy trao doi nhiét bitc xa, nhung ¢6 xem xét dén hig¢u suat
hap thy cla tim F. Hai phuong trinh dé tinh F' trong hai trudng hop nay la giong hét
nthau, néu cho h, = 0 vaF, bang don vi.

Cin phai luu ¥ khi xdc dinh hi¢u suft cua bo nung khi nay ta can phai tinh dén la
giit tri clia ¢dc hig 6 trao ddi nhict doi liru v do sut dp cita dong chdy cua khi trong kénh
din. Véi ¥ nghia d6, Thombre vi Sukhamate dd dua ra cac biéu thic thyc nghiém gan
dilng aé 4p dung cho kénh dan ¢6 ti s0 gida Khe hé va khoang tréng gifta hai canh lién
ké (L-L )/(W 5,)< L, hodc (i s§ cta khoang trong gifta hai cénh lién ké véi chiu cao

cinh (W- &, )/L, >1 Nhiing quy dinh nay khd phu hop véi tinh hinh thuc 1€ trong cac bd
nung khi bann nang fugng Mat Trai. Khi d6 s6 Nusselt duge tinh theo biéu thic sau day

Nu = 0,023Re™Pr'™ (5.3.14)

o day. dudmg kinh dac trung ding d€ tinh s6 Nu va Re duge 14y theo dudng kinh tuong
dwong d, thco dinh nghia

4 xtiét dign cit ngang cba kénh dan cS cinh 4WL-8,L;)

- - - - = (5.3.15)

Puong kinh udt cha ké nh dan c6 canh 2(W+L,)
Khi tinh todn cdc bidu thie trén diy gid tri cta nhiét do thudng duge 1ay trung
binh cong ciia nhiét do dau vao va nhiét do ddu ra, va cdc gid tri hy,, hy, hy, thudng cho
bang nhau.

Do sut 4p clia dong khong khi trong kénh dan duge tinh theo cong thic

f = MRe™ (5.3.16)
O day, M = 0,040[2,058-{(L- LyL ™" khi Re < 15.000
= 0.033{1,394- {(L-L)/L "] khi Re > 15.000
= 0,075[3,40-{(L-L)/L3""""1  khi Re < 15.000
= 0,138[1.435-{(L-L)/L )" ™1 khi Re > 15.000

va f, hé s6 ma sdt va kich thudc dac trung chda trong Re dé tinh duong kinh tuong
duong d..

Vi du 5.2. Tinh lai bo nung khi bing nang lugng Mat Tro1 trong vi du 5.1 nhung
¢6 tdm hip thu dang cdnh, ndm doc sudt chiCu dai clia 18m hip thy va diy, vOi cdc gia
thiét sau day.

- Khoang céch tam gilta cic canh =2.5cm
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- Chiéu cao cdnh =1,3cm
- Chi¢u day cdnh =03cm
Lay chinh cdc gid ui cia hé s biic xa nhi¢t cla vi du trude dé tinh:
a/- nhiet @6 dau ra cia khi,
b/- hiéu sudt tic thai cia b thu,
¢/- d6 sut dp trong kénh dan

Trude hét dung phuong trinh (5.3.14) tinh gid tri h¢ s trao doi nhiet déi luu. Gia
thi¢t: nhi¢t do trung binh cila chat long 1a 60"C. va khi ¢6 cdc tinh chat dac trung riéng
nhu sau:

p = 1,060 kg/m’

C, = 1,005kI/kg.K
k = 0,0290W/m.K
= 18,97.10°m?/s

Pr = 0,696
Buong kinh twong duong d, = 325x15- 0.3 L) _ ax J'_JG =1768cm
. 2(2,5+1.3) 7.6
Vin té¢ trung binh ctia dong chay
= 200 = 3,900m/s
3.600x 1,060 40x 3,36,10 *
56 Reynolds . Re = vd. _ _ 3:900x1.768.10 =3.635 < 15.000

v 18.97.10°°
Thay vao 'phuo‘ng trinh (5.3.14)
Nu =0,023x3.635"" x 0,696"* = 14.035

~0.0290

=23.02W/m". K
l L708. l(]

Theo dau biti tacé: hy = hy, = hy = 14,035

Ticp theo, tinh hiéu sudt cdnh vdi gia thi¢t cdnh ¢6 hiéu suit din nhiét
(k =30W/m.K)
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' 21702 )2
mL, = | =222 3007 = 02277
50%0,3.10

poo gl 02238 geq
l mL, 02277

Tir (5.3.13) tinh hé s6 trao déi nhiét h,

2 7 -2 a 3 A
b, - 23’02[“ 2x13.10 x0,9830}+[?,_4x2?__02

— — = 52.05W/m°.K
2.5.107° 7.24+ 23,02

- Tir day ta cé thé tinh duge cdc thong s6 ticp theo khi dang cic phuong trinh
(5.2.16) va {5.2.20) nhu:

-1
F =1+ 7.0 =0,8815
52,05

mC, 200 _1,005x1000

_ = x = 3,088
UA, 3.600 7.0x1x2

Fy = 3,988(1 - ™% = 07900
Q.= 0,7909% 1% 2[950x 0,85 — 7,0(50 - 20}] = 945,1W
Nhiét d6 ddu ra cia khi nhan dugce theo phueng trinh

945
& % 1,005 % (T, - 50) = __41),1
3.600 1000

Tir d6 nhan duge (T,,-30) = 16,93°C va T, =66,93°C.

945,

N = ——— =0,498
950 1x2

Hiéu sudt tdc thoi

Do sut dp cta bo nung khi dugc tinh bang phuong trinb (5.3.16) va (5.2.29) ta co

313
M= 0,040!:2,058 —[%:2—} } = 0,060006

.

0.2 0.711
m = 0,075}3,40 - 1—" = 0,2352
3

Tir do f = 0,06006x3.635%""% = 0,008734

109



_ 4x0,008734x1,060x 2 x 3.900°
2x0,01768

Do sut dp: AP =31,85N/m>.

So sdnh két qua ndy véi vi du 5.1 ta thay ring hiéu sudt cia bo nung néng khi
tang mot cach ddng ké tir 42,5% lén 49,8%, nghia 1 tang tuyét doi la 7,3%. Tuy nhién
do sut dp lai tang tir 15,78N/m?* 1én 31,85N/m>.

Nhiéu nghién citu khéc ciing cho thdy viéc cii ti€n két ciu dé tang hiéu suat
thudng kém theo thay déi két cdu ctia tim hap thu, nhu viée ciu tao thém canh cho tam
~ hép thy, nhung viéc thém s6 cdnh thi 1am tang d¢ sut dp, do d6 phai chon s6 cdnh t6i uu
, khong duoc tang s6 canh mot cich tuy tién.

5.3.3. Bo nung khi hai kénh

Pé lam giam tén that nhiét 1én phia trén ngudi ta con dua ra mot thiét k€ ¢6 két
cau hai kenh dén khi song song nhau nhu mo ta trén hinh 5.3.2.

Kinh day Tam hap thu

Kinh day Tam hép thu

[
Khi vio —»
ri¢—

b/ |

Hinh 5.3.2. Bo nung khi hai kénh dan.

Khi dau vao c¢6 nhiét do moi trudng, chay theo kénh phia trén, (gitta tim day thu
nhat va tdim day thu hai), sau dé chay ngugc lai theo kénh dudi (gitta tam hap thy va day
(hinh 5.3.2a)), hodc kénh trén (ndm giira tdim kinh tht hai va taim héip thu), con kénh
dudi (nam gitra tam hap thu va ddy (hinh 5.3.2b)).

Két qua thuc nghiém cho thdy nhiét do bén ngoai tdm kinh giam duoc tir 2 dén 5
do, nhd dé ma hiéu suat bo thu tang lén dugc 10 dén 15% so véi bo thu chi ¢6 mot kénh.

Chénh léch nhiét do cta khi gita ddu vao va dau ra la 50°C, trong khi d6 ¢ bo
nung mot kénh nhiét do nay chi chénh léch ¢6 20°C.
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Cau hoi va bai tap chuongs

Cdu hot _

1. Mo ta bang hinh v& cdc loai két cdu bd thu phang nung néng khéng khi. Cho bi¢t
loai ndio cho hiéu sudt cao nhat vi loai nao cho hiéu qua kinh té 16n nhat.

2. Trinh bay céc buée trong qua trinh tinh hiéu sudt cua mot bo thu phing nung néng
khong khi.

3. Cho mot nhan xét chung vé cdch tinh hiéu suat doi véi cdc loai ket cau dd duoge ttinh
bay & chuong nay.

Bdai tdp

Doc va lam lai cdc bai tap vi du (5.1) va (5.2) da cho trong chuong nay(c6 ging
tu gidi khong xem bai mau)
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Chirong 6

THIET BI THU BUC XA HOI TU

$6.1. Mo dau

Trong cdc chuong 4 vi 5 chiing ta dd khdo sdt thiél bj thu phang, ding dun nudc
néng va nung néng khong khi, loyi thiét bi nay chi cho nhict do dau ra tir 50'C dén
100"C. Trong chuong nay chiing ta s& xem xét v phan tich mot [oai thict bi thu bing
phuong phdp hoi tu cdc chiim tia biic xa mat 1rai. Loat thiét bi nay ¢ thé cho nhiét do
cao hon han loai thu phang. Tuy theo yéu ciu ngudii ta ¢6 the thi€t k& nhitng thist bi mi
nhi¢t d¢ tai mat phang tiéu c¢é thé dat tir 400°C dén trén 2.500°C. Thong thudng trong
cong nghiép yeu cau tir 400"C dén 800 “C. Sau day ching ta hily lam quen v61 mot s6
khdi niem vi dinh nghia vé thi¢t bi hai ty bitc xa.

6.1.1. Nhitng khdi niém va dinh nghia tong qudt

D& hoi tu cde Lhum tia bie xa Mat Troi ngudi ta thudng ding cdc he guaong phan
Xa dang parabol tru hodc trdn xoay, hodc hé thiu hmh khic xa d¢ hudng chiim tia truc
X4 cua bic xa Mat Trdi 161 mot dién tich nho dLr(Jc goi [a mdt phang ticéu (mat phing
chifa tiéu di€m). Mat phing tiéu clia bo thu dang parabol tru thuding duge bao boc boi
mot ong kinh trong sudt dé giam tén that nhi¢t do doi luu ra moi trudng chung quanh.
Vi viy, trong cdc he quang luén kém theo su t6n that ning lugng do cdc chiim tia bj
phan xa mot phan, va bi suy gidm khi phai xuyén qua I6p kinh boc trong sudt nay; ciling
nhu do sai $6 hinh ddng hinh hoc khi ché tao ra ching. T6 hop it ca ¢dc t0n that quang
vita ké trén dua dén mot khai niém méi goi la fiéu sudt quang. Tuy nhién, tén that
quang dugce bu lai nhd cdc tia 161 duge tap trung 1én mot dién tich nhd hon nhiéu lan so
vdi mat phing nhin bic xa ban dau, nén ton that nhiét toan phan cha hé¢ cling nho hon

nhicu lan so véi cdc bo thu phing, do dé hiéu suat thist bi [oai nay thudng dat duge cao
hen.

Khic véi thiet bi thu phing la cdc he quang phic tap hon, vi h¢ ndy cfil ding
thanh phdn trircc x¢ nén viée ché tao va duy tri hoat dong ctia h¢ thiét bi phai dugc diéu
khién luon hudng vé phia Mat Troi. D6i vt cdc h¢ hoi tu yéu cdu do tap trung khong
cao thi moét vai ngay méi can diéu chinh mot lin, ¢6 thé bang phuong phéap thu cong
nhung d6i véi cdc hé cdn do @ap trung cao thi phai di¢u chinh li¢n tuc bing phuong plmp
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tw dong, nén vice thict k& va ché tao vo cung phic tap, [am cho gid thanh cia thiét bi rat
cao. Hon nita, nhu tren dii néi, hé chi rhin thanh phan bitc xa truc xa con thanh phan
buc xa tin xa bi loai bo, nén hi¢u suat tinh trén téng xa s& gidm. Do d6 cdc hé hoi tu chi
lam vi¢e 16t trong cic ngiy ning 16, bau trdi quang dang, khong c6 may mu (ty lé cudng
dd trire xa trén téng xa 16n). Tuy viy, trong nhiing nim gin day nho nhiing ti€n bo khoa
hoc trong cong nghé thiét k&, vii ché tao ma nguoi ta di cho ra doi cic hé hoi tu ¢6 do
chinh xic cao, v6i gid thanh ¢6 thé chap nhin dugc. Mot s6 trong cdc hé ndy di tré
thanh thuong pham. Hau hét trong cdc thi€t bj hoi tu dung thuong phiin 1a cdc hé hoi tu
¢o dang parabol tru. Trong cdc h¢ nay chim tia hoi tu nam trén mot dai dai chay doc
theo ca chiéu dai dudng tiéu cila parabol,vi nhi¢t d6 ¢ day ¢6 thé dat duoc 400'C

6.1.2. Phan loai cdc mé hinh thiét b hoi tu bite xa

Mot cich tong qudt ta ¢6 thé nhan biét cdc dang hoi tu vita dé cap & tén qua
hinh 6.1.1.

Trong dé (hinh 6.1.1a) mét tam hip thu phing dugc gin them tir | dén 4 guong
phin xa 0 4 canh chung quanh dé tang cuong thém birc xa cho mat hap thy. Bé thu ¢6
ket cau theo dang ny ¢6 thé dat duge nhiét do cao hon tir 20° den 30°C, chiing ta s&
xem x¢t chi tiet 6 muc 6.2.

Dang purabol kép nhu mé ti tren hinh 6.1.1b. Bao gom céc tdm cong ¢6 dang
parabol dung chung quanh, mat nhan bite xa duge dit & diy d¢ vira nhan buic Xa truc tiép
via nhin cde tia phin xa tir cdc thinh bén, gidng nhu phan xa phing (hinh 6.1.1a).
nhung do wp trung ¢6 thé dat duge tir 3 dén 10, Uy diém chinh cua loai ndy la géc nhan
bitc xa duge md& rong hon, nhung doi hoi phéi tién hanh diéu chinh hudng lién tuc dé
mit liing ning luén hudng vé phia Mat Troi. Kha nang tap trung cue dai cta loai nay ¢6
thé bing véi parabol try. Ta cling s& khio sdt chi tiét & tiét 6.4. '

Tiép theo 1a bo thu ¢6 dung parabol trie ¢hinh 6.1.1c), & day cic tia t6i song song
VO1 true quang vuong géc voéi mat hing ning, s& phan xa va hot tu tren mot dai mat tiéu,
nam doc theo ci chiéu dai cta truc parabol. Cau tao cla loai nay khong qud phic tap
nén trong thiet k& vi ché tao ¢6 tinh kha thi cao. Nhiy dé loat nay ¢6 nhiéu kha nang tr&
thanh dang thuong phim. Ching ta s phan tich va khdio s4t day du trong muc 6.3.

Muon dat dwoe do tap trung cao hon thi parabol phai ¢6 dang tron Xoay, ¢d mit
phfmg_ uéu 1 mot dia nho. Loai nay ¢é dé tdp trung cao (con 8ol la do hoi my, Rty s6
cia dién tich bé mat nhan va di¢n tich mat phang tiéu) dat t6i tir 100 dén hang nghin,
nhict do 1ai tiéu di€m c6 thé dat dén trén 3.000°C. Tuy nhién, d¢ dat duge nhiét do nhu
the thi viée thict k€ ¢hé tao doi hoi do chinh xdc rat cao va hé diéu khién cing rat phic
tap, nén loai nay chi duge dp dung trong nghién ciiw khoa hoc, it ¢6 tinh ing dung trong
thuc té.
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Loai hoi tu ¢6 tiéu diém di dong hinh (6.1.1d ). Trong qud trinh hoat dong clua
hé nay tiéu diém hoi ty cia hé vira nhan bic xa déng thoi vin chuyén dong trén mot
dudng trdon chfa cdc mat phan xa, nhim luon nhin duge biée xa khi Mat Troi chuyén
dong tir Péng sang Tay. Nhoy d6 ma ngudi ta khong phai diéu khién toiin bo hé guong
phan xa luon huéng vé phia Mat Tréi, nén gidm dugc do phic tap clra hé diéu khien
trong qud trinh hoat doéng cta bo thu.

ef
Hinh 6.1.1. Cic dang hoi tu:
a- tim phing ¢ mat phan xa b trg; b- parabol kép; ¢- parabol wy: hoic tron xoay:
d- tieu diém chuyén dong trén dudng won: e- thau kinh hoi e Fresiel.

- Cu6i cling 1 phuong phdp hoi tu bang thdit kinht Fresuel (hinh.6.1.1¢), do [a mot
thau kinh méng duge ghép dong truc boi nhiéu d6i cdu ¢6 ban kinh va do nghiéng khac
nhau trén mot tim ddy tron phang. Khi cdc tia 161 song song véi truc cia dia tron, sau

114



khi xuyen qua cie ddi cdu s& bi khdc xa va déu héi w trén mot mat phang tidu, dat tai
ticu diem chung cla cdc d6i cau. Tat ca cdc loai thiét bl héi tu mo ta trén cdc hinh 6.1.1
c.d.e ¢o do Lip trung thudng dat duoe tir 10 dén 80, va nhiét d6 ¢é thé dat duge tir 150
den 400"C. Dudi day ta s& {an lugt phan tich chi tiét mot s6 mo hinh vira néu trén.

§6.2. Thiet bi hoi tu tam phing ¢6 mat phan xa bé trg

Thict bi hoi ty tdim phang 1a loai thi€t bi thu khéng ¢6 tiéu diém, trong thuc t&
nhict d6 nhéin duge cao hon khong ddng ké so v6i bo thu tim phing thong thuong. Mot
tim hap thy co thé ghép déng thii 2 dén 4 tam guong phan xa trén cdc canh chung
quanh. Nhung trong thue 1€ thuong chi ghép thém 2 1dm guong phan xa: mot tam véi
canh phia Bac, tim thit hai ghép v6i canh phia Nam (h. 6.2.1) Cdc tam guong phin xa
nay phan chidu ca cdc tia true xa v cdc tia tan xa khu&ch tdn theo céc phuong khic
nhaw. B¢ tap trung dat duge tir | dén 4. Nhiét do ¢6 thé nhan duoc tir 130 dén 140°C. U
diem ciia loai ndy so vé6i thit bi hoi tu 1a né vén nhén duge cdc thanh phin tin xa ma
cac thiet bi hoi ty khie thanh phin nay bi loai trir. Trong thute t€ thi cdc thiét bi loai niy
chi diing mot guong phin xa dat & canh phia bac d¢ thuan tién hon trong viée diéu chinh
bing tay.

Tia true xa

Tam phan xa phia
Bt].(.

Tam phan xa phia
Nam

v

Tam hip Ihl_li

flink 6.2.1. Tim hip thu phing cé ghép hai tim phan xa.

Méi ngiy gée nghiéng clia guong ¢6 thé duac thay déi vai lan vé hudéng Mat Troi
dé don nhan tia bite xa duge nhiéu nhat. Néu 13 h¢ 16n thi vai ngay thay d01 g6c nghiéng
mgt lan. Kich thude cha guong phia bic thuong 13y bing kich thude cita tam hap thu.
Goc nghieng ciia guong phan xa (hinh 6.2.1) duoc tinh theo cdng thitc

w=(T-B~-20+25)/3 (6.2.1)

trong d6 £ - pde nghiéng cha tam hap thy; ¢ - géc vi tuyén; & - goc lech Mat Troi.



Phuong trinh (6.2.1) duogc xdc lap theo gid thidt 12 tai thoi diem 12h trua, guong
phan xa duge dieu chinh sao cho cdc tia phan xa doc theo mép trén cling cha cidc suong
phili nam tron trén dién tich mat hip thu.

$6.3. Bo thu dang parabol tru
6.3.1. Mo ta hinh dang

B¢ thu parabol thuong duoc cilu tao bot

.

- Céc tia t6i song song véi truc quang déu

mot mat phan xa ¢d dang parabol bang céch trién Ticu < A 2
. N ot ga ¥ digm. =
khai phuong trinh (6.3.1) dugi day - z
A

y' = 2fX (6.3.1) E

T a - . . " .. i -‘5

trong dé, f 1a khodng cich tir dity dén ticu diem F b -
o P N . X e =
ctia parabol nhu duge mo ti trén hinh 6.3.1. Truc ¢ quang %
. [ e R e wh

0x chira tiéu diém F dugc goti la rruce grang 5
33

|

|
hoi tu tai tiéu diém F. Gid ui coa f, chiéu rong |<— f}\
khau d6 D duge xde dinh tuy thude viao yéu ciu v

. . Hinh 6.3.1. Buing cong parabol
muc dich st dung. geongl

D¢ tao ra mot parabol tru ngudi ta ché tao
mét cdi dudng cé dudng cong nhu phucng trinh  (6.3.1) véi cdc thong sd fva Dcho
trude. T dd tao ra mot mit cong tua trén cdc suon ¢& hinb dang cia dudng. Mudn tao
ra mot mat parabol trdn xoay ngudt ta tao ra mot man sudn réi dung dudng quay quanh
truc quang va diéu chinh cdc thanh sudn sao cho mat cong cta ching tring khit voi
dudng, cudi ciing lap mat phin xa twa trén sudn di duge dinh vi theo dang parabol tron
xouay. Dé ché tao mit parabol tron xoay chinh xdc ngudi ta ding mat thict bi gia cong
dic biét thue hién theo chuong trinh diéu khién cho trude. Mit cong s& ¢6 dang ding
phuong trinh (6.3.1), sau d6 tién hanh ddnh béng d¢ dat duge do béng céan thi€t. Tuy
theo muc dich s dung ma ngudi ta chon mot trong hai loal (rén: parabol tru heac
parabol tron xoay

I- Parabol tru

Mat phin xa 12 mot ming cong ¢6 dang parabol, cic chiim tia truc Xa chiéu song
song véi truc quang cia parabol déu bi phan xa tir mat parabol viy hoi tu ti duong tién
tao thanh mot dai, nim doc sudt chicu dai mdng. Tim cua ong thu nhict duge dat trung
vl truc tiéu cha parabol. Trong éng ¢ chat tdi nhiét chiy qua. Dé giam bt ton that
nhi¢t do hi¢n rrong d6i huu. ngudi ta boc ra ngodi ong thu nhiét mot ong thuy tinh trong
sudt khac (hinh 6.3.2).
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Hién nay ngudi ta ¢d thé ché

tao ducc nhiing parabol tru thuong
phim ¢é dicén tich hing ning 1r 1 dén
6m*. Mit himg niing ¢6 chiéu dai 16n
hon bé rong nhicu lan, va do tu dat 1y
10 d&n 80. ¢éc md @, tir 70" dén 120"

Ong hap thu thudng duge lam

bing thép mém hoiic bing déng, dudng
kinh 2.5 dén 5 cm. mit ngoil cua ong _ o . -
duge phu mét 16p son hip thu chon Hinh 6.3.2. M0 (1 eidce dac trung cua parabol tru,
loc, nhu phu i6p crom den. Toan bo
ong niy duge dat bén trong mot ong thuy tinh trong sudt. khodng cdch gitta hai 6ng
thuong tu 1-2cm. Trong mét so trudng hop dé nang cuo hicu sudt ngudi ta con phi mot
tam chat déo trong sudt trén mit hiing nang d¢ bdo vé bé mat phin xa khoi bi im moc,
lam giam do phan xa.

Chét long tdi nhiét tuy thude vio yéu cdu nhiét do diu ra md ngudi ta dung nude
hodc chit truyén nhiét hiu co, tuy nhién do dé dan nhiét cua chat htu co kém, he 80
truyén nhi¢t thip nén dng din thudng duge ciu tao dang la xodn, nham lam giam van
t6c chuyén dong cha chit 1di, d¢ 1ang gid tri hé 50 truyen nhict gita 6ng va chat tai.

2- Parabol dia won xoay

Mt phan xa la mot mat guong dang parabol rdn xoay, cdc chim tia 161 song
song voi true quang sau khi phan xa trén mat guong deu hoi u tai ticu diem va 1ao trén
mit phing Géu mgr dnle phein xa ¢6 dang diu tron (dudng kinh d), dién tich cta anh phan
x4 nhé hon nhiéu lan so v6i dién tich nhin biic xa cua parabol (dudng kinh D) (hinh
6.3.2). Ty 56 cta dién tich €6 dudng kinh "D" vi duong kinh "d” duge got 1a d¢ rue.

Miit phan xa néi chung duge dilng guong tring bac, hoac nhom bdc hoi trong

chan khong pha trén mat kinh hay chat déo, doi khi con duoe ding phuong phip ma
dien phan niken trén kim loai v.v... Trong cdc thiét bi 16n nhu nhi mdy dién Mit Troi,
cong suit hing nghin Kiloodt, thi mat phin xa thudng duge ghép biing nhié¢u tim guong
phian xa ¢6 kich thude tu 2 dén 4 m?, vd ludn duge dinh hudng theo Mat Trodt, nén
thudng ¢6 k&t cau phite tap, cong kénh v doi hoi phai ¢é do vimg chac dé chiu dugc sic
gi6 to. Do ciie dac diém vira néu trén nén hién nay toai thict bi hoi ty dang nay con chua
dugic pho bicn rong rii.

