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Tém tit - Nhiét do hoat dong anh hudng dén hiéu suét chuyén
d6i cua thm quang dién. biéu kién moi treong tac dong dén
nhiét d6 hoat dong cia tAm quang dién, dic biét 1a toc do gio.
Nghién ciru nay dung phuong phap cén bing ning lugng danh
gia anh huong cia van tbc gio dén nhiét do hoat dong va hicu
sudt chuyén déi cia tim quang dién tai trang thai én dinh. Vi
dir liéu nhiét do tai mot s6 thoi diém trong ngay & Ha Noi nam
2023, nhom tac gia tinh toan nhiét do hoat dong va hiéu suit
chuyén ddi ctia tim quang dién véi van toc gi6 0, 1,2, 3,4, 5, 6
va 7m/s. Véi cudong do birc xa 1a 1000W/m?, van tdc gi6 1a Om/s,
nhiét d6 hoat dong cia tim quang dién 16n nhét 12 86°C, khi dé
hiéu suét chuyén ddi 1 12,91% twong duong giam 23,15% so
v6i hidu suét cong bd.

T khoéa - Nhiét do hoat dong; tdm quang dién; van toc gio; hidu
suat chuyén doi

1. Giéi thigu

Tam quang dién (PV) tao ra nang luong dién tir anh
sang mat troi dua trén hiéu ing quang dién. Diéu kién moi
truong va nhiét do hoat dong anh huong truc tiép dén hiéu
suat chuyén ddi cua tim PV [1]. Nhiét d6 hoat dong 12 yéu
t6 anh huong 16n nhat dén hiéu suat caa tim PV [2]. Viéc
tinh toan, xac dinh nhiét @6 hoat dong la mot cong viéc kho
khin do c6 céc yéu t6 lién quan nhu tinh chét vat Iy cua
tam PV va méi truong lam viéc [3]. Vi tim PV, khi tinh
todn nhiét d6 hoat dong nguoi ta thuong xac dinh tai trang
théi 6n dinh va trang thai dong [4].

Thyc nghiém, mod phong hoic tinh toan trao dbi nhiét
la cac phuong phép xac dinh nhi¢t d6 hoat dong cua tam
PV. Khi tinh toan trao ddi nhiét & trang thai 6n dinh thuong
str dung phuong phap can bang ning luong Va can xem xét
dén birc xa mat troi, nhiét do moi truong, toe do gié va do
am [5, 6].

Nhiét d6 hoat dong cua tim PV thay ddi theo cac yéu
t6 moi trudng, trong d6 toe do gid 1a yéu td anh huong
nhiéu nhit [5, 7, 8]. Qué trinh trao ddi nhiét cua tim PV va
mai trudng phu thudc vao tde do gid, ddng thai cé thé thay
gi6 c6 tac dung lam mét tim PV [5]. Mehdi va cong su
nhan thiy, gié dugc coi nhu mot giai phap lam mat ty
nhién, cai thién dang ké hiéu qua va kiém soat nhiét do cua
tam PV [9]. Hudng, van téc gié anh huong dén nhiét do
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hoat dong va hiéu qua caa tim PV da duoc Hudisteanu va
cong su xem xét [10]. Nhiét d6 va téc do gio tac dong dén
hiéu suat cua nam cong nghé tim PV ¢ cac vuing khac nhau
dugc Zia R. Tahir va cong su danh gia [11]. W.Z. Leow va
cong su da tién hanh thuc nghiém xem xét anh huéng cua
tdc do gi6 & Kangar, Perlis, Malaysia dén hiéu qua lam viéc
ctia tim PV [12]. Carlos Bernardo va cong su danh gia anh
hudng cia gi6 dén hiu suét 1am viéc cua tim PV thiét ké
trén CAD bang phan mém CFD [13]. Qua cac nghién cuu
trén cho thay, khi xem xét tac dong cua van tbc gio dén
nhiét 46 hoat dong va hiéu suit caa tim PV chu yéu duoc
thuc hién bang mé phong hoac thuc nghiém. Cac phuong
phép nay chura 1am 1 duoc ban chat qua trinh trao ddi nhiét
giira tim PV va moi truong. Véan dé nay c6 thé dugc hiéu
r& hon khi ching ta tinh toan trao d6i nhiét bang phuong
phép can bang ning lugng.

