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Hé thong quang dién (hodc hé thong PV) chuyén do6i &nh sdng mat troi thanh
dién ndng bang vt liéu ban din. Hé thdng quang dién khong cin dnh sing
mat troi d€ hoat dong. N6 ciing c6 thé tao ra dién vao nhirng ngay nhiéu may
va mwa nho dnh sang mat troi phan chiéu.

Hé thong PV c6 thé dwoc thiét ké dwédi dang hé théng doc 1ap hodc két noi
lwéi.

Hé théng “ddc 1ap hodc khéng noi lwdi” c6 nghia 1a chiing 1a nguén dién duy
nhat cho ngoi nha cda ban hodc cic tng dung khic nhw nhirng ngdi nha &
vung xa, diém vién thong, bom nwéc, chiéu sang dwong phd hoic hop goi
khin cip trén dwong cao toc. Cac hé théng doc 1ap cé thé dwoc thiét ké dé
chay khi c6 hodc khong c6 pin dy phong. Hé thong pin dw phong lwu trit ndng
lwong duwoc tao ra trong ngay vao ngin hang pin dé str dung vao ban dém. Cac
hé thong doc lap thwong ti€t kiém chi phi khi so sanh véi cac giai phap thay
thé nhw mé rong dwong day cung cap dién.

Hé théng “noi lwdi” hoat dong d€ bd sung cho dich vu dién hién c6 ciia mot
cong ty Dién lwc. Khi lwvong nang lwong dwoc tao ra béi hé thong PV nodi lwdi
vwot qud tai cda khach hang, nang lwong du thira sé dwoc phat 1én lwéi cong
ty dién lwc, lam quay ngwoc déng ho dién ctia khach hang (diéu nay cin xem
xét 1ap dat cong to dién 2 chiéu hoic thiét bi khdng ché khéng suit phat nguoc

- Zero Export). Nguoc lai, khach hang c6 thé 1ay ngudn dién can thiét tir hé
théng dién lwc khi nang lwgng tir hé thong PV khéng dt dé cung cap cho cic
phu tai cia toa nha. Theo théa thuan nay, héa don dién hang thang ctia khach
hang chi phan anh lwvong nang lwong rong nhin dwoc tir hé thong dién.

Lo'i ich ctiia hé théng PV

a. Than thién véi méi trwong - Khong ton chi phi nhién liéu tho, ngudn cung
khong gi¢i han va khong c6 van dé vé mdi treong nhw van chuyén, lwu triv
hodc 6 nhiém. Hé thdng ning lwong mat troi khong tao ra khong khi, nwéc
hodc khi nha kinh va khong tao ra tiéng 6n. Hé thong nang lwong mat troi
nhin chung an toan hon nhiéu so véi cac hé théng nang lwgng phan tan khac,
chang han nhw may phat dién diesel va do d6 1a cong nghé phu hop nhat dé
phat dién tai chd & do thi. Hé thdng PV 1a lwa chon sdn xuit cong nghé tai tao
c6 san trén thi treomg duy nhat cho cac khu vuc thanh thi.

b. B¢ tin cdy - Khdong cin nguén cung cip nhién liéu va khong c6 bd phin
chuyén dong, hé thong niang lwong mat troi la mot trong nhirng may phat dién
dang tin ciy nhit, c6 kha nang cung cap nang lwong cho cac rng dung nhay
cam nhat, tir vé tinh khong gian dén tram phat séng trén ndi va cac moi




trweong khdc nghiét & xa khac. Cac tAm PV mat troi thudng cé tudi tho tir 20
nam tré 1én.

c. C6 thé mé rong va mé-dun héa - Cac sdn phdm ning lwong mat troi cé thé
dwoc trién khai & nhiéu quy mé va ciu hinh va cé thé dwoc lap dat trén mai
toa nha hodc trén canh dong; cung cap kha ning x Iy ning lwong rong rii, tir
microwatt dén megawatt. Qua trinh cai dit nhanh chéng va mé rong dén moi
dung lwong.

d. Ung dung ph6 qudt - Pién mit troi 1a cong nghé nang lwong tai tao duy nhat
c6 thé dworc lap dat trén quy mo toan cau thuc su vi tinh linh hoat cia né va
vi no tao ra nang lwong trong hau hét moi diéu kién, tirc 1a ngay ca trong diéu
kién thoi tiét u dm

e. Cdt dinh phu tdi - C6 phan hoi nhanh chéng d€ dat dwoc hiéu qua tdi da ngay
14p tirc. San lwong ctia hé thong ning lwong mét troi thwdong twong quan voi
nhirng khoadng thoi gian c6 nhu cu dién cao khi hé thong diéu hoa khéng khi
tao ra nhu ciu cao diém trong nhitng ngdy ning néng. PV c6 thé loai boé nhu
cau phu tai cao diém khi ning lwong bi han ché va dat dé nhat, do do c6 thé
chuyén phu téi ra khoi lwdi dién va gidm bét nhu cdu xy dwng cong suit phat
dién cao diém moi.

f. Céng dung kép - Cac tdm pin mat troi dw kién sé ngay cang dong vai tro vira
la may phat dién vira 1a 1&p vo cla toa nha. Giong nhw kinh kién tric, cic tim
pin mit troi c6 thé duoc 13p ddt trén mai nha hodc mat tién cia cac toa nha
dan cuw va thwong mai.

g. Chi phi bdo tri thdp - Viéc van chuyén vat liéu va nhan sy dén ving siu ving
xa dé bdo tri thiét bi ton kém. Vi hé théng quang dién chi yéu ciu kiém tra
dinh ky va bdo tri khéng thwong xuyén nén nhirng chi phi nay thwong thip
hon so v&i cac thiét bi thay thé st dung nhién liéu thong thuwong.

h. Loi thé vé chi phi - Hé thong nang lwong mat trod lam gidm héa don dién
ctia ban va bdo vé ban khoi viéc tang gia dién va bién dong gia do gia nang
lwgng bién dong. Ching c6 thé dwoc sir dung lam vit liéu xay dwng. Ching c6
thé lam tang tinh cach va gia tri cia toa nha.

Thir thdach
Nhirng thach thirc hodc han ché chinh khi tiép cin dw 4n PV la:

a. Han ché vé ngin sach: Xay duwng mot hé thong trong pham vi ngdn sach muc
tiéu cua ban.

b. Han ché vé khong gian: Xdy dung mot hé thong tiét kiém khong gian nhat
co thé.
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c. Bu dap ning lwong: Xay dung mot hé thdng bu dip mot ty 1é phan tram
nhit dinh trong mic st dung nang lwong cia ban.

Rang budc thiét ké

Nhirng rang budc vé thiét ké 1a chia khéa cho két qua thanh cong ctia hé théng.
Ching dwa ra dinh hwéng ré rang va gidm bét pham vi phén tich kinh té va
hé théng va cin dwoc tham khao lién tuc trong sudt qua trinh thiét ké. Cac
rang budc thiét ké dién hinh 4p dung cho bit ky hé thong nao va dwoc stra
d6i, mé rong va "ca nhan héa" cho mot irng dung cu thé. Mot s6 cau hdi dién
hinh vén c6 trong cac rang budc thiét ké la:

a. Pdu ra ctia hé théng sé la AC hay DC hay cd hai?

b. Dién phdi ddm bdo chdt lwong nhw thé nao do6i vdi tdi?

c¢. Nang lwong nhiét tao ra cé dworc str dung khéng?

d. Bao nhiéu phdn cta tdi dién hodc tdi nhiét cé thé phit hop vé mdt kinh té€ vdi
dién tich san c6?

e. Hé thong dién c6 san tai dia diém lap ddt khong?

f. Sé c6 d6 bong khéng thé tranh khdi?

g- Hé théng sé dwoc lam mdt tich cuc?

h. Hé théng khung d& sé la ¢ dinh tdm phang hay tw déng diéu chinh géc
nghiéng?

i. Dé xudt céng viéc cé chi dinh mét loai hé thong hodc tinh ndng thiét ké cu thé
khéng?

Noi dung tai liéu bao gdbm cac nguyén tic co ban ding sau hoat dong ciia hé
thdng quang dién mat troi, cach str dung cac thanh phan khac nhau trong hé
théng, phwong phap dinh c& cac thanh phin nay va cach ap dung ching dé
xdy dung cac hé théng tich hgp. N6 bao gom théng tin kj thuat chi tiét va
phwong phap tirng buwéc dé thiét ké va dinh c¢& hé théng quang dién mat troi
khéng noi lwéi va néi lwdi.

Thong tin dwoc trinh bay nham muc dich cung c4p nén tdng vitng chic va hiéu
biét tot vé thiét ké. Noi dung sé mang lai lgi ich cho cac ky sw dién & co khi,
chuyén gia nang lwong & moi treong, kién tric sw & Ky sw két ciu cling nhw
cac chuyén gia khic dang tim kiém, tham gia vao nganh nang lwgng mat troi
hoac twong tac voi cac dw an nang lwong mat troi trong cong viéc hién tai.
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CHU'O'NG - 1: CONG NGHE QUANG DIEN (PV)
1.0. Nang lwong mat troi

Mat troi cung cip nang lwong cho chdng ta dwéi hai dang chinh: nhiét va anh
sang. Co hai loai chinh hé théng ning lwong mat troi, cu thé 1a hé thong nhiét
mat trod gitr nhiét dé lam 4m nwéc va nang lwong mat troi Hé théng PV
chuyén do6i &nh sdng mat troi trwee ti€p thanh dién nang nhw trong Hinh 1
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Hinh 1 Sw khdc nhau giita nhiét mdt troi va dién mdt troi

Tlr quang dién (photovoltaic) xuat phat tir “4nh sdng” c6 nghia la anh sang va
“dién ap” dung dé chi sdn xuat dién. Va d6 chinh xac la nhirng gi hé théng
quang dién lam - bién anh sang thanh dién nang!

Anh sang truc tiép hodc khuéch tan (thwong 1a anh sang mat trod) chidu vao
mo-dun PV giy ra hiéu *ng quang dién, tao ra nguén dién mot chiéu. Nguon
DC nay c6 thé dwoc st dung, lwu trit trong hé théng dc quy hoic cip vao bd
bién tin chuyén do6i DC thanh dong dién xoay chiéu “AC”, d€ c6 thé cip vao
mot trong cac td dién phan phdi AC (“AC-DB”) ctia toa nha ma khong anh
hwédng dén chat lwong ctia ngudn dién.

biéu quan trong can lwu y la ching ta khong quan tdm dén ham lwgng nhiét
cla anh sang mat troi; Cac té€ bao va mo-dun PV khong str dung nhiét ma chi
stt dung anh sang. Khi ngu6én anh sang khong phai la &nh sdng mat troi thi té
bao quang dién dwoc str dung lam may do diém anh. Vi du vé may do anh la
may do hong ngoai.




1.1 Cong nghé quang dién

Pon vi co ban ctia hé théng quang dién la té bao quang dién. TE bao quang
dién (PV) dwoc tao ra it nhat hai 1¢p vat liéu ban dan, thuwong 12 silicon, dwoc
pha tap chat phu gia dic biét. Mot 1&p c6 dién tich dwong, 1&p kia mang dién
tich &m. Anh sang chiéu vao t& bao sé tao ra dién tredng xuyén qua cac 16p,
lam cho dong dién chay qua tiép xtic P-N. Cworng do anh sang quyét dinh lwong
dién niang ma moi té bao tao ra.

Light
energy

semiconductor
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Hinh 2 - Céng nghé té bao quang dién

Lwu y rang t€ bao quang dién chi 1a mot bd chuyén doi, bién do6i nang lwong
anh sang thanh dién nang. N6 khong phai la noi lwu trir nang lwong, giong
nhu pin, acqui,...

1.1.1. Solar cell

“Solar cell” 1a don vi co ban cta hé théng PV. Mot “cell” silicon thong thwong
chi tao ra khoang 0,5 volt, do d6 nhiéu té bao dwoc két noi ndi tiép dé tao
thanh cdc don vi 16n hon goi 1a m6-dun PV. TAm EVA (Ethyl Vinyl Acetate)
hodc PVB (Polyvinyl Butyral) dwoc st dung dé lién két cac té bao lai véi nhau
va bao vé khoi thoi tiét. Cac mo-dun thwong dwoc bao boc gitra mot 16p trong
suot (thwong la kinh) va tdm nén chiu dwoc thoi tiét (thwong dwoc lam tir
polyme mong hodc thidy tinh). CAc m6-dun c6 thé dwoc dong khung dé co
thém do6 bén va d6 bén co hoc.




Sn coated Cu busbar and tabbing -
Pb/Sn solder is used to attach tabbing
to the cell metallization and to the
busbars

Aluminum frame

Frame adhesive

Tempered, low-Fe
cover glass

Polymeric encapsulation
film 1 (for example, EVA)

Stringed solar cells
Sn coated cu busbar

SR —___ Polymeric encapsulation
S S film 2 (for example, EVA)

Front metal grid (Ag) \\ k’
. — Backsheet

SiN, anti-reflective layer 5 (for example, PET/PVF
) - polymeric laminate)

Junction box \\ £

Silicon wafer
Aluminum

Hinh 3 Céu tao PV

Thong thwong, 36 cell dwoc két ndi dé tao ra dién ap khodng 18V. Tuy nhién,
dién 4p gidm xudng con 17V vi cac té€ bao nay néng lén dudi dnh nidng mit
troi. Piéu nay 1a da dé sac pin 12V. Twong tw, mo-dun 72 0 tao ra khoang 34V
(36V - 2V néu ton thit), c6 thé dwoc st dung dé sac pin 24V.
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Voc= 0.50 x 36 =18V DC
Cells are connected in series to make a PV module

Hinh 4 - Solar cell két néi tao thanh mé-dun PV

Pin 12 volt thwong cin khoang 14 volt cho mot 1an sac, vi viy mo-dun 36 cell
da tré thanh tiéu chuin ctia nganh cong nghiép sac pin nang lwong mét troi.

Cac cell phé bién nhitla 12,7 x 12,7 cm (5 x 5 inch) hodc 15x 15 cm (6 X 6
inch) va tao ra 3 dén 4,5 W - mot lwong dién nang rit nho.




Kich thwéc mo-dun dién hinh 1a 1,4 dén 1,7 m2 mac du cac mé-dun 1én hon
cling dwoc san xuat (1én dén 2,5 m?2).

1.1.2. Chudi PV (String)

Cac mé-dun riéng 1é c6 thé dwoc két néi noi tiép, song song hodc ca hai dé
tang dau ra dién 4p hodc dong dién. Piéu nay ciing lam ting cong suat dau ra.
Khi s8 lwong mo-dun mac ndi tiép, n6é dwoc goi 1a chudi PV (String).

Trong két néi noi ti€p, cwec Am cia mot mod-dun dwoc két néi véi cue dwong
cia mo-dun tiép theo. Trong cac két ndi noi tiép, dién ap tang 1én va dong dién
khéng doi.

Usg=Vi+Vo+..+V,
Ir=h=hL=..=1

Vi du: néu 10 mé-dun c6 dinh mirc 12 Vva 3 A dwoc két noi dé tao thanh mot
chudi, thi tong dién 4p ctia chudi sé 1a 120 V va téng dong dién sé 1a 3 A.

biéu nguoc lai xdy ra khi cdc mé-dun dwoc két nodi song song. Trong két noi
song song, dong dién tang va dién ap khong doi.

I[s=Li+h+.+1]
Us=Ui=Uz=..=Uy
1.1.3. Mang quang dién (PV Array)

Nhiéu chudi PV duoc két ndi song song dé tao thanh Mang nang lwong mit
troi. Két ndi song song 1am tang dong dién, trong khi dién ap van gitr nguyén.
Coéng suidt ma mot mo-dun cé thé tao ra hiém khi da dé dap &ng yéu cdu cia
mot gia dinh hodc doanh nghiép, vi vy cdc mo-dun dwoc lién két véi nhau dé
tao thanh mot mang. Hau hét cdc mang PV st dung bo bién tin dé chuyén doi
nguon DC do md-dun tao ra thanh dong dién xoay chiéu c6 thé diu néi vao
mang dién hién cé dé cap ngudn cho dén, dong co va cac tai khac. Cic mo-dun
trong mang PV thwong dwoc két néi ndi tiép trwdc tién dé dat dwoc dién ap
mong muon; sau d6 cac day riéng 1é dwoc noi song song dé cho phép hé thong
tao ra nhiéu dong dién hon. Cac mang nang lwong mat troi thwong dwoc do
bang ning lwong dién ma ching tao ra, tinh bang watt, kilowatt hodc thim
chi megawatt.




Hinh 5 Mdng PV
1.2 Vatliéu quang dién

Phin 16n cadc mo-dun PV ¢6 ban trén thi treong déu dwoc lam tir silicon, mot
trong nhirng nguyén té c6 nhiéu nhat trong 1&p vo Trai dit (sau oxy). Cac dac
tinh tw nhién cta silicon nhw mot ch4t ban dan dwoc bién ddi boi hai nguyén
t6 khac la boron va pho6t pho dé tao ra sw chénh léch vé dién tich phan tir cta
vat liéu.

a. 85% thi trrong mo-dun nang lwvong mat troi

b. Tudi tho >30 nam

c. Hoan von nang lwong sau 2-8 nam (tich cuc)




(1) Kerfless wafering of ingots:
spalling/SLiM-cut, SMART-
cut/PolyMax™, MacPSi, Epifree, Si
millefeuille, QMS

Spalling/SLiM-cut Epifree process

!l!.

dailston

°[ (2 Direct crystallization from liquid melts:
Ribbon growth (EFG, RGS, SR, Direct
Wafer™,...), SCLIPS, Epilf,...

VEST process

tafine St epdayer rom gas phase

4( 3) Lift-off of epitaxial silicon layers:

ELTRAN, PSi or ¥ process, FMS, sintered mesoporous silicon-based

lift-off, sintered macroporous silicon-based lift-off, VEST process

Hinh 6 Chu trinh sdn xudt PV
1.3 Cacloai quang dién
Ba loai té bao quang dién pho bién dwoc lam tir silicon la:

a. Mono-crystalline Silicon- con goi la silicon don tinh thé

b. Poly-crystalline Silicon- hay con goi la silicon da tinh thé

c. Thin Film Silicon - hay con goi la Silicon mang mdong
1.3.1. T€ bao tinh thé

Cac té bao quang dién tinh thé dwoc lam tir silicon, trudc tién dwoc ndu chay,
sau do két tinh thanh thoi hodc ddc bang silicon nguyén chat. Cac 14t silicon
mong goi 1a tAm wafer, dwoc cit tir mot tinh thé silicon (Mono-tinh thé) hoic
tir mot khéi tinh thé silicon (Poly-tinh thé) dé tao thanh cac té bao riéng lé.
Hiéu suit chuyén d6i ciia cac loai t€ bao quang dién ndy nam trong khoang tir
10% dén 20%. Cac té bao quang dién tinh thé chiém khodng 90% thi trweong
hién nay.

TE& bao tinh thé dwoc chia thanh hai loai:
a. Té bao silicon don tinh thé

b. Té bao silicon da tinh thé

1.3.2. PV don tinh thé

Té& bao don tinh thé dwoc lam tir mot thoi tinh thé don cé do tinh khiét cao,
v(i kich thwée dién hinh 1a 12,5 hodc 15 cm. Thoi cé dang hinh tru, dwoc cat
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thanh tirng 1dt méng va tao thanh hinh tron, hinh ban nguyét hoac hinh vuong.
Nhirng té€ bao nay c6 hiéu suit dién cao nhit, c6 nghia la ching can it dién tich
bé mat hon céc loai té bao khac dé tao ra lwgng dién nang twong dwong. Ho
cling c6 nhiéu lwa chon minh bach. Nhwoc diém 1a chi phi cao hon, yéu ciu
théng gi6 dé t6i da hoa hiéu suit va kiéu dang hinh hoc dic biét. Té bao don
tinh thé dic biét thich hop cho mai thong ting; mat tién bang kinh nhin mot
phin, 13p dat trén mai nha trong nha & va che ning thwong mai hoic trang bi
thém trén mai nha noi dién tich lap dat bi han ché va mong mudn phat dién
t6i da. Hiéu suat cia mb-dun thwong mai dao dong trong Khoang 16-22%.

1.3.3. PV da tinh thé

Cac té bao silicon da tinh thé dwoc hinh thanh bang cach dic & dang théi hinh
khdoi. Théi dworc cat thanh thanh va cit thanh cac tdim mdng (mot tAm vat liéu
b4n din mong), sau d6 dwoc sit dung dé tao ra cac té bao. Nhirng té€ bao nay
kém hiéu qua hon té€ bao don tinh thé; tuy nhién, chi phi trén moi don vi dién
tich thap hon va vé ngoai dic biét cia chung khién ching tré thanh lwa chon
ph6 bién cho cac cong trinh 13p dit twong do6i 1om, mo duc. Ching da dwoc sir
dung rong rai trong cic tAm spandrel mat tién va cic bd phan che nang trén
cac toa nha thwong mai. Silicon da tinh thé khac véi silicon don tinh thé vé
mat chi phi (do gidm t6n that) va hiéu qua (do ranh gidi hat). Sw khac biét la
nhé nhwng van din dén nhu cau vé cic 6 1o6m hon (21 x 21cm) dé€ dat dwoc

mirc hiéu suit twong tw. Hiéu suit cia mé-dun thwong mai dao dong trong
khoang 12-15%.

Lwu y quan trong: Thong gio

Coéng nghé quang dién tinh thé phai dwoc thong gi6é phia sau mo-dun dé ting
hiéu suit ctia chung. Diéu nay 1a do cac té bao PV tinh thé hoat dong tot hon
& nhiét do thap va hé thong thong gi6 cho phép loai bd nhiét, von la sdn pham
phu cta qua trinh tao ra nang lwong. Cac hé thong tich hop méi thu dwoc
lwong nhiét nay cho cac muc dich st dung khac va cai thién hiéu suat cua PV
dang dwoc phat trién va dwoc goi 1a hé thong PV-T hodc PV Thermal.




Poly Crystalline Mono Crystalline

Hinh 7 Phan loai PV

Cac té bao tinh thé bién 14 dén 22% anh sang mat troi chiéu téi ching thanh
dién nang.

1.3.4. PV mang mong

Quang dién mang mong dugc sdn xuit bang cach in hodc phun mot 16p vat
liéu PV ban dan mong 1én nén thuy tinh, kim loai hodc nhwa. Bang cach ap
dung cac vat liéu nay thanh cac 1&6p méng, dd day tong thé cia moi té bao
quang dién nhé hon dang ké so véi mot té bao tinh thé dwoc cit twong duong,
do d6 c6 tén la “mang mong”. Vi vat liéu PV dwoc st dung trong cac loai té bao
quang dién nay dwoc phun truce ti€p 1én bé mat thdy tinh hodc kim loai, do do,
quy trinh san xuat nhanh hon va ré hon, khién c6ng nghé PV mang mong tré
nén kha thi hon khi st dung trong hé mat troi gia dinh vi thoi gian hoan von
ctia chiing ngan hon.

Tuy nhién, mac du vat liéu mang mdng c6 kha nang hap thu dnh sidng cao hon
vit liéu tinh thé twong dwong, nhung té bao PV mang mdng cé hiéu suat
chuyén déi té bao kém do cau tric khong don tinh thé, doi héi té bao co kich
thwdc 16n hon.

Cac loai té bao quang dién bao gbm:

a. Cadmium Telluride (CdTe)

b. Pong indium diselenide (CIS)

c. Silicon vo dinh hinh (a-Si)

d. Silicon mang moéng (mang méng-Si)

Silicon v6 dinh hinh dang dwoc san xuit thwong mai trong khi ba cong nghé
con lai dang dan tié€p cin thi trwedng. T€ bao silicon v6 dinh hinh c6 nhiéu wu
diém va nhwoc diém khac nhau. V& mat tich cueg, silicon vé dinh hinh c6 thé
dwoc lang dong trén nhiéu loai chit nén cirng va linh hoat véi chi phi thap
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nhuw polyme, kim loai méng va nhwa ciing nhw kinh mau dé tich hop toa nha.
Tuy nhién, vé mat nhwoc diém, nhwec diém chinh cua silicon vo dinh hinh (a-
Si) 1a hiéu suat chuyén doi rat thip, dao dong tir 6 dén 8% khi con moi.

