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I. MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài 

Các nguồn năng lượng sơ cấp đang có nguy cơ bị suy kiệt, do con người khai thác 

ngày càng nhiều. Hầu như các quy trình chuyển nguồn năng lượng sơ cấp sang điện 

năng thường gây ô nhiễm môi trường. Vì vậy, cần hướng đến nguồn năng lượng sạch 

như năng lượng gió, năng lượng nước, năng lượng mặt trời. Nhưng nguồn điện tạo ra 

từ năng lượng mặt trời có nhiều ưu điểm hơn vì cấu tạo hệ thống đơn giản, an toàn 

và chi phí đầu tư phù hợp.  

2. Mục đích nghiên cứu  

Thiết kế và phân tích hệ thống điện mặt trời áp mái với bộ hòa lưới thông minh. Giới 

thiệu chi tiết các ứng dụng năng lượng mặt trời quy mô hộ gia đình, tòa nhà cao tầng, 

hoặc các xí nghiệp doanh nghiệp. Luận văn đưa ra một hướng nghiên cứu mới để cải 

thiện chất lượng và tính năng của hệ thống khi đi sâu vào phân tích thành phần bộ 

hòa lưới thông minh trong hệ thống điện năng lượng mặt trời. Đồng thời nêu lên đóng 

góp về hiệu quả kinh tế trong việc lắp đặt hệ thống điện mặt trời thực tế.  

3. Đối tượng, phạm vi nghiên cứu 

Luận văn được áp dụng cho các hộ gia đình để nâng cao tính hiệu quả kinh tế trong 

đầu tư và khai thác điện mặt trời. Các mô hình hệ thống điện mặt trời được phân tích 

và mô phỏng có thể triển khai thực hiện trong trường đại học giúp cho sinh viên thực 

hiện thí nghiệm trên các mô hình thực. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

Đây là một dự án tương đối chi tiết với những phân tích chuyên sâu và kết quả mô 

phỏng rõ ràng giúp nhận ra lợi ích của việc sử dụng năng lượng mặt trời. Thông qua 

bài toán đầu tư hệ thống điện mặt mặt trời, đưa ra nhìn nhận rõ hơn về hiệu quả kinh 

tế của một dự án đầu tư điện mặt trời áp mái.  
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II. NỘI DUNG 

CHƯƠNG 1. GIỚI THIỆU TỔNG QUAN 

1.1 Năng lượng tái tạo - Điện Mặt trời  

Năng lượng luôn là yếu tố quan trọng trong quá trình phát triển kinh tế - xã hội của 

tất cả các nước trên thế giới. Các nguồn nhiên liệu hóa thạch như than đá, dầu mỏ, 

khí đốt đã và đang đáp ứng phần lớn nhu cầu năng lượng của con người. Tuy nhiên, 

nguồn năng lượng hóa thạch có hạn, vì vậy việc nghiên cứu và sử dụng nguồn năng 

lượng xanh, năng lượng tái tạo (NLTT) như hạt nhân, điện gió, Mặt trời, địa nhiệt, 

năng lượng sinh khối, vv... là một nhu cầu tất yếu. Phát triển năng lượng tái tạo ngày 

nay đang là xu hướng của thế giới, làm thay đổi nhanh chóng cơ cấu ngành năng 

lượng. Nhiều quốc gia đã khẩn trương xây dựng và thực thi các chiến lược, chính 

sách phát triển năng lượng tái tạo với tầm nhìn dài hạn, tập trung các nguồn lực con 

người, khoa học – công nghệ và tài chính – tín dụng… hướng tới việc phát triển nền 

kinh tế các-bon thấp, bền vững và thân thiện với môi trường. Nắm bắt được tầm quan 

trọng của vấn đề khi phải đối mặt với bài toán phức tạp và đa mục tiêu, chính phủ đã 

có những động thái hết sức kịp thời và tích cực, từ đó thiết lập khung hỗ trợ các nguồn 

năng lượng tái tạo, đặc biệt là điện Mặt trời và điện gió.  

Tập đoàn Điện lực Việt Nam (EVN) cho biết, sáu tháng đầu năm 2021, sản lượng 

điện sản xuất và nhập khẩu toàn hệ thống đạt 128,51 tỷ kWh, tăng 7,4% so với cùng 

kỳ năm 2020. Trong đó, năng lượng tái tạo (điện gió, điện Mặt trời, điện sinh khối) 

huy động đạt 14,69 tỷ kWh, chiếm tỷ trọng 11,4%[1] Việt Nam hiện có công suất 

điện Mặt trời được lắp đặt toàn diện nhất ở Đông Nam Á, với 16.500 vào năm 2020. 

