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Loi cam on
Loi dau tién, tdi mudn gui loi cam on chan thanh d@én thay Nguyén Hizu Pirc va
thay Lé Quang Sang dd chi bdo cho t6i nhiéu kién thizc chuy@n mén vé hé thong dién
nang lwong mat troi dé t6i c6 géc nhin 6 hon vé nhing nguon nang lirong maéi. Tir
do, téi da tap trung nghién cizu va xay dung diroc mét hé théng dién mat troi p mai

ap dyng ngay vao thuc tién.

Téi ciing xin cam on cdc thay cd trong khoa Ky thudt nang lirong da truyén dat
cho t6i nhitng kién thic bé ich chuyén sau vé chuyén nganh, cam on cdc thay ¢é
Phong Pao tao sau Pai hoc Truong Pai hoc Pién lwe da givip do tdi sust qué trinh
hoc tdp va hoan thanh lugn van thac si.

Tiép theo, tdi Xin cdm on anh BUi Duy Linh — dang céng tdc tai Trung tam diéu
dé hé thong dién Quéc gia da cung cdp cac tai liéu, thdng tin EVN phat hanh, gop y
va duwa ra nhimg loi khuyén gia tri dé t6i c6 thé hoan thanh lugn van.

Sau cuing, t6i xin té 10ng biét on dén cha me, nguoi than va ban bé da luén bén
canh ung hg, déng vién toi trong cugc song ciing nhu trong thoi gian hoan thanh lugn

van thac si.

Xin chan thanh cdm on tat ca moi nguwoil”

Ha Ngi, ngay 20 thang 10 nam 2022

Tac gia

Lé& Minh Pao



Loi cam doan

T6i xin cam doan da sw dung cac tai liéu tham khado cua cac tac gia, cac nha
khoa hoc va cac ludn van duwec trich ddn trong phu luc “Tai liéu tham khdo ” cho viéc
nghién citu va viét ludn van.

T6i xin cam doan ludn vin vé dé tai “Thiét ké hé thong dién mat troi &p mai véi
bo hoa luéi thong minh” la cong trinh nghién ciu ca nhan cua toi trong thoi gian
qua. Moi sé liéu sir dung phan tich trong ludn van va két qua nghién cizu 1 do t6i tir
tim hiéu, phan tich mét cach khach quan, trung thec, c6 nguén géc ré rang va chua
diroc cdng bo dudi bat ky hinh thic ndo. T6i xin chju hoan toan trach nhiém néu cé

sy khong trung thuc trong théng tin s dung trong cdng trinh nghién cuu nay.”

Toi xin chan thanh cdam on!

Ha Ngi, ngay 20 thang 10 nam 2022

Tac gia

Lé Minh Dao
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. MO DAU

1. Ly do chon dé tai

Cac nguédn ning luong so cip dang co nguy co bi suy kiét, do con ngudi khai thac
ngay cang nhiéu. Hau nhu céc quy trinh chuyén nguén niang luong so cap sang dién
ning thudng gay 6 nhidm méi truong. Vi vy, can huéng dén ngudn ning luong sach
nhu ning lwong gio, ning lrgng nude, ning luong mat troi. Nhung ngudn dién tao ra
tir nang lugng mit troi ¢d nhiéu wu diém hon vi ciu tao hé théng don gian, an toan
va chi phi dau tu phu hop.

2. Muc dich nghién ctiru

Thiét ké va phan tich hé thong dién mat troi 4p mai véi bo hoa ludi théng minh. Gidi
thiéu chi tiét cac wng dung ning lwong mit troi quy mé ho gia dinh, tda nha cao tang,
hoic cac xi nghiép doanh nghiép. Luan vin dua ra mot huéng nghién ciu méi dé cai
thién chat lugng va tinh ning cta hé théng khi di siu vao phan tich thanh phan bo
hoa ludi thdng minh trong hé théng dién nang luong mat troi. Bong thoi néu 1én dong
gop V& hiéu qua kinh té trong viéc lap dat hé théng dién mit troi thyc té.