CIGS Thin Film
Hinh 8 PV mang mdng

Trong s6 cac loai té bao quang dién khac nhau hién cd, silicon v6 dinh hinh c6
kha ndng hip thu 4nh sang cao nhat cao hon 40 l4n so véi silicon tinh thé. Uu
diém cua viéc nay la can c6 mot 1&p vat liéu silicon vo dinh hinh mdéng hon
nhiéu dé tao ra té bao PV mang méng gidp giam chi phi san xuit va gia ca. Chi
dé tao 4n twong ngan gon vé y nghia clia “mong”, trong tredng hop nay, ching

ta dang no6i vé do day 1 micromet. V&i ty 1€ hiéu suit chi tir 6 dén 7%, cac té
bao nay kém hiéu qua hon so véi silicon tinh thé - nhwng trong Kich ban hién
tai, mac du can dién tich bé mat 1&n hon dé tao ra dau ra nhwng chi phi dién
trén mo6i Watt dinh hap dan hon.

1.3.5. PV thé hé thit ba

Coéng nghé quang dién thé hé thir 3 bao gom quang dién da di€ém va té bao
quang dién tip trung. Cic té€ bao quang dién da diém dworc thiét ké dé t6i da
héa hiéu suit chuyén déi tong thé cda té bao bang cich tao ra mot thiét ké
nhiéu 1&p trong d6 hai hodc nhiéu diém ndi PV dwoc xé€p chong 1én nhau. TE
bao dworc tao thanh tir nhiu vat liéu ban dan khac nhau & dang mang méng
cho tirng 16p riéng 1é. Wu diém cuda viéc nay 1a moi 16p 14y ndng lwong tir moi
photon tir mot phan cu thé clia quang ph6 anh sang dang ban pha té bao. Viéc
phan 16p vatliéu PV nay lam tang hiéu suit tong thé va gidm suw suy gidm hiéu
sudt xay ra véi cac té bao silicon vd dinh hinh tiéu chuin.




B0 quang dién tip trung (CPV) str dung thau kinh dé tip trung 4nh sdng mat
troi vao PV mét troi. Cac té bao nay dwoc tao ra tir mot lwgng rat nho vat liéu
PV ban dan hiéu suit cao nhung dit tién (thuong 1a gali arsenide hodc GaA).
Hé théng CPV chi str dung birc xa truc ti€p. Ching la Thiét ké va Pinh c& cda
Hé théng Quang dién Mat troi ~hiéu qua & nhirng khu vuc rat nang c6 lwong
birc xa trwc tiép cao. Cac mé-dun st dung bo thau kinh chinh xac va dwoc dinh
hwéng cd dinh vé phia Mit troi. Diéu nay dat dwoc bang cach st dung hé
théng theo doi truc kép. Hiéu sudt tir 25 dén 30% da dat dwoc véi GaA, mac
du hiéu suat t€ bao da dat dwoc trén 40% trong phong thi nghiém.

Cac cong nghé méi nbi khac bao gom:

a. Thay vi sir dung cong nghé tiép giap P-N trang thai ran, chat dién phan, chit
l6ng, gel hodc chat ran nhay cdm v&i thudc nhudm dwoc st dung d€ san xuit
té€ bao PV quang dién hoéa. Nhitng loai t€ bao quang dién nay dwoc san xuat
bang cach st dung cac phan t cwc nho cia thudc nhudém cdm quang trén
mang nano tinh thé hoac polymer.

b. Té bao quang dién 3D st dung ciu tric ba chiéu doc dao dé hap thu nang
lwong anh sang tir moi hwéng chit khéng chi tlr phia trén nhw trong té bao
quang dién phang ddi lwu.

Té bao st dung mang 3D gém cac ciu tric phan tr thu nho6 dé thu dwoc cang
nhiéu dnh sang mat troi cang tot; ting hiéu suat va dién ap dau ra déng thoi
giam kich thwérc, trong lwong va do phirc tap cua no.

Cac cong nghé PV thé hé th& 3 nay hién c6 hiéu suat dau ra thap va khong thé
duy tri cac dac tinh hiéu suat cia ching sau 3 dén 5 nam. Tuy nhién, nhirng
san pham nay c6 loi thé canh tranh dang ké trong cac rng dung tiéu dung nho
tinh linh hoat cta chit nén va kha nang hoat dong trong diéu kién anh sang
yéu hodc thay doi.

1.4 Congsuiat mo-dun PV

Trong nganh nang lwong mat trod, dinh mirc cong suat cao nhat ctia tim PV
thudong duoc viét tat 1a kWp. kWp 1a cong suit cuc dai cia mo-dun hodc hé
thong PV mo ta cong suit dau ra cua hé thong dat dwoc dwdi birc xa mat troi
toan phan trong Diéu kién thit nghiém tiéu chuin (STC) da dit. Birc xa mit
troi 1.000 W/m2, nhiét do mo-dun 25°C va khoi lwong khong khi quang pho
mat trod 1,5 dwoc st dung dé xac dinh cac diéu kién tiéu chuan. Diéu nay
thwdong duwoc goi 1a tinh trang “mét trod day da” - D6 1a sw chiéu xa day du. It




hon mat troi day da sé lam gidm san lwong hién tai cda té bao theo mot ty 1€
twong rng.

Vi du, néu chi c6 mot ntra ndng lwgng mat troi (500 W/m2), lwong dong dién
diu ra sé giam di mot ntra vi PV mat troi chi c6 mot nira dé sang dé tao ra
dién.

Pitu kién STC 1a:

a. 1.000W/m2 anh sang mat troi (btrc xa mat troi, thwong dwoc goi la cwong
d6 4nh sdng mat troi cwe dai, c6 thé so sdnh voi cwong do thoi gian budi trua
mua he ré rang)

b. Nhiét do té bao 25°C

c. Phd & khdi khong khi 1,5 --- (ph6 mat troi dwoc loc bang cach di qua do day
1,5 ctia khi quyén (Pho tiéu chuan ASTM).

Nha san xuit cé thé danh gia dadu ra mé-dun nang lwong mit troi cu thé &
cong suit 100 Watts theo STC va goi san pham la “m6-dun nang lwong mat
troi 100 watt”. Mo-dun nay thuwong cé dung sai san xuat 1a +/- 5% dinh mic,
nghia 14 mo-dun ndy c6 thé tao ra 95 Watts va van dwoc goi 1a “mé-dun 100
watt”. D€ thin trong, tot nhat nén str dung diu ra thip cia pho céng suit lam
diém bat dau (95 Watts cho md-dun 100 watt).

1.4.1. Hiéu suit moé-dun

Hiéu suit cda tirng sdn phadm PV do nha san xuit quy dinh. Hiéu suit dao dong
tr thip 5% dén cao tdi 15%-19%. Ty 1€ hiéu suit chuyén déi cia cong nghé
xac dinh lwgng dién ma mot sdn phdm PV thwong mai cé thé san xuat. Vi du,
mac du mo-dun PV silicon vé dinh hinh mang mong yéu cau it vat liéu ban
dan hon va cé thé san xuit it ton kém hon so v&i mo-dun silicon tinh thé,
nhung ching ciing c6 kha nang chuyén doi thip hon ty 1€ hiéu qua. Chdng sé
cin khéng gian gin gip doi so véi mang PV silicon tinh thé vi hiéu suat mo-
dun ctia n6 gidam mot nira, véi cung cong sudt danh nghia trong Piéu kién thir
nghiém tiéu chuin(STC).

Hiéu suit chuyén doi ctia cac cong nghé té bao quang dién khac nhau dwoc
tom tat trong Bang dwdi day.

Hiéu suit chuyén déi cua cic cong nghé mo-dun PV khac nhau:

Dién tich lap
dit cho 1
KkWp (m?2)

Pac diém | Hiéu suat

Loai P N f NNk A
0ai PV (Mau sac-két cau) | mo-dun




Blue, grey, black,
Monocrystalline (m Si) | high light | 16-22%
absorption

Bright bluish
speckled tone

Thin film Amorphous | Reddish-black,
silicon very 6-8%
(a-Si) flexible /durable
Thin film CIGS/ CIS
(Copper Indium Gallium
Selenide/

Copper Indium
Selenide)

Thin film CdTe | Grey-green  rigid
(Cadmium telluride) cell

Light
browntranslucent
window system

Polycrystalline (p-Si) 12-15%

Black, shiny cell -
flexible or rigid

Titanium dioxide
(TiO2) dye

Ghi chu:

Moi cdng nghé c6 pham vi sdn lwong lién quan tinh bang watt trén m2 hodc
va chi phi trén moi watt. Vi du:
a. Mé-dun quang dién c6 hiéu suit cao hon sé cé dién tich bé mat thip hon

cho s§ watt twong dwong. Chi phi lap dat va gia do sé it hon véi cdc mod-dun
hiéu qua hon, nhung diéu nay phai dwoc can nhic véi chi phi cao hon.

b. C4c tdm silicon tinh thé c6 san lwgng dién trén moi mét vudng cao hon
nhwng chi phi cao hon va han ché vé thiét ké. Cong suat diu ra clia cac mo-
dun don tinh thé va da tinh thé gan nhw twong tw nhau.

c. M6-dun silicon v6 dinh hinh mang mong c6 hiéu suat dinh mtc thip hon
mo-dun silicon tinh thé, nhung chiing ré hon va c6 thé tich hop dé dang hon
trén cac bé mat khong déu. Di liéu ciing cho thiy rang trong thoi tiét nhiéu
may, tit ca cac loai mang méng déu c6 xu hwéng hoat dong tét hon silicon
tinh thé.

d. Cong suit cua hé théng PV bi gi¢i han vé mat véat ly theo kich thwéc dién
tich bé mit sdn c6 cua tda nha. Su can bang giira lwong dién niang can thiét va
lwong dién tich bé mat sdn c6 c6 thé xac dinh loai cong nghé PV sé dworc st
dung.

1.5 Thanh phin hé thong PV

Cac bd phén chinh cta hé thong san xuat nang lwong mat trod PV 1a:
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a. Mang quang dién dé thu anh sang mat troi

b. Bién tin dé bién doi dong dién mot chiéu (DC) thanh dong dién xoay chiéu
(AC)

c. B0 pin va bo diéu khién sac cho hé thong PV doc lap

d. Cac thanh phan hé théng khac.

TAt ca cAc thanh phan hé thdng, ngoai trir cAc mddun PV, dwoc goi la cac thanh
phan can bang hé thong (BOS).

1.5.1. Mang quang dién

Mang PV dwoc tao thanh tir cac mé-dun PV, 1a tip hop cac té bao PV dwoc bao
vé—cac thiét bi chuyén do6i &nh sang mat troi thanh dién ndng. M6-dun PV
pho bién nhit c6 kich thwdc tir 2 dén 2,5 m? va nang 10-15 kg/mz2.

1.5.2. Pin

Pin lwu trir nang lwong dién dé hoat dong vao ban dém hodac trong thoi gian
dai c6 may hodc thoi ti€t u am khi ban thin mang PV khong thé cung cap da
nang lwong. S6 ngay dung lwong lwu trit cia pin c¢6 san d€ van hanh truc tiép
cac tai dién tlr pin ma khong c6 bat ky ning lwong nao diu vao tir mang PV
dwoc goi la ngay “tw chi” trong hé thong PV doc 1ap. Péi véi cac rng dung PV
pho bién, it quan trong hon, thoi gian tw cht thwong dwoc thiét ké trong
khoang tlr hai dén sau ngay. Péi v&i cac rng dung quan trong lién quan dén
tai thiét yéu hodc thoi gian tw chi vé an toan cong cong c6 thé 1én hon muoi
ngay.

Pin axit chi hodc lithium-ion thwong dwoc str dung.

1.5.3. Bién tin

Mang quang dién va pin tao ra dong dién va dién ap DC. Muc dich ctia bién tin
la chuyén d6i dién DC thanh dién xoay chiéu dwoc sir dung béi cac thiét bi
dién ctia ban va/hodc c6 thé xuat sang lwéi dién xoay chiéu. Nguén cung cip
dién ap thip (LV) dién hinh cho khu dan cw hodc toa nha thwong mai nhé sé
la 220V AC mé6t pha hoac 380V AC ba pha.

B0 bién tin dwoc cung cip véi nhiéu loai cong suit khac nhau, tir vai tram
watt (théng thwong cho cac hé thong doc 1ap), dén vai kW (dai dwoc str dung
thuwong xuyén nhit) va tham chi bd bién tan trung tim lén t&i 5.000 kW cho
cac hé thong quy moé lon.




PV Modules Storage Battery Inverter & Electronics

Charge Controller Solar Array Mounting ~ Cables & Connectors
System

Hinh 9 Cdc thanh phadn ctia hé théng PV

1.5.4. Bo diéu khién sac

Pin dwoc két ndi véi mang PV thong qua bo diéu khién sac. BO diéu khién sac
bao vé pin khoi bi sac qua mirc hodc xa. N6 cling c6 thé cung cip thong tin vé
trang thai cua hé théng hoac cho phép do lwong va thanh toan lwgng dién st
dung.

1.5.5. Can bang hé théng (BOS)

Ngoai cic mo-dun quang dién, pin, bd bién tan va bd diéu khién sac, con cé
cac thanh phan khac cin c6 trong hé thong lwdi dién quang dién nho; nhirng
thanh phan nay dwoc goi 1a thiét bi Can bang Hé théng (BoS). Cac thanh phan
ph6 bién nhit1a ciu tric 13p dat, hé thong theo doi, ddong ho do dién, day cép,
bo t6i wu hoa ngudn dién, thiét bi bao vé, may bién ap, hdop gom day, cong tic,
V.V.




CHUONG - 2: HIEU SUAT QUANG PIEN (PV)

2.0. Cacyéu tdo anh hwéong dén hiéu suit mo-dun PV

Hiéu suat cia mo6-dun PV lién quan truc ti€p dén lwong d4nh sdng mat troi ma
n6 nhin dwgc. Néu mé-dun PV bi che khuat, du chi mét phin, hiéu suit cta
no sé rat kém. C6 nhirng yéu to khac anh huwdng dén dau ra ctia hé thong nang
lwong mat troi.

Nhirng yéu td nay can dwoc hiéu ro rang dé khach hang cé nhirng ky vong
thyc té vé san lwong tong thé cia hé théng va loi ich kinh té trwdc nhirng diéu
kién thoi tiét thay dbi theo thoi gian.

2.1 Yéu td moi trrong
2.1.1. Vi tri

Khi thiét ké hé thong PV, vi tri 1a diém Khéi diu. Lwong nang lwong mit troi
ma cic mo-dun quang dién nhin dwoc la rat quan trong déi véi tinh kha thi
vé mat tai chinh cta bat ky hé théng PV nao. Vi d6 la yéu t6 chinh.

2.1.2. Birc xa mat troi

N6 1a thuwdce do cwdng do 4nh sang mit troi hodc cong suit tinh bang Watt
trén m2 roi trén bé mit phang hodc ban dang dén vi tri ciia minh. Do diéu kién
thoi tiét c6 phan giong nhau qua cdc nam nén c6 thé dv doan dwoc nang
lwgng trung binh hang thdng va hang nam mot hé thong st dung dir liéu thoi
tiét dwoc chuidn hoa, lich stt. C6 san cac ban do vé ngudn ning lwgng mat trovi
cho thay lwong nang lwong dat téi bé mat cia cac tim PV. Dir liéu dwoc trinh
bay dudi dang ban do tiéu chuin cho thiy chinh xac sd gio nang tiéu chuin
c6 thé dwoc xac dinh trong mot thang hodc mot ndm. N6 dwoc thé hién bang
thuat ngir “gi¢ ning dinh”.

2.1.3. b0 phoi sang mat troi

b0 phoi sdng mat troi 1a thwde do birc xa mat trod chiéu téi bé mat PV tai bat
ky thoi diém nao. Nang lwong mat trdi san c6 tai mot dia diém nhit dinh duoc
biéu thi biang kWh/m2/ngay. Diéu nay thuong dwoc goi 13 Gior nang dinh
(PSH). Vi du: néu birc xa mit troi & mot dia diém 1a 5kWh/m2 /ngay thi PSH
& dia diém do sé 1a 5 gio. Bay gio, néu ban 13p dit tAm pin mit troi 1kWp & vi
tri d6, n6 sé tao ra nang lwong 1kWp x 5h = 5kWh moi ngady ma khong tinh
dén ton that.

Anh ning gay git hon sé& mang lai hiéu suidt mo-dun Ié6n hon. Mitc dd 4nh sang
mit troi thap hon din dén san lwong dong dién thip hon. Dién 4p khong thay
do6i dang ké do sw thay do6i cwong do anh sdng mat troi. BAn d6 bén dwdi hién
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thi lwong ning lwong mit troi tinh theo gid, c6 sdn moi ngdy trén bé mat
nghiéng tdi wu trong nhirng thang toi té nhat trong nam dé tao ra dién (dua
trén dir liéu phoi nang mit troi dwoc tich iy trén toan thé giti). Diéu nay rat
hitu ich vi né cho phép ban tinh toan viéc tao ra nang lwong cia hé mat troi.

1.0-1.9 2029

oy |

3.0-3.9 4049

50-59 6.0-69

MIDPOINT
OF ZONE

Hinh 10 Bitc xa mdt troi phdn bo trén viung ldnh thé

Ué&c tinh théng ké vé mirc dd ndng trung binh hang ngay cho cac vi tri cu thé
thwong dwoc stt dung trong qua trinh thiét k€ quang dién va dugc do bang
kilowatt-gi¢r trén mét vudng moi ngay (kWh/m?2/ngay).

2.1.4. San xuat dién v&i SO gior ndng c6 san moi ngay

Mot s6 yéu to anh hwdng dén lwong nang lwong mat troi ma mo-dun cda ban
sé tiép xdic:

a. Khi nao ban sé str dung hé théng clia minh - mua hé, mua déng hodc quanh
nam.

b. Piéu kién thoi tiét dia phwong dién hinh

c. Khung d& co6 dinh so véi hé thong tracking

d. Vi tri va géc nghiéng cia mang PV

Cho dén ngay nay, con nguoi da xac dinh dwoc cac thong so vé dac tinh cda
mat troi (MT) va cda mat dat (MP) nhu sau:

Thong so, don vi do Gia tri (~)
Ban kinh cta MT, km 695300




Ban kinh cuda trai dat (TP), km 6378
Khéi lwgng ctia MT, kg 2*1030

Khéi lwong ctia MT 1én hon cida TD, nghin [an 333

Thé tich cia MT 1én hon cta trai dat, triéu lan 1,3
Nhiét d6 bé mit MT, do C
Nhiét do bén trong MT, triéu d6 C 40

Lwong nhiét téa vao vii try, cal/nam 1,3*1024
Khoang cach tdi da tir MT dén mat dat (MD), triéu km 152
Khoang cach toi thiéu tir MT dén MD, triéu km 147
Khoang cach trung binh tir MT dén MD, triéu km 149,597

T6c d6 chuyén dong ctia TP xung quanh MT tai diém gan MT

nhit, km/s 30,3

Toc dd chuyén dong ctia TP xung quanh MT tai diém xa MT

nhit, km/s 29,3

Nang lwong btirc xa MT 1én TD tinh binh quan trén dién tich,

Wh/m? 200+250

Nang lwong birc xa MT nho nhat tai diém cé birc xa nhd nhit
trén TD, W.h/m?

170

Ning lwgng birc xa MT 1én nhat tai diém cé birc xa 16n nhit

trén T, W.h/m?2 1000

Nang lwgng birc xa MT 1én TD tinh binh quan trong 1 nam,
kWh/mZ2nam

Binh quan trong 1 gidy, MT tung vao vii tru 4 ty kg vat chat. Lwong vat chat
nay trong vii tru dwoc chuyén thanh nang lwong birc xa dwéi dang ctia cac
song dién tir. Vi vy, co s& vat ly cia birc xa MT trén MD la qué trinh truyén
nang lwong trong qua trinh truyén cta cac séng dién ttr. Theo ly thuyét lwong
t, song dién tir 1a mot dong cac photon hay cac hat co ban cé khoi lwong tinh
bang 0 di chuyén trong chin khong véi tdc dd cia dnh sang. Trong vii tru, cir
moi gidy c6 4*102! photon di qua 1m? va tao ra mot nang lwong (Epn) ty 1€
thuén véi tin s6 cia song dién tir (y) va dwoc xac dinh theo cong thirc: Eph =
h*y, trong dé, h- h:?mg s6 Planck (h=6,626176%10-34]/s).

1752+2190

Tinh binh quan, 1m2 bé mat trai dat dang thu dwoc tir mét troi 4,2 kWh /ngay

dém, twong dwong véi 1 thung ddu/nam. Cac viung sa mac - binh quin 6

kWh/ngay dém. Hay ndi cach khac, nang lwong trai dat thu dwoc tir mat troi
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chi trong vong 18 ngay nang da twong dwong véi tong trit lwong than, dau,
khi trén hanh tinh ctia ching ta.

Vé ly thuyét, dong birc xa mat troi di qua dién tich 1m2 nam vudng gbc va
cach mat tréi 1 "don vi thién van" (1AU bang khoang cach tir mit troi dén
tAng khi quyén cla trai dit bang 149.597.870.700m) c6 gia tri bang 1367
W/m2. Gia tri nay dwoc goi 1a "hang sd mat troi". Do sw hip thu ning lwong
mat troi cda ting khi quyén, gia tri blirc xa mit troi & bé mat trai dat (muc
nwéc bién) trén dwong xich dao (dat gia tri téi da) chi con lai 1020 W/mz,

Theo Hiép wéc Qudc té ndm 1981, trong cac tinh todn, hang s6 mit troi eo (co
don vi tinh 13 W/m?2) dwgc khuyén nghi 14y bang eo = 1370 W/m2 = 1,96
cal/phit.cm?. Hing s6 mit troi nay thay ddi trong nam theo thoi gian & mikc
trén dwéi 1,5%, va thay doi trong nam theo khoang cach tir MP dén MT & mikc
trén dwdi 4%. Gia tri gan ding cda eo tinh theo 12 thang trong nam nhw sau:

e, W/m?

1400
1380
1360
1340
1320
1300
1280

1260

Hinh 11 Gid tri ctia Hang sé mdt troi thay déi theo thdng trong nam.
Cac yéu t6 anh hwdng chinh dén birc xa ciia MT trén Mb:

Khi thiét 1p hé thong dién s dung nang lwgng cia MT trén MD ta cén tinh
dén 4 thanh phan c6 anh hwdng, gom: mat troi (MT), mat dat (MD), cic dam
may, va té bao quang dién (PV).
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T6ng birc xa ctia MT (RMT) dworc truyén dén PV bang 3 ludng tia photon khac
nhau: truece ti€p (Re), phan xa (Rp), va khic xa (Rk). Ta co:

RMT =Rt + Rp + Rk

Téng birc xa ciia MT la chi s6 quan trong dé danh gia tiém nang ly thuyét cta
viéc st dung nang lwong MT. Trén thé gidi, nguoi ta da xdy dwng cac ban do
s6 hoa Solargis vé phin bd birc xa ngang toan cau cua MT (Global Horizontal
Irradiation- GHI), phdn b6 birc xa truc ti€p binh thwong (Direct Normal
Irradiation- DNI), va phin bo tiém ning quing dién (PhotoVoltaic Power
Potential- PVOUT), trong dé c6 Viét Nam, nhu sau:

Hinh 12 Bdn do6 phdn bé birc xa ngang toan cdu va tiém ndng quang dién thé
gioi.
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Hinh 13 Bdn do6 phdn bé cdc loai birc xa va tiém ndng vé quang dién ctia Viét
Nam.

Cac ban do trén cho thay, Viét Nam khong phai la qudc gia c6 wu thé vé nang
lwong mat troi.Cu thé, néu tinh binh quan gia quyén theo dién tich cta cac
tinh: birc xa ngang toan cau (GHI) & Viét Nam chi dat m&rc khodng 1600
kWh/m2; birc xa trwc ti€p (DNI) chi dat 981 kWh/m2; va tiém nadng cta
quang dién (PVOUT) dat 1330 kWh/m?2.