6.3.2. Dinh hudng theo Mdt Troi

Do diic diém cha parabol 1a chi nhdn chiim tia truc xa, nén mat hing ning phii
duoc dat sao cho truc tiéu clia parabol phai chuyén dong quay duge theo ca hai phuong:
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Pong-Tay, va Nam - Bac, d¢ phdp tuyén cua mat phing hing nang luon huéng vé phia
Mat Troi. Trong mot ngay thi mar hing ning phai quay tr Dong sang Tay nén truc quay
" phidi duge dat niam ngang, va ¢ dinh theo phuong Nam-Bic. Con khi theo doi Mat Troi
cho W1 ca cdc ngay trong nam thi truc quay parabol phai duge dat nam ngang, hodc
nghiéng mot gée tuy thude vio vi do cla Tral Pat, va phai quay dude quanh mot truc
vuodng goc var nd, nic 1a truc phdi ndm theoqpllu‘dl—lg bong-Tay. Duéi day ta khao sat tit
cd cdc trudng hop ¢6 thé xdy ra theo nhitng mé hinh khic nhau .

M6 hinh 1. Truc tieu diém nam ngang theo phuong Pong- Tay (E-W). Parabol
quay quanh truc ndm ngang E-W. Hang ngiy vao ding trua phai dicu chinh parabol dé
cac tia trye xa chi€u thang géc véi mat phing nhan nang. tic 13 gée 161 triing voi gée
léch & cua ngiy ay. Theo mo hinh nay thi mat phing nhan 1a mat phéng tao anh véi cic
g6c khic nhau y= 0" hodc y=180". Trudng hop » = 0 xiy ra khi (¢ — & >0 va y = 180"
xay ra khi (@ ~-0') <0. B¢ tim géc nghiéng £ cho mit phang nhan vao lic gitla trua
{w=0,0 =0),th phuong trinh (2.5.10) ta nhan dugc:

B=(p-5) khi y =0 (6.3.1a)
va S =(5-—¢) khi y =180" (6.3.1b)

Céc gdc tdi cua tia tryc xa trén mat phang nhin ¢6 thé xdc dinh duge bing cdch
dat cic phuong trinh (6.3.1a , vi 6.3.1b) vao phuong triinh (1.5.10). D6i véi ca hai trudng
hop, ¥ =0 va y = 180" ta nhan dugc heé thikc

Fl

cosd =sin’ S + cos’ S cosw (6.3.2).

M6 hinh I1. Truc tieu dat theo phuong Pong-Tay vi nam hgung, Parabol quay
theo phuong Pong-Tay va duge diéu chinh lién tuc dé sao cho tia truc xa i luon oo voi
phdp tuyen clia mjt phing nhén mot gée nhé nhat. Theo mo hinh nay thi do nghicng ciia
mat phang nhn ciing s& khic nhau khi y = 0° hoac y = 180" Pat cdc gid Ui nay vao
phuong frinh (1.5.10) ta s& tim dugc diéu ki¢n thoa min véi gid i cuc 1idu clia 26¢ 161
&, bing cich 1ay dao ham v¢ phdi ctia phuong trinh niy déi v6i # vi cho bing khong.
Khi d6 ta nhan géc nghiéng cilta mit phiing nhan bang cic biéu thic sau:

tg(p~f) = [1gd/cosw] khi y = 0" (6.3.30)
vai tg(p+ B) = [tgd/cosw] khi y =180" (6.3.3b)

Tir cic phuong trinh (6.3.3a, va 6.3.3b) ta ¢6 thé tim duge gée nghieng S clia
mat phéng nhan. (6.3.3a) tuong ting véi y = 0° khi goc phuong vi y nhd hon 90" vi
(6.3.3b) dng v6i y =180" néu do 16n cla gée dinh cta Mat Trdi 16n hon 90", Khi dat
cdc he thic (6.3.3a va 6.3.3b) vio (2.5.7) ta tim dugc géc téi cho ca hai truéng hop biing
hé thue.

cosf =(l-cos’Ssin‘w)'? (6.3.4)
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Mo hinh HI. Truc fiéu ndm ngang theo phuong Bic-Nam. Parabof quay quanh
truc Bac-Num ¢6 diéu chinh lién tuc sao cho gbc 161 cla tia trye xa vao ding trua trén
mit phang nhan & nho nhat. Theo mé hinh nay thi mat goc phuong vi lic sdng s6m
y =+90", vi lic chidu t6i ¥ =-90". Nhu vy ldc gifa trua phuong trinh (1.5.10) s& ¢

thanh.
cos 0 = (sin@sind + cos @ cos § cos @ Jcos f + €osd sinw sinff (6.3.5)

Dé tim diéu kien thoa man voi goe t6i 0 cyc ticu ta lay dao ham vé phai cua
phuong trinh (6.3.5) doi véi S vacho bing khong ta s& duge

b= 10"(—-- cosdsin® (6.3.6)
® | singsind +cos@eosdcose o

Phuong teinh (6.3.6) dung dé tim géc nghiéng cua mit hing nang vao ldc sdng
som. Dé tinh gée téi cuc tiéu ta thay (6.3.6) vao (6.3.5) ta dugc biéu thic:
cosd = [(singsind +cos pcosd cosw ) + cos? 8 sin’ w 1 (6.3.7)
va ldc chidu tai, tirc 1a ¥ =-90°, ching ta nhéin duge

B = g \:_ —cosdsinw :l (6.3.8)

singsind + cos@eosdcosw

Hé thdc tinh cos & van nhu trén.

Mat phiang nam ngang

=@/

Mat phang nghiéng

Bite xa Mat Trai

Mt xich dao

Hinh 6.3.3. Mo ti sy theo doi ciia parabol tru, (ng voi
trudng hop thir tu.
Goc tai =5

M6 hinh IV. Truc tiéu dat theo phuong Bic-Nam véi géc nghiéng bang vi tuyen.
Nhu de iruc clia parabol nim song song v6i fryc cua qua dat. Dinh hudng nhu viy doi
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khi dua t6i cai goi la chéng cire. Toe d6 quay cua parabol tir Dong sang Tay, bing téc do
quay cta Qua Dat nhung nguge chiéu, véi van toc géc 15"gid. Khi dé di¢u chinh sao
cho lic ding trua mat phang hung ning hudng vé phia chinh nam. Nhu vy, ta dat
P =¢ va =0 vio (1.5.10) ta dugc

0=5 ' (6.3.9)

Nhu mo ta trén hinh 6.3.3, vong trdn thé hién vi tuyén noi dat bo thu. Tai moi
thoi diém khdc nhau parabol quay quanh mot truc song song véi truc quay cla Trdi Pat,
vOi t6c do quay bang téc do quay cla Trdi Dat. Rat phit hop véi phuong trinh (6.3.9)

Mo hinh V. Tryc tiéu dat theo phuong Biac-Nam va nim ngang. Parabol vira
quay lién tuc quay quanh truc song song vdi truc tiéu (nhung vé6i van téc khong déu),
dong thai quay quanh mot truc nim ngang vudng géc v6i truc nay, nhu vay sé diéu
chinh cho chlim tia truc xa lfic ndo ciing thing géc v6i mat hing néng. Khi d6 cos @ =1,
va dé dang tim dugc ' _

B=p-5 (6.3.10)

Nhu vay, moi phuong phédp vira néu trén déu din 167 lam cho tia 161 cua chiim tia
truc xa lGc nao ciing thing géc v6i mat phing hiing ning. Ta hiy 1am phép so sdnh bing
con s6 qua vi du dudi day.

Vi du 6.1 Tinh gid tri clia bdc xa tdi trén mot mét vudéng dién tich hitng ning cda
mot bo thu parabol tru duge dat & 28,58"N va 77,20°E, tir 6h dén 18h, ngiy 10 théng 6,
theo nam mo hirh diéu chinh theo hudng Mat Troi di dugce néu & trén. Cudng do bic xa
tryc xa theo gid dugc cho trong bang dudi day

Thoi gian I, Thoi gian I, Thoi gian I,
® | wm (h) (W/m?) () (W/m’)
06,30 110 10,30 495 14,30 445
07,30 240 11,30 550 _ 1530 322
08,30 333 12,30 523 17,30 220
09,30 424 13,30 495 16,30 1i8
t
siai:

Ngity 10 théng 6, n = 162 va & = 23,012" |
Chiing ta tinh vi du cho thdi diém Iic 10,30 tir phuong trinh (1.5.11):
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cos &, ='sin28,585in23,012+ c0528,58c0s23.012¢0s22,5 = 0,9338
D&i voi phuong 4n theo ddi 1, dp dung bicu thire (6.3.2) 1a ¢6:
cos @, =sin’23,012 + c0s’23.032c0s22.5 = 0,9355

Do do hé s6 chuyén doi R, trén mat hitng ning 12

Cuong do bic xa truc xa 161 trén mat phang hitng nang ciia bo thu parabol
LR, =495 x1,002 = 4959W/m’

- Tuong tu tinh ¢ho cdc phuong an khic con lai, két qua cho trong bang dudi day

Cac phuong an theo déi

II 111 IV vV
cosf 0,9359 (,9980 0,9204 1,0000
R, | 1,0023 1,068 0,9857 -1,0709
IR, (W/m") 496,1 529,0 4879 530,1

Cac gid tri cha LR, tinh theo cudng do truc xa cho tat ca cic gio frong ngay tu
6,00 dén 18,00 cho trong bang 6.1 véi gia thiét 1a ldy gid tri cudng do b xa trung binh
cho tung gio.

Tir két qua ta thady mo hinh V cho gid tri IR, 161 nhat, vi theo phuong dn ndy thi
cée truc cha parabol ludn diéu chinh cho tia t6i [udn triing v6i phap tuyén clia mat phing
hing nang cla parabol Phuong 4n nay tai mot mét vi tuyén xdc dinh, diéu khién truc
quay theo hudng Mat Tréi theo tlmg ngay trong nam, vdi cing mot s6 liéu b xa. So
sanh két qua tinh todn theo cdc phuong dn duge cho trong bang 6.1.

Trong cac phuong dn trén thi ¢dc mo hinh 11, 111, va IV la thudng duge chon
nhat. M6 hinh V thi khong thé vi viéc diéu khién déng thoi cd hai trye quay nén rat phitc
tap, con mo hinh I thi trudng anh khong hoan toan tap trung 1ai tryc tieu diém.

Cac mo hinh II va III 1 don gian nhat vi cdc truc tiéu cling ndm ngang, nén dé
dang trong viéc ghép néi cdc bo thu thanh mot cym lién hoan d¢ thuin tién cho qud trinh
diéu khién hé théng theo hudng Mat Troi, va cudi cung 3 khong gian duge st dung ¢6
hiéu qua hon.
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Bang 6-1

Gib IR, (W/m?) |
() MHL.I MH.II MHLITT MH.IV MH.V
0 630 99,1 153,8 360,4 346, 1 376,1
0 730 230,7 254.5 4761 4451 483,6
03830 3279 335,0 489,0 4513 4900
0 930 4223 424.0 511,9 4712 511,9
10.30 4959 4961 529.0 4879 530,1
11,30 552,4 552.4 554,0 512,2 556.,4
12,30 5253 525,3 526,9 4870 529,1
13,30 4959 496,1 529.0 487.9 530,1
14,30 4432 445.0 537.2 494.5 5372
15,30 317,0 3239 472.8 4364 4742
16,30 211,4 2332 436,5 408.0 4433
17,30 106,3 165,0 386.,6 371,3 4034
Cong 4227 4,404 5.807 5399 | 5.366
(kWh/m?)

6.3.3.Tinh hiéu sudt

Biy git chiing ta phan tich cdch tinh hi¢u suit ctia bod thu dang parabol tru, ma
mit hting ning c6 bé rong W, chiéu dai L va géc mép (ndia gé¢ md) @, (hinh 6.3.4)

T Te T, + dT,
- S
[ N |
1_____F______j__
M —» dx| AN

Hinh 6.3.4. Mat cit ngang cta bo thu parabol tru:
1- éng hap thy; 2- &ng thuy tinh boc ngoal:
HR,- bic xa trirc xa.

61_1g hap thu ¢6 dudng kinh trong D, va duong kinh ngoai D,. 6ng hap thu dugc
bao chung quanh bing mét dng thuy tinh v6i dudng kinh trong D, va dudng kinh ngoai
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D, Luu lugng ctia chat tai nhiét chay trong ong cé khéi lrong m, nhiét dung rieng C.
nhi¢t do chat long dau vao T,,, vi ddu ra T,

Bo thu hoat dong theo cdc mo hink da duge mo ti trén hinh 6.3.4. Tia bitc xa tric
Xil chiéu vuong géc v6i mit hiing nang cla bo thu 1a IR, mi gid tri cla nd dugc tinh
nhu da trinh bay trong mue 6.2. Gid thiét ring dnh phan xa cla tia truc xa ludn hoi tu
tren mot dudng thing doc theo sudt chiéu dai Sng hip thu. Trong thuc & chidu dai ong
thudng dai hon chiéu dai ca mat parabol mét {t (khoang 10%}), va cudng d6 anh phdn
xa khong hoan toan dong déu trén ca chidu dii ong. PE don gidn trong tinh todn chung
ta coi anh phin xa hoi w trén 6ng biang chiéu dai clia parabol, va ching ta cling gia thiét
rang sy sai khdc vé nhigt do trén mot tiét dien ngang gilia kinh bac va éng hap thu 1a
khong ding ké, cé thé bo qua.

Ti s6 tap trung (do hoi tu) duge cho bdi cong thic

dién tich thyc coa mat hing ning (W=D, )L (W-D,)

C= =
dién tich 6ng hap thu n),L nD,

(6.3.11)

Cic budc tinh todn trong truong hop nity ciing tuong tu nhu da tiéh hanh déi véi
bo thu phang. Phuong trinh cén bing nang lugng trén mat phan i dx chiéu dai ong hap
thu duge cho boi phueong trinh

dg, = [ILR(W-D,) py(ra), + LR,D, (tat), - U, n (D (T, - T)ldx  (6.3.12)

1 -

trong do: dq, la nhiét luong ¢6 ich nbhin duge trén chiéu dai dx:
p la hé s6 phin xa clia mit parabol;
y [a h¢ sO ton that quang, do mét phin tia phan xa i ong hap thu bi chiin
bot ong kinh boc ngodi ;
(ta )y, la gid i trung binh cia tich hap thy truyén qua cOa biic xa truc xa:
UL la hé s& ton that nhiét toan phan;
T, T, 12 nhigt d6 tam hip thu va nhi¢t do moéi trudng tuong ting.

S6 hang daustién bén v& phdi cta phuong trinh (6.3.12) 1 nang luong ma mat
hap thu ¢6 chicu rong (W-D,)} nhan duge, 6 hang th hai 13 blc xa ti roi truc tiép trén
ong hap thy, gid tri ciia 6 hang ndy nhé hon gid tri s¢ hang thit nhat nhung khong thé bo
qua khi ti 56 hoi tu nho. S6 hang thi ba La t6n that nhiét do d6i L va buc xa.

Tuong tu nhu khi tinh déi véi bo thu phing, thang lugng hip thu tén éng hap
thu duge dinh nghia bang cong thite

D,
' S=I,R,py(ta), +I,R, ()

6.3.13
VoD, (6.3.13)
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Khi dé phuong trinh (6.3.12) trG thanh
e U .
dg, =[S == (T, =T, (W ~Dy)dx (6.3.14)

Ta ¢6 thé viét phuong trinh nay dudt dang khédc nhu sau:
dq, = hy7 D(Tp -Tpdx (6.3.15)
= 1 C AT, (6.3.16)
trong dé: h, = hé sG tod nhiét gilfa mat trong clia 6ng v chat long;
T, = nhiét do cta chat 1ong.

Téng hop cdc phuong trinh (6.3.14) va (6.3.15) va thay nhiét dé tam hip thu
bing nhiét do chat long ta dugc

dq, :F'[S—%(Tr -T, )}(W - D, )dx 6.3.17)

& day F' = hiéu suat hiéu dung ctia bd thu va duge dinh nghia bing cong thic

F = ! (6.3.18)

UE_ 1 + Dl]
U, Dh,

Tir (6.3.16) va {6.3.17) ta nhin duge phuong trinh vi phin

dT, F'nD,U, {Q

—(T, -T 6.3.19
dx mC, (i )} (6.3.19)

L

Lay tich phan theo diéu kién bién khi x=0, T, =T}, ta nhén duoc phuong trinh

phan bd nhiét do
5 +T, |- Tf
U, F'nD U x

= exXp(———
\ C
(CS+T;1]_Tfi i
U )

L.

) (6.3.20)

" Khi cho x=L vA nhiét d6 diu ra clia chat long T;= T,,, va ci hai v& cua phuong
trinh (6.3.20) déu 18y mot don vi trir cho biéu thite hién tai va quy déng mau s6 cta v&
trai ta nhan duoc
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T, —T;, F'nD,U L
E(Sfo;m)_ =1—exp(-— ?_T_.Eil-) (6.3.21)
+,[.a _Tl‘_l' " '

L
Nhu vay, nhiét hiéu dung duge tinh theo bic¢u thifc
q, = 1 CTy, - T1)

5 7D U, L
mG, S, T, - T, [|1-exp(- %
U, ' mC,

i

F.(W - D)L {s ~ %' (T, -1, )} | (6.3.22)

& day Fy - thiva 86 thodt nhiét duge dinh nghia boi biéu thic

(6.3.23)

FrD,U, L,
e,

Fy = [1 —exp{—

Phuong trinh (6.3.23) tuong duong véi phuong trinh (4.4.27) cua Hottel-
Whillier-Bliss déi v6i bo thu phang.

Hiéu sudt tirc théi n, duge tinh theo cong thic

_ 4.
(IR, +I,R WL

n, (6.3.24)

Néu bd qua bitc xa khuéch tén phan xa tir mat dat [|R, thi hiéu suat tiic thai bing

I T

= (6.3.25)
I, R, WL

m

6.3.4. Hé s6 ton thdt nhiét toan phdn va cdc hé thitc truyén nhiét

Trong ;nuc nay ching ta s& tinh h¢ s6 ton that nhi¢t toan phan U, va cdc he thic
can thict dé tink cdc hé s6 truyén nhiét rieng cho timg bo phan. Viée tinh 16n that nhigt
todn phin ciing dua trén co sd doi luu va bite xg, tuong ty nhu dd lam trude day trong
chuong 4 doi v6i tén that nhigt lén phia trén. Ching ta coi 6ng hap thu va kinh boc
chung quanh 13 mét hé, ma éng duge dit J giita, thi ton that nhiét rén mot don vi dai
duoc tinh bing cong thitc
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onD, (T! —T)

m

~T,)mD, + — (6.3.26)
1 D, (1
+ -1
E]} I)L"i Ec

=h, (T.- T)nD,, +orD e (1} =Ty) (6.3.27)

trong dé: q/L= tén thit nhiét trén mot don vi dai ;
h,. =hé s6 truycn nhiét doi luu gifta 1dm hap thu va kinh ddy;
T, = nhiét do trung binh cta dng hap thu;
T. =nhiét do clia tdm Kinh ;
T, =nhiét do bau troi.
Nhunﬂ ky hiéu con lai nhy di dugc dinh nghia truée day. Cic phuong trinh
(6.3.26) vi (6.3.27) 1a nhitng phuong trinh khong tuy€n tinh ¢6 hai bién s6, do la (q/L)

vi T, . Nghiém ctia cdc bi€n sé ndy s&é nhan duge sau khi thay thé cdc gid tii cta h, va
h,. Viéc xidc dinh cdc h¢ 50 h, . va h, dugce ti€n hanh nhu sau:

a- Hé s6 truyén nhiét giftu tdm hdp thi va kinh
Hé s6 trao doi nhiét doi luu h trong khoang khong gian bao quanh gitia ong

hap thu nim ngang va 6ng kinh boc ngoai dwge tinh theo hé thiic Raithby va Holands

Ker _ 0.317(Ra™)"" (6.3.28)

trong dé: k., = do din nhiét hi¢u dung duge dinh nghia nhu 13 do dan nhiét ma cac
phan tlr khi chuyén dong trong khe hep phai trao d6i nhiét vdi nhau, va

Ra’ = s6 Raithby hiéu chinh ¢6 lién quan dén vige sir dung s6 Rayleigh bang
hé thic sau

In(D, /D)

: : 5i4
b‘l[ 30F + 1-<}
Dy Dy

Kich thudc dac tnmg duce dung dé tinh s6 Rayleigh la bé rong khe ¢6 tiét dign
hinh vinh khan b = (D, - D.)/2. Cic dac trung duge xédc dinh & nhiét do trung binh (T, +
T.)/2. Di¢u do6 cé nghia ring do din nhiét hi¢u dung k,; khong thé nho hon dé dan nhiét
k. Vi khi cho (k./k) bang don vi thi két qua nhin dugc tir phuong trinh (6.3.28) & nho
hon don vi, diéu nay 1a khong phit hop. M6i lién hé gifta hé 56 trao d6i nhiét h, va do

(Ra")* = Ra'® (6.3.29)

diin nhict hiéu dung ¢6 thé duoc xac dinh bing he thic can bang déi véi toc o trao doi
nhiét trén mot don vi dai sau day
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27K

W(Tpm ~T,)= h, 7D, (’I‘pm -T,)

2K .y
hay S h, = &

6.3.30
" D, (D, /D,) ( )

Gidi han sir dung phuong trinh (6.3.28) 1 Ra” < 10" va b < 0,3D,,

b- Hé s6 trao doi nhiér irén mét ngoai ciia ong kinh

H¢ 56 trao déi nhiét d6i luu hy & mat ngodi ctia 6ng kinh bao quanh éng hap thuy
(doi khi con goi la hié s6 trao dGi nhiét véi gio), véi gia thiét gid thoi doc theo tryc tiéu
ciia parabol tru thi ¢6 thé ding cong thife thue nghiém ndi tieng cta Hilper lién hé qua
s0 Nusseit nhu sau

Nu = CRe" (6.3.31)
& day, C, va n 1a nhiing héing s6 chiing cd cdc gid tri sau:
Khi 40< Re < 4.000, C,= 0.615, n=0466
khi 4.000< Re < 40.000. C,= 0,174, n=0618
khi 40.000 < Re < 400} C, = 00239, n=0.805

D, 12 kich thuéc dic trung de dung trong phuong trinh (6.3.31), dugc tinh voi
nhiét do trung binh (T, + T,)/2.

Chu ¥ ring, phuong trinh (6.3.31) nhan duge & mic do chay 161 thip. Trong thyc
t€ mitc do roi déi véi gid trén mat kinh 1a khong déng k€ nén c6 thé bé qua. Khi d6 do
tin cdy cla phuong trinh (6.3.31) sé giam tir 10-15%. Tuy nhién sy giam do tin ciy nay
ciing chi lun gidm gid tri cGa ton that nhiét toan phén tir [-2%.

- Hé s6' téa nhiét & mdt trong cita ong hdp thy

Hé s6 trao ddi nhiét d6i luu h, & mit trong cia ong hap thu ¢6 thé dugce tinh véi
gia thiét dong chiy luon luén 1a chdy ddy. Boi vi ty s6 chiéu dai irén duong kinh (L/D,)
1 rdt 16n, thudng 16n hon 20 ldn. Khi s6 Reynolds nhd hon 2.000 thi dong chay & ché do
chdy tdng va hé s trao doi nhiét cd thé dugc tinh tir phuong trinh

| Nu = 3,66 (6.3.32)

Mat khdc khi s6 Reynolds 16n hon 2000 1a ché d¢ chay roi, khi d6 hé s6 trao dbi
nhiét ¢6 thé tinh bing cong thic Dittus - Boelter

Ny = 0,023Re™Pr™* 6.3.33)
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Kich thude dic trung ding dé tinh s8 Nu va Re trong cdc phuong trinh (6.3.32)
Vi (6.3.33) 1a D,. Nhiét d6 dac trung bang (T, + T,)/2. Cin luu ¥ 13 cde phuong trinh
(6.3.32) va (6.3.33) ciing phi hop dé tink gid tri h, trong bo thu phing.

~ Trong nhiéu truong hgp khi luu lugng 57 nhd vit chay chim ngudi ta thuong
dung phurong trinh (6.3.32). Doi khi gid tri ctta by qua nho chi bang nghich dio cia thia
s6 luu thong Fr. Diéu ndy dic biér ding khi chiit [6ng tai nhiét 1a dau. Cac loai diu ¢6
diém s0i cao nhung do din nbi¢t lai thip v c6 6 Prandil cao. Trong trudng hop dé
nguoi ta thudng dp dung bién phip k¥ thuat d¢ tang hé 56 trao déi nhi¢t. Mot trong
nhing ky thuat don gidn 12 diung biang xoin ¢6 dudng kinh D, dit bén trong doc sudt
chi¢u dai éng hap thu. Hong va Bergles dé nghi nén ding he thic dudi day dé tinh cho
truong hop nay.

