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Linh vuc k¥ thuit dwoc deé cap

Sang ché ndy thudc linh vyc sir dung hiéu qua ning luong birc xa mit troi. Cu thé 1a
@ cap dén phuong phap va thiét bi hoan chinh d& thu nhan anh séng mit troi. Thiét bi ndy c6
thé dwoc st dung truc tiép cho muc dich chiéu sang, phoi sdy, chuyén dbi ning legng hodc

gian tiép cho cac muc dich chuyén d6i nang luong mat troi thanh céc dang néng lugong khac.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

P c6 rat nhiéu phuong phap ciing nhu thiét bi dugc tao ra nhim chuyén héa ngudn
nang luong mat trdi thanh cac dang néng lugng khac nhau thuén tién hon trong viéc sir dung
va truyén tai. Tuy nhién dén nay céc giai phap van con gip nhiéu vin d& nhu doi héi cong
nghé cao, chi phi tn kém, quy mé 16n hodc hiéu suit thap, kho lwu trit, kho truyén tai... Vi
anh séng mit troi bao gdm 4nh séng chiéu t6i truc tiép tir mt troi va 4nh séng tan xa phan tan
tir cac vat xung quanh, nén s& rat khé dé c6 thé thu nhén hiéu qua cung luc ca hai loai nay.
Riéng d6i v6i anh sang mit trdi truc tiép, kho khin tiép theo gip phai khi ching ta mubn st
dung hiéu qua ndm & céc diém sau: (i) phuong chiéu cta 4nh sang thay ddi theo gid trong
ngay, theo ngdy trong thang va theo théng trong nim, (ii) trong mét sé trudng hop cudng do
4nh séng tu nhién cia mit troi 1a chua dd ma cin phai hoi tu 4nh sang. Cac giai phép hién nay
trén thé gii déu chua thé giai quyét hét tt ca cac van dé trén cling mdt lic vi vy séang ché
phuong phap va thiét bi thu nhan 4ng sdng mat troi ndy d& xut giai phap cho ca hai van dé

trén.

Trong patent My s& US6603069, véi tén 1a “Hé thdng ning lwong mat troi toan dai
phd c6 kha ning thich nghi-Adaptive, full-spectrum solar energy system” (D.D.Earl va
J.D.Muhs - Oak Ridge National Laboratory), hé thong thu nhén va truyén dn 4nh sang mit
troi c6 cac diac diém sau: (i) sir dung hai gwong parabol guong chinh 16m guong phu 1, (ii)
c6 didu khién theo hudng mit trdi va (iii) din sang bing s¢i quang. Hodc mot nghién ciru
dugc cong bb tai Tap chi Khoa hoc Pai hoc Cin Tho, sé 19b, ndm 2011 trang 10-19, “Mot
giai phép Umg dung ning lugng mit trdi” (Nguyén Chi Ngon, Cao Hoang Long va Luu Trong
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Hiéu) cling 1a mot hé thdng thu nhan va truyén dan 4nh sang mt troi ¢ cac dic diém sau: (i)
sir dung mot guong parabol chinh va mot gwong phing phy, (ii) c6 didu khién theo huéng
mit troi va (iii) din séng bing soi quang. Hodc trong patent My s& US4943141, véi tén 1a
“Thiét bi thu thap tia mgt trdi - Solar ray collecting device” (Kei Mori), mot hé théng thu
nhan va truyén dn 4nh sdng mit troi ¢6 cac dic diém sau: (i) st dung mot diy cac thiu kinh
hoi tu 4nh sang mat troi, (i) c6 didu khién theo huéng mait trdi va (iii) din sdng bing soi
quang. Piém chung cua ba giai phap nay 1a sir dung thiét bi d& thu nhan theo hudng anh sang
va hoi tu nh séng chiéu t6i. Sau d6 sy phan tan cta 4nh séng duoc gidi quyét bing cach
truyén dan sir dung soi quang dén noi sir dung. Han ché cia ba giai phép ndi trén va céc giai
phép twong tu 13 gia thanh, chi phi cao ma hiéu qua sir dung thip do ding soi quang trong
phuong phap thu nhén va truyén tai 4nh sang dén noi st dung, kha ning truyén tai ngin, hao
phi 16n, dic biét c6 thé gip nhimg van d& v& nhiét do qué cao khi sur dung lién tuc trong thoi

gian dai hodc trong cdc tng dung doi hoi cudng do 1om.

Mot giai phép cling st dung ning lugng mat trdi 1a cia hang Solatube - M§ v6i muc
dich thu nhan va st dung anh sdng mit trdi mot cach truc tiép v6i hibu suét cao. Vi dy trong
patent My s6 US5896712, véi tén 1a “Nip sang troi thu nhan anh sang - Light collecting
skylight cover” (Bing Linh Chao — Solatube International Inc.), 14 mdt hé théng thu nhén
truyén dén va sir dung truc tiép 4nh sdng mit trdi. Dic didm coa giai phap nay 1a st dung mot
bd phan thu nhin 4nh séng mit trdi cd dinh, thu 4nh séng dudi dang chiim tin xa va truyén
din dén noi st dung qua cic 6ng phan xa ché tao twong dbi phutrc tap. Tuy nhién giai phap
nay con gip mot sd vin dé nhu gia thanh ché tao cao va st dung phuong phap thu nhan anh
sang mit trdi véi phuong thu ¢b dinh khién cho anh sang thu dugc 13 4nh sang tan xa. Diéu
ndy din dén viéc truyén din kho khan, khoang cch giita diém nhan va st dung 4nh sang con

ngén, cong suét thip.
Ban chat k§ thuit cia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1a dé xuét phuong phép va thiét bi thu nhan 4nh sng mait troi
nhim khéc phuc cc nhuge diém néu trén cia cac giai phép da biét. Cach khic phuc thé hién
béng vi¢c thu nhén dugc 4nh sang tai moi hwéng, hdi tu dugc anh séng d4u vao, 4nh sang dau

ra twong ddi song song va c¢6 huéng co dinh.
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Dé dat dugc muyc dich néu trén, sang ché d& xut phuong phép thu nhén 4nh sdng mat

troi bao gom cac budce:

