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LOY NOI PAU

Trong nhitng nam gan day cdac hogt dong nghien ciu, ing dung Néang lwonmg mai va Tai
tao o nidc ta da dicge trién khai khé manh mié va rong khdp. Vi vay, nhic can tai liéu hoc tap va
tham khao veé linh vie nay tro nén ngav cang line. Trong lie dé, do Néng lione mdi va Tdi tao la
mat nganh Khoa hoc Cong nghé moi, dac biét doi veoi Viét Nam, nén tai liéu rar khan hiém va
néu cé chii yén lai béing tieng niede ngoai. Tir thte 16°d6, cac can bo khoa hoc thude Trung tdm
Ngluén cin Nényg tuong mor, Traong Dai hoc Bach khoa HaNot, la co quan dd ¢6 thuge 16" hoat
dong nghién ciw tmg dung Ndng liwong mai o Viet Nam gan 20 ndgi nav, thay cdn thiér phii
bién soun bg sdch va tai liéu chuyén dé vé khoa hoc cong nghé va iing dung Néng licong mdi va
Tdi tao, truoce hét la dé phuc vu dao tao, nghién citu khoa hoc cong nghé trong Trucng va saw dé
cd thé la nguon tham khdo 161 cho nhitng ai quan tam hoe tap, nghién ciou fh vice nay. Cuon

"Co so Ndng luong mdi va Tai tao"' la mot trong cde cuon trong bo sdcl va tai liéu néi trén.
Cuon sdch duoe cau triie thanh 8 chuong.

Chitong | trinh bay vé nguon Nang lweng Mdr Troi va cdac déic diém cud né khi toi mat
dat.

Chuong 2 trinh bay cde tinl chat nhiét cia ndng fcong Mdar Tron va cde eong nghé g

dung niér Mdt Traon.
Chuong 3 trinh bay cong nghé thu nhiét Mat Trai bang phuong phdp hoi tu va img dung.

Chironyg 4 trinh bay nguyén 1y hoar dong va cdu tao cua pin Mdat Troi, cac dde trimg
quang- dién cita né, cdu triic ciia mot sé pin Mdar Troi kide nhau, cong nghé ché tuo pin, hé
thong dién Mdt Troi va iing dung.

Chutong 5 nghién ciu vé co so thuy khi dong hoc g dung.

Cheong 6 va 7 trinh bay cac nguon nanyg lwomg va cong nghé thuy dién nhe, ndng litong
gi6 va cde ing dung.

Chutong 8 trink bay cde cong nghé sind khat, ki sinht hoe, nédng licong dic nhiét va ndang

freong dai dicong.

Cdc chieong 1, 2, 3, 4 va 8 do PGSTS. Dang Dinh Thong chin trach nhiéni bién soan.
Cac chitong 5,6 va 7 do PGS.TS. Lé Danh Lién bicn soan.

|98 ]



Cudn sach dicoc bién soan voi muc dich chinfe la Tam rai liéu giang day va hoc tap, nén
1ac gid chi tap trung vao nhing van dé o6 tink co ban nhdi. Va do bién soan lan ddauw nén chdc
chain con cé mét s6 khiém khuyét. Cdc tdac gid rdt bict on va tran trong cdac v kién phé binl va
2op ¥ cua cdc bun doc.

Cac tde gia xin chan thanh cam om Vién Vit Iy k¥ thudt va Truong Dai hoe Bach khoa
Ha Noi dd khuvén khich déng vién va tao moi diéu kién thudn loi cho tde gid trong qud trinh
bién soan. Cde tde gid ciing xin bay to {ong biét on dor vai s ting hé vat éu qud cia Vi Khoa
hoo Cong nghé, Bo Gido duc va Dao tao vé vige cdp mot phan kinht phi dé cdc tdc gia ¢é thé
bién soan cuon sdach nay. -

Cac tde gid xin cam on ThS. Do Thi Kim Thoa va CN. Tran Thi Ha da gitip lam clié ban

ban thao cuén sach.

Ha Noi, thang 9 nam 2005

Cac tac gia



Chuong 1

BUC XA MAT TROI

1.1- BUC XA MAT TROI NGOAI KHi QUYEN TRAI PAT

Nang Juong mat roi 1a mot nguon nang luong vo cung quan trong doi vai sir 16n tai va
phit trién cla su s6éng trén Qua Dat. Tuy nhién Khi truyén 161 Qua Dit biic xa mat o phai di
qua dp khi quyén lam thay doi tinh chat cla né. Vi vay, trude héi ta hily xem xét cdc tinh chat
cha bitc Xxa mat rdi ngoai khi quyén Qud Pat.

