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SCIENCE - TECHNOLOGY

GOC NGHIENG LAP DAT CAC BO THU NANG LUONG MAT TROI

TILT ANGLE OF FLAT PLATE SOLAR COLLECTORS

TOM TAT

Cac bd thu nang lugng mat trai kiéu tdm phang (hay con goi la cac panel
nang lugng mét trdi) d€ dun nudc nong hodc san xuat dién ngay cang dugc st
dung rong rai 6 quy mo dén dung cling nhu cong nghiép. Viéc [dp ddt cac panel
nay véi goc nghiéng nhu thé nao dé€ dat duoc hiéu qua thu néng luong mat troi
cao nhat la yéu cdu cla thyc tién. Bai bao nay trinh bay phuong phép va két qua
xac dinh g6c nghiéng t6i uu d€ cac panel nang lugng mét trdi nhan dugc nhiéu
biic xa nhat (ing véi diéu kién thai tiét ¢ 13 tram khi tugng ctia Viét Nam.

Tir khoa: Bg thu nding lugng mdt troi; géc nghiéng.

ABSTRACT

Flat plate solar collectors for water heater or electric generator are being
used on a residential and industrial scale. How to install these panels with the
angle of inclination to achieve the highest solar efficiency is a requirement of
practice. This paper presents the method and results of determining the optimal
tilt angle for solar panels to receive the most radiation corresponding to weather
conditions at 13 meteorological stations in Vietnam.
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Ha, Tan xa trén mat nghiéng W.h/(m2ngay)
H:. Phan xa trén mat nghiéng W.h/(m2.ngay)
1. DAT VAN PE

Nang lugng mat trgi (NLMT) ngay cang dong vai tro
quan trong trong cac hoat déng s dung nang lugng cla
con ngudi, dac biét trong giai doan hién nay véi gia nhién
lieu dang tang cao va yéu cau bao vé méi trudng ngay cang
buc thiét. Viét Nam da va dang phat trién manh mé cac hé
thong thiét bi sit dung NLMT & quy mé dan dung cing nhu
quy mo cdng nghiép. Cac tng dung phé bién cda NLMT la
san xuat nudc néng dung cho sinh hoat va san xuat dién
nang truc ti€p bang pin mat troi, va ngoai ra cing phat
trién manh mot s6 ing dung khac nhu chung cat nudc man
hodc cap nhiét cho may lanh hdp thu. Su phéat trién cda
cong nghé vat liéu da tao ra cac bo thu (panel NLMT) ngay
cang c6 tudi tho va hiéu suat cao han. Tuy nhién, hiéu qua
lam viéc clia cac panel NLMT khéng chi phu thuéc va chat
luong vat liéu, ma con phu thudc ca vao ky thuat lap dat
(chd yéu la huéng va géc nghiéng). Vé huéng l3p dat thi dé
thu dugc nhiéu buic xa mat trdi cd budi sang 1an budi chiéu,
cac tdm panel phai huéng vé phia chinh Nam ting véi goc
phuong vi y = 0° hodc chinh Bac tng vai géc phuong vi
y = 180°. Tuy nhién, goc nghiéng lap dat panel thi phuc tap
han nhiéu vi n6 phu thuéc vao rat nhiéu yéu té nhu vi do
dia ly, dac diém khi hau dia phuaong va dac biét la sy thay
déi theo chu ky clia quy dao quay quanh mat trdi va tu
quay quanh truc cda trai dat. Hién nay viéc lap dat cac
panel nay & nhiéu dia phuong van cht yéu dua theo kinh
nghiém, rat can thiét phai c6 su giai thich va dinh huéng
mot cach khoa hoc. D& cac hé théng st dung NLMT hoat
doéng c6 hiéu qua cao, viéc 1ap dat panel vai goc nghiéng
t6i uu la diéu hét suc can thiét. Viéc xac dinh géc nghiéng
t6i uu cho cac panel nang lugng mat tréi da dugc nhiéu tac
gia trén thé gidi nghién ctu [5, 6, 8], nhung chua thay cé
cdng bé két qua nghién ciru nao cho diéu kién khi hau Viét
Nam. Vi buc xa mat tr&i thay déi theo vi tri dia ly (vi d6, cao
do, d6 bang phdng hay map mé cla dia hinh,...) va diéu
kién khi hau cla tung dia phuong (may mu, gié,...) nén
viéc ldp dat panel NLMT cho cac dia phuong & Viét Nam sé
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khéng thé gidng nhau va viéc xac dinh géc nghiéng téi uu
la can thiét. Tac gid Nguyén Trong Ha da xac dinh goc
nghiéng téi uu cho 2 dia danh la Ha Tinh va Quang Ngai
bang viéc 1ay so liéu khi tugng & tram Vinh va Da Nang [1,
2]. Tuy nhién véi cac dia phuong khac trén ca nudc thi chua
dugc tac gia nao tinh toan xac dinh nén khi cé nhu cau lap
dat cac hé théng NLMT sé khéng c6 ca s& dé lua chon goc
nghiéng hop ly. TU nhu cau cla thyc tién, trén co s6 ly
thuyét vé biic xa mat trgi, bang viéc st dung cac mé hinh
blic xa da dugc ghi nhan la chinh xac [4]va st dung phan
mém EES [7], bai bao nay trinh bay két qua nghién clu xac
dinh goc nghiéng t6i uu cho cac panel lap dat & cac dia
phuang Ung véi 13 tram khi tugng cla Viét Nam véi dit liéu
buic xa mat trai cho trong QCVN 02:2009/BXD [3].
2. MO HINH TOAN VA PHUONG PHAP XAC PINH GOC
NGHIENG TOI UU

