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Tém tit - Ngay nay, cdc ngudn ning luong tai tao dang duogc sir
dung rong rdi trén thé gidi va ¢ Viét Nam, khong chi trong khai thac
dé phuc vy san xuat dién ning nhdm giam st dung nang lugng hoa
thach va 6 nhiém méi trudng ma con 13 mot giai phap dé quang ba
nhém thuc ddy va nang cao ¥ thuc cua con ngudi trong viéc sir dung
nang luong xanh, sach va hiéu qué tiét kism. Do vdy, trong bai bao
ndy, nhom tac gia da dua ra m6 hinh thiét ké, két ndi cac nguon tai
tao ciing nhu img dung phin mém dé kiém tra két cdu, 6n dinh dong
thoi tinh toan, Iwa chon, ché tao va lap didt mot ciy ning luong bao
gém nguén dién gi6 va mat troi trong thuc té, nham phuc vu cho muc
dich cong cong va quang ba du lich cho thanh phd Pa Ning.

Tir khéa - Cay nang luong; Turbine gid; Dién mat troi; Inverter;
B luu tri

1. Pat vin dé

Ngay nay, cac ngudn ning luong tai tao dang duoc su
dung rong réi va dang tr¢ thanh mot nguon chlem ti trong
lon trong tong cac nguodn dién. Tinh dén cudi nam 2022
téng san luong dién tir ning luong tai tao trén thé gidi
chiém dén 8700TWh, chiém ti trong 1én dén 30% trong
téng san luong dién. Ciing tuong tw, & Viét Nam theo thong
ké cua tap doan Pién lyc Viét Nam cac con s6 tuong Lrng
14 2,98 ty kWh, chiém 16,2% va dy bao nhimg con so s&
dugc tang 1én trong nhitng nam ké tiép.

Mot s6 nghién ciru vé nang luong tai tao trén thé gidi
dua ra cac phuong phap ti uu trong tinh toan thiét ké hé
thdng c6 cac ngudn ning luong tai tao duge thé hién trong
cac bai béo [1]- [5]. Céc nghién ctru khac lai nghién ctru vé
linh vyc tich hop cic ngudn ning luong tai tao vao ludi
chang han nhu nghién ctru tdi uu van hanh trong luéi dién
¢6 ngudn ning lugng tai tao va phéan tich anh hudng cua
cac ngudn tai tao dén ludi dién truyén tai cling nhur 1a phan
phéi, ching han nhu céc bai bao [6]-[17]. Trong nudc, hién
nay linh vuc nghién ctru chu yéu vé thiét ké, phan tich anh
huéng khi két nbi cac ngudn ning lugng tai tao vao trong
ludi dién ciing nhu phan tich an toan trong cac ludi dién
nhu trong [18]- [21].

Cung véi nhitng nghién ctru va img dung ciia cac nguon
nang luong tai tao trong cic nganh nang lugng dé giam viée
sir dung nang lugng hoa thach va giam 6 nhiém moéi trudng
thi cling ¢6 nhitng ap dung mang y nghia khuyén khich sir
dung nang lugng xanh tai tao va tao mi quan cho cac khu
du lich... Chéng han nhu cay nang lugng mat troi dat trong
cong vién qudc gia Singapore hay ciy nang lugng gid tai

Abstract - Today, renewable energy sources are being widely
used in the world and in Vietnam, not only in exploitation to
serve electricity production in order to reduce fossil energy
and environmental pollution, but also is a solution to promote
and raise people's consciousness in using green, clean and
efficient energy. Therefore, in this paper, the authors have
proposed a model to design and connect renewable energy
sources as well as apply softwares to check the structure,
steadiness, at the same time calculate, select, design and install
a windy and solar energy tree to serve community service
and promote Danang’s tourism.
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cong hoa Phap [22]- [23]. Trong khi do, ¢ trong nuéc chua
¢6 nghién ctru ciing nhu ché tao lap dit st dung hé thong
cdy tao ra niang lwong nhim phuc vu cho loi ich quang ba
hinh anh cho cac thanh phd.