3. Péi twong, pham vi nghién cieu

Luan vin duoc &p dung cho cac ho gia dinh dé nang cao tinh hiéu qua kinh té trong
dau tu va khai thac dién mat troi. Cac mé hinh hé thong dién mat troi duoc phén tich
va mo phong co thé trién khai thuc hién trong trudng dai hoc gitp cho sinh vién thuc
hién thi nghiém trén cac mo hinh thuec.

4. Phuwong phap nghién ctru

Pay 1a mot dy 4n twong ddi chi tiét vai nhitng phén tich chuyén sau va két qua md
phong ré rang giup nhan ra lgi ich cta viéc st dung nang lugng mat troi. Théng qua
bai toan dau tu hé thong dién mat mit troi, dua ra nhin nhan rd hon vé hiéu qua kinh
té cuia mot du an dau tu dién mat troi 4p mai.
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11.NOI DUNG
CHUONG 1. GIOI THIEU TONG QUAN

1.1 Nang lwong tai tao - Pién Mat troi

Nang lwong ludn 1a yéu té quan trong trong qua trinh phat trién kinh té - xa hoi cua
tat ca cac nudc trén thé gigi. Cac ngudn nhién liéu hoa thach nhu than da, dau mo,
khi @6t di va dang dap (ng phan 16n nhu cu ning luong cia con nguoi. Tuy nhién,
ngudn nang lugng hda thach ¢ han, vi vay viéc nghién ctu va st dung ngudn ning
luong xanh, nang luong tai tao (NLTT) nhu hat nhéan, dién gid, Mat troi, dia nhiét,
nang luong sinh khéi, vv... 1a mot nhu cau tat yéu. Phét trién ning luong tai tao ngay
nay dang 13 xu huéng cua thé giéi, lam thay d6i nhanh chéng co ciu nganh ning
lugng. Nhiéu qudc gia da khan truong xay dung va thuc thi cac chién lugc, chinh
sach phét trién nang luong tai tao véi tam nhin dai han, tap trung cac ngudn lyc con
ngudi, khoa hoc — cdng nghé va tai chinh — tin dung... huéng t6i viéc phét trién nén
kinh té cac-bon thap, bén viing va than thién vai méi truong. Nam bat duoc tam quan
trong cua van dé khi phai d6i mat véi bai toan phuc tap va da muc tiéu, chinh phu da
cd nhitng dong thai hét suc kip thoi va tich cuc, tir d6 thiét 1ap khung hd tro cac ngudn
nang luong tai tao, dac biét 1a dién Mat troi va dién gid.

Tap doan Dién luc Viét Nam (EVN) cho biét, sau thang d¢au nam 2021, san luong
dién san xuat va nhap khau toan hé thong dat 128,51 ty kWh, ting 7,4% so v&i cling
ky nam 2020. Trong d6, ning luong tai tao (dién gio, dién Mat troi, dién sinh khoi)
huy dong dat 14,69 ty kWh, chiém ty trong 11,4%[1] Viét Nam hién c6 cdng suat
dién Mat troi duoc lap dit toan dién nhat & Bong Nam A, véi 16.500 vao nam 2020.
Viét Nam ciing nam trong top 10 qudc gia c6 cng suat lap dat nang luong Mat troi
cao nhat trén toan cau vao nim 2020. Pay duogc cho 1a budc khoi dau caa qué trinh
chuyén doi nang luong cua dat nuéc khoi than da.[2] Dén thoi diém hién tai, tong
cong suat lap dat vé dién Mat troi trén ca nude da dat téi khoang 19.400 MWp, riéng
dién Mat troi 4p mai, dén thang 12 nam 2021 da c6 104.282 du an duoc lap dat, tong
cong suat 9.580 MWp, san luong phat 1én ludi hon 3,57 ty MWh twong (ng khoang
16.500 MW - chiém khoang 25% tong cong suat ldp dit ngudn dién caa hé thong dién
Qudc gia. Néu gia lap dat dién Mat troi &p maéi trung binh 12 triéu dong/kWp thi tong
s6 tién dau tu da gan 115 nghin ty (twong duong khoang 5 ty USD). Nhu vay tiém
nang cua dién Mat troi &p mai 1a rat 16n, chi phi dau tu phi hop véi kha ning cua
nhiéu gia dinh tai Viét Nam. Thng ké riéng tai Tp. H5 Chi Minh cho thay, c6 téi gan
277.000 mai nha tai day du diéu kién dé lap dat dién Mat troi. Néu phét huy t6i da thi
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treong dién Mit troi 4p mai, nudc ta s& cd mot ngudn cung dién ning rat 16n va cha
dong duoc nguon dién, dam bao an ninh ning luong québc gia.