(1) Hoi tu va thu nhé kich thude chim tia ciia 4nh sdng mit troi ddu vao dé tiang cudng

do 4nh sang bang céch:

bd tri hé hai gwong clu hodc 4 ciu 16m gdm céc guong 16m duéi va trén duoc dit
ddng tiéu ddng truc v6i hai mit phan xa Gp vao nhau, trong d6 guong 16m dudi nim & phia
dudi va ¢6 mdt phan xa huéng 1én phia mit trdi, gwong 16m duéi nay cé dudong kinh mép di
16n hon dudng kinh mép d» ciia gwong 16m trén va ti 1€ duong kinh va ty 18 tidu cu giita hai
guong 16m ndy 1a bang nhau (di/d=fi/f), day ciia guong 16m dudi dugc khoét mot 16 & giira
c6 dudng kinh bang dudng kinh mep dy cia guong 18m trén, tryc cla hé hai guong 16m nay
duoc b tri quay dugc quanh diém cb dinh O va hé hai guong 16m nay dugc bé tri quay dugce

quanh truc thing ding Oy di qua diém cb dinh O dé luén huéng vé phia mit troi,

nho vy anh séng mit troi ludn chiéu vao guong 16m dudi va duge hoi tu va truyén
dén guong 16m trén, dugc guong 16m trén phan xa lai di qua 16 & giita grong 16m duéi xudng

dudi;
(ii) C6 dinh phuong ra ciia chim sang sau khi thu nho bang céch:

b tri hé céc guong phing gbm céc guong phing tir thir nhat dén thi tw d& quay duge

clng v&i hé hai gwong 16m quanh tryc théng ding Oy di qua diém cb dinh O, trong do:

b6 tri guong phing thtr nhit c6 mit guong di qua va quay dugc quanh diém c6 dinh O
sao cho chim séng thu nhoé sau khi dugc phan xa trén mit guong phéng thir nhét nay duge

truyén theo phuwong ndm ngang,

bb tri guong phéng thir hai d& nhan va phan xa 4nh séng chiéu tir guong phing thir
nht,

b6 tri guong phing thir ba & nhan va phan xa 4nh séng chiéu tir gwong phing hai, va

b6 tri gwong phing thir tuv d& nhan va phan xa 4nh séng chiéu tir gwong phing thu ba

sao cho chiim séng d4u ra s& truyén theo phuong thing ding, huéng xudng dudi.

Séng ché ciing @ cép dén thiét bj thu nhan 4nh sang mdt tro1 thuce hién phuong phap

néu trén, thiét bi nay bao gdm:
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hé hai guong cdu hoic 4 ciu 16m gdm guong 16m dudi va guong 16m trén duge bd tri
ddng tiéu ddng truc véi hai mit phan xa up vao nhau, trong d6 guong 16m dudi nim & bén
dudi guong 10m trén va c¢6 mat phan xa hudng 1én phia mit trdi, geong 16m dudi ndy co
dudng kinh mép (di) 16n hon duong kinh mép (dz2) ciia guong 16m trén va ti 1& duong kinh va
ty 1€ ti€u cy gifta hai guong 16m nay 13 bing nhau (di/d=fi/f), déy cia guong 16m duéi
dugc khoét mot 13 & gitta c6 dudng kinh bing dudng kinh mép (d2) cua guong 16m trén, truc
ctia hé hai guong 16m nay dugc bé tri quay dugc quanh diém c6 dinh (O) va va hé hai guong
16m nay cling dugc bb tri quay duoc quanh tryc thing ding (Oy) di qua diém cb dinh (O) dé

truc ciia hé hai guong 16m ludn huéng vé phia mit troi;

hé cac guwong phing gdm cic gwong phing thit nhit, thi hai, tht ba va tht tu, guong
phing thir nhét c6 kha ning quay dugc, dugc dinh ¢ dinh véi truc quay, truc quay nay dugc
b6 tri ddng truc véi truc quay cua hé guong parabol 16m, cdc guong phing dugcgin chit vao
thanh éng;

mdi lién hé goc giita quang truc ctia hé cac guong parabol 16m v6i phuong nim ngang
va gifta phap tuyén ctia phuong phang véi phuong ngang luén duge gitt bing ¥ duge dam bao nho

mot hé céc banh réing;

chuyén dong quay ctia hé hai guong parabol [m va guong phéng thir nhit dugc thuc

hién nho hé co hoc, dugc phat dong béng md to budc chay dién;

phia duéi ctia éng dwoc gin voi vanh banh ring, va toan bo duge dit trén mot ban
phing bing thép ddy duc 15 c6 dudng kinh bing ding dudng kinh cia éng, chuyén dong quay
ctia dng, chinh 14 chuyén dong quay cua toan b9 quang h¢, dugc phéat dong bang mé to bude

chay dién thong qua két ndi v6i banh ring va vanh banh ring;

toan bd hai chuyén dong quay dugc phat dong bdi mé to va duge diéu khién bing bd

di€u khien, cho phép diéu khién gbc quay véi do chinh x4c rat cao.

Theo mét phuong 4n thuc hién ciia séng ché, trong thiét bj thu nhan 4nh sang mit troi
thuc hién phuong phap néu trén guong 16m dudi va guong 16m trén 13 parabol hodc hyperbol
hodc elip hodc c6 hinh dang khéc dugc lam thich tng dé hoi tu 4nh sang truc tiép gin song

song xuét phat tir mt troi.
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Theo phuong 4n thuc hién khéc cia sang ché, trong thiét bi thu nhan anh sang mat troi
thyc hién phwong phdp néu trén ti 1& duong kinh ciia gwong 16m dudi va guong 16m trén

(di/d2) thay dbi tity thudc vao tng dung cin cudng do 4nh sang mat troi 16n hay bé.