Muc dich chinh ciia bai bao nay 1a tinh toan, thiét ké va
ché tao mot cdy ning lugng sir dung 2 ngudn ning luong
két hop 1a ning lugng gid va nang lwong mit troi dé lap dat
tai cac diém cong cong va phuc vu du lich trén dia ban TP.
Pa Ning. Cay ning luong duogc thiét ké, ché tao bao gdm
10 turbine gid truc ding va 10 thm pin mat troi, dugce Kkét
ndi v6i nhau két hop véi hé théng Iwu trir tao ra mot hé
théng dién cung cép dién cho cac phy tai mot chiéu hodc
xoay chidu doc 1ap véi dién ludi. Viée tinh toan kiém tra
dd bén, 6n dinh véi cac diéu kién khac nhau vé strc gio, bao
dugc thuc hién b.':fmg cac ph?m mém chuyén nganh duogc
thuc hién va két qua tinh toan dat dugc c6 dg tin cdy cao.
Bén canh d9, cac tinh toan Iya chon céac phﬁn tir va két ndi
phan dién ctia cay dé cung cép dién ning tir cac ngudn nang
luong gié va mét troi cho cac phu tai mot chiéu va xoay
chiéu, danh gia ket qua hoat dong cua cdy nang luong voi
cac yéu cu vé do 6n dinh chit lvong dién nang va tiéng on
duoc tinh toan, danh gia hop ly.

2. Mb hinh thiét ké ciy ning lwgng

Véiyéu cau thiét ke mdt cdy nang luong véi tong cong
suét du kién 1.1kW gom 10 turbine gio truc ding cong suét
du kién 30x10=300W, va 10 tdm pin mat troi voi tong cong
suat 10x100=1000W, cing v6i yéu ciu vé tinh tham mi, do
6n dinh va dam bao khong géy 6 nhiém tleng on, sau khi
phan tich danh gid nhiéu phuong 4n thiét ké khac nhau
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nhom tic gid da lya chon phuong an thiét ké ciy ning
luong nhu trong hinh v& bén dudi, voi chiéu cao khoang
6m, bé ngang khoang 2.5m , dugc ghép boi 5 cot sat ghép
lai véi nhau, mdi truc 14 dng tron gén 2 turbine gi6. Xen k&
5 tryc chinh 14 hé théng khung d& 10 tAm pin mit troi

Hinh 1. M6 hinh thiét ké cdy ndng hrong

2.1. H¢ thong ddu ra mét chiéu

Trong hé thong nay, tat ca cac ngudn phat duoc chuyen
d6i sang mot chiéu ndi chung tai thanh cai mot chiéu, sau
do6 dugc nap vao ac quy va cudi cung no cung cap cong sut
cho tai mot chleu (DC loads) dé thoa man yéu cau cua phu
tai. Néu mudn st dung thém dién xoay chiéu, hé thong co
thé str dung bién tin dé cip dién cho phu tai xoay chiéu.
Vi hé thong nay can cac bo chuyén d6i DC/DC va AC/DC
dé két ndi cac ngudn véi thanh cai DC Hinh 2.
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Hinh 2. Hé théng véi két néi thanh cdi DC

2.2. H¢ thong diu ra xoay chiéu

H¢ théng ndy bao gom inverter gé chuyén‘ d6i DC/AC
va cac chuyén d6i1 AC/AC d¢ két ndi cac ngudn voi thanh
cai xoay chiéu AC. Cong suat AC duoc cap tryce ti€p cho
phu tai xoay chleu qua thanh cai AC. Trong khi do, néu
muén cung cap cho phu tai DC thi can thiét pha1 c6 thém
bd chuyén d6i AC/DC va ac quy trude khi cép dién cho
phu tai mét chiéu, Hinh 3.
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2.3. H¢ thong dau ra hon hop
DC Source
(Photovoltaic)
Optional
Charge Controller Battery ’M
= : ] _
> >

