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LỜI CẢM ƠN

Khi thực hiện và hoàn thành đề tài nghiên cứu này, em đã nhận được sự hỗ trợ, giúp đỡ cũng như quan tâm, động viên từ thầy cô và các bạn cùng trường. Việc nghiên cứu và hoàn thành dự án “Hệ thống điện Mặt Trời áp mái trong trường học” được hoàn thành dựa trên sự tham khảo, học tập kinh nghiệm từ các kết quả nghiên cứu liên quan, các sách, báo chuyên ngành, tham khảo các hệ thống điện Mặt Trời hiên đang sử dụng tại các hộ gia đình. Đặc biệt hơn nữa là sự hướng dẫn tận tình của các thầy cô giáo trong nhóm Vật lí tại trường THCS Thanh Liệt và sự giúp đỡ, tạo điều kiện về vật chất và tinh thần từ phía gia đình, bạn bè.

Trước hết, em xin gửi lời cảm ơn sâu sắc đến thầy, cô đã trực tiếp người trực tiếp hướng dẫn khoa học đã luôn dành nhiều thời gian, công sức hướng dẫn chúng em trong suốt quá trình thực hiện nghiên cứu và hoàn thành đề tài nghiên cứu này.
Xin trân trọng cám ơn Ban giám hiệu nhà trường cùng toàn thể các thầy cô giáo công tác trong trường đã tận tình truyền đạt những kiến thức quý báu, giúp đỡ chúng em trong quá trình học tập và nghiên cứu và hoàn thành dự án này.

Tuy có nhiều cố gắng, nhưng do kiến thức về lĩnh vực này còn nhiều hạn chế do đó trong đề tài nghiên cứu khoa học này không tránh khỏi những thiếu sót. Em kính có những ý kiến đóng góp, giúp đỡ để đề tài được hoàn thiện hơn.

Em xin chân thành cám ơn!

Hà Nội, Ngày 26 tháng 11 năm 2022
Thay mặt nhóm tác giả

     Phạm Duy Anh
MỤC LỤC
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A. LÝ DO CHỌN ĐỀ TÀI
Theo dự báo của Bộ Công Thương, mức tiêu thụ tại Việt Nam tăng bình quân khoảng 10% mỗi năm. Nhu cầu sử dụng năng lượng điện ngày một tăng cao đã tạo ra sức ép rất lớn cho ngành năng sản xuất điện, đặc biệt khi xuất hiện các lo ngại về mức độ an toàn của điện hạt nhân, sự cạn kiệt của các nguồn năng lượng hóa thạch như nhiệt điện than thường gặp đều đi kèm phát sinh các bụi rắn và các loại khí thải khác nhau. Lượng phát thải các chất gây ô nhiễm cũng phụ thuộc vào loại nhiên liệu sử dụng và công nghệ sản xuất; thường là các khí SO2, N2O, NO, CO2, SO3…vv. Ngoài ra cũng cho thấy quá trình khai thác thủy điện đòi hỏi chi phí lớn, đi kèm với đó là việc đánh đổi đất sản xuất và thay đổi dòng chảy ảnh hưởng rất lớn tới vùng hạ lưu và sự thay đổi dòng chảy. 
Vì thế đòi hỏi cần phải có cách sản xuất điện năng hạn chế được các loại khí độc hại phát thải vào môi trường, thân thiện với môi trường và có khả năng triển khai và thực hiện dễ dàng. Vì thế điện Mặt Trời là một trong những giải pháp phù hợp. Giải pháp này góp phần giải quyết hai vấn đề có tính thời sự, một là bảo vệ môi trường hai là đáp ứng nhu cầu tiêu thụ năng lượng ngày càng tăng. Năng lượng Mặt Trời là nguồn năng lượng dồi dào và sạch được chuyển đổi thành điện năng cung cấp cho các thiết bị điện. Năng lượng Mặt Trời ngày càng được ứng dụng rộng rãi.
Tại ngôi trường chúng em đang học tập qua tìm hiểu chúng em nhận thấy rằng lượng điện năng hàng tháng của trường rất lớn, chi phí trả cho việc sử dụng điện năng là rất cao. Ngoài ra chúng em thấy nhà trường có hệ thống mái tôn rất lớn rất phù hợp để thực hiện quá trình lắp đặt các thiết bị chuyển đổi từ năng lượng Mặt Trời thành năng lượng điện để phụ vụ cho chính nhu cầu thường dùng tại trường. 