Việt Nam cũng nằm trong top 10 quốc gia có công suất lắp đặt năng lượng Mặt trời 

cao nhất trên toàn cầu vào năm 2020. Đây được cho là bước khởi đầu của quá trình 

chuyển đổi năng lượng của đất nước khỏi than đá.[2] Đến thời điểm hiện tại, tổng 

công suất lắp đặt về điện Mặt trời trên cả nước đã đạt tới khoảng 19.400 MWp, riêng 

điện Mặt trời áp mái, đến tháng 12 năm 2021 đã có 104.282 dự án được lắp đặt, tổng 

công suất 9.580 MWp, sản lượng phát lên lưới hơn 3,57 tỷ MWh tương ứng khoảng 

16.500 MW - chiếm khoảng 25% tổng công suất lắp đặt nguồn điện của hệ thống điện 

Quốc gia. Nếu giá lắp đặt điện Mặt trời áp mái trung bình 12 triệu đồng/kWp thì tổng 

số tiền đầu tư đã gần 115 nghìn tỷ (tương đương khoảng 5 tỷ USD). Như vậy tiềm 

năng của điện Mặt trời áp mái là rất lớn, chi phí đầu tư phù hợp với khả năng của 

nhiều gia đình tại Việt Nam. Thống kê riêng tại Tp. Hồ Chí Minh cho thấy, có tới gần 

277.000 mái nhà tại đây đủ điều kiện để lắp đặt điện Mặt trời. Nếu phát huy tối đa thị 
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trường điện Mặt trời áp mái, nước ta sẽ có một nguồn cung điện năng rất lớn và chủ 

động được nguồn điện, đảm bảo an ninh năng lượng quốc gia.  

Với chính sách của Nhà nước khuyến khích phát triển nguồn điện từ năng lượng Mặt 

trời, Thủ tướng Chính phủ đã ban hành Quyết định số 13/2020/QĐ-TTg ngày 

06/4/2020 về cơ chế khuyến khích phát triển các dự án điện Mặt trời tại Việt Nam. 

Trong đó, điện Mặt trời áp mái là một hình thức mới, ưu việt và được trợ giá bán cao 

nhất trong 3 công nghệ điện Mặt trời tại Việt Nam hiện nay. Giá mua điện Mặt trời 

áp mái hiện nay của Tập đoàn điện lực Quốc gia EVN là 1943 VNĐ/kWh tương 

đương 8,38 UScent/kWh. Công nghệ điện Mặt trời áp mái có nhiều ưu điểm có thể 

phát triển vượt bậc trong tương lai. Điện Mặt trời áp mái không tốn diện tích đất. 

Giúp tăng cường chống nóng hiệu quả cho các công trình. Có quy mô nhỏ, lắp đặt 

phân tán nên được đấu nối vào lưới điện hạ áp và trung áp hiện hữu, không cần đầu 

tư thêm hệ thống lưới điện truyền tải. Được lắp đặt nhiều ở các mái nhà trong thành 

phố, khu công nghiệp nên có tác dụng làm giảm quá tải lưới điện từ các nguồn điện 

truyền thống.  

1.2 Bức xạ Mặt trời và phương pháp tận dụng bức xạ Mặt trời 

1.2.1 Bức xạ Mặt trời 

Bức xạ Mặt trời là các dòng vật chất và năng lượng do Mặt trời phát ra. Đây chính là 

nguồn năng lượng chính cho những quá trình phong hoá, bóc mòn, vận chuyển và bồi 

tụ trên Trái Đất, cũng như chiếu sáng và sưởi ấm cho các hành tinh có trong hệ Mặt 

trời. Bức xạ Mặt trời được hấp thụ và biến đổi thành nhiều dạng năng lượng hữu ích 

như nhiệt và điện sử dụng cho nhiều công nghệ. Chuyển đổi bức xạ của ánh sáng mặt 

trời thành nhiệt năng, phục vụ cho hệ thống sưởi ấm, làm mát, thông gió, làm nóng 

nước, đun nước để tạo hơi quay tubin điện, nấu ăn từ nhiệt mặt trời, xử lý nước bằng 

năng lượng mặt trời…Điện mặt trời là việc chuyển đổi bức xạ của ánh sáng mặt trời 

thành điện năng phục vụ cho sinh hoạt, sản xuất. Điện được phát dựa trên động cơ 

nhiệt và pin quang điện.  
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Hình 1.1: Bức xạ Mặt trời 

Lượng bức xạ của Mặt trời sẽ thay đổi tùy theo: Vị trí địa lý, khoảng thời gian, thời 