Quy hoach dién VIII khang dinh, nguon ning lugng tai
tao s& duoc tap trung phat trién manh phu hop véi hé thong
ludi dién, trong do dién mat troi dong gop ty 1€ 16n. Nang
lugng tai tao chiém khoang 67,5 - 71,5% co cau nguon
dién, dac biét dien mat troi chiém ty 18 34% vao nam 2050
[14]. Chinh vi vay, hiéu qua lam viéc cua tam PV phai dic
biét dugc quan tam, trong d6 c6 cac yéu té anh huéng dén
hiéu suat ma nhiét do tim PV 1a mét trong céc yéu t6 do.
Tai Viét Nam, van dé xac dinh, tinh toan nhiét d6 hoat dong
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cua tam PV ciing bit dau dugc nghién ctu, tiéu biéu nhu
cong bd [15]. Nghién ctru [16] di danh gia hiéu qua phat
dién cua tim PV thong qua b KIT 4 tam PV 1,8W trong
phong thi nghiém khi nhiét do thay ddi va cé hién twong
phi bong. Tuy nhién, cac nghién ciu vé van téc gié anh
huong dén nhiét d6 va hiéu suat caa tim PV ¢ Viét Nam
chua dugc cdng bé.

Trong bai bao nay, van téc gié anh huong dén nhiét do
hoat dong va hiéu suit cua tim PV nhu thé nao tai trang
thai 6n dinh s& duoc nhém tac gia danh gia bang phuong
phap can bang niang lugng.

2. Phuong phap, thong s6 va dir liu
2.1. Phwong phdp tinh toan

Khi lam viéc trong thuc té, tim PV s& trao ddi nhiét voi
moéi treong nhu Hinh 1.
‘*’ Mit troi

Tt
Ppy

Tim quang dién

Hinh 1. So' d6 trao d@si nhiét cia tém PV

D¢ tinh nhiét do cia tam PV, nhom tac gia dua ra cac
gia thiét sau:

- Burc xa mit troi 12 6n dinh va gidng nhau trén toan bo
bé mat tam PV.

- Dong nhiét coi 1a 6n dinh va mot chiéu.

- Bé mit tim PV ¢4 nhiét do gidng nhau & cac vi tri.

- T4m PV c6 cac thong sb vat ly khdng thay ddi theo
thoi gian.

- B phan phu tro trao dbi nhiét véi méi truong 1a khdng
dang ke.

- Tam PV duoc dat trong khong gian du lén va husng
gio thoi tir mat trudc vé mit sau.

Phuong trinh cénqbrimg nang luong cua tim PV tai trang
thai 6n dinh dugc thé hién nhu céng thuc (1) [17]:

QMT —Qu _le -Fy =0 1)

Trong do6: Qur la cong suét nhiét birc xa tim PV nhan
dugc, W; Qux a cdng suat nhiét buc xa trao doi gitra tam
PV va mdi truong, W; Qui la cong suat nhi¢t doi luu trao
doi gitra tam PV va moéi truong, W; Pey la cong suat di¢n
do tam PV taora, W.

Cong sut nhiét birc xa tim PV nhan duoc tinh toan nhw
cbng thac (2):

Qur = ey AE; Sin(g +0) (2
Véi: apy | hé s6 hip thy caa tim PV; A 1a dién tich cua

tam PV, m2; Ewr 1a cuong d6 bac xa mat troi, W/m?; ¢ 1a
goc tao bai tia bic xa va phuong ngang, do; 6 la goc
nghiéng cta tam quang dién, do.

Cong suat nhiét birc xa trao di giira tim quang dién va
moi truong xac dinh nhu cong thuc (3):

Q, =2 Ao-(gpv To, — &, Tt ) =2Ac¢ (T,f\, —T ) ®)

Véi: o =5,67.10°W /m?’K* (hang s6 Stephan-
Boltzmann); epy Va eyt 12 hé s6 phat xa cia bé mat tam PV
va hé s6 phat xa bau troi, co thé coi epy = et = &. Tpv la
nhiét do hoat dong cua tim PV, K; Ty 1a nhiét d6 bau troi
va duoc coi bang nhiét d6 moi truong To, K.

