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Tém tat - Bai bao nay trinh bay nhirng ndi dung co ban vé xay
dung hé théng dién mat tréi ndi lwéi quy md nhd. Trong dé, nhém
tac gia tap trung vao miéu ta dic diém cong nghé, thiét ké& va quy
trinh trién khai mé hinh dién mat troi ndi lwéi. Mo hinh nay da dwoc
I&p dat va van hanh thanh cong tai mét co s& dién hinh. Bai bao
cling néu ra mot s két qua danh gia, phan tich tinh én dinh va anh
hwéng clia hé théng 1&n Iwéi dién tiéu thu. Cac két qua chira ring,
hé théng dién mét troi duoc 13p dat da van hanh 6n dinh, an toan
va cap dién cho réat nhiéu ho tiéu thu co tinh chét khac nhau. Mét
didu bét tién cha hé thdng ndi lwdi 1a hé théng sé khong san xuét
ra dién khi mat dién woi.

Twr khéa - nang lwong mat troi; dién mét troi; hé thong nbi lwai; ho
tiéu thy; bién tan.

1. Pit van dé

Khai thac nguén nang lugng tai tao, dac biét 1a nang
luong mit troi dé bo sung, thay thé mot phan nang luong
hoa thach dang dan can kiét, dong thot giam thiéu 6 nhiém
moi truong la mét nhu cau thuc sy can thiét d6i véi moi
qudc gia [1]. O Viét Nam, trong dinh huéng chién lugc
phat trién nang luong qudc gia ma chinh phu da dé ra dén
nam 2020, tim nhin &én nam 2050 da chi r6 “phén ddu ting
ty 1& cac ngudn ning luong méi va tai tao 1én khoang 3%
tong nang lugng so cap vao nam 2010, khoang 5% vao nam
2020 va khoang 11% vao nam 2050

O c4c tinh Nam Trung bd va Nam bd ngudn ning lugng
mit troi rat phong phu, ¢6 tiém ning khai thdc nhim bod
sung cho nhu clu tiéu thy dién cta cac dia phuong. Mat
khéc, nhitng tién bo vé cong nghé dién nang lugng mat troi
trong thoi gian gan day 1a co so dé trién khai mo hinh dién
mit trdi ndi ludi. Viée trién khai mo hinh véi gia thanh hop
ly s& thuc diy hoat dong tmg dung va giam phu tai dién cho
hé thong luéi dién qudc gia. Tuy nhién, cac md hinh dién
mit trdi ndi ludi hién nay van dang trién khai & pham vi
nghién ctru va hoan thién.

2. Két qua nghién ciru, lip dit mé hinh dién mit troi cé
noi lwéi dién tiéu thu
2.1. Khdo sdt va dinh gid tiém ndng ning luong mdt troi
ciia thanh pho Da Nang
2.1.1. Khao sdt va danh gia tiém nang nang lwong mdt troi
tai Pa Nang

Can ctr vao cac sb lidu Vé dién tich ty nhién cia thanh
pho va bang s0 liéu birc xa tong cong trung binh tai thénh
phd Pa Nang, nhom tac gia da tinh toan so' bd tong tiém
nang 1y thuyét ciia ngudn nang lugng mat troi.

Xét dbi véi hé pin NLMT 1 kWp 14p dt trén phan dién

Abstract - This article presents the basic contents of building small
scale grid-tied solar power systems. Particularly, the authors focus
on describing characteristics of technology, design and
implementation process of grid-tied solar power models. The model
has been successfully implemented and operated in a typical unit.
The article also points out several assessments and analysis on the
stability and the influence of the system on the consumption power
grid The results show that the installed solar power system operated
stably, safely,and provided power for many households with different
properties. One disadvantage of the system is that it will not produce
electricity when the power grid is offn.

