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Tom tat:

Cac Ung dung nang lugng mat trdi ngay cang chi€ém mot vi tri quan trong doi véi cudc song, vi day
la ngudn ndng lugng sach, bao phu khap Trai D&t va vo tan. Tinh dén ndm 2050 nhu cu sU dung
nang lugng tir dién mét trdi sé chiém khoang 20 % tdng nhu cdu dién ndng trén toan thé gidi [1,2].
Nang lugng mét trgi khong dong nhat trén Trai Dat; nd phu thudc vao toa do, thai gian trong ngay,
ngay trong ndm, dif liéu khi tugng... Trong bai toadn du béo, birc xa mét trdi cé thé dugc tinh trén cg
sd 1a cac phuang trinh mé ta chuyén ddng tuong déi clia Trai D&t - Mat Trdi, két hop véi cac thdng
tin khac nhu vi tri dia ly, ngay trong nam, su hap thu va phan xa cta cac tang may... Trong bai bao
nay, chdng ti trinh bay cac phuong trinh thién vén hoc md ta chuyén dong cua Trai D&t - Mat Trdi,
qua dd 18p trinh dé€ tinh todn va md phong nhdm dua ra cac do thi md ta: toa do va géc phuong vi
cla Mat Trgi theo thai gian, nang lugng birc xa chi€u dén Trai Bat trén nén matlab... K&t qua tinh
toan va md phoéng dugc (ing dung dé tinh va dua ra mot s6 do thi ky thudt nham mé ta chuyén
dong cua Mat Trdi va lugng blrc xa tai cac toa do khac nhau tai vi tri toa do bat ky trén Trai Dat va
la cd s& cho viéc chon hudng 1ap dat dan pin mat trdi hodc cac thiét bj thu nang lugng mat troi va
du bdo tdng ndng lugng sé thu dugc.

T khéa:
BUrc xa mat trgi, mé phdng nang lugng mat trdi, dién mat trdi, Matlab/GUL.
Abstract:

Solar energy applications increasingly occupy an important position for life, as this is a clean energy,
renewable resource and covering all over the earth. By 2050, the demand for solar energy will
account for about 20% of the total electricity demand worldwide [1,2]. Solar energy is not uniform
on earth; it depends on coordinates, time of day, day of year, meteorological data, etc. For the
energy prediction, solar radiation can be calculated on the basis of equations describing relative
motion of the earth-sun, combined with other information such as geographic location, day of the
year, absorption and reflection of cloud layers, etc. In this paper, we present astronomical equations
describing the motion of the earth-sun, thereby programming to calculate and simulate to produce
descriptive graphs: coordinates and angles the position of the sun over time, radiant energy to the
earth under Matlab/GUI framework, etc. The simulation results are applied to calculate and give a
number of technical graphs to describe the sun's movement and the amount of radiation at different
coordinates at any position on earth and is the basis for choosing the direction of installing solar
panels or solar collectors and forecasting the total energy to be collected.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Ning luong mit troi co thé chia thanh 2
dang gém ning luwong bic xa nhiét va
ndng luong anh sang. Cac ung dung cua
ning lugng mit trdi bao gém ca nhiét
nang va di¢n nang ngay cang tré nén quan
trong véi cudc song. Dlem manh nang
lwong mat trdi so v6i ngudn ning luong
khac 1a mién phi, sach va phong phu. Hon
nita, nang lugong mat troi co thé khai thac
& hau hét cac noi diém trén bé mat trai
dat. N6 cang quan trong hon khi chi phi
nhién li¢u hoéa thach cao va nhiing tac
dong lam 6 nhiém moi truong tir viéc
d6t chang. Nang luong mat troi dugc
truyén dén trai dat thong qua birc xa,
bao gdm hai phan: phan btrc xa nam trén
bau khi quyén va phan btc xa dudi bau
khi quyén. Phan ning luong birc xa dudi
bau khi quyén c6 thé duoc do bing
cac thiét bi do nang lugng mat troi nhu:
nhat xa ké (pyranometer, solarimeter),
truc xa ké (pyrheliometer), nhat xa ky
(actinography) [3]. Ngoai ra, n6 ciling co
thé duoc tinh toan dya trén cac nguyén ly
thién van hoc va hmh hoc, thong qua do
s& mo hinh hoa ngudn mit troi chiéu t6i
trai dit. Trong nghién ciru nay chung toi
s& xdy dung cong cu dé tinh toan mod
phong vi tri va cuong dd blirc xa nang
lugng mat troi theo thoi gian va vi tri dia
Iy trén nén Matlab/GUI.