Theo Panh gia tiém nang nang lwgng mét troi & Viét Nam ctia Trung tim Nang
lwong téi tao (Vién Nang lvong), tong dién tich kha dung cho 13p dat PV chiém
14% dién tich lanh tho, v&i tiém nang ky thuit kha dung khoang 1.677,5 GW,
tiém nang kinh té€ 166+386 GW.

2.1.5. Khoi lwong khong Kkhi

Khoi lwong khong khi dé cap dén “dd day” va do trong ciia khong khi ma anh
sang mat troi di qua dé dén cac mo-dun (géc mat troi anh hwdng dén gia tri
nay). Tiéu chuinla 1,5.

2.1.6. GOc mat troi va hwong PV

Hwéng ma tdm PV mat troi hwéng téi dwoc goi la hwéng ciia né. Hedng cia
mang PV mat troi rat quan trong vi né anh hwéng dén lwong dnh sang mat
troi chiéu vao mang va do d6 lwong dién nang ma mang sé tao ra. Hwong
thwong bao gobm hwéng ma mo-dun nang lwgng mat troi dang hwéng téi (tie
la hwéng vé phia nam) va goc nghiéng la goc gitra d€ ctia tim PVmat troi va
phwong ngang. Lwong dnh sdng mat troi chiéu vao mang ciing thay doi theo
thoi gian trong ngay do chuyén dong cia mat troi trén bau troi.

Cac mo-dun nang lwong mit troi nén dwoc lap diat d€ thu duoc cang nhiéu
birc xa cang t6t. Ly twdng nhat 1a viéc 1ap dit PV & phia Bac dwong xich dao
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hoat dong toi wu khi dwoc dinh hwéng vé phia Nam va nghiéng mot goc cao
hon 15 do so véi vi do dia diém. Néu mang PV dwoc gan trén mot tdoa nha noi
cac tAm pin khé quay mat vé hwdéng Nam thi né c6 thé dwoc hwdng vé phia
Pong hodc phia Tdy nhwng trong moi trweong hop khong dwoc hwéng vé phia
Bac vi khi d6 hiéu qua ctia n6 sé rat han ché. Hiéu suit cao nhit cia mo-dun
PV hoic cdng suit cuc dai xdy ra khi b& mat cia n6 vudng gdc véi tia nang.
Khi cac tia 1éch khoi phwong vudng gdc, ngay cang nhiéu nang lwong bi phan
xa thay vi bi hip thu b&i cac mé-dun.

Irradiance Sun's path during the day

Irradiance varies

\
during the day \
‘\\‘

\ Hour of

| the day
7.00 am 10.00 am 2.00 pm 5.30 pm

Hinh 14 Pwong di cua mdt troi trong ngay

HAu hét cac hé théng PV déu dwoc gan & mot vi tri c6 dinh va khong thé huwéng
theo mat troi sudt cd ngay. C6 thé cai thién san lwong bang cach lap dit cac
mo-dun PV trén gian khung tracking di chuyén theo mit troi tir dong sang tay
trong ngay (tracking 1 truc) va tlr Bic xuéng Nam khi thay ddi theo mua
(tracking truc kép). Viéc nay c6 thé tén kém nén khong phé bién doi véi hau
hét cac rng dung PV. Cac tdm quang dién nén nghiéng vé phia do cao trung
binh ctia mit troi, bang véi vi do cda vi tri ciia mang, dé thu dwoc phan 1on
nang lwong mat trod trong suét mot nam. Vi du, mot hé théng dwoc st dung
quanh nam & vi dd 25° c6 thé c6 goc nghiéng tir 15° dén 35° dé dat dwoc
lwong dién toi da trong mot nam.

2.1.7.D6 bong

D06 béng c6 thé 1a mot trong nhirng théng s6 quan trong nhat vé ton thit nang
lwong trong mang PV. Ngay ca viéc che bong mot phan cia mot 6 cia mo-dun
36 0 ciling c6 thé 1am gidm dang ké cong suit dau ra. Cac nguodn che nang tiém
nang co thé 1a ciy c6i va bui rAm, cic toa nha 14n cin va tw che bong béi chinh
nhiéu hang mo6-dun. Can phai tinh toan dé tim ra khodng cach toi thiéu gitra
cac hang PV Array d€ tranh bi che ning gitra trra muia dong. Nguyén tic chung
la xac dinh vi tri mang & khoang cach xa doi twong it nhit gdp doi chiéu cao




ciia ddi twong. Diéu nay sé ddm bao rang vat thé sé khong tao bong trong 4
gi®r & ca hai phia ctia buoi trera mat tro.

Theo quy luit, goc nghiéng thip hon sé it bong hon va dién tich cé thé dworc
khai thac tot hon. Tuy nhién, trong treong hop do, nang suit mat troi gidm
trong suét ca nam. Vi ly do nay, géc nghiéng 15° thwong dwoc chon.

M6-dun PV mang mong c¢6 kha nang chiu bong mét phan tot hon so véi mo-
dun PV silicon tinh thé.

2.2 Pac tinh dién

Nang lwong mat troi dworc tao ra boi tim quang dién c6 dong dién mot chiéu
hodc DC giéng nhuw tir pin. Hau hét cac tAim quang dién tao ra dién ap mach
h& “khéng tai” khoang 0,5 dén 0,6 volt khi khéng c6 mach dién bén ngoai két
ndi. Pién ap diu ra (Vour) nay phu thudc rat nhiéu vao nhu cau dong tai (I)
cda té bao PV. Vi dy, vao nhirng ngay nhiéu may, dong dién sé thap va do do té
bao cé thé cung cip diy du dién ap dau ra Vour nhwng & mirc dong dién dau
ra giam. Nhuwng khi nhu cidu dong dién cua tai tang 1én thi can cé anh sang
manh hon (birc xa mit troi) tai diém néi dé duy tri dién ap dau ra day 4,
Vour. Tuy nhién, c6 mot gi¢i han vat ly doi véi dong dién t6i da ma mot tAm
quang dién cé thé cung cap cho du birc xa mat troi ¢ cwong dd6 manh hay
sang dén dau. Day dworc goi la dong dién toi da va dwoc ky hiéu 1a Imax. Gia tri
Imax cia mot tAm troi quang dién phu thudc vao kich thwéc hodc dién tich bé
mat cta chung, lwong anh sang mat troi trwc tiép chi€u vao PV, hiéu suit
chuyén doi nang lwong mat trod nay thanh dong dién va tit nhién la loai vat
liéu ban dan ma PV dwoc san xudt tir silicon, gali arsenide, cadmium sulphide,
cadmium Telluride, v.v.

Hau hét cac PV mat troi c6 ban trén thi trweong déu c6 cong suit cho biét nang
lwong mat troi c6 thé cung cdp tdi da, Pmax ma PV c6 thé cung cdp tinh bang
watt va bang tich cia dién 4p té€ bao V nhan v&i dong dién cuc dai I cua té bao
va dwoc tinh nhw sau:

Pmax =V x Imax
Trong dé: P c6 don vi Watts, V cé don vi Volts va I ¢c6 don vi Ampe

Cac nha san xuit khac nhau goi cong suat dau ra cta té bao quang dién & mirc
toi da la: “cOng suit dau ra t6i da”, “cong suit cuc dai”, “cong suat dinh mic”,
“diém cong suit toi da” hodc cac thuat ngir twong tw khac nhwng tit ca déu cé

nghia giéng nhau

2.2.1. Pwong cong dac tinh quang dién I-V
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Cac nha san xudt PV tao ra cac duwong cong dong dién-dién ap (I-V), mang lai
dong dién va dién ap tai do6 té€ bao quang dién tao ra cong suat toi da va dua
trén viéc té bao & trong diéu kién tiéu chuan vé anh sang mat troi va nhiét do
khong c6 bong ram.

3.0

Short Circuit Current (Isc) Maximum Power
g/ P Woltage x Current
2.5 3 3 z

o (Vi *¥ D ppax)
\l

MAX

2.0

1.5

10
Open Circuit
Volts Voltage (V,.)

Typical Current Voltage Curve of a Photovoltaic Module

Hinh 15 bdc tuyén I-V ctia PV

bién ap (V) dwoc vé doc theo truc hoanh trong khi Dong dién (I) dwoc vé doc
theo truc tung. Céng suat kha dung (W) cta PV, tai bat ky diém nao trén
dwong cong, l1a tich cda dong dién va dién ap tai diém do.

2.2.2. Dong dién ngan mach (Isc)

Mot mo-dun quang dién sé tao ra dong dién t6i da khi khong c6 dién tré trong
mach. DAy sé 13 hién twong ngdn mach gitra cec dwong va cwec 4m ctia nd. Dong
dién t6i da nay dworc goi la dong dién ngan mach (Isc). Gia tri nay cao hon Imax
lién quan dén dong dién mach hoat dong binh thwong.

Trong diéu kién nay dién tré bang 0 va dién ap trong mach bang 0.

2.2.3. Pbién ap hé mach (Voc)

bién 4p mach h& (Voc) c6 nghia la té bao PV khéng dwoc két néi vai bat ky tai
bén ngoai nao va do d6 khong tao ra bit ky dong dién nao (tinh trang mach
h&). Gia tri nay phu thudc vao sé lwong tim PV dwoc két noi néi ti€p. Trong
diéu kién nay, dién tré cao v6 cung va khong c6 dong dién.

2.2.4. Cong suat toi da (Pmax hodac MPP)

biéu nay lién quan dén diém ma nguon dién dwoc cung cip boi mang dwoc
két noi véi tai (pin, bd bién tan) dat gia tri t6i da, trong dd Pmax = Imax X Vmax.
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Diém cong suit t6i da ciia mang quang dién dwoc do bang Watts (W) hoic
Watts-peak (Wp).

Gia tri Imax va Vmax Xy ra & diém “knee” ctia dwong cong I-V.
2.2.5. Hé s lap day (FF)
Hé s6 14p day la ty 1é gitra cong suat dau ra toi da (Pmax) véi tich cia dién ap

hé mach nhan véi dong dién ngan mach, (Voc x Isc). M8i quan hé la:

P max Imax X V max

FF

Voc X | sc Voc X | sc

2.2.6. San lwong nang lwong ciia tim PV

Trwdc diy ban da biét rang cong suit dau ra cia PV duoc tinh bang watt va
bang tich cia dién 4p nhan véi dong dién (V x I). Pién 4p hoat dong tdi wu cla
té bao PV khi c6 tai la khoang 0,46 volt & nhiét d6 hoat ddng binh thwong, tao
ra dong dién khodng 3 ampe dwédi dnh sang mat troi day da. Khi dé, cong suat
dau ra cua PV dién hinh c6 thé dwoc tinh nhu sau:

P=VxI1=0,46x3 =1,38 watt.

Bay gio, nguon nang lwong nay c6 thé 6n dé cung cip nang lwong cho may
tinh, b sac nang lwong mat troi nhé hoac dén san vuedn, nhwng 1,38 watt nay
khéng dt nang lwong dé thwc hién bat ky cong viéc hiru ich nao. Tuy nhién,
khi cac t& bao PV dwoc két ndi ndi tiép (ndi chudi), dién 4p sé dwoc thém vao
va khi dwoc két noi song song thi dong dién sé dwgc thém vao. Cic mo-dun
PV két hop noi ti€p va song song phu hop sé mang lai cho ban dién ap, dong
dién va cong suat dau ra mong mudn.

2.3 Pau ra mo-dun PV

Doi véi mot tai cu thé, dau ra cia moédun PV phu thudc vao hai yéu to chinh:
a. Blrc xa hodc cwong d6 anh sang

b. Nhiét do

2.3.1. Cworng do mat troi

Lwong dnh sdng mat troi chiéu vao mat té bao PV anh hwdéng dén diu ra cda
né. Cang nhiéu dnh sang mat troi di vao té bao thi cang tao ra nhiéu dong dién.
Dién 4p s& van nhu cil.




Hinh dwéi day cho thiy trong cac diéu kién thir nghiém khac nhau, khi 4nh
sang ban ngay 1a 1000 W/m2 va 600 W/m2, cong suit phat ra tir médun PV
thay doi theo ty 1é.

P, = 1000W/m? P, = 600W/m?

| i H | Day light (600 W/m?
Solar cell of efficiency 16% y : ERyROIX (1008 Sl ) Solar cell of efficiency 16% / ay light ( A,

Amount of Light (P;,,)

Wire connected to positive
terminal of Watt meter

e = )

Wire dto Wire connected to
negative terminal negative terminal

P — 1 .Gwp Watt meter of Watt meter POUt — 0 i 96W Watt meter of Watt meter

out —

Wire connected to positive
terminal of Watt meter

na

Hinh 16 Thir nghiém cdng suddu duddu ra PV theo birc xa

Bui ban c6 thé tich tu trén bé mit mo-dun nang lwong mat troi, chidn mot
phan anh sdng mat trod va lam gidm san lweong. Mac du viéc bao tri nghiém
ngat sé lam sach bui ban thwong xuyén nhwng viéc wéc tinh hiéu suat cua hé
théng c6 tinh dén mirc gidm do tich tu bui trong mua khé sé thwc té€ hon. Hé
s6 giam bui hang ndm dién hinh dwoc st dung 1a 93% hodc 0,93. Vi viy, “mé-
dun 100 watt” hoat ddng v&i mot it bui tich tu c6 thé hoat dong & mirc trung
binh khoang 79 Watts (85Watt x 0,93 = 79 Watt).

2.3.2. Nhiét do

Hiéu suat cda té bao PV giam & nhiét do té bao cao hon. Pién ap hoat dong
gidm khi nhiét do t€ bao ting. Vi vay, trong diéu kién dnh nang day du, dién
ap dau ra giam khoang 5% khi nhiét d6 té€ bao tang thém 25°C. Sau d6, cac
tdm quang dién c6 nhiéu pin mat troi hon dwoc khuyén khich st dung cho
nhirng viing cé khi hu rat néng hon la stt dung & nhirng viing lanh hon dé bu
d3p ton that san lwong dién do nhiét do cao. Hau hét cac cong nghé mang
mong déu c6 hé s6 nhiét dd 4m thip hon so v&i cong nghé tinh thé. N6i cach
khac, ching c6 xu hwdng mit it cong suit dinh mirc hon khi nhiét do tang.
Tham khdo cach trinh bay d6 hoa bén dwéi:
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Hinh 17 Suy gidm céng sudt theo nhiét d
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power point, P,

i
|
|
|
|

Voltage (V) : bt Voltage (V)

I-V Curves at different Light Intensity I-V Curves at different Temperatures

Hinh 18

Khi nhiét d6 cia PV ting 1én, dién 4p hé mach Vo gidm nhwng dong dién ngan
mach Is tang nhe.

2.4 Cac yéu to giam hiéu suat va suy giam cong suat ciia mo-dun PV

Hiéu suat cia mo-dun PV la ty 1€ gitra cong suit dién dau ra Poug, so v&i PV dau
vao nang lwong mit troi cung cp vao mo-dun. Pou: ¢6 thé dwoc coi 1a Puax, vi
PV c6 thé dwoc van hanh & cong suat tdi da dé dat hiéu suat toi da. Hiéu suit
cia mot mang PV thong thwong thap khoang 10-22%

Vi du:

Vao mot ngay ning dep, dan PV 1kWp da nhan dwoc 6 gi¢ nidng cao diém
(PSH). San lwong du kién c6 thé dwoc xac dinh nhw sau:
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San lwong dién cao diém x SO gir ning cao diém = Cong suit dw kién 1kWp x
6PSH = 6kWh

Tinh todn & trén cho thiy san lwgng nang lwong toi da theo ly thuyét sé khong
bao gitr dwoc tao ra trong hé théng PV thuc té. San lwong thuc té sé thip hon
nhiéu so v&i tinh todn do tinh kém hiéu qua va ton that trong hé théng PV.
Mot ban tom tit vé ton that hiéu qua dién hinh 1a dwoc cung cip trong bang
dwoi day.

Uéc lwong ton | Hé s6 suy giam
that (%) dinh mirc
Nhiét do 10% 0.90

Bui ban 3% 0.97

Sai s0 NSX 3% 0.97

b6 bong 2% 0.95
Huwdéng/Gbc nghiéng 1% 0.99

T_on that d~1en aproiday dan/cap PV- 204 0.9

pin lwu triv

Ton th~at d}.en ap roiday dan/cap pin 204 0.98
lwu trir - tai

Tén that bd sac 2% 0.98
Ton that pin lwu triv 10% 0.9
To6n that trong Inverter 10% 0.9
ton that do mirc do birc xa 3%
Hé s6 suy gidm tong 0.60
* Ton that dién hinh trong hé théng PV.

Nguyén nhin ton that

T6n that thuc té sé tuy theo diéu kién tai dw 4n

Hiéu suit nang lwong = S8 gior ndng cao diém x Cong suit dinh mirc clia mo-
dun x Tong hé s6 giam din
Vi du:

Vao mot ngay ning dep, dan PV 1kWp da nhan dwoc 6 Git nang cao diém. San
lwong dw kién cé thé dwoc xac dinh nhw sau:

San lwong du kién = S8 gior nang cao diém x San lwong dién cao diém x Téng
hé s6 gidm din = 1IkWp x 6 x 60% = 3,6 kWh

2.4.1. Suy giam hiéu suat trong vong doi

Hiéu suit cia mo-dun PV sé giam theo thoi gian. Téc d6 phin hdy thwong cao
hon trong nam dAu tién khi ti€p xic lAn ddu véi anh sang va sau d6 on dinh.
Cac yéu to anh hwdng dén mirc @6 xudng cap bao gom chit lwgng ctia vat liéu
duoc sir dung trong ché tao, quy trinh san xut, chat lwong 13p rap va déng
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g0i cac té bao vao mo-dun ciing nhw mirc d6 bao tri dwoc thwe hién tai co soé.
Néi chung, sw xuéng cap cia mét mo-dun chat lwong tot la khoang 20% trong
sudt vong dori mo-dun 30 ndm véi mike gidm tir 0,4% dén 0,7% moi nam.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

15 years Product Warranty / 30 years Linear Power Warranty
0.4% Annual Degradation over 30 years
Risen's TOPCon Standard .

Common module's Linear .

Industry Standard

pnear Warran;

Guaranteed Power

=L
-
n
5

Guaranteed Performance
8
®

=
B

10 15
Years
PV Module Degradation
Hinh 19 Suy gidm céng sudt hang ndm cua PV
Vi du:

Vao mdt ngay ning dep, dan PV 1kWp da nhin dwoc 6 Gi nidng cao diém
(gior). Tong ton that (hé s6 suy gidm) trong hé théng wéc tinh 1a 0,70 (70%)

San lwong du kién c6 thé dwoc xac dinh nhu sau:

San lwong du kién = S8 gior nang cao diém x San lwong dién cao diém x Téng
hé s giam dan

= 1kWp x 6 gitr/ngay x 0,70 = 4,2 kWh moi ngay (ndm dau tién)

Hién dang xem xét sw xudng cip cia mo-dun theo ciu hinh biéu thi & trén
(chi vi du, sw xuong cip thwc té€ cia mo-dun sé dwa trén chit lwong mo-dun
va didu kién khi hau)

San xuit nang lwong:




= 3,83 kWh moi ngay (vao nam thir 10)
= 3,39 kWh moi ngay (vao nam thi 25)
2.5 Kich thwéc mang PV

Phuwong trinh c6 thé dwoc stt dung dé xac dinh kich thuwéc cia mot hé thong
PV ddoc lap la:

E
PSH X nSys

Whpy =

e Wpy = cong suat cuc dai cia mang, Wp
e E = nhu ciu ndng lwong hang ngay, Wh

 PSH: s6 Gio nang cao diém trung binh hang ngay trong thing thiét ké ddi
véi do nghiéng va hwdng ciia mang PV

* Isys = hiéu sult tong thé cta hé thong

Thang hé thong dworc thiét ké 1a thang c6 birc xa mat troi trung binh ngay thap
nhit trong thoi gian hé théng van hanh.

SO gior cao diém la d6 nghiéng va hwdng cia mang PV. Néu thong tin duy nhat
c6 san 1a vé birc xa mat troi trong mdt phang ndm ngang thi nén 4p dung hé
sO hiéu chinh d6 nghiéng va hudng.

2.5.1. Pau day cac tam pin mat troi trong mach noi ti€p
Két noi cwc dwong ctia tim pin mat troi dau tién véi cwee Am cua tim tiép theo.

Vi du: Néu ban c6 4 tdm pin mit troi ndi ti€p va moi tdm cé dién ap dinh mirc
la 12 volt va 5 ampe, thi toan bd mang sé la 48 volt & 5 ampe.

. Samps

12volts 12volts 12volts 12volts
5amps 5amps S5amps 5amps

Four panels wired in Series

Hinh 20 PV néi tiép
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2.5.2. Pau day cac tim pin mat troi trong mot mach song song

Két néi tat ca cac cwc dwong cia tit ca cac tim pin mat troi véi nhau va tit ca
cac cwc Am cua tit ca cac tAim pin v&i nhau.

Vi du: Néu ban c6 4 tAm pin mit troi song song va moi tAm co dién 4p dinh
mirc la 12 volt va 5 ampe, thi toan bd mang sé la 12 volt & 20 ampe.

12volts 12volts 12volts 12volts = 12volts
S5amps S5amps Samps Samps 20amps

= 3 i

Four panels wired in Parallel

Hinh 21 PV néi song song

2.6 Quy tic va tiéu chuin ap dung

a. NEC Article 690 - Solar Photovoltaic Systems. Article 690 addresses safety
standards for the installation of PV systems.

b. Uniform Solar Energy Code - ICC
c. Building Codes - ICC, ASCE 7-05
d. UL Standard 1703, Flat-plate Photovoltaic Modules and Panels

e. IEEE 1547, Standard for Interconnecting Distributed Resources with
Electric Power Systems

f. UL Standard 1741, Standard for Inverters, Converters, Controllers and
Interconnection System Equipment for Use with Distributed Energy
Resources PV Systems and the NEC.




CHUONG - 3: CAU HINH HE THONG PV
3.0. Cau hinh hé thong

Cé hai ciu hinh chinh ctia hé thdng PV nang lwvong mat troi: Hé théng PV nang
lwvong mat troi OnGrid (n6i lwéi) va Offgrid (doc 14p).

3.1 Hé thong PV ndi lwéi

Trong hé théng PV néi lwdi, mang PV dwoc két ndi truc ti€p véi bién tin nébi
lwdi ma khong cin pin lwu triv. Néu c¢6 dua dién tir hé thong PV cta ban thi sé
khéng c6 dién tir cong ty dién lwc chay vao. Néu hé théng ctia ban dang tao ra
nhiéu nang lwong hon ban dang str dung, phan du thira sé dwoc xuat vao ludi
dién (can trang bi cong to 2 chiéu hoac thiét bi zero export phu hop). Trong
thoi gian hé théng PV khong san xuit dién, chang han nhw vao ban dém, ludi
dién sé cung cip cho toan bd nhu ciu cda toa nha.

Solar PV Panels or Array

Electricity
Grid
e,
Inverter m

Isolation
Switch

Electrical

AC F'cmley‘ s
AC Circuit o
Breaker @

Electric
KWh Meter

Household Sockets

Grid Connected PV System

Hinh 22 Hé théng dién mdt troi néi lwéi

Hé théng két noi lwdi 1a cach don gian va tiét kiém chi phi nhit dé két néi cac
mo-dun PV véi nguén dién thong thwong. Néu ngudn dién dang tin ciy va
dwoc duy tri tét trong khu vuee ctia ban va viéc lwu triv ndng lwong khong phai
la wu tién hang dau thi ban khong nhat thiét can dén pin. Nhwng néu nguén
dién bi cap, ngay ca khi c6 ning lwong mit troi, hé thdng PV sé tat vi sy an
toan cuia nhan vién dién lwc.
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U'ng dung chinh ctia hé théng PV néi lwéi 1a & cac thanh phé c6 lwédi dién qudc
gia phu song t&t. Hé théng PV thudng dwoc lap dit trén mai nha hodc tich hop
vao toa nha. Cai sau con duorc goi la Xay dwng quang dién tich hop (“BIPV”).
Vé&i BIPV, m6-dun PV thwong thay thé mot thanh phin khac cda toa nha, vi
du: kinh ctra s6 hodc tAm O0p mai/twong, tir dé6 phuc vu muc dich kép va bu
d3p mot sb chi phi. Hé théng PV c6 thé dwoc 1ap dat trén mat dat néu dat dai
khong phai la han ché.