C6 thé ndi Mart Troi 1a mot khéi khi hinh cdu ¢6 nhiét d6 rdt cao. Nang lugng khong 16
do Mat Trén phit ra la két qua cta cac phan ing nhiét hat nhan khac nhau xay ra lién tuc va dt
doi trén hanh tinh nay. Puong kinh Mat Trdi vao khoang 1,39 .10" km. Nhu di biét, dudng kinh
Qua Dit chi la 1,27 .10'km. Khoang cich trung binh giita Mit Trai va Qua Pt 1a 1,496. 10" km.
Maic da Mat Troi rdt 1én, nhimg do khoang cach Mat Tron — Qua Pal cling 16n, nén tir mat dat
ching ta nhin Mat Troi dudi mot goce chi bang 32°. Vi vay cdc tia mat trdvi khi t61 mat dat ¢6 thé
xem la cdc tia song song. Nhiét do va do d6 do sdng cia Mat Trdi bién doi tir tdm cha né ra
ngoai. Nhung déi v&i cdc tinh todn img dung & mit dat ngudi ta xem nhu dd sang cua Mat Troi
1a dong déu.

Céc do dac cho thay ring mat do dong nang luong tir Mat Trdi & phia ngoai khi quyén
Qua Pt la 6 thé xem nhu khong doi. Neudri ta goi phin nang luong mit wedi tdi trén mot don vi
dién tich vudng géc vai cdc tia mat trdi & phia ngoai khi quyén qua dat 1a hdng sé Mdt Troi, ky
hiéu I, né c6 gid tri gan bang 1353 W/m’, '

Qua Pit quay xung quanh Mat Trai trén mot quy dao elip véi do 1énh tam rat nho va
Mat Tréi ¢ trén mot tiéu diém. Vi vy khoang cdch gilra Mat Troi va Qua Pat trong mot chu ky
quay clia n6, 365 ngdy hay mot nam, cé thay déi mét it. Do dé mat do nang lugng Mat Trdi bén
ngoai khi quyén Qua it ciing bi thay doi mot lugng nhd. Gia tri mat do ning luong Mat Trai &
mot ngay bat ky nao dé ¢o thé tinh theo cong thitc:
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o day n la s6 ngay trong nam (tinh tir ddu nam, n =1 13 ngay 01 thang O[).

Phin b6 ph6 cia bitc xa Mat Trdi bén ngoai khi quyén Qua Dat duge cho trong bing 1.1
doi voi hing s6 mat troi I.= 1353 W/m?’. '

Nhu thay trong bang 1.1, gid tri pho lc diu tang lén rat nhanh theo budc song A, dat cuc
dai 6 A = 0,48um va sau d6 giam dan dén 0. Khoing 99% ciia biic xa Mat Trési nam trong giai
pho 1ir 0,21um dén 4um. Hinh 1.1 biéu dién sy phan b phd ciia bic xa Mat Tri duoc cho trong
bang 1.1.

Bdng 1.1: Phan bo pho birc xa mat tréi bén ngoai khi quyén Qua Pit

A & D, (%) A € D, (*)
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G/ cini: (%) Dai lugng D, duoc xdc dinh theo biéu thire sau:

D, —{{Je,\dl] / Kfeldhzl}xloo={{}:Adk}/lu}xl(}0

O ngoai khi quyén Qua Dat phé biic xa mat troi gin gidng véi birc Xa clia mot vat den
tuyét doi theo dinh luat Stefan- Boltzmann & nhiét do 5762K.

1.2- BUC XA MAT TROI & BE MAT TRAI PAT

Bitc xa Mat Troi nhan duoc & bé mat Qua Pat bi suy giam dang ké so vt bic xa Mat
Troi ngodi vii try do cdc hién tugng hdp thu, tdn xa khi tia Mat Troi di qua ldp khi quyén Qua
bat (hinh 1.2). Su hap thu trude hét 1a do su cé mat cia phan tir ozon O, va hoi nude H, O trong
kh{ quyén. Ngoai ra con do su hadp thu cua cdc phan tir khi khic (nhu cacbonic CO,, oxit nitg
NO,, oxit cacbon CO, oxy O,, va metan CH,,...) va c4c hat bui. Mat khac khi tia Mit Trén gap
cac phan tir khi va cdc hat bui néi trén né con bi tin xa vé moi phia, trong do ¢6 ind1 phan ddng

ké nang luong di trd lai vii try ma khong dén duoc mat dat.
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Hinh 1.I- Phd birc xa Mat Trdfi & ngoai khi quyén Qua Dat.