Key words - Solar energy; solar electricity; grid-tied system;
consumer; inverter.

tich dat lién (937,3.10°m?) ciia thanh ph6 Da Ning, tong
tiém nang NLMT 1y thuyét trung binh dugc tinh bang cong
thue [2]:

Apr = Qrp- Spw
Trong do:
e A,r: Tong tiém nang nang lwong 1y thuyét;
e Qrp: Tong birc xa trung bink;
e Sp : Dién tich tw nhién Pa Néng (phan dat lién)
Ar = 4,89 (kWh/m?/ngay) x 937,3.10° (m?)
= 4.583,4.10° (kWh/ngay)

‘Toan b tiém nang 1y thuyét trén néu ta dung dé san
xuat dién va str dung c6ng nghé pin mat troi voi hiéu suét
16n nhat hién nay la 20% thi tiém nang phat dién cta nang
luwgng mat troi thu dugc la:

A';r = 4.583,4 X 10° (kWh/ngay) x 20%
= 916,7.10° (kWh/ngay)
= 334,6.10° (kWh/nam)

Néu dung lugng NLMT ¢ trén dé san xuat nhiét voi
cong ngh¢ hi¢u ting nha kinh, hiéu suat 40% thi tiem nang
nhiét cia nang lugng mat troi la:

Quon = Apr X 40%
= 4583,4.10° (kWh/ngay) x 40%
= 1833,4.10% (kWh/ngay)
6600,2 X 10° (K] /ngay)
2.409 x10'? (K] /nam).
2.1.2. Pdnh gid tiéem ndng kinh té kyj thudt

Khi danh gia tiém ning kinh té k¥ thuat cua nang luong
mat troi can phai quan tdm dén nhirng han ché cua di€u
kién dia hinh, diéu kién thi cong, lap dég, co so ha tang,
trinh d cong ngh¢... nguoi ta chi co the khai thac dugce
mdt phan cua tiém nang ly thuyet. Do d6 khi trién khai cac
mo hinh Gng dung nang lwong mat troi phai phan tich day
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du cac yéu t6 trén dé sao cho khi khai thac phai dem lai
hiéu qua kinh té nhat. Tai Pa Ning, dién tich dat khu dan
cu, dat chuyén dung va cic co s& san xudt chi chiém 36%
dién tich thanh phd. Trong d6, ngudn ning lugng mat troi
chi dem lai hi¢u qué kinh té, kha nang trién khai khi dugc
tmg dung ¢ nhitng noi c¢6 dan cu sinh song.
Tir nhitg phén tich trén ta c6 thé tinh toan so b tiém
nang kinh té - k¥ thuat san xuét dién cia NLMT:
Ap = A'17.S4 = 916,7.10° (kWh/ngay) x 36%
= 330.10° (kWh/ngay)
= 120,1.10° (kWh/nam)

Va tiém nang kinh té - k¥ thuat san xuét nhiét:

KJj
Qv = Qrpn-Sac = 2409. 1012( m) X 36%
= 867,2.10'2 (K] /nam)

So v6i nhu cau tiéu thy dién cta thanh phd Pa Néng
nam 2011 13 1,6 ty kWh, tiém ning kinh té k¥ thuat san
xuét dién cia nang lugng mit troi gép 68 lan luong dién
tiéu thu. Bén canh d6, cac du an trién khai Iip dat hé nudce
néng nang lugng mat troi tai dia phuong thoi gian qua cling
da cho thiy tiém ning _ung dung nhiét tr NLMT la rat 16m
va hiéu qua tai ba Nang Qua d6 c6 thé khang dinh Pa
Néng c6 tiém ning rat 16n trong viéc ing dung NLMT
trong viéc dap tmg nhu cu ning luong dia phuong. Ngoai
ra, viéc rng dung NLMT c6 thé khic phuc dugc tinh trang
thiéu dién va giam ap luc phu tai dinh va kich cau cac nhom
nganh san xuét — kinh doanh can tiéu thy ning luong 16n.
2.2. Nghién civu, ldp dit mé hinh dién ning luong mat
troi quy moé nhé cé néi lwdi dign

Trong bai bdo nay nhom tac gia da xay dung hé thong
dién nang lwong mat troi cong sudt 4000Wp c6 ndi ludi
dién tiéu thy (GRID - TIE) cung cdp ngudn dién 1 pha

220VAC/50HZ. So db d4u ndi hé théng nhu trinh bay trong
Hinh 1.