Véi chinh sach cua Nha nudc khuyén khich phat trién ngudn dién tir niang lugng Mat
troi, Tha twéng Chinh phu did ban hanh Quyét dinh sé 13/2020/QD-TTg ngay
06/4/2020 V& co ché khuyén khich phét trién cac du an dién Mat troi tai Viét Nam.
Trong d6, dién Mat troi &p mai la mét hinh thic méi, wu viét va duoc trg gid ban cao
nhat trong 3 cong nghé¢ dién Mat troi tai Viét Nam hién nay. Gia mua di¢én Mat troi
4p mai hién nay cua Téap doan dién luc Quéc gia EVN 1a 1943 VND/kWh tuong
duong 8,38 UScent/kWh. Cong nghé dién Mat troi 4p mai co nhiéu uu diém c6 thé
phét trién vuot bac trong twong lai. Pién Mt troi 4p mai khdng tén dién tich dat.
Gitp tang cudng chdng néng hiéu qua cho cac cong trinh. C6 quy md nho, lap dat
phan tan nén dugc dau ndi vao ludi dién ha ap va trung ap hién hitu, khdng can dau
tu thém hé thong ludi dién truyen tai. Puogc lap dat nhiéu ¢ cac mai nha trong thanh
phd, khu c6ng nghiép nén cé tac dung lam giam qua tai ludi dién tir cAc ngudn dién
truyén thng.

1.2 Bwrc xa Mat troi va phwong phap tan dung bic xa Mat troi
1.2.1 Birc xa Mat troi

Buc xa Mat troi 1a cac dong vat chat va nang luong do Mit troi phat ra. Dy chinh 1a
ngudn ning lugng chinh cho nhitng qué trinh phong hoé, béc mon, van chuyén va boi
tu trén Trai Pat, cling nhu chiéu sang va sudi am cho cac hanh tinh c6 trong hé Mat
troi. Buc xa Mit troi duoc hap thu va bién dbi thanh nhiéu dang nang luong hitu ich
nhu nhiét va dién st dung cho nhiéu cdng nghé. Chuyén d6i bic xa ctia anh sang mat
tro1 thanh nhiét nang, phuc vu cho hé théng Suo1 ém, lam mat, thong gid, lam nong
nudce, dun nude dé tao hoi quay tubin dién, ndu an tir nhiét mit troi, xur Iy nudc bing
nang luong mat troi...Dién mat troi 1a viée chuyén ddi burc xa ctia anh sang mat troi
thanh dién nang phuc vu cho sinh hoat, san xuét. Pién dugc phat dya trén dong co
nhiét va pin quang di¢n.
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Hinh 1.1: Birc Xa Mdt troi

Luong buc xa cua Mt troi s& thay doi tly theo: Vi tri dia ly, khoang thoi gian, thoi
diém trong ngay, theo mua va thoi tiét. Vi Trai Dat hinh cau nén Mat troi chiéu vao
bé mit ¢ cac goc khac nhau tir 0° dén 90°. Khi cac tia sang Mat troi thang ding vudng
g6c thi bé mat Trai dat s& nhan nang lwong nhiéu nhit ddng nghia khu vuc Xich Pao
s& nhan nhiéu nang lugng nhat. Con ¢ ving cuc Bac va Nam s& khdng bao gio nhan
duoc birc xa Mat troi theo goc 90° trong sudt ca nam. Luong buc xa Mit troi dugc
tinh toan bang cach do lugng &nh sang Mat troi & cac vi tri cu thé theo cac thoi diém
khac nhau trong nam va wdc tinh lwgng anh sdng Mat troi tai cac ving c6 cung vi do
va ¢ khi hau twong tu. Nhitng phép do nang luong Mat troi thuong duoc biéu thi
bang tong bic xa trén mot bé mat ngang. Dit liéu buc xa cho cac hé thong dién ning
luong Mat troi (hé thdng cua pin quang dién) thuong duoc biéu thi dudi don vi
kilowatt-gio trén mét vudng (KWh/m?). Uéc tinh truc tiép vé ning luong Mat troi
cling c6 thé duoc tinh bang watt trén mot mét vudng (W/m?).