Nu =5,172[1 + 000548 H{ Pr(Re/X) "™} (6.3.34)
trong dé X = ty 88 xoin = H/D, va
H = Chiéu dai bang khi xoin mot g6¢ 180"

Kich thude dac trung ding dé tinh s6 Nu v Re 1a D,. K&t qui tinh theo phuong
trinh (6.3.34) khi ding bing xodn cho thdy h¢ s6 trao déi nhiét tang rat ddng k¢, trong
khi s6 Prandtl vin cao ma do piam dp lai khong tang theo ty 1é tuong dng. Do giam dp
¢6 thé tinh biing cong thic thuc nghiém cha Date va Singham duéi day.

fRe = 38,4(Re/X)™" ing vdi 6,7 <{(Re/ X) <100
= C,(Re/X)™ tng véi (Re/X) >10C¢ - (6.3.35)

O day f=hé s6 ma sdt,
C,= 8,8201X - 2,1193X* + 0,2108X" - 0.0069X°
Vidueo2

Tinh hé s6 t6n thit nhiét toan phan U ctia hé thong nhan trong bo thu parabol
tru. H¢ thong nhan gém 6ng ¢6 pht mot [Sp hip thy [ua chon, ¢ vo kinh boc chung
quanh 6ng v&i cdc s liéu cho nhu sau:

- dudng kinh trong va ngoii cua ong hdp thy tuong tng 7,5cm va 8,1cm;

- dudng kinh trong va ngoiti cua 6ng kinh bao quanh 14,4cm vt 15,5¢m;

- hé 56 phdt xa cha méat dng hép thu =0,15;
- he s6 phdt xa cba kinh =0.88;
- nhiét d6 trung binh clia Sng hip thu = 170'C;
- nhiét do mai truding =25"C;
- 16¢ do gid | = dm/s;
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Thay cdc 50 higu di cho trén day vao phuong trinh (6.3.26) va (6.3.27) ta nhin
dugc
5.67.10 1.0.081(4432" =T/
T h, . (4432 -1,)n0,081 + ——— ikt (445 )
I { 1 0,031( 1 1]}

+ —
015 0,144, 0.88

= 025450, (4432 - T} + 0,2140.10™(385,8.10" - T (6.3.36)

% =h gy (T, -2982) 7 x0,15 + 5,67.10% & x0,15x0,88(T -292.2%
= 047120, (T, -298.2) + 2,351 310%T! - 72,90.10% (6.337)
A (6.3.37) cho ta nghiém clla cac bién s6 (/L)

Gial cac phuong trinh (6.3.36) 1
¢ hé $6 trao doi nhiet b, va hy

viv T.. D& gidi phuong trinh trude hét ta phil xdc dinh cad
nhung cic h¢ 56 ndy cing phu thuoe T.. Do vay ta phdi ding phuong phip tinh lap v&i
gid thigt ban ddu T, = 310K.
-Tinlth,,
Nhi¢t do trung binh giita ong va kinh
T., = (443 +310)/2 = 103,4'C

© O nhiet do nay: hé 56 dén nhiet ctia khi k=0,0323W/mK; v = 23,52.10°m’/s:
Pr = 0.688

4472 _ 72 b A
1482310001 65 134877
3766 (2352°10 "

Tix phuong trinh (6.3.28)

K., In (0,144/0,081 .-
20317 — — (014470081 (134877)"* =3.6349
< 1 )

. 1
(0,0315)"* s+
0,081 0 447

viL tir phuong trinh (6.3.30)

2% 3,6349%x 0,0323

h, . = =5,036W/m°K
0.0811n(0,144/0.081)

-Tinhi I,
Nhiét dé trung binh cua khi gilta kinh va moi truong
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2982
T, =)10+,) 82 3041k =309"C

$ nhiét do nay: do din nhiét cua khik = 0,0268W/m.K; v= 16,09.10m"/s.

Gia thiét rang gi6 théi doc theo truc tiéu parabol try, t c6 thé diing phuong trinh

(6.3.31)

 4x0J5
16.09.10°

.l

7.300

g

Nu= 0,174(37.300)“"=1164

0,0268 )
h, = 1164x-=—=2079W/m" K
05
Thay cdc gid tri b vah, viio (6.3.36) vi (6.3.37) ta tinh duge T va (g/1), bang
cich md mam, vi nhan duce cac két qua nhu da cho trong bing dudi day

|7Nhi{:t d6 kinh bao | (/L) N
TUK) PL6326) | PL632D)
310 2335 " 1613
315 2259 | 2247

1151 2256 | 260

Cic gid tr1 ¢ dong cudi cimg cla (g/L) tinh theo hai phuong trinh ¢o khac nhau
chit it, nén & day pid tri trung binh cong 225.8 la ¢é thé chap nhap duge. Tir do6 ta thay
cdc gid tri cua hy, vd h, s€ khong bi thay ddi nhiéu khi thay gid tri nhict d¢ gia dinh ban
diu T, = 310K bing gid tri tinh toin dugc 13 315.1K nén kKhong cin thiét phai tinh fai

cic h¢ $6 trao déi nhigt nay. Turdo 1inh cho hé s& tén thit nhigt toan phin

2258 3
U=- =6,12W/im" K
70,018(170 - 25)

d- Plurong trinh kinh nghiém dé tinh 10n thdt nhiét toan phdn

Dua trén cd s& tinh todn thiét k& cho nhiéu hé thu parabol tru, Mullick va Nand
da trién khai mot phuong trinh bdn thyc nghiém dudi day dé tinh ton that nhiet todn
phin. Phuong tiinh niy dd giam dugc cic phép tinh trung gian,



] 1

—_ = +
Uy e 4028 2 2 - I b, 1
C‘(T!“" o lc) + G( 1pm +Tu )(Tpm + [1[‘);‘{__ + oo ( T l)}
- 8[’! DCI EL’
H) S (6338)
D, \h, +oe(T; +T, T, +T) _

Hing 6 C. nhan dugc theo hé thic Raithby vi Holland cho boi cong thie

17,74
Co= — PRFEIPERTRE 0.5 (6.3.39)
(Ipm +Tc) \ DU(DU +Dci )

Nhiét dé ctia kinh duge duge cho boi:

* Néu 333 < T,,< 313K thi dung he thuc

un

T B l‘ D ? 6 + 98 b T‘JI]I
[ﬁ] = 0,040?5[ D v ]h(ﬁ"" [2 —3e, + Q*} (6.3.40)

l pim - (a8 ] 00

* Néu 513 < T, < 623K thi ding he thic

pin

0.4

L ~ 6+3e )T

Te =T ) guey Do | noetl 2o, + 055 (6341
Tpm -T DuU ] 100

Khi diing céc phuong trinh tir (6.3.38 ) dén (6.3.41) nhi¢t do T, T, va T, tinh
theo don vi (K). cdc kich thude tinh bing (m) , o (W/m*K*) , vah, (W/m’ K). Gia tri U,
s& duge tinhl 11 (W/m® K). Phuong trinh (6.3.38) thoi man déi véi cdc thong s6 6 gid uri
nam trong cic khodng gidi han dudi day:
0,1 <g, <095
0,0125 <D, £0,15m
15 <h, < 60W /m*.K
273 <T, <313K

Cic phuong trinh (6.3.40) va (6.3.41) cho phép udc lugng sai khdc nhiét do cua
kinh bao khoing + 10"C. Tuy nhién sai khdc nay ciing chi gay sai s6 bang + 1% khi dp
dung phuong trinh (6.3.38) véi nhiét do nim trong khoang 333< T, < 513K, va biing
+ 2% v6i nhi¢t d6 nam trong khoang 513 < T, < 623K.

Dudi day ta s& dp dung cdc phuong trinh trén d€ tinh todn chi ti€t d6i vé6i thict bi
thu parabol tru bing céc s6 liéu cu the. |
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Vi du 6.3. Mot thiét bi thu dang parabol tru dit ¢ vi do 19,12” hoat dong theo mé
hinh II duge ding dé dun néng chat tii nhiét. Parabol ¢6 khdu do 1.25m. chicu dai
3,657m, v6i 6ng hap thy ¢6 dudng kinh trong 3,8 lem, dudng kinh ngoat 4,135¢m, Mot
ong kinh boc ngoai ng hip thu cé dudng kinh trong 5,6cm va dudng kinh ngeai 6.3¢m.
Mot bang xodn c¢6 ty s xodn bing 4 duge dit bén trong éng hip thu. Gid ti cla cac
thong s& diing dé thi€t k& bo thu cho dudi day

Hé s6 phan xa trén mat parabol =085
Hé s6 truyén qua cua Kinh bao doi véi BXMT =0.85
Heé s6 phit xa va hap thu cuia kinh déu bang = (.88
He 56 phdt xa va hip thu cta éng hip thu =095
Thira s6 ti¢p nhin =095

Gid tri cdc thong 56 v¢ thoi gian va khi tugng nhu sau:

e Ngay =15/4

o Thoi diém ldc = 12h30

o DBife xa trye xa 1, = 705W/m’
o Tdngxal, = 940W/m’
e Nhiét do moi trudng =319'C

o Toc do gid =35,3m/s

e Luu luong chat tii nhiét = 0.0986kg/s
¢ Nhiét do dau vio = 150"C

Hav tinh:
1. D6 nghiéng clia mat phiing hiing ning va gdc 161 rén mit phing niy;
2. Thong lugng hap thu S;
3. He s6 truyén nhiét d6i luu gifa kinh va dng hap thu;
4. Thira $6 thodt nhiét vit hé s 16n thét nhiét todn phin;
5. Nhiét 46 dau ra cua chit tai nhiét;
6. Hiéu suat tic thoi;
7. DO sut dp.
1. D¢ nghiéng ciia mdt phing hirng ndng va géc (01

Theo moé hinh II thi géc nghiéng cla mit phing hing ning va géc 16i duge cho boi
cdc cong thirc (6.3.3) va (6.3.4),
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Nody 1574, n= 106, néu ldy ngay 1/1 Lun ngay chuan, thi dung cong thiic
e o . (3602844106 A
& =2345 Sm[—-—-{—ﬂ——) —0,783"

hoic n = 105 ncu ldy ngdylthang giéng fam chudn thi ding cong thiic.

360 9441 05)} =9415"
365 -

§=23435 sin(

Thay thé 6= 9.415", w=-75"va @=19,12" vio phuong trinh (6.3.13) ta nhin

duoc
Jii =9,625"

vi cos = [1 - cos0.415"sin(-7,5]"" = 0,9917

g =7.398"
2. Thong heong hdp thy §

Tit phuong trinh  3.3.29) tinh dugc

0.9917 0143
= — =1, 2
Gn19.12° 5in9.415" + cos19.12” c0s9.415 cos(-7.5")

~ Thav gid tri ndty vao (6.3.3) va thira nhan ( 7a ) = 7o chiing ta c6 dugc

= 0= 15
0.85x 0.95x 0‘04133} _436.03W/m’

S= 05%1,0413/0.85x095x0.85% 0,95+
1,25-0,01435

3. Tinh hé s6 trao doi nhiér doi hae ly
Dung phuong trinh (6.3.34) dé 1inh h,. T hinh 6.3.5 ta thay ring cic dai lugng
dac trung riéng cta chat tai nhi¢t thay déi khong ddng ké khi nhiét do clia chat tai nhiét
thay déi, diéu d6 ¢6 nghia ring nhiét do trung binh ctia chét tai nhigt c6 thé lay 1a 152°C.
Nhw viy, ¢ nhiét do ndy ta ¢6:

o= 730,3kg/m’, C;=2,449kI/kg K, v = 2.42.10"m’/s, k=0,119W/m.K

, i .09
Van t6¢ trung binh V= - AL - 0.0986 =0.1155m/s
D S (0,0381)7750,3
L DiP 4( )
) ) Cnlin | 3
S8 Reynolds Re= YD _01153x0.0381 gy

v 2,42.107
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Cp\fp 2.449x 242107 "x?ﬁ()gxIUUU -

Sa Prandt Pr= =3737
: k 0119
, 1815)7 ]
S8 Nusselt Nu=5,172{1+0. 005484<37.37 2~ " J
N 0119
Tir d6 tinh dwoc hy = 61.70——"-=1927 W/m-.K
0,0381
303 1000
) 2— o 900
sy —_—
= &
> | g
S5
— £ —
l— 0. SO0
C 1£]
OL 30 100 TS0 ' 200J 0”700

Hinh 6.3.5. Cic tinh chit die trung cia chat tai nhiet.

F ¢ 56 thodar nhiét va 160 that nliét toan phdin.
Tuong tu nhu trong bo thu phang 1a ta khong the tinh true HEp gid tri cta Fy vl
U vicde gid tri nay cing phu thude vao cic dai luong khic,

Gia dinh gid tri U = 13 28W/n’K*. Tir phuong trinh (6.3.18) ta tinh duge hiéu

sudt hiéu dung

F = =0.9304

13.28) - 1 . 0,04135
1328 00381><1977




mC,  0,0086x2.449.10°
S b, U, L wx004135%13.28% 3,657

=38.275

Tir dé.theo (6.3.23) ta tinh duge thira 56 thodt nhigt
T, = 38,275[1 - exp(-0.9304/38,275)] = 0.9192

(1.25-0.04135)
x0,04135

Tiso dohoitu C= = 0304

Ta nhan duge nhiét cd ich

13.28
9304

q, = 0,9192(1,25 - 0,041 35)3.657{486,03 — (150-3 1._9)] = 128981

Tt day ta 6 thé tinh duge tén thit nhiét theo bicu thiic
(W-D,)LS - q, =(1,25 - 0.04135)x 3,657x486.03-1289.8 = 858,46
Nhi¢t tén thit nity ciing c6 the tinh bang cong thic
858,46 = # D,LU(T,, - T)

580
tr dé ta ¢d (T -T)= 8_3 46_ =136.07"C vi
1x0,04135%3,057x13.28

= (136,07 + 31,9)'C = 167.97'C =441,13K

T
Néu ta tinh gid tri ctia U, theo nhiét do trung binh clia tdm hap thu T, thi thay
rng gid tri nay ciing xap xi gid 1ri gia dinh bun dau.
Theo vi du 2 ta cling di gia dinh nhi¢t do cta kinb
T.=60,23'C=333.39K
Tir phuong trinh (6.3.28) va (6.3.30) ta nhin dugc
h,.= 51 13W/m’K
Tur phuong trinh (6.3.31)
hy =34,119W/ m’K
Thay cic gid tri T, h vich , vio cie phuong trinh (6.3.36) vit (6.3.37)

5,67.107" 70, 04135(441 13" =33 3,394)

10041350 L,
- loos” oomo 0.88

Q_Ll- = 5.113(44113-333.39)nx 0.04135 +

=234 5W/m



ci—L = 34,119(333,39-305,06) 7 x 0,063 + 5,67.10"x 0.063 x 0.88(333.39" = 299.06")

=234,5W/m’

Cic gid tri q /L nhén duge tir hai bi€u thic khic nhau déu c6 gid i nhu nhau,

vy hé s6 ton thit nang lugng
2345

= 13,270 /m* K
70,04135(441,13 - 305.06)

5- Nhiét do dau ra.

Tir nhiét ¢6 ich q, mi chit tai nhiét d@ nhan dugc ta ¢d the tinh duoc nhiét do
dau ra bang biéu thitc

0,0986x 2.449(T,, —150) = lfg{?(‘)g
Tix do T, = 155,34'C
6- Tinh hiéu sudr uic thoi.
Tir phuong trinh (6.3.24)
' 1289,8

0.295

1 = 705 1.0143 + 144 x 0.9930)1.25 < 3.657

Tir phuong trinh (6.3.15)

_ 1289.8 B
705x1.0143%x1,25x3.657

MNiv 395
7- Do sut dp
Theo phuong trinh (6.3.34) ta nhan duoc

Re 1815

453,75
X 4
C,= 13,0064

Tu 46 fRe = 13,0964(453,75)"" = 82,069
f=0,0452

_AfpLV? 4% 0,0452x 750,3% 3,675 x 01153
2D, 20,0381

AP =86,7N/m’ = 0.88cmH,0O



Giad trt nay la hop 1y,

Ciéc gid tri cua 17, v 57, nhdn duge tir vio du ndy ta thdy thiap va khic nhau gitia

chiing mot cich ding ké. Cdc gid tri thip mot phan 14 do nhigt do dau vao cua chét tai

nhiét kha cao nho kha nang hoi t cla thidt bi, ¢on su khdc nhau gitta chiing la do thanh

phin khuéch tdn trong tong xa chiém ti lé cao.

D¢ gidm sy ton
thit xdy ra ddt vél bo
thu ta cian phan biét 10n
tht quany va 16on thiar
nhiér, Ton that quang
giay ra bor blc xa i
phai  truyén qua &ng
kinh boc ngoai trudc khi
diap lén ong hap thuy,
con ton  that nhiét thi
gdy ra bor hién tugng
daéi luu v blc xa tir ong
hdp thu vi su din nhiét
6 hat dau ong. Tu
nguyén nhin nay ching
ta dua ra dinh nghia
hicéu sudt quang n, 1
ty phin biic xa t6i trén

100

576 P

l-.Ii.éu sliiil quang

30 1- Khong chon loc.- khongehin khéng (€= 1957 T
I
2¢ 1I- Chon loc, khong chin khong (€ =0.15) [ e

jo| HI-chon loc. chan khong (€, =0.15) S

0 1 ] L |
0 120 140 160 180
Nhiét dé dau vio cha chit ti nhiét ('C)

Hinh 6.3.6. Su thay doi hi¢u sudt theo nhiét do chit (ai
nhi¢t, theo s6 lién cia vi du 6.3,

miit hing niing ctia bo thu so véi ning lugng ma dng hip thu nhan duge. Tic 1a

_ IR, py(ta), (W-D,)L+I R (zu), DL

0

IR, WL
_prae)(W-Dy) (@)D, _ S (W-D,) (6.3. 42)
. W [,R, W

Thay céic gid tri bing s6 vio vi du trén ta nhin duoc

480,03 “ (1.25-0,04135)

Ty 0,657

T 705%1.0143 125

e- Anh Jutong cria nhide dé ddan vao

Khi nhiét dé dau vao tang thi nhiét do cva éng hip thy ciing tang theo. Nhu vay
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st ton thit nhiét do 14i phit xa va dot luu ra moi trudng chung quanh ting, do dé lam
giam hic¢u suat.

Bicu nay la hién nhién déi véi phurong trinh (6.2.3) khi tinh nhiét hiru ich cia bo
thu. D€ minh hoa cho anh huong nay ta tinh Tai vi'du 6.3 cho truong hop hoat dong clia
bo thu khi nhiét do diu vio thay doi tir 120°C dén 180'C. Cic két qua nhan duoc nhu cdc
dudng cong o ta trén hinh 6.3.6. . O day ta thay gid i ca 7, gidm moét cich ding ké
khi T, tang. Su giam hdu nhu khong tuyén tinh. Su giam khong tuyén tinh 6 thé duge
gidi thich [ do t6n that nhiét anh hudng bai tang nhiét dé cua chat tij 13 khong ddng ké
(gld ti cta hi¢u sudl quang khong doi theo nhi¢t do diu vio). Su khic nhau vé gid trj
gl 77, vi i, chinh 12 do hién tgng tdi bie xa va doi luu,

f-Anh Inidng bot hae leong cria chdt tdi nhiét

Khi tang luu luong chat

v e } ) r 240’*
tai nhi¢t s¢ lam ting thong luong
cua hé s8 thodt nhiét h. Do viay, [ 2201~
dan 6 sy tang thita s6 hiéu sudt g' — 2001
va tang thia s6 thodt nhiét nén 5 180l
hicu sudt bo thu s€ tang. Anh 5

. . , A ) L 160
huong ndy duge minh hoa trén
hinh 6.3.7. Trong d6 luu lugng 1.4 |- 140 -

m thay doi tir 0,0329ke/s dén & 60

- 120
0,1315kg/s ta nhan- thiy do
nghiéng cta dudng cong hien 10 100
suat giam dan khi luy lugng L80 |-

lang, va gid tri cta 77, tién dan

161 gid tri bio hoa. Déng thoi ta

=
0.6 560 |-

-

=

cling thay gid tri do giam 4p — 40—
ting, do vdy doi hoi phii tang o, |- 20
cong sudt cua bom. May thay, L é
sy lang nay khong qud nhanh 0 002 0,04 0.06 0.080.10 0.12 0.14
nhd s6 Prandtl cta chat long di L luong (ke/s)

160 do su ¢6 mit clia bang xoin

Hinh 6.3.7. Sy thay ddi hiéu suit theo hwa lugny.

bén trong 6ng tai nhi¢t. Niur vay S6 licu trong vi du 6.3,
gid tri cua luu luong sir 161 uu @
la gid tri ma & d6 hicu sudt bo thu 17, tiém can véi gid tri bie hod ma do giam dp khong

16n lam. Trong trudng hop nay gid tri t8i vu cda luu luong dat chung quanh gid tri
0,12kg/s



g- Anh nidng ciia chdt hdap thu chon loc tréi bé wmict éng hap thy va dé chadn
khong ¢ khodng tréng gifta dng hdp thiva ong kinlt bao ngoai

Tir hinh 6.3.6 ta thily rat 16 rang t6n that nhiét do tdi bic xa vix d6i luu & rat cao,
néu loai bo duge cde ton that ndy thi hiéu sudt clia bo thu s¢ tang Mot cich dang ke, Su
tén that do tdi bic xa giam nhd dang chat hip thy chon loc phit ngodi mit ong, con giim
tén that nhiet do doi luu nhd khodng tréng giit ong hip thu viu 6ng kinh boc ngodi (vani:
dém)y di duge it chan khong.

Cic k&t qua thuc nghiém cho thay dnh hudng cha cic yéu to niy dén 5, va T
nhu di thé hién tén (hinh 6.3.6), (1)- chat hap thu chon loc voi he s6 phitxa ¢,=0.15 va
vinh dém khong duge hat chan khéng, va (it)- mat hap thu chon loc ¢, = 0,15, vanh dém
di duoc hat chan khong. O day ta cling nhan thay ring cdc yéu 1o trén ¢ val tro quan
trong trong viée lam tang hi¢u sudt bé thu nhe han ¢hé duge 16¢ do gidm cua 77, va T
Viéc tang 77, 12 nhd giam duge t8n that nhict todn phan U . Vi dy, khi ddu vio ¢ hai
nhigt do T,=180"C va 120°C thi t6n that nhiér tuong (ng I 12,28W/m K va
6.34W/m" K.

- Anlt fuiong ctia 16 hidi niy
Anh hudng bai viéc 1ang do hoy tu bing cdach giam kich thudc cia ong hap thu
nhu mé t trén hinh 6.3.8. O day ta thy ring hiéu suat clia bo thu tang. Két qua nay. mot
¢dch hién nhién ciing nhan dugce

100 : f_ s s
tir phuong trinh (6.3.22). Khi j
STI I . ; : -

s6 hoi tu ting mad kKhong lum

[igu suat

giam cdc thia s6 con lai thi gid 80 L
. N .. - e H : (quang ??[J

tri cia hicu sudt quang thay doi 0 a e - > _____

rit it. Tuy nhién ton thét 1r ong ' :

hap thy s& giam theo ty 1 60 | ; A

n (%)

nghich véi C, nén hiéu sudt bd
thit s€ tang.

Vi du minh hoa. Trudc :
khi két thic phan tinh todn thict 30 - ;
k&€ bo thu dang parabol tru, 20| - _—
ching toi din ra mot vi du dudi 0 L o
day dé ban doc cd the hinh dung 5 : : : :
dugc quy o cua mot bd thu O g 0 IQ |'4 16 18 2'0 22
dang nity ¢6 cong suat nhict dien 1 $6 hoi 1y

lu~ SOMW 'Ion nhat .Ch_O w1 nay, Hinh 6.3.8. 1lién suit bo thu phu thuoc vao 11 s0 hoi
di duge lap dat tai Luz, Bang tu, s iéu b vi dy 6.3,

California. Hoa Ky. B¢ thu nay
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¢6 cac thong s6 kich thude nhu sau:

*

Bé rong mat hing ning (khau do md)  5,76m

" Chiéu dai 95,2m

*  Mait phdn xa gébm 224 panel mit guong cong
* He¢ 6 phan xa 0,94

* Hé s6 truyén qua 0.965

*  Chan khong trong vanh dém 10™orr

*  Duong kinh ngoai dng hip thu 0,070m

* Heéso hifp'tlu_l 0,97

*  Hé so phdt xa 0,15

*  Hiéu sudt quang 0,772

*  Hiéu sudt dinh (tinh v6i tia truc xa) 0,68

¢ Hiéu sual ca ndm (tinh v4i tia trire xa) 0,53

§6.4. Bé thu hoi tu Gng dung hiéu tng quang-nhiét trong hé thong nha may di¢n
Mat Troi

3
Hinh 6.4.1. :

[- cdc panen phdn xa: 2- bd tiép
nhan vit bign déi nang luong: 3.4 - 4
twa bin viv mdy phidt dign; 5- bom

tuin hoan; 6- chin thip ning luong.

Bd ngung tu
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Trong nhimg nam cudi theé ky XX sau thoi ky khing hoing nang luong nhicu
nude cong nghiép phat trién da tién hanh nghién citu tng dung hig¢u tng quang - nhigt dé
xay dung nhi mdy dién Mat Troi. K&t qua nghién cliu clia cdc nude: Tay Ban Nha. Y.
Nhat Ban, Phédp, Lién Xo (cii). My ... da cho ra doi nhic¢u nha mdy ¢6 cong suat tu
0,5kW dén [OMW, va di rat ra duge nhimmg két luan khoa hoc ¢6 ¥ nghia cling nhu
nhiing han ché can khiic phuc nhu: gid thanh dién nang con qua cao, chua khong ché
duge anh hudng cta thi tiét, khi hiw, dic biét la Khé duy trii sy hoat dong lien tuc cua
nhi may khi khong cé Mat Troi... Duéi day s€ mo td nguyén 1y hoat dong cua nha may
dién Mat Trdi st dung hi¢u ing quang-nhiét.