3.1.1. Lgi ich ctia hé thong ndi lwdi

a. Hé théng két ndi lwdi ¢b thé 1a mot cach hiéu qua dé gidm sw phu thudc cta
ban vao nguon dién lwdi, tang cwong san xuit nang lwong tai tao va cai thién
moi trueong.

b. Hé théng khong phai lic nao ciing yéu cau dap &rng moi nhu cau vé dién
c. Yéu cau dién tich bé mét it hon va khong can pin

d. It ton kém hon

3.1.2. Han ché caa hé thong két noi lwoi

a. Khong ngan chan dwoc sw c¢6 mat dién luwdi

b. C6 thé dwoc xtt ly bang hé théng lwu trir dung lwong nho

3.2 Hé thong PV doc lap

Hé thong PV doc 14p khéng c6 két ndi vai lwdi dién. Hé théng PV doc 1ap don
gian 1a mot hé thong ning lwong mat troi tw dong tao ra nang lwong dién dé
sac pin vao ban ngay dé st dung vao ban dém khi khong c6 nang lwong mat
trod. Pin axit chi chu ky sdu thwong dwoc str dung dé lwu triv nang lwong mat
troi do cac tdm PV tao ra va sau dé xa dién khi can nang lwong. Pin chu trinh
siu khong chi c6 thé sac lai ma con dwoc thiét ké dé c6 thé xa lién tuc cho dén
khi mtrc sac rat thap.

B0 diéu khién sac dwoc két néi gitra cic tAm PV mit troi va pin. Bo diéu khién
sac hoat dong tw dong va dam bao rang cong suit tdi da cia cac tim PV mat
troi dwoc hwdng téi dé sac pin ma khéng sac qua mirc hodc lam hong ching.

Can c6 mot bo bién tdn dé chuyén doi nguén DC dwoc tao ra thanh nguén AC
dé st dung trong cac thiét bi.




Solar PV Panels or Array
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Hinh 23 Hé théng Off-Grid

Hé thdng PV doc lap ly twdng cho viéc dién khi héa cac khu vurc ndng thon
hodc cac khu vuc ngoai khoi khong c6 dich vu lwéi dién hodc nhirng noi sé
rat ton kém khi c6 dworng day dién chay dén cac toa nha biét 1ap. Trong nhirng
treong hop nay, viéc 1ap dat mot hé thong PV doc 1ap sé& hiéu qua hon vé mit
chi phi so v&i viéc phai tra chi phi nho cong ty dién lwc dia phwong mé rong
dwong diy dién va cap truc ti€p dén nha.

3.2.1. Loii ich ctia hé thong doc lap

a. Hé thong dap &rng moi nhu cau vé dién cho toa nha
b. Khong cé két noi véi lwdi dién thong thuwong

c. Hoat dong & nhirng noi xa x6i

d. Bdo vé khi mat dién

3.2.2. Han ché cta hé thong ngoai lwéi

a. Yéu cau hé th6ng manh mé hon nhiéu. N6 phai tao ra nhiéu niang lwgng hon
mirc tiéu thu trung binh.

b. Dat hon dang ké




c. C6 thé hét dién

3.3 Hé thong Hybrid

Viéc dwa mot bd pin vao hé théng cho phép str dung ning lwong dwoc tao ra
tir hé théng PV va dwoc lwu trir trong pin trong thoi gian mat dién. Hé thong
PV néi lwdi c6 pin dw phong 1a lwa chon ly twéng khi song & nhirng khu vuc
c6 ngudn dién khong on dinh tir lwédi dién hodc bi mat dién do thién tai.

Solar PV Panels or Array
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Hinh 24 Hé théng Hybrid
3.4 So sanh

Thiét ké ctia hé théng PV can xem xét liéu toa nha c6 thé hoat dong hoan toan
doc 1ap voi lwdi dién hay khéng, von can cé pin hodc cic hé thong luwu triv
ning lwong tai cho khac.

Pay la su so sanh.

Pic diém Poc lap N6i lwoi Hybrid

Hé théng phirc
tap khi két hop
pin lwu tri,
may phat
dién,... va phu

Hé thong phic
tap khi két hop | Cau tric hé thong
pin lwu trit, may | don gian

phat dién,...

bo phirc tap




thuoc
inverter

loai

Bao tri

Yéu cau bao tri
cao hon PV ndi

lwéi va it hon so
thong

voi hé
Hybrid

Yéu cau bdao tri
thap

Yéu cau bao tri
phu thudc pin
lwu triv.

Tudi tho

Tudi tho gidm
khi hét pin lwu
trir

Tudi tho dai do hé
thong don gian

Tu6i tho giam
lién quan dén
pin lwu trir

Nang lwong/Kinh
té

Khéng t6n tién
dién/Gia thanh
cao

Coé thé ban dién
thira (néu qui dinh
phap luat bién luc
cho phép)

Gidm hoda don
dién/Gia thanh
cao

Quyén tu chu

Hé th6éng tw van
hanh. Néu nguén
dién tr cac mo-
dun quang dién
khong thé tao ra
du dién, pin va
may phat dién
du phong sé dap
trng cac phu tai
quan trong.

Dwa vao ludi. Néu
lwédi dién sw ¢o, hé
thong sé nglrng
hoat dong va nang
lwong tao ra sé bi
lang phi.

Quyén tw chu
lébn hon. Néu
lwédi dién bi sw
c6, nguon dién
dv phong tw
pin sé duoc st
dung dé trang
trai cho cac phu
tai quan trong.




CHU’ONG - 4: BIEN TAN NANG LUO'NG MAT TROT

4.0. Cac loai bién tin

Bién tin chuyén ddi dong dién mot chiéu (DC) tir pin hodc mang nang lwong
mat troi thanh dong dién xoay chiéu (AC).

Ching c6 thé dwoc phin thanh 3 loai:

a. Bién tan doc 1ap dwoc st dung trong cac hé thong biét 1ap khong két nédi voi
lwéi dién. Bo bién tin 14y nang lwong DC tir pin dwoc sac bang mang quang
dién va cung cap ning lwong AC cho co s st dung. Nhiéu b bién tan doc 1ap
cling két hop bd sac pin tich hop dé€ b6 sung pin tir ngudn AC khi c6 sdn. Thong
thwong, nhirng thiét bi nay khong giao tiép voi lwédi dién theo bat ky cach nao
va do dd, khéng bat budc phai c6 bién phap bao vé chdng dao.

b. B0 bién tan ndi lwdi kKhéng cung cdp ngudn dién duw phong trong thoi gian
mat dién. Chung duoc thiét ké dé tw dong tat khi mat nguon dién lwdi vily do
an toan. Ho can khép pha véi séng hinh sin do tién ich cung cap.

c. B6 bién tin dw phong bang pin: Day 1a nhirng b bién tin dic biét dwoc
thiét k€ dé 1ay nang lwong tir pin, quan ly viéc sac pin thong qua bo sac tich
hop va xuit nang lwong dw thira vao lwéi dién. Nhirng b bién tin nay c6 kha
nang cung cap nang lwong xoay chiéu cho cac tai da chon trong thoi gian mat
dién va bat budc phai c6 bao vé chdng dao.

Khi chi dinh bién tin, cAn xem xét cac yéu cau ctia ca dau vao DC va diu ra AC.
a. boi véi hé thong PV dwoc két néi voi lwdi, nén chon dinh mirc cong suat
dau vao DC cua bién tin d€ phu hop vdi bang hodc mang PV.

b. B6i v&i cac hé théng doc 1ap, bd bién tin nguén dwoc chon dwa trén dién
ap pin dau vao, tai toi da, mkc tang toi da cin thiét, sy thay déi vé dién ap va
bat ky tinh nang tty chon nao can thiét.

4.1 Bién tin ddc lap

B0 bién tan doc 1ap thwong hoat dong & dau vao DC 12, 24, 48 va tao ra dién
ap xoay chiéu 220 V hodc 380 V & 50 Hertz. Viéc lwa chon dién ap dau vao
bién tin la mot quyét dinh quan trong. Hay hiéu mot sé thuit ngir bién tan
dwoc st dung trong bang dir liéu cia nha san xuat:

4.1.1. Hiéu suit chuyén doi nang lwong

Gia tri nay cho ty 1é gitra cong suit dau ra va cong suit dau vao cta bién tan.
Mot s6 nang lwong bi mat trong qua trinh chuyén déi. BO bién tin hién dai
thwong dwoc str dung trong hé thong dién PV c6 hiéu suit cao dén 98,5%,
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nhwng ching lai dwoc do trong diéu kién nha may dwoc kiém soat t6t. Cac
diéu kién thwec té tai hién trweong thwong mang lai hiéu suit chuyén doi DC -
sang - AC tong thé khoang 88-92%.

4.1.2. Panh gia nhiém vu

Panh gia nay cho biét khoang thoi gian bién tin cé thé cung cip cdng suat
dinh mirc. MOt s6 b0 bién tin c6 thé hoat ddng & cong suit dinh mirc chi trong
mot thoi gian ngdn ma khong bi qua néng. Vot qua thoi gian nay co thé gay
ra 10i phan cirng.

4.1.3. Pién ap dau vao

biéu nay dwoc xac dinh béi tong cong suit theo yéu ciu cua tai AC va dién ap
cda bat ky tai DC nao. N6i chung, tai cang 1én thi dién 4p diu vao bién tin
cang cao. Diéu nay gitr cho dong dién & mirc ma cac thiét bi dong cat va cac
thanh phan khéc sén sang.

4.1.4. Cong suat tang dot bién

Hau hét cac bd bién tan cé thé vwot qua cong suit dinh mirc trong khoang
thoi gian gi¢i han (gidy). Yéu cau dot bién cla tai cu thé phai dwoc xac dinh
hodc do lworng. Mot s6 may bién 4p va dong co xoay chiéu yéu cidu dong dién
kh&i dong gip vai lan mirc hoat dong clia chung trong vai giy.

4.1.5. Ché do chor

bay la lwong dong dién (nguon) dwoc bién tan st dung khi khong c6 tai hoat
dong (mat dién). Py la mot thong s6 quan trong néu bit bién tin trong thoi
gian dai dé cung cap cho cac tai nho. Hiéu suat bién tan thap nhat khi nhu cau
tai thap.

4.1.6. Piéu chinh dién ap

Diéu nay cho thay suw thay déi cia dién ap diu ra. Cac thiét bi tot hon sé tao
ra dién ap dau ra hiéu dung (RMS) gan nhw khong do6i cho nhiéu loai tai.

4.1.7. Bao vé dién ap

Bién tAn c6 thé bi hdng néu virot qua mirc dién ap dau vao DC. Hiy nhé rang,
dién ap pin c6 thé vwot xa danh nghia néu pin bi sac qua mic. Pin 12 volt cé
thé dat t&i 16 volt trd 1én va diéu nay c6 thé lam hong mot s6 bd bién tan.
Nhiéu bd bién tin c6 mach cdm bién s& ngat két noi thiét bi khoi pin néu vurot
qua gidi han dién ap quy dinh.

4.1.8. Tinh thwong xuyén




Thiét bi chit lwong cao yéu ciu diéu chinh tin s6 chinh xac c6 thé khién dong
ho, dong ho dién tir hoat dong kém.
4.1.9. Tinh mo dun

Trong mot sd hé thong, viéc sit dung nhiéu bo bién tin sé c6 lgi. Ching c6 thé
dwoc két ndi song song dé phuc vu cac tai khac nhau. Chuyén doi tai thu cong
dé6i khi dwoc cung cap dé cho phép mot bién tadn dap &ng cac tai quan trong
trong treong hop héng héc. S du thira bo sung nay lam ting do tin ciy cia
hé théng.

4.1.10. Hé s6 cong suat

Cosin ctia goc gitra dang séng dong dién va dién ap do bién tin tao rala hé s
cong suit. Doi vi tai dién trd, hé s6 cong suit sé 1a 1,0 nhwng déi véi tai cam,
hé s6 cong suat sé giam. Hé s6 cong suit dwoc xac dinh béi tai chir khong phai
bién tan.

4.2 Bién tAn noi lwdi

bé két noi lwdi, bién tan phai c6 dong chir “Utility-Interactive” dworc in truc
ti€p trén nhan may. Du¢i day 1a mot s6 hudng dan:

4.2.1. Pién ap dau vao

P4u vao dién ap DC cta bién tan phai phu hop véi dién 4p danh dinh cta
mang nang lweng mat troi, thwong la 235V dén 600V doi véi hé théng khong
c6 pin va 12, 24 hoic 48 volt d6i v&i hé thdng chay bang pin.

4.2.2. Pau ra nguon AC

Cac hé thong két noi lwdi c6 Kich thwéce theo cong suat diu ra cia mang PV,
thay vi yéu cau tdi cia toa nha. Piéu nay la do moi yéu ciu vé nang lwong vurot
qui mirc ma hé thong PV két néi lwdi co thé cung clp sé tw dong dwoc 14y tir
lwéi.

4.2.3. Cong suat tang dot bién

Sw tang vot dong kh&i dong ctia cac thiét bi nhw dong co khong dwoc xem xét
khi Iwa chon cong suit cac bd bién tin néi lwdi. Khi khéi dong, ddong co cé thé
tiéu thu gap bay lan cong suit dinh m&c cia nd. P6i véi cac hé théng dworc két
ndi voi lwdi, mirc dot bién khéi ddng nay dwoc tw dong 1ay tir luwdi.

4.2.4. Piéu chinh tin s6 va dién ap

B0 bién tan chat lwong t6t hon sé tao ra dién ap va tin so dau ra gan nhw
khéng doi.




4.2.5. Hiéu suit

B0 bién tan hién dai c6 hiéu suat cao nhit tir 92% dén 99%, theo danh gia cda
nha san xuit. Cac diéu kién thuc té tai hién treong thwong mang lai hiéu suit
tong thé khoang 88% dén 95%. B0 bién tin cho hé théng chay bang pin c6
hiéu suit thap hon mot chut.

4.2.6. Thuit toan truy diém cong suat cwc dai (MPPT)

Bo bién tian khong dung pin hién dai bao gom tinh nang theo déi diém cong
sult toi da. MPPT tw dong diéu chinh dién ap hé thong sao cho mang PV hoat
déng & diém cong suat t6i da. Doi voi cac hé thong st dung pin, tinh nang nay
gan diy da duoec tich hop vao bo diéu khién sac t6t hon.

4.2.7. B0 sac bién tin

Dai véi cac hé thong st dung pin, bd bién tin c6 san bd diéu khién sac tich
hop tai nha may, dwoc goi la bd sac bién tan. Tuy nhién, hdy ddm bao chon b6
sac bién tan dwoc x€p hang cho két ndi lwdi. Trong treong hop mat dién lwdi,
viéc str dung bd sac bién tan khong dwoc thiét 1ap dé két ndi lwdi sé dan dén
viéc sac qua mirc va lam hdong pin, dwoc goi 1a “ndu pin”.

4.2.8. Tw sa thai phu tai

Doi véi cac hé théng st dung pin, bién tan cé thé tw dongloai bé moi tai khong
cin thiét trong treong hop mit dién. Tai nang lwong mat trod, tive 1a tai sé
dwoc cAp nguon trong qua trinh khi mat dién, dwoc két nodi véi mot bang dién
phu riéng biét. Hé thong s dung pin phai dwoc thiét k€ dé cung cap nang
lwong cho cac tai quan trong nay.

4.2.9. Ngat két néi

Ngat két ndi an toan tw dong va thu cong bao vé hé thdng day dién va cac bod
phan khoi su c6 dot ngdt vé dién va cac truc trac cua thiét bi khac. Ho ciing
dam bao hé thong c6 thé dwoc tit mot cach an toan va cac bd phan cua hé
théng cé thé dwoc thdo ra dé bao tri va stra chira. Poi véi cac hé théng noi
lwdi, ngat két ndi an toan dam bao rang thiét bi phat dién dwoc cach ly khoi
lwdi, diéu nay rit quan trong doi véi sw an toan cia nhén vién dién lwc. Nhin
chung, viéc ngat két ndi 1a cAn thiét d6i voi tirng ngudn dién hoic thiét bi lwu
trir ndng lwong trong hé thong.

Ddi véi mbi chirc nang duoc liét ké bén dwdi, khong phai lic ndo ciing can

cung cAp moOt ngat két ndi riéng. Vi du: néu mot bién tin duoc dit ngoai troi,

moOt ngit két ndi DC duy nhat ¢ thé phuc vu chirc ning cia ca ngat két ndi DC

mang va ngat két ndi DC bién tan. Tuy nhién, trudc khi bo qua viéc ngat két

ndi riéng biét, hdy cAn nhic xem liéu diéu nay c6 dan dén tinh trang khong an
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toan khi thwc hién bao tri trén bat ky bd phin nao hay khéng. Ciing nén xem
xét sw thuin tién cua vi tri ngat két néi. Viéc ngat két ndi & vi tri khong thuin
tién c6 thé dAn dén xu hudng tat ngudn trong khi bao tri, din dén nguy hiém
vé an toan.

4.2.10. Ngat két néi mang DC

Ngat két n6i DC mang, con dwoc goi 1a ngat két ndi PV, dwoc str dung dé ngat
dong dién tir madng PV mot cach an toan dé bao tri hodc khic phuc sw c6. Bd
ngat két ndi DC mang cling c6 thé cé bd ngat mach hoic cau chi tich hop dé
bao vé chong lai s dot bién dién.

4.2.11. Ngat két néi DC bién tan

Cung v&i ngat két ndi AC bién tin, ngat két ndi DC bién tin dwoc st dung dé
ngit két ndi bién tan khoi phan con lai cda hé théng mot cach an toan. Trong
nhiéu treong hop, ngit két ndi DC cla bién tin cling sé déng vai tro 1a ngit
két n6i DC mang.

4.2.12. Ngit két néi AC bién tan

Bo ngit két ndi AC bién tin sé ngat két ndi hé théng PV khoi ca hé théng day
dién va lwdi dién chia tdoa nha. Thong thudong, bd ngat két néi AC dwoc lap dat
bén trong bang dién chinh cta toa nha. Tuy nhién, néu bién tan khong dworc
dit gan bang dién thi nén lap thém mot bo ngat AC gin bién tan.

4.2.13. Ngat két n6i AC bén ngoai

Céc dién luc thuwong yéu cau mot bd ngat két ndi AC bén ngoai c6 thé khoa
dworc, c6 cac ludi dao nhin thiy duoc va dwoc gin bén canh dong ho dién dé
nhan vién dién lwc c6 thé tiép can duoc. Ngit két ndi AC ndam bén trong bang
dién hodc tich hop v&i bién tan sé khong dap (rng cac yéu cau nay. Mot giai
phap thay thé dwoc mot sé dién lwc chdp nhan nhw mot thiét bi ngat két noi
AC c6 thé str dung dwoc la thao dong ho do, nhung diy khéng phai 1a tiéu
chuan. Trwéc khi mua thiét bi, hdy tham khéo y kién ctia cong ty dién lwc dé
xac dinh cac yéu cau vé két ndi cda ho.

4.2.14. Ngat két néi pin DC

Trong hé thdng st dung pin, ngit két n6i DC cta pin dwgc st dung dé ngat két
ndi bd pin khoi phan con lai cia hé thong mot cach an toan.

4.3 Lap dat

Bién tan nén dwoc lap dat trong moi tredmg dwoc ki€m soat vi nhiét do cao

va bui qua mtc sé 1am gidm tudi tho va c6 thé gy hong hoc. Khong nén lap

dat bién tin trong cing mot vo véi pin vi khi gas an mon cua pin ¢6 thé lam
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hong cac thiét bi dién tr va viéc chuyén doéi trong bién tan cé thé giy no. Tuy
nhién, nén lap dat bién tin gin pin d€ gitr ton that dién tré trén day & mikc toi
thiéu. Sau khi chuyén d6i sang nguén AC, kich thwéc day cé thé gidm di vi dién
ap AC thwong cao hon dién ap DC. Diéu nay c6 nghia la dong dién xoay chiéu
thap hon dong dién mot chiéu doi vaoi tai dién twong dwong.




CHUONG - 5: BO PIEU KHIEN SAC

5.0. B6 diéu khién sac

B0 diéu khién sac, d6i khi dwoc goi 1a bd diéu khién quang dién hodc b sac
pin, chi can thiét trong cac hé théng déc1ap c6 pin dw phong. Chirc nang chinh
cda bd diéu khién sac la ngan chan viéc sac pin qua mirc hodc han ché xa pin
qua mic. Viéc sac qua mirc c6 thé lam soi chit dién phan trong pin va gay
hong héc. Viéc @€ pin xa qua nhiéu sé khién pin bi hdng sém va c6 thé gy hw
hong cho tai. B6 diéu khién 1a mét thanh phan quan trong trong hé thong PV.
Chtrc nang ctia bd diéu khién la diéu khién hé thong tuy thudc vao “Trang thai
sac” (SOC) cua pin.

Khi pin gan day SOC, bd diéu khién sé chuyén huéng hodc tat toan bd hoic
mot phan dong dién tir PV. Khi pin xa xuéng dwdi mirc dat truede, mot phan
hodc toan bé tai sé bi ngat néu bo diéu khién c6 kha ning ngat dién ap thap
(LVD). Hau hét cac bd diéu khién st dung phép do dién ap pin dé wdc tinh
trang thai sac. Do nhiét do pin gitp cai thién wéc tinh SOC va nhiéu bd diéu
khién c6 dau do nhiét dd cho muc dich nay. M6t s6 bd diéu khién sac hién dai
két hop tinh ndng theo d6i diém cong suit toi da (MPPT), gidp toi wu hda dau
ra cia mang PV, ting nang lwong ma no tao ra. Nguyén tic chinh cia MPPT 14
khai thac cong suit t6i da cé san tir mo-dun hodc mang PV, bang cach 1am cho
ching hoat dong & dién ap hiéu qua nhit (diém cong suit toi da). Pién ap nay
phu hop véi dién ap pin dé ddm bdo mirc sac téi da (ampe). Piém cong suat
t0i da ctia mo-dun PV hodc chudi mo-dun xac dinh dong dién can dwoc ritra
tir PV dé€ c6 dwoc cong suat cao nhat cé thé (cong suat bang dién 4p nhan véi
dong dién)

5.1 Phwong phap sac
C6 hai phwong phap diéu khién sac chinh:

a. Phwong phap bat/tat. Bo diéu khién dan tit ca dong dién PV c6 sin vao
pin trong qua trinh sac. Khi dat dén dién 4p t6i da cho phép, bd diéu khién sé
tat dong sac. Khi dién 4p gidm xudng VR - VRH thi dong dién dwoc ndi lai.

b. Phwong phap dién ap khong doi. Bo diéu khién c6 thé sira doi diém dit
VR bang cach cdm nhan tinh trang pin hoic st dung VR thip dé tranh x4 qua
mirc.

5.2 Cac loai b diéu khién sac
Vé co ban c6 hai loai bd diéu khién: song song va néi tiép

5.2.1. B6 diéu khién Shunt (song song)
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Bo diéu chinh shunt (song song) c6 cong tac mé khi pin dang sac va déng khi
pin dwoc sac diy. Nhirng b6 diéu khién nay yéu ciu mot bd tan nhiét 1on dé
tiéu tan dong dién du thura.