Cudng d6 buc xa Mit troi tai Viét Nam rat doi dao, trung binh tong buc xa ning
luong Mat troi ¢ Viet Nam vao khoang 5kWh/m?/ngay & cac tinh mién Trung va mién
Nam, va vao khoang 4kWh/m2/ngay ¢ céc tinh mién Bic.
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Long term average of GHI, period 2007-2015
Daily totals: 32 36 4.0 44 4.8 5.2 5.6

KWh/m'

Yearly totals: 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045
Hinh 1.2: Ban dé bic xa Mdt troi ¢ Viét Nam [5].

Tir dudi vi tuyén 17, btrc xa Mt troi khdng chi nhiéu ma con rat 6n dinh trong suét
thoi gian cua nam, giam khoang 20% tir mua kho sang mua mwa. S gio nang trong
nam & mién Bac vao khoang 1500-1700 gid trong khi & mién Trung va mién Nam
Viét Nam, con sé nay vao khoang 2000-2600 gio mdi nam. Theo tai liéu khao sat
lugng buc xa Mat troi ca nudc:

— Céc tinh & phia Béc (tir Thira Thién — Hué tré ra) binh quan trong nim c6
chirng 1800 — 2100 gid nang. Trong d6, cac ving Tay Bac (Lai Chau, Son La, Lao
Cai) va ving Bac Trung Bo (Thanh Hoa, Nghé An, Ha Tinh) duogc xem la nhiing
viing ¢6 niang nhiéu.

— Céc tinh ¢ phia Nam (tr Pa Nang tro vao), binh quan c6 khoang 2000 —
2600 gid nang, lwong btc xa Mt troi ting 20% so véi cac tinh phia Bac. O ving nay,
Mt troi chiéu gan nhu quanh nam, ké ca vao muia mua. Do d6, d6i voi cac dia phuong
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& Nam Trung bo va Nam bo, ngudn buc xa Mat troi 13 mot ngudn tai nguyén to 1én
dé khai thac st dung.

1.2.2 Phwong phap tan dung bac xa Mat troi

Nang luong mat troi, bic xa anh sang va nhiét tir mat troi da duoc con nguoi khai
thac ngay tir thoi ¢ dai. Buc xa mat troi, cing véi tai nguyén thar cip cua ning luong
mat troi nhu sire gid va sirc song, st nude va sinh khéi tao thanh hau hét nang luong
tai tao 6 sin trén trai dat. Tuy nhién chi mot phan rat nho cia ning luong mat troi
c6 san duoc con nguoi khai thac dua vao sir dung.

1.2.2.1 Thiét bj say dung niing lwong Mit troi

Tu lau, nang luwong Mat troi da dugc con nguoi p dung trong linh vec néng nghiép
dé say cac san pham nhu ngii coc, thuc pham. .. nham giam ty Ié hao hut va ting chat
luong san pham. Ngay nay cdng nghé sy nang lwong mat troi dang duoc phat trién
va ung dung nhiéu tai cac don vi san xuat ché bién d6 kho. Nhiing thiét bi nay duoc
nhiéu nguoi quan tam vi no tiét kiém chi phi so vai cac loai may sy chay bang dién
thong thuong va hiéu qua hon nhiéu so véi cach phoi nang tha cdng. Nguyén Iy hoat
dong cua thiét bi nay Ia tao mot phong say dang mai vom bang nhirng tim thu nhiét
trong sudt. Khi anh nang mat troi chiéu vao, nhiét s& duoc gitt bén trong phong say
va ngay cang néng Ién theo dang hiéu ting nha kinh. Nho vay ma nhiét do bén trong
phong siy c6 thé cao hon nhiét do méi truong 15 — 20 do C gilp say san pham nhanh
kho hon.