So vé6i céac thiét bi thu nhan 4nh sang mat troi da biét, thiét bi thuc hién phuong phép
thu nhén 4nh sang néi trén c6 kha ning vira thu nho duogc tiét dién cham sdng mat troi déu ra
dong thoi phwong va hudng cua chum sang ndy dugc giit ¢6 dinh khong phu thudc vao g6c

phuong sai va phuong vi clia mit troi.
MO ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh vé& dang so ¢4 minh hoa phuong phép thu nhé 4nh sang mat troi tu
chum dudng kinh 16n thanh mot chim song songtiét dién nhd, véi phuong ra thing ding cb

dinh chiéu di xudng duéi.

Hinh2 13 hinh v& dang so d6 tong thé thé hién hé théng thiét bi thu nhan 4nh sdng mat

troi.

Hinh 3 14 hinh v& cét doc dang so d6 minh hoa co ché va thiét bi chuyén huéng anh

sang bén trong hé thdng co hoc dé dwa ra 6ng din séng co phuong cb dinh.

Hinh 4 13 hinh v& mit cit ngang dang so dd cua hé théng quay ngang gop phin dap

mg su thay d6i ciia hudng sang mit troji.

Hinh 5 13 hinh v& mit cét doc dang so dd cia bd phan tay quay chuyén dong cho hé

quang hoc va co ché truyén dong cho guong gitip dua chim séng ra theo phwong cé dinh.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc mo ta & diy bao gdm phuong phap va thiét bi thu nhan 4nh séng mit
troi, phuc vu cho myc dich stt dung ning lugng mit troi trong chiéu sang truc tiép, phoi sdy
va cac muc dich khéc c6 lién quan. Ban chét cta viéc thu nhan, truyén din va st dung truc
tiép 4nh sang mat troi 1a: thu nhan va chuyén ddi 4nh sang t&i cia mit trdi thanh mot chum
twong dbi song song tiét dién nhoé c6 phuong ra khong ddi d& d& din truyén cho céc myc dich

sit dung khéc nhau.
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Theo Hinh 1, phuong phéap thu nhén 4nh séng mit trdi theo sang ché gdm céc budc

sau:

(i) Hoi tu va thu nhé kich thudc chim tia ciia 4nh sdng mit troi diu vao dé ting cudng

d6 4nh sang bang céch:

B& tri h¢ hai guong cau hoic 4 ciu 16m (vi du mat parabol) 16n 1.1 va nho 1.2 duge
dat ddng tiu ddng truc véi hai mit phan xa up vao nhau. Guong 16n cé dudng kinh mép 16n
di va tiéu cu 16n fi, twong ty, gwong nhé c¢6 dudng kinh mép nhé dz va tiéu cu nho f; véi ti 18
duong kinh tiéu cu giita hai guong bang nhau: di/d=fi/f,. Py cua guong 16m 16n dugce
khoét mdt 16 c6 duong kinh bing dwong kinh cta gwong nhé. Truc cua hé hai guong huéng
vé phia mit troi khi hung sang, khi d6 4nh sang truc tiép tir mat trdi t6i guong, s& dugc thu
nh¢ tir chim song song duong kinh di thanh chum song song dudng kinh ds, di xuyén qua 16

thung tai ddy cia guong 16m 16n.

Dé c6 thé hing dugc 4nh sing mit troi tai tt ca cac thoi diém, truc cia h¢ hai guong
16m ludn dugc dam bao phai di qua mot diém (diém O) va diém thé hién vi tri mit troi. Khi
d6 day cua guong 16m 16n s& luén nim trén mdt cung tron tdm O (diém cb dinh néi trén) ban
kinh R, cit dudng nim ngang (Ox) tai hai diém A va B. Dich chuyén ciia gwong 16n trén
cung tron nay dugc thé hién biang phép quay QI trén Hinh 1. Phép quay nay duoc tién hanh
thdng qua mot md to bude va co hé khi thiét bj thue hién phwong phéap thu nhan 4nh sang mat

trdi ndy dugc tién hanh. M6 ta chi tiét thiét bi nay tai cac phan tiép theo.
(ii) C6 dinh phuong ra cia chim séng sau khi thu nhé bing céch:

Chum sang thu nhé ¢6 dudng kinh d; sau khi di qua 13 tai ddy gwong 16m 16n s& dugc
phén xa tai bé mat gwong phing thir nhét 1.3. Mat guong phing thir nhit 1.3 di qua tdm O,
phap tuyén clia guong phing thir nhit 1.3 ndm trén mat phing tao boi dwong thing nim
ngang (Ox) va phuong thing ding (Oy). Dich chuyén quay cla guong phingthtr nhét 1.3
dugc thé hién bing phép quay Q2 trén Hinh 1. Mb ta chi tiét viéc thyc hién phép quay nay
dugc trinh bay tai cac phén thiét bj tiép theo.

Chum sang thu nhé sau khi dwgc phan xa trén mit gwong phangthr nhit 1.3 dugc bd
tri theo céc thich hop s& truyén theo phwong nim ngang. Sau d6 s& phan xa trén céc guong

phéng thir hai 1.4, thir ba 1.5 va thtr tw 1.6 dwogc bd tri sao cho chim sang dAu ra s& truyén
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theo phuong thing ding Oy, huéng xudng dudi. Phuong 4n bd tri cac guong phing tir thir
nhét dén thtr tu chi tiét nhu sau: néu truc cua hé guong 16m tao v6i phuong ngang mot goc o
thi phap tuyén ctia guong phing thtr nhét 1.3 tao véi phuong ngang mot goc Y20, guong
phing thi hai 1.4 ¢6 mat phan xa huéng vé guong phing thir nhit 1.3 va xudng duéi c6 phap
tuyén nim trén mat phing xOy tao v&i phwong ndm ngang mdt géc 45°, gwong phing tht ba
1.5 ¢6 mit phan xa huéng vé gwong phéng tht hai 1.4 va 1én trén c6 phap tuyén ndm trén mat
phing xOy tao véi phuong nim ngang mot goc 45°, guong phing th tu 1.6 c6 mit phan xa
huéng vé guong phéng thir ba 1.5 va xudng dudi c6 phap tuyén nim trén mit phing xOy tao

v6i phuong ngang mot goc 45°.