~ So d6 nguyén 1y cha nha may dién Mat Troi st dung higu dng quang-nhiét nhu
mo ta trén hinh 6.4.1. Gém 3 bo phin chinh: Cdc panen phin xa, bo tiép nhan va bicn
déi nang luong va hé phit dién

6.4.1. Hé thong guong phan xa

Guong phan xa (1) 1a nhimg modun ¢6 kich thude mat phan xa tir 4 dén 50m’
duoe tip dat chung quanh thip nang lugng (6). Cic modun ¢4 the t dong diéu chinh dé
sa0 cho cdc tia phan xa déu hudng t6i bo phan tiép nhan va bien déi nang lugng (2) du
cho Mit Tréi & bt ¢ vi tri ndo trén baw wdi. SO luong modun nhicu hay it tuy thude vao
cong suit cla nha mdy dien Mat Trdi. Vi du, V6i cong sudt S500kW thi chi can 93
modun véi téng dien tich mat phan xa 1a 3.655m” (Tay Ban Nha, 1981). Nhung véi cong
suat 10MW thi cdn t6i 1.818 modun va 71.447m” dién tich mat phin xa (Hoa Ky, 1982).
Cic modun ¢6 thé ¢é dang dia parabol hoac tdm phin xa hinh long médng hay c¢on goi la
Helivstat.

1- Phitong phdp tao hinh doi véi parabol diu

DGi vt parabol dia 6 kich thude nhd D< 2m thi viée tao hinh nhu dd mo td ¢
muc 6.3, nhung v6i parabol loai 1én, c6 kich thude D=7,5m thi ¢6 nhiéu phuong phip
khdc nhau. Dudi diay 1a mot phuong phip do mot cong ty cita Céng hoa Lién bang Puic
thuc hién. Pdu tién ngudi 1a tao ra mot chao hinh chdm cdu bing chit déo. Chio duge
gin chiit v&i mot viinh tron bing 6ng thép khéng gt, dusi diy chdo c6 mot 16 tréng dé
néi vai h¢ hiit chan khong (hinh 6.4.2a)

Quad trinh tao hinh dugc tign hanh nhu sau: Ngudi ta han chit va kin khi mét tdm
ton thép khong gl mém, day 0,3mm Ién vanh chio. Sau dé dat mot thing hinh tru ¢6 diy
tring khit v6i vanh chido. Ddy thung duge lam bing vat liéu ¢d do dan hoi cao va kin
nudc. Tiép theo ngudi ta cho nudc vao thing d¢ 1am tdi trong nén tam ton khong i,
trong khi dé ngudi ta cho hit chan khéong khodang khong gian giita ton vii ddy. Dudi tac
dung cta luc nén cla nude phia trén va lyc hiit chan khong ¢ phia dudi lam cho tdm ton
din bién dang mét cich déu din theo binh bao cla diu mot"giot nude”, hinh nay ¢é
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Nudc 1ai trong

af

Tén thép khong gi

b/

Hat chan khong

Hinfi 6.4.2. Su 4o mo ta qua trinh tao mat cong ¢6 ding parabol.

dang cia mat parabol. Khi d6 cong cha
parabol dat duoc gid tri cho trude (phuong
trinh 6.4.1) thi ding tic doéng luc vh han
kin dau dng hat chan khong dé giir nguyén
trang thdi di bién dang. Cuéi clng tii
trong g& bo vi mat parabol di duoc dinh
hinh. Trang thii chan khéng vin duge duy
tri suot trong qud tinh hoat déng cta
parabol. D¢ ¢6 mat phin xa ngudi ta phi &
mat trong cua parabol bing nhiing tim
guong ¢ hé s6 phan xa tir 0,85 dén 0,92,
Toan b¢ mit parabol phan xa duge treo
trén mot try ding va ¢é thé didu khién mot
cdch tu dong quay quanh truc thing ding
vi true nam ngang nhu hinh 6.4.3.

2- Cdir tao ctia heliostat

Viéc tao ra mat parabol dia nhu vira
trinh bay trén day c6 cong nghé twong do6i
phuc tap, vi vira phai di¢u chinh déng bo
tai trong nude vira diéu chinh [uc hit chan

Hinh 6.4.3. Mat sau cua médun heliostat,

khong sao cho bi€n dang xay ra mot céch tir tir d€ khong lam rich mang 16n, va phai

xdc dinh diing dé cong phii hop véi tiéu cu f di cho. B¢ Khic phuc khé khan nay ngudi

ta ding ket cau tam phan xa dang long mang - heliostat nhu sau: Mdi panen ld mot tam
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hinh vuong, ¢6 dién tich tir 20 dén 50 m?, duoc ghép bdi hai tdim hinh chit nhét tao thanh
mot mat khum hinh long mang, nhu moé ta trén hinh 6.4.3. Mat trong 1ong mang duoc
pht nhitng tdim guong phan xa ¢6 hé s6 phan xa cao. Ca khung vuong dugc treo trén mot
cot thing ding va ¢ thé quay dong thoi quanh hai truc (Y) va (Z) dé chum tia phan xa
hoi tu vé dinh thdp, noi dat bo tiép nhan va bién doi nang lugng, phlt hop véi vi tri cla
Mat Troi trong ngay cting nhu cac mua trong nam. Toan bo hé théng vira mo ta duge goi
la heliostat

6.4.2. Bo ti¢p nhan va bién doi ndang liwong

Bo ti€p nhan va bién doi nang luong duoc dit trén dinh thdp cao tir 50 dén 80m.
Bo phan nay c6 hai kiéu cdu tao khdc nhau: Tiép nhan nang lugng tir mat ngoai va tai

hoc 16m & bén trong nhu mo ta trén hinh 6.4.4.

W Mat hap thu

i

af | b/
Hinh 6.4.4. Bo phan tiép nhan va bién doi nang luong:

a- Tiép nhian mat ngoai; b- ti€p nhian trong hoc [om.

Bo ti€p nhan nang lugng (i mat ngoai ¢é dang mot hinh tru, dudng kinh 7m,
chiéu cao 13m. Chung quanh duoc lap dat 24 tdim panen hap thu. Mat sau cua cédc tim
panen hap thu dugc han cdc 6ng thép chong an mon, chiu duge nhiét do va dp suat cao
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(510'C, 4p suat 103at), dng ¢6 dudng kinh trong 6mm, dusng kinh ngodi 12,5mm (Iinh
6.4.4.2). Hicu sudt bién déi nang lugng theo nam cua logi nay chi dat 0,69. Pé ¢6 hicu
sudt bién doi cao hon ngudi ta ding bo i€p nhan nang lugng trong héc 16m nhua mo 1
trén hinh 6.44.b.-Qua thuc nghi¢m cho thay hiéu suat bién doi theo nam clia loai nay dt
dén 09. '

6.4.3. Chdt tdi nhiét ding trong hé nha mdy dién Mt Trot

D¢ chuyén nang luong tir bo i€p nhin dat tren dinh thip dén tuabin dat o mid
dit ngudi ta di dung-ba Joai chat tdi: nude/hoi nude; khong khi va ciic loal muoi ¢é nhiét
d6 néng chiy tir 300 dén 400'C. Dudi day ta s& khdo sit qui trinh van hanh cta cic chat
tai nhiét nay.

1- Chat tai 12 nude. Nude duge bom vio bo 116p nhan, duéi tic dung cla nhiét do
rit cao, nude hod hoi va tao ra dp suat cac, Hoi nude duge day dén tuabin lam quay may
phdt dién (hinh 6.4.1).

2- Chat tai 1a khong khi. Khong khi duge théi qua cdc 6ng nam trong bo tiep
nhan. O day nhiét do dat dén 700"C khi mat dé ning tuong 300kW/m*. Khong khi néng
¢6 dp cao ciing duge chuyén dén tuabin khi trong 16 mdy phdt dién (hinh 6.4.1).

3- Chat tai nhiét 1a cdc loai muéi. Thong thudng ngudi ta ding cde loai mudi ¢
nhiét do néng chiy tir 300+400°C. Vi dy, mudi NaNO, (nhiét d¢ néng chiy 310°C,
nhi¢t do hod hoi 173kJ/kg) hay xut NaOH (320"C va 159kJ/kg). Mudi dugc nung néng
chay trong mot bé, khi mudi da néng chdy ding bom tuan hoan bom lea bé phin Hep
nhén nang luong. O day nhiét do cda mudi néng ¢hdy duge nang [én <6 thé dat dén
800'C, ngudi ta bom 116 lai bé chia. Cic ong diin nude duge dit trong bé chifa mudi
néng chiy nhiét do rat cao nay nudc s€ hod hoi, hoi nwde duge dan v¢ twabin hoi nuéc
trong 18 mdy phdt. Nhiy bé mudi néng chdy ¢6 dung tich 16n nén be con 1a noi dy triv
nang lugng cho nhitng ngay khong c6 ning.

6.4.4. Tinh cdc thong sé co ban trong hé héi tu

Ta hay khao sat mot he hoi tu gém N guong phan xa, dién tich méi guong la A,
trai rong trén mot dién tich chung quanh thip 1 A,. Cic guong chi€u cac chim tia phan
xa vao bo 1i€p nhan dat trén dinh thap ¢6 chi¢u cao H nhu mo ta trén hinh 6.4.5. Céc diy
guong heliostat khong gy cin tr¢é nhau khi phan xa cde tia buc xa trong quit trinh theo
dai Mat Troi. Nhu vy, tdng dién tich mat phan xa cOa hé thdng N heliostat ¢hi chi¢m
mot phan dién tich dat cdc heliostat. Néu goi  1d h¢ s6 ti 1€ chi¢m cho cua cdc heliostat
trén toan dién tich bao quanh thdp thi ¢6 thé viet

NA, = v A, (6.4.1)

HAu hét céc hé hoi tu ¢6 thp trung tam, hé s6 11 1¢ y thudng cé gid ul bing 0,4.
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Di¢n tich hing nang bd
ticp nhan A,

Khuégch dai
b6 phan tiép nhin

T

Dién tich cua heliostal ngoai
cung A,

Hinh 6.4.5. Phan tich khi nang tiép nhan tai trung tam.

Goi diéa tich hap thy clia bo ti€p nhan (trén d6 hoi tu céc chium tia phan xa) la
A, Chiéu cao cua thap 1o H, thi ta c6 thé viét phuong trinh can bang niing luong tren bé
mit hip thy doi véi nhiét c6 ich qy nhu sau '

N I
Llu = l.ili{z l-l:_i_}pTO{‘Am - U l.Al’ (Tl’m - Tu) (642)

=l

& day. thira s6 do nghiéng trung binh duge dinh nghia bing bi€u thic
1 N
(rh)u\f = erl)J (6.4.3)
N =1

Thay (6.4.3) vao (6.4.2) ta nhin dugc
qU = Hh[rh);w [ly AD ,OI'(X - ULAP(TPm - T;l)

U
= W Ag [Hb (rh )-.uv pTO:’ - T:I_ (Tl’ul - Tn )] (644)

rong do, H,- cuong do birc xg trye Xa; C duoc goi 1a do tu, duge xic dinh boi
C = (NAH}/AP) = (W Ag/AP)
D¢ 1hé hién dugc kich thude cla bo ti€p nhan va ti s6 do tu ta gia thiét ring
truong dat cde guong phan xa 11 mot vong trdon bao quanh thip. Géc md, hgp boi tia
phin xa ngoli cung vai truc thing ding bing @, , khoang cich tir mép ngodi clng dén
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tam mat hap thu 1a (H/cos @, ). Néu guong la phéng thi kich thudc cha dnh trén mat hap
thu dugc xdc dinh bai hé thiic
H
L=——(®B;+08,)+0 (6.4.5)

cos®,

trong d6, 8, la géc nhin hai diém xa nhat trén dudng bao Mt Troi tir mat da; 0, la sai
s6 géc toan phan do ch€ tao; @ 1a sai s6 hinh ding. N¢u cic panen phan xa 13 hinh dia
thi su sai khdc clia anh phin cla guong c6 thé bo qua, vi kich thude L; nhin duge khi
cho @ =0 trong phuong trinh (6.4.5).

Van-Hull vi Hildebrandt di goi v ring, khi hinh dang cta bo ti€p nhan gan
gi6ng nhu mot chom ciu hode dang conic nhu da cho trén hinh 6.4.4 thi dién tich mat
hap thu dugc tinh bing he thuc

1 . s .
Ap= 32‘-[),-,(1+smq)m —Cm’z '—] (6.4.6)

O day, D, 1a dudng kinh cua déi ciu 1 diém bing chidu cao cua mit hap thy
nhin xudng mép clia tdm guong ngodi ctng. Thay Dy véi kich thude anh cua guong
trong phuong trinh (6.4.5) ta cd

2

. - . s O
A =2l B 0 ool [1esing, -T2 ] 6.4.7)
2 |cos®,
Nhu vy ti 6 d¢ tu trong trudng hop nay I
: NA
C = I'l'l':I —
n| H ) cos M
s B+ +op 1 +sing, — '
2{005':13”3( s+ 0. } ( % 2 ]
Htg ®,
- yri te = (6.4.8)
TR 6,10,y 08 [14sin®, _cosé,
2 |cos Dy, 2

D6i véi guong phin xa hinh dia thi sy khdc bict do dnh phan xa hinh déng c6 thé
bo qua. Khi dat @ =0 vao phuong trinh(6.4.8) ta nhan duge ti s6 d6 1y cho truong hop
niy.

Vi du 6.4. Mot hé hoi tu bo ti€p nhan nang luong duge dat ¢ trung tam, trén thap
cao 150m, géc m& @, = 50" va duding kinh clia guong phin xa 12 4,5m. Tim: kich thudc
anh phin xa cla 1dm guong ngodi cung trén mat hap thuy; dién tich ciia mat hap thy (xem
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high 6.4.5) vi ti s do tu phit hap véi de bai. Gia thiét kinh phan xa la tam phiing, dang
dia. Cho y = 0,38 vh 6,=0,002 radian. '

Gidi
(1) Ti céc phuong trinh (6.4.5) v (6.4.6),
2
= [ 32 L0.002 |+45=714m
c0550°  60x 180
u
A, = Sx 714 1+5in50° 005307 | _{1567m’
2 2
2 ,2 V]

Nhu viy C :0,38xnx150 xtg” 50 ~ 130

115,67
~(2) Néu Ja guong dang dia, @ = 0 tacéd

L= —1—323 (——33“—— +0,002) =2.64m
cos30" 60x180

L1}
Ayp =§x 2,643(1 +sin 50" — Egszio—] =15,82m’

-~ 3 ,l 4]
C=0,33><T[X150 x 1g~ 50 _ 2412
15,82

va

Bing 6.1 théng ké cdc nha mdy dien Mat Troi da dugc xay dung va thir nghiém
tai cdc nudc phdt wién dé ban doc tham khao
Bdng 6.1. Cic nhi miy dien Mat Troi sir dung hiéu dng quang-nhiét

Ten nhi may S5P5 Eurelios CESAIL Sunshine | Themis CESS Efll;r‘\
Tén qudc gia TBNha |Y TB.Nha Nhat Phdp L.X6 | Mg
C. sudt ra(AMW) 0.5 i 1.2 1 2 15 10
S6 heliostui 93 112.7 300 807 201 1600 1818
Dien tich phan xa ' 3
{ m¥md) 393 23.52 39.6 16 53.9 25 9.3
Tong DT ! 3.655 6.210 11.880 12.912 10.740 40000 71447
Kiéu bo ticp nhan - mit milt
nang luge hoc hoc hoc hoc hoc ngoii ngoil
Chat tai nhiét Sude hot nude | hoi nudc hoi nude | mudi hoi hoi

ng.chay | nudc nude
Ch. cao thap(m) 43 55 60 6o - 70 .| 80
Bar déiw hoat dong
tr ndm 1981 1981 1983 1981 1983 1985 1982
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Cau hoi va bai tap chuong 6
Cdiu hoi
1. Néu cdc dinh nghia ciic thong s6 dac trung clia mot h¢ hot tu. Mo ta két cau cla cde

hé ho1 ny.

2. Tai sao cdc hé hoi tu phai luén duoc diéu khién hudng theo Mt Troi va cho higt ¢6
bao nhiéu cich dinh hudng. Cich nio cho hiéu sudt cao nhdt vi cde ndo thuin tién
nhit.

3. Neu cidc bude tinh hiéu sudt cho mot hé hot .

Bai tip

Poc ky va lam lai céc bai tap vi du di cho (c6 ging khong xem sdch)
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Chuwong 7
HE PUN NUGC NONG CO TICH TRU NHIET

Nhu ta dii biét nang luong Mat Troi Ja mét ngudn nang lugng vo 1an, nhung lai
luon & trang thdi khong én dinh, nhu phy thuoe vio ngdy dém, vao thoi tiét,vao khi
tugng thuy van v.v..., mat Khac viec sit dung nang lugng nhi¢t cing phy thudce vao tung
doi tuong sit dung nhu: ding vio muc dich san xuat hay phuc vu sinh hoat cho gia dinh,
¢6 nghia 1a dung lién tuc hay gidn doan vao nhimg giv nhit dinh, & mot thal diém bat
k¥, ngdy hay dém, va trong moi thoi tiét, ning hay cé miy mi hodc ¢é mua. Trong khi
d6 Mt ts0i chi cung cdp nang luong viio ban ngiy va bu trgi khong €6 may che. Nhu
vy, dé thoa min cho moi muc dich sir dung cdn thiét 1a phii b8 sung them cho bd thu
biic xa mot thiét bi tich trit nhiét dé chiing tao thanh mét hé thong hoan chinh nhu so do
mé ta trén hinh 7.1.1

Hinh 7.1.1. Hé théng thu va lich
trit nang lugng Mat Trai dang
tuan hean ty vhién.

+

§7.1. Cac hé tudn hoan tu nhién - con duge goi 12 hiéu ing siphon phiét
7.1.1. Hiéu itng siphon nhiét

Gia sir c6 mot dong chat 1ong chdy trong mot vong kin (h.7.1.2) tit mét diem ¢
nhiét do T, dén diém c6 nhigt do T, (T,<T\); h - chénh lech do cao giifa hai di€m cao va
thap ctia dong chay. Mot cich don gian ngudi ta di chiing minh ring dong chiy chuyén
dong tl phia ¢6 nhi€t do cao vé phia c6 nhiét do thap hon, theo chiéu mii tén chi trén
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hinh v&. (Su tudn hoan nay giy ra bdi chénh
I¢ch trong lugng hoac siphon nhiét). D6 chénh / m
ap gitfa hai nhdanh dugc mo ta bing cong thiic /—'\ N

T T
= - A =
Ap = hp(T, - T,)] (AR SIS '
0 day, p-khéi luong riéng cla chat 16ng.
- Ngudi ta nhan duge van tée tuan hoan B l
ctia chat I6ng nho sy can bang doé chénh cot \ B )

dp Apvdi ton thit doc dudng clia dong chdy
trong mot vong kin ABA. Vi vay mot hé bao
g6m b thu C va binh chifa R duogc dat & vi trf
cao hon (hinh 7.1.1) cling tao thanh dong chay tuin hoan nhu vira dugc dia mo ta trén
day. Trong trudng hop niy nang lugng cung cip cho dong chdy dugc trich tir nang
luong nhiét ma bo thu di nhan duge tir biic xa nhiét Mat Troi. Tir d6 can bang nang
lugng toan phén c6 thé coi tuong tng bing nang lugng cia mot bom tuan hoan. Trong
khi d6 v6i phuong phdp nay ngudi ta ¢6 thé tiét kiém duoc nang lugng dién cung cap
cho mot bom. Tuy nhién & day van téc ciia dong chay yéu hon so véi mot bom dién,
mat kKhdc cic ong dan trong truong hop nay phai c6 duong kinh 16n hon, nén vao ban
dém dong chat 16ng chuyén c'Icfmg ngugc tu binh chita nuéc néng vé bo thu ¢é nhiét do
thap hon theo nguyén 1y siphon nhiét. D& ngan can hién tuong nay thudng nguoi ta mac
thém vio hé mot van moét chiéu dé chong dong chay nguoc.

Hinh 7.1.2. Hiéu img siphon nhiét.

7.1.2. Hé tudn hoan cuong birc

Trong nhiéu trudng hop phéi chuyén nudc néng di xa, tén that doc duong 16n,
hién tugng tuan hoan tu nhién khong thé thuc hién duge, nén bit budc nguoi ta phai
méc thém vio hé mot bom dién P dé tang van téc tudn hoan trong h¢ thong. Vi vay hé
théng nay duoc goi 1a niudn hoan cidng bire (hinh 7.1.3).

Hinh 7.1.3. Hé thong tuan hoan
cuong bic.
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Trong trudng hop nay ngudi ta thay binh chiia c6 thé dat & vi tri thap va gin véi
noi st dung. mat khdc nhd vin t6¢ 16n nén cé the giam duge dudng Kinh cic ong dan.

Trong thue t& ngudi ta c6 thé st dung mot trong hai he théng vira mo ta O trén.

7.1.3. Hé thong binh chita khong c6 bo trao déi nhiét

O heé théng nay nude nong tr bo thu
chuyén truc 1iép vao binh chia nhu so dd
mo ta trén (hinh 7.1.4). O diy nudc nong
ducc hoa lan véi nude lanh trong binh chua.
Loai ndy ¢ hicu sudt cao hon loai ¢ bo
phan trao d6i nhiét bing ong c6 dang xoin ,
hodc bing tim phing. Biéu bat lgi 16n nhét
trong trudng hop ndy 1a nhiét do chit long
chay trong bo thu luén luén tang theo nhi¢t
do tang trong binh chiu. biéu d6 din dén
t6n that 1én phia trén cha bo thu tang, dong
1hoi dé tao nén mot 16p can canxi trong Ong
nén lam cho hiéu suat cia hé giam. do 16p
can lam gidm h¢ sG truyén nhiét gita bé
mat ctia tim hap thu vi chat long tai nhiét

trong ong dan.

Bo thu dén

Tras vé bo thu

Hinh 7.1.4. Binh chia nudc nong .

7.1.4. Hé ¢6 hai chdt long va binh chita ¢6 b trao doi nhiét

Chat léng so cip 1 di qua bo trao déi nhiét ¢6 dang xoén, hoic tim phing dat
bén trong binh chia R, chdt 1ong 2 nhin nhiét tir chit 1ong 1 qua bd trao doi nhiét (hinh

7.1.5).

V6i cich b6 ti nay s hinh thanh sy
tdch 16p cla nudc trong binh chita, 16p nude
néng s ndi 1en trén v duge dan dén noi su
dung, cdn phia ddy binh nudc lanh ludn duogc
bd sung vio & phia dudi .

Nhu viy ta ¢6 bon hé thong thu va
tich nhiét khdc nhau. Trong thyc € thi hé
tudn hoan cudng bic cé bo trao d6i nhiét
thudng duge ding hon, vi né dam bao duge
lGc niwo cling ¢6 nuée nong ding va ¢ do tin
clly cao.

Hinh 7.1.5

o

. Binh chita ¢6 bé trao doi nhiét.
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§7.2. Thi¢t 1ap va giai hé phuong trinh cho hé thong thu va tich nhiét
7.2.1. Thiét Idp hé phuong trinh cho hé thong ¢ ché do qua do

T hinh 7.2.1 mé ta cic qud trinh truyén nhiét gitia cdc bo phan trong bo thu
dang tdm phéng bao gém ca binh tich nhiét

Vom troi

Kinh day

Khéng khi

Tam hap thu

—
k\\\\\\\\l\\k\\_é\\\\\\\\\\\\\\\\Rﬁ/
—)

.“- \.< AR Sy

Am e !
4\"\ "”*::ﬂ\"(/-,j
Ddy cdch nhi¢ T <+
- b/
a/
; " ) Ky hiéu
Hinh 7.2.1. So d6 hé théng dun nuéc néng:
a- mo td cdc’'qua trinh trao d6i nhiét; ANy Biic xa

b- nhiét do tai cdc diém khdc nhau clia hé bo

thu phing va binh tich nhiét. Dan nhiet

=
A

boi lwu

Dé thiét lap cic phlrcrng trinh can bang nang lugng & trang théi qua do trén cdc
bo phan ciu tao nén he, ta ciing thuc hién cdc budc nhu da lam & cdc chuong 4 va 5,
nhung & day c6 thém binh tich nhiét R. Dé khong phai giai thich nhiéu 1an ta chu giai
cac ki hiéu dung trong céc phuong trinh nhu trong bang cho dudi day:

Cic ky hiéu Cic chi s6
L = thoi gian a = hé s6 hip thu = kinh day
T =nhiét do & =hé so phit xa p = hap thu

C = nhiét dung riéng

h. = hé s6 trao déi nhlct
doi luu

i = luu luong khéi lugng

r =h¢ s0 truyén qua

A = dién tich

M = khoi lugng

HR, = t6ng xa t6i trén mat
nghiéng

f = chat long tai nhiét

a =moi truong

R = binh tich nhiét

u = chat long str dung
ap = chat long cap thém




a- Cdn bdng nhiér trén 1am kink
B¢ don gidn tinh todn ta gia thist A = A; vi a, =1, coi tim hap thy I vat den

[y twong, ta ¢6 phuong trinh

M. C, %1;‘_ =Q|+Q1+Q_1+Q4+Q5 (7.2.1)

trong d6, Q, = AHR, &, : nhiét lugng hap thu boi kinh;
Q.= Ao'a‘_('?;f —7*) :nhiét bitc Xa tir t@m hap thu 1én kinh:
Q.= Ah_ (T, - T,) : nhiét déi luu gtira 1am hip thu va kinh:
Q,=Ace (T -T"): nhiét bic Xa gitia kinh va bau (roi;
Q<= Ah_, (T, - T.): nhiét d5i lwu gita kinh va méi trudng.

b- Cdn baig nhiét irén tim hap thy.