Vì lẽ đó nhóm chúng em quyết tâm tìm hiểu và cố gắng theo đuổi dự án “Hệ thống điện Mặt Trời áp mái trong trường học”. 
B. CÂU HỎI NGHIÊN CỨU, VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU, GIẢ THYẾT KHOA HỌC
1. Câu hỏi nghiên cứu

- Nguyên lý hoạt động của hệ thống điện mặt trời như thế nào? 
- Khi có hệ thống rồi có cần dùng điện lưới nữa không?

- Ảnh hưởng của thời tiết tới hệ thống ra sao? 
- Vận hành bảo dưỡng như thế nào?

- Quản lí lượng điện sản xuất có được bằng cách nào?

- Khi sản xuất điện dư thừa có bán được cho điện lực không? 
- Chi phí bỏ ra so với lợi ích thu được có tương xứng không?

- Thu hồi được vốn sau bao lâu khi hệ thống được đem vào sử dụng?

2. Vấn đề nghiên cứu
Điện Mặt Trời hiện nay được sử dụng rất rộng rãi trong các hộ gia đình và các cơ sở sản xuất kinh doanh. 

Nhưng đưa điện Mặt Trời ở trường học một là giảm chi phí điện sinh hoạt cho nhà trường, hai là khai thác tối đa được không gian mái nhà trường, ba là để xây dựng ý thưc bảo vệ môi trường trong học sinh là vấn đề mới.
3. Giả thuyết khoa học
Khi tiến hành nghiên cứu dự án này chúng em đã tìm hiểu các mô hình sẵn có tại một số hộ gia đình hiện đang sử dụng hệ thống điện Mặt Trời. Tiến hành trao đổi đặt các câu hỏi liên quan đến điện Mặt Trời các ưu điểm hạn chế và ảnh hưởng của các vấn đề thời tiến môi trường đến hệ thống.
Bên cạnh đó tìm hiểu các vấn đề lý thuyết về quá trình chuyển hóa năng lượng, việc chuyển đổi quang năng thành điện năng ở tấm pin quang điện. Tìm hiểu về sơ đồ mạch.

Xây dưng mô hình thu nhỏ hệ thống điện Mặt Trời.
C. THIẾT KẾ VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
1. Quy trình thực hiện

Bước 1. Hình thành ý tưởng
Bước 2. Nghiên cứu, tìm hiểu lý thuyết 

Bước 3. Tìm hiểu một số hệ thống điện Mặt Trời đã đang sử dụng 

Bước 4. Tìm hiểu thực trạng sử dụng điện và các điều kiện có thể triển khai được dự án tại trường.
Bước 5. Xây dựng mô hình điện Mặt Trời

Bước 6. Kết luận và đề xuất các giải pháp

2. Phương pháp nghiên cứu
2.1. Thu thập thông tin


Qua các tài liệu SGK, báo cáo, thông qua quan sát thực tiễn, các thống kê qua Internet…vv
2.2. Phương pháp nghiên cứu

- Nghiên cứu lý thuyết kết hợp với thực nghiệm.


- Từ các dữ liệu thu được tiến hành phân tích, so sánh, tổng hợp để đưa ra các yêu cầu giải quyết.