Do diém day cua guong 16m 16n chuyén déng trén cung tron AOB, tAm O, ban kinh R,
nén dé dam bao 4anh sang phan xa qua guwong phéng thir nhét 1.3 di ra theo phuong nim
ngang thi gwong phéang thir nhit nay phai quay dugc, voi truc quay di qua tim O va vudng
géc v6i mit phing xOy. Phép quay ctia guong phéng thir nhét chinh 1a phép quay Q2. Viéc
thyc hién phép quay nay dugc thuc hién b%lng mo to budc va co hé s& dugc md ta chi tiét tai

phén thiét bj tiép theo.

Toan bd quang hé, bao gdm 02 guong 16m va 04 guong phing, quay dugc theo truc
théng dimg Oy dé dam bao truc cta hé guong 16m ludn ludn hudng t6i mit troi véi moi géc
phwong vi va phuong sai clia mit trdi so véi mit phing ngang tai noi dit quang h¢. Dich
chuyén quay ctia toan hé dugc thé hién bing phép quay Q3 trén Hinh 1. Phép quay nay duogc
thuc hién bang mot mé to budc va hé co, chi tiét cu thé v& thiét bj thuc hién phuong phép thu

nhan 4nh sing mit trdi ndy s& dugce trinh biy chi tiét trong phin ngay sau day.

Sang ché con dé xuét thiét bj duoc ché tao dé thuc hién cac yéu cau dit ra ciia phuwong
phap thu nhén sénh sing mit trdi ndy. Thiét bi theo mot phwong an thuc hién duge mé ta
dudi day c6 thé dugc thay dbi tily y ca v& kich thudce 13n céc chi tiét, vat lieu nhung vin dam
bao tuén theo phuong phap hoat dong chung ctia ca hé thdng @ phuc vu cho cc muc dich st
dung 4nh sdng mit troi tryc tiép hoic gian tiép. Va tiy theo hiéu suét st dung, myc dich st
dung, diéu kién 4p dung thuc t& ma ciu hinh ndy c6 thé dugc thay ddi cac chi tiét hodc toan

bo, nhung van dim bao phuong phéap hoat dong dugc minh hoa trén Hinh 1.

Theo Hinh 2, thiét bi thu nh4n 4nh sdng mit trdi theo sang ché gdm c6 hai thanh phin

chinh: (i) bd phan quang hoc chuyén dbi chim séng t6i cia 4nh sang mat troi thanh chum

-8-
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sang gan song song c6 tiét dién nhd hon — thusn loi cho viéc din truyén va hé guong phing
dam bao phuong ra clia chi m sang 14 ¢ dinh; (i) bo phan chuyén dong va didu khién dé dap
ting t6i wu, duy tri hiéu suét cao cho viéc thu nhan anh sang mat tréi ma khong bi anh hudng

béi su thay ddi phuong t6i ciia 4nh sang mat troi theo gio - ngdy — miia —ndm va vi tri dia ly.

B¢ phan quang hoc phuc vy myc dich thu nhin 4nh sing mit troi dugc dé cap & day co
thé c6 cac cAu hinh va kich thuéc khac nhau nhung déu tuén theo phwong phép hoat dong dua
trén viéc sit dung hai guong 16m c¢6 @ phan xa cao vé6i cu hinh hinh hoc 12 mat parabol 16m.
Guong phan xa parabol 16n 2.1 dit ddng truc ddng tiéu véi guong phan xa parabol nho 2.2
nim & bén trén gwong 2.1 nhd céc thanh cung 2.4. Hai mét 1dm ctia hai guong parabol dugc
dit huéng vao nhau. O day cua guong parabol 16n 2.1 dugc khoét mdt 16 tron c6 dudng kinh

16n hon mét chut so vdi duong kinh ciia guong parabol nhé 2.2.

Nguyén ly hoat dong ctia vi¢c nhén sang nhu sau: chum sang t&i cila mit troi dﬁqc
himg béi guong 2.1 tiét dién tron dudng kinh d; va quang truc chinh song song véi phuong
sang mat troi. Guong 2.1 ¢6 kha nang thu dugc lugng anh sdng mit trdi twong duong dién
tich dugc chiéu sang vudng géc co tiét dién tron duong kinh di, tam goi 1a chum sang mit
trdi di. Chum séng mit troi nay duge guong 16n 2.1 hoi tu va truyén t6i gwong 2.2, tiét dién
tron dudng kinh da. Vi tinh chét v& vi tri cua hai guong 1a ddng truc va ddng tiéu, chim sang
thu duge thong qua hai guong s& c6 tiét dién tron duong kinh d; va tiét dién ctia n6 sé hiu
nhu khong thay dbi khi truyén dén noi sir dung néu khong qua b chia tach nao, chum sang
nay goi 1a chim sang d2. Chiim sang nay gin nhu song song va dugc truyén tiép qua mot 15
thing trén guong phan xa 16n 2.1. Liic ndy hé théng da dap ung dugc yéu ciu thu nho tiét
dién thu dugc ciia anh sdng mit troi thanh chum sang c6 tiét dién nho hon, nang cao hi¢u suét

va thuan loi trong viéc dan truyén.