Sau khi di vao khi quyén trai dat, mét phan bic xa mat
trai bi may va bui hap thu hodc lam d8i hudng goi la tan xa,
mot phan tiép tuc di thdng téi bé mat trai dat goi la truc xa.
Cac géc hinh hoc dac trung cho tia truc xa trong mai tuong
quan vdi miat phdng ndm ngang va mit phang nghiéng
dugc thé hién trén hinh 1.

iy Thién dinh .

(Phép tuyén cia mjt phing ngang) ~ Bile

A

Hinh 1. Cac goc dac trung cla tia truc xa

Trén bé mat nghiéng goc B so v6i mat phang nam
ngang, nang lugng bulc xa dap téi bé mat trong 1 ngay
dugc xac dinh bang téng clia ba thanh phan truc xa, tan xa
va phan xa mat dat [0]:

Hy = Hp + Hqe + Hip (1
Thanh phan truc xa dugc tinh theo céng thic:
Hyp e = (Ho — Hq)-Rp 2)

Trong d6 Ho va Hy tuong (ing la téng xa va tan xa trén
mat bang, dugc ldy theo QCVN 02:2009/BXD [3]. Hé s6
chuyén déi truc xa tinh trung binh cho ca ngay dugc xac
dinh theo cong thuc:

Rb _ cos(@—f).coss. smmls+Fomls .sin(¢@—-B).sind (3)

COS.coS8. smm5+FOmS .sing.sind

®s Va o's tuong Ung la géc gid mat troi lan trén mat
bang va trén mat nghiéng tinh cho ngay dién hinh trong
thang:

ws = rccof—t anp. t am) 4)

'y = mi farccog—t anp. t am);
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arccof{—t an(@ — B).tam)] (5)

Trong dé B la géc nghiéng ldp dat panel (B > 0 néu
hudng vé phia chinh Nam, B < 0 néu huéng vé phia chinh
Bac), ¢ la goc vi do noi dat panel, & la goc léch cua trai dat
(Ia goc tao béi dudng thdng ndi tam trai dat véi tam mat
trdi va mat phang xich dao) dugc xac dinh theo céng thic
Cooper:

8 = 23,45.si (284 + n).>2] 6)

365

o] day n la s6 thu tu ciia ngay trong nam (n = 1 + 365),
quy dinh ldy n = 1 (ng v&i ngay 1 thang 1.