= DC Loads

I +

AC/DC Converter {

AC Sources
anl charas

(Wind, Hydro, etc) and charger

™ s .l ’I
AC/AC Converter T > .' Il

> AC Loads

Master inverter
and
= | battery charger

Hinh 4. Hé théng véi két néi thanh cdi AC va DC

Hé thdng nay c6 thé chuyén dbi sao cho mot s6 ngudn
vira két noi voi thanh gop mot chicu va mot so khac thi két
noi thanh gop xoay chiéu. H¢ thong sau do c6 thé két noi
voi mét inverter chi dé c6 thé vira cap dién cho bo lwu trir
vura cap dién cho tai xoay chicu

Dbi voi hé théng cay nang luong duge nghién ciru lip
dat, nhoém tac gia lya chon phuong an stir dung mé hinh dau
tién voi cac nguon dugce chuyén doi sang dién mot chicu
3. Tinh toan thiét ké phin két cAu va kiém tra do 6n
dinh cia cdy nang lwong
3.1. Yéu cdu thiét ké

Yéu cau thiét ké mot cay nang lwong dugc dung dé dat
10 tuabin gi6 truc dimg va 10 tam pin nang lugng mat troi
100W. véi thong sO nhu sau:

*Tuabin gio:

- Khéi lugng: 12 kg;

- Buong kinh canh quat: ©0,47 m;

- Chiéu cao canh quat: 0,82 m;
0,96 m;
- Téc d6 gi6 dinh muc: 11 m/s.

- Chiéu cao tua bin:

*T4m pin nang lugng mit troi 100W:
- Kich thudc: 670x850x30 mm;
- Khéi luong: 7kg.
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3.2. Thiét ké va lwa chon vit ligu cho phin két ciu cay
nang lugng

Dua vao yéu cau thiét ké ¢ trén, nhom tac gia thiét ké
cdy nang luong gdbm 5 dng ®90x5,5 mm, bing thép duc
khong c6 mdi han, ghép lai, c6 chiéu cao tong thé 6,7 m,
duong kinh trén dinh 4,2 m. Tinh chét co hoc vat liéu thép
dng (tiéu chudn AASTM A53/A53M-10):

Két cdu cay ning luong gdm cac bo phén:

- Phan than du¢i gdm 5 6ng ®90x5,5 mm bing thép
dac dugce uon va ghép lai voi nhau bang phuong phép han.

- Thanh d& trén gom 5 éng ®76x4,0 mm lién két voi
than duoi bang bu 16ng — dai 6¢. Mot thanh d& trén duoc
dung dé lap 2 tua bin gio.

- Khung gi’éng trén (jé lién két cac thanh d& trén bang
bu 16ng — dai 6¢ va dé lap 10 tam pin ndng lugng mat troi.

Dé thuan loi cho qua trinh gia cong ché tao cdy nang
lugng, tac gia st dung phan mém Creo 5.0 d¢ thiét ké mo
hinh 3D (Hinh 5):

Hinh 35. M6 hinh 3D cdy nang liwong
3.3. Kiém tra dp bén cdy ning lwong

3.3.1. Tai trong gio tac dung cdy nang luong
Do cay nang luong c6 chiéu cao 6 m (‘Ehép hon 40 m)
nén khong xét dén tai trong dong cua gio. Ap dung TCVN
2737-1995: Tai trong va tac dong ti€u chuan thiét ke dé€ tinh
luc gib.
a. Luc gi6 tac dung l1én canh quat tua bin:
Py,=0,613.v* k.c;.Fy (1)
Trong do:
v = 36 m/s: van tbc cua gio tuong ng cap béo 12;
k = 0,9: hé s6 tinh dén su thay ddi &p luc gi6 theo do
Ccao,
¢1 = 0,8: hé s6 khi dong cua gio;
Fw = 0,3854 m2: dién tich quét cua tua bin gio.
Vay: Py =220,45 N
b. Luc gié phan bd tac dung 1én tru chinh:
P,=0,613.v> k.c,.F,, (2)
Trong do6:
¢2 = 0,7: hé s6 khi dong cua gio;