GIAI PHAP CAP NGUON GRID-TIE
DUNG NANG LUQNG MAT TROI

+—H 1T PV IREX IREX
- Inverter SMA
S8 4000TL

SunnyWebbox
Remote
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Hinh 1. So do ddu néi cac thiét bi trong hé thong

* Nguyén ly hoat dong hé pin NLMT GRID — TIE:

Céc tim pin ning lugng mat troi IREX 250Wp sé
chuyén héa nang lwong mit troi sang nang lugng dién mot
chiéu (DC), sau d6 duoc dua vao bd chuyén doi ngudn
Inverter SMA Sunny Boy 4000TL (Grid-tie Inverter) nham
chuyén d6i nguon dién DC sang AC va du ndi vao ludi
dién ho tiéu thu. Cac phu tai ti€u thu dién tai don vi duoc
trién khai s& dugc wu tién sir dung ngudn dién tir ning
luong mat troi, néu thiéu s& dugc bd sung tir dién ludi Quéc
gia, ddy 1a ché do thong minh ciia bo Grid-tie Inverter. Ché
d6 hoat dong cua hé théng nay duoc diéu khién va giam sat
tir xa thong qua bd Sunny Wedbox (thiét bi két ndi va didu
khién tir xa Inverter qua mang Lan, Internet).

* Pic tinh thiét bi cia hé théng pin NLMT ndi luéi:

Bing 1. Thong ké thiét bi hé thong

TT Tén hang héa Ky hi¢u, ma| Hinh anh |Pon vi tinh |S6 lwong| Xuit xir

Tam hip thy ning lugng mit troi Irex 250Wp loai i

1 |polycrystalline. IR250P-60 16 Viét Nam
SMA Sunny Boy 4000TL - Grid-tie Inverter, hiéu

3 0

5 suat 97%, 4000W (Sunny InverterdKGR) SB 4000TL 01 Dt
Thiét bi giam sat va van hanh hé thong dién mat
troi tu hé 16n) S Webb

3 101 tr xa (hé 16m) Sunny Webbox Sunny-Web 01 burc
Khung d& térr} PV — thép nhung kém néng — két

4 |cau chiu gi6 cap 12 —bao gom ca mong (hé khung|Syp-pv 01 Viét Nam
cho 16 tam PV)
Tu dién, day dién, CB, dng ludng day,...

5 | Y g &y Cum 01 Viét Nam

Trong béo cao “nghién cuu, lwa chon cong nghé dién
mdt troi quy mé nhé cé noi luéi dién tiéu thu’[2] coa dé
tai nay, nhom tac gia ciing da phan tich wu, nhuoc diém cia
tung loai thiét bi cta hé pin NLMT (pin, inverter, hé thong

gidm sét,..) va da dé xuat céc thiét bi phu hop dé xay dung
hé thong dién NLMT noi lu6i quy md nho. Thong tin co
ban cua céc thiét bi nhu dugc néu trong Bang 2.
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Tat ca cac thiét bi trén da dugc lép dat tai Trung tam
Cong ngh¢ Sinh hoc (TT CNSH) thudc S¢ Khoa hoc va
Cong ngh¢ thanh ph6 Da Nang c6 dia chi tai phuong Hoa
Tho Tay, quan Cam L¢, thanh pho Pa Nang.

2.3. Khdo sdt, danh gid tinh on dinh va tic dpng ciia hé
pin NLMT lén ludi dién tiéu thu
2.3.1. Dlen dp ngé ra cua hé cac pin NLMT
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Hinh 2. Biéu dé dién dp ngé ra ciia hé cac tam pin NLMT

Hinh 2 thé hién dién 4p ra cua hé pin NLMT trong 03
ngay lién tiép 19-21/04/2014. Phan tich dix liéu da cho thay
dién ap ngd ra do dugce tir hé cac tam pi’n NLMT dat gia 'gri
trung binh 1a 410,39 V. Gia tri cao nhat dat 485V va thap
nhat 1a 200V.

Ddi chiéu véi thong s6 dién ap DC dau vao ciia thiét bi
inverter SMA Sunny Boy 4000TL la 175-480V thi thay h¢
thong dién mat troi lap dat co thé tao ra nguodn dién 220V
on dinh.

2.3.2. Pién dp ngd ra ciia hé thong
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Hinh 3. Biéu do dl,en dp ngd ra cia hé thong

Hinh 3 thé hién dién ap ra cua hé thong wong tng voi
dién ap dau vao ¢ Hinh 2. Dién ap ngd ra cuia hé pin NLMT
do dugc dat gia tri cao nhét 1a 237,22V va thép nhét 1a
188,40V. Gia tri trung binh cta dién ap dau ra nay la
222,1V. Nhu da néu ra ¢ trén, dién ap ddu ra cua hé théng
¢6 6n dinh cao va dam bao bién do dao dong dién ap ludn
nam trong pham vi cho phép cua tiéu chuin IEE 522-8
2.3.3 Tan s6 ngé ra cia hé thong