2. CO SO LY THUYET VA MO HIiNH
TOAN HOC

Trai Dat xoay quanh Mit Troi trong mot
qu¥ dao hinh elip, thoi gian ctia modi vong
Trai Dat quay quanh Mat Troi 1a khoang

8766 gio. Qui dao cua Trai Pat quanh
Mat Troi tai cac thoi diém trong nam
dugc mo ta nhu hinh 1 [4-6].
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Hinh 1. Vi tri twong déi cua Trai Dat va Mit Trovi

D6i véi mot diém quan sat cu thé trén
Trai DAat, vi tri mat troi co thé duoc xac
dinh boi hai goc, bao gdm: goc cao do (o)
va goc phuong vi (6;); cac goc nay dugc
mo ta nhu trong hinh 2, trong do:

Go6c cao d a (hay con goi la goc nhap xa
- Altitude) 1a goc tao boi chum tia sang
mit troi so v6i mat phang xich dao c6 thé
duoc xac dinh bdi phuong trinh 1:

sina =sinL.sind + cosL.cos §.cos w

(D
Véi: L 1a vi do tai vi tri quan sat, ¢ 1a goc
nghiéng tai vi tri quan sat (dugc tinh theo
phuong trinh 2), va w 1a gbéc gio tai vi tri
quan sat (dugc tinh theo phuong trinh 8).

)

& day N la ngay qui doi trong nam, N duoc
tinh qui udc tr ngay 1 thang 1 (N=1); cac

0 = 23,45°sin [M]

65

ngay tiép theo s& duogc tinh tron theo ngay,
vi du ngay 2 thang 1 thi N=2, ngay 3 thang
1 thi N=3...
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Trai Dat nghiéng so voi mat phang qui
dao ctia n6 quanh Mat Troi; phuong trinh
thuc nghiém dé diéu chinh d6 léch tim
(EoT) do d6 nghiéng truc nay dugc tinh
nhu sau (theo don vi phut):

EoT =
9,87.sin(2B) — 7,53.cos B — 1,5.sin B
3)
fi B o= 2T N
voi B = v (N —81) 4)

Mot sd nhan xét: vao ngay 21/3 hodc
23/9, Mat Troi s€ 1én thién dinh tai xich
dao va vao ngay 22/6 hoac ngay 22/12,
Mit Troi 1én thién dinh tai chi tuyén Bic
va chi tuyén Nam.

Goc phuong vi (Azimuth) 1a goc gitra
vector bic va mat phing chiéu vudng goc
ciia Mat Troi xudng mit phang xich dao;
goc phuong vi ¢6 thé duoc tinh theo cong
thure:

__ cosdsino ( 5)
Hé s6 hiéu chinh thoi gian (tinh bang
phut) tai vi tri khao sat trong mui gio (gid
GMT) cuia vi tri d6 khi xét dén anh hudng
cua d0 léch tam FEoT duogc tinh theo
phuong trinh 6 (v6i LOD 1a kinh d§ cua
vi tri khao sat):

LMT = 4.(LOD — LSMT) + EoT (6)

sin O, v

Hinh 2. M6 ta goc cao do
va géc phwong vi caa Mat Troi

Trong phuong trinh 7, hé sé 15° chinh 1a
goc quay dugc cia Trai Dat mdi gio (mot
ngay Trai Dat quay dugc 360° trong vong
24 gid); LMST duoc hiéu 1a thoi gian qui
dbi theo phut ciia mui gior (gio GMT).
Trén co s¢ d6 c6 thé tinh dugc goc gio tai
vi tri quan sat:

w = 15° (AST — 12) (8)
AST = LMT + EoT + 4°. (LMST — LOD)
)

Theo qui wdc ndy, vao budi sang goc gio
s& mang gi4 tri qui uwdc 1a am va vao budi
chiéu gio goc s& mang gia tri qui woc 1a
duong.