5.2.2. B diéu khién ndi tiép

Bo diéu khién ndi tiép ngit két n6i mang khi dién ap pin dat dén mirc dién 4p
cao. Ching nhd, ré tién va c6 kha nang chiu tai 1én hon loai shunt. Pay c6 thé
1a cac loai PMW don, mot giai doan hodc nhiéu giai doan

PMW controllers

Mot s6 bd diéu khién diéu chinh dong ning lwong vao pin bang cach bat hoac
tat hoan toan dong dién. Diéu nay dwoc goi 1a "diéu khién bat/tat". Nhitng
loai khac gidm dong dién dan din. Pay dwoc goi la "diéu ché d6 rong xung"
(PWM). Ca hai phwong phap déu hoat dong tot khi dwoc dat ding cho loai pin
cua ban.

B0 diéu khién PWM giir dién 4p 6n dinh hon. Néu n6 c6 quy dinh hai giai doan,
trudre tién no sé gitr dién ap & mirc toi da an toan dé pin dat mic sac day. Sau
dd, no6 sé giam dién ap xudng thap hon dé€ duy tri mirc sac "cudi" hodc "nho
giot". Viéc diéu chinh hai giai doan rit quan trong doi véi mot hé thong c6 thé
bi dw thira nang lwong trong nhiéu ngay hoac nhiéu tuin (hodc st dung it
nang lwong). N6 duy tri mirc sac ddy nhwng gidm thi€u that thoat nwéc va
cang thang.

Bo diéu Khién da ting

B diéu khién nhiéu ting cho phép cac dong sac khac nhau khi pin gan dat
trang thai sac day. Ky thuit nay cling cung cdp mot phwong phap sac pin hiéu
qua hon. Khi pin gan dat trang thai sac day (SOC) - dién tré trong cda pin tang
1én va st dung dong sac thap hon sé lang phi it nang lwgng hon.

Hau hét cac bo diéu khién sac 1a bd diéu khién ba giai doan. Nhirng b0 sac nay
da cai thién dang ké tuoi tho pin. Cac dién ap tai d6 bd diéu khién thay doi toc
dd sac dwoc goi la diém dat. Khi xac dinh diém dat ly twdng, cin co sw xac
nhan gitra viéc sac nhanh trué¢c khi mat troi lan va sac pin qua mirc mot chut.
Viéc xac dinh diém dat phu thudc vao kiéu str dung dw kién, loai pin va & mot
mirc d0 nao dé, kinh nghiém va kinh nghiém cia ngwoi thiét ké hodc vin hanh
hé thong. Mot s6 bd diéu khién c6 diém dit c6 thé diéu chinh dworc, trong khi
mot s6 khac thi khéng.
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Hinh 25 Nguyén tdc bé diéu khién sac
5.3 Lwa chon b diéu khién sac
B6 diéu khién sac dwoc chon dwa trén:

a. bién 4p mang PV - Piu vao dién 4p DC cta bo diéu khién phai phu hop véi
dién ap danh dinh cia mang nang lwgng mat troi.

b. Dong dién mang PV - B6 diéu khién phai c6 kich thwéc dé xtr Iy dong dién
t6i da do mang PV tao ra. Tong dong dién tir mang PV dworc tinh bang sd lwong
mo-dun hodc chudi mic song song, nhan véi dong dién mo-dun. Tét hon nén
str dung dong dién ngan mach (Is) thay vi dong dién t6i da (Imp) dé€ b diéu
khién loai shunt vin hanh diéu kién dong dién ngan mach dworc an toan. Dong
dién mang cao nhat cho bd diéu khién sac phai cé kich thwéc & mirc an toan
khoang 125%.

c. Twong tac véi Bién tadn - Vi hau hét cac bd diéu khién sac dwoc st dung
trong cac hé thong khong noéi lwdi, nén cai dat mac dinh cta ching co6 thé
khéng pht hop véi hé thong két ndi lwdi. BO diéu khién sac phai dworc thiét
14p sao cho n6 khong can tré hoat dong binh thwong cua bién tan. Pac biét,
bd diéu khién phai dwoc thiét 14p sao cho viéc sac pin tir mang PV dwoc wu
tién hon viéc sac tir lwdi dién. D& biét thém théng tin, lién hé véi nha san xuit.

d. Twong tac véi Pin - B diéu khién sac phai dwoc chon dé cung cip dong sac
phu hop véi loai pin dwgc st dung trong hé théng. Hau hét cac hé théng PV
déu str dung pin axit chi chu ky siu thudc loai ngdp nwéc hodc loai kin. Pin
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kin cin dwoc diéu chinh & dién 4p thap hon mét chit so véi pin bi ngdp nwéc
néu khong chiing sé kho va hw héng.

Vi du: trén hé théng 12V, ac quy axit chi ngip nwdc ¢ dién ap tir 14,6V dén
15,0V khi dworc sac day, trong khi ac quy axit chi kin dwoc sac day & dién ap
14,1 V. Hay tham khdo nha san xuit ac quy dé biét cac yéu ciu sac clia ac quy.
Khong bao gitr stt dung bd diéu khién khong danh cho loai dc quy cia ban.

e.. Bunhiét do - Diém dat ly twdng dé kiém soat sac thay ddi tuy theo nhiét do
cda pin. Mot s6 b diéu khién c6 tinh ning goi 1a "bu nhiét d6". Khi bo diéu
khién cdm nhin dwoc nhiét do pin thap, né sé ting diém dat. Néu khong, khi
pin ngudi, mirc sac sé gidm qua som. Néu pin ti€p xic vdi sw thay doi nhiét do
16n hon khodng 17°C thi can phai bu lai.




CHUONG 6: PIN
6.0. Pin

Pin tich liiy nang lwong dw thira do hé théng PV tao ra va lwu triv dé st dung
vao ban dém hodc khi khéng c6 nang lwvong diu vao nao khac. Do cong suit
diu ra cua hé théng quang dién thay doi trong mot ngay nhat dinh nén hé
thong lwu trir pin c6 thé cung cip nguodn dién twong doi on dinh, ngay ca khi
hé thdng quang dién bi ngat két ndi dé sira chira va bao tri hodc san xuit nang
lwong toi thiéu trong thoi gian &nh sdng mat trod giam.

Hinh 26 Pin lwu trir

Nhin chung, pin lwu trit dién c6 thé dwoc chia thanh hai loai chinh la pin so
cip va pin thir cap.

a. Pin so cip - Pin so cip c6 thé lwu trir va cung cap nang lwong dién nhuwng
khong thé sac lai. Pin carbon-kém va lithium dién hinh thwong dwoc st dung
trong cac thiét bi dién t& tiéu dung la pin so cip. Pin so cip khong dwoc st
dung trong hé thdng PV vi ching khéng thé sac lai dworc.

b. Pin thi cip - Pin th& cdp c6 thé lwu trir va cung cip nang lwong dién va
cling c6 thé dwoc sac lai bang cach cho dong dién chay qua pin theo huwéng
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nguoc lai véi dong phdong dién. Pin sac 1a co ché lwu trit hiéu qua nhat hién
co.

Dung lwong lwu tri clia pin dwoc danh gia bang ampe.gitr (A.h), 1a dong dién
do pin cung cap trong mot so gitr nhit dinh, & dién ap binh thwong va & nhiét
d6 25°C. Hau hét cac hé thong PV déu st dung pin axit chi hodc pin ngdp nuwéc
thong thwong. Pin niken cadmium thwong 1a lwa chon tot nhit khi can do tin
cy rat cao.

6.1 Cacloai va phan loai pin
Cac loai pin thwong dwoc str dung trong hé thong PV la:
a. Pin axit chi
e Bi ngap nwdc (hay con goi 12 16 thong hoi chit 16ng)
e Bit kin (con goi 1a Axit chi dwoc diéu tiét bang van)
- Tham thuy tinh thdm hat
- T€ bao gel
b. Pin kiém
e Niken-cadmium
e Sit niken
6.2 Pin axit chi

Pin axit chi phé bién nhat trong cac hé thong PV vi ching ré, dang tin ciy va
c6 mat d0 lvu trir nang lwong twong doi tot. Pin chi bao gom hai tim chi dwoc
ngam trong axit sulfuric lodng tao ra dién dp khoang 2V gitra cac tim. Cac té
bao sau dé dugc két ndi ndi ti€p d€ cé pin 12V. Ching c6 sdn dudi dang ciu
hinh ngap nwéc va kin.

a. Pin axit chi bi ngép 1a loai pin axit chi ph6 bién nhat. Ching c6 c4c 16 thong
hoi cho phép khi hydro sinh ra tir qua trinh dién phan thoat ra ngoai. K€t qua
13, mirc dién giadi s€ giam trong mot khoang thoi gian va phai dwoc theo doi
va b8 sung nwéc, tot nhat 1a nwéc cat. Khi hydro dworc tao ra rat dé chay. Phai
cin thian dé ddm bdo cé da thong gioé phia trén va xung quanh pin bi ngip
nuwoc.

b. Pin kin c6 kha nang chong tran va khéng cin bdo tri dinh ky. Con dwoc goi
la pin axit chi dwgc diéu chinh b&i Valve (VRLA), ching chira chat dién phén,
duoc c¢d dinh theo mot cadch nao dé. Khi bi sac qua mirc, cac 160 thong hoi
thwong dwoc bit kin sé mé ra dwéi ap suat khi thong qua co ché diéu chinh
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ap suit. Khong thé bo sung chat dién giai trong cac thiét ké pin nay; do d6, ho
khong dung nap dwgc tinh trang qua tai. Pin VRLA c6 hai cong nghé khac
nhau: TAm thiy tinh hap thu (AGM) va Chat dién phin dang gel. Pin axit chi
AGM d3 tré thanh tiéu chuin cong nghiép vi ching khéng can bao tri va dic
biét phu hop véi cdc hé thong noi lwdi noi pin thwong dworc gitr & trang thai
sac day. Pin dang gel, dwoc thiét ké dé chéng déng biang, thwong 1a lwa chon
khong tot vi bat ky viéc sac qua mirc ndo ciing sé lam héng pin vinh vién.

Phan sau diy mo ta cac loai pin axit-chi thwong dwoc st dung trong hé thong
PV;

6.2.1. Pin Chi-Antimon

Pin chi-antimon la mét loai pin axit chi str dung antimon (Sb) lam nguyén to
hop kim chinh véi chi trong lwéi tAm. Viéc sit dung hop kim chi-antimon
trong ludi dién c6 cd wu diém va nhwoc diém. Uu diém bao gom cung cap do
bén co hoc 1&n hon lwdi chi nguyén chat, hiéu suat xa sau va tdc do xa cao
tuyét voi. Lwdi chi-antimon cling han ché loai bo vt liéu hoat tinh va cé tu6i
tho cao hon pin chi-canxi khi hoat dong & nhiét d6 cao hon.

Nhwoc diém cua pin chi-antimon 1a tdc dd tw xa cao va do phai sac qua mirc
cin thiét nén cin phai b6 sung nwdc thwong xuyén tuy thudc vao nhiét do va
lrong sac qua mirc. Hau hét céc loai pin chi-antimon déu bi ngip nworc, loai
6 16 thong hoi mé, c6 ndp co thé thao roi d€ cho phép b6 sung nwéc. Ching
rat phtu hop dé rng dung trong cac hé théng PV do kha nang chu trinh sau va
kha ndng lam dung, tuy nhién chiing yéu cau b6 sung nwéc dinh ky. Tan suat
b6 sung nwdc cé thé dwoc gidm thiéu bang cach st dung nip tai két hop xic
tac hodc thiét k& pin c6 binh chira chat dién phan du thira. C6 thé dé dang
kiém tra tinh trang cua pin antimon chi c6 16 thdng hoi, bi ngdp nwéc bang
cach do trong lwong riéng cia chit dién phan bang ty trong ké. Pin antimon
chi c6 tAm day va thiét k& chic chan thwong dwoc phan loai 12 pin loai dong
lwc hoac lwc kéo, dwoc ban rong rai va thwdng dwoc st dung trong cac
phwong tién van hanh bang dién, noi yéu cau hiéu suit 1au dai trong chu ky
sau.

6.2.2. Pin Chi-Canxi

Pin canxi-chi 1a mét loai pin axit-chi st dung canxi (Ca) lam nguyén t6 hop
kim chinh v&i chi trong lwéi tAim. Giong nhw chi-antimon, viéc st dung hop
kim chi-canxi trong lwéi dién c6 ca wu diém va nhwoc diém. U'u diém bao gbm
cung cip do bén co hoc 1é6n hon lwéi chi nguyén chat, téc do tw xa thap va
giam khi thai dan dén that thoat nwéc thdp hon va yéu ciu bao tri thip hon
so v&i pin chi-antimon. Nhwoc diém ctia pin chi-canxi bao gom kha nang chip
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nhan sac kém sau khi x4 sau va tudi tho pin bi rit ngan & nhiét do hoat dong
cao hon va néu dwoc xa nhiéu lan & d6 sau xa 1é6n hon 25%.

a. Canxi-chi bi ngép, 16 thong hoi mé- Thudong duoc phan loai 1a pin ¢d dinh,
nhirng loai pin nay thworng dwoc cung cip dudi dang pin 2 V riéng 1é véi pham
vi cong sudt 1én t&i va hon 1000 ampe-gio. Pin canxi chi bi ngdp nwéc c6 wu
diém la kha nang tw phéng dién thip va mit nwdc thip va co thé ton tai toi
20 nam & ché do cho hodc tha ndi dich vu. Trong cac iwng dung PV, nhirng loai
pin nay thwong cé tudi tho ngan do qua trinh sunfat hda va phan ting chat
dién phan trir khi chung dwoc sac dung cach.

b. Chi-Canxi bi ngap, 10 thong hoi bit kin- Chi1 yéu dwoc phat trién dudi dang
ac quy khoi dong 6 td 'khong cin bdo tri', cong suit cla cac loai dc quy nay
thudng nam trong khoang tir 50 dén 120 ampe-gi®, & don vi 12 volt danh
nghia. Giong nhuw tat ca cac thiét ké chi-canxi, chiing khéng chiu dwoc qua tai,
nhiét d6 hoat dong cao va chu ky xa su. Ching “khéng can bao tri” theo nghia
la ban khéng thém nwéc, nhwng ching ciing bi han ché boi thuc té€ 1a ban
khéng thé thém nwéc, diéu nay thwong han ché thoi gian st dung hiru ich cta
chiing. Thiét ké pin nay két hop du chit dién phan du trir d€ hoat dong trong
suot thoi gian str dung thong thwong ma khong cin bo sung nwée. Nhirng loai
pin nay thwong dwoc sit dung trong cac hé thong PV nhé doc 1ap nhu trong
cac ngo6i nha & néng thén va hé théng chiéu sang nhwng phai dwoc sac cin
than dé€ dat dwoc hiéu suit va tudi tho toi da.

6.2.3Két hop chi-Antimon/Chi-Canxi

bay thwong la nhirng loai pin bi ngp nwérc, c6 mirc cong suit trén 200 ampe
gio. Thiét ké pho bién cho loai pin nay st dung cic dién cwc dwong hinh 6ng
chi-canxi va cac tim am chi-antimon dwoc dan. Thiét ké nay két hop cac wu
diém cuda ca thiét ké chi-canxi va chi-antimon, bao gobm hiéu suit chu trinh
siu tot, mat nwde thip va tudi tho cao.

6.3 Pin kiém

Do gia thanh twong d6i cao, pin kiém chi dwoc khuyén dung & nhirng noi c6
nhiét d6 cwc lanh (-50°F hodc thip hon) hodc cho mét s6 tng dung thwong
mai hodc cong nghiép doi hoi wu diém ctia ching so v&i pin axit-chi. Nhirng
wu di€ém nay bao gbm kha nang chiu dwoc nhiét 46 dong biang hoac nhiét do
cao, yéu cau bdo tri thap va kha nang xa hoan toan hodc sac qua mic ma
khong gay hai.

Loai pin kiém pho bién nhit dwoc st dung cho hé thong PV la pin Niken
Cadmium.




6.3.1. Pin Niken Cadmium

Pin niken-cadmium (NiCd) la pin thir cip hodc pin c6 thé sac lai va c6 mot s
wu diém so véi pin axit chi khién ching tré nén hip dan khi sir dung trong
cac hé thong PV doc lap. Nhirng wu diém nay bao gbm tudi tho cao, chi phi
bdo tri thap va kha nang song sét sau khi phong dién qua mirc, kha niang duy
tri cong suit & nhiét d0 thip tuyét voi va cac yéu cau diéu chinh dién ap khong
quan trong. Nhwoc diém chinh cda pin niken-cadmium la gid thanh cao va
tinh san c6 han ché so vdi thiét k& axit chi. Mot t&€ bao niken-cadmium dién
hinh bao géom cac dién cuwc dwong lam tir niken-hydroxit (NiOH2) va cac dién
cuc am lam tir cadmium (Cd) va dwoc ngam trong dung dich dién phan kali
hydroxit (KOH). Khi pin niken-cadmium dwoc thai ra, niken hydroxit thay doi
dang (NiOH2) va cadmium tré thanh cadmium hydroxit (CAOH2). Néng do
cdia chit dién phin khong thay déi trong qua trinh phan &ng nén nhiét do
déng bang rat thap.

Pin NiCd c6 thé dwoc xa hoan toan ma khong bi hw hdng va chit dién phan sé
khong bi dong bang. Pin NiCd dat hon nhwng c6 thé chiu dwoc diéu kién thoi
tiét khac nghiét.

Vi pin niken cadmium c6 thé xa gan 100% ma khéng bi hw hdng nén mot so6
nha thiét ké khong st dung bd diéu khién néu st dung pin NiCd.

6.3.2 Pin Lithium

Pin Lithium, hay con goi la pin Lithium-ion (Li-ion), Ia mdt loai pin sac dwoc
st dung rong rai trong nhiéu thiét bi. Co' ch€ hoat dong cuia pin nay dwa trén
suw di chuyén cuia cic ion lithium ttr dién cwc 4m dén dién cwc dwong trong
qua trinh sac va tir dién cwc dwong dén dién cwc 4m trong qua trinh st dung.

Véi viéc st dung hop chat Lithium lam vt liéu dién cwec, pin Lithium da tré
thanh mot cong nghé quan trong va dwoc ap dung réng rii trong cudc song
hang ngay. Chuing dwoc str dung trong cac thiét bi nhw may tinh ca nhan, dién
thoai di dong, d6 choi dién tix, xe dién, va con nhiéu &ng dung Khac. Pin
Lithium ciling dang dwoc phat trién va chu trong trong linh vuc quén doi, cac
phwong tién di chuyén st dung nang lwong dién (nhw xe dap dién, xe may
dién) va ki thuat hang khong.

Véi hiéu suit cao, tudi tho dai va kha nang sac lai, pin Lithium da tré thanh
mot lwa chon wu viét cho lwu trit nang lwong trong cac hé thong stir dung nang
lwong mat trod. Sy phat trién va irng dung cta pin Lithium dem lai nhiéu loi
ich va tiém nang trong viéc tan dung va lwu trit nang lwong tir nguén mat troi.




C4u tao cua pin Lithium-Ion bao gom ba thanh phan chinh: dién cuwc dwong,
dién cwc 4m va chit dién phan. Trong hiu hét cac pin Lithium-Ion, dién cuc
dwong la oxit kim loai, dién cwc 4m la carbon va chat dién phén la mudi
Lithium trong dung moi hiru co.

Trong linh vuc lwu trir ndng lwong mat trod, hé thong st dung pin Lithium
dang 1a c6ng nghé hang dau trong viéc lwu trir nang lwong. Pic diém cia pin
Lithium-Ion 1a kha ndng chuyén d6i cac ion lithium giira cac dién cwc trong
qua trinh sac va xa.

Mic du pin Lithium-Ion doi hoi hé thong quan ly pin dé giam sat dién ap va
nhiét do, lam cho chung c6 gia thanh cao hon so véi cac loai pin khac, nhwng
chiing mang lai nhiéu loi ich nhw tu6i tho dai, hiéu suit sac va xa cao, trong
lwong nhe va khong yéu cau bao tri.

Hién nay, trén thi trweong cé cac loai pin Lithium-Ion ph6 bién bao gom:
Lithium Cobalt Oxide (LCO), Lithium Manganese Oxide (LMO), Lithium Nickel
Manganese Cobalt Oxide (NMC), Pin Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide
(NCA) va Pin LiFePO4 (LFP).

6.4 Thong so pin

Pin chu ky sau thwong dwoc str dung trong cac hé théng quang dién mat troi
va dwoc thiét ké dac biét cho loai chu ky sac va xa ma chdng cin phai chiu
dung. Nhirng loai pin nay c6 thé dwoc dic trueng (ngoai kha ning sac lai) boi
mat dd nang lwong cao, mirc xa cao téc do, dwdng cong phéng dién phang va
hiéu suat nhiét do thip tot.

Loai pin pho bién nhit dwoc st dung trong cac #ng dung quang dién mat troi
la “pin axit chi” khong cin bdo tri vi loai pin nay tiét kiém chi phi nhit cho
viéc lwu trir nang lwong. Cac thong so6 lién quan dén pin axit chi chu ky sau la:

6.4.1. Pién ap

bién ap la ap suit dién. Pin 6 to tiéu chuan la 12 volt. Pién 4p nay la sw bo
sung cua sau (6) té€ bao axit chi nhé hon dwgc mac ndi ti€p dé tao thanh mot
ac quy 12V 16n hon. Moi té€ bao axit chi riéng 1é c6 dién 4p khodang 2 volt. Cac
bd pin dwoc st dung cho cac hé thdng ning lvong thay thé thwong dwoc mic
ndi ti€p dé tao ra dién ap DC 12, 24, 36 hoac 48 volt.

6.4.2. Dong dién

Dong dién la dong chuyén dong ctia cac electron. Toc d6 ciia dong chay nay

trén mot don vi thoi gian dwoc goi la ampe. Pin lwu triv nang lwong dwéi dang

dong dién mot chiéu (DC) dwoc str dung dé chiéu sang hodc cAp ngudn cho bd

bién tin chuyén doéi thanh dong dién xoay chiéu (AC). Dong dién tdi da c6 thé
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cung cap ttr pin chu ky siu la dong dién cao nhat ma pin c6 thé truyén qua tai
ma dién ap dau cwc khoéng giam dang ké do dién tré trong cua pin va khong
khién pin qua néng. Pin chu ky sdu dwoc két ndi song song dé ting dong dién
d4u ra c6 san.

6.4.3. Dung lwong pin dinh mirc

Dung lwong pin la lwgng nang lwgng chira trong pin va thuwong dwgc danh gia
bang Ampe gir (Ah) & mot dién 4p nhat dinh. Vi vay, pin ¢6 dinh mirc 1.000
ampe gio co thé cung cip 100 ampe trong 10 gio hodc 10 ampe trong 100 gidr
hodc 1 ampe trong 1000 gid, v.v. D€ xac dinh tong lwong dién ndng ma pin chu
ky siu cé thé cung cap, nhin s6 ampe gior (Ah) véi dién ap dau cudi. Dung
lwong lwu triv cda ac quy 6 to trung binh 1a khodng 40 dén 85 ampe gio.

Ban sé khong thé dat dwoc cong suit dinh m&rc nhiéu Ian khi st dung pin
trong hé thong PV. Tuy nhién, dung lwong dinh mic dat ra dwong co s& dé so
sanh hiéu suit cia pin.

Quan trong: Khi so sdnh dung lwong dinh mirc ctia cac loai pin khac nhau, hay
dam bdo st dung cting toc do xa.

6.4.4. Do sau xa (DOD)

D0 siu xa (DOD) la phan tram dung lwong pin dinh mirc dwoc rit ra khoi pin.
Kha nang chiu dwng sw phéng dién cua pin phu thudc vao ciu tao ctia né. Hai
thuét nglt, chu ky néng va chu ky sidu thwong dwoc str dung dé mo ta pin.

a. Pin chu ky nong nhe hon, it tdn kém hon va sé c6 tudi tho ngan hon, dic
biét néu vwot qua mirc xa khuyén nghi thuwong xuyén. Nhiéu loai pin kin
(dwoc quang cdo la khong can bao tri) la loai pin c6 chu ky can. N6i chung, pin
chu ky néng khéng dwoc xa qua 25%.

b. Pin Chu Ky siu dwoc thiét ké dé dwoc sac va xa nhiéu lan cho dén khi mic
sac rat thap, 1én t&i 80% cong suat toi da (trang thai sac 100% dén 20%) ma
khong giy ra bat ky hw hong nghiém trong nao cho té bao.