điểm trong ngày, theo mùa và thời tiết. Vì Trái Đất hình cầu nên Mặt trời chiếu vào 

bề mặt ở các góc khác nhau từ 0° đến 90°. Khi các tia sáng Mặt trời thẳng đứng vuông 

góc thì bề mặt Trái đất sẽ nhận năng lượng nhiều nhất đồng nghĩa khu vực Xích Đạo 

sẽ nhận nhiều năng lượng nhất. Còn ở vùng cực Bắc và Nam sẽ không bao giờ nhận 

được bức xạ Mặt trời theo góc 90° trong suốt cả năm. Lượng bức xạ Mặt trời được 

tính toán bằng cách đo lượng ánh sáng Mặt trời ở các vị trí cụ thể theo các thời điểm 

khác nhau trong năm và ước tính lượng ánh sáng Mặt trời tại các vùng có cùng vĩ độ 

và có khí hậu tương tự. Những phép đo năng lượng Mặt trời thường được biểu thị 

bằng tổng bức xạ trên một bề mặt ngang. Dữ liệu bức xạ cho các hệ thống điện năng 

lượng Mặt trời (hệ thống của pin quang điện) thường được biểu thị dưới đơn vị 

kilowatt-giờ trên mét vuông (kWh/m2). Ước tính trực tiếp về năng lượng Mặt trời 

cũng có thể được tính bằng watt trên một mét vuông (W/m2). 

Cường độ bức xạ Mặt trời tại Việt Nam rất dồi dào, trung bình tổng bức xạ năng 

lượng Mặt trời ở Việt Nam vào khoảng 5kWh/m2/ngày ở các tỉnh miền Trung và miền 

Nam, và vào khoảng 4kWh/m2/ngày ở các tỉnh miền Bắc. 



16 
 

 

Hình 1.2: Bản đồ bức xạ Mặt trời ở Việt Nam [5]. 

Từ dưới vĩ tuyến 17, bức xạ Mặt trời không chỉ nhiều mà còn rất ổn định trong suốt 

thời gian của năm, giảm khoảng 20% từ mùa khô sang mùa mưa. Số giờ nắng trong 

năm ở miền Bắc vào khoảng 1500-1700 giờ trong khi ở miền Trung và miền Nam 

Việt Nam, con số này vào khoảng 2000-2600 giờ mỗi năm. Theo tài liệu khảo sát 

lượng bức xạ Mặt trời cả nước: 

– Các tỉnh ở phía Bắc (từ Thừa Thiên – Huế trở ra) bình quân trong năm có 

chừng 1800 – 2100 giờ nắng. Trong đó, các vùng Tây Bắc (Lai Châu, Sơn La, Lào 

Cai) và vùng Bắc Trung Bộ (Thanh Hóa, Nghệ An, Hà Tĩnh) được xem là những 

vùng có nắng nhiều. 

– Các tỉnh ở phía Nam (từ Đà Nẵng trở vào), bình quân có khoảng 2000 – 

2600 giờ nắng, lượng bức xạ Mặt trời tăng 20% so với các tỉnh phía Bắc. Ở vùng này, 

Mặt trời chiếu gần như quanh năm, kể cả vào mùa mưa. Do đó, đối với các địa phương 
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ở Nam Trung bộ và Nam bộ, nguồn bức xạ Mặt trời là một nguồn tài nguyên to lớn 

để khai thác sử dụng. 

1.2.2 Phương pháp tận dụng bức xạ Mặt trời 

Năng lượng mặt trời, bức xạ ánh sáng và nhiệt từ mặt trời đã được con người khai  

thác ngay từ thời cổ đại. Bức xạ mặt trời, cùng với tài nguyên thứ cấp của năng lượng  

mặt trời như sức gió và sức sóng, sức nước và sinh khối tạo thành hầu hết năng lượng  

tái tạo có sẵn trên trái đất. Tuy nhiên chỉ một phần rất nhỏ của năng lượng mặt trời 

có sẵn được con người khai thác đưa vào sử dụng. 

1.2.2.1 Thiết bị sấy dùng năng lượng Mặt trời  

Từ lâu, năng lượng Mặt trời đã được con người áp dụng trong lĩnh vực nông nghiệp 

để sấy các sản phẩm như ngũ cốc, thực phẩm… nhằm giảm tỷ lệ hao hụt và tăng chất 

lượng sản phẩm. Ngày nay công nghệ sấy năng lượng mặt trời đang được phát triển 

và ứng dụng nhiều tại các đơn vị sản xuất chế biến đồ khô. Những thiết bị này được 

nhiều người quan tâm vì nó tiết kiệm chi phí so với các loại máy sấy chạy bằng điện 

thông thường và hiệu quả hơn nhiều so với cách phơi nắng thủ công. Nguyên lý hoạt 

động của thiết bị này là tạo một phòng sấy dạng mái vòm bằng những tấm thu nhiệt 

trong suốt. Khi ánh nắng mặt trời chiếu vào, nhiệt sẽ được giữ bên trong phòng sấy 

và ngày càng nóng lên theo dạng hiệu ứng nhà kính. Nhờ vậy mà nhiệt độ bên trong 

phòng sấy có thể cao hơn nhiệt độ môi trường 15 – 20 độ C giúp sấy sản phẩm nhanh 

khô hơn.  