Vi géc léch cda trai dat thay déi theo ting ngay nén &
day sé |y gia tri trung binh trong thang:

S — 2{21 i (7)

m

Trong d6 goc léch & xac dinh theo cong thirc (6); m 1a s
ngay cla thang thi k, k=1+12.

Thanh phan tan xa trén mat nghiéng dugc xac dinh
theo mé hinh bat ddng huéng cda Reindl:

Hdt = Hd' Rd (8)

Ry = ”b > Ry + (1~ Hy 1+°°5‘3 [1+\/7 1ﬁ( 51 (9

Thanh phan phan xa mét dat dugc xac dinh theo mé
hinh dang hudng cta Liu-Jordan:

Hrt — Ho . 1- cosB

(10)

plahéso phan xa mat dat, phu thudc vao dic diém bé
mat méi trudng xung quanh (bé téng, cay co,...), gan dung
thuong 13y gia tri p=0,2 [4].

Tu d6, géc nghiéng t6i uu Bopt (trong khodng -90° + 90°)
dugc xac dinh bang cach cuc dai hdéa ham muc tiéu (la mat
dd ndng lugng buc xa trung binh (NLBX) dap téi mat
nghiéng) trong khoang thaoi gian nhat dinh (tiing thang, ca
muUa hodc ca nam) theo bién s6 la géc nghiéng B:

(Hy — Hg).Rp + Hy. Ry

Z Ht = +H0. p. 1-cosB

.3,6/1000 (11)

Céc phuong trinh tur (1) dén (11) biéu thi mé hinh toan
dé xac dinh géc nghiéng téi uu. Viéc giai mé hinh toan nay
dugc thuc hién bang cong cu EES la moét phan mém chuyén
dung dé€ giai cac bai toan trong linh vuc ky thuat, trong dé
c6 thuat toan tim cuc tri [7]. Bién déc lap & day la goc
nghiéng B cla panel, con bién phu thudc (ham muc tiéu) la
NLBX trung binh trén bé mat nghiéng trong 1 thang, 1
mua, hodc cd nam. Gia tri géc nghiéng t6i uu Bopt tuong
ung la gia tri sao cho ham muc tiéu dat cuc dai.

3. KET QUA TiNH TOAN

Géc nghiéng t6i uu cho tiing thang, theo mua hodc ca
nam Ung vdi 13 tram khi tugng dac trung cho 13 khu vuc
khi hau ctia Viét Nam dugc tinh todn va trinh bay trong cac
bang 1, 2,3 va4.
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Bang 1. Gdc nghiéng t6i uu va mét do nang lugng biic xa trung binh trén mat nghiéng theo tiing thang MJ/(m2.thang) va cd nam MJ/(m%.nadm)

T’;l':;:':('htl‘:’a“ugl Thang 1|Thang 2 |Thang 3 | Thang 4| Thang 5| Thang 6| Théng 7| Théng 8| Théng 9 "‘f:g Th:"]“g "‘fz"g C4nim

Bopt, d0 4 35 22 6 -5 -8 -7 1 15 30 39 42

Lai Chéu Hudng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Nam | Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 532,03 | 580,85 | 634,95 | 675,81 | 711,91 | 568,25 | 593,60 | 679,08 | 698,33 | 671,06 | 574,74 | 536,26 | 7456,87

Bopt, d0 4 34 22 5 -6 -9 -7 0 15 30 40 44

Sonla Hudng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac - Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 626,11 | 617,38 | 883,54 | 758,95 | 831,45 | 722,30 | 732,99 | 771,27 | 792,49 | 792,76 | 708,60 | 697,85 | 8935,69

Bopt, d0 44 36 22 6 -5 -7 -6 1 13 27 40 45

SaPa Hudng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Nam | Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 441,42 | 400,20 | 507,36 | 553,84 | 529,07 | 43532 | 462,20 | 469,11 | 417,80 | 375,58 | 384,65 | 476,32 | 5452,87

Bopt, d0 35 18 18 5 -4 -8 -7 1 16 30 39 4

CaoBdng | Hutng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Nam | Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 380,48 | 341,76 | 446,56 | 541,47 | 707,00 | 708,49 | 767,11 | 756,35 | 734,88 | 650,96 | 554,33 | 490,24 | 7079,63