D. TIẾN HÀNH NGHIÊN CỨU
I. Tiến trình thực hiện dự án

1. Các mốc thời gian nghiên cứu

Dự án được thực hiện trong 6 tháng (Từ 1/5/2022 đến 1/10/2022). Kế hoạch chi tiết như sau:

· Từ 01/05/2022 đến 30/6/2022 tìm hiểu tài liệu

· Từ 01/07/2022 đến 31/07/2022 tìm hiểu các cơ sở sản xuất điện thực tế và
các điều kiện thực hiện dự án tại trường

· Tháng 7 tháng 8 hoàn thành đề cương dự án
· Tháng 9 thiết kế mô hình và hoàn thành mô hình dự án.

2. Giới thiệu về dự án

2.1. Mục đích 

Việc nghiên cứu đề tài nhằm những mục tiêu sau:

- Xây dựng được hệ thống đến có khả năng chuyển hóa năng lượng Mặt Trời thành điện năng và phải hòa được vào mạng điện nhà trường

- Giảm được chi phí mua điện

- Có khả năng quản lí được dễ dàng

- Khơi dậy đam mê sáng tạo tìm hiểu cho bản thân em và các bạn để chủ động tìm hiểu nâng cao kiến thức về khoa học công nghệ của các bạn cùng trang lứa. Cũng như tình yêu thương quê hương đất nước.
- Làm tiền đề chế chế tạo những dự án khoa học khác có điều khiển và kiểm soát từ xa.

- Chống nóng cho tầng áp mái nhà trường.

2.2. Nội dung và phạm vi nghiên cứu


- Nội dung: Xây dựng hệ thống điện Mặt Trời áp mái
- Phạm vi nghiên cứu:
+ Phạm vi không gian: Tại trường học




+ Thời gian: Từ 01/05/2022 đến 01/10/2022
2.3. Giá trị của dự án
- Tính mới: Tận dụng ngay hệ thống mái tôn của nhà trường làm nơi lắp đặt các tấm pin quang điện nhằm tiết kiệm chi phí sử dụng điện, điện năng tạo ra sẽ dùng trong học tập và giảng dạy của nhà trường.

- Tính sáng tạo: Đưa ra một cách thức tiết kiệm các khoản chi phí thường xuyên lớn cho nhà trường. Dự án đem lại hiệu quả kinh tế cao, thời sử dụng lâu dài, hầu như không mất chi phí vận hành.

- Khả năng áp dụng: Đây là hệ thống năng lượng tái tạo, dễ sử dụng và thuận lợi. Việc xây dựng lắp đặt là khả thi và phù hợp với chủ trương chung của Chính phủ và Thành phố Hà Nội là tăng cường sử dụng năng lượng tái tạo, thận thiện với môi trường, hướng đến sự phát triển bền vững.
3. Tiến trình thực hiện dự án
3.1. Cơ sở thực tiễn
Năng lượng mặt trời là dòng bức xạ điện từ đến từ Mặt Trời. Có thể nói một cách dễ hiểu hơn năng lượng Mặt Trời là nhiệt và ánh sáng từ Mặt Trời được sử dụng để tạo ra điện.
Năng lượng mặt trời không những là một nguồn năng lượng tái tạo có tiềm năng rất lớn. Theo tính toán của, mỗi ngày, bề mặt trái đất đón nhận được khoảng 120.000 terawatts (TW) của ánh sáng mặt trời, cao gấp 20.000 lần so với nhu cầu của con người trên toàn thế giới (1TW = 1.000 tỉ W). 

Hệ thống pin quang điện là một phần tử bán dẫn bao gồm nhiều tế bào quang điện mà có chứa trên bề mặt nó một số lượng lớn các điốt quang (cảm biến ánh sáng). Các điốt quang này sẽ thực hiện biến đổi năng lượng ánh sáng trở thành năng lượng điện. Cường độ dòng điện và hiệu điện thế của pin quang điện phụ thuộc vào lượng ánh sáng chiếu lên nó.