Cong sut nhiét ddi luu trao doi gitra tim PV va moi
truong xac dinh nhu coéng thic (4):

Qu = ey ZA(TPV _Tmt) 4

V6i hpy 1a hé sb trao ddi nhiét d6i luu giira tim PV va
moi trudng. Trao ddi nhiét dbi luu cua tam PV véi moi
truong phu thudc vao tée do gio, hudng gio, goc nghiéng
va dic diém bé mat cua tim PV,... [18]. hpy thuong duoc
tinh toan bang thuc nghiém.

Khi xem xét trao di nhiét cua tim PV véi méi truong
coi tim PV nhu mét tim phang [5]. Bdi véi tim PV ¢6 dién
tich 0,5m? dit trong maéi trudng, hey duge xac dinh theo
W. H. McAdams [20], duoc phét trién bai J. A. Duffie va
W. A. Beckman [19] nhu c6ng thuc (5):

hey = 5,7 + 3,8v véi 1<v<5 m/s (5)

Trong d6, v la van téc gioé (m/s).

Bang thyc nghiém, Watmuff va dong nghiép dua ra
cach xac dinh hpy cho b thu nang lugng mat troi nhu cong
thirc (6) [21]:

h.y = 2,8 + 3,0v voi 1<v<7 m/s (6)

Néu chi xét dén tdc do gio, L. Wen da xac dinh hpy nhur
cong thuc (7) [18]:

h,, = 3,8vvsi v<5 m/s

(7

h,, = 7,17v*® v6i v>5 m/s
Cong suat dién do tim PV tao ra tai nhiét do Tey X4c
dinh nhu céng thuc (8):
Pov = apy AEy; sin( -+ O);
= ap, AE; sin(p+n(L— B(Tey —Tere))

V6i 7 1 hiéu suét cua tim PV tai nhiét do Tey; 5 12
hiéu suat cia tam PV cua nha san xuét; 4 1a hé s suy giam
cong suat theo nhiét do cua tam PV, %/K; Tsrc 1a nhiét do
tai diéu kién tiéu chuan, Tsrc = 298K.

Thay céc cong thuc (2) - (4) va (8) vao (1) ta duoc:
oy AE iy SiN(p +0) —2A0% (T, =Ty )= ey 2A(To, — T, )
—Qpy AEy; sin(p +0)n(L— B(To, —Tsic)) =0

®)

Hay
—20¢€T, —[2hgy — ey Eyyy Sin(p +0)nB] T,
L| @ E,r Sin(p+6) +20eT 0 9)
+2h,, T, — oy Eyr SIN(@+ O (L+ T )
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Nhiét d6 hoat dong cua tam PV (Tey) 1a nghiém cua
phuong trinh (9).

Higu suét cua tim PV phy thugc vao nhiét do hoat dong,
c6 thé tinh toan theo (10):

=1.0= BTy —Tsrc))

2.2. Thong sé tam PV va dé liéu tinh toan

Thong sb cuia tim PV MSP 50W nhu Bang 1 dwoc st
dung @é tinh toan.

Bdng 1. Théng sé tam PV si dung tinh toan

(10)

STT Théng sb Gia tri
1 | Cong suét, Pmax 50W
2 Loai cell Monocrystalline
3 S6 luong cell 18
4 | Kich thudc (DxRxC) 710x540x30mm
bién ap 16n nhat tai diém con,
5| skt ion nhat, Vp ¢ 17.8V
6 ?u(;Itl% 0(116;11;1 ;c:nlnfat tai diém cong 278A
7 | Hiéu suit chuyén ddi, 5 16,8%
8 | Hé sb nhiét do tai Pmax, 8 -0,38%/K

Bén canh dé, coi tim PV khong cho &nh sang xuyén
qua (hé sé xuyén qua D = 0), khi d6 ta c6 hé s phét xa
£ =10,96, hé s6 hap thu apy = 0,96 [22, 23].

Nhiét d6 méi truong tinh toan nhu trong Bang 2 dugc
ldy tir dit liéu tai website https://www.accuweather.com/.
Pay la nhiét do tai mot sé thoi diém ngay 17/7/2023 tai Ha
Noi (ngay c6 nhiét do trung binh cao nhat nam).