Nang luong anh sang va cuong do buc xa
phat ra tor Mat Troi s€ ti 1€ véi binh
phuong khoang cach toi diém nhan bic
xa. Cuong dd buc xa chiéu t6i Trai Dt s&
ti 1¢ v&i binh phuong khoang cach thuc
gitra Trai Dat va Mit Troi (G.,) duoc tinh
bdi phuong trinh sau [5]:

Goy = Go. (RT)Z (10)

trong d6 R, la khoang cach trung binh
gitta Mat Troi va Trai Dat va R la khoang
cach thuc gitta Mat Troi va Trai Dat ung
v6i thoi diém céan khao sat. Theo cdc s6
lieu tinh todn thong ké thi ti 1& khoang
cach thuc so v6i khoang cach trung binh
s& phu thudc vao ngly qui déi trong nam
va co gia tri khoang:

(B)" = (i

Thay thé phuong trinh 11 vao phuong
trinh 10 ta co:

1+ 0,0333. cos (Z”N)

G,y = Go. (1 + 0,0333. cos (%)) (12)
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G,, chinh 1a cuong do buc xa nang lugng
mat troi chiéu xuéng Trai Dat.

Cuong do bic xa cua Mat Troi trén mat
dat (G,) dugc hiéu 1a bic xa cia Mat Troi
xuyén qua bau khi quyén xudng t6i do cao
muc nudc bién. Bic xa mat troi trén mat
dat bao gom hai thanh phan: phan chiéu
xudng truc ti€p (G;) va phan tin xa boi
cac ddm may va tang khi quyén (G,).

(GD).GT:GB+GD (13)

Khi chum bic xa mat tri ngoai Trai Dat
di qua bau khi quyén, mot phin clia chim
tia nay bi hap thu béi bau khi quyén.
Thong thuong d6i v6i mot ngay troi
quang, 70% bic xa mat troi xuéng Trai
bat 1a bic xa mat troi truc ti€p. Theo mo
hinh ASHRAE, biic xa mat troi truc tiép
t6i bé mat trai dat (Ga ,om) c6 thé duoc
tinh nhu sau:

-K
— Aesina

G

B,nom

(14)

Trong d6 A 1a mot thong luong biéu kién
chiéu téi bé mat trai dat va K la do sau
quang hoc (dai lugng nay khong thi
nguyén). 4 va K phu thudc vao ngay qui
d6i trong nam va co thé duoc tinh theo
cong thuc thuc nghiém nhu sau:

A=1160+75sin {%(N—NS)} (15)

K= O,l74+0,0355in[%(N—100)} (16)

Theo d6, cuong d§ buc xa mat troi truc
tiép trén do cao muc nudc bién Gp co the
dugc tinh theo cong thuc 17.

(17)

GB:GB’nomSina
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Viéc tinh toan phan nang luong tin xa
thuc té rat kho so véi tinh todn biic xa mat
troi truc ti€p. Phan tdn xa phu thudc vao
16p khi quyén va ting may. Mot phan
nang lugng chi€u xuong Trai Dat s€ bi
phan xa tir b€ mat trd lai bau troi va mot
phan tan xa xudng mat dat. Theo mo hinh
dang hudng (coi luong tdn xa dén mot dia
diém c6 cuong do6 bing nhau tr moi
huéng), nang luong tdn xa c6 thé xap xi
bang:

GD=0,095+0,04sin[%(N—100)}G3 (18)

3. XAY DUNG CONG cU MO PHONG VI
TRi MAT TRO1 VA CUONG PO SANG
TOI TRAI DAT THEO THO'I GIAN VA V|
TRiPIA LY

Trén co s6 1y thuyét da trinh bay ¢ trén,
chung t61 xay dung thudt toan va lap trinh
xay dung cong cu md phong cuong do
burc xa nang luong mat troi theo thoi gian
va vi tri dia ly trén Matlab/GUI. Cong cu
nay cho phép tinh toan va mo phdong vi tri
twong d6i cua Trai Pat va Mat Troi,
cuong do buc xa cua mat troi trén bé mat
trai dat... So d6 khéi cua thuat toan nay
dugc mo ta trong hinh 3.

Hinh 4 1a giao dién chinh cta cong cu mo
phéng vi tri va cuong do birc xa cia Mat
Troi toi Trai Dét.

Dir liéu dau vao gom: toa do dia ly, ngay
thdng, mui giv, s6 diém tinh trén do thi...
Ngoai ra dé thuan tién trong st dung,
cong cu nay cho phép nguodi dung chon
nhap vi tri can khao sit theo mot s6 dia
danh dugc tao sin trén nén file excel, tié€p
do dir liéu s€ tu dong cap nhap cac thong
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tin vé kinh do va vi do, mui gio cua diém
can khao sat.