P p

dT
M,C, S = AHR(r a,)- Q.- Q.- (722)

0 day, Q, = Ah,, : nhiét truyén tir tam hip thy vio chat 1éng tai nhiét, véi su thita nhan
la

p - Tt

- Cdn bdng whiét trong chdt tdi nhiér bén trony o thu
dT,

MI-C[- H =

Q-Q,-0Q. (7.2.3)

trong d6, Q, = Ah,, (T,- T,) : nhiét trao déi bing din nhiét va d6i luu tir chat @i nhiét
ra moi trudng qua mit ddy,

Qu = £ (T - T,)) : nhidt ¢6 ich lam noéng chat tai nhiét.

d- Can bang nhiét trong bink tich nhiét
. dT, .
qQg =M C, —U-lt—=m|.(T3,. T, }-Q,-Q, (71.2.4)

Q. = nhiét tich trong binh chia R;
T, = nhi¢t do trung binh ctia binh tich nhiét;
Q= Agh, (T, - T)) : nhiét (8n that dsi luu quanh chu vi thanh binh chita;

Ay = di¢n tich mit ngoai binh chita;
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Qu = m,C, (T, - T,) nhiét hiéu dung 1am ting nhiét d¢ chat Iong trong binh
chira, (co1 T, ~ Tp).

e- Plucong trinh dong chay rudn hodn cria chdt tdi nhiét

X¢ét dong chdy theo mot dudmg cong kin & ché d6 qud do ta ¢6 phuong trinh sau

4%&+Z¥=4%@%Ap (7.2.5)
trong do, 4U,dl = ton that nhiét doc dudng din;
ZZ = t6n thit cuc bo;
Ap = d¢ tang dp suat gy ra do bom, néu khong cé bom thi s hang

nay duge loai bo;
U, = ton that nhiét rén mot don vi dai cia dudmg dan.
7.2.2. Cdc nghiém phdi tim cua hé phuong trinh va két qud
Chiing ta di c6 5 phuong trinh vira thiét [ap & twén, nhung trong dé lai ¢é dén 6
inso: T, T, T,y Ty, Tp va ri1, phii duge xdc dinh. Pé khic phyc diéu nay ta cé thé thira
nhan rang T, ~ T, (diéu ndy cang ding hon khi ¢6 sy tudn hoan manh gifta bd thu va
binh tich nhiét trong truong hgp hé khong cd bé trao déi nhiét).

Can nhan manh thém 14 trong trudng hop tuin hoin cudng bitc, , = const,vi
vay phuong trinh 7.2.5 khéng con nita.

- Cudi cling ta ¢6 thé tim duge 4 nghiém sau khi gidi h¢ 4 phuong trinh vi phan
duéi day
d
. (T\f) = fI(Tv"Tlﬂt)
dt

d
a (TI‘) = fz(TnTpsTl'*t)

d
E(TI) = fﬁ%(T\-' Tp!Tl'sT]{sl) (?.2.6)

d

dt (Ty) = £(T,, T,. T\, T, 1)

Bing cdc chuong trinh 6 sdn ta ¢6 thé giai duge cac phuong (rinh trén béng

mady vi tinh.

Trudc hét can phai xdc dinh cdc dai tugng hinh hoc cta hé cho trude véi nhing
di¢u ki¢n ban diu nhu chon nhi¢t do va khodng thai gian At cho méi budc tinh todn.
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Cic két quai tinh todn dugc thé hién bing nhitng dutng cong trén dé thi va ddi chiéu voi
k¢t qua do dac thye nghiém, néu thay phit hop gifra tinh todn va thuc nghi¢m thi phuong
phip chon vira 16i 1a hop 1€ va méi duge dua ra dp dung. Vi dy, & day cdc két qua tinh
todn duge mo ta bing do thi cho trén hinh 7.2.2. Tryc tung biéu thi nhiét do va nhiét
luong. truc hoinh biéu thi thdi gian, va buc xa tdng xa ciing 12 ham phy thude thot gian
HR, = HR (t) trong mot ngay.

Chting ta ciing nhan thdy trén (tinh 7.2.2) hiéu suit cla hé c6 tuan hoan cuong
bic cao hon hé tuan hoan ty nhién. ( day ta da loai bd niing luong tiéu thu cba bom
cudn hoan, vi né rat nhd so véi nang luong ma ke nhan dugc.

" Hiéu sudt trung binh ctia hé trong khoang thoi gian tir t, dén t, dugc tinh theo
biéu thiic dudi day.

ts
g (0dt
W =7 LN (7.2.7)
jAHRl,(t)dL
1 o
=
K,
£
60; = =
= Rt
: S.{,} __é
2z -
40
Tk B
'C —
60 L -
—5.10°
25 B
] | J

6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h
Hink 7.2.2. Duing cong tinh hi¢u suil cua mot 1hiét bi cho trude véi tuan hodn
ty nhién v cudng bire:
Pusng nét Lién: twan hoan wr nhién; Dudng nét dit: tudn hoin cudng e,



Pé ¢6 duge két qua ding tin ciy ta cin tinh hiéu suat cho tat cd cdc ngay hoat
dong cua thiét bi.

§7. 3. Nhitng vin dé dat ra khi tich trir nhiét
- Su léch pha gitta chu ky vén ¢6 clia nang lugng Mat Troi va chu ky st dung
nudc néng trong binh tich trit.

Viéc tich trit ciling déng mat vai trd quan trong nhu bd thu khi hé hoat déng, boi
vi né xdc dinh gid tri cta nhiét d6 T, . titc la nhiét d6 trung binh c¢lia chit tai nhiét trong
bo thu, va do dé tic dung gidn ti€p d€n hi¢u suat cua bd thu.

7.3.1. Cdc dit liéu tong qudt cria qud trinh tich trit nhiét
O day, ching ta chi dé cap dén vin dé tich trd true 1i€p nang lugng Mt Troi

dudi dang nhiét. Nén ching ta cht quan tam dén cdc thong 6 cta mot binh tich nhu
sau:

- Thot ghan tich tril.
- Lugng nang lugng duoc tich trir.

- Nhiét do doi hoi cia cidc chat tiép nhan ning luong thoa min duge nhu cau cla
noi st dung (vi du nudc nong dung cho gia dinh).

Ngudi ta phiin loai tich urir theo giai doan:

- Th&i gian tich trif rdt ngdn hodc ngdn (Vi gio hay vai ngay).

- Thoi gian tich trir dai (tich uir gifta cic mua, he va dong).

C6 thé phan loai gilta cdc phuong phdp tich trif boi chit tich nhiét:

a- Tich wlt bang chdr cdm nhiér: nhiét duge tich 1am tang nhiét do cla chat tiép

nhéin nhiét chita trong binh tich nhiét (rin, léng, khi) ma khéng 1am thay déi trang thai
cla ching trong sudt qud trinh tiép nhan nang luong.

b- Tich trit bing chdat cdm nhiét ¢6 dn nhidt : nhiét tich trix lam thay d6éi nhiét do
v kéo theo su thay doi trang thdi clia chat ti€p nhan nhiét (bién déi tir trang thdi ran
sang trang thdi 1ong); va tod nhiét khi trang thai bién doi nguoc lai.

c- Tich trix nhiét bang chdt phdn ting: nhiét tich trit kéo theo su thay déi vé tharh
phéan hod hoc clia chdt 1iép nhin nhiét, bing phan ving thu nhi¢t thuin nghich; phan tng
nghich thi toa nhiét con phan fng thuan thi tich nhiét. Vi dy:

N,O, + 14kcal = 2NO,

Phuong phdp nay chi dua ra lam vi du ¢on trong thuc t€ thudng it khi duge ding,
vi phan tng chi xay ra & nhiét do rat cao, nhu trong cdc nhd mdy dién nhiét Mat Trdi.
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7.3.2. Tinh nhiét nang khi tich trit bang chat cam nhiét

" Cich tich trit nay thudng dugc dp dung trong ky thuat nang lugng Mat Troi.

a- Litong nhiét dugce tich trong mot chu ky (1, 1,).

Gia st binh chita ¢6 tiét dién S, chita mot chat
¢6 nhiét dung rieng Cy (hinh 7.3.1). Tai thoi diém t, ———? 5+ 47
nhiét do phan b6 ¢6 dang Ty = Tr(z.t)). Tai thoi diem | ————-
t, binh dugc cung cip nhiét nén tang lén nhiét do T, o
= Ty(z, t,), lugng nhiét tich dugc trong khoang thoi
giantirt; dén t, la

dz

H §

qr(t),t)= J‘pncnsn [T (z.t,) =Ty (z,0)))dz (7.3.1)

i h 4
‘ S g
trong d6, p, - khoi luong riéng cua chét trir nhigt.
- Truong hop dac biét, néu tai thoi diém t, =0 Hinh 7.3.1. Luong nhiét tich

nhiét do trong binh R 1a déng nhat va bang nhiét do trong binh tich.
moi trudng T,, gan ding coi bang nhi¢t do cua hé
nude thanh phd, thay vao (7.3.1) ta duge

H

qe(®) = [PrCrSi Tr (2042 = M C, T, (73.2)
0

trong d6, M, = khdi lugng chat trit nhiét trong binh chia.

b- Tich trit bing chdt cam nhi¢r. Truong hgp don gian nhat la chat long nudc
néng trong binh tich dung truc ti€p cho vé sinh gia dinh. Trong trudng hop ndy néi
chung 12 can phai bd sung thém cédc dang nang luong khic nhu dién hoac céc loai nhién
lieu khic dé c6 nudc néng sir dung lién tye (hinh 7.3.2).

Pén noi sir dung
+

Midy bom
khong khi
hoic nudc

Chat tich nhiét
trung gian

Hinh 7.3.2. Hé thu - tich nhiét c6 bu nhiét.
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Khi d6 h¢ phai 6 chat tich nhiét trung gian, véi mot khoi lugng 16n. Chit nay ¢6
thé duoc chon 13 chat 1dng hofic chit rin. Trong binh chia ¢6 hai bo trao doi nhiét | va
2.

~ Chadt trung gian ¢6 thé dung cdc chat ¢é nhiing tinh chat sau:
- On dinh tinh chét hod hoc;
- C6 khéi luong riéng 16n dé giam thé tich cda binh chiia;
- Khong hodc it doc hal;
- It an mon mat trong cla binh chira:

- Cudi cling, phdi ¢6 d¢ din nhiét va kha ning Khuéch tin nhiét that tot.

Viée chon lua chil nio cdn quan tdm dén gid thanh cta thiét bi va phu thu khoi
lwong nude sir dung dé tich di nhiét luong can thiét cung cip day da theo nhu cau sir
dung. Bang 7.3.1 cho mot vai chat ¢é thé s dyng d¢ tich nhiét v ty & gid don vi cua
chiing so véi phoi sat. Néu 1ay gid cha phoi sat bing 1 don vi

Being 7.3.1

Nhi¢t dung rieng | Khoi lugng Nhiét dung Gia don vi
Vat lieu khéi luong riéng rieng thé tich
- keal.kg" K kg.m™ keal.m K" ty 1¢
Phoi sét ' - 0,12 7.850 924 1,00
Phoi nhém 0,23 2.700 621 2,80
Bétong 0,27 2.240 605 0,10
Soi 0,20 2.250 428 0.10
Gach 0,20 2.240 448 1,80
CaCO, 0,23 2.900 667 0,15
Na,S0, 0,22 2.700 594 0,25
ALO, 0,24 4.000 972 0.50

7.3.3. Tich trit bing chdt cdm nhiét cé dn nhiét

Gia sir mot chat & nhiét do T, (vi du chat rdn) duy 1 & &p sudt khi quyén. Khi
nhin mot nhiét luong nio dé nhiét do clia nd tang va thay doi trang thai (tlr rin sang
16ng) & nhiét do T, = const. Néu ta so sdnh nhiét luong tich duge trong mot don vi khoi
fuong cua vat ligu trdr nhiét ¢6 thay déi trang that do hién trong dn nhiét véi nhiét lwong
khong thay déi trang théi thi ta nhan dugc ty 6 sau:
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C,(T, -T)+L(13)
Cp (T, -T)

(7.3.3)

trong dé, L(T,): nhiét an thay doi trang thidi & nhiét do T,.

Trong thyc t& gid tri cha L(T,) 16n hon rat nhiéu so v6i C(T,-T|). Do dé néu ta
chon chat ¢ gid tri nhiét 4n 16n thi the tich cha binh chifa gidm mot cdch déng ké. Céc
phuong phip nay ¢4 hai diéu bat tién:

- Qud trinh thay déi trang thdi xay ra & moét nhiét do khong ddi, diéu nay bat
budc phai sir dung loai vat liéu ¢6 nhiét d6 néng chay bing nhiét dé sir dung.

- Khi thay déi trang théi cé kém theo thay doi thé tich cha chit tich nhiét ¢é an
nhiét, vi vay cin phai tinh toin dé xdc dinh thé tich binh chita cho thich hop.

Trong thuc &€ cdc vat liéu an nhiét duge phan thanh hat loai:

a- Cdc chdat sach va cing tinh. Cic chat ndy khong chia hydrat va ¢6 diém
néng chay (diém ciing tinh) khd cao, vi vay ching chi duge ding d¢ tich nhiét trong hé
thiét bi hoi tu. Nhiét do néng chdy cla mot vai chat duge ding dé tich trir nhiét cho
trong bang 7.3.2 dudi day:

Bang 7.3.2.
Vat ligu AICL | KCl + | KNO,+ | KNO,+ | NaNO;+ | NaOH+
cuct | NaNO, | LiNO; | 1iNO, | LiOH
Nhiét do néng _
chiy-diémecing | 197 | 150 220 133 193 218
tinh ("C)

b- Cac chdt muot hydrar, ¢ic chit nay cé nhiét d6 néng chay kha thip nén
thuong duge ding dé tich trir nhiét trong cédc binh chifa ctia hé thu phang. Mot vai tinh
chat cha loat vat liéu nay duge cho trong bang 7.3.3

Bing 7.3.3.
(Na,SO,). (LINOy. | Mg(NOy.. | Mg(NOy.. | (MgNO,)..611LO +
Musi 10H,0 3H,0 611,0 SH,0 (MgNO,),21LO
Nhiét dd néng
| chay (°C) 325 30,0 130 90 55,5
Nhiét an néng 60,5 70,7 - 38,2 42
chay(kcal kg™
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Céc chat parafin [a nhitng hydrocacbon ran ¢6 cong thic C,;H,,. C,:H,,.... Chiing
¢6 nhiét dn néng chiy khoang 35 keal/kg va nhiét do nong chay trong khodng tir 40'C
dén 60°C 1wy thude vao timg loai. Vi vily nén cic chit niy thuong duoe ding dé tich
nhiét trong céc h¢ nhigt Mat Tréi tich nude néng ding cho gia dinh.. Bt tién 16n nhat
cua loai vt liéu nay 1 h¢ s6 truyén nhiét rdt thap v gid thanh lai kha cao.

Mot chat khic ciing thuong duoc dimg trong cde thi nghiem [ hop chat clorua-
calel hexahydrat. B6 12 mot khodng chat khd 6n dinh [ nhitng tinh thé tich 16p . ¢6 tén
khodng san la chliarolithe (dd am). Hop chat ndy cé cdc tinh chat vat 1V sau:

- - Nhi¢t do néng chiy (diém ciing tinh): 28'C,
- An nhiét ndéng chay: 32kcal/kg.
- Ty khéti thé tich: I5kg/m’,
- Thay déi thé tich khi dong dac: ~10%.
- D6 dan nhiét: 0.5W/(m.K),
- Nhiét dung riéng dang dp C,;: | 0,6kcal/(kg.K).

Céc tinh chat nhiét va co cha vit li¢u di duge thit nghiém gia 16¢ trén 5.000 chu
k¥ néng chay va dong dic duge tién hanh bdi Brevet INRA-CEA.

§7.4. Kich thudce ctia ¢ic b trao doi nhiét (hé thu-tich nhiét)
7.4.1. B) trao déi nhiét - binh tich nhiét

Ta xét mot hé gdm: bo thu phiing C ¢6 dién tich nhin bic xa A, binh tich nhiét
R, vi bo trao d6i nhiét cé dién tich trao ddi nhiét 8%, (hinh 7.4.1a).

Hinh 7.4.1. Hé thong thu va
tich trir ning lugng Mat Troi
dang co bo trao ddi nhiét.

b/ ' af
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O dav kich thude cla bo trao déi nhiét déng mot vai trd rat quan trong. Trong
thue & néu kich thude nho hon hoac 1én hon Kich thude chuan déu 1 khang ¢6 hiéu
gua. Ta gid thict rang nhict do T, cua chdt long trong binh tich & sidt canh b trao doi
nhict duoc coi la khong doi, thi dién tich trao d6i nhiét ¢é thé duge tinh bang cong thiic

log th' - TIT'
Gr = Ak T (7.4.1)
k Ty _,]-u' '

trong dd. $* = dién tich trao déi nhiét (mat bao cla cdc 6ng trong trudng hop bo trao doi
¢6 dang ong Xodn;

k = hé s6 trao doi nhiét toan phin ctia bd trao déi nhiét, véi nhiét rd bang
=—+—+— (7.4.2)

A = hé s0 dan nhi¢t clia vat licu cdu tao nén b trao doi nhiét,

h,. h, = h¢ so trao doi nhidt déi luu tuong dng vl mit ngoai va mit trong cua
ong (tam), xem {hinh 7.4.1b)

Mot cdch tdng quit, nhiet lugng mi chat 1ong trong binh chda nhan duge la
Qe =m,C(Tyy = T); )~ ¢, = HR A n,. (7.4.3)

trong dé A: di¢n tich clia bo thu phang, hoiic gan ddng dién tich ctia mat hip thu.

T d6 doi v8i mot bod thu cho trude di biét dién tich A va hiéu sudt trung binh
N« néu chon nhi¢t do trung binh cua binh chita T, ~T,; , thi tlr (7.4.3) ta ¢6 thé xdc
dinh duoc g, va Ty Khi di biet gid tri cha k ngudi ta ¢6 thé tinh duge dién tich trao doi
nhiét cla bo trao doi nhiét $* phit hop véi hé nay.

L& di nhién 12 sau d6 phai kiém

a
tra lad gid trf cua hiéu sudt 7., néu phu .
hop v6i gid w1 dd cho thi cdch lam vira e

réi 12 ding. néu ¢6 sai khac nhicu thi
phii chon lai cdc gia thiét d€ ¢6 duge T, @
nhi¢t dé 1, nhu mong muon. Mat khdc

cing cin phai nhic lai rang phan bé

nhi¢t do trong bd trao doi nhiét phy

0 »

§* 3
duimg_ cong T = T(S) dudi dang ham mi Hinh 7.4.2. Duimg cong nhiét do binh tich
co 0 tu nhién  (exponentielle) ting nhi¢t phu thuge dién tich S,

thuoe dién tich trao déi nhiét theo mot
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hoéc giam nhu mo ta trén hinh 7.4.2 va hinh 7.4.3.
Da6i v6i mot dién tich trao déi nhiét $* cua mot bo trao doi nhiét ngudi ta cé
mot nhiét do T, xdc dinh (hinh 7.4.2). P& ¢6 mot bo trao doi nhict lam viee trong di¢u

kién hiéu qua 16i vu. Diéu quan trong 1A gia trj cua $* phai Gng véi di¢m 2 khong léch
qud xa vé phia phai hodc phis trdi trén duong cong T = T(S).

7.4.2. Bo trae doi nhiét va bé thu phdng

Trong b thu C (hinh 7.4.1a) cling lam tuong tu nhu trén. Gia thiét nhiét do rung
binh cuta tam hap thy 1a T, thi ngudi ta cing nhin duge dudng cong nhict do cla chat tii
nhiét T, cho bdi phuong trinh sau:

T.=T,- -} (7.4.3)
n, C
béi véi mot bo thu cho trude Ta
dién tich clia mat hap thu la A, & day
cin phdi kiém tra nhiét do dau ra coa T
|

bo thu (diém 2) trén dudng cong T =
T(f) sao cho phit hop. Ngudi ta ¢o
thé diéu chinh huu lugng dé lam thay
doi vi trf cla diém nay. G day ciing T,

. . N N It ¢
can nhin manh rang hai bo trao déi @ :
nhi¢t khéng lam viéc ¢é hiéu qua 161 o . >
uu trong ciing mot diéu kién, ma ta A S
chi ¢6 the diu chinh sao cho dat Hink 7.4.3. Duing cong nhiét dé chit tai
duoc hidu qua t6i vu cda ca he. nhiét phu thuéc dien tich A.

§7.5. Mot vai diéu két luan

T'ém Igi, can phii néi ring mot bo thu phiing ¢6 mot hicu suat rit t&t néu nhiét do
cua tam hap thu thap, ¢6 nghia la chat tai nhiét tiep xdc duge véi tim hap thy & nhiét do
thap, cling ¢6 nghia I nhiét do cia binh tich nhi¢t ciing thap. Nhu viy muén he thu va
tich nhiét c6 hiéu suat cao thi chat tai nhi¢t (nudc ching han) tr ong binh tich phai duy trl
0 nhi¢t do thdp khodng 30-40°C. Mot trong nhimng tng dung nang luong Mat Trosi t61
nhat la cung cap nudc néng cho cic bé boi. diy hiéu suat ciia cdc bo thu phing ¢6 thé
dat 61 60 - 70%.

Nguge lai, khi str dung yéu cdu nhiét dd khd cao thi ngudi ta phii 1am hai binh
chita: mét binh R, ¢é nhiét do tuong déi thip néi tric iép véi bo thu phing (hinh 7.5.1),
con binh thit hai R, ¢6 nhiét do tuong déi cao (khoang 35-50°C). Bo boe hai 1Ep xlc voi
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R,. lay nhiet va chuyén sang bo ngung tu ti€p xuc v6i R, v tod nhiét. N¢u nhiét do O R,
I3 30°C muén binh R, ¢6 nbiét do 45°C ta phdi ding mét b bl phiét. DE ¢6 hiéu suat
cao phai 1am cho nhi¢t do chat 1ong trong binh R, phan b dong déu, dé tang hicu qua

qud trinh trao doi nhiét gitta R, va chat tai nhiét chira trong binh.

Van giam 4p

&<

O—»

Bo boc hoi

Bom

Bo ngung ty

Hinh 7.5.111¢ ghép néi by thu phing vi bum nhiét.

Pén noi diing

| Quuay tro vé

Ciing phai nhidn manh mot diéu 14 viée tich nhiét gilta cic mua hién nay chua
phai 1d mot giai phdp t6i uu. Mat khdc bai todn vé hoat dong cha hé thu phang & ché do

qud do ciing con chua duge khao sat mot cich day da.



Chuong 8
UNG DUNG HIEU UNG NHA KINH PE CHUNG CAT NUGC

§8.1. Nguyén ly cua chung cat nude
8.1.1. Chung cdt theo phuwong phdp co dién

Nguyén ly co bin ctia chung cit nude man, nude lo hodc nude phen tuong tu nhu
qud trinh nau rugu bang phuong phédp co dién thuong duge sir dung trén cic tau bi¢n
ngay xua. Hé chung cat ¢6 dién duge mo ta bang so do don gian trén hinh 8.1.1.

Mot thung chda nudc bién

Nudc bién

man. Nudc man trong thung nhén <

nhiét tir cdic boéng dén hodc bang Hoi nude
day dién tro. Nudc boc hoi bay 1én
gip bo trao déi nhiét ¢6 nude bien | [/ ———
lanh chdy bén trong, hoi nuéc ||| === v

ngung tu thanh giot va roi vao khay e e SRR T - Nudg

hiing nudc cit (ngot) dat ngay phia --. NuGeman

dudi bo trao déi nhiét va duge dan Pyt ihyiyly Ly
ra ngodi. Mot phan nude bién lanh

2 ) N N Hinh 8.1.1. So do nguyén 1y chung eit nude.
dugc bo sung vao thung bu cho ’

phan nudc da boc hoi.

Vi vay, hé phdi bao gobm mot ngudén néng va mot nguon lanh. Hi¢u suat toan
phin ctia h¢ ¢6 thé dugc dinh nghia bang bicu thic dudi day
_m,L

q

n, (8.1.1)

trong d6, i, = luu lugng nudc cat, kg/s:
L = nhiét an hod hoi clia nudc ¢ nhiét do ctia nguon néng, keal/kg:
n, L = nhiét hiéu dung;
¢ = Nhiét lugng cung cap cho khéi lugng nude de chung cat trong mot don
vi thoi gian, kcal/kg/s.
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Mot hé chung cit rat ¢6 hiéu qua hién nay duge thiét k& té hop, bao gom nhicu
don nguyen nhu dd néi ¢ trén va duge mo ta trén hinh 8:1.2. Hé 6 hop ¢6 mét nguon
néng chung cho nhiéu thung chung cat. o) day ta thily tr thiing nay dén thung khidc nudc
lanh duoc nung néng, va nude néng duge lam lanh. Nguoi ta da chimg minh rang hiéu

suat cua h¢ gom n thing s¢ tang lén n lan.