Tuong ing véi cac dién ap dau vao ¢ Hinh 2 va 3, Hinh
4 thé hién tan sb ra cua dong dién. Tan s6 ngo ra cta hé
dién NLMT do duogc véi gia tri trung binh 50,13 Hz. Gia
tri tan s6 thip nhit 1a 49,55Hz va cao nhit 1a 50,45 Hz.
Bién d6 dao dong cua tan sb chi & mirc 0,9 Hz. Két qua nay
cho théy d6 6n dinh tin s dau ra va kha nang dam bao bién
d6 dao dong tan sb ludn nim trong pham vi cho phép cua
tiéu chuan IEE 522-8.
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Hinh 4. Biéu do tan so ngo ra
2.3.3. Dién nang tao ra tir hé thong pin NLMT

Pi¢n ning sir dung tir h¢ théng PMT

Ngay/thang/nim

Hinh 5. Biéu dé dién néng tao ra
Biéu dd trong Hinh 5 cho théy tir ngay 19/4/1014 dén
ngay 27/4/2014 lugng dién str dung tir dién NLMT tuong
d6i 6n dinh. Pién ning trung binh trong thoi gian nay nam
trong khoang 16,5 kWh/ngay. Ddi véi cac thoi gian con lai
trong hinh trén, dién ning thay doi theo chiéu giam gia tri
nhiéu.

kwh
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Déi véi cac két qua phan tich dién ap hé cac tam pin,
dién ap ngd ra hé thng, tin sb ngd ra da cho thay tinh 6n
dinh cao. Dién 4p diu ra trung binh cua hé thong 1a 222,1V
va tan s trung binh 1a 50,1 Hz. Cac gia tri nay déu nam
trong gidi han cho phép ciia tidu chuan IEE 522-8.

Tuy nhién, ngoai cac yéu t6 anh huong chung 1én bét
ky hé pin NLMT nao nhu yéu t6 thoi tiét, moi truong,...,
hiéu suit caa hé pin NLMT ndi ludi (grid-tie) con chiu tac
dong tir dac tinh mang tinh ddc trung riéng la gia tri dién
ap, tan sb va cac thong s6 cua ngudn dau ra hé théng duoc
léy mau theo dic tinh cia ludi dién co sé. Do do, trong
truong hop dién ap, tan s, song hai luéi dién bi thay do6i
16n, dudi ngudng cho phép hay bj mat dién thi hé thong s&
tw khoi dong lai hodc tw ngit theo ché do bao vé da dugc
mac dinh.

Nhitng 1y do trén da giai thich rd nguyén nhan cho
nhiing gia tri thap ma nhém tac gia do dugc. Cu thé, trong
Hinh 5, trong ngay 18/4/2014 va tir ngay 28/4 dén
5/5/2014, dién nang tidu thy c6 sy thay doi theo xu hudng
giam nhu d4 chi ra trong phan trén. Nguyén nhan chinh d6
la vao ngay 18/4/2014 dién luéi co s& bi mat; ngay
5/5/2014 lugng dién stir dung tir diécn NLMT thép do dién
ap ludi dién giam sau dudi tac dong cta cdc may co khi:
han, khoan, cit... trong qua trinh thi cong tai TT CNSH va
gay tinh trang khdi dong lién tuc ctia hé pin NLMT va tir
ngay 28/4/2014 dén ngay 3/5/2014 luong dién sir dung it
vi day 1a cac ngay nghi 1&, tai co s& dung it nén dién ning
ma hé pin NLMT cip cho co s& ciing giam theo.

Nhu vay, ngoai trir cac yéu t6 anh huéng mang tinh hé
théng thi hé pin NLMT duoc 1ap dit tai TT CNSH c6 tinh
6n dinh cao.
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2.3.4. Dac tl‘ng dién dp, dong va tan s6 cia ludi dién
trong ché dj cé va khéng két noi véi he pm NLMT

2193 o ] A7 ua
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a. Khéng két néi hé pin a. Co két noi hé pin
Hinh 6. Ddc trung dién dp, dong va tan s6 luGi dién
trong che d¢ co va khong ket noi voi hé pin NLMT

Dé phan tich tic dong cta hé pin NLMT 1én lu6i dién
co s6, nhom tac gia da phén tich cac dic trung vé dién ap,
dong va tan sb trong ca 02 ché do: co va khong két ndi ludi
dién v6i hé pin NLMT. Dit liéu duoc do trong hai thoi diém
lién tuc tai thoi diém TT CNSH sir dung tai binh thudng dé
cho thiy r& dugc tic dong nay.