Pin chu trinh sdu dwoc thiét ké dic biét dé lwu trir nang lwong va sau dé xa
nang lwong nay dé sir dung thuwdng xuyén hang ngay. Khong giéng nhw ac quy
6 t0 thong thwong, kich thwdc vat ly cda pin chu ky sdu 16n hon nhiéu do ciu
tric va kich thwdc cia cac tAm chi (dién cuwc). Nhitng tAim nay dwoc lam bang
chi ran thwong dwoc pha tap Antimon (Sb) va day hon nhiéu 1an so véi cac
tdm loai x6p moéng hon ctia ac quy 6 to. Diéu ndy c6 nghia 12 pin chu ky sau c6
thé dwoc xa lién tuc gdn nhu hét mirc & mic sac rat thap va khong co gi la khi
pin chu Ky sau bi can kiét (x3) t&i 20% tong cong sudt trwede khi nang lwong
ngirng chay ra khoi pin.
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6.4.5. Day ndi pin chu Ky sau

Hinh dwéi diy cho thay mét vi du vé viéc két néi cac pin c6 dién ap khac nhau
v&i nhau, chang han nhw pin 6 volt va 12 volt, d€ tao ra mdt bd pin 24 volt.
Bat ky s6 lwong pin nao ciing c6 thé dwoc mac noi tiép dé tao ra dién ap dau
ra gip bodi s cta dién ap pin. Trong vi du ctia chiing t6i, day la 2 x 12 volt =
24 volt. Twong tw nhu vay, cac pin mac song song sé ting dong dién theo sd
nhanh. Tuy nhién, tot hon nén gi¢i han s6 lwgong nhanh két ndi toi da la ba (3)
vi cac bo pin song song cé xu hwéng truyén dong dién khéng mong mudn tir
nhanh nay sang nhanh khac.

Series Battery Connection
(Increased Voltage)

- +
24 Volts \ I i 24 Volts
" - + - " p—t

12V w'_w 6V

24 Volts i 24 Volts

= o + = = = ]+

12V &V

+ - - - +

12V &V

Parallel Battery Connection
(Increased Current)

Hinh 27 Két néi cdc pin dat yéu cdu mong mudn
6.4.6. Hiéu chinh nhiét do

Pin rit nhay cadm v&i nhiét do qua cao va pin lanh sé khéng cung cap nhiéu
nang lwong nhw pin Am. Hau hét cac nha san xuat déu cung cip biéu d6 diéu
chinh nhiét d6 dé diéu chinh cac hiéu &ng nhiét do. Vi du: pin & 25°C c¢6 100%
dung lwong néu dwoc xa & toc do hién tai la C/20. (Téc dd phong dién dwoc
tinh theo ty 1€ gitra cong suat dinh mic C cda pin.) Tuy nhién, pin hoat dong
& 0°C sé chi c6 75% cong suat dinh mirc néu thai ra & toc dd C/20. Néu tdc do
xa cao hon, chang han nhw C/5, thi chi c6 50% cong suit dinh mrc sé kha
dung khi nhiét d6 13 &m 20°C. O’ nhiét d6 cao hon, pin sé cung cip nhiéu hon
cong suit do nha san xuat chi dinh, nhung téc do xa ting 1én va do dé tuodi tho
clia pin bi rat ngan. Pin nén dwoc gitr & nhiét dé phong gan 25°C.

Pin phai dwoc dat trong vo cach dién hodc vé dwoc diéu chinh nhiét dd khac
dé giam thi€u suw thay doi nhiét d6 cta pin. V6 boc nay phai dwoc tach biét
khéi bd diéu khién hodc cac bd phan khac cia hé thong PV vi ly do an toan.
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Can c6 hé thdng thong gi6 thich hop cho cac vo boc nay dé loai bé hdén hop
khi doc hai va dé né (hydro) c6 thé do pin tao ra.

6.4.7. Trang thai sac (SOC)

DAy 1a lwong dung lwong con lai trong pin tai bat ky thoi diém nao. N6 bang
1 trir di d0 sdu xa dworc tinh theo phan tram.

6.4.8. Tuoi tho pin (chu ky)

Tudi tho cta bt ky loai pin nao ciing khé dw doan vi n6 phu thudc vao mot so
yéu té nhu toc do sac va xa, do xa siu, sé chu ky va nhiét do hoat dong. Sé la
bat thwong khi pin loai axit chi cé tudi tho 1du hon 15 nam trong hé théng PV
nhwng nhiéu pin c6 tuoi tho tir 5-10 ndm. Pin niken cadmium thwong sé ton
tai 1du hon khi hoat ddng trong cac diéu kién twong tw va cé thé hoat dong tot
trong hon 15 nam trong diéu kién téi wu.

6.4.9. Chu ky sac
Chu ky sac ly twéng ctia pin bao gom cac giai doan sau:

a. Pin dwoc sac & dong dién khéng do6i cho dén khi dién ap dat dén gia tri dworc
xac dinh trudec.

b. Pién ap dwoc gitr khong doi trong khi dong sac gidm dan.

c. Sau thoi gian thich hop, dién ap sac sé gidm dé tranh hién twong thoat khi
qua mirc va mat chit dién phan.

Than trong: Khong thé dat dwoc mirc sac ly twdng doi voi hé thong PV, noi
nguon dién san c6 lién tuc thay dai.

Trong cac hé thong doc 1ap, chu ky ctia pin la trong vong 24 gio, sac vao ban

ngay va xa vao ban dém. Mirc xa théong thwong hang ngay c6 thé dao dong tir
2 -20% dung lwgng pin.

6.4.10. Ngay duw phong

Thoi gian dw phong dé cip dén s6 ngay ma hé thong pin sé cung cap mot tai
nhit dinh ma khong can sac lai tir hé théng quang dién. Viéc chon ding so
ngay sé phu thudc vao hé théng, vi tri, tong tai va tinh chit phu tai ctia hé
théng.

Diéu kién thoi tiét xac dinh s6 ngay khong cé nang, day c6 thé 1a bién sd quan
trong nhat trong viéc xac dinh kha nang dw phong cia hé thdng.

6.4.11. Vin dé tiém an




Khi thiét ké hé théng PV, cin xem xét va tranh cac vin dé tiém an nhw sunfat
héa, phan ting va déng bang.

a. Qua trinh sunfat héa xay ra khi pin dwoc xa va néu dién ap giam xudng dudi
dién 4p cat phong dién (phdong dién siu) va ndng do axit giam manh.

b. Sw phan tang xdy ra khi axit tao thanh cac 1&6p c6 mit do khac nhau trong
chu ky nap. Pin thwong xuyén dwoc xa siu va sau dé dwoc sac lai day du, tip
trung axit mat do thap hon & phia dwéi; trong khi pin c6 chu ky ndong thwong
xuyén khong dwoc sac lai 100% tip trung axit mat d6 thap hon & phia trén.

c. Hién twong déng bang trong ac quy axit chi xay ra khi dc quy hét dién; axit
tré nén 'nwéc’ hon va diém déng bang tang 1én, diéu nay c6 thé giy ra vin dé
nghiém trong néu pin hoat dong & nhiét d6 dwdi 0.

Pin axit chi rat tot c6 thé hoat dong t&i 4.500 chu ky & d6 sau xa 30% (DOD),
twong dwong véi tudi tho 20 nam.

6.4.12. Twong tac véi cac mo-dun nang lwong mat troi

Mang nang lwong mat trod phai cé dién ap cao hon cuc pin dé sac day pin. Doi
vOi cac hé théng cé pin du phong, hdy chd y dén dién ap dinh mirc cia mo-
dun, con dwoc goi la diém cong suit toi da (VMP) trong thong so ky thuat
dién. Diéu quan trong la dién ap phai du cao so véi dién ap cua pin da sac day.
Vi du: dién ap dinh mirc trong khoang 16,5V dén 17,5V la dién hinh cho hé
théng 12V s dung pin axit chi long. C6 thé can dién ap cao hon doi véi
khoang cach néi day dai gitra cic m6-dun, bo diéu khién sac va bo pin,

6.5 Panh gia va tinh dung lwong pin

Dung lwong danh nghia cua pin dwoc tinh theo phwong trinh sau:
Qn=IaxTh

e I: dong xa khong déi, amp

e Th: thoi gian sac, h

Pin phai Iwu trit nang lwong trong nhiéu ngay va st dung ma khong vwot qua
DODmax.

Phuwong trinh sau day c6 thé dwoc str dung:

ExA
VxTx N x N capl
Inv cable

e Q = dung lwong pin t6i thiéu can thiét, Ah
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e E = nhu cdu ning lwgng hang ngay, Wh
e A = s0 ngay lwu triv can thiét
e V =dién ap DC hé thong, V

e T = DOD t6i da cho phép cta pin thwong cé trén bang dir liéu pin (biéu thi
0,3-0,9)

e Ninv = hiéu sudt bién tin (1,0 néu khong cé bién tan)
® Ncable = hiéu suit cia cap cung cip nang lwong tir c quy dén tai.
6.5.1. Cai dat pin

Pin phai dworc 1ap dat trong khong gian kin, tach biét khoi b diéu khién hoic
cac b phan khac cta hé thong PV ¢6 thé c6 co ché lam mat/swdi Am dé bao
vé chung khdi nhiét dd qua cao. Khi s dao dong nhiét do giam, pin sé c6 hiéu
suat tot hon, tudi tho dai hon va bao tri it hon.

6.5.2. Bao tri pin

Pin can dwoc bao tri dinh ky. P6i véi pin nwéc, mie dién phan phai dwoc duy
tri cao hon cac tim va phai kiém tra dién ap cling nhw trong lwong riéng cta
té bao d€ co gia tri nhat quan. Trong lwong riéng cda té bao phai dwoc kiém

tra bang ty trong ké, dic biét trwdc khi bat ddu mua déng. Trong méi tredong
lanh, chét dién phéan trong pin axit chi c6 thé bi déng bang. Nhiét d6 déng
bang la mot chirc nang cua trang thai sac pin. Khi pin can kiét, chat dién phan
sé tré thanh nwéc va pin co6 thé bi dong bang.

Ngay ca pin kin ciing phai dwoc kiém tra dé ddm bao cac két n6i dwoc chat
ché va khong c6 diu hiéu sac qua mikc.

6.5.3. An toan pin

Pin dwoc str dung trong hé thong quang dién cé kha nang gy nguy hiém néu
xtr ly, 1ap dat hodc bao tri khong ding cach. Hbéa chit nguy hiém, trong lwong
ndng, dién 4p va dong dién cao l1a nhitng mai nguy hiém tiém 4n va c6 thé dan
dén dién git, chay n6é hodc dn mon, thiét hai vé ngwdi hodc tai san cda ban.
Ngoai ra, khi hydro va khéi thai ra trong qua trinh sac pin axit chi c6 chu trinh
sdu nay rat kho chiu va cé kha nang gy no, vi vy hay ludn thong gié tot cho
khu v pin. Lam sach moi chit dién phan tran ra trén hodc xung quanh pin,
dong thoi ki€ém tra do kin cua cac cuc va diy cap cua pin, bdi tron bang dau
hoa néu cin. V&i s cham séc va bao tri thich hop, pin axit chi chu trinh siu
s& ¢4 tudi tho 1au dai trong bat ky hé thdng PV chay bang nang lwgng mat troi
nao.




Phai deo ging tay, thiét bi bdo vé mat nhw kinh bdo hd va khau trang khi xir
ly pin axit chi va chit dién phan vi “axit pin” vira gy bong vira giy kich rng
da va mat.

6.6 Lwa chon pin cho hé théng PV
Mot s8 can nhic duoc thwe hién khi dinh c& pin 1a:

a. Dau tién, lwvong nang lwong duw phong can lwu trir dwoc tinh toan. Diéu nay
thudng duoc biéu thi bang sd ngay nhiéu may ma hé thdng sé hoat dong bang
cach st dung nang lwong dworc lwu triv trong pin.

biéu nay phu thudc vao loai dich vy, loai pin va tinh kha dung ctia hé thong
mong muon. Cac khu vuwe c6 miy kéo dai sé cin nhiéu dung lwong lwu trir hon
dé duy tri tai trong thoi ti€t khac nghiét nay. Ngoai ra, néu diéu quan trong l1a
tai luon cé dién thi nén cé thém bo lwu trir hoac dung lwong pin 1én.

b. Can hiéu ro sy khac biét gitra dung lwong pin dinh mirc va dung lwong c6
thé st dung. Nhiéu nha san xut Pin cong b6 “dung lwgng pin dinh mc” (s6
lrong nang lwong ma pin sé cung cap, néu dwoc xa mot lan trong diéu kién
thuén lgi vé nhiét do va toc do xa). Con s6 nay thwong cao hon nhiéu so véi
lrong nang lwong cé thé dwoc 1y ra khoi pin nhiéu lan trong &ng dung PV.

Vi du:

e Pin kin, chu ky noéng sé chi c¢é cong suit stt dung bang 20% cong suit dinh
mitc, tirc 12 dung pin 100 ampe gid trong hon 20 ampe gid sé khién ac quy
nhanh chéng bi hong.

e Pin sac siu sé c6 dung lwong st dung 1én t&i 80% cong suat dinh mikc.
boi véi hdu hét cac ieng dung PV, pin cang 1én va nang thi cang tot.
c. Ngoai ra, con c6 nhiéu loai pin c6 chat lwgng va gia thanh khac nhau.

Hinh bén dw¢i dwa ra diém bat diu dé lwa chon kich thuéc pin bang cach st
dung thiét ké gior nang dinh trong thang. Chi cin tim s6 gi¢ ndng dinh trong
thang thiét ké va doc dén s ngay lwu trir d6i voi kha ndng san sang clia hé
théng 1a 95 hoac 99 phin tram. Piéu quan trong la phai mua pin chit lwong
c6 thé xa va sac lai nhiéu 1an trwéc khi hong. Khong nén st dung pin 6 to vi
ching dworc thiét ké dé€ tao ra dong dién cao trong thoi gian ngan. Sau dé pin
sé dwoc sac lai nhanh chong. Pin PV ¢6 thé bi x4 chdm trong nhiéu git va c6
thé khong dwoc sac day trong vai ngay hoic vai tuin.




99% Availability

Days of Usable Storage

Peak Sun Hours

Hinh 28

d. Cubi cung, diéu quan trong la phai hiéu moi quan hé chat ché gitra pin va
bd diéu khién sac. Khi mua pin nén mua b diéu khién sac twong thich.
CHUONG 7: THIET BI CAN BANG HE THONG

7.0. Thiét bi phu

Cac thanh phin nay cung cip cac két néi va tinh nang an toan tiéu chuin cin
thiét cho bat ky hé théng dién nao. Ching bao gom hdp t6 hop mang, cap c6
kich thwéc phi hop, cdu chi, cong tic, ciu dao va dong ho do.

7.1 Bang phan phdi - Bang ngat két ndi AC & Bién tin AC

Mot thanh phan ctia hé thong cung cap dién, noi tat ca hé thong day dién trong
nha gdp nha cung cip dién, cho du d6 la lwdi dién hay hé thong dién mat troi.
N6 chia nguon dién thanh cac mach phu cho cac phong khac nhau trong nha,
doéng thoi cung cip ciu chi bdo vé hoac ciau dao cho tirng mach, bdo vé hé
théng day dién ctia toa nha khdi chay dién va bao vé hé thong day dién cda
mach. Nhitng cau dao nay ciing cho phép ngat dién dé bao tri.

7.1.1. Bao vé qua dong pin

Cac diy dan dAu ra ctia bo pin phai dwoc bdo vé chdng qua dong bang ciu chi
c6 kha nang dirt (HRC) cao hodc bd ngat mach dinh mirc DC, nhw sau:

a. Trong trwong hop dan ac quy néi bang dién (tic 1 ca hai bén cta ac quy
déu khong dwoc noi dat), phai cung cip bao vé & ca diay dwong va cwc 4m cda
ac quy.

b. Khi mdt bén ctia bd c quy duwoc ndi dat thi phai bao vé bang day dan dc quy
khong dwoc noi dat.

7.1.2. Thiét bi ngat két noi




Ngat két ndi hodc cdng tic an toan dwoc dit vao hé thong dién dé cho phép
thiét bi duoc 1ap dit va bdo tri an toan. Thong thwdng, cd bén vi tri cin c6
thiét bi ngat két ndi trong hé thdng quang dién:

a. Gitra mang va b0 diéu chinh sac

b. Gitra bd diéu chinh va pin

c. Gitra pin va bat ky tai DC hodc trung tAm tai nao

d. Gitra pin va bién tn.

Trong nhiéu trwong hop, phwong tién ngat két ndi c6 thé dwoc két hop vai
bdo vé qua dong trong mday cat DC. Néu diéu nay dwoc thwc hién, cin phai cdn

thin dé dam bao rang ciu dao dwoc chon phu hop véi muc dich st dung; vi
du, khéng thé sir dung bd ngit mach DC phan cuc trong nhiéu trweong hop.

Vi tri bao vé dong dién sw cd lién quan dén hé théng ac quy thuwong nam gitra
ac quy va bo diéu khién sac. B phin bao vé phai dwoc 13p cang gan cac cuc
cla pin cang tét dong thoi khong tao ra kha nang danh Itvra cda bat ky hydro
nao phat ra tr pin trong qua trinh sac.

7.2 May do va thiét bi do

Vé co ban c6 hai loai dong ho do dwoc st dung trong hé thong PV:

a. Cong to dién luc

b. Cong to hé thong

7.2.1. Cong to 2 chiéu caa dién lwc

La cong to do lwong dién xuit 1én lwdi (khi nang lwgng phat 1én virot qua nhu
cau) hoac nhip vao tir lwéi (khi nang lwong phat ra khong dap &ng dwoc nhu
cau nang lwong). Chuyén tir nhap sang xuit va nguoc lai dién ra tw dong ma
khéng cin sw can thiép ctia con nguoi.

7.2.2. Pong ho do hé thong

Hé thong dong ho do va hién thi dién tich cta cuc pin, san lwgng dién tir cac
tdm pin mat troi va lwong dién dang st dung. C6 thé van hanh mot hé thong
ma khong cin dong ho do hé thong, mac du ching téi khuyén ban nén str dung
déng h6 do. Bo diéu khién sac hién dai két hop cac chirc nang giam sat hé
théng va do d6 c6 thé khong can thiét phai c6 dong ho do hé thong riéng.

7.3 HOp gom day (CoB)

Day tir cdc moO-dun hodc chudi PV riéng 1é dwoc chay dén hop két hop. Cac
day nay c6 thé 1a cac day dan don c6 dau néi dwoc ndi san vao md-dun PV,
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DAu ra cta hdp t6 hop 1a mot day dan hai day 1én hon trong 6ng dan. Hop t6
hop thudng bao gom cau chi hodc ciu dao an toan cho moi chudi va cé thé
bao gdbm bo bao vé dot bién.

7.4 Chong sét lan truyén

Thiét bi chéng soc dién gitp bao vé hé thong ctia ban khéi sw dot bién dién c6
thé xdy ra néu hé théng PV hodc dwong dy dién gin do bi sét danh. Tang dién
la hién twong dién ap ting cao hon dang ké so v&i dién ap thiét ké.

7.5 Noi dat

Noi dit la quy trinh trong d6 mét hodc nhiéu bo phéin cia hé thong dién dwoc
két ndi vat ly voi mit dat, dwoc coi 1a ¢ dién thé bang 0. Trong khi & ché do
“Noi dat”, mach khong dwoc két néi vat ly véi mat dat nhwng dién thé cua nd
bang 0 ddi v&i cac diém khéc. Sw khac biét chinh 1a:

TAt ca cic thanh phan ctia hé théng PV va bat ky kim loai tiép xdc nao, bao
gom hop thiét bi, 6 cam, khung thiét bi va thiét bi 13p PV phai két ndi vdi dién
cuwc noi dit (thiét bi kim loai dwoc str dung dé tiép xuc thwce té voi dit). Day
dan ndi dat thiét bi 1a diy dan thudomng khong mang dong dién va dwoc noi dat.

Noi dit 1a mot yéu cdu an toan quan trong dé ngan ngira dién git do sw cd
cham dat. Sw ¢8 cham dit xay ra khi ddy dan mang dong dién tiép xuc voi
khung hodc khung ctia thiét bi hoac hop dién.

7.6 Cap & Day dién
Nhitng cAn nhic quan trong vé cap va hé théng day dién:

a. Cap mang phai phu hop cho rng dung DC, c6 kha nang chéng nwéc va chong
tia cwc tim.

b. Nén str dung cap dwoc gia cd hodc cach dién kép khi dat trong khay hoac
6ng dan kim loai.

c. Tong dién ap roi trén tit ca cac cap AC va DC phai nhé hon 4%.

d. Cap phai dwoc dit/lap dat sao cho tat ca cac két ndi va hé thdng day dién
phai dwoc bao vé khoi su tié€p xic vo y va hw héng co hoc.

e. Cap phai c6 kha nang mang dong dién an toan ma khong bi qua nhiét trong
cac diéu kién quy dinh ma cap sé dwoc dat/1ap dat.

f. CAu chi day c6 thé dwoc st dung dé bao vé cap khoi qua tai va thwong dworc
stt dung cho cac hé thdng c6 nhiéu hon bon diy. Pinh mirc dong dién cho phép
clia cap it nhat phai bang hodc 16m hon dong kich hoat ctia cau chi chudi.
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g. Ba thong s6 quan trong phai dwoc xem xét khi dinh c& cap:
e dinh mrc dién ap cap

e dinh mirc dong dién cta cap

e tOn thit cip nhé nhit

Khi mot té€ bao trong mo-dun quang dién bi hdng hodc mot phin cia mé-dun
bi che bdéng, cac té bao bi bong m& sé khong thé tao ra nhiéu dong dién nhw
cac té bao khéng dwoc che béng. Vi tit ca cac té bao dwoc két néi néi tiép,
cung mot lwong dong dién sé chay qua té bao bi hdng hoac bi bong mo, té bao
nay gior day s€ hoat dong nhw moét dién tré va tré nén néng va nang lwong tao
ra trong mo-dun sé bi mat. Piéu nay dwoc goi la hién twong ‘hotspot’. Piéu
nay c6 thé tranh dwoc bang cach sir dung mot didt ré nhanh trong mo-dun
song song v&i dau ra nhw minh hoa trong so d6 bén dudi.

Bypass Diodes

=l D:
=l

Hinh 29 Diod bybass
7.6.2. Diot chian

Vao ban ngay, mot mang c6 dién thé 1&n hon pin nén dong dién chay tir mang
vao pin. Nhwng vao ban dém, dién thé mo-dun gidm xuéng 0 va pin cé thé xa
nguoc qua mo-dun su6t dém. Piéu nay sé khong gay hai cho mo-dun nhwng
sé lam mat di nguén nang lwong quy gia tir bd pin. Piét dwoc dat trong mach
gitta mo-dun va pin cé thé chan moi dong ro ri vao ban dém.

N
L1

-+
&

@

e

Blocking Diode

Hinh 30 Diod chdn







CHUONG - 8: THIET KE VA KiCH THU'O'C HE THONG PV

8.0. Nguyén tac thiét ké va dinh co

Thiét ké hé thong phu hop va kich thwdc thanh phan 1a yéu ciu co ban dé van
hanh dang tin ciy, hiéu sut tot hon, an toan va tudi tho ciua hé thong dién
mat troi.

C4c nguyén tac dinh c& cho cac hé thdng PV doc 14p va ndi lwdi dwa trén cac
yéu ciu vé chirc nang va thiét ké khac nhau.

a. Hé thong két noi lwdi (khong lwu trir nang lwong)

e Cung cip nang lwong bd sung cho phu tai co so.

o Su c8 cia hé thong PV khong dan dén mat tai.

b. Hé théng ddc 1ap (c6 bo lwu trir nang lwong)

e Dwoc thiét ké dé dap (rng yéu cau tai dién cu thé.

o Hé théng PV bi hong dan dén mAt tai.