1.2.2.2 Thiét bi dun nwéc néng bang ning lwong Mt troi

Ung dung don gian, pho bién va hiéu qua nhat hién nay cua ning luong Mat troi 12
dung dé dun nudc néng va di duoc ap dung rong rai ¢ nhidu nuéc trén thé gisi. O
Viét Nam hé théng cung cip nudc nong bang niang legng Mit troi di va dang duoc
ring dung rong trén toan qudc. Cac hé thong nay d tiét kiém cho ngudi sir dung mot
lugng dang ké vé nang lugng, gop phan rat 16n trong viéc thyc hién chuong trinh tiét
kiém nang lugng va bao vé moi truong.
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Hinh 1.3: Hé thong nuée néng ndang lirong mat troi

1.2.2.3 Bép nu ning lwong Mit troi
Bép nang luong Mit troi duoc biét dén 13 mot trong nhitng thiét bi tng dung ngudn
nang lugng mat troi. Chiée bép nay c6 thé dat duoc cdng suit vai trim Watt va nhiét
d6 18n t6i 200 do C, ching hoat dong dwa trén nguyén tac:

— Hoi tu &nh sang: Str dung dung cu nhu guong hay kim loai c6 d6 phan chiéu
cao, diéu nay sé& gilp anh nang tap trung vao mot diém.

— Chuyén anh sang thanh strc néng: Nhitng vat mau den s& ¢d tinh hap thy anh
séng, Vi vay nguoi ta thuong sir dung vat mau den trong thiét ké.

— Chat liéu dan nhiét tét: Vat chat kim loai s& duoc st dung vaéi tinh dan nhiét
cao, gilp bép nhanh néng.

— Giit n6ng: Can mot tim kinh hozc 16p chat déo trong sudt s& cho &nh sang
vao trong. Khi 4nh séng bién thanh d6 néng, nhiét s& duoc giit lai bai tim kinh.
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Hinh 1.4: Bép nang lwong mat troi

1.2.2.4 Qua trinh vé trung nwéc bang ning lwong Mt troi

Viéc vo trung nudc bang nang lwgng Mat troi ¢d thé duoc thuc hién bang cac hop thu
nang lugng Mat troi gdm mot khung g ¢6 phit mot I6p mang mong dugc son den dé
tap trung nhiét lwong tir &nh nang Mat troi. Phia trong c6 mét cai binh dé dung nudc.
Nhiét luong thu duoc tir &nh nang Mat troi s& dun nudée téi khoang 65 do C sau vai
chuc phut va sau d6 nudc sé dugc vo trung. Mot hop nang luong Mat troi nhu vay cé
thé vo tring dugc khoang 4 1it nude trong vong 3 tiéng dong hd. Phuong 4n nay da
duoc Vién Khoa hoc céng nghé méi truong Lién bang Thuy S§ (EAWAG) va Trung
tam Nghién ciru nudc va vé sinh méi trudng cho céc cude dang phat trién & Thuy Sy
(SANDEC) nghién ctru tir nam 1991 va dugc phén tich rd trong tai liéu [3]. Trung
tam Nudc sach va Vé sinh mdi truong nong thon (Cerwass) da trién khai kéu moi
ngudi sir dung pho bién théng qua du an “Thuc day va lan rong phuong phap xir ly
vi sinh vat trong nuéc bang anh sang Mat troi” cong vin s6 1131/DP/AIDSMT, ngay
27/07/2005. [4]

1.3 Cong nghé pin nang lwgng mat troi

Ngay nay, ang dung pho bién va quan trong nhét cia birc xa mat troi ddi véi con
ngudi d6 1a cung cip nang luong cho ¢éng nghé pin ning lwong mit troi. Cong nghé
nay cho phép chuyén d6i ning luong mit troi thanh ning luong dién. Pin Mit troi,
tam nang luong mat troi hay tim quang dién (Solar panel) bao géom nhiéu té bao
quang dién (solar cells) - 1a phan t ban dan c6 chira trén bé mat mot sé luong 16n
c4c cam bién 4nh sang 1a didt quang, thuc hién bién doi nang lugng anh séang thanh
ning luong dién. Cuong d6 dong dién, hiéu dién thé hoic dién tré cua pin mat troi
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