Bdang 2. Nhiét dé maéi truong tinh toan

STT Thoi gian Nhiét d9 (°C)
1 6h00 29
2 8h00 32
3 10h00 35
4 12h00 36
5 14h00 38
6 16h00 38
7 18h00 36

Gia sir, goc t6i birc xa vudbng goc véi mit dat (phuong
ngang) tic 1a ¢ = 90°. Géc nghiéng tam PV phu thudc vao
vi d6 dia ly, ddc diém khi hau cua khu vuc lap dat, véi dia
diém va thoi gian lya chon tinh toan 1a Ha Néi vao thang 7
chon géc nghiéng tim quang dién 0 = 9° [24].

3. Két qua va thao luan

Nhom tac gia sir dung cong thuc (9), (10) va dir ligu
(muc 2.2) dé xac dinh nhiét do va hiéu suat 1am viéc cua
tam PV khi Emr = 600; 800 va 1000W/m2. Van téc gi6 la
yéu t6 thay ddi lién tuc tlly thuoc vao khu vuc dia ly, cac
muc tdc do gié sir dung trong tinhtoan 120, 1, 2, 3,4, 5,6
va 7m/s. Vi khoang van tdc gi6 nhu vay, dé tinh toan hpy
duoc xac dinh nhu cong thac (7).

3.1. Nhigt dg hoat dgng ciia tdm PV
Hinh 2, 3 va 4 thé hi¢n két qua tinh toan Tev tai 600,
800, 1000W/m? & van toc gid khac nhau. Ta thay:

- Tai thoi diém xéac dinh, van téc gi6 tang thi Tev giam
& tat ca c&c muc cuong do buc xa. Van toc gio tang lam

hpy ting, qua d6 lam tang hiéu qua trao doi nhiét cia tam
PV va moéi truong.

©--- Van t8c gio v=0m/s -0~ Van tdc gio v=1m/s —@-- Van t8c gid v =2m/s
- Vandc gid v=3m/s -—@-- Van1dc gid v= 4m/s 0~ Van tdc gié v =5m/s
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Hinh 3. Nhiér @6 tai 800W/m? 6 van toc gio khac nhau
----- Q- Vén tdc gié v = 0m/s -0 Van téc gié v=1m/s ~-@-- V&n t8c gid v=2m/s
e @ VAN LB GOV = 3M/s ~—0-— Van toe gie v =4m/s -0~ Van tdc gio v =5m/s
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Hinh 4. Nhiét dg tai 1000W/m?2 & vdn tac gié khac nhau

- Tai thoi diém xéc dinh, Tev déu 16n hon nhiét do moi
treong do tam PV hap thu mot phan buc xa va chuyén
thanh nhiét.

- Tai Enr = 600W/m2, v6i nhigt d6 moi truong 38°C,
khdng c6 gi6 (van toc gié 0m/s) thi nhiét @6 cua tam PV la
69,5°C. Tai Ewr = 800W/m?, nhiét do mdi truong 38°C,
nhiét do cua tam PV la 78,1?C khi khéng c6 gid (van téc
gi6 0m/s). Vi dieu kién khac nghiét nhat trong tinh toan
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(nhiét d6 moi truong 38°C, Emr = 1000W/m?, vén tc gi6
0m/s), nhiét d6 cua tam PV 12 86,0°C, tirc 1a tang 48,0°C so
vé6i nhiét d6 méi trudng. Vi van tée gié 7m/s, nhiét do moi
truong 38°C, nhiét do cua tim PV la 43,9°C; 45,9°C va
47,8°C twong ung voi Ewr la 600W/m?; 600W/m? va
1000W/m?.

Nghién ctu [10] da tién hanh mé phong voi tim PV
Monocrystalline véi buac xa 1000W/m2, nhiét d6 méi
truong 35°C, van toc gio 1, 2, 3, 4 va 5m/s, két qua nhiét
dd cua tAm PV lan luot 1a 70,7°C; 60,2°C; 54,9°C; 51,3°C
va 48,6°C. C4 thé thay, két qua cua nghién ctu nay va két
qua trong [10] c6 su tuong dong.

Nhur vay, véi nhitng khu vuc 6 te do gi6 thap, can st
dung cach lam méat bd sung dé giam nhiét do hoat dong cua
tam PV khi ldp dat do nhiét d6 tam PV cao. Con nhitng khu
vuc ¢6 toe do gio cao, thi giai phap lam méat bé sung cho
tam PV c6 thé it mang hiéu qua.