8.1 Pinh c& hé thong cho cac hé thong dwoc két nédi lwdi

Viéc dinh c& cho cac hé théng néi lwdi khong c6 b lwu triv nang lwong thwong
bao gom nhirng diéu sau:

a. Xac dinh céng suit diu ra cia mang téi da.

b. Dva trén dién tich c6 sdn, hiéu suit cia md-dun PV dwoc st dung, cach b
tri mang va ngan sach.

c. Chon mot hodc nhiéu bd bién tan c6 cong suat dinh mirc tbng hop tir 80%
dén 90% dinh mirc cong suat tdi da cia mang tai STC.

d. Kich thwéc chudi bién tin xac dinh s6 lwong mo-dun két ndi ndi tiép cu thé
duoc phép trong modi mach ngudn dé dap (rng cac yéu cau vé dién ap.

e. Pinh mc cdng suit cta bién tan gi¢i han tong s6 mach nguén song song.

f. Uéc tinh san lwong nang lwong ctia hé thong dwa trén dir liéu thoi tiét va tai
nguyén nang lwong mat troi tai dia phwong.

g. Kich thwéc cia hé thong PV twong tac tip trung vao cic yéu ciu vé bién tan.




PV Array

PV array size is limited
by available space, AC loads
budget and inverter
voltage requirement

.
Inverter Utility Grid

Size of utility
service limits

Inverter size is
determined by
the PV array max. system
maximum power  Output

Grid connected PV System
Hinh 31 Hé théng PV néi lwdi
8.2 Pinh c& cho Hé mat troi néi lwdi
Cac budrc sau day sé gitp ban xac dinh kich thwéc mang cho hé théng quang
dién mat troi néi lwdi cia ban.
8.2.1. Tim cho ban mikrc sir dung dién trung binh hang thang tir héa don
tién dién cuia ban
Pay la tdng s6 kWh ban phai tra trong mot thang. Do viéc st dung theo mua
nhw diéu hoa khong khi, swéi 4m khong gian, nén xem xét héa don cta nhiéu
thang trong nam. St dung tat ca dit liéu c6 san, hdy xac dinh mic st dung
dién trung binh hang thang ctia ban.
8.2.2. Tim mirc st dung dién trung binh hang ngay cua ban
Chia kWh trung binh hang thang tim dwoc & bwéc 1 cho 30 ngay.
8.2.3. Tim s6 gior nang cao diém trung binh hang ngay cho vi tri ctia ban
8.2.4. Tinh toan Kich thwéc hé mat troi (AC) dé tao ra 100% lwong dién
tiéu thu cua ban
Chia mirc st dung nang lwong trung binh hang ngay ctia ban (bwéc 2) cho so
gior nang cao diém trung binh tai dia diém cda ban.
Vi du: néu mirc str dung nang lwong trung binh cta ban la 34 kWh/Ngay va
ban séng 4,5h nang dinh, kich thwéc hé mat troi (AC) cda ban phai la: 34kWh
/ 4,5h=7,55KW. Nhin v&i 1000 dé c6 dwoc Watts.

LUU Y: Kich thuéc hé mat troi dwoc tinh todn & bwdc 4 ndm trong Dong dién
thay thé (AC), la dau ra cia hé mat troi. Cic mé-dun nang lwong mat troi tao
thanh dau vao ctia hé mat troi ctia ban; do d6, chiing t6i can tinh dén sw thiéu
hiéu qua cua hé thong dé woc tinh s6 lwong tAm pin mat tréi ban cin. Mot hé
théng nang lwong mat troi noi lwdi thong thwong sé mat khoang 14-22%

70




trong qua trinh chuyén d6i nang lwong, bao gom ca hé thong cap, bién tin,
két noi, v.v.

8.2.5. Tinh toan sd lwo'ng tim pin mat troi can thiét cho hé thong nay

Xem xét mot hé mat troi dwoc thiét ké t6t voi hiéu suat 86% (mat 14%), chia
kich thwéc hé mat troi (AC) & buéc 4 cho 0,86. C6 vé nhu: 7,55 kW / 0,86 =
8,78 kW.

Giad str ban muon str dung mo-dun ndng lwong mét troi cé cong suat trén bang
tén danh nghia la 220 Watt. Trong trweong hop d6, ban sé can: 8,78 kW x 1000
/220 W =39,90 tim. Ludn lam tron sé nay 1én. Trong tred'ng hop nay, ban sé
can 40 mo-dun nang lwong mat troi ¢d cong suat 220 Watt moi mo-dun dé
dap rng 100% nhu cau nang lwgng cua ban.

8.3 Pinh c& hé théng doc lap cua ban

Hé thdng PV doc lap hodc khong noi lwdi khdc véi cac b bién tan néi ludi. Hé
théng PV ddc 1ap c6 thé dwoc coi 1a mot loai hé théng ngin hang. Pin la tai
khoan ngin hang. Mang PV tao ra nang lwong (thu nhép) va sac pin (tién giri)
va tai dién sé tiéu thu nang lwong (rat tién).

PV Array Charge controller

PV is sized DC loads determine
array Is sized to @ DC load the size of the

meet average daily
load under worst
conditions

PV array

= Inverter size is
determined by battery
Battery Inverter nominal DC voltage, AC
- e output voltage, peak AC

loads and surge currents.

Battery is sized for |

desired days of
AC loads determine
@ ACload  the size of the battery,

storage
PV array and inverter

Standalone PV System with Battery and Inverter
Hinh 32 Hé théng ddc ldp vai Pin va bién tdn

Muc tiéu dinh c& cho hé thdng PV ddc 14p 1a sw cAn bang quan trong giita cung
va cau nang lwong. N6 bao gobm cac buéc chinh sau:

at. Xac dinh yéu ciu tai trung binh hang ngay cho moi thang.

b. Tién hanh phén tich thiét ké quan trong dé xac dinh thang c6 ty 1é phu tai
trén ning cao nhat.

71




c. Kich thwéc ngin hang pin phu hop véi dién ap hé thong va dung lwong luu
trir nang lwong cin thiét.

d. Kich thwéc mang PV dé dap rng yéu ciu phu tai trung binh hang ngay trong
khodng thoi gian c6 4nh ndng mit troi thap nhat va phu tai cao nhit (thuong
la mua dong).

e. Dinh c& cac hé thdng PV doc 14p bat diu bang viéc xac dinh tai dién, sau do
dinh c& pin va mang PV d€ dap &ng tai trung binh hang ngay trong thing thiét
ké quan trong

Hay thao luin chi tiét vé viéc lwa chon cac thanh phan khac nhau ctia hé thong
doc lap.

8.4 Pinh c& hé thong

binh c& hé théng quang dién cho hé théng quang dién doc lap bao gom quy
trinh gom 5 bwéc cho phép nguoi thiét ké hodc nguoi dung hé théng quang
dién dinh c& chinh xac hé thong dwa trén nhu cau, muc tiéu va ngin sach du
kién ctia ngwoi dung. Cac bwde nay la:

a. U6c tinh phu tai dién

b. Pinh c® va chi dinh mét bién tan

c. Pinh co va chi dinh pin

d. Pinh c& va chi dinh mot mang PV

e. Chi dinh b0 diéu khién

8.4.1. Uéc tinh phu tai dién

Nhiém vu dau tién déi voi bat Ky thiét ké hé théng PV nao 1a xac dinh tai hé
thong. Viéc xac dinh tai rat don gidn. Lip danh sich cac thiét bi dién va/hoac
tai dwoc cung cip ndng lwong béi hé théng PV. Cong sudt ma thiét bi yéu cau
c6 thé dwoc do hodc lay tir nhan & mat sau cua thiét bi liét ké cong suit. Ban
cling c6 thé tham khao nhu cau tiéu thu dién nang dién hinh cta cac thiét bi
thong dung(Phu luc-1). Khi ban da c6 x€p hang cong suit, hdy dién vao bang

tinh kich thwéc tai (tham khao bén dwéi). Yéu cau vé nang lwong dwoc tinh
bang cach nhan s6 gior mdi ngdy ma céc thiét bi cu thé sé hoat ddng moi ngay.

Doi véi cac toa nha hién cé, gidi phap thay thé khac la 14y s6 liéu tiéu thu tir
héa don dién cia ban; né hién thi mirc st dung thuc té trong khoang thoi gian
12 thang.




Dic diém vé dién
A1 | Hiéu suit bién tan 0.85 to 0.9%
Az | Diénap da cue pin luw |,y 00y 1 agy

triv

220 V hoac 380V
(50 Hz)
Cac buéc quan trong dé phan tich tai

A3 | Dién 4p AC bién tan

Tai dwoc xac dinh bang cach liét ké tat ca cac thiét bi cé x€p hang cong suit
va sO gio hoat dong, sau dé tong hop dé c6 dwoc tong nhu ciu ning lwong
trung binh tinh bang watt-gi¢ hoac kilowatt-gi¢. Bang tinh dudi day dwaray
twdng vé cach wéce tinh tai trong.

T6t nhat nén liét ké riéng ca tai AC va DC vi kich thwdc ctia bién tan chi dworc
yéu cau cho nhu cau AC. Ap dung hiéu suat bién tan dé xac dinh ning lwvong
DC can thiét cho tai AC. Diéu chinh tai DC va AC bang cach 4p dung hé sd diéu
chinh. Diéu nay sé cung cap 'Watts da diéu chinh'. Sau d6, 'Tai trung binh hang
ngay' dwoc tinh bang cach nhan S6 Watt da diéu chinh véi s gitr sit dung moi
ngay.

Bang tinh phu tai dién

Coéng Copg .~ [S0 h sk&|Dién
s x suat diéu . < \
Thiét bi suat chinh dung/ngay | nang/ngay

(A4/A5)

Uéc lvong phu tai dién

A9 | Tong dién nang st dung/ngay (sum of A8) watt-hours
A10 | Tong A.h/ngyaf (A9/A2) amp-hours
A11 | Cong sudt AC cuc dai (sum of A4) watts

A12 | Coéng suat DC cuc dai (sum of A6) watts

Tinh toan va giai thich

Parameters Values Explanation

bai lwong nay dwoc
Hiéu suit inverter 0.85-0.9 st dung lam hé sé
diéu chinh c6ng suit
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khi dong dién dwoc
thay doi tir DC sang
AC.

bién ap pin luu trir

12V, 24V, 48V

bién ap dau cuc pin
twong ng voi dién
ap dau vao DC yéu
cau cho bién tan.
Thwc hién theo bén
dudi dé dwoc hwdng
dan.

Str dung 12V 1én dén
1kWh

St dung 24V tuw 1
kWh dén 3 dén 4
kWh

St dung 48 V vuot
qua 4 kWh

Dién ap AC inverter

220 V hoac 380V
(50 Hz)

bién 4p dau ra cuia
bién tin dwoc thiét
ké cho mot pha 220
hodac ba pha 380V &
tan sO 50Hz.

Rated Wattage

Coéng suit dinh mirc
dwoc liét ké cho tirng
thiét bi trong cot
(A4).

Hé s6 diéu chinh

1.0 cho
0.85 cho AC

Hé so diéu chinh cé
lién quan dén hiéu
suit cuia bién tan.
Hiéu suit cta bién
tan thay doi bat ck
noinao trong khoang
0,85-0,9.

b6i voi tai DC hoat
dong truc tiép tw
ngan hang pin, hé so
diéu chinh 1.0 dwoc
str dung.

Cong suat diéu chinh

Chia c6ng suat dinh
mic (A4) cho hé so
diéu chinh (A5) sé
diéu chinh cong suit
dé bu cho sw kém




hiéu qua cia bién tan
va dwa ra céng suit
thuc té€ tiéu thu ti
ngan hang pin.

SO gior st dung/ngay

S6 gio> moi thiét bi
dugc st dung moi
ngay. Chu ky nhiém
vy, hoac thoi gian
thwc té ctia hoat dong
tai, phai dwoc xem
xét & day.

Dién nang./ngay

Lwong nang lwong
ma moi thiét bi can
moi ngdy dwoc xac
dinh bang cach nhan
céng suat diéu chinh
ciia moi thiét bi (A6)
voi s6 gior st dung
moi ngay (A7).

Tong dién ning yéu
ciu/ngay

Tong ctia A8

Tong cac dai lwgong
trong cOt (A8) xac
dinh tong nhu ciu
nang lwong theo yéu
cau cua cac thiét bi
moi ngay. N6 dwoc
tinh bang watt-gio.

Tong Ah  yéu
ciu/ngay

The battery storage
is sized
independently of
the photovoltaic
array. In order to size
the

battery bank the
total electrical load is
converted from watt-
hours to amp-hours.

Coéng suat AC toi da
yéu cau

Gia tri nay la san
lwong dién xoay
chiéu lién tuc toi da
can thiét cta bién
tan, néu tat ca cac tai
hoat dong dong thoi.
biéu nay khong bao




gdm cac yéu ciu ting
dot bién. Yéu ciu
binh, hodc doét bién
(do khoi dong dong
co, v.v.) cling phai
dwoc xem xét Kkhi
chon bién tan.

Gia tri nay (A12) 1a
céng suit diu vao DC
toi da theo yéu cau
cia bién tan va can
thiét dé€ xac dinh kich
thwéc day, yéu cau
nung chdy va ngit
két noi. Néu cac ky
thuat quan ly tai
dwoc st dung dé loai
b6 kha nang tai hoat
dong dong thoi, yéu
ciu dau ra toi da cta
bién tan c6 thé dwoc
giam twong &ng.

Coéng suat DC t6i da
yéu ciu

8.5 Dinh c& pin

Pin danh cho cac hé théng doc 14p c6 kich thwée d€ lwu triv nang leong do day
tao ra dé sir dung cho cic tai hé thong theo yéu cau. Tong dung lwong pin dinh
mirc cin thiét phu thudc vao nhirng diéu sau:

a. SO ngay lwu trir mong muén dé dap &ng tai hé théng ma khong can nap lai
tw PV

b. Do siu xa t6i da cho phép
c. Nhiét do va toc do xa
d. Tén that va hiéu suat ctia hé thong

e. Pién ap hé thong xac dinh so lwong pin dwoc noi noi ti€p can thiét.

f. Tong dung lwong cin thiét xac dinh s6 lwong chudi pin song song can thiét.

8.5.1. Ngay lwu trir

a. Ngay lwu trir 1a s6 ngay ma pin dwoc sac day c6 thé dap (rng tai hé thong
ma Khéng cin sac lai tir mang PV.




b. Khoadng thoi gian lwu trit 16n hon dwoc stt dung cho cac rng dung quan
trong hon va tang tinh kha dung cia hé thong, nhung véi chi phi cao hon do
can c6 pin 16m hon.

Quan trong: Pin phai c6 kha nang dap &ng ca yéu ciu vé nang lwong va nang
lwong cha hé théng. Theo nguyén tac chung, cn duy tri lwu triv tdi thi€u 13 3
ngay doéi véi tai thwong xuyén. Doi véi cac tai quan trong, thoi gian lwu triv
phai dai hon 3 ngay dwa trén diéu kién thoi tiét cia khu vuece cu thé.

8.5.2. Cac yéu t6 anh hwéng dén kich thwéc pin

a. Quyén tw chd dwoc chi dinh va do siu xa t6i da cho phép (DOD) xac dinh
tong dung lwong pin can thiét cho mot tai hé théng nhit dinh.

b. Khoang thoi gian tw cha 16n hon sé lam tang kich thwéc cia pin va tang
tinh kha dung cling nhw giam do sau xa trung binh hang ngay.

c. DOD cho phép 1é6n hon sé mang lai tinh kha dung cda hé théng cao hon
nhwng lai anh hwéng dén tinh trang pin.

d. Dung lwong pin dinh mirc bi anh hwéng béi nhiét do, toc do xa va tudi cla
pin.

Viéc xac dinh kich thwéc bo pin cho treong hop xdu nhat khong chi quan
trong dé ddm bdo rang hé thdng PV c6 thé dap (ng tai clia toa nha trong moi
diéu kién ma con dé tang co hoi gidm thi€u do siu xa pin theo mua. Ngoai ra,
ban ciling nén xem xét cach str dung cua minh va mirc d6 quan trong cia rng
dung.

8.5.3. Bang tinh mau dé€ dinh cé pin

Bwdc | Thong sé Gia tri Dién giai

Thong thwong, hé thong lwu triv
pin dwgc thiét ké dé cung cap
nang lwong dién can thiét trong
khoang thoi gian twong dwong
vGi 7 ngay khong cé anh nang
SO0 ngay lwu triv mat troi. Khodng thoi gian nay
mong muén / yéu dwoc coi la mic lwu trir vira phai.
ciu (quyén tu Cac rng dung it quan trong hon
chu) c6 thé str dung 3 dén 4 ngay lwu
trit, mac du diéu nay sé lam tang
do sau cuaa chu ky pin va giam
tudi tho pin. Péi véi cic kng dung
quan trong nhw nhitng rng dung
c6 thé dnh hwdng dén an toan




cong cong, c6 thé mong muodn
nhiéu ngay lwu trit hon.

Gidi han do sau xa
cho phép (thap
phan)

bay la phan dung lwgng téi da cé
thé rut ra khoi pin. Lwu y rang pin
dwoc chon phai c6 kha nang dat
gi¢i han nay hoac d¢ sau xa lén
hon. Gia tri dién hinh 13 0,8 cho
mot pin mai tét.

Dung lwong pin
yéu ciu (amp -
gio)

(A10 x B1)
/B2

Dung lwgng pin cin thiét dwoc
xac dinh bang cach trwdc tién
nhan téng s amp-gior moi ngay
(A10) véi s6 ngay lwu trit cin
thiét (B1) va sau dé chia s nay
cho do sau gidi han xa cho phép
(B2).

Dung lwgng amp-
gir cua pin da
chon Lwuy-1

Tham khao
Ghi chu -1
bén dwdi

Khi s6 amp-gi¢ cin thiét da dwoc
xac dinh (B3), pin hodc Cac té bao
pin c6 thé dwoc chon bang cach
stt dung thong tin ciia nha san
xuat. Tham khdo Lwu y - 1 bén
duoi.

SO lwong pin song
song

B3/B4

Két ndi song song dat dwoc cong
suit cao hon bang cach cong tong
ampe gio (Ah).

SO lwgng pin ndi
tiép

A2 / dién
ap pin da
chon

Pin dat dwoc dién a4p hé thong
mong muon (dién ap hoat dong)
bang cach két ndi mot s6 té bao
noi tiép; Moi té bao thém dién thé
dién ap ctia no dé ldy dwoc ¢ tong
dién ap dau cuéi.

Tong so pin

Nhin s6 lwgng pin song song
(B5) v&i s6 lwgng té bao pin noi
ti€p (B6)

Tong cOng suit
amp gio pin (amp
gio)

Tong dung lwong dinh mirc cha
pin di chon dwoc x4c dinh bang
cach nhan song song s6 lwong
pin (B5) v&i dung lwong ampe-
gid (Ah) cta pin da chon (B4).

Lwuy -1 (Tham khao muc B4):

Khi da xac dinh dwoc sé gior amp yéu cau (B3), pin hodc cell pin cé thé duoc
chon bang thong tin cia nha san xuit. Hinh duéi diy cho thiy trich xuit pin
cip cong nghiép cho cac mic gid ngay khac nhau. Vi dung lwgng pin c6 thé
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thay doi theo tdc d6 xa nén nén st dung dung lwong amp-gio twong ng voi
sO ngay lwu trir cin thiét.

_ 20 DAY (480 HRy | 10 DAY (200 HR) | 5 DAY (120 HRy | 3 DAY (72 HR)
|
VOLTS |
FER | NORMAL
TYPE UNIT |AH. CAP| AH
BEF5-5 12 150 192
BE3S7 | 12 Zo | s
EES5-4 12 E i
Cezsn | 12 450 | 478
BE1209 12 500 530
BEIZ0-1 | 2 625 Br3
EE120-13 12 750 B8

1000 1077
1125 1212

IE120-17 B
3E1Z-19 |

IE120-21 1250 | 1346
E1205 | 1375 | 1481
IE120-25 1500 | 1616
e | 1625 | 1750

JE120-28 | 1750 1585

I
|
I
eE1ms | 12 | &7 8437
|
I
I

8.6 Kich thwéc mang PV
Kich thwé'c mang nang lwong mat troi dwoc xac dinh béi cac théong so6 sau:

a. Mang quang dién danh cho cac hé théng doc lap co kich thwéc dé dap ing
phu téi trung binh hang ngay trong thang thiét ké quan trong.

b. Anh sdng mat troi nhan dwoc tai chd

c. Ton that hé théng, chat ban va nhiét dd van hanh cao hon dworc tinh dén khi
wéce tinh san lwgng mang.

d. Pac diém cua mo-dun PV

d. Dién 4p hé thdng xac dinh s lwong mo-dun ndi tiép can thiét cho mdi mach
nguon.

f. Cic yéu ciu vé nang lwong va cong suat ciia hé théng xac dinh tong s6 mach
nguon song song can thiét.

Mang c6 kich thwéc dé dap (rng yéu cau tai trung binh hang ngay cho thang
hodc mua trong nim véi ty 1& phoi nang hang ngay trén tai hang ngay thap
nhit. St dung céng suit dau ra cia mo-dun va do6 nang hang ngay (trong gid
nang cao diém), c6 thé xac dinh dwoc nang lwong (watt-gior hodc amp-gio) do
mo-dun quang dién cung cip trong mot ngay trung binh. Sau d6, khi biét cac
yéu cau vé tai va dau ra cia mot mo-dun, mang c6 thé dwoc diéu chinh kich
thudc. Co thé dat dwoc tinh kha dung cao hon clia hé thdng bang cach ting
kich thwéc cia mang PV va/hoac pin.

8.6.1. Bang tinh mau cho mang PV

| Bwérc | Thong sé | Giatri Dién giai
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Tong nhu ciu nang
lwong moi ngay (watt-
gio)

Tong nhu ciu nang lwong
moi ngay tinh bang watt -
gio.

Hiéu suit pin sau chu
ky xa

0.70 and 0.85

Hé s6 tir 0,70 dén 0,85
dwoc st dung dé€ wéc tinh
hiéu suit khir héi cda pin.
St dung 0,85, néu pin
dwoc chon twong doi hiéu
qua va néu mét ty 1é dang
ké ning lwong dwoc st
dung vao ban ngay.

Pau ra mang yéu ciu
moi ngay (watt-gio)

Chia téng nhu ciu nang
lwong moi ngay (C1) cho
hiéu suat khi hoi pin (C2)
xac dinh san lwgng mang
can thiét moi ngay.

SO watt-gior theo yéu cau
cua tadi dwoc diéu chinh
(tré1én) Béi vi pin cé hiéu
suat dudi 100%.

bién ap cong suit tdi da
mo-dun PV da chon &
STC (Vén)

Pmax X.85

Mé6-dun PV da chon tdi da
dién ap cong suit & STC x
0,85. Pién ap cong suit tdi
da thu dwoc tir théng so
k§ thuét cia nha san xuat
cho mo6-dun quang dién
da chon va dai lvong nay
dwoc nhan voi 0,85 dé
thiét l4p dién 4&p hoat
dong thiét k& cho moi mo-
dun (khdéng phai mang).

M6-dun PV dwoc chon
dam bao san luwong
dién & STC (watt)

Bang dir liéu
cua nha san
xuat

Mo6-dun PV dwoc chon
dam bao san lwong dién
(tinh bang watt) tai STC.
Con sé nay ciing dwoc 1dy
tlr thong sd ky thuit cda
nha san xuit cho mo-dun
da chon.

Tong s6 gio xem trudce
& d0 nghiéng thiét ké
cho thang thiét ké

Gio nang cao diém & do
nghiéng toi wu.

Con s6 nay dwoc lay tir dir
liéu bilrc xa mat troi cho vi
tri thiét k€ va dé nghiéng




mang cho mot ngay trung
binh trong thing t6i té
nhat trong nam.