Giai doan con lai 1a ¢6 dinh phuong ra cia chum sang d; s& dugc thuc hién nho ba co
ché nén ting (d4 dwgc md ta bai phuong phap thu nhan néi trén): (i) truc cua hé hai guong
parabol ludn ludn song song v6i phwong dnh sang mit troi chiéu t6i, (ii) chim séng mit troi
sau khi qua hai gwong parabol dugc thu nhé s& phan xa trén mdt guong phing quay dugc sao
cho phuong di ra luén ndm ngang, (iii) chum sang phén xa nim ngang s& dugc phan xa tiép
trén ba gwong phing dé chuyén thanh chim thing ding. Co ché th nhit dugc thuc hién
béng viéc didu khién hai truc quay. Co ché tht hai dugc thuc hién b%mg mdt truc quay, tuy

nhién do yéu cau anh sang di ra phai nam ngang nén truc quay nay s&€ c6 moi rang budc vai
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mdt truc quay thyc hién co ché thir nhit. Rang budc nay s& dugc mo ta chi tiét sau. Co ché

thtr ba dugce thuc hién thuan tiy ¢b dinh bing 3 guong phing.

Vigc giit cho quang truc chinh ciia hé hai guong ludn song song véi phuong chiéu
sang clia mjt troi dugc thuc hién nhu sau: toan by hé quang hoc bao gdm hai gwong 16m
dugc giit ¢ dinh v6i nhau, tAm day cua guong 2.1 c6 kha ning di chuyén trén cung tron tim
O (quy dao tao nén cung OAB) nim trong mit phing doc Oxy, quang truc chinh cta hai
guong ludn di qua tdm O (tham khao phuong phép dd md ta c6 dya vao Hinh 1). Dé thuc
hién duoc chuyén dong nay, hai thanh gitt béng thép 11 va 12 duge cb dinh véi nhau, mot
du duoc bit dbi xing vao mot dai tron 2.5 bén duéi guong 16m phan xa 2.1 nhim d3. Diu
con lai cia hai tay thép 11 va 12 duge bét ddi xing vao thanh éng 10 bang céach sir dung cac
6 bi duc 16 11.1 va 12.1 (tham khéo Hinh 4 va Hinh 5) tai tdm sao cho ching c6 thé quay
quanh truc 4 (ddng truc quay véi truc 4 chit khong gén véi truc nay vi truc 4 dugc di xuyén

qua 15 gitta ciia 4 bi).

Viée thuc hién quay cia tryc quay ngang cia tay thép 11 va 12 véi bd phan truyén
dong 6 dugc thé hién trén Hinh 4 va Hinh 5. Bd phan co hoc 6 duoc thiét ké & day 1a mot bd
truyén dong sir dung mot dia nhong thép 6.1 ban kinh Rs han chit vao thanh thép 11 va ¢6
truc quay dong truc vdi truc 4, chinh 13 truc quay cia  bi 11.1. Nhong thép nay dugc ndi
béng xich 6.2 t6i mot nhong thép nhé hon 6.3 ¢6 ban kinh Re, nhong thép nhé nay ddng truc
quay va gén ¢ dinh véi mot banh rdng 6.4 ban kinh Ry, truc quay ndy dugc gin ¢ dinh bing
h¢ gi4 6.5 xubng mdt ban mit thép 6.6 gén véi éng 10. Viée gin nay nhim dam bao hé théng
6 1udn cb dinh véi éng va thuc hién chuyén dong quay cho canh tay thép 11 va 12 twong dbi
v6i 6ng 10 khi 6ng nay quay quanh truc doc Oy. Ngudn truyén dong & day 12 mot mé to budce
6.7 & dam bao chuyén dong quay chinh xéc va lyc giit cho hé théng quang hoc 2.1 va 2.2 én
dinh, dwoc didu khién bang bd didu khién dién tir 8.

Viéc truyén dong duoc thuc hién nhu sau: md to budc 6.7 truyén dong truc tiép cho
béanh réing 6.4 ban kinh R7. Banh ring nay do dugc gin ¢ dinh v6i nhéng thép 6.3 nén nhong
thép ndy ciing s& dugc truyén chuyén dong quay. Chuyén dong cua nhong thép s& tiép tuc
dugc truyén dén xich 6.2. Théng qua soi xich nay nhong thép 6.1 cling quay. Mat khac, do
nhong thép 6.1 duge han vao thanh thép 11 théng qua § bi duc 15 gitta 11.1 nén thanh thép 11
s& quay dugc xung quay truc duc 16. Truc duc 15 nay tring véi truc quay 4 s€ dugc mo ta &

phan tiép theo. Do thanh 11 dugc han c¢b dinh véi gi4 d& hé hai guong parabol 16m nén thanh
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12 ciing quay dugc. Thanh 12 ciing quay quanh truc ctia § bi duc 16 12.1.Truc 8 bi dyuc 16 11.1

va 12.1 tring nhau, dng thoi cling trung voi tryc 4.

V6i co ché truyén dong nhu trén, hé théng co thdng s6 mémen truyén tai dugc cho béi
cdng thirc dudi ddy. Co ché nay c6 thé tiy bién thém céc b phéan khac nhau, cho phép ting
d6 chinh x4c clia gbc quay ciing nhu luc quay va lyc giit cho hé quang hoc én dinh.