Bic xa
Mar Troi

Biic xa tin xa
tré lai vii tru

NIZ

Gidi han trén
khi quyén Qua Dait

Tén xa

Khi quyén Qua Dat
Tia truc xa
Bic xa

. nhiéu xa
Mat dat AN l '

Hinh 1.2- Sy hap thu va tdn xa clia tia Mat Trdi khi qua I6p khi quyén Qua Dat.

Khi quyén & mot dia phuong nao dé trén bé mit Quéa Dat thuong duoce phin thanh hai
loai: khi quyén c6 may mu va khi quyén trong séng khong ¢6 may mii. Co ché hap thu va tdn xa
la nhu nhau déi véi hai loai khi quyén néi trén. Tuy nhién cudng do hdp thu hay tin xa d61 vai
loai bau khi quyé€n may mu manh hon so véi khi quyén trong sing.

Nhimg ngay trong sdng hoan toan khong ¢6 may mu cudng do biic xa Mat Troi t6i bé
mat Qua Pat ¢ gid tri Ién nhat. Thanh phdn cdc tia birc xa Mat Trdi di thang tir Mat Troi t6i mat



dit ma khong bi thay doi hudng khi qua I6p khi quyén dugc goi 1a thanh phan frue xa. Con doi
VO cdc tia bitc xa Mat Troi dén diém quan sdt trén mit dat tir moi phia dudi bau troi dugce goi la
thanh phan nhiéu xa. Thanh phan nhiéu xa duge gay ra do hién tuong tén xa cia tia Mat Trdi khi
g4p cdc phan tr khi va cdc loai hat bui trong bau khi quyén ciing nhu cac vat can khédc. Téng clia
cdc thanh phdn truc xa va nhiéu xa duge goi la Tong xa.

Noi chung, cudng do cua cha cdc tia nhiéu xa dén tir cdc hudng khdc nhau trong bau troi
la khong bang nhau. Tinh chit dé duge goi 1 tinh chit bdr ddng huéng cla biic xa nhiéu xa. Tuy
nhién khi tinh todn vé birc xa Mat Troi trén mét dit ngudi ta thudmg bo qua tinh bt ding hudng

nay ma xem bitc xa nhiéu xa 1a dang hudng.

Mot dai lugng quan trong khic dac tnmg cho do suy giam cla tia Mét Troi khi qua lép
khi quyén Qua Dét 1 airmass (AM). N6 duge do bang ty s6 gifra do dai clia tia Mat Troi di qua
16p khi quyén Qua Dit va dé diy cba 16p khi quyén (hinh 1.3), tdc 1a:

AM = MP (12)
NP

Mat
Tron

Tang khi
quyén

Hinhl.3- Xdc dinh airmass AM.

Goc gilta phap tuyén clha mat dit tai diém quan sat va ta Mat Troi duoe goi 1a gdc
Zenith 8,. Gia uri AM phu thudc vao géc 0,. Airmass “khong” AMO tong ting véi biic xa Mat
Troi ngoai vl try; AM] ting véi géc 0,.= 0, con AM2 iing véi géc 8,.= 60°,

C6 nhiéu nghién ciru vé co ché hap thy va tdn xa va xdc dinh hé s6 suy gidm bic xa Mat
Troi trén bé mat Qua Pat lien quan dén cdc thong sd thai 1iét khi hau. Tuy nhién, néi chung 1a
khong thé du dodn chinh xdc dugc sy thay ddi ctia khi hau, thai tiet va do d6 ciing khong the du
doan chinh xac duge bic xa Mat Troi trén bé mit Qua Bat & mot dia phuong nao dé va trong
khoang thot gian nao dé. Vi vay, dé thiét k€, lap dat cdc thiét bi nang luong Mit Trdi ngudi ta
thudng phai lua chon mét hay mot vai phuong phép sau:
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L. Tién hanh do dac thyc & rong mot khoing thoi gian dd dai & dia phuong sé lip dat
thiét bi nang lugng Mat Troi ;

2. Str dung cdc s@ ligu ¢6 thé & mot s6 dia phuong khéc ma ¢ do thoi tiét, khi hau la gan
giong nhy ¢ dia phirong tap dat thiét bi ning lugng Mat Trdi;

3. Sur dung cic cong thirc du bdo kinh nghiém lién két cdc gid trj bic xa Mat Trdi véi
cic thong s6 khi wong khac ma céc gid tri nady da biét & dia phuong quan tam.