Fr=0,09m :bérong cua tru chinh.
Vay: Py =51,48 N/m
3.3.2. Kiém tra d¢ bén

Dua vao thiét ké cay nang luong, ta xay dung mé hinh
cdy nang luong trong phan mém Ansys 18.2 d€ tinh toan
do bén. Su dung TCVN 5575: 2012: Két cau thep — Tiéu
chuan thiét ké dé kiém tra bén cho cay néang lugng.

1.500 4500

Hinh 6. M6 hinh tinh todn cdy nang lwong
a. Chuyén vi
Theo 11.4.4, 36 léch ngang tuong déi‘véi tai trong gio
khong duoc vuot qua 1/100 so v6i chicu cao. Két qua
chuyén vi theo phwong X nhu Hinh 7:

H s

= <L —_—=
dx =0,050 m 100" 100
Nhu vay, chuyén vi theo phuong X thoa man diéu kién

chuyén vi ngang.

=0,067 m

0.050063 Max

0.0445
= 0.038938

0,033375

0.027813

0.02225
] 0.016688

N 0.011125
0,0055625
0 Min

Hinh 7. Két qua chuyén v theo phirong X
b. Kiém tra diéu kién bén
Cay ning luong gdm cac thanh chiu udn, nén dong thoi,
nén diéu kién bén theo TCVN 5575-2012:
N, My My =
Aty <1 =177 Mpa 3
ve — hé s6 diéu kién lam viéc, yc = 0,95.
f — cuong do tinh toan cua thép cac bon, f= Yf—y
M
véi: fy — cuong d tiéu chuan lay theo gisi han chay nho
nhat, fy = 205 Mpa.

M —hé s tin cay vat liéu, ym = 1,1.
205

f=2=186,3 Mpa
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Cong thirc 3 co thé dugc viét lai:
6zt oXtoy<fy, (4)
- Ung suit do lyc doc truc gay ra.
ox, oy - Ung suét udn trong mat phing x-x, y-y
Khai thac két qua “Total Bending Moment” trong phan
“Solution” cuia Ansys Mechanical [24], ta c6: My = 16,327
Nm. Cay nang lugng gom 5 tru ghép lai, nén momen uon
cua moi tru la: My = 3,265 Nm. Momen uon trong mp y-y
cta 01 tru la: My = 23 Nm. Luc doc truc 16n nhat cua 01
trula: N=1,196 N

Tru chinh ¢6 duong kinh ®90x5,5 mm, nén cé:
Wi = wy =2 (1-(£)") =29,6.10% (m*
e=wy =2 (1-(2)') 29.10% )

Vay: ozt oXxt oy =111,8 MPa< 177
Théa man diéu kién bén

12699
10886
20717
72578

5444

36301
1816.3
2.4198 Min

o=l

Hinh 8. Két qud momen uon Ién nhat cia try chinh
Tom lai, véi md hinh cdy nang lugng da thiét ké thoa
man cac dieu kién bén doi voi cap gio 1én dén cap 12.
3.4. Hinh dnh thuc té cdy nang lwong
Sau khi tinh toan thiét ké va kiém tra d6 6n dinh bang
phan mém, nhom tac gia da thuc hién gia cong che tao va
lap ddt cdy nang luong trén thyc té€ nhu trong cac Hinh 9

Hinh 9. Ché tao cdy ning hrong thiec té

4. Tinh toan lgya chon cac phi‘m tir va két ndi hé théng
dién cho cay ning luwgng
Hé thong ning luong cua cdy nang lugng di duoc lua

chon la h¢ théng dau ra mot chiéu, véi tat cacac ngudn phat
duogc chuyen sang dang dién mot chiéu ndi chung véi thanh
cai mot chiéu, sau d6 duoc nap vao ac quy va cudi cung nd
cung cap cho céc loai tai DC va AC, lan luot tinh toan lya
chon céc phan tu.