1.2.2.2 Thiết bị đun nước nóng bằng năng lượng Mặt trời  

Ứng dụng đơn giản, phổ biến và hiệu quả nhất hiện nay của năng lượng Mặt trời là 

dùng để đun nước nóng và đã được áp dụng rộng rãi ở nhiều nước trên thế giới. Ở 

Việt Nam hệ thống cung cấp nước nóng bằng năng lượng Mặt trời đã và đang được 

ứng dụng rộng trên toàn quốc. Các hệ thống này đã tiết kiệm cho người sử dụng một 

lượng đáng kể về năng lượng, góp phần rất lớn trong việc thực hiện chương trình tiết 

kiệm năng lượng và bảo vệ môi trường. 
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Hình 1.3: Hệ thống nước nóng năng lượng mặt trời 

1.2.2.3 Bếp nấu năng lượng Mặt trời  

Bếp năng lượng Mặt trời được biết đến là một trong những thiết bị ứng dụng nguồn 

năng lượng mặt trời. Chiếc bếp này có thể đạt được công suất vài trăm Watt và nhiệt 

độ lên tới 200 độ C, chúng hoạt động dựa trên nguyên tắc: 

 – Hội tụ ánh sáng: Sử dụng dụng cụ như gương hay kim loại có độ phản chiếu 

cao, điều này sẽ giúp ánh nắng tập trung vào một điểm. 

 – Chuyển ánh sáng thành sức nóng: Những vật màu đen sẽ có tính hấp thụ ánh 

sáng, vì vậy người ta thường sử dụng vật màu đen trong thiết kế. 

 – Chất liệu dẫn nhiệt tốt: Vật chất kim loại sẽ được sử dụng với tính dẫn nhiệt 

cao, giúp bếp nhanh nóng. 

 – Giữ nóng: Cần một tấm kính hoặc lớp chất dẻo trong suốt sẽ cho ánh sáng 

vào trong. Khi ánh sáng biến thành độ nóng, nhiệt sẽ được giữ lại bởi tấm kính. 
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Hình 1.4: Bếp năng lượng mặt trời 

1.2.2.4 Quá trình vô trùng nước bằng năng lượng Mặt trời  

Việc vô trùng nước bằng năng lượng Mặt trời có thể được thực hiện bằng các hộp thu 

năng lượng Mặt trời gồm một khung gỗ có phủ một lớp màng mỏng được sơn đen để 

tập trung nhiệt lượng từ ánh nắng Mặt trời. Phía trong có một cái bình để đựng nước. 

Nhiệt lượng thu được từ ánh nắng Mặt trời sẽ đun nước tới khoảng 65 độ C sau vài 

chục phút và sau đó nước sẽ được vô trùng. Một hộp năng lượng Mặt trời như vậy có 

thể vô trùng được khoảng 4 lít nước trong vòng 3 tiếng đồng hồ. Phương án này đã 

được Viện Khoa học công nghệ môi trường Liên bang Thụy Sỹ (EAWAG) và Trung 

tâm Nghiên cứu nước và vệ sinh môi trường cho các cước đang phát triển ở Thụy Sỹ 

(SANDEC) nghiên cứu từ năm 1991 và được phân tích rõ trong tài liệu [3]. Trung 

tâm Nước sạch và Vệ sinh môi trường nông thôn (Cerwass) đã triển khai kêu mọi 

người sử dụng phổ biến thông qua dự án “Thúc đẩy và lan rộng phương pháp xử lý 

vi sinh vật trong nước bằng ánh sáng Mặt trời” công văn số 1131/DP/AIDSMT, ngày 

27/07/2005. [4] 

1.3 Công nghệ pin năng lượng mặt trời  

Ngày nay, ứng dụng phổ biến và quan trọng nhất của bức xạ mặt trời đối với con 

người đó là cung cấp năng lượng cho công nghệ pin năng lượng mặt trời. Công nghệ 

này cho phép chuyển đổi năng lượng mặt trời thành năng lượng điện. Pin Mặt trời, 

tấm năng lượng mặt trời hay tấm quang điện (Solar panel) bao gồm nhiều tế bào 

quang điện (solar cells) - là phần tử bán dẫn có chứa trên bề mặt một số lượng lớn 

các cảm biến ánh sáng là điốt quang, thực hiện biến đổi năng lượng ánh sáng thành 

năng lượng điện. Cường độ dòng điện, hiệu điện thế hoặc điện trở của pin mặt trời 