Bopt, d0 34 24 13 4 -6 -10 -9 0 15 30 39 4

Ha Noi Hudng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac - Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 399,32 | 348,83 | 390,04 | 516,30 | 812,90 | 806,03 | 845,77 | 765,34 | 734,10 | 727,55 | 618,33 | 560,12 | 7524,63

Bopt, d0 34 20 10 3 -6 -10 -9 0 14 29 38 39

Phu Lién Hudng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac - Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 397,24 | 285,81 | 304,01 | 422,73 | 68544 | 67457 | 744,95 | 648,32 | 63791 | 662,70 | 585,43 | 506,45 | 6555,56

Bopt, @0 35 24 14 3 -7 -12 -10 -1 13 28 37 40

ThanhHéa |  Hudng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Béc Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 42892 | 351,26 | 406,31 | 556,21 | 858,23 | 806,61 | 876,03 | 767,31 | 697,39 | 657,72 | 569,57 | 538,72 | 7514,28

Bopt, @0 34 24 15 3 -8 -13 -n -2 12 27 34 36

Vinh Hudng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Béc Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 327,77 | 272,10 | 373,06 | 560,97 | 819,34 | 808,41 | 834,38 | 769,81 | 621,35 | 522,04 | 401,26 | 370,29 | 6730,78

Bopt, @0 37 30 17 1 -10 -15 -13 -4 N 26 34 37

Da Nang Hudng Nam | Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Bac Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 584,93 | 636,11 | 735,09 | 815,35 | 925,36 | 894,30 | 938,62 | 838,48 | 714,30 | 601,60 | 482,10 | 430,58 | 8646,82

Bopt, @0 37 29 15 -1 -12 -15 -13 -5 8 23 34 39

Playcu Hudng Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Bac Béc Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 967,18 | 906,50 | 890,42 | 794,86 | 841,27 | 660,13 | 634,58 | 569,38 | 591,44 | 697,60 | 775,53 | 878,44 | 9207,33

Bopt, @0 35 27 14 -3 -13 -15 -14 -6 6 18 31 36

ba Lat Hudng Nam | Nam | Nam Bac Bac Bc Bac Béc Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 992,42 | 898,03 | 967,93 | 797,68 | 686,41 | 671,43 | 673,88 | 651,99 | 633,61 | 636,92 | 693,73 | 871,83 | 9175,86

) Bopt, @0 34 26 13 -4 -14 -18 -17 -8 6 21 31 35

T?\Inhzfn Hudng Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Bac Bac Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 869,25 | 873,05 | 903,79 | 807,09 | 759,78 | 723,02 | 712,59 | 721,79 | 678,18 | 727,71 | 726,02 | 797,15 | 9299,42

Bopt, @0 33 25 12 -4 -15 -18 -17 -8 5 20 31 35

(anThe Hudng Nam | Nam | Nam Bac Bac Bac Bac Bac Nam | Nam | Nam | Nam
NLBX 879,96 | 853,84 | 922,12 | 880,11 | 743,39 | 647,28 | 688,19 | 666,49 | 595,59 | 606,33 | 687,84 | 775,85 | 8946,99
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Bang 2. Géc nghiéng t6i tu va mat do nang lugng biic xa trung binh trén mat nghiéng theo tling thang clia miia MJ/(mZ.théng), va ca miia MJ/(m2.mua)

. . o Mua Xudn Mua Ha

Tramkhitigng/ Ving khihau Thang 2 ‘ Thang 3 | Thang 4 | (3 mua Thang 5 | Thang 6 | Thang 7 | Amua

Bopt, d0 21 -7

Lai Chu Hudng Nam Béc
NLBX 566,4 ‘ 634,9 | 660,1 | 1861,4 711,8 | 568,2 | 593,6 | 1873,6

Bop, 40 20 -7

Sonla Hudng Nam Béc
NLBX 603,3 ‘ 883,3 | 414 | 2228,0 831,2 | 7221 | 733,0 | 2286,3