Theo két qua trong Hinh 6 a va b, dién 4 ap, dong va tan
s6 cua ludi dién trong ché d6 khong va c6 két ndi véi hé
pin NLMT c¢6 gia tri lan luot 14 219,3V - 217,1V, 45,81A -
5,24A va 50,1Hz — 50,1Hz.

Tuong tu, dién nang ti€u thu trén pha dién co két ndi
v6i hé pin NLMT da cho thiy gia tri dién nang khong va
c6 két nbi voi hé pin 1an luot 12 9,2 kWh — 1,08 kWh.

Nhu vy ngay ca truong hop hé pin NLMT cap dién
cho tai thi dién 4p va tan s6 c6 bién do dao dong rat nho,
khong dang ké.

Bén canh céc két ludn vé muirc d6 khong gy anh huong
1én ludi dién tai TT CNSH da chi ra & trén véi viée so sanh
dién ap, tan s va cac thong s6 khac, nhom tac gia ciing da
phan tich nhu cau tiéu thy so voi cong suét tao ra boi hé pin
NLMT tai Trung tam.

Trong d6, két qua phan tich da chi ra cong suat tiéu thy
dinh vao cac ngay lam viéc trong tuan tai Trung tim la 41,2
kW va cong suat tiéu thy dinh vao cac ngay khong lam viée
(thtr 7 va chu nhat) 1a tr 7 dén 8,5 kW (do yéu cau cong
nghé, mot s6 thlet bi nhu diéu hoa phong nudi cay, gian
dén, ti lanh, ... van phai hoat dong 24/24 nén van phai sir
dung moét luong dién). Lugng cong suat dinh tao ra tir hé
thdng pin mat troi do dugc 1a 3,4 kW. Nhu véy, cong sut
dinh tao ra tir hé thong dién NLMT chiém ti 18 45,33% gia

tri phy tai dinh vao cac ngay thu 7, chu nhat va chiém
8,23% gia tri phu tai dinh vao cac ngay lam viéc. Do do,
dién tao ra tir hé théng dién mat troi chi hd tro giam phu tai
cho hé théng dién tai Trung tim, khong c6 qua trinh phét
nguoc lai va anh hudng 1€n ludi dién tai TT CNSH.

3. Két luan

- Dién ap dAu ra, thn sb cua cac hé théng luon duy tri &
murc trung binh 1a 222,1V va 50,13 Hz dap tng tiéu chuén
IEE 522-8 va yéu cau dit ra v6i hé théng DMT lap dat.

- Pay 1a hé thong dién nang luong mat troi quy mo nho
¢6 ndi ludi dién Qudc gia khong cé hé thdng trir dién bang
4c quy da duoc lap dit tai Trung tim Cong nghé Sinh hoc,
gi4 tri dién nang tao ra cao nhét trong ngay cap tai cho toa
nha la 21,49 kWh/ngay va trung binh la 11,44 kWh/ngay.
Sau thoi gian dua vao van hanh, tinh dén ngay 3/6/2014,
hé pin NLMT nbi ludi da gitp tiét kiém duoc 540 kWh,
giam phat thai CO; va giam chi phi tién dién sir dung cho
don vi thu hudng.

- Tr cac ket qua dir liéu thu thap va phén tich, hé thong
pin mat trdi ndi ludi dép img dy du cac yéu cau theo Diéu
43 trong thong tu 32/2010/TT-BCT ngay 30 thang 7 nam
2010 vé viéc quy dinh hé thong dién phan phéi.

- Kha ning dap ung cac tiéu chuan néi luéi cua bo
inverter SMA Sunny Boy 4000TL da dugc chiing minh,
kiém nghiém va sir dung rong rai ¢ nhiéu nuée. Do dé, hé
théng ndi ludi tir pin mat troi trong du an chic chin hoat
dong tét vai ludi dién ¢ Vit Nam hién nay.

- Hé thong tu dong ngung hoat dong trong trudng hop
dién ludi bi mat dé dam bao an toan cho lui dién va ngudi
sir dung day ciing la uu diém cia hé thdng va ciing 1a nhuogc
diém khi dién ludi bi ngét nhung ho tiéu thu khong sir dung
dugc DMT.
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