4.1. H¢ théng nguon di¢n gié

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia thuc hién tinh toan
va ché tao turbine gio kiéu aeroleaf, v6i kich thude duge
trinh bay nhu trén hinh, vat liéu ché tao dugc 1am bing nhém
cong suat dinh mirc trong diéu kién binh thuong 14 30w. Bo
diéu khién gi6 toc do thap duogc str dung dé chuyén d6i dong
dién xoay chiéu tir diu ra ctia cac turbine gié thanh dién mot
chiéu va on dinh dién ap dé két ndi v6i acquy (phan tinh toan
ché tao va thir nghiém dugc trinh bay [24]).

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia thuc hién tinh toan
va ché tao turbine gio kiéu aeroleaf, véi kich thude duoc
trinh bay nhu trén hinh, vat liéu ché tao duoc 1am béng nhoém
cong suét dinh mirc trong diéu kién binh thuong 1a 30w. Bo
diéu khién gi6 toc do thap duoc su dung dé chuyén d6i dong
dién xoay chiéu tir dau ra cua céc turbine gi6 thanh dién mot
chiéu va 6n dinh dién ap dé két ndi véi acquy (phan tinh toan
ché tao va thir nghiém dugc trinh bay [24]).

Hinh 10. M6 hinh va thiec té turbine gi6 truc dimg

4.2. H¢ théng nguon ning liwong mdt troi

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia da thyc hién tinh
toan thiet ké h¢ thong ning lwong gom 10 tam pin 100W
dugc bo tri trén dinh cia cdy nang lugng nhu Hinh 9. B
dicu khién sac nang lugng mat troi dugce ché tao voi dién
ap dau vao phu hop véi hé thong pin mat troi va dién ap
dau ra phu hop voi hé théng ac quy.

Tinh toan thong so bo diéu khién ning luong mat troi
va s6 tim pin méc ndi tiép va song song:

Do viéc tinh toan thiét ke, két chu cling nhu tinh on dinh
ctia cdy nang luong nén chi ¢6 thé bd tri 10 tim pin trén 5
khung d dat phia trén cung cua cdy. Do vdy, nhom tac gia
chon loai tAim pin nang luong voi cac thong s6 day dién ap
va dong dién dau ra mdi tdm pin Vmp= 19,8V, Imp=5,05A,
khéi lugng 6 ,5kg, kich thude 670x850x30 mm. Néu sb tim
pin nay dugc ket ndi thanh 10 tAm pin méc song song voi
nhau thi gap rat nhiéu khé khan trong lua chon thiét bi diéu
khién ning lugng mit trdi twong g (Vimp, Imp ctia bo didu
khién 16n). Vi vdy, trong nghién ctru nay nhom tdc gia lya
chon hé thong lap thanh thanh 5 chudi lip song song, mdi
chudi 2 tm pin méc ndi tiép dugc thé hién trén Hinh 11.
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V= 19.8V
Iy = 5.05A
P = 100W

Hinh 11. Két ndi hé théng pin mt troi ciia cdy ning hrong

Tir nhitng nhan xét trén, diéu kién lya chon b didu
khién sac cho hé thong 10 pin mat troi duge nbi thanh 5
day ndi song song mdi diy gdm 2 pin nbi tiép la:

Vimpd*> 2.Vmp = 2x19,8 = 39,6 (V) (5)
Imp®> 5.Imp = 5%5,05 = 25,25 (A) (6)
Nhoém nghién ctru lua chon dugc loai didu khién sac véi
cac thong so sau:
- Dong sac thi da: 30 A
- bién ap &c quy: 12V / 24
- Pién 4p ngd vao PV tbi da: 50V
4.3. Bj chuyén doi inverter
Dé chuyén doi ngudn dién mot chiéu tir cic ngudn ning
luong gi6, mat troi va dc quy cua cdy nang lugng sang xoay

chiéu dé su dung cho cac phu tai xoay chiéu, can sir dung
bd chuyén d6i thoa man cac yéu cau sau:

Cong suét dinh mirc: P > Pgig max + Pt max =1300 (W).