_ RyRj
RMRe

M Mm v6i M — mdmen truyén cho tay quay 11

MM— mOmen cuia motor budc
R7,6,5-ban kinh c4c banh rang
Rm-bén kinh truc quay ctia motor budc

Co ché nay c6 thé chiu dugc téng trong lwong 16n nhét cta hai guong nhu sau:

M

m= T

v6i g — gia tbc trong trudng

L — chiéu dai tay do 11 va 12

Do toan by hé quang hoc 2.1 va 2.2 dugc d& bang tay quay 11 va 12 gin véi 6ng 10
nén chuyén dong quay quanh tryc Oy (nhu theo phuong phap duge mo ta ¢6 dwa vao Hinh 1)
dugc thuc hién bang viée quay 6ng 10 quanh tryc Oy trén mit dé 9 trén Hinh 4. Ong 10 duoc
gin v6i mot dai banh rang 10.1 va ti trén mit dé 9. Pai banh ring nay dugc quay thdong qua
b phén 7 1a mdt mo to bude 7.1 gén banh ring 7.2 véi kich ¢ rdng tuong Gng véi vanh banh
ring 10.1 va c6 dinh trén m3t dé 9. Mb to budc nay ciing dugc didu khién bing bd didu khién
dién tir 8 dé tao sy ddng bd trong didu khién quay bét hudng anh sdng cuia hé quang hoc 2.1
va 2.2. Co ché truyén dong nhu sau: mé to bude 7.1 quay nén banh rdng 7.2 quay. Banh ring
ndy khép véi dai banh rang 10.1 nén dai banh ring s& quay. Pai 10.1 han v6&i dng 10 nén éng

10 s& quay quanh truc Oy thing dimg.

Véi viée 6ng 10 thuc hién chuyén dong quay quanh truc thing ding va gia do hé
guong parabol 2.1 va 2.2 quay quanh truc nim ngang, tim d4y ciia guong 2.1 c6 thé quét
duogc moi vi tri trén mit ban ciu tim O duodng kinh AB va quang truc chinh cua hé hai guong

parabol lu6én di qua O nhu dugc mo ta tai phuong phap duge minh hoa trén Hinh1. Nhu vay
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toan b co ché quay dé bét huéng sdng mat troi duge thyc hién thong qua hai bd phén 6 va 7
hd trg béi cac chi tiét co hoc dd duge mo ta, voi bd didu khién dién tir 8 thuan loi cho ddng
b hoa h¢ quay, tiry bién diéu chinh va xir Iy dé tang do chinh xéc. Luu ¥ ring cAu hinh quay
mo ta & ddy 1a khong gi6i han va c6 thé tiry bién, didu chinh chi tiét, kich c¢& dé phd hop cho

cac cdu hinh quay tuong ty dép (ng cing phwong phép va co ché quay da dwoc dé cap.

Phin & trén d3 mo ta dugc toan bd co ché thur nhit dam bao quang truc cia hé hai
guong parabol 2.1 va 2.2 ludng c6 thé huéng song song v6i phuong t&i ciia 4nh sang mat troi
nhd didu khién hai mé to budc. Tiép theo co ché thir hai dugc thiét 1ap dé gitp cb dinh
phuong ra cua chum séng d. Mot gwong phéng quay dugc 2.3 duge dit & chinh tdm O sao
cho, néu phuong séang ctia mit troi hop véi truc Ox mot géc o thiphap tuyén guwong phing 2.3
s& hop v6i Ox mot géc Y0, nhu duge md ta bing phuong phép dugc minh hoa trén Hinh 1.
Nhu vay v6i viéc phén xa trén guong phing, chim sang d> ludn ra theo phwong ngang. Tuy
nhién phuong ngang niy s& bi quay theo chuyén dong quay ciia éng 10. D& cb dinh hoan toan
phuong va vi tri ra ctia chim sang d> c6 thé ¢ nhiéu giai phap vé hé thiét bj co khi va quang
hoc phy trg. Giai phép theo sang ché nay sir dung hé cac grong phing dugc thé hién chi tiét
trén Hinh 3. Guong phing 2.3 dwoc gén trén truc quay 4. Hé gwong 3 (bao gdm cac guong
3.1, 3.2, 3.3) dugc gitr ¢ vi tri ¢6 dinh trong dng tru d (c6 hinh dang tlly ¥, ciu hinh dugc thé
hi¢n trén Hinh 3 c6 dang vanh try tron 10) sao cho cic guong 3.1, 3.2, 3.3 ¢6 mit phan xa
hop véi phuong nim ngang 14n lugt cic goc 45, 135 va 45 do twong Gng. Ong try 10 nay
dugc thiét ké 1am bé d& quay cho bd phan quang hoc 1 va quay quanh truc Oy (nhu md ta boi
phuong phdp dugc minh hoa trén Hinh 1) cing mt gbc v6i bd phan quang hoc 2.1 va 2.2.
Do d6 chum sang d; sau khi dugc chuyén sang phuong nim ngang bing guong quay 2.3 s&
tiép tuc dugc didu hudéng théng qua cic gwong cb dinh 3.1, 3.2, 3.3 va cubi cung di ra v6i
phuong thing dimg c6 quang truc chinh gin nhu tring véi truc Oy (sai I€ch trong gidi han
cho phép) dui cho dng va hé quang hoc c6 chuyén dong & moi vi tri bit theo phwong chiéu

sang cua mat troi.

Pé chuyén hudng chim sang da sau khi phan xa trén guong 2.3, guong nay duoc dit
trén tryc quay 1a mot thanh thép tru tron nhé 4, xuyén qua thanh cta dng 10, xuyén qua truc
duc 18 cia & bi 11.1 va 12.1. Khi d6 truc 4 c6 kha ning quay duogc va tring véi truc ctia hai 6
bi 11.1 va 12.1. Do co ché quay cia guwong 2.3 chi 1a mot géc Ysa khi hé quang hoc 2.1 va 2.2

quay cung trong mit phing doc mot géc o nén truc 4 cin dugce truyén dong dua trén bd phan
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phu trg 5 dugc thé hién trén Hinh 4 va Hinh 5. Mot béanh ring 5.1 ban kinh R khoét tim tron
duoc han ¢b dinh vao tay thép 12 sao cho truc 4 di qua tAm. Hai banh rang 5.2 ban kinh R, va
5.3 ban kinh R3 gin va quay cing trén mdt truc dugc han ngang ¢ dinh vao thanh 6ng 10 sao
cho béanh rang 5.2 khép véi 5.1. Truc 4, xuyén tAm cia  bi 12.1, duoc gén vao banh ring 5.4
béan kinh R4 sao cho banh ring nay khép véi banh rang 5.3. Dé dua ra dugc co ché quay nitra
g6c, cac ban kinh Ry, Rz, Rs, R4 duge thé hién trénHinh 6 ¢6 kich thudc tuan theo ti 1&: R1 =
Rz =3/,R3=%aRa.