3.2. Nguyên lý hoạt động


Pin mặt trời sẽ hấp thụ năng lượng Mặt Trời và sẽ chuyển hóa thành điện năng. Nguồn điện được lấy ra khi này là nguồn điện một chiều. Thông qua bộ chuyển đổi nguồn điện này sẽ được chuyển hóa thành dòng điện xoay chiều phù hợp có khả năng hòa vào lưới điện tại nơi sử dụng.

Dựa trên việc chuyển hóa quang năng và chuyển hóa thành điện năng, Ánh sáng Mặt Trời được các tấm pin quang điện hấp thụ sẽ tạo ra dòng điện 1 chiều. Dòng điện này sẽ được biến tần inverter và các thiết bị kết nối khác chuyển đổi thành dòng điện xoay chiều phù hợp để hòa vào hệ thống điện nhà trường. Các tải tiêu thụ trong nhà trường nhất là hệ thống đèn chiếu sáng, quạt trần sẽ ưu tiên sử dụng điện Mặt Trời trước, nếu thiếu sẽ lấy điện lưới bù vào, ngược lại nếu thừa thì điện sẽ được đẩy ra lưới điện (bán lại cho bên điện lực). Toàn bộ hệ thống điện chuyển đổi hay bán cho bên điện lực sẽ được kiểm soát bằng phần mềm có thể theo dõi qua App
3.3. Xây dựng mô hình thiết bị 
Nếu nhu cầu dùng điện của nhà trường thấp hơn nhu cầu điện sản xuất ra thì lượng điện dư sẽ hòa vào lưới điện khu vực thông qua hệ thống công tơ hai chiều. Hệ thống này có lợi cho nhà trường lúc ấy có thể bán điện cho điện lực nếu dòng điện sản xuất ra dư thừa
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3.4. Tìm hiểu việc sử lượng điện tiêu thụ của nhà trường và hạ tầng để xây dựng hệ thống điện Mặt Trời

- Công suất tiêu thụ điện trung bình hàng tháng của nhà trường dao động vào khoảng: 50kW.

 Hệ thống điện Mặt Trời công suất 5kW có giá tham khảo trên thị trương hiện nay khoảng 80 triệu đồng. 
Nhóm học sinh của trường lên phương án thực hiện xây dựng hệ thống điện Mặt Trời áp mái có công suất là 5kW.
- Lượng điện năng sử dụng của nhà trường theo hóa đơn điện một số tháng năm 2022 như:
	Tháng
	Lượng điện tiêu thụ (kWh)
	Số tiền thanh toán (đồng)
	Ghi chú

	5
	10723
	20.509.668
	

	6
	9460
	18.101.953
	

	7
	4860
	9.295.625
	Nghỉ hè 

	8
	5372
	10274917
	Nghỉ hè

	9
	12626
	24.149.498
	

	10
	22964
	43.922.784
	Nắng nóng


Qua bảng tổng hợp hóa đơn thanh toán của nhà trường nhóm tác giả nhận thấy lượng điện năng nhà trường sử dụng hàng tháng rất cao. Chi cho việc sử dụng điện năng nhiều ảnh hưởng đến viêc hỗ trợ tài chính cho các hoạt động khác của nhà trường.
- Điều kiện thực tế nhà trường phù hợp để xây dựng điện Mặt Trời áp mái; đó là diện tích mái rộng thuận lợi cho việc xây dựng (hiện nay có diện tích trên 1.000m2). Nhà trường được xây dựng trong khu vực diện tích rộng không bị nhà cao tầng xung quanh che chắn.
3.5. Dự kiến nguyên vật liệu và chi phí để thực hiện dự án

Khi triển khai lắp đặt và vận hành hệ thống điện năng lượng Mặt Trời trên mái nhà trường gồm vật liệu và chi phí như sau:

	STT
	Nội dung
	Minh họa
	Dự kiến chi phí
	Ghi chú

	1
	Tấm pin năng lượng mặt trời:
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	Chiếm khoảng 60% tổng chi phi
	* Loại Mono