Nuéde ngot

ﬂ T , Nuéce bién
e

Thoat khi

Nguon nhiét
(bong deén.
hai nudc)

Nudc man b

\Z Nudc man

Hinh 8.1.2. Hé chung cat t6 hop 1,2,3

8.1.2. Thiét bi chung cat nudc bang nang lwong Mdt Troi dang phang

Thiét bi chung cat bang nang lugng Mat Troi dang phiing dugc cau tao bdi mot
bé chia nude can duge chung cit nhu: (nan, phen, o). Nude duge chifa trong mot bé,
phia trén c6 day mot tam kinh dat nghiéng mot géc thich hop. Dudi tic dung cua niang
luong bic xa Mat Troi nude boe hoi va ngung tu & mat ddy cla tim kinh, dén dan hoi
nude tao thinh nhiing giot nude ngot va chay trén mat kinh xuéng mot mang dat ¢ canh
ddy cua tdm kinh, roi dugc dan ra ngoai, (hinh 8.1.3)

Kinh day

HR,

Nude cit T
(—

Nuéc bé sung

LA

//?/{X/ ng{f ;?(‘;’;(«;g//;,' .'17 a

Cich nhiét
Hinh 8.1.3. Su do thiét bi chung cat nude
bing nang lugng mat troi dang phang.

165



Nudce boc hoi bay 1én da tao ra dong hoi "chay” wdn hoan bén trong h¢ kin,
gidng nhu siphon nhiét nho chénh l¢ch nhi¢t do T, - T, gifta ngudn néng (mat nudée) va
(mat kinh) nguon lanh.

§8.2. Cac thong s6 va nhimg dic trung ciia thiét bi chung cat dang phang
" Nhu chiing ta di dinh nghia téng qudt vé bo thu phiang, & day ta ciing dinh nghia
céc tinh chit dic trung cla thiét bi chung cit nudc nhu sau:
8.2.1. Cdc thong sé bén ngodi
- Thong s& vé thdi gian néng,

- Thong s& khi tugng thuy van, dit biét quan tam dcn van 16¢ gio thol trén mit
kinh.

8.2.2. Cdc thong sd bén trong
- Thong s& hinh hoc: Do nghiéng cba tdm kinh va chiéu day cua 16p nude can
chung cat.
_ Céc thong s6 hoat dong cta thiét bi: Do chénh léch nhi¢t do gifia moi trudng
va chilt 16ng, dac biét 1a nhiét do clia nude bo sung va nhict 4o coa nudce cat.

8.2.3. Cdc ddc trung hoat dong ciia thiét bi

- Luu fugng coa nudc cat: m, (kg/s)
. _ i, L 7.
- Hiéu suat toan phan: M, = Mo de
* AHR, AHR,

trong d6, A = dién tich mat hing nang cta thiét bi, dién tich cia kinh, (m’);
¢ = nhiét fugng c6 ich (hiéu dung) boc hoi trong mot don vi thoi gian, (kg/s).
: e 1 m,L
- Hiéu sudt béc hoi: 1, = ——,
ql'l.

¢, = nhiét lugng thuc t&€ md khoi lugng nude nhan duoc trong mot don vi thol
gian (kcal/kg/s),

Tinh ¢, . Nhiét lugng nudc hap thy phu thude vao goc t6i cua tia btic xa trén mat
kinh. Ta c6 thé tin dugc gid tri cha cdc heé s6 phin xa 1éng xa trung binh, hé s6 hap thy,
hé & truyén qua kinh c6 chiéu ddy &~ 6mm, mot 16p nude man chiéu day e ~10mm va
hé s6 hap thu ctia tdm ddy cha thiét bi chung cat trong bang 8.2.1.
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Khi ¢6 cudng do biic xa HR, ta tinh duge gid il ¢, bang cong thitc sau:
g, = [HR(r,e,) + HR (7,72, )]A (8.2.1)
& diy,- 7,= h¢ 0 truyén qua cla kinh;
- .= heé $0 truyén qua clla nudc;
- o, = h¢ s0 hitp thy cua ddy.
Ta thita nhin riing nhiét hap thu béi diy bi chia x¢é cho cd din nhiét va d&i luu
trong khai nude. Do do ta ¢6 the dinh nghid h¢ s6 hap thu cla tdm ddy bing cong thite:
g =o IR ,.A (8.2.2)

VGl _ Q =ra,+1,7.0, (8.2.3)
Vidy. Khi gée 161§ =30, ta ¢6 @, = 0,85

Bang 8.2.1

Goce 161 cua tia biic xa (do) 0 - 3E) 45 60

h¢ 36 phan xa (%) 5 6 10

Kinh 1 h¢ s6 hip thu (%) 5 5 5
hé 56 truyén qua (%) 920 89 85

hé s phan xa (%) 2 3 6

L&p nudce hé so hap thu (%) 30 30 30
hé $6 truyén qua (%) 68 67 64

hé s& phan xa (%) 5 5 5

Tam ddy ¢ 6 hdp thu (%) 95 93 95
h¢ s6 truyén qua (%) 0 0 0

§8.3. Thict 1ap cic phuong trinh trao déi nhiét

Dua trén hinh 8.1.3 ta xét hé & ché’dg dimg, va bd qua nhiét t6n thit qua thinh
chung quanh, vi né rat nho so véi nhiét ma khéi nudc nhian duoc, Tir d6 ta cd the viét
duoe cdc phuong trinh can bang nang lugng sau day

8.3.1. Cdn bing nhiét trong khéi nuoe

q, +q, +4, +m,C (T, - T,) =, HR,A (8.3.1)
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& day. -q,.q..9,: tuong Ung voi tén thit nhicét do buc xa. d6i luu v boce hoi boi Khoi
nude trong mot don vi thoi gian
- m,C (T, =T, ): nhigt 16n thit cho luong nudc méi bé sung ¢ nhigt do T, va
nhiét dung riéng cua nude C,.
Them vao do, ta ¢é: ¢, = 2, L(T)). do dé 1a ¢6 the viet:
q, +G, +q, =T 1 my)

v phuong trinh (8.3.1) tr6 thanh

(T, T..m, )+ m,C (T, —~T)=c AlIR, (8.3.1)
Nhung 4, va q,cd lién hé véi nhau qua cong thiic
g =16276.107q, P —P) (8.3.2)
(T, -T)

& day, p, va p, uong Gng dp sudt riéng phin cli hoi nude (gan nhu bio hoa) o nhi¢t do
T,vaT,

8.3.2. Can bang nhiét trén tdm kinh

Luong nhi¢t ma kinh nhian duge bi 1dn that do dan nhigt qua nod, hay
L 5
q, +4. 4. :F(T"T")A (8.3.3)

trong d6, 4, = hé 56 dan nhiét cua kinh (W/m.K);
S = chiéu day cua tdm kinh (m).
" Gia thiét raing ¢, bing nhiét luong ngung ty tod ra ¢ mat rong ctia tam Kinh.
8.3.3. Trao doi nhiét giita kinh va méi truong
Ning luong nhiét truyén qua kinh ra moi truong bén ngodi duge tinh bang cong

thire

%
= (T -ToA = h(T. - T)A + I (T,- T)A (8.3.49)

& diy, h,, h, tuong dng 1a he 6 trao doi nhiét doi luu va bic xa bén ngoil tim kinh.

Giii hé 4 phuong trinh tén bing cdc phuong phdp khic nhau trén may vi tinh ta
¢6 thé tim duge cdc bién s¢: T, T, T, m,.

§8.4. Cac két qua thuc nghiém va nhimg gid tri thyc t&

Trong muc nay chiing ta s& tong két tac dong cia cic thong 50 ¢g bin doi vol
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hoat dong ctia hé chung ¢at nude bang nang lugng Mit Trdi. Cic phuong phip thue
nghiém duge tién hanh trén hai he chung ¢t gidng hét nhau va dat cing mot not. Nguoi
ta cho thay doi thong s6 cla mot trong hai hé dé xdc dinh dnh hudng cia thong 56 niy
dén chire ning hout dong cia hé. Cic thong s6 cin khido sit s¢ duge trinh bay dudi day:

8.4.1. Do nghieng cua tam kinh

Ncu do nghiéng coa tim kinh ting thi phin béng che cila né 1én mit nude néi
chung ciing 1ang. Do d6 phai quan tam dén viee chon mot do nghiéng nho nhat. Di
nhién, la khong qui nho d¢ cho nhiing giot nude ngot bi tich roi khéi mit kinh trude khi
chity dén canh ddy cua tdm kinh. Thuce nghiém cho thay do nghiéng t6t nhat I 15°

8.4.2. Chié¢u day cua lop nuve chung edt

Cic ket qua thue nghiém cho thay anh hwdng coa cudng do biic xa (Gi cling nhu
chiéu diy 16p nude chuing cat dén lugng nude sach nhw da cho trén hinh 8.4.1

T T

25 ]
N
Z
=R '
= 201 |
(o]
2
E
= e 6.9 kW/mi/ngay
215 o GAKkW/mingiy -
o A 5.8 KkW/nngay
Z o 5.2 kW/mingay

Lo | | | !

10 15 20 25 0 mm

Chicu day 16p mude chung cilt

Hinh 8.4.1. Puing cong ning suit nude cat pho thude
cwing do bic xa va chiéu day Yp nuoe chung cit,

Tt hinh 8.4.1 ta thay ning sudt nudc cdt trong ngay ting khi cudng do bic xa
tang vit chi¢u day 16p nude chung cit giam. Vi khi d6 quén tinh nhiét ca h¢ 13 bé nhat.

8.4.3. Cach nhiét doi voi thiét bi chung cdt

Mit day thuong duge son moét 16p mau xdm hodc den, chung quanh va phiu sau
duge 16t mot 1dp cach phigt d¢ gidm tén that nhiet. Trén hinh 8.4.2 mo ta cic dudng
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2.4

23

22

2 L ® - ¢6 cich nhiél
' ' o - khong cich nhiet

2.0 —l i i | J
7.1 7.2 73 7.4 kW/m*

Hinh 8.4.2. Puong cong ning suit nudc eit,

Ning suat nude cat (I/m*/ngay)

-

cong ¢6 va khong ¢6 16p cich nhi€t phia ddy vi thanh chung quanh. Qua dé 1a thay
khi khong ¢6 16p cdch nhiét thi nang sudt giam tir 4 dén 6%.

8.4.4. Trang thai bé mdr ciia mdt trong ciia thiét bj chung ¢t

Bé miit trong clia thit bi chung 3.0 | :
cdt ¢6 thé gy ra phan xa hoiic hdp thu
bic xa. Anh huong ctia trang thdi bé
mat thanh chung quanh ben trong nhu
mo (@ trén (hinh 8.4.3). Ngudi ta nhan
thay rang mat trong clia thict bi chung
cdt nén la mit phin xa, néu khong thi
ndng sudt cua hé ¢ thé giam khodng
25%. Mat khic, cic dicu kién khi

Mat trong c6
phin xa

2
ta

._.
in
I

Mat trong son

Nang sudl nudc cit l/m*/ngay
(o]
ot
T

den
quyén ciing ¢4 nhiing inh hudng dén 1.0 | | N
nang sudt: 5.8 6.4 7.0 kW/m¥ngay
- Nang sudit Chu‘ng cat [ﬁng Hinh 8.4.3. Trang thaii bé mat trong
e L . N va cutmg d¢ bite xa dnh wwang dén
tuyen tinh véi su gia tang cuong do

nang suil nude cat.
bitc xa.

- Vé van 16¢ gi6. Gié manh ¢6 mét dnh hudng bit lgi dén nang sudt. Tuy nhién
dudng nhu van tdc gié phai cé moét gid tri t8i uu nio dé. Trong thue € ngudi ta thdy anh

hudng ciia van t6c gi6 dén hieu suat chung c4t la khong ding ké.

8.4.5. Anh hudng eia cdc thong s vé thei tict dén cdc ddc trung ciia thiét bi chung
cdt phang

Cic dac trung ciia thiét bi chung cat phing 6 gid tri thay déi tuy thuoe vao thei
ti€t khi quan sat (4oi trong sang, trung binh-hay mua) v phu thudc vio cic didu kién
thoi tiet, dic bigt [i nhiét d6 moi trudng va vin toc gid,
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Vi duy, khi troi sdng t0, ¢ cdc Vi tuyén tur 40-50°N ngudi ta thu duge cdc két qua
sau:

- nang suat chung cat: tr3 - 5lit/m’/ngay;

- hiéu suat toan phan: dat 25-35%;

_ & didu kién nhiét do moi truong T, ~ 20°C thi gid tri nhiét do trung binh cia
céc bo phan cua thiét bi do duge la: T, ~ 30°C, T,~ 35'C, T, ~ 40'C.

s8.5. Thiét bi chung cit dang cau BALAYAGE

Sau khi nghién ctu thi€t bi chung cit nuéc bang nang lugng Mat Troi dang
phing, ching ta sé khao sit mot thiét bi chung cit méi dang cau dugc tién hanh thu
nghiém & Balayage, goi la thiét bi chimg cdt medc Balayage.

8.5.1. Nguyén ly cdu tao

Hé gém hai nira ban céu bang thuy tinh ¢6 duong kinh bang nhau, c6 thé tp
khit vao nhau (hinh 8.5.1). Quanh miéng cta mdi bin cdu c6 gan mot vanh dai dé ghép
chat va d¢ 1am khung gd lén chin gid d&. Dinh cha bin ciu trén dugc lip mot mo to
quay ¢in gat nude, dé gat nhiing giot nuéc ngung tu dong & mat trong cua ban cu trén.
Piy ciia bdn cau dudi duge khoét mot 16 dé thu gom nudc ngot va cho chay vao thung
chita. Mot khay hinh dia dugc dat & gitta hinh ciu dé dung nude can chung cat. Dia ¢6
hai 16 ndi ra ngoai dé cap nudc méi va thai nude thira sau khi chung cat ra ngoai.

Mo to

Cin gat nudc

Nude ngot

yc phén

Hinh 8.5.1. Thiét bi
chung cat dang cau ¢
Balayage.

Gia do

7

R R R

/N

NN
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Mo hinh nay ¢6 nhitng dic diém sau:

- Nhos ¢6 dang hinh cdu nén sudt ca ngity va céc ngay trong nam khong bao gid
khay chita nude bi béng ram clu thanh che khuiit nhu loai thi¢t bi chung cit dang
phing;

- Thanh bén va phan duéi dugc cach nhiét 16t nén nhiét khong bi truyén ra ngoii
ma chi ning nhi¢t do cha tdt ca cde bo phan bén trong thiél bi chung cat;

- Khé loai trlr duge ton that nhiét qua bo phin lién két gitta khay chia nude vi
gid da.

- Nudc ngung tu & mat kinh phia trong gay nén phin xa mot phin déng ké cic
tia blrc xa. nhat la trén cdc giot nuéc ngot.

- Khé khan trong viéc lam sach vi dua cde chat can bim o diy khay clhifa ra
ngoai. Néu st dung liau dai mat dudi cla bin cdu trén s& bi chat ban bdm chat ngiy ciing
diy, lam cho kha nang truyén qua cta biic xa ngiy cang yéu, Tuy nhién, néu lip thém
bd phan cin gat thi ¢6 thé khic phuc duge sy han che nay.

Viéc thiét lap cdc phuong trinh can bing nang lugng cho cdc bo phin khic nhau
cta . hé ciing c6 thé lam twong v nhu cdc phuong trinh (8.3.1), (8.3.2), (8.3.3), va
(8.3.4). Tuy nhién phai chii y sw kKhdc biét cua hé chung cill nude dang ciu la; mat tiép
nhin biic xa cha bin cdu trén 1& A', con dién tich khay chita nuége chung cat mat dia tron
la A. Néu goi bdn kinh cua dia khay 12 R thi ta cé:

A=7zR vd A =2zR’

Tir d6 ta thily riang ty s6 A'/A, hoic cdc kich thuée cua h¢ d6i véi hinh ding di
chon 11 mot hiing s6 nao dé. Piéu dé dua dén mot gid thict rang trong thue 1€ 1y 1¢ nay
khong cé anth hudng dén hiéu suat cua thi€t bi chung cat nudc.

8.5.2. So sdnh két qud giiia hai loai thiét bi dang phdng va dang cdu

a- Ndng sudt va hidu sudr

Khi tién hanh thir nghiém do déng thdi va tic thdi nang sudt cia hai loai thi€t bi
chung cit phang va ciu, ngudi ta thiy ring nang sudt clia thiét bi chung cat dang ciu
Balayage nhanh chéng dat dén gid tri t6i uu (hai chu ky/phut). Céc dudng cong mo ta
hiéu suat tic thoi rén hinh 8.5.2,¢cho thdy su khdc biét gitra hai loai thi€t bi ndy la rat
ding ké. Hiéu sudt tic thai cha thiét bi chung cat nude dang ciu Balayage cao hon hin
so véi thict bi dang phéng.

b- So sdanh qudn tinh nhiét ¢iita hai thiét bi clumg cdt: cdu va phéng

Tir hinh 8.5.2 ta ciing thy ring khi cudng do6 biic xa tang thi hiéu suat tic thoi
ciing nhv ning sudt ctia loai chung cit dang cdu tang nhanh hon dang phing, nhung khi
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cudng do biic xa giam thi nang sudt tic thoi clng g oiam nhanh hon loai phang. Didu dé
6 nghid ring quén tinh nhiét trong thi€l bi chung cat dang cau nho hon dang phing.

8.5.3. Cdc ddc trung ciia thiét bi chung cdt dang cdu

o U T T 1%

i >

[ - - : )

b I" o BocxaMar [ 3—5

JIN T Troi
70 o ! it il A Dangciu 200
Y vy . o Dang phing [
! L

T 60 3 : 600
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10 12 14 16 I8 h

Hinh 8.5.2. Su sinh hi¢u suit
giira hai loai thiét bi.

Céc dac trung trong dang cdu phu thudc mot cdch ding ké vao cic diéun kién khi
tiong giong nhu dantJ phing. VI du khi trdi trong sdng ¢ cdc vi do tir 40- 50"'N ngudi ta
nhan duge cdc gia tri trung binh sau:

- ndng sudt: tr 5 - 7 1i/m*/ngay;
. hi¢u suat toan phan: tir 35 - 50%;
_ - khi nhiét do trung binh clta moi trudng T, = 20°C thi nhiét do trung binh cua
_ ¢édc bo phin khdc nhau la:
T,=30"C, T,=35'C, T,=50"C

173



§8.6. Nhiing két luan ddi vdi cic thiét bi chung cit nude bang nang luong Mat Troi

Vin dé san xudt nude ngot biang ning lugng Mat Trdi rit quan trong theo hal
quan diém: tiét kiém nang lugng va méi ban tam cla viée dim bao cdc ngudn nude sach
cho cédc viing khan hi€ém nude ngot.

Nhu trén ching ta chimg minh duge 14 cde thiét bi chung cat nudc bang ning
luong Mit Troi 1a rat don gian, mat khic viée san xudt cdc thiét bi nay cting khong qud
phitc tap. Nhimg diéu kién khi tugng & nudc ta ¢6 thé cho phép dp dung loai thi¢t bi
chung cat dang phang hay dang cdu sao cho nang sudt ciing nhu gid thinh cua nudc
sach 13 thap nhat. Van dé con lai 1a 1am thé ndo d¢ phé bign (ng dung rong rii cdc he
nay dé san xudt nudc sach, xir Iy nude did qua st dung v.v... Pac biét 1a cai thién duge
doi séng cho dan cu thude cde ving nude nhiém phén, nhiém man & ven bién v trén
¢dc hai dao thiéu nudc ngot.
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Chuong 9

CAC LOAI VAT LIEU
DUNG TRONG THIET BI NHIET MAT TROI

Khi thi¢t k& va trién khai tng dung nhiét nang lugng Mat Troi thuong gap mot
viin dé ril quan trong 12 ding foai vat liéu nao dé ché tao céc thiét bi nay, nham dam bao
duoc cdc yéu cdu ky thuat va dat dugc hiéu qua kinh 1€ cao nhat. Trong chuong nay
chiing 16 s& dé cap dén vin dé nay, dé gitip cho ban doc ciing nhu cdc nha thigt ke ¢
duge mot vai ¢ liéu co ban dé tham kh#o trong qud trinh thue hi¢n cong viée cuiia minh
¢é hiéu qua hon.

Mot dac diém quan trong nhat la céc thi€t bi nhiet Mat Troi bao gid ciing duoc
dat & ngodi trdi, luon phai chiu tic dong clia blre xa Mat Troi, ddce biét la cic tia
ngoai, néng am, mua, gié bao v.v..,, nén cdc loai vat liéu phai chiu dung dugc trong suct
qui trink hoat dgng cua thiét bi, it nhat I3 tr mudi ndm trd 1en. Vi vy, khi chon cdc vat
lieu d€ ché tao mot thiét bi nhiét phai quan tam dén cac yéu cau sau day:

a- Tic dong cla cdc tia t ngoai. Vi cdc tia tif ngoai ¢d thé lam thay déi cdu triic
hod hoc cda vat ligu bang chit déo polyme, dac biét 1a lam gia hod nhanh cdc loai chat
déo, lam giam do trong sudt cha cic tim day, va lam tang tinh gidon cua vat liéu...;

b- Téc dong cha nudc mua, lam cho vat liu thim nudc, gay chong hu hong va
quan tropg hon la khi thim nude do din nhiét clia vat liéu tang lam cho 16n that nhiét
qua thanh chung quanb tang, dan téi lam gidm hiéu sudt cOa thi€t bi;

c- Tic dong do 6xy hod, cdc loai vat ligu bing thép dé bi han gi, dac biét la o
nhifng noi gin cic khu cong nghiép hod chat, trén b bién trong khong khi ¢6 chiaa
nhiéu hei nude-man lam cho vat liéu nhanh chong bi han gi;

d- Mua d4, c6 thé lam v& cdc tdm kinh déy:

e- Gi6 bao lam d6 vd, trong gié manh c¢6 mang theo cat va nhiing vat cing lam
xudc mat kinh diy, lam gidm h¢ s6 truyén qua clia birc xa Mat Troy;

{- Su thay déi nhiét do tir mua dong ( 5-10°C) sang mua hé (nhi¢t do cla tam hap
thu 130-150°C), sy dén nd nhiét gifta cdc vat ligu khic nhau I khic nhau, nén ¢6 the gay
ra niit v& 1am hu hong thié€t bi;
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g- Bui, thuomg bam 1én mat ngodi cla kinh, lam gidm do truyén qua, nhat 1& &
khu vuc trong thanh phd, gan khu cong nghiép, gan dudng 016 nhicu bui v.v..

D¢ khic phuc nhitng khé khan ndy trong thi trudng hién nay ¢6 nhicu loai vit
licu ¢6 thé dip tng duge cdc yéu ciu trén mi gid thanh ¢ the chap nhan duge. Tuy
nhién O cdc dia phuong Xa thinh phd khé tim duge vat licu nhu mong muén, der khi
phai tim cdc vat ligu khic tai dia phuong dé thay the.

Dudi day ching 101 giéi thi¢u cic bd phin khdc nhau trong mot bo thu var vt
li¢u tuong Gng nhu mo d trén hinh 9.1.1

Vat ligu ¢6 dign ! Vat licu chat déo
]
Kinh < T!I' _bi" . Polycarbonate
pum———ss ,lm e /_ _— Ncoprene

Ton ma k&m Nhuga riin
Bong thuy w Polvphenyloxyde

Déng. nhom 7 i A\ \ Xop bot bicn
Cich nhug Diy 6|1g nadic nhira

bPong. thép khong gl

l"an‘u hiip Ihu

Hink 9.1.1. Su dd sir dung vat liéu laim cic bo phan cia bo thu.

Duéi day s& phiin tich chi tiét viéc su dung cde loal vit li¢u ciu tao nén cic bo
- Pt =} " A H < 0
phan trong bd thu phang.

§9.1. Tam day trong sudt

Pé dF t6n kém trong nhiéu truong hep (nhu khi st dung nude nhigét do thap, vi
du nhu & cdc bé boi), ngudi ta chi can ph bén trén tim hap thy mot hodc hai tam chit
déo trong sudt dé gilt lai cic bitc xa nhiét (¢6 bude séng dai) va cho quu dugc 1at ¢ biic
xa Mat Trdt. Hién nay nguoi ta thudng ding ba loai vt tiéu trong sudt dudi day dé lam
tam dy: '

9.1.1. Kinh xdy dung

Kinh xay dung ¢6 hai loai: trong sudt va ¢é mau xanh. Nguot ta thuong dung loat
trong sudt. (vi trong kinh mau xanh ¢é chita ham lugng oxit sit cao, hdp thu nhiéu dnh
sang Mat Troi)., Véi loai kinh trong sudt chiéu day 3mm khi tia téi tring véi phdp tuyén
cla mit phang kinh s& cho qua 84 - 92% birc xa Mit Troi.

Su bat tién 16m nhat cia kinh 14 gion, dé v&, trong lugng 16n gay kho khin trong
viéc van chuyén va lap dit. Nhung khi da lap dat xong thi né rat bén viing, cdu tric hod
hoc khong bi thay doi dudi tic dong cha bite xa tir ngoai cha dnh sang Mat Trdi. Dot khi
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neudi ta lip hai tdm kinh dé tang cudmg hiéu qud hiéu dng nha kinh va giam 16n thit
nhiét lén phia trén, nhung lai lam cho gid thanh thiét bi cao va lam gidm hé s6 tich
truyén qua 7. Do d6 khi thiéi k€ cdc cong trinh cdn nhi¢t d6 cao mdi nén diing hai 16p
kinh day.