Dién ap xoay chiéu dau ra: 220/230/240 V.

Dién 4p hé mach DC: Vip> Vimp®® = 39,6 (V).

Dua vao diéu }(ién trén nhom tac gia lya chon loai
inverter cé thong so6 nhu sau:

Cong suat dinh mic: P =1500 (W).
Dbién ap ho mach DC: 60 (V)

AVE INVERTER -

1500W PURE SINE W

-

Hinh 12. Bg chuyén déi inverter

5. Lap dit ciy ning lugng thl;rc,té va danh gia hiéu qua
hoat dfng ciing nhu tac dong den méi trwong

Sau khi tinh toan va thiét ké nhom tac gia da thuc hién
ché tao thi cong lap dat cay nang lugng trong thuc t€ va do
luong danh gia hoat dong cua céy trong mét khoang thoi
gian dai va thu dugc mot so két qua dang luu y sau:

e Tdng dién ning tao ra trong mot nam:

Ecay N = EmT + Egi() =2195+99,76=2294,76 (kWh)

e Hi¢u qua vé tiét giam luong phat thai
Luong phat thai giam dwoc = Eac*hé sb phat thai
duong co s&

Trong d6: Hé sb phat thai duong co sé = 0,5603
(tCO2/MWHh) [9]
Luong phét thai giam dugc = (2,195+0.997) *0,5603
= 1,788 (tin COy)

H|nh 13. Cay nang lu’ong dege ldp ddt thue té

e Danh gia vé chit lugng dién ning

- Pién ap va tan sd

+ Ugo = 223,2 V (dat theo yéu cau ctia ludi dién ha thé).

+ fa, = 49,97Hz (dat theo yéu ciu cua ludi dién ha thé).

- Song hai

Bién dang song hai 1on nhit bac 1: 1,7%, bc 3: 1,6%
con lai 1a rat thap (dam bao yéu cau theo Théng tu
39/2015/TT-BCT).

e Panh gia vé tiéng on

Thoéng s do tiéng On tai gan cay ning lugng: Gia tri do
duoc: 56,3Db;

Thong s do tiéng on tai vi tri cach cdy nang lugng 10m:
Gia tri do duogc: 51Db.

DPam bao yéu cau ko gy vé 6 nhiém tiéng 6n dén con
nguoi khi thue hién cac hoat dong, cong yiéc xung quaqh
cay theo QCVN 24/2016/BYT - Quy chuén ky thuat quoc
gia vé tleng on.

Hinh 14. Cdc két qua do lwong thiec té
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6. Két luan

Bai bao nay da trinh bay nghién ctru dé xuit mot mod
hinh thiét ké, tng dung phin mém Ansys dé kiém tra tinh
on dinh va bén ciia mot cay niang lwong gom 10 turbine gié
kiéu aeroleft va 10 tim pin mat troi. Tu do ché tao, thuc
nghiém trong mot thoi gian dai va lép dat thuc té tai mot
dia diém cong cong cua thanh phd Pa Ning. Két qua dénh
gia cho thdy, dién nang duorc tao ra boi cay dam bao chat
luong dién ning va tiéng dn tao ra dat tiéu chuan tiéng on
cho khu déan cu. Hiéu qua cdy nang luong dem lai khong
chi lwong phat thai giam duoc ma con c6 y nghia dé quang
bé va khang dinh thanh ph6 Pa Ning ximg déng 1a mot
thanh phd du lich xanh, 14 thanh phé “xanh, sach, dep”.
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