1.3- SO LIEU VE BUC XA MAT TROI

Phan 16n cédc $6 ligu vé bitc xa Mat Troi duge do & trén mat nam ngang & cic Tram Khi
Tuong Thuy Vin. Vi du hinh 1.4 trinh bay cic dudng cong ghi duge trong mot ngly trong sdng
déi véi cac thanh phén tong xa va nhiéu xa.
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Hinh 1.4- Cic dudng cong ghi cdc thanh phin téng xa va nhiéu xa trong ! ngay trong sdng.

Qua hinh v€ nay ta thay rang, su bién doi cha bifc xa Mat Trdi la khd tron tru va cé mot
cuc dai lan can gita trua. P61 véi cdc ngay miy mi cdc dudmg cong trén sé bién doi phitc tap voi
rit nhi€u cye dai va cuc tiéu phu.

Mat do nang luong bic xa Mat Trai thuong duoe do biang cal/em?® hay J/em?. DSi véi
viéc thict ke cdc heé thong thiét bi nang luong Mat Troi ngudi ta quan tam trude hét 1a cac gid tri
trung binh clia birc xa Mat Troi & dia phuong lap dat thiét bi. Thong thutng ngudi ta tinh gid tri
trung binh ngay clia bitc xa Mat Trdi doi v6i cdc thang khdc nhau trong moét nam.

Pé tham khao cdc 6 ligu bic xa Mat Troi & céc dia phuong khac nhau trong mot nudc
hay trong mot viing dia ly ndo day ngudi ta thudng xdy dumg cic so tay tra ciru hay cac ban do
bdc xa Mat Tréi. C6 hai dai hugng chinh dé dénh gid bic xa Mat Troi 3 mot dia phuong nao dé,
d6 1a mat do nang lwong Mat Tr&i trung binh ngdy va s6 gi&s ning trung binh hang thing trong

nam va ca nim.



Bang 1.2 cho s6 lieu nang lugng Mat Troi trung binh ngay & cic dia phuong khic nhau &
Viét Nam.

Bdng 1.2- Lugng 16ng xa bire xa mat trdi trung binh ngay cia cic thang trong nam ¢ mét so dia
phuong Viét Nam, (don vi: MJ/m’.ngay).

Tong xa Bic xa Mat Trui cta céc thing trong nam
(don vi; MI/m*.ngay)

T Dia phuong 1 2 3 4 5 6
7 3 9 10 11 12
. 821 8.72 10.43 12,70 16,81 17,56
1 Cao Bang
18.81 1911 17.60 13.57 11,27 9.37
, 18.81 19.11 17.60 1357 11.27 9,37
2 | Méng Ciéi
17.56 18.23 16.10 13,75 12,91 10.35
11.23 12.65 14,45 16.84 17,89 17.47
3 Som La
1,23 12.65 14.45 16.84 17,89 17.47
8,04 8.09 8,96 12,15 17,73 18,23
4 Phii Ho
18.39 17.89 1622 14.41 11,65 10.01
) 8.76 3.63 9.09 12,44 18,94 19.11
5 Lang (Ha Noi)
20,11 18.23 17.22 15.04 12.40 10.66
) 9.72 9,55 10,18 13,53 20.66 20,32
6 | Yén Dinh
20,87 18.96 18.44 15.71 12.19 11.35
) 8.88 8.13 9.34 14.50 20.03 19.78
7 | Vinh
21.79 16.39 15.92 13.16 10,22 9,01
) 12,44 14.87 18.02 20.28 22,17 21,04
8 | baNang
22.84 20.78 17.93 14.29 1043 8.47
\ 17.51 20.07 20.95 2088 16,72 {5.00
9 Can Tho
16,68 15.29 16.38 15.54 15.25 16,38
‘16,68 15,29 16,38 15.54 15,25 16,38
10 | PaLat
18,94 16,51 15.00 14,87 15,75 10,67

1.4- HINH HOC BUC XA MAT TROI

D¢ xdc dinh nang luong tryc xa 16i trén mot mat dinh hudng bit ky dat trén mat dat,
ngudi 1a can phai xdc dinh gid tri cha thanh phdn nang luong truc xa tdi bé mat trén theo phuong
vudng goc véi no.

N¢u goi 0 1a goc giita tia t61 ¢6 cudmg do I, va phdp tuyén ciia bé mat quan sdt (géc tdi),
thi thanh phin (6i cia tia vuong goc vdi bé mat s€ la I,.cos0. Géc t6i 8 phu thuoe vao nhiéu
thong s6 khdc nhu vi do ¢ cla dia phuong quan sat, géc léch § giifa tia Mat Trdi v mat phing
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