9.1.2. Polycarbonat

Low vat li¢u hifu co nay ¢é tén thuong mai 12 "lexan” hoac "Macrolon". H¢ s6
truyen qua ctia vat liéu ndy kém thua kinh mét it, khoing 83% lic cdn méi khi tia 161
tring véi phdp tuyén, nhung gidm ddn theo thdi gian phoi ning. Theo do dac thi sau 5
nam h¢ s6 truyén qua giam con 79%. Tuy nhién, hiéu tng nha kinh clia né t6t hon Kinh,
do dé né thuong duge dung de udn thanh vom tao thanh hai vich. Mac du gid cia vit
li¢u nay cao nhung ¢6 do bén co tot nén ¢d thé canh tranh dugc véi kinh trong moi cude
thir nghiém.

9.1.3. Polymethacrylat methyl

Trén thi trudng loai nity cé nhiéu tén nhu: thuy tinh htu co, hoac kinh chéng v,
hay kinh "di ting" ning. N6 ¢6 cic tinh chit quang hoc khdc nhau tuy thude vao chudi
c¢du trdc phan (i polycarbonat. V& co tinh vat liéu ndy gion, khéng chiu dugce tai ning,
khong bién dang. Nhiét do lam viéc ¢6 thé trén 95'C ( c6 loai dat 6i 140"C). Vat liéu
nay dugc ua chudng vi gid khong dit, chiu duge nhiét do tuong d6i cao va d€ udn thanh
nhiéu hinh dang khdc nhau nhu bdn ciu (xem muc 8.53)..

9.1.4. Cdc loai tam ddy khdc

Ngoii nhiing loai chit déo ran dd dugc néu & trén, cdc loai phim mong cling
duoc ding lam tdm pha cho bo thu nhw: polyrephatalat ethyl. Tén thuong pham
"terphan” hoic "mylar”, ¢6 do bén co dic biét cao so véi cdc loai chat déo khdc, va chat
Jluorur polyvinyl, (hay tedlar). Nhung loai vat liéu ndy bién chit theo thoi gian. Pé bao
ve khi bi tdc dong cta khi quyén ngudi ta cho ring cd thé dat dudi mét 16p kinh d€ 1am
tang hiéu qua cua nd.

Cudi cling & diy c6 thé gidi thiéu hai loai vat liéu dic biét:

- Polyester tang ciwong s¢i thuy tinh. Loai ndy duge khuyén nén dung thay cho
kinh , vi gid ré hon kinh, nhung dnh sdng phan b6 rit déng déu sau khi xuyén qua.

- Polyethylene c6 khéi Iigng rieng bé. Chét déo nay khong nén dung lam tdm
phii cho cic bo thu phdng. vi céc tinh chit quang va co tinh rdt kém, chéng gid hod, chi
nén ding }am cic tam phil trong san xudt nong nghiép, vi gid rdt ré, ¢6 the pha trén dién
tich nhiéu hecta va chi can lam viéc dugc trong mot vai théng. Cic loai tim mong chiéu
day 59 micromet chiéu rong 12m vi chiéu dai hang nghin mét dimg dé giir am cho dat
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trong san xudt rau, maw; chong rét cho ma, viL gilt &m cho hoa vdo nhiing ngay 1wdi
rét...nang suit co thé ting dén 50%

§9.2. Tam hap thu

Tam hdp thu trong b thu phing ¢4 mot vai tro rit quan trong trong viée bién
s6ng dién tir cha bie xa Mat Trdi thanh nhiét va teuyén nhict nay cho chat long til nhiét.
Do dé, tim hilp tu phai ¢6 cdc tinh chal sau:

- hé $6 hap thu gin bang don vi.

_h¢ $8 phat xa d6i vai tia hdéng ngoai phai nho nhat néu ¢é thé duge;

- hé s6 din nhiét vi khuéch tin nhi¢t phii tot:

- quin tinh nhigt phai bé;

- d6 bén hod hoc t6t, khong bi chat tai nhiét an mon.

" Thé hé thit nhat, tdm hap thu duogc lam bing Mot trong ba vat liéu sau day ¢o phu
mot 1gp son mong, den tron véi bt oxit sit dé tang do nham, tang hé s6 hap thy va glam
hé $6 phat xa cua mat hap thy.

- Dong 1a vat ligu 6t nhit nhung clng dit nhat,
_Ton thép thudng ding trong céc 1o sudi, cling nhu trong mot $& bo thu lam tam
hip thu phdt xa clia 16 sudi trung tam,
- Nhom, nhe va cé do dan uhiét tot, nhung ¢6 nhimg nhuge diém rat dé nhan thay
12 d& bi an mdn. Déc biét cin phii trdnh ghép néi véi cée loal vat lieu khic, vi nhu the
dé gay ra hi¢u Uing plle fam cho hé bi phd huy mét cdch nhanh chéng.

Cic chit déo phu len bé mat céc vat ligu ndi trén d¢ lam gidm kha nang bi an
mon, doi khi ngudi ta trdn thém mot it bot cacbon den dé chong bong 1Sp son. Nhung
diéu dé ciing fai 1am cho kha nang dan va khuéch tdn nhiét giam, lam che nhiét do cua
nod tang gay ton that nhiét 1én mat trén 16n.

Thé hé thit hai chia tém hap thy ding bing cdc loyi chit déo sau:
- Polypropylen 1a chit tro hod hoc dé duge thit nghiém ngay vdi clo hoa tan trong
nuée & cac bé boi. Tam hap thu duge lam dudi dang ong din phoi ning. trai trén mit
dar. Ngudi ta bom nude bé boi tudn hodn qua Sng din. Loai niy ¢6 do dan nhidt kém

nhung duoc bl lai la di¢n tich trao déi nhiét 1én: trén moi mot mét vuong bé mat ¢6 thé
rdi 25m Ong dan.

- Polyphenyloxid (P.P.O) ¢6 t€n thuong pham " Noryl” chiu duge nhict do
150'C, mac diu do dan nhiét clia nd kém hon déng dén 1.500 lan, nhung ngudi ta €6 thé
tao dugc mot b thu hodn toan bang chat déo v hiéu sudt ¢6 thé so sanh dugc voi loal
Iam bang kim loai;
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- Polyamid, tén thuong pham " rilsan" dugc ding dudi dang éng quan theo ty 1¢
mot tram mét cho moéi mot bo thu. Vi tinh mém clia vat liéu ma ngudi ta tim thiy trong
“noryl” giong nhu chit hip thu bing cao su den khi bi déng bing khong 1am hong bo
thu. Phuong phidp niy ngudi ta da tiét kiem duge viée phd bang khi bo thu dit & ngoii
troi vio dém dong, v ¢é mdi lién hé rit chat ché vét qud trinh trao doi nhiét. Loai vat
li¢u niy ¢6 do dan nhiét kém so véi cdc loai di néi trude day.

Hi¢n nay nguoi ta chua biét nhi¢u vé chit déo khéng duge son chit hip thu chon
toc. Mot loai mang moéng chon loc ¢6 tén thuong pham "Maxorg” ¢ thé din lén mot
mit bt k¥ d¢ lam tdm hap thu.

Deé cai thién kha nang hap thy bitc xa ngudi ta ¢é thé phi lén mat tim hap thu
mot 16p mong oxit hodc sulfur véi cdc phuong phdp xir 1y hod hoc khic nhau. Vi du tao
16p oxit nikel (dau tién tao mdt 15p nickel sach day 13 micromet trén d€ silicon, sau dé
phu lén mat 16p oxit diy 0,3 micromet). Cdc tinh chit ctia vai bé mat chon loc duge cho
trong bdng 9.2.1.

Bing 9.2.1
Cha hl;s :1?1.1 pII—ll‘zt 5;11 Chat h};s :!?u pll—zzthfi}
Crom den 0,95-0,97 | 0,09-0,13 | Oxit déng 0,85 0,10
Oxit sit 0,85 0,12 Sulfur-nikel vi
Maxorb 0,97 0,09 | sulfur-kém 9.95 0,07

§9.3. Chat cich nhiét

Chit cich nhi¢t dong mot vai trd rat quan trong trong cdc dng dung nhiét nang
luong Mat Trdi. Giong nhu cdc chit hap thy, né vira han ché duge ton that nhiét, vira giiy
duoc nhiét fugng trong cdc éng din nhiét, trong cic binh tich trit nhiét...

Ngudi ta ¢6 thé chia cdc chat cdch nhiét ra lam ba loai: khodng chat, thuc vat vi
chit déo. Van d¢ 14, trong moi truong hop cdc chat phai ¢6 khai lugng riéng nho, ¢6 tich
duge khong khi trong cdc khe tréng clia cdc sgi, hoic bot bong.

9.3.1. Cdc chat cdch nhiét khodng chat

-Ddi bot Ta moét foai dd siin pham cha ndi lita & Nam M, rdn va chfa rat nhiéu bot
khi. Trén thi trudng thudng ban dé lam dd k¥, hoac di mii, dot khi ngudi ta con diing
lam chat cdch nhiét.
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- Sygi thuy tinh 6 dang soi rdt manh trong thuong pham ¢é nhiéu dang: tdm
phing, cudn trdn, duge boc trong thach cao v.v... Do din nhiét cia né thay déi tir
0,034W.m" K" ¢ 0'C dén 0,033W.m" . K" & 290'C. D6 1a loat vat lieu khd hieu qua,
nhung quéa khé chiu khi thao tic bing tay vi nhimg kim thuy tinh tr bay ra vd bim vao
ngudi. Can phai tranh khong duge son lam mat di tinh cdch nhiét cha né;

- Vermiculit hoac con goi 1a mica co dan (hé s6 dan nhiét 2=0,12- 0,6W.m' . K")
thuong duge tao thank dang hat, rdt nhe thudn tien khi nhét diy vio moi khong gian
cach nhiét,

Ba chat cdch nhiét khodng chit nay la loai tu nhién, khong chdy vi khong bi
thodi hod vi nhiét.

9.3.2. Chdt cdch nhiét thuc vat hitu co

- Gd kho, (A=0,13 dén 0,4W.m" K"* tuy theo bin chit va phuong truyén nhict).
Go la chdt cdch nhi¢t ma ciing [d mot loai vat lieu xay dung. Gé ding lam chat cich
nhiét thuong duge che tao dudi dang sai dinh két (A =0,05 dén 0,1 W.m'.K"). Dac biét
g0 litge, hay gé cdy dién thanh khong thé lam vat liéu xay dung mi chi ding lam chat
cdch nhigt véi gid khd ré.

- Miin cua, (4=0,11W.m".K") néi chung khéng t6n kém nhung ¢ hai diéu bt
tién 14 chdt dé chiy va do dian nhigt rat cao khi néng, nén khong thich hgp cho viéc diing
lam chat cich nhiét.

- Cic loai tro thyc vit rit déi dio & cdc nude nhiet di, dac biét 1a rom, ra la
ngudn nhiéu li¢u chinh ding dun niu trong cac gia dinh & néng thon, cho rat nhiéu tro.
By 1a chat cich nhiét khong mat tién mua, nhe va an toan.

9.3.3. Chat cdch nhiét hitu co tong hop

Noi chung, cdc vt liéu thudce loai nay nhu di ndi truée diy, wu diém cla chiing
la khong giy cam gidc khé chiu cho con nguoi, vi diéu bat 1gi [a né gidi phéng ra khi
doc khi bi hoa hoan. V1 vily khong nén ding, hoiic néu diing thi ¢in phai han ché bang
cidch boc ngoai bang mot 16p sdi khodng hoac nhom. Cic chit déo, ¢6 do dian nhiét kém.
Ngudi ta 6 the 1am thay doi tinh dan nhiét cha né bing cdch tao bot khi khi dong rin dé
thanh miit, v duge goi 1a muir phenol (A =0,044W.m" K™Y v auit clorna-polyvinil (A =
0,033W.m"' K.

- Miit polyurethan 1o mét sén pham cong nghiép, nhd phan (ng cla rit nhiéu
chal khic nhau: isocyanat, nude, chit nhii hod, chit on dinh, freon, v.v... phan tng thai
ra khi cacbonic trong qud trinh dong rin v tao thanh nhiing bot khi nho. phan bé déu
khip trong toan bd khéi thé tich. Tuy theo ty 1é thanh phin md ngudi ta nhin duge hai
loal mit ¢6 trong lugng riéng khic nhau: polyurcthan ¢ ty Irong.ldn (d = 0,6). di cing
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ding dé Lim (hanh hop clia bo thu vira nhe, vita cach nhiét t6t (A= 0,08W.m".K™"). Loai
khéc ¢é tv wrong nho (d=0,03). rat gion, ¢6 dd cich nhiét t6t hon (A =0,025W.m’ TK™h.
Ngugi ta ¢d thé phun tryc ti€p polyurethan 16ng viwo cic khodng trong gilfa cic thanh
vich cdch nhiét sau khi dong riin s& tao ra mut dinh hinh trong khoang khéng gian nay.

- Polvstyren co ddn (xop bot bién) 1a mot chit rin mau tring, rat nhe va don
ding dé déng g6i dudi nhi¢u hinh dang khic nhau: tam, hop, hat... Tinh dan nhiét cta
vat lidu niy kém thua mot {t so va polvuréthane (A =0,04W.mn ' K™, nhung lai ré hon.
Nhi¢t do "thing hoa" khodng 90"C. Loai ndy ¢6 thé dung phun vao giifa hai tam kinh de
tao thanh nhiing bic tudng 16n cdch nhiét cho nhimg ngoi nhiv o xa rét mua dong.

_ Cudi cing ciing can dé cip dén nhom, tuy nd la toai vat licu ¢6 do din nhiét 16t
(A =230W.m".K"), nhung né cling trd thinh "cdch nhi¢t” khi tao ra nhiing 14 rit mong
trén mang d¢ chit déo. Loai nity ¢6 hé s6 phin xa cue (6t ( p =0.95). duge ding dé quin
chung quanh cdc vich néng. vira trdnh nguy hiém cho con nguoi khi cham phai, vira lam
giam 16n that nhi¢t do bic xa. Do dan nhiét & day khong can quan tam nhi¢u vi chi¢u
dity ctia 16p nhom chi vito khoing vai micromet.

Ching ta cling can nhic lai ring, su cich nhiét 10t nhit khong phai 1a mot chat
nio dé mit 11 ching ¢6 chit ndo cd, do L chidn kiong. Chin khong 12 loai cdch nhi¢t khd
dit nhung rat ¢6 hiéu qua. N6 thuong duge dung trong cic bo thu ¢é cong sudt cao, nhu
ciic bd thu hoi tw (xem mye 4.7).

§9.4. Chit tai nhiét

Chit tai nhict ¢6 clitc ning van chuyén nhiét 1ir tam hip thy dén noi s dung
hoiac binh tich nhiét. Nguol tu ¢é thé diing ba chit tii nhiét chinh sau day.

94.4. Khing ki

Khong khi o ring ¢4 uu diém 1a rat déi dio va khong mat tién. Mot diéu bat loi
co ban 1a nhiét dunu riéng cla né qud bé. Cian phii ding 3.000 lit khong khi dé van
chuyén ning lugng cua mot lit nude. D¢ ¢6 mot cong suit ¢ y nghia can phai dung mot
thé tich khong khi it 16n. Diéu d6 dan t6i cde duong &ng va bo trao doi nhiét c6 kich
thude phai 16n. Mot uu diem so véi nude la khong so bi td va han gi thiét bi, nhung la
phai ding quat cong sudt 1n va gay tiéng dn 1o hon mot mdy bom nude tudn hoan.

9.4.2. Nudc

Nude khong chi 1a chit ¢ tién ma con ¢6 nhimg tinh chat vat 1y cia mot chat
long tai nhi¢t tuyet voi: nhict dung riéng clia né khong c6 gi sanh kip, khoi luong riéng
vi do nhdt bé. Tuy phién, nude cing ¢6 mot $0 van dé khi hoat dong & nhi¢t do 161 han
nhu:cé nguy co déng bang khi dit ¢ ngoai udi trong dém dong. Nhung ¢6 thé  khic
phuc bing cdch diing cdc chat hip thy mém (caosu, noryl,rilsan,...), hoiic bang cich dua
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vao chat hap thy phi lén kim loai, hay éng chat déo chita ddy khong khi d¢ kha bo sy
din no trong lic chuyén pha tir nuéc thanh bang. Khi ¢ nhi¢t do qui cao nudc cod thé soi
lam tang dp suit. Cic hién tugng ndy c6 thé khéng ché duge véi didu kién phong ngtlia
bang cdch giam dp suat cia hé.

Nude ¢ nhiét do trén 80"C 6 the gay ra su ling dong calci trong cdc dudng ong
dan. Cudi cimg la do dan dién clia nuéc tuong doi quan trong, dé gy ra sy an mon di¢n
phin do6i véi cdc kim loai, dac biét 13 nhom.

9.4.3. Cdc chdt gilotherm

D6 la nhiing chat long hitu co ¢6 goc polyphenyl hydro hoac hydrocacbua thing,
ton tai véi hang chuc loai khdc nhau, Duéi day [a ba loai cd kha nang ddp dng trong su
dung nang lugng Mat Troi:

HVS 13 déi véi thang nhiét do trong khoang tir -25°C dén +180"C
ADX 10 doi v6i thang nhiét d¢ trong khodng tir -50°C dén +260°C
TH d6i voi thang nhiét do trong khodng tir 0°C dén +340°C.

Loai chat tii nhiét dac biét da duge ding tai trung tim nang luong Mit Troi O
Odeillo thuoc Cong Hoa Phip, di khiic phuc duge cdc nhuoe didm cla nude, loai bo
duoc hién tugng déng bang, hién tuong s6i, an mon kim Joul, va déng can. Nhung ching
lai an mon ciéc chat déo & nhiét do bt diu tir 60'C. Nhung khi str dung chat ndy nguoi ta
phdi loai bo didu vét cia nudc hoic khong khi trong cic kénh dan dé trdnh str lim ar hai
cua chiing,

Nhi¢t dung riéng clia chat nay chi vao khodng 0,5kcal/kp/K. Do nhét thap, cdc
théng s6 con lai déu cao hon so véi nude. PG 1a mot chat rat "tham udt” nén dé gay ra su
1o gi. Hon the nita n6 con 1a chat dé chdy & nhiét do cao.
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Chuong [0

PANH GIA HIEU QUA KINH TE CUA MOT THIET BI
SUDUNG NANG LUONG NHIET MAT TROIL

Khi img dung ning luong Mat Troi ngay tic thi moi ngudi vap phdi mot nghich
ly v& mot thi nang luong dong thdi vira duoc ding "micn phi” lyi "vira dét”. Bsi v ning
luong Mar Troi duge ding mién phi uéu cde sin pham phai truc tep dusi ning Mat
Trdd, hoiic cic gia dinh & phia bic bin ciy noi vi do cao, nhi duoce quay vé hudng nam
thi vé mia dong nang luong Mit Troi sudi 4m ma khong cin phii lip dat mot thiét b
nao, v cling khong phai tra tién chi phi nhién fi¢u. Ly I& ciia nhting ngudi cho [h "dét” 13
thi¢t bi thu ning lugng thudng gid ci con khi €ao0; ning luogng Mt Troi khéng duge
cung cap thudng xuyen nén khi muon dugc siy dung thuong xuyen thi phat trang bj thém
thiet bi o giip; viéc chon chd Lip dat thict bi cho phil hop véi kién tric clta mot ngoi
nha di ¢6 sin, thuong gap nhiimg khé khan nhat dinh: thie bi thutng phii dar & ngoat
tr6i nén viée duy i bio dudng ¢6 phic tap hon vi lam cho Wéi tho cia thiet bi giam
V.V

Vivay, dé tinh viée danh gld mot cich ciun tinh trong chuong niy chiing ta s&
trinh bay mot nguyén tic khio sat dinf 8id vé mat kinh 1€ va minh hoa bing nhiing vi
du dé lam sdng to nhiing vin dé di neu ¢ trén.

$10.1. Mot vai dinh nghia
Gii st goi C 12 t6ng chi phi d¢ tip dat mot thigt bt suGi bing nang luong Miit

Trdi, var s 13 (Sng $6 tién hy vong tiét kiem duoe ngan sach trong mot ndm nhe sir dung
thiét bi nay.

- Thot gian khaw hao cha thist bt 6 thé duge dinh gid bing 6 nam sir dung

C
n= — (10.1.1)
s
Nhu vay, néu thist bi sir dung duoc n nam thi tong s tién tict kiém dugc trong n
nam s€ bang tang vén diu tu,

- Kihd ndng sinh lyi cia qud trinh hoat dong 1a s6 nghich dio cta s6 n



R=— {10.1.2)

=3

Vi du. B¢ 1dp dat mot thiét bi phii ddu tu 4.000.000d, mdi nam tict kiém duge
400.0004 tién mua nhién liéu, thi kha nang sinh loi a 1710, tic [ 10%.

Hién nhién 1a viéc sinh loi dwoc duy ul trong khodng thai gian phai ngian hon
tudi tho cta thiét bi. N&u goi tudi tho ctia thist bi 12 v nam thi ngudi ta dinh nghia ¢/if ¢
sinh lgi 1ty s6 cia t6ng 6 tién tiét kiem duoc véi tong von diu tu

Vs

r= — 10.1.3)
C (

Ne&u r>1 thi thiét bi hoat dong cé sink 1.

Tat ca cde dinh nghia trén rat don gian, chi dimg dé dinh gid nhanh, nhung chua
tinh dén hai y&u 1§ quan trong dé la:

a- Yéu 16 bat Ioi khi quyét dinh dau tu: bi mat di ticn 1ii do s6 tidn diu tur S di
khong duge gii vao ngén hang.

b-  Yéu 16 thudn loi liic quyét dinh diu tu : kha nang ting gia nhién liéu trong
tuong lai.

D¢ dianh gid mot cdch chinh xdc nhat kha nang sinh l¢i do ti€t ki¢m nhd sir dung
thi€t bi thu nang luong Mat Trai, 1a hdy so sinh téng vén thue dy dinh diu tu & thai
di€m hién tai v&i vén ¢6 tinh dén cic yéu (6 thuan lgi va bit loi trong tuong lai, nhung
cling duge cot 1a gic #ri hién 1ai dé tinh cho timg nam theo phuong phdp /iién 1ai hod nhu
dudi day,

$10.2. Cong nhan phuong phip tinh Iai sust theo hi¢n tai hod

Trude hét chiing ta chi xét v6i y&u 16 bt 1gi (a/) nhu sau: Téng gid tri ma thiét bi
ti€t kiém dugc hang nam phai bing gid tri khiu hao theo ting nam, va tién g tiét kiém
o ngan hang c6 gid tri s, phi nhé hon s, nhung lai bing s & nim tiép theo. C6 nghia la,
néu goi 7 la l&i sudt tién gii ngan hang trong mot nam, thi & nam tep theo s, s& o
thanh

. g 5
it 78 =81+ 7)=s, thrdo 5, = — (10.2.1H
l+1
nhu vay s, duge goi 13 gid 1ri hién tai cha t10ng s c6 duge trong mot nim. Ciing tuong tu,
gid tri hién tai cla téng gid tri s ¢ duge trong n nim la:

S -
(1+1)"

S =

u

(10.2.2)
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Nguoi ta thay rang gid tri hién tai clia téng loi nhuin s& c6 dugc trong n nim [a

L= —S—+—S--—q,+—S Tt > (10.2.3)
I+t (1+1)° (d+1) {I1+1)"
Khidat x = IL thi phuong trinh(10.2.3) s& ¢6 dang
+ T
G,=sx(l +x+x*+x'+ ... +x"" (10.2.4)

Dé it gon ta ¢6 thé nhan va chia (1-x) cho timg s6 hang trong méc don & vé phai
cua phuong trinh (10.2.4) ta s& dugc phutong trinh sau

L

G, = s(x.— ) (10.2.5)
1-x

Vay thi€t bi hoat dong suét trong thoi gian n nam s& duge hoan vén, tic 13
G, =C (10.2.6)
$10.3. Cong nhan sy tang gia nhién liéu véi khai ni¢m hién tai hoa

Moi thit gid cd trén thi trudng luén luén ting, nén nhién liu ciing khong nim
ngoai quy ludt 4. Nguyén nhan chinh 13 do hi¢n tugng lam phdt tdc dong 1én nén kinh
t¢ néi chung, thém vio dé cdc ngudn nhién lieu hod thach ngay cang khan hi€m, hoac
cdc nguon tai nguyén khai thic ngay cang sau trong long dat vii cang xa by bién nén gia
thinh ngdy cing cao. P96 1a diéu tat nhién.

Neéu goi ¢ la ty suit sinh loi hang nam do gid nhién liéu tang (gia thidt c=const.)
tinh trén s6 tién tict kiem duge nh sit dung thigt b Mat Trai, Thi t6ng s6 iét kicm dugce
trong mot nam s€ i s(1+c), trong hai nim: s(1+c)’ v.v..., vii n nam: s(1+c)".

Tinh lgi ich do thigt bi tiét kiém duge bing tién theo gid tri hicn fai trong sudt
thoi gian khai thc dén ndm thit o, ta c6 thé nhan duge gid 11 sau:

5, = s[”—CJ (10.3.1)

L+t

Thay (10.3.1) vao (10.2.1) véi viéc dat x = ;ﬁ va diing cdc cong thite (10.2.5),
+T
(10.2.6) dé tinh tuéi tho (hay thoi gian hoan vén) cla thiét bj.