Dt lieu dau ra gom: goéc cao do, goc
phuong vi, cuong do blic xa mat troi tai
cac di€ém trén bé mat khi quyén, tai cdc
diém do trén Trdi Dat. Dit liu nay duoc
tinh theo timg ngay véi khoang thoi gian

tinh dugc cai dat, sau d6 khi tinh toan
cong cu cho phép xuat d6 thi moé phong
(clra s6 bén trdi giao dién chinh) hoac xuat
dit liéu dudi dang so.

Nguoi dung c6 thé khao sat cac dir lidu
dau ra hodc dung dd thi trén cung mot
tryc trong nhiéu ngay.

Khai tao cac théng sé, tao
lién ket dir liéu dia 1y
J

Tinh yéu cau
tiép theo

1

Nhip vi tri cn khao sat

l

Nhip ngay thang cin khao sit

|

Nhap sé diém tinh trén dd thi

|

l |

Xéy dung d6 thi mé ta géec cao dd
(Altitude) va goc phuong vi
(Azimuth) cua mit troi theo thoi
gian trong ngdy. Ap dung cic

Xiy dyng d6 thj mé ta cuong do
birc xa ciia mét troi téi bé mit khi
quyén theo thai gian trong ngay.
Ap dung céc phuong trinh 10-12.

Xay dyng d6 thi mé ta cudong dé
birc xa ctia mit troi xudng bé miit
tréi dét theo thoi gian trong ngay.
Ap dung cac phuong trinh 13-18.

phuong trinh 1-9.

l

| l

No

!
~Két thic yéu

chu tinh?

Yes l

Dirng va xudt di¥ liéu

Hinh 3. So’ dd khéi thuat toan mé phdng vi tri cia Mat Troi va bire xa téi Trai Dat theo thoi gian
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Figure 1: sun_position

Gc cao 38 (AtRude) v g6 phuamg vi (Azimuth)
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Curirng a8 birc xa thyc 1
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Hinh 4. Giao dién cia phdn mém mé phéng vi tri ctia Mt Trei va bire xa téi Trai Dat theo thoi gian
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4. KET QUA
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Hinh 5A. m6 phéng goc cao do (Alitude angle)
va goc phwong vi (Azimuth angle) tai thanh
pho Ha Néi ngay 1 thang 2

Mot két qua mo phong goc cao do va goc
phuong vi cta thanh phé Ha Noi (vi do
21° 02’ 00” bac, kinh do 105° 51° 00~
dong) ngay 1 thang 12 nhu trong hinh 5A;
trong do truc hoanh la truc thoi gian trong
ngay qui déi theo phiit (0 gid 00 phit s&
tuong tng véi gia tri phit 0), truc tung la
gia tri goc, tinh theo do (tinh chung cho ca
gbc cao do va géc phuong vi).

’ Bic b

Hinh 5B. Minh hoa vi tri caa Mt Tr&i
tai thanh pho Ha Néi ngay 1 thang 12

(ISSN: 1859 — 4557)

Quan sat trén do thi thdy géc cao do 16n
nhat (diém Al-2) gan tring véi géc
phuong vi biang 0 (diém Az-2, Mat Troi
trung v&i phuong nhin hudng vé phia béc)
vao thoi diém khoang 11 gid 45 phiit
trong ngay (tuc la vao khoang gia tri 705
phit qui déi Gng véi truc tung cua do thi).
Ngoai ra duong phuong vi ciing cho thay
thoi diém rang sing (diém Al-, khoing
thoi gian 380 phit quy déi - goc cao do
vuot qua 0) cling 1a thoi diém géc phuong
vi Utng v61 gid tri trén truc tung vao
khoang -65° (diém Az-1); diéu nay cho
biét Mat Troi khong & hudng chinh dong
ma & goc khoang 65° dong nam. Géc cao
do ciing cho thdy Mat Troi lan (diém
Al1-3, géc cao do tién t6i 0) vao khoang
1035 thoi diém phit quy déi, tic khodng
17 gio 15 phit. Hinh 5B minh hoa vi tri
ctia Mat Troi nhin tir diém khao st.