Bopt, 40 20 -6

SaPa Hudng Nam Béc
NLBX 388,2 ‘ 507,2 | 5413 | 1436,7 529,0 | 4353 | 462,2 | 1426,5

Bop, 0 13 i

(a0 Bang Hudng Nam Béc
NLBX 340,9 ‘ 445,5 | 5389 | 1325,3 706,7 | 708,3 | 7671 | 2182,1

Bop, d0 13 -8

Ha Noi Hudng Nam Béc
NLBX 345,0 ‘ 391,7 | 512,6 | 1249,3 812,5 | 805,8 | 845,8 | 24641

Bopt, d0 10 -8

Phu Lién Hudng Nam Béc
NLBX 283,5 ‘ 304,0 | ann | 1008,6 685,1 | 6744 | 7449 | 2104,4

Bopt, @0 12 -10

Thanh Héa Hudng Nam Béc
NLBX 346,3 ‘ 406,2 | 552,3 | 1304,8 857,8 | 806,3 | 876,0 | 2540,1

Bopt, @0 N -

Vinh Hudng Nam Béc
NLBX 268,0 ‘ 372,5 | 5574 | 1197,9 818,9 | 808,1 | 8844 | 2511,4

Bopt, @0 15 -13

baNang Hudng Nam Béc
NLBX 619,5 ‘ 734,6 | 797,6 | 2151,7 924,7 | 893,8 | 938,6 | 27571

Bopt, @0 16 -13

Playcu Hudng Nam Béc
NLBX 885,7 ‘ 890,4 | 769,3 | 2545,4 841,0 | 687,0 | 634,6 | 2162,6

Bop, @0 14 14

baLat Hudng Nam Béc
NLBX 8773 ‘ 967,9 | 772,5 | 2617,7 686,3 | 671,3 | 673,9 | 2031,5

) Bop, 0 13 -16

Tilnthn Huéng Nam Béc
NLBX 852,6 ‘ 903,8 | 782,8 | 2539,2 759,5 | 722,8 | 712,6 | 2194,9

Bopt, @0 n -16

Cén Tho Hudng Nam Béc
NLBX 832,8 ‘ 9221 | 856,2 | 2611,1 743,2 | 647,1 | 688,2 | 2078,5
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Bang 3. Goc nghiéng t6i uu va mat do nang lugng biic xa trung binh trén mdt nghiéng theo tiing thang cia mia MJ/(m2.thang), cd mia MJ/(m%mua) va ca
nam MJ/(m2.nam)