3.2. Hiéu sudt cia tdam PV

Hinh 5, 6 va 7 thé hién két qua tinh toan hiéu suat cua
tam PV tai 600, 800, 1000 W/m? & céc van tdc gié khac
nhau. Ta thay:

- Tai thoi diém xéac dinh, & tit ca cac diéu kién xem xét,
hiéu suat ciia tim PV déu thap hon hiéu suat cong bé.

- Tai thoi diém xac dinh, véi cling nhiét ¢ méi truong,
hiéu suat cua tim PV ty 1& thuan véi toc do gi6 & céc birc
Xa c6 cuong do khac nhau.

- Tai Emr = 600W/m?, nhiét ¢6 moi truong 38°C, khong
c6 gi6 (van téc gi6 Om/s) thi hiéu suat cua tim PV 1
13,96%. Tai Emr = 800W/m?, nhiét do6 moi trudng 38°C,
hiéu suat caa tim PV 1a 13,41% khi khong c6 gi6 (van téc
gi6 0m/s). Vi diéu kién khic nghiét nhat trong tinh toén
(nhiét d6 moi truong 38°C, Enr = 1000W/m?, van toc gid
0m/s), hiéu suét cua tim PV 1a 12,91%, tic la giam 23,15%
S0 v6i hiéu suat cong bé. Hiéu suét caa tim PV giam do nhiét
do cuia tam PV tang.

Nhu vay, khi tim PV bét dau lam viéc thi hiéu suét lon
nhét vi khi nay nhiét d6 cua tim PV 1a thip nhit. Hiéu suét
tam PV giam khi nhiét do ciia n6 ting. Trong mot sb truong
hop, khi nhiét do cua tim PV cao, can lam mat dé giam
nhiét 46 qua d6 gidp qué trinh van hanh an toan va ¢am bao
hiéu suat cua tim PV.
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Hinh 5. Hiéu sudt ciia tém PV tai 600W/m?
& van toc gié khac nhau
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Hinh 6. Hiéu sudt cia tam PV tai 800W/m?
J vdn toc gié khac nhau
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Hinh 7. Hiéu sudt ciia tam PV tai 1000W/m?
J vdn toc gié khac nhau

4. Két luan

Nhom téc gia da xay dung phuong trinh xac dinh nhiét
d6 hoat dong cua tim PV & trang théi 6n dinh biang phuong
phap can biang niang lwong. Dua trén nhiét do tai Ha Noi
ngay 17/7/2023, nhom t&c gia da tinh toén, phén tich anh
huéng cua van te gio o cac mac 0, 1, 2, 3,4, 5, 6 va 7m/s
dén nhiét do va hiéu suat cua tam PV. Két qua cho théy,
nhiét d6 cua tim PV dat cao nhét 1a 86°C khi cuong d birc
xa 12 1000W/m? va van téc gi6 Om/s, khi d6 hiéu suat
chuyén dbi 1a 12,91% tuong duong giam 23,15% so Vi
hiéu suit cong bo.

Trén co s& d6, nhém tac gia kién nghi vai nhitng ving
toc do gi6 thap, can sir dung cAc giai phap lam mat dé giam
nhiét d6 hoat dong qua d6 duy tri va dam bao hiéu suat cua
tam PV sat vé6i higu suat cong bd. Con vai nhitng ving toc
dd gi6 cao, khi lap dat tim PV thi giai phap 1am mét c6 thé
it mang lai hiéu qua va can duoc xem Xét cu thé.

C4 hai giai phap ky thuat lam mat chinh cho tam PV la
chu dong va bi dong. Khi ap dung giai phép lam mét vao
thuc té, bén canh van dé ky thuat can xem xét dén cac chi
phi nhu dau tu, bao tri, van hanh. Bac biét, chi phi ning
lwong khi sir dung giai phap 1am mét chu dong can xem xét
va tinh vao chi phi.
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Trong thoi gian tai, nhom tac gia s& nghién ctu xéc
dinh, danh gia nhiét d6 hoat dong va hiéu suat cua tim PV
trong diéu kién thuc té xét dén anh huong cua cuong do
birc xa, nhiét d6 méi truong, van toe gié, hudng gio, do 4m,
bui ban,... Bén canh d6, nghién ctru cac giai phap lam mat
tam PV dé quan ly nhiét do lam viéc qua d6 nang cao hiéu
qué lam viéc ciing 1a vin dé can dugc danh gia va trién khai
trong thyc té.
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