Mot két qua md phong dé so sanh vé
cuong do birc xa cua Mat Troi tai mat dat
cho khu vuc thanh phé Ha N6i va khu vuc
thanh phé HO Chi Minh (vi d6 10° 50°
00” bic, kinh d6 106° 37 58” dong) vao
ngay 1 thang 5 nhu hinh 6. Két qua nay
dugc thyc hién mo phong trong diéu kién
b6 qua su suy giam birc xa do hép thy va
phan xa ciia may. Cac két qua trén hinh
thé hién mat troi xuit hién vao khoang 6
gid sang (img voi diém qui doi khoang
360 phut), va 1an vao khoang 18 gio (ing
v6i diém qui d6i khoang 1080 phut) va
cuong do bic xa 10n nhit tai thoi diém
khoang 12 h, trua khi d6 cuong dg buc xa
vao khoang 1050 W/m?” dbi véi Ha Noi va
1100 W/m® d6i voi thanh phd HO Chi
Minh).
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Hinh 6. M6 phéng so sanh cwong d6 sang
tai Ha N6i va Thanh phé Hé Chi Minh

M3t khi
quyén
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Hinh 7. M6 phéng birc xa mat troi ngay 18 trén
tai bé mit khi quyén va Trai Dat tai Ha Noi

Két qua tinh toan mo6 phong két qua so
sanh cuong do buc xa tai bé mat khi
quyén va bé mat trai dat tai Ha Noi ngay 1
thang 8 nhu trong hinh 7. M6 phdng nay
cho thdy tai thoi diém cuong do buc xa
16n nhat vao khoang 12 gio. Puong phia
trén (duong xanh) la cuong do buc xa tai
bé mat khi quyén; gid tri 16n nhat vao
khodng 1330 W/m’. Duong phia dudi
(duong mau vang) la cuong do buc xa &
bé mat trai dat, gid tri 16n nhat chi con
khoadng 1030 W/m® (do bi suy giam bai
khi quyén).

Mot két qua khéc tinh toan mé phong birc
Xa mit troi trong ngdy mong 1 tai cic
thang khac nhau tir thang 1 dén thang 6
tai thanh phd Ha Noi nhu hinh 8 (cic
duong duoc danh sb tir 1 dén 6 tmg véi
cac thang). Két qua cho thiy cuong do
btc xa thay ddi o rét tr muc cuong do
birc xa khoang 740 W/m? trong thang 1 da
tang 1én dén khoang 1130 W/m’ trong
thang 6. Ngoai ra thong qua cac duong
burc xa nay ta ciing co thé dé dang quan
sat thdy thoi gian xuét hién cuong do buc
xa (ban ngay) ctua cic thdng mua he tang
1én nhiéu so véi cc thang mua dong.

1200

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Phut - 0:00

Hinh 8. M6 phdng birc xa mat tr&i
trong céc ngay mong 1 cua cac thang 1
den thang 6 tai Ha Noi

5. KET LUAN

Cac thiét bi do buc xa mit trdoi nhu
nhat xa ké (pyranometer, solarimeter),
truc xa ké (pyrheliometer), nhat xa ky
(actinography) thuong dugc lip dat tai
cac dia diém dugc lya chon & cac ving cu
thé. Trén thuc té, dé thuc hién do va tong
hop dir liéu do nay co6 chi phi kha 16n nén
khong thé dit chung tai moi diém trén
Trai Pat. Cac tinh toan nay ciing dugc
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ding dé dy bao ning luong mat trdi birc
xa & moi dia diém trén Trai DAt. N6 co v
nghia dac biét trong viéc xac dinh dir liéu
tai nhiing vi tri khong c6 hodc chua thé
lap dat duoc thiét bi do ning lwong mit
troi.

Céc gié tri ma cong cu mo phong nay tinh
dugc mac du khong méi, tuy nhién két
qua mo phong giip nguoi dung nhanh
chong c6 duoc dd thi mdé phong trong

(ISSN: 1859 — 4557)

nhiéu ngdy; mdé phong nay gitp nguoi
dung d& dang so sanh, phan tich cac két
qua. Két qua nay 1a co so cho viéc tinh
chon huéng 1ap dit cac thiét bi khai thac
nang lugng mat troi (dan pin mat troi,
thiét bi thu nhiét...) & mot vi tri bat ky dé
dam bao nang lugng birc xa chiéu toi nd
1a 16n nhit. Ngoai ra, cic két qua mo
phong ciing 13 co s& cho viée tich phan dé
du bao téng ning luong chiéu dén mot
diém bat ky.
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