Mua Thu MuaDéng ..
Tram khi tugng/ Vung khi hau C(anam
‘ ‘ " | Thang8 | Thang9 | Thang10 | Cimia |Thang11|Thang12 | Thang1 | cimia
Bopt, @0 16 42
Lai Chau Hudng Nam Nam
NLBX 662,9 ‘ 698,3 | 654,7 ‘ 2015,9 574,6 ‘ 536,1 | 532,0 | 1642,7 7393,6
Bopt, @0 16 42
Son La Hudng Nam Nam
NLBX 752,2 ‘ 792,4 | 7737 ‘ 2318,3 7083 ‘ 697,5 | 626,1 | 2031,9 8864,5
Bopt, @0 13 ]
SaPa Hudng Nam Nam
NLBX 463,0 ‘ 478 | 368,7 ‘ 1249,5 384,2 ‘ 476,1 | 4414 | 1301,7 5414,4
Bop, @0 15 39
(a0 Bang Hudng Nam Nam
NLBX 10 | a8 | 652 | 2my0 ss43 | 4900 | 3800 | 14243 7042,7
Bopt, @0 15 38
Ha Noi Hudng Nam Nam
NLBX 747,2 ‘ 7341 | 709,0 ‘ 2190,3 618,3 ‘ 559,7 | 398,5 | 1576,5 7480,2
Bopt, @0 15 37
Phu Lién Hudng Nam Nam
Tong NLBX 633,4 ‘ 637,8 | 647,6 ‘ 1918,8 585,4 ‘ 506,3 | 396,9 | 1488,6 6520,4
Bop, @0 13 37
Thanh Héa Hudng Nam Nam
NLBX 7512 ‘ 697,4 | 640,6 ‘ 2089,2 569,5 ‘ 5383 | 428,6 | 1536,4 7470,5
Bopt, @0 10 35
Vinh Hudng Nam Nam
NLBX 756,8 ‘ 621,1 | 507,0 ‘ 1884,9 401,2 ‘ 370,2 | 327,7 | 1099,1 6693,3
Bop, d0 9 36
ba Nang Hudng Nam Nam
NLBX 8714 ‘ 713,9 | 581,5 ‘ 2166,8 481,9 ‘ 430,6 | 584,8 | 1497,3 8572,9
Bopt, @0 10 37
Playcu Hudng Nam Nam
NLBX 5574 ‘ 591,0 | 685,7 ‘ 1834,1 774,8 ‘ 878,0 | 967,2 | 2620,0 9162,1
Bop, 0 6 34
Da Lat Hudng Nam Nam
NLBX 643,2 ‘ 633,6 | 627,6 ‘ 1904,4 692,7 ‘ 8714 | 992,4 | 2556,5 9110,1
) Bop, @0 7 34
T?\Inh?n Hudng Nam Nam
NLBX 706,6 ‘ 678,1 | 712,0 ‘ 2096,7 7255 ‘ 796,9 | 869,2 | 2391,6 9222,4
Bopt, d0 5 33
Cén Tho Hudng Nam Nam
NLBX 653,4 ‘ 595,6 | 592,3 ‘ 1841,3 687 4 ‘ 775,6 | 880,0 | 2343,0 8873,9
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Bang 4. Goc nghiéng t6i uu ¢6 dinh cd nam va mat do nang lugng bic xa trung binh trén mat nghiéng tling thang MJ/(mZ.thang) va cd ndm MJ/(m%nam)

Tram "'I'('htll:‘“a':f’/ VUNg | 11 4ng 1| Thang 2| Thang 3| Thang 4| Thng 5| Thang 6| Thang 7 | Théng 8 | Théng 9 "‘15:9 "‘15'1"9 Th1éz“9 Canam

Bop, d0 18

Lai Chau Hudng Nam
NLBX | 4986 \ 560,4 | 634,0 | 6654 | 672,2 \ 534,9 | 557,9 | 6585 \ 697,9 | 658,7 | 544,6 \ 5003 | 71834

Bopy, d0 18

Son La Hudng Nam
NLBX | 5857 \ 599,5 | 882,4 | 7453 | 783,6 \ 673,9 | 687,8 | 7458 \ 7914 | 7796 | 669,0 \ 6421 | 8586,1

Bopy, 0 20

SaPa Hudng Nam
NLBX | 4086 \ 387,0 | 507,0 | 542,6 | 498,6 \ m | 4359 | 454,2 \ 416, | 3738 | 364,7 \ 4359 | 5235,6

Bopy, 0 13

(a0 Bang Hudng Nam
NLBX | 3624 \ 341,1 | 45,7 | 5385 | 686,1 \ 6774 | 7355 | 745,1 \ 7343 | 630,6 | 5124 \ 4502 | 6859,3

Bops, d0 12

Ha Noi Hudng Nam
NLBX | 381,1 \ 34,3 | 390,0 | 513,3 | 7855 \ 76,3 | 806,9 | 753,7 \ 7336 | 701,0 | 568,8 \ 5072 | 7251,7

By, 80 12

Phu Lién Hudng Nam
NLBX | 3782 \ 2844 | 3039 | 4199 | 663,8 \ 642,7 | 7109 | 638,0 \ 637,8 | 6418 | 543,0 \ 4674 | 6331,8

Bopt, d0 10

Thanh Héa|  Hudng Nam
NLBX | 40138 \ 3445 | 405,8 | 554,1 | 830,3 \ 767,3 | 837,7 | 7573 \ 696,4 | 6334 | 5243 \ 4840 | 7236,9