* P = 380W

* Số cells: 72

* Kích thước: 1956x990x40mm

* Cân năng 22kg

	2
	Bộ hòa lưới
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	Chiếm khoảng 20% chi phí lắp đặt
	* Inverter hòa lưới INVT 3 pha 5KW

* P = 5KW 
* Kích thước: 480x448x200mm
* Khối lượng 21,2kg

	3
	Tủ điện, chống sét, các phụ kiện, ácquy
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	Chiếm khoảng 5% tổng chi phí
	

	4
	Phí thi công mái
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	Chiếm khoảng 5%
	

	5
	Khung chịu lực khoảng:
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	10% tổng chi phí
	(Giảm được do tận dụng được khung chịu lực của mái sẵn có)


Hiện nay có rất nhiều hệ thống điện mái như: điện mái nhà hộ gia đình hay điện mái nhà văn phòng, tòa nhà chung cư …vv. Tùy thuộc vào nhu cầu và mục đích sử dụng mà ta có thể lựa chọn hệ thống với công suất phù hợp. 

3.6. Dự kiến lượng điện tạo ra và thời gian thu hồi vốn

Theo tạp chí năng lượng ngày 09/07/2020 với số thời nắng nóng ở các vùng trong cả nước như sau:

	[image: image10.png]Cudng dé BXMT

Ving Gio nang trong nam (KWhim2, ngay)
Dong Bic 1600 — 1750 33-41

Tay Béc 1750 — 1800 4,1-49

Bac Trung Bo 1700 — 2000 46-52

Tay Nguyén vaNam Trung 8o 2000 — 2600 49-57

Nam B 2200 - 2500 43-49

Trung binh ca nuéc 1700 — 2500 4,6






Trung bình bức xạ Mặt Trời ở Việt Nam khoảng 4kW/h/m2/ngày ở các tỉnh miền Bắc. Từ dưới vĩ tuyến 17, bức xạ mặt trời không chỉ nhiều mà còn rất ổn định trong suốt thời gian của năm. Số giờ nắng trong năm ở miền Bắc vào khoảng 1.500 -1.700 giờ. 
- Từ số liệu trên thấy rằng với công suất khai thác đang triển khai của dự án là 5kW thì lượng điện tạo trung bình trong một năm khoảng: 
N = [(1700 + 1500)/2]x5 = 8000kWh.
- Do giá điện sinh hoạt của trường được áp giá ở mức thấp nhất không áp dụng theo giá bậc thang nên giá điện phải thanh toán cho một số điện là: 1771đồng/1kWh. 
- Như vậy với sản lượng điện sản xuất ra số tiền điện thu được là:

Tổng tiền 01 năm: 8000x1771 = 14.168.000đồng/1năm
- Thời gian thu hồi vốn bỏ ra là: 80.000.000/14.168.000 ≈ 5,6 năm
- Độ bền của hệ thống theo bảo hành khoảng 25 năm 
- Chi phí quá trình vận hành hệ thống: Chủ yếu là thay thế Ácquy khi (Độ bền bình quân của Ác quy khoảng 5 năm đến 10 năm).

- Tổng hợp các số liệu trên thấy rằng từ năm thứ 6 trở đi là đã thu hồi hoàn toàn được chi phí bỏ ra.
3.7. Một số ảnh hưởng khi hệ thống khi vận hành

- Ảnh hưởng của yếu tố thời tiết. Các tấm pin năng lượng mặt trời sản sinh ra điện phụ thuộc vào ánh sáng Mặt Trời. Do vậy, trong những ngày nhiều mây và mưa hệ thống năng lượng mặt trời sẽ sản sinh ra điện thấp hoặc không thể sản sinh ra điện năng vào buổi tối. Những ngày ánh sáng không đủ thì công suất hệ thống sẽ không đạt được 100% công suất.