Co ché truyén dong dé dam bao méi rang budc goéc quay néi trén nhu sau: khi hé co
hoc 6 truyén dong cho hé quang hoc 2.1 va 2.2 quay thong qua hé cac binh ring va thanh 4
12, cling ddng thoi truyén dong t6i thanh do 11. Thanh d& 11 gin chit v6i banh ring 5.1 nén
banh ring nay s& quay, ddng thoi truyén dong cho cac banh rdng 5.2, 5.3 va 5.4. Banh ring
5.4 do dugc han vao tryc 4 nén tryc 4 cling s& quay. Guong 2.3 gén vao truc 4 do d6 cling s&
dugc quay. Thong qua bd phén phy trg 5 (theo ti 1€ dudng kinh c4c banh ring da trinh biy chi
tiét & trén) gbc quay da gidm di mot nira, ddm bao véi moi gdc tao véi phuong ngang ciia truc
quang h¢ 2.1 va 2.2, chum séng d; thong qua guong 2.3 ludn dugc dua ra phuong ngang téi
hé guong 3.1, 3.2, 3.3 va tiép tuc dugc chuyén huéng t6i khi huéng ra cb dinh theo phuong
thédng ding, c6 quang truc chinh gin nhu tring v6i truc quay ctia éng 10 (hay truc Oy dugc
mb ta bang phuong phap tai Hinhl). Luu ¥ ring hé truyén dong 5 duoc thiét 14p & day phuc
vu cho ciu hinh thiét bj dugc d& cap, do d6 n6 khong bi giéi han ma c6 thé thay @i dé phu
hop véi cac cdu hinh thiét bj khac nhau phyc vu cho phuong phap va co ché hoat dong cua hé
théng.

Pé dap tmg su thay dbi lién tuc, c6 quy ludt phtc tap cia huéng anh sdng mat troi
cling nhu thuén tién trong viéc van hanh va tly chinh, bo diéu khién 8 dwgc thiét 18p véi chic
nang diéu khién md to budc hoat dong & bo phén 6 va 7 trén Hinh 4, df‘)ng thoi tiép nhin
thong tin vé goc hudng sang mat troi c6 thé tir mot cam bién do huéng sang thong dung dé c6
thé hoat dong hoan toan ty dong. Bo didu khién st dung & day 1a mach vi diéu khién c6 thé
13p trinh dugc véi chuong trinh diéu khién viét trén nén ngdn ngit 14p trinh cao cap thuén tién
v6i ngudi st dung. Chuong trinh diéu khién cung clp cac ham co ban dé quay truc quay
ngang 4 va truc quay doc 10 vé6i goc bat ky theo tham s déu vao. V& co ban bd didu khién
ndy c6 kha ning thich tng v6i cac cAu hinh khaic nhau ciia hé théng quay phuc vu phuong

phap va co ché hoat dong cia hé théng da duge dé cap.
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Dic diém cia hé théng 12 thu nhan 4nh sdng mit troi v6i hidu suét cao, dan truyén don
gian, giam do suy hao trén dudng truyén do sir dung co ché phan xa, din truyén chim séng
song song va thun tién cho truyén dan vé6i yéu t6 cb dinh phuong cia chum sang thu dugc

ma khong phu thudc vao su thay dbi ctia mit troi.

Phuong phap va co ché hoat dong dé thu nhan va chuyén huéng anh sang mit troi
dugc dé cap & trén 14 co ban va c6 thé dugc dap tmg bang cac giai phap, thiét bi khac nhau.
Do d6 chi tiét vé kich thuéc cac bd phan ctia thit bi duge mé ta & day c6 thé dugc thay dbi
cho viéc xdy dung, 1ip dit cac cdu hinh khéc c6 chung co ché va phuong phap hoat dong nhu

dd néu phu hgp v6i muyc dich st dung.
Hiéu qua dat dwgc ciia sang ché

Phuong phéap va hé thdng thiét bj thu nhan truyén din anh sang mat trdi duge mo ta
trong sang ché va dugc thyc hién véi mot vi du thiét bi dugc thuc hién & trén cho phép thu
nhan duge 4nh sdng mit trdi chiéu trén dién tich 1,77 m? va dugc thu nhé thanh chim séng
gin song song ti 18 thu 15 14n. Chim sang ndy dugc phin xa qua hé gudng phing véi phuong
dAu ra khong thay dbi, c6 truc tring véi truc clia 6ng do thing dimg, khong phu thude vao
goc phuong vi va phuong sai ciia mit trdi, cho phép st dung mdt cach higu qua va dé dang
cho cic myc dich dan dyng, thuong mai va cdng nghiép. Hé c6 kha ning chiu dugc mo men

quay tac dong trén truc ngang 1a 170 Nm, twong duong véi vat ning 40 kg.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap thu nhan édnh séng mit trdi thong qua viéc chuyén dbi chim séng thu
duge thanh chim song song, c6 tiét dién nhé hon c6 phuong 4nh séng dau ra c6 dinh khong

phu thudc vao phuong énh sang téi, phuong phap nay bao gdm céc budc:

(i) hoi ty va thu nhé kich thuéc chum tia ctia 4nh sang mit troi diu vao dé tdng cudong

d06 anh sang bang céach:

b6 tri hé hai gwong clu hoic 4 ciu 16m gdm céc guong 18m duéi (1.1) va trén (1.2)
dugc dit ddng tiéu ddng truc v6i hai mit phéan xa Gp vao nhau, trong d6 guong 16m dudi (1.1)
nim & phia dudi va c6 mat phén xa huéng lén phia mit troi, gwong 16m dudi (1.1) nay c6
duong kinh mép (di) 16n hon duong kinh mép (dz2) ciia gwong 16m trén (1.2) va ti 1& duong
kinh va ty 1¢ tiéu cy gilta hai guong 16m nay 1a bang nhau (di/d2=fi/f>), ddy cia guong 16m
dudi (1.1) duge khoét mot 16 & gitta c6 duong kinh bang duong kinh mép (d2) cua guong 16m
trén (1.2), tryc cta hé hai gwong 16m nay duge bd tri quay duge quanh diém cb dinh (O) va
h¢ hai guong 16m nay duge bd tri quay dwoc quanh truc théng dimg (Oy) di qua diém ¢4 dinh

(0) dé ludn huéng vé phia mit troi,

nhd vy 4nh sing mit trdi ludn chiéu vao gwong 16m duéi (1.1) va duge hdi tu va
fruyén dén guong 16m trén (1.2), dugce guong 16m trén (1.2) phan xa lai di qua 15 & giita

guong 16m dudi (1.1) xubng dudi;
(ii) ¢6 dinh phuong ra cia chim sang sau khi thu nhé bing céch:

b6 tri hé cac gwong phing gdm cac guwong phing tir tht nhét (1.3) dén tha tu (1.6) dé
quay dugc cing v6i hé hai gwong 16m quanh truc thing dimg (Oy) di qua diém cb dinh (O),

trong d6:

b6 tri gwong phéng thir nhét (1.3) c6 mat guong di qua va quay dugc quanh diém cb
dinh (O) sao cho chum sang thu nhé sau khi dwgc phan xa trén mit gwong phing thir nhit

(1.3) nay dugc truyén theo phuong nim ngang,

bd tri gwong phing thir hai (1.4) d& nhan va phan xa 4nh sang chiéu tir grong phing
thir nhét (1.3),
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bd tri guong phing thr ba (1.5) d& nhén va phén xa 4nh séng chiéu tir gwong phing hai
(1.4), va

b6 tri guong phéng thir tur (1.6) dé nhan va phén xa anh sang chiéu tir gwong phéng tht

ba (1.5) sao cho chiim séng d4u ra s& truyén theo phuong thing ding, huéng xubng dudi.

2. Thiét bj thu nh4n 4nh sang mat trdi thye hién phuong phép néu trén, thiét bi nay bao

gom:

hé hai grong cau hoic 4 ciu 16m gdm guong 16m duéi (2.1) va guong 16m trén (2.2)
dugc bb tri ddng tiéu dong truc voi hai mat phéan xa Up vao nhau, trong d6 guong 1dm dudi
(2.1) ndm & bén dudi guong 18m trén (2.2) va c6 mit phan xa hudng 1én phia mat troi, guong
16m duéi (2.1) nay c6 dudong kinh mép (di) 16n hon dudng kinh mép (d2) ctia guong 16m trén
(2.2) va ti 1¢ duong kinh va ty 1€ tiéu cy gifta hai guong 16m nay 14 bang nhau (di/d;=fi/f),
day cua guong 16m dudi (2.1) duge khoét mot 18 & gitta c6 dudng kinh bang dudng kinh mép
(d2) clia guong 16m trén (2.2), truc cua hé hai guong 16m nay dugc bd tri quay duge quanh
diém c6 dinh (O) va va hé hai guong 16m nay ciing dugc bé tri quay dugc quanh truc thing
dung (Oy) di qua diém cb dinh (O) d truc ctia hé hai guong 16m ludén huéng vé phia mit

troi;

hé cac gwong phéng gdm cac guong phéng thir nhét (2.3), thr hai (3.1), thir ba (3.2) va
thir tr (3.3), guong phéng thtr nhit (2.3) c6 kha ning quay duge, duoc dinh ¢b dinh véi truc
quay (4), truc quay nay dugc bd tri ddng truc véi tryc quay cua h¢ guong parabol 16m, cac

guong phing (3.1), (3.2) va (3.3) dugc gin chit vao thanh 6ng (10);

mbi lién hé goc gifra quang tryc clia hé cac guong parabol 16m véi phwong nim ngang
va gifta phap tuyén cua guong phing vdi phuong ngang ludn duge giit bang 1/2 duoc dam bao nho

mdt hé céc banh rang (5);

chuyén dong quay cta hé hai guong parabol 18m (2.1), (2.2) va guong phing (2.3)
duoc thye hién nhd hé¢ co hoc (6), duge phat dong b%mg mo to budc chay dién (6.7);

phia duéi cia 6ng (10) duoc gén véi vanh béanh rang, va toan bd duoc dat trén mot ban

phing (9) bing thép diy duc 13 c6 dudng kinh bing dung dudng kinh cua 6ng (10), chuyén
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dong quay cua 6ng (10), chinh 14 chuyén dong quay cia toan bd quang hé, dugc phat dong
béng md to budce chay dién (7.2) théng qua két ndi v6i banh ring (7.1) va vanh bénh ring
(10.1);

toan b hai chuyén dong quay dwoc phat dong boi mo to (6.7) va (7.2) dugc didu

khién bing bo didu khién (8), cho phép didu khién géc quay v6i do chinh xéc rat cao.

3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 guong 16m du6i (2.1) va guong 16m trén (2.2) 14
parabol hodc hyperbol hogc elip hodc ¢6 hinh dang khac duge l1am thich ung dé hdi tu anh

sang truc tiép gin song song xuét phét tir mét troi.

4. Thiét bj theo diém 2 hoc 3, trong d6 ti 1¢ dudng kinh ctia guwong 1dm dudi (2.1) va
guong 18m trén (2.2) (di/dy) thay ddi tiry thudc vao tmg dung cin cudng d) 4nh sang mit troi

16n hay bé.
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