Nguoi ta cling nhéan thiy, néi chung vé khii niém hién tai hod theo dinh nghia
trén (10.3.1) ma ta goi 1 x, mot s& ngudi thi quan tam hon dén yé€u 10 thuan 1gi (khi dau
tw), tikc 1a quan tam dén tlr s6, mot s6 khdc lai chi y dén yeu 6§ bat loi (khi dau ), quan
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tam dén mau s6, do hién tuong lam phit. (D7 nhién, trong trudng hop thuc t€ kKhic = ¢
ta cd x = 1. Ca hai thita s& s& bl triy cho nhauw).

Chi s6 sinh lgi cua thiét bi trong truong hop ndly cling con dugc goi la gid 117 uén
tai bang dong von ddu tir. Bay gid ta ¢6 the viél

sf 1-x'
r= | x
C 1-x

Trong d6 v 13 thoi gian du dodn thiét bi con ¢é thé tiép tyc khai thic duge.

(10.3.2)

Trong cdc vi du dudi diy ngudi ta dung cong thire (10.3.2) thay cho cong thirc
(10.1.4).

§10.4. Céc vi du cu thé

Vi & nudc 1a chua ¢6 gia dinh nao 1dp dat mot hé théng st dung ning lugng Mat
Troi quy md dit 16n va ¢6 théng ké mot cdc day du nang luong tiéu thy, nén cic vi du
dudi day ching t6i 1y theo 6 liéu thyc cla nudc ngodi dé minh hoa cho tinh todn 1y
thuyét & trén.

Vi du 1. Mot ngdi nhd mdi duge lap dat mot hé diéu hoa va h¢ lam lanh bing
nang lugng Mat Troi ¢é bé sung nang lugng dién. Bing 10.4.1 dudi day théng ké ning
lugng tiéu thu di sit dung trong mot nam cho thiét bi diéu hoi khong khi, va s6 tién da
tra cho s& dién ti¢u thu nay. '

Bdng 10.4.1

Ning luong tiéu thu | Gid don vi ké ca Thanh tién
(kWh) thu¢ VTG (dong Franc phap)
(dong Franc phdp)
U'dc tinh lugng Ngay 24.000 0,225 5.400
dién tiéu thy trong | Pém 12.000 0,135 1.620
nam Tién thué cong-to 1.350
Téng cong: 36.000 8.370
bién tiéu thu thue | Ngay 5.700 0,225 1.508
khi ¢6 cic thigt bi | Dém  3.800 0.135 512
Mat Tron Tién thué congto 1.350
Tong céng: 10.500 3.370
Tiét kiém trong
nam 25.500kWh s = 8.370 - 3.370 = 5.000FF
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Gid don vi dién (kWh) diing trong vi du la gid thyc trén thi trudng tai thoi diém
tinh todn, ¢6 tinh dén thué gii tri gia ting, khuyén khich thay déi theo gi¢ diing dién cao
di¢m hay thap di¢m.

A-Tind 1iét Kiem theo cdeh tinh co so

- Thot gian hoan von: n=C/s = 20.000/5.000 =4 nam

-Chisosinh lgi:  R=s/C = 5.000/20.000 = 0,25 =25%

2- Phiong ph(?;u tinle theo hién tai hod:

Gii thiet s6 tién ddu tu trén duge giri vao ngan hang vai 1di suat 10% (7 =0,10)
chua ¢6 thu¢ VAT, va cing gid thiét 1a gid ci ting trong nam 1 3% (¢=0,03).

Tuséi tho n ¢é thé tinh theo cic phuong trinh (9.2.4) vi (9.2.5). C6 nghia la:

5(x 1—_-)—(-) = C vdl x = ]+—C
1-x 1+
Thay s6 viio cdc cong thic trén | ta dugce

5.000(0,93636 -~ 2-23636" y = 20.000

1-0,93636
Tir do it ra: 0,93636" = 0,72814

1g.0,72
n = —éLB_H = 4.8 nam
1g.0,93636

va chi 56 sinh loi: R =1/48 ~20%

Tir d6 cho thidy két qua cta hai cdch tinh khdc nhau 1 khic nhau, tir 25% v6i
cdch tinh don gian sut xudng con 20% theo cich tinh hién tai hod. Trong thue t€ tudi tho
cua cdc thi¢t b niang lugng Mt Trai thudng trén 10 nam. Vi vay nén thiét bi Mat Trot
¢6 kha nang sinh loi rit cao.

Vidu 2. Bay gio ta xét mot ngdi nha khi sir dung Mat Trdi dun nuée néng diing
d€ sudi Am gia dinh vé6i ba phuong dn khdc nhau:

(A) 33m’ bo thu phing vé6i bé tich tri nhiet 4m’,
(B) 33m’ bo thu phiing véi bé tich tri nhiét 40m”,
(C) 25m’ bo thu phing véi bé tich trit nhiét 4m’.

Thi¢t bi sudi bang nhién liéu duge thue hién theo bu cdch: dun néng & phia diy.
val higu sudt 16 dun la 80%, gid don vi nhién lidu tai thoi diém tinh 1a 0,22 1FF.

V¢ i€t kiem cho thiét bi 10 sudi nhu di duge tinh todn & trén, & day ching ta

thém vio 2.000 don vi nhiét phu thém dé dun nuéce néng cho cdc bo suwdt vao mita xuin
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cho tat ¢a ba phurong dn. O day cho thay khi tinh todn theo phuong phdp quy doi vé thoi
di€ém hién tai cdc y&u 8 thuan loi va bat lon cho ta mot két qua kha Iy thi, 1d ¢ cd ba
phuong dn déu cho thoi gian hoan von ngin hon, do d6 hiéu qua sinh lgi 16n hon so véi
viéc chi dung pbuong phdp tinh don gian Céc 6 li¢u va két qua tinh todn phan duwgce thé
hién trong bang 10.4.2.

Bang 10.4.2
A B C
Bon vi Franc Don vi Franc Bon vi Franc

Tist kiém hang nam nhiét Phdp nhiét Phédp nhiét Phap
- sudi 8.570 9.370 7.475
- dun nudc ndng 2.000 2.000 2.000
1éng cong 10.570 | s=2.230 11.357 §=2.380 | 9475 $=1.999
Van ddu
- bé thu 33.000 33.000 25.000
- thiing tich nhiét 5.000 22.000 5.000
- bo diéu chinh, cdc vat {iéu
khic 5.300 5.300 4.200

Téug cong: 5= 43.300 60.300 34.200
Tith tiet kiéin theo cidch tinh
ca sd
-thasi gian e hdt ven: n= 19 nam 25 nam 17 nam
- khd nang sinh lgi:  R= 5.2% 4.0% 5.8
Tinh theo edch tinh hién rai
hod
- véi 7 = 0,10 (nhur trén)

vit ¢ = {1 15(g1d nhién li¢u
tang 15%/nam): = 14 nam 17 nam 12,5 nam

R= 7.2% 5,8% 8.0%
- ¥Gi ¢ = (.30, (gid nhién liéu
1&ng 30%/nan: n=
R= 8.3 nam 9.5 nam 8.0 nam
12.1% 10.5% 12.5%
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§10.5. Mot vai phuong phap khic tinh hiéu qua kinh té cua thiét bi dng dung
nang lugng Mat Troi

10.5.1. Phuong phap tong quat

Cé thé coi hiéu qua kinh 1€ & ctia mot thiét bi sit dung nang luong Mat Trot (vi
du thi€t bi dun nudc néng) la mot ham phu thudce vao nhidu yéu 6 duge mo t bing
phuong trinh dudi day

g‘sf[H,(ra),A,q,C,g“,(,o,b,c,r] (10.5.1)
trong dé: H - cuong do blc xa trung binh trong nam & noi dat thiét bi;
(7o )- hé s6 tich truyén qua va hip thu cla vat licu ché tao thiét bi:
A - dién tich (kich thudc) cia b thu;
77 - hiéu suat cua bo thu;
C - v6n diu tu ban diu va tién bao dudng thict bi;
£ - hé s8 sir dung nudc néng cua thiét bi;
@ - Vi tuyén clia dia phuong noi dat thict bi sir dyng nude ndng;
b - gid nhién liéu canh tranh cua dia phuong;
¢ - 1i 1& lam phét cta quoc gia;
r - 13i suat tiét kiém tién gii ngén hang.
~ Gid sir gid tri sinh lgi clia thiét bi trong thai gian st dung thiét bi N nam 1a 5, va
gid tri sinh 1gi cia thi€t bi hang ndm la s thi ta cé
S=sN (10.5.2)

Néu goi Q, 12 luong bifc xa hi¢u dung ma thiét bi thuc su nhan dugc trén mot
don vi dién tich trong nam va quy déi thanh gid nhién liéu canh tranh, véi thoi gtan su
dung thi¢t bi N nam, ta lgi ¢6

S=An{QbN (10.5.3)
Didu kién dé thiét bi hoat dong c6 hiéu qua kinh € 12 S> Chay
An¢QbN >C (10.5.4)
e C
- T désuy ra 7> — -.100% (10.5.5)
AZQbN :

Dé thod man duge bit phuong trinh (10.5.5) ta thily néu gi tri hiéu suat 7 cua
thiét bi ta khong doi thi vé phai cua phuong tiinh phai dam bio sao cho: C/A - gid tri dau
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tr cho mot don vj dién tich bé thu phai da nho; nang luong bic Xa hi¢u dung do bo thu

nhan duge phai da 16n: gid nhién lieu canh tranh cao vi thot gian st dung thist bi du lén,

He thac (10.5.5) 13 moét hé thifc co ban dé phin tich dinh gi4 hi¢u qua kinh ¢
cta thiét bi, tuy chua dé cdp dén lgi ich cta bao va mo trudng va chua bao pém hier:
twong lam phit - ¢ (yéu 15 thuin loi), cling nhu 14i suat tién gui tiet kiem- 7 (yéu 16 bat
lo1). Néu dinh gid hi¢u qud kinh t€ ¢6 (inh dey cd cic yéu 1o thudn loi va bit loi thi
nguol ta di dé nghi viet lai phuong trinh (10.5.5) nhu san

I
- oy
1+

c. C.
QEAB(  Hli-( 7Y
I+1 l+1
l+¢
1*(1 )
Khi dit _ f= _j:c__iﬁc__ (10.5.7)
o= '
1+t I+1
thi phuong trinh {10.5.6) tr& thinh
> ——Cf—-IOU% (10.5.8)
QLAD

Ta thay khi cho 7 — ¢ thy tr (10.5.8).1a rhan duge f =1/N, trg vé hé thiic ¢ ban
(10.5.5).

10.5.2, Phuong Phap tinh todn dia trén cdn bang gilta t(i}:g chi phi va tong gid tri
sinh loi '

Neu got C1a von diu tr cho mot don vi dién tich bo thy; p- chi phi vin hanh bio
dudng hang nam, tinh theo 1 I¢ phin trim cta vén diuy W3 n - 86 nam da hoat dong cua
thiét bi; r - 14 suat ngin hang tinh theo nam, va c- chj 56 lam phdt hang nam thi ngusi
ta dd xay dung dugc cse phuong trinh duéi day dé 1inh tdng chi phi va téng gid trj sinh
lgi theo nam siy dung

- Tong chi phi dau tr va siy dung thiét bi trong n nam

Z=C[l+pi[1—+EJ] (10.5.9)

I+t

- Tong gid trj sinh lgi ctia thiét bj trong thoi gian twong (ing
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il

&Q;gbZU—}E) (10.5.10)
1=l

trong d6: Q- bifc xa tdng xa trung binh trong nam, kWh/m®;
17 - hiéu suat cia thiét bi;
¢ - hé 56 su dung nudc néng;
b - gid don vi nang lugng.
D¢ tinh can bing giia tdng chi phi Z va 1dng gid tri sinh toi S, ta tinh tong cic
thta 86 trong cdc phuong trinh (10.5.9) va (10.5.10) véi cac gid tri cha t chay tir | dén n
cho dén khi § >Z, khi d6 n chinh I3 s6 nam hoan vén cua thict bi. Néu n >N (wéi tho
cua thi€t bi) thi thiét bi s& c6 hi¢u quda kinh t€ . Nguoe lai, néun < N thi khong c6 hiéu
qua kinh t&. Tl cdc phuong trinh (10.5.9) va (10.5.10) ta ¢é thé tinh dugc théi gian thu
hoi vén va tién i thu duge khi sir dung hét i tho cha thict bi
U=S-7 (10.5.11)
Vi du 3 Tinh thoi gian thu hdi von ddu tu cho mot thiét bi dun nudc néng bing
nang lugng Mit Tr&i cho mot gia dinh, khong ¢6 bo dun phu, duge dat 6 Ha Noi, véi cac
56 liéu cho nhu sau:

- dién tich bo thu 3m’
- higu sudt thiét bj 0,52
- hi¢u suét sir dung nuée néng & Ha noi 0,75
- von dau (r ban diu 2,150 tricu B/m?
- chi phi bio dudng thiét bi hang nam (du tinh) 5% (theo von dau tu)
- gid dién tinh theo gid tiéu thy trén 150kWh/thdng 1.210 B/kWh
- lan sudc 11t kiém ngan hang 7%/nam
- trong thoi gian sit dung cé lam phat 4% /nam.
- tudi tho cua thiét bi du kién 10 nam

Giai. Ap dung cédc cong thirc (10.5.9), (10.5.10) va (10.5.11) v cic dit liéu dau
bai di cho (laydon vi tinh nghin déng) ta ¢é:

- vOn dau tur ban diu: C=2.150N/m’ x 3m’ = 6.450N
- cudng doé bic xa ¢ Ha Noi, tra bing 1.6.1 tacd Q= 1.427kWh/n
L1003
- dat X=|Le) o100 9606y
1+1) (14007
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- dau Y=1+py x'=1+ 0.05(0,9626)'
1=1 t-1

-dar M=Qnb=1427x 0,52x0,75x 1210 = 2.020.2N

Lap bang tinh tir nam thit nhit dén nim thi 10

| Thong s0 t=1 t=2 t=3 t=4 t=95 t=10 !
X’ 00626 |0.96266 |0,8919 |0,8586 | 08265 | 06831
! 00626 |1.8892 27811 |3.6397 |4,4662 }8.1575

Y= (14005 Y x") | 1012 | 1,094 1,139 | 1,182 | 1,223 | 14078

=i

7=CY=6450Y(N) | ¢527.4 |7.0563 |7.346,5 |7.6239 |7.888.3 | 9.080.3

S:Mi}(t (N) 18719 |3.816,6 |S5.6184 |7.3529 19.022,6 16.479.8
t=I1
U=S5-Z(N) -4.655,5 | -3.240, -1.628, | +374.0 | +1.132, | +7.399.5
(R= I/n=1/4=025 | B

K&t qua tinh todn cho thiy nhg ti€t kiém nang lugng do viéc khong dung di¢n
nén dén nam thit w thiét bi d3 hodn di von diu tu va bil ddu sinh lii duge 340 nghin
déng, chi s6 sinh loi R=0,25. Khi thi¢t bi lam viec dén hét o tho s& cho 1di 1a 7 trieu
3995 nghin déng nhd sit dung thiet bi nang lugng Mat Trdi. Qua vi du trén cho thay kha
ning sinh lgi chia thiét bi s&r dung nang luong Mt Troi 1a hién nhién, cé ludn ¢t khoa
hoc chid khong phai ddnh gid bang cam tinh.

§10.6. Mot vii yéu té quan trong anh huding dén kha nang sinh loi ciia thiét bi
10.6.1. Auh hwong ciia thoi tiét

Thuc 1€ cho thiy rang mot thi€t bi tng dung nang lugng Mat Tron cho trude thi
dit & noi nay s& ¢6 kha nang sinh loi t6t hon 13 dat n6 & mot noi khdc. That viy, tu
phuong trinh (10.5.3) ta thay gid tri sinh loi Sty 1¢ véi cudng do buc xa tong xa Q, do do
thiét bi duoc diit & nhing noi c6 gid tri cubng do bifc Xy va téng s gid ndng trong ndm
16n thi gid tri sinh 1oi $& 16n, thoi gian thu hdi von s duge rit ngdn, vi nguge lai. Hién
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nlién 1a khi thoi €t 16t thi hiéu qua cua céc thiét bi sit dung nang lugng Mat Troi 1a o
nhat. R6 rang mot thi€t bi ¢d kha nang sinh 10i 16n phat khi mia dong du janh va ¢4 thol
{i¢t 16t. Vi dy. mot thiet bi dun nude néng dat & Da Lat ¢6 kha ning sinh 1¢i cao hon khi
dat n6 & Da Ning, vi cudng do biic xa cling nhu hé s6 st dung nudc nong Pa Lat cao
hon & Pi Ning (xem bang 1.6.1).

10.6.2. Anh huong ctia vi tri dia Iy

Nhu ta di bict & vi tuyén cang cao thi nhiét d6 khong khi cang thap, nhu cdu sudi
am v ding nude néng cang nhicu, nén hé 56 sit dung san phim tir cidc thi€t bi Mat Troi
nhu: thiél bi dun nude ndng vi sudi &m cho gia dinh cang nhiéu. Vi du, vé¢ mua ddng
kha ning sinh loi cua thi¢t bi ¢ Ha Noi cao hon & Da Ning, vi hé s6 st dung nude ndng
& Ha Noi ¢6 thé cao hon ¢ Pa Nang, méc diu cudng d¢ bie xa & Ha Noi thip hon g ba
Nang.

10.6.3. Anh hudng boi yéu 16 st dung

Day li nhan 18 quan trong dnh hudng rat nhiéu dén kha nang sinh loi cua thi€t bt
(ng dung ning luong Mat Troi. Khi thi¢t bi duge dat ¢ nhiing noi sir dung nudc néng
thudng xuyén nhu: cdc oo sd san xudt, nha tré, khach san, nha an v.v... thi luong nuée
néng duge dimg thudng xuyén, thi€t bi vita cho hiéu sudt cao vira cho hé s6 su dung
nudc cao (¢ ¢6 the dat dén bang don vi) do d6 kha nang sinh 1o 13 16n nhat, nghia 1a
hiéu qua Kinh t& la cao nhdt.
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Phu luc I1. HE 0 phit xa trén mot 0 bé mat cua cae vat khae nhau
2.1. He s6 phit xa toan phan phuong phap tuyén

L

Vat liéu

Chidu dii budc song ( it ). hu 50 pildl xa

9.3 um 5.4 um 3.6 pm 1.8 it 0.6 um |
38'C 260'C 538'C 1371'C _L T Mgt Trsi |
Thép khoéng gl ' T |
- méi nhin 0,15 0.18 0.22 |
- bién dang 0.85 0.85 ‘ |
Nhom: - mai nhan 0.04 0.05 08 0.19 ‘ =073 ‘
- oxit hod 0.11 0.12 0.8 | |
- tam lgp 0.22 ‘
- anod héa 0.94 0.42 0.60 0.34
| o |
Bac: - mii nhin 0.0] 0.02 0.03 ‘
Crom: - mid nhan 0.08 0.17 0.26 0.40 0.49
Déng: - mai nhdn 0,04 0.05 0.1% 0.17
- oxit 0.87 0.83 077 ‘
Sét: - mai nhan 0.06 0.08 013 0.25 045 |
-makém 0.28 042 0.66 ‘
Péng thau: - mai nhin 0.10 0.10 ‘
- pxit 0.61 ‘
Vat lidu xay dung, cdch ninét:
- giay amiant 0,93 0,93
- nhya dutng 0.93
- gach dd 0.90 0.7 0.75
- gach silic 0.90 0.75 0.84 |
- gach chiu lira 0,90 0.40
Son cic loal: - mau nhi 0.65 0.65
- miu Kem 0,95 0.88 070 0.42 0.35
- den mo hong 0,96 097
- Son den dau 0.95
Kinh: 097
Gé 0.96
Thuy tinh 0.90
I
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2.2, 1 56 philt xa bin cdu

| Vit lieu 1('C) g Vit liéu 1('C) g
| Vit lieu kim loai Vat lieu phi kim loai
Sat mém 33 0.10 Amiant 38 0.96
538 0.35 Betong 0-93 0.94
Thép inox 38 0,10 Gd 20 0.8-09
338 0.25 Gach do 20 0,75
815 0.49 Gach chiu Iira 1000 0.75
Nhom - mat han 232 0.04 Cuao su 20 0.92
- thurong phiun 575 0,057 Kinh, nhan 0 0.92
- 1i oxit ndng 100 0.09 Son diu cde mau 20 (.89 -097
503 0.32 Son wén nhom 20 0.40 -0.70
Bdng: - mai nhan 38 0.04 Thach cao 20 0,92
535 0.18 St thuy tinh hod 22 0.92
- OXif 315 0,47 M6 héng 20 095
675 0.70 Gidy 95 0.89
Déng thau: -mai nbhan 300 | 0.03

Phu luc 1. Tinh chat vat 1y cia khéng khi kho o ap suat p = 760mmmHg

Nlugt do £ | C, A 10 a.}0’" 4100 v.10° Pr

('C) (kg/m?) (kIkgK) b owin Ky (m/s) {(Ns/m*) (ms)

0 1.293 1.005 2.44 18.8 17.2 13.28 0712
(0 1.247 1.003 251 20.0 17.6 14,15 0.705
20 1.205 1,005 2.59 21,4 18,1 15.06 0,703
30 1,165 1.005 2.70 229 18.6 16.00 0.702
40 1.128 1.005 2.76 24.3 19.1 16.96 0.600
50 1,093 1.005 2.83 25.7 19.6 17.95 0.698
60 1,060 1.005 1.90 27.6 20,1 18.97 0.696
70 1.029 1.009 2.96 28.6 20.6 20.02 0.694
80 1.000 1.009 3.05 30.2 21.1 21.09 0.692
90 0.972 1.009 3,13 3190 215 22.10 0.690
100 0.946 1,009 321 33.6 21.9 23.13 0.688

Phu Iuc IV. Mot s6 tinh chat vat Iy cia vat rdn ¢ 20°C
IV.1 Vit liéu kim loal

Khéi lugng Nhiét dung He o6 din ohiet | Do dan nhiét do
Vart licu tu nlién riéng dang ap A (Wm.K) a{m/s)
(kg/m'}y (J/kg.K)

Vit liéu kim loai:

Bac 10.500 0.23.10° 418 1.71.10°
Déng 8.940 0.38 389 1,14

Nhom 2.700 0.86 200 0.86

Pong thau 8.500 0.37 100 0.33

Thép cacbon (0.1%C} 7.850 0.49 46 0.12

Thép khong gi 7.900 0.51 16 0.04
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IV-2 Vit liéu phi kim loai

Khéi lugng Nhiat dung ¢ 8 din nhigt Dé din nhiér do
Vi ligu wr nhién riéng ding dp A (W/m.K) agmys)
' (kg/m") J/kg K)
Vat Ligu phi kim loai:
Bé-tong 2.300 0.96 092 0.42.10°
bd granit 2.600 0,87 2.50 110
Kinh 2.530 0.84 1.20 0.58
Gé 410 1.25 0.23 045
PVC 0.16
Polystyréne 44 2.1 0.025
Amiane 577 0816 0.100
Bong thuy tinh 200 0.67 0.010
Phy luc V. Tinh chat vat Iy coa mét vii chat long
oC 2 410 v.10 C, F a.10" Pr
HO kg/m') | kegian.s) m’/s Ifkg k) W/mn.K) me/s
Nude
0 1002 1,78 ¢,179 4218 0.552 13,1 13,6
LG 100t 1,30 0,130 4.192 0,586 13.7 9.30
20 1001 1.00 0,101 4,182 0.597 14.3 7.02
40 994.6 0.651 0.0658 4,178 0,628 15.1 434
60 9354 0.469 0.0477 4,184 0.651 155 3.02
80 974.1 0354 0.0364 4.196 0.608 16.4 2.22
100 960.6 0,281 0,0294 8.216 0.680 16,8 1.74
120 945.3 0,234 0,0247 4,250 0.685 i7.1 1.446
140 09283 0.198 0.0214 4.283 0.634 17.2 1.24]
160 9097 0,172 0,0189 4.342 0.680 17.3 1099
180 8890 0.154 00173 4.417 0,675 17.2 1.004
200 866,7 0.138 0,0169 4.508 0,665 17.1 0,937
220 8424 0.125 0,0149 4.610 0,653 16.8 0.891
240 8157 0.17 0.0143 4,750 0,635 164 0.871
260 7859 . 0.108 0.G137 4.949 0.611 15.6 0.874
280 752.5 0,102 0.0135 5.208 0.580 14.8 0.910
300 714.3 0,096 00135 5.728 0.540 13.2 1.019
Diu md
0 809 3.850.10" 428.10° 1.796 0.147 a.11.10% 47.100
20 388 0.80 0.90 1.880 0,145 8.72 10,400
40 876 0.21 0.24 1.564 0.144 8.33 2.870
60 804 0,072 0.0839 2.047 0.140 8.00 1.050
80 8352 0,032 0,0375 2.131 0.138 7.069 490
100 840 0,0170 0.0202 2219 0,137 7.38 276
120 829 0,0192 00123 2.307 0.135 7.10 175
140 817 0,0065 0,0080 2.395 0,133 6,86 116
160 806 0,0045 0,0056 2.483 0,132 6.63 84
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NGOC LINH
Trinit bay bia HUONG LAN
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