- Ảnh hưởng của bụi và khói làm mờ bề mặt tấm pin quang điện cũng sẽ giảm công suất làm việc của hệ thống. Để khắc phục điều này nên định kì vệ sinh bề mặt tấm pin quang điện.

- Ảnh hưởng của sinh vật xung quang như: chuột, chim ...vv có thể làm ảnh hưởng đến hệ thống.

3.8. Hạn chế và khắc phục hạn chế 
3.8.1. Hạn chế  

- Công suất chưa cao nên chưa đủ điện dùng cho toàn bộ điện nhà trường
- Thời gian thu hồi vốn lâu 

- Vật tư thay thế đắt tiền
3.8.2. Hướng cải tiến

- Tìm hiểu để đưa các tấm pin quang điện có hiệu suất cao giá thành phù hợp với điều kiện nhà trường.

- Kiểm tra và bảo dưỡng định kì hệ thống để tăng độ bền cho hệ thống.
3.9. Kiểm soát lượng điện sản xuất ra qua App
 Hiện nay, các hãng sản xuất Inverter lớn đều tích hợp một ứng dụng hay phần mềm theo dõi hoạt động của hệ thống qua Internet. Vì vậy giám sát trực tuyến lượng điện tạo ra là thực hiện được. Có thể sử dụng app tiện theo dõi sản lượng điện Mặt Trời. 
[image: image11.png]EVNSPC




Ứng dụng này còn cho khách hàng biết sản lượng điện mặt trời bán cho EVN hàng tháng. Hóa đơn tiền điện để khách hàng theo dõi từ đó thấy được sự hiệu quả của việc lắp đặt hệ thống điện năng lượng mặt trời.
Hoặc vào CH Play tìm từ khóa "CSKH EVN SPC" để tìm ứng dụng có thể vào để cài đặt. Tại đây có thể chọn vào ứng dụng và thực hiện cài đặt ứng dụng lên thiết bị của khách hàng. Cấu hình tối thiểu hệ điều hành để có thể cài đặt được app quản lí này là Android 4.3 trở lên.              
3.10. Ý nghĩa thực tiễn của dự án 
- Điện mặt trời mái nhà giúp tận dụng không gian trên mái của các tòa nhà của trường. Giúp giảm hóa đơn tiền điện hàng tháng của nhà trường.

- Do lắp đặt trên mái các tòa nhà nên ngoài công dụng tạo ra năng lượng điện, hệ thống điện năng lượng mặt trời còn có tác dụng chống nóng, giảm bức xạ mặt trời tác động. Ngăn chặn nhiệt độ xâm nhập từ mái vào không gian nhà. Giảm tiếng ồn khi trời mưa.

- Tạo ra nguồn điện tự dùng. Chủ động về việc tạo ra năng lượng đối phó được với việc bị ngắt điện do tình trạng thiếu điện những ngày hè nắng nóng. Và là một nguồn điện thứ hai bên cạnh nguồn do bên điện lực cung cấp.

- Góp phần bảo vệ môi trường và bảo vệ nguồn tài nguyên thiên nhiên bởi năng lượng mặt trời là năng lượng tái sinh và vô hạn.

- Hướng đến sự phát triển bền vững, giúp nhà trường xây dựng được mục tiêu xanh, sạch, đẹp.
- Nâng cao khả năng sáng tạo, tư duy của học sinh trong việc ứng dụng kiến thức, kỹ năng đã học tập vào nghiên cứu chế tạo sản phẩm ứng dụng.
3.11. Một số hình ảnh học sinh làm thực hành và đi thực tế 

	Thử nghiệm trên mô hình nhỏ quá trình chuyển hóa quang năng thành điện năng
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	Hình ảnh về bố trí tấm quang điện và hệ thống chuyển đổi của đơn vị sản xuất 
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	Hình ảnh về bố trí tấm quang điện và hệ thống chuyển đổi của một hộ dân cư