Bop, d0 6

Vinh Hudng Nam
NLBX | 3017 \ 264,2 | 3703 | 560,5 | 800,7 \ 778,5 | 855,8 | 764,8 \ 618,3 | 497,2 | 367,8 \ 3352 | 6515,0

Bop, d0 7

ba Nang Hudng Nam
NLBX | 5244 \ 599,8 | 727,1 | 811,5 | 889,1 \ 840,2 | 889,6 | 874,5 \ 7134 | 578,6 | 45,2 \ 3913 | 8284,7

Bopt, d0 16

Playcu Hudng Nam
NLBX | 9075 \ 884,3 | 890,4 | 770,6 | 7742 \ 598,0 | 582,2 | 547,9 \ 587,7 | 693,5 | 43,7 \ 818,2 | 8798,2

Bopt, d0 13

Da Lat Hudng Nam
NLBX | 9333 \ 8758 | 967,9 | 7740 | 637,0 \ 619,7 | 624,3 | 6295 \ 630,2 | 6353 | 669,8 \ 8140 | 8810,8

) Bopt, d0 11

T&;\Inh?n Hudng Nam
NLBX | 8083 \ 846,7 | 9034 | 788,0 | 706,0 \ 662,9 | 654,6 | 696,9 \ 676,3 | 7198 | 689,8 \ 7399 | 8892,6

Bop, d0 10

CanTho Hudng Nam
NLBX | 821,1 \ 829,5 | 91,7 | 859,5 | 692,7 \ 594,2 | 636,2 | 6425 \ 594,1 | 600,1 | 653,7 \ 7188 | 8564,1
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Két qua tinh toan & trén cho thdy géc nghiéng téi uu &
méi dia phuong khac nhau cé su thay d6i kha nhiéu theo
cac thang trong nam. Géc nghiéng t6i uu khéng chi phu
thudc vao vi d6 dia ly, ma con phu thudc vao dac diém khi
hau, cu thé la ti lé gitla cac thanh phan truc xa va tan xa
trén mat bang. Vao mua hé, goc nghiéng t6i uu & 13 dia
phuong déu am, tic la cac bd thu déu phai quay vé hudng
Bac thi hiéu qua mdi cao. Thong thudng nhiéu ngudi hay
chon goéc nghiéng lap dat ding bang vi dé dia ly, nhung
két qua tinh toan cho thay, néu dat panel ¢ dinh ca nam
thi géc nghiéng t6i uu ciing khéng nhat thiét bang vi do
dia ly cho tat ca cac dia phuang. S& di vay la vi méi dia
phuang c6 dac diém khi hau khac nhau thé hién la ti 1é tan
xa va truc xa khac nhau, nén khi dat géc nghiéng bang vi
dé dia ly thi thu dugc truc xa nhiéu nhung tan xa va phan
xa thi lai it, lam cho téng xa bi gidm di.

D3i v6i cac bd thu dé dun néng nuéc kiéu tuan hoan tu
nhién nh& hiéu Ung siphong nhiét thi can dam bao do
nghiéng t6i thi€u tuy theo cdu hinh bd thu dé dam bao
tuan hoan clia nudc, do nha san xuat quy dinh. V&i cac bo
thu dé dun néng nudc kiéu tudn hoan cuéng buc (dung
bam) hodc cac tdm pin mét trai thi khéng can dé y téi diéu
nay, nhung cling nén luu y dén van dé dong nudc va bui
ban néu d6 nghiéng qua nha.

4, KET LUAN

Bang viéc st dung di liéu vé buc xa mat trai cho trong
Quy chuan ky thuat Quéc gia 02:2009/BXD, da tim dugc
gbc nghiéng t6i uu va mat do6 nang lugng buc xa trung
binh dap téi bé mat nghiéng tng véi tling thang, cd mua
hodc ca ndam cho 13 dia phuong cta Viét Nam. D3i véi cac
dia phuong khac cé thé noéi suy theo hai dia phuong lan
can. Két qua nay gop phan lam co s& dinh huéng ban dau
cho viéc thiét ké, 1ap dat cac thiét bi s dung nang lugng
mat trdi & nudc ta.
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