	[image: image16.png]



	[image: image17.png]





II. Kết luận và khuyến nghị

1. Kết luận

Hệ thống điện Mặt Trời áp mái tại trường tận dụng diện tích mái tôn sẵn có của nhà trường kết hợp chống nóng, cách nhiệt, giảm bức xạ mặt trời tác động trực tiếp vào học sinh ở tầng dưới. Tạo cho học sinh và giáo viên có môi trường làm việc mát mẻ và dễ chịu. Do lắp đặt trên mái tòa nhà, công trình nên ngoài công dụng chống nóng, giảm bức xạ mặt trời tác động đến học sinh và giáo viên, tiết kiệm trực tiếp tiền điện cho nhà trường trong thời gian dài sử dụng, độ bền của hệ thống lâu. Sự có mặt của hê thống điện Mặt Trời áp mái không làm ảnh hưởng tới độ an toàn của hệ thống điện hiện có.

Tính mới của dự án này là khai thác được diện tích bỏ không trên mái trường học, tiếp đó là cải thiện được môi trường học tập của các bạn bè và thầy cô trong trường. 
Hơn nữa qua việc thực hiện dự án này nhóm học sinh còn học hỏi được rất nhiều điều như là: quản lý chi phí, lý thuyết về điện Mặt Trời, tìm hiểu về kết cấu công trình, hoàn thiện khả năng làm việc nhóm...vv. Đặc biệt chúng em được thỏa mãn đam mê làm khoa học.

2. Khuyến nghị

Qua quá trình tìm hiểu để xây dựng hệ thống điện Mặt Trời áp mái trong trường nhóm tác giả xin đưa ra một số đề xuất:

- Cần tuyên truyền động viện học sinh trong trường ý thức sử dụng tiết kiệm điện hàng ngày.

- Đề xuất nhà trường thay thế các thiết bị điện sử dụng điện năng lớn lâu năm đã cũ. Dần thay thế các loại bóng đèn sợi đốt hay bóng hơi có công suất tiêu thụ cao sang dạng đèn led.

- Hợp lý cách sắp xếp thời gian học tập và lao động để tận dụng ánh sáng tự nhiên. Nên nhắc nhở học sinh tận dụng tối đa ánh sáng Mặt Trời buổi sáng vừa cải thiện được thị lực cho học sinh vừa tiết kiệm sử dụng điện.
- Tổ chức những buổi chuyên đề hay hội thảo có mời các chuyên gia về điện giảng giải nhằm tăng cường ý thức tiết kiệm điện trong toàn bộ cán bộ giáo viên và học sinh trong nhà trường.

- Có nội quy rõ ràng việc sử dụng điện trong từng lớp học đặc biệt khi sử dụng những dụng cụ điện công suất lớn như điều hòa, máy chiếu.
- Ủng hộ cho hoạt động nghiên cứu khoa học trong nhà trường, có chính sách động viên học sinh tham gia vào các hoạt động nghiên cứu.
E. TÀI LIỆU THAM KHẢO
- Báo tạp chí về điện mặt trời
- SGK Vật lý 9, Nhà xuất bản giáo dục Việt Nam.

- Tài liệu viết về điện mặt trời
- Tài liệu tham khảo qua mạng:

+ https://vi.techinfus.com/dlya-krasoty/fen/konstrukciya-i-shema-ustrojstva.html 

+ https://sunemit.com/dien-mat-troi-mai-nha-va-nhung-uu-diem/
+ https://apprada.vn/8-ung-dung-ve-dien-mat-troi-tot-nhat-tren-dien-thoai-thong-minh-android-va-ios/
+ https://givasolar.com/danh-muc/he-thong-nang-luong-mat-troi/
+ https://tietkiemnangluong.com.vn/tin-tuc/meo-huu-ich/t29350/nhung-luu-y-khi-su-dung-dien-mat-troi-mai-nha.html
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