San lwvong nang lugng
trén moi mo-dun moi
ngay (watt-gio)

Lwong nang lwgng duwoc
tao ra b&i mang moi ngay
trong thang t6i té nhit
dwoc xac dinh bang cach
nhan san lwong dién
quang dién da chon tai
STC (C5) véi so gio mat
troi cao difm ¢ doé
nghiéng thiét ké.

bau ra nang lwgng mo-
dun & nhiét do hoat
dong (watt

gio)

Nhéan hé s6 giam xép hang
(DF) b&i mo-dun diu ra
nang lwong (C7) thiét lap
san lwong nang lwong
trung binh tr mdt mo-
dun. DF = 0,80 doéi véi khi
hau ndng va cac wng dung
quan trong. DF = 0,90 do6i
v&i khi hau 6n hoa va cac
rng dung khong quan
trong.

SO lwogng mo-dun can
thiét dé dap &ng yéu
cau nang lwong (mo-
dun)

Chia dau ra can thiét cho
moingay (C3) b&i mo-dun
dau ra nang lwong & nhiét
do hoat dong (C8) xac
dinh s6 lwong mo6-dun cin
thiét dé dap rng yéu cau
nang luong.

SO lwong mo-dun can
thiét cho modi chudi
dwoc lam tron dén s6
nguyén cao hon tiép
theo.

Chia dién ap dau cuc pin
(A2) cho dién ap hoat
dong thiét ké mo-dun
(C4), sau do lam tron con
s6 nay thanh s6 nguyén
cao hon tiép theo xac dinh
s6 lwong moé-dun can
thiét cho moi chuai.

S6 chudi song song
dwoc lam tron dén s6
nguyén cao hon tiép
theo.

C9/ C10

Chia s6 lwgng mo-dun can
thiét dé dap rng nhu cau
nang lwong (C9) cho so
lwrong moé-dun can thiét




cho mdi chudi (C10) va
sau dé lam tron con so
nay dén sO0 nguyén cao
hon tiép theo xac dinh so
lwong chudi song song.
Nhian s0 lwong mé-dun
can thiét cho mdi chubi
S6 lwong mo-dun sé (C10) v&i s6 lwong chudi
C10xC11 > 7
dwoc mua song song (C11) xac dinh
s6 lwong mob-dun cin
mua.
PAu ra mo-dun dinh mikc
tinh bang watt nhw nha
san xuat dd néu. Cic mo-
dun quang dién thwong
duogc dinh gid theo dau ra
mo-dun dinh mac ($ /
watt).
Nhian s0 lwong mé-dun
cin mua (C12) v&i dau ra
mo-dun dinh m&c danh
Pau ra mang dinh mirc nghia (C13) xac dinh diu
. C12xC13 . X .
danh nghia (watt) ra mang dinh mic danh
nghia. Con so nay sé dwoc
st dung dé xac dinh chi
phi cila mang quang dién.
Lwu y: Phiwong phap thiét ké cho mang quang dién thwong sit dung dong dién
(ampe) thay vi cong suit (watt) d€ mo ta yéu cau tai vi viéc so sanh c6 y nghia
vé hiéu suit cia mddun quang dién sé dé dang hon. Vi du, sé rat thuin tién
khi so sanh hiéu suat, kich thwéc vat ly va chi phi khi chi dinh cac moé-dun PV
sé tao ra 30 ampe & nhiét dd hoat dong 12 volt dwoc chi dinh thay vi ¢ gang
so sanh cac mo-dun 50 watt c6 thé cé cac diém van hanh khac nhau.

8.7 Chon bién tin

PAu ra mo-dun PV dinh | Dit liéu nha
mirc danh nghia (watt) | san xuit

Can c6 bién tin dé chuyén doi dong dién mét chiéu thanh dong dién xoay
chiéu. BO bién tin doc 14p thwong cé dién ap cu thé, tirc 1a bd bién tin phai ¢
cung dién ap danh dinh véi pin ctia ban.

Bién tan dwoc danh gid bang Watts. Cong suit dau vao cua bién tin khong bao
gitor dwoc thap hon tong cong suit cda thiét bi, tirc la.

Cobng suat bién tdn > A12 Watts




Quan trong: Kich thudéc ctia bién tin danh cho hé théng doc1ap duoc do bang
cong sult dau ra lién tuc tdi da tinh bang watt va dinh mrc nay phai lén hon
tbng cong suat cda tat ca cac tai AC dwoc két noi. Ngoai ra, cac thiét bi dién
nhw may gidt, may sy, ta lanh,... déu sir dung dong co dién nén can nhiéu
nang lwong hon dé khoi dong. Mirc tiéu thu dién nang khéi dong cao nay ¢
thé cao hon gip d6i mirc tiéu thu dién nang binh thwong, do d6, dinh mirc dau
vao cta bién tan ly twéng nhat 1a 1é6n hon 25-30% so véi cong sudt dinh mic
cda thiét bi cia ban.

8.8 Pinh c& b diéu Khién

Chtrc nang cua bo diéu khién sacla diéu chinh lwgng dién di vao hé thdng pin
tlr PV nang lwong mat troi ciia ban va ngan chan viéc sac qua mirc cling nhw
dong dién nguoc vao ban dém. B diéu khién sac dwoc st dung nhiéu nhit 1a
biéu ché do6 rong xung (PWM) hodc Theo d6i diém cong suat téi da (MPPT).

bién 4p ma modun PV c6 thé tao ra cong suit tdi da dwoc goi la diém cong
suat toi da (hodc dién ap cong suit dinh). Cong sut tdi da thay doi theo birc
xa mat troi, nhiét dd6 moi treong va nhiét do pin mat troi. M6-dun PV dién
hinh tao ra ning lwong véi dién ap ngudn toi da khoang 17V khi dwoc do &
nhiét do t€ bao 25°C, n6 cb thé gidm xudéng khoang 15V trong thoi gian ngan
ngay nong va no cling c6 thé tang 1én 18V vao ngay rat lanh. Khi bd diéu khién
sac nang lwong mat troi MPPT nhén thay sw thay déi vé dac tinh dién ap hién
tai cua pin mat troi, né sé tw dong diéu chinh dién ap mot cach hiéu qua. n6
budc mod-dun PV hoat dong & dién ap gan véi diém cong suit tdi da dé tiéu
thu cong suit téi da hién co.

Bo diéu khién sac nang lwong mat troi MPPT cho phép nguwoi dung st dung
mo-dun PV c6 dién ap dau ra cao hon dién ap hoat dong ctia hé thong pin. Vi
du: néu mé-dun PV phdi dwoc dat cich xa b diéu khién sac va pin thi kich
thuwéc diy ctia n6 phai rat 1o6n dé gidm sut ap. Voi bo diéu khién sac nang
lwong mét troi MPPT, ngwdi dung c6 thé ndi diy mé-dun PV & dién ap 24 hoac
48 V (tuy thudc vao mirc sac) bo diéu khién va mo-dun PV) va dwa ngudn dién
vao hé thong pin 12 hodc 24 V. Piéu nay c6 nghia la né gidm kich thwéc day
can thiét trong khi van giitr dwoc toan bd dau ra cia mod-dun PV.

Dinh mic dau vao dong dién ctia bd diéu khién sac bang tich cia dong dién
ngin mach cia mo-dun PV, s lwong mo-dun PV mic song song va hé s an
toan, trong dé hé sé an toan la 1,25.

lam = (NPV song song X Isc) x 1,25
O dau:




e [am = Pinh mrc bo diéu khién sac nang lwong mat troi
e Isc = DOng dién ngin mach
e NB-songsong = SO lwrong mo-dun PV song song

e 1,2513 hé so an toan

8.9 Pinh c& cap
Muc dich ctia buéc nay la wée tinh kich thwéc va loai day trong cac mach sau:
a. Cap gitta cdc mo-dun PV va Pin
b. Cap giita bd ac quy va bién tan
c. Cap ndi bién tan va tai
Phwong trinh dwéi day cé thé dwoc sir dung dé xac dinh tiét dién cua day
dong.
pXLxIx2
B Vd

A

O dau:

e p=dién tr¢ suit cia day [Doi v&i dong p=1,724 x 108 Q -m]
e L = chiéu dai diy (m)

e A = dién tich mat cat ngang cla cap tinh bang mm?2

e | = dong dién dinh mic ctia bo diéu chinh, ampe

e V4= Sut ap, von

Trong ca hé théng diay AC va DC, d6 sut 4p dwoc 14y khong vweot qua 4% gia
tri.

4
Vg = 100 xV

Dién ap V thuong la

a. Cap gitta mo-dun PV va Pin = 12V, 24 V hoac 48V

b. Cap gitra Ac quy va Bién tin = 12V, 24V hoiic 48V

c. CAp ndi bién tan va tai = 220V




CHU'ONG 9: XAY D'NG HE THONG PV TiCH HO'P

9.0. Hé thong BIPV

Quang dién tich hop toa nha (BIPV) la m6t &ng dung trong dé cdc mo-dun
quang dién mat troi dwoc tich hop vao cdc ciu tric toa nha. Viéc tich hop ¢
thé dwoc thwe hién bang cach lap dit cdc mo-dun PV 1én trén cac ciu tric hién
c6 hodc bang cach két hop cadc md-dun PV nhw mét phan cla cac bo phan cla
toa nha (mat tién, mai nha, twong, kinh) va dwéi dang cac bé phin khong phai
cuia tdoa nha (kem ch6ng nang, tim che nang). Hién dai

mat tién cla toa nha thwong mai thwong c6 gia twong dwong véi mat tién ctia
PV, nghia 1 hé théng PV c6 thé hoan vén ngay 14p tirc hodc ngan han. Tuy
thudc vao loai tich hop, mo-dun PV ciing c6 thé cung cdp kha ning chdng 6n
hodc che nang.

9.1 Loi ich cua BIPV

Quang dién tich hop trong toa nha c6 thé dwoc st dung cho cac chirc nang
khac nhau, chang han nhu:

a. Thay thé vat liéu thong thwong: Mot trong nhirng loi ich chinh cua viéc st
dung BIPV la thay thé cac vat liéu xdy dung truyén thong nhw mang mai, tim
Op mat tién hodc kinh giéng troi, viv. Mo-dun BIPV c6 thé dwoc tuy chinh hoan
toan vé kich thwéc, mau sic, hinh dang, v.v. Vi vay, n6 1a yéu t6 cudi cing dé
mot kién tric sw dwa vao toa nha va né c6 thé 1a mot phan day da cac dac
diém cta ciu tric.

b. Gidm chi phi: U'u diém chinh ctia BIPV so v&i cic hé thong nang lwong mat
troi thong thwong 1a chi phi ban dau c6 thé dwoc bu dip bang cach giam s6
tién chi cho vatliéu xay dung va nhan cong thwong dwoc st dung dé xay dung
phan toa nha ma cac tim BIPV thay thé. Ching khong chi c6 chi phi thap hon
ma con co it tdc dong dén moi treong hon.

c. San xuit dién: Cac b phin quang dién tich hop trong toa nha c6 thé tao ra
dd nang lwong cho toa nha hodc cé thé xuat khiu cho mot cong ty tién ich
théng qua két noi lwdi dién.

C6 nhiéu céng nghé va dw 4n khac nhau hoat dong két hop v&i nhirng cong
nghé nay dé dam bao thu hoach nang lwong phong phu.

d. Tao mai che: Cic mo6-dun cé thé bao vé khoi thoi tiét, sirc ndng mat troi

khéng mong muon ciing nhw bao vé khéi gié6 va mwa. Ching ciing bao vé
chéng sét, 1a mét dién tro.




e. Chit cach nhiét: Khi thoi tiét tré lanh (hodc néng), cic md-dun BIPV khong
dwoc thong gi6 sé hoat ddng nhuw vat liéu cach nhiét thong qua ciu tric banh
sandwich ctia cac m6-dun.

f. Tich hop kién tric: Ching cé thé mang lai tinh thAm my twong déi cao hon
so v&i cac vat liéu thong thwong. Vi du: str dung té bao quang dién cho hé
théng giéng troi & tién sanh, sin trong hodc sin trong, cé thé vira tiét kiém
chi phi st dung nang lwong mat trod, vira dong vai tro 1a mot tinh nang thiét
ké thu vi.

\\\\\\\\\\ / Roof integration

/ Facade integration

Loads

Public grid Sun screening

Cladding elements

3 B A
System meter Inverter

Typical BIPV Elements
Hinh 33 Hé théng PV tich hop tiéu biéu
9.2 Tiéu chi kién truc cho BIPV

Giai phap BIPV thanh cong doi héi sy twong tac gitra thiét ké toa nha va thiét
ké hé thong PV.

Kich thwdc cia hé théng PV phai phu hop véi kich thuwéce ctia toa nha. biéu
nay sé xac dinh kich thwéc cia cdc mo-dun va duwong ludi toa nha duoc st
dung. Hay nh¢& rang n6 doc 1ap véi cong sudt dau ra cia hé thong PV.

Tiéu chi dé tich hop tot cic mo-dun PV trong cac toa nha la:
1. Sw két hop vé mat thAm my cla chat liéu va mau sic

2. Ap dung lién mach

3. Pwoc boi cdnh héa phu hop véi boi cadnh cta toa nha

9.2.1. Pep vé mat thim my




Hé théng PV phai bd sung thém céc tinh ning bat mit vao thiét ké.

Toa nha sé trong hip dan va hé théng PV sé cai thién dang ké vé thiét ké.

Mau sic va két cau cta hé théng PV phai hai hoa véi cac vat liéu khac. Cac té
bao quang dién thwong c6 mau toi vi ching dwoc thiét ké dé€ phan chiéu cang
it anh sdng cang tdt. Bang cach nay, pin mat troi sé tao ra cong sudt toi da.

Mo6-dun don tinh thé - Pin mat troi don tinh thé thwong c6 mau xanh dim,
den hodc xam.

Nhirng tAm nay cé cong suat diu ra cao, chiém it khong gian hon va c6 tuoi
tho cao nhat. TAt nhién, diéu d6 cling c6 nghia 1a ching dat nhat trong nhém.
Mot wu diém khac cin xem xét la ching cé xu hwéng it bi anh hwéng béi nhiét
dd cao hon so véi cac tAm da tinh thé.

Do tinh khiét cao cta silicon khién loai tim pin mat troi nay c6 mot trong
nhirng ty 1€ hiéu suat cao nhit, véi nhirng loai méi nhat dat trén 23%.

Monocrystalline

Hinh 34 Pv mono

Mo-dun da tinh thé - Pin mat troi da tinh thé thwong c6 tong mau 16m dom
hoi xanh. Chiing dwoc tao ra bang cach niu chay silicon thé, day 1a mot qua
trinh nhanh hon va ré hon so vé&i qua trinh st dung cho cac tdm don tinh thé.
Diéu nay dan dén gia cudi cung thdp hon nhwng hiéu suit cling thip hon
(khodng 15%), hiéu suit khong gian thip hon va tudi tho ngan hon do ching
bi anh hwéng béi nhiét 0 néng & mirc d6 16n hon.




Polycrystalline

Hinh 35 PV poly

Silicon v6 dinh hinh (A-Si) - M6-dun silicon v6 dinh hinh mang méng cé mau
pho bién tir ndu do dén den; bé mit c6 thé dong nhat hoac khong déng nhit,
tuy thudc vao cach ché tao cac mo-dun. Cac té bao silicon vd dinh hinh (A-Si)
dai va rat hep va do d6 nhin tir bén ngoai c6 dang van hon; nhin tlr bén trong
gidng nhw mot ctra chép nira mé. Mau sic clia &nh sang truyén di sé phu thudc
vao mau sic dwoc té bao hip thu trén duwong di qua. Chung ciing linh hoat—
mé& ra nhiéu co hoi cho cac &rng dung thay thé—va it bi anh hwdng boi nhiét
d6 cao. Van dé chinh la chidng chiém rat nhiéu khong gian.

w

Thin film Solar Cells

Hinh 36 PV mang mdng

Mau sic cda pin mit troi c6 thé dwoc thay ddi bang cach thay déi do day cla
16p phti chéng phan chiéu. M6t s6 nha san xuit PV c6 thé dap ng cac don dat
hang dac biét cho cdc mau nhw vang, xanh 14 ciy va do twoi. Nhirng bién thé
mau sac nady sé& lam gidm hiéu qua hoat dong.

Tuy nhién, cdc 6 mau mang lai cai nhin dic biét cho viéc 1ap dit nang lwong
mit troi bang cach diéu chinh do day

cda lép chong phan chiéu, dd phan chiéu tong thé sé tang 1én va hiéu suit sé
giam 15-30% tuy theo mau sic.




lllll\ll\
l'illllllil\

I'llllﬁ%\l\

PV panel with different colored cells

Hinh 37 PV nhiéu mau

9.2.2. Boi canh tot

Hinh anh tong thé ctia toa nha phai hai hoa véi hé thong PV. Biéu quan trong
la phai gidi thiéu két cAu ma khong lam lu mo cadc mo-dun. Két cdu la cam giac
hodc hinh dang ctia bé méit hodc chit liéu; dd min, do nham, do mém, v.v.

Cac chién lwoc gidi thiéu két cdu bao gom: st dung hiéu rng kinh chdm & cac
canh cia mo-dun; xen ké cac mo-dun PV véi cac vatliéu khac; str dung chi tiét
hop dén; st dung kep go bang thép khong gi; két hop nhiéu loai hinh céng

nghé PV; két hop nhiéu md-dun dwoc chi dinh khac nhau; gdn cdc mo-dun vé
phia trwéc dé ching tao bong trén twong dd; nghiéng dé cho phép tao ra cac
diém noi bat; cung cip khodng cach khong dong déu giira cac 6; khai thac PV
nhw mot chit liéu dong nhat dé tao thanh cac hinh khéi mang tinh biéu twong.
Viéc khac axit 1én kinh mat trwéc cia moé-dun doi khi dwoc st dung dé giam
sw phan chiéu & mat tién tong thé va décung cap do twong phan gitra tim Op
PV va ctra s6.

N6 doi héi cac kién tric sw ¢6 tim nhin, két hop véi chuyén gia nang lwong
mat trod hiéu biét rat ro vé cac san pham va ing dung hién c6. Vi du, trén mot
toa nha lich st, gach hodc da phién c6 thé sé phu hop hon cic md-dun kinh
16m. Tuy nhién, hé théng PV cong nghé cao sé phu hop hon trong mot toa nha
cong nghé cao.




9.2.3. Ap dung lién mach

Hé thong PV phai dwoc ap dung lién mach va tich hop mot cach tw nhién vao
toa nha. Tich hop tw nhién dé cip dén cach hé thong PV tao thanh mot phan
hop ly cta toa nha va lam thé nao néu khong c6 hé thong PV, sé c6 thir gi d6
bi thi€u. N6i chung, cic md-dun quang dién c6 thé dwoc mua va gan bang
khung hodc dwéi dang tim mong khong c6 khung.

Cac mo-dun c6 khung cé thé dwoc gan vao nén c6 khung bang cac phwong
phap c6 dinh truyén théng trong khi cic tim mdng c6 thé dwoc gitr c6 dinh
bang cac kep can moéng hodc duogc gitt bang mot thanh chin, nhw trong kinh
treo twong truyén thong.

Trong mo-dun nang lwong mat troi khong khung, thiét bi dwoc thiét ké theo
cach thAm my trong khi van duy tri x&p hang hiéu qua. Trong cic mo-dun nay,
pin mat troi dwoc dat gitra hai 16p kinh va do d6 ching con dwoc goi l1a tim
‘kinh trén kinh’. Cac mang nay dwoc dat gin mai nha hon va khéng cé bat ky
khung nao dé d& chdng. Vi vay, kinh day dwoc st dung trén bang diéu khién
dé€ mang lai sw 6n dinh vé ciu tric cho viéc lap dit. Viéc bo di khung chu vi
doc theo cac moi ndi ngang cé thé tao ra hinh dang cia cac phan tr quang
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dién thang dirng lién tuc. Cac hiéu &ng trang tri nhw ran cling dwoc két hop
doc theo cac canh cua m6-dun khdng khung.

Frameless Modules
Hinh 39 PV khéng vién
9.3 Pon dang ky BIPV

Ung dung quang dién phd bién nhit cho nha & 1a hé thdng mai nha néi luoi
nhé tir 1 dén 3kWp, chiém tir 7 dén 15m2 dién tich mai.

Doi v&i cac toa nha thwong mai, tng dung pho bién nhat 1a hé thong mat tién
hodc hé théng tuwong réem tong thé va hé thong mai théng ting. Viéc trang bi
thém ciing c6 thé st dung hé thdng che ning c6 tich hop tdm che nang hoic

tAm che mwa dé€ nang cao dién mao cla tda nha hodc hé théng lap mai bang,
dwoc gidu sau lan can.

BIPV c¢6 thé dwoc str dung theo vo sé cach.
9.3.1. Hé thong mai nha

Viéc lap dit cdc mo-dun PV trén mai bang 1a mot lwa chon tuyét voi, vi cac
mo-dun c6 thé dwoc dinh hwéng & vi tri tét nhit, nhwng phai gitr khodng cach
it nhit bang % chiéu cao cla két ciu gitra cidc hang mo-dun PV dé tranh che
nang 1an nhau. Khi ldp dit mo6-dun PV trén mai bang, cAn xem xét mot s6 khia
canh:

A. CAu truc cua mai nha
b. Cac b6 phan clia mai nha nhw 6ng khoi, 16i thoat hiém, ctra s6 mai, v.v.
c. Hwéng cda toa nha

Khi lap dit cdc mo-dun PV trong cac tda nha mai, két cdu cia mai nha dwoc
tinh toan theo tai trong lap dit, nhwng khi ching duwoc 1ap dat trén cac toa
nha hién c6 thi can ki€m tra kha ndng chiu tai cia két ciu. Trong mét so
trweong hop, két cau mai can dworc gia cd theo yéu cau cia quy dinh xay dung.
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Flat Roof or Ground Mounted PV

Hinh 40

Trén mai d6c, dan PV thwong dwoc gan trén cac gia do c6 dinh, song song véi
mai nha vi Iy do thdm my va dat cach bé mit mai vai inch dé cho phép ludng
khong khi gitp chiing mat mé nhéit cé thé.

PV Installation on Roof

Hinh 42
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TAm pin mat trod tich hop trén mai nha

T4m lop BIPV silicon v6 dinh hinh mang mdng linh hoat c6 thé thay thé cac
tdm PV. San phdm BIPV nay dwoc déng dinh vao san mai, giong nhw cich ma
cac tAm van nhwa dwong truyén thong dugc gin vao mai nha. Ngoai ra con cd
tdm lop mai PV xi mang soi c6 kich thwéc 16 inch x 12 inch x 1/4 inch va ndng
5 pound.

La hé thdng mai BIPV cach nhiét bén ngoai, cic tAim PV dwoc gan vao 16p cach
nhiét polystyrene va n6 cung cip kha nang cach nhiét & mirc R-10 hodc R-15.
N6 nam trén mang chéng thAm ma khong xuyén qua hodc dwoc gin chit bang
may moc vao toa nha. Trong mot cum lwdi va ranh 16ng vao nhau, cac tim
dwoc deé 1én boi cac tAm trai bao quanh hé thong dé tao 16i vao cho viéc bao
tri va stra chira.

Film Type Solar Panels

Hinh 43
9.3.2. Kinh mit tién va citra so

Trong cac toa nha nhiéu ting do khong gian mai han ché, PV c6 thé dwoc tich
hop vao cdc mat cla toa nha, thay thé ctra s6 kinh truyén théng bang cac tim
pin mat troi tinh thé hodc mang mong ban trong suot. Nhirng bé mat nay it c6
kha nang tiép cin anh sang mat troi tric ti€p hon so véi hé thong mai nha,
nhung thuwong cung cap dién tich san c6 1om hon.

Hau hét cac nha san xuit déu sir dung cong nghé quang dién mang mong (PV)
dé san xuat kinh nang lwong mat troi.

Cong nghé mang mong dwoc str dung trong cac tim nay dworc thiét ké dac biét
cho cac rng dung BIPV. biéu nay mang lai lgi thé cho kinh nang lwgng mat
troi vé hiéu sut theo nhirng cach sau:

A. Ching hoat dong tot ngay ca & goc téi mat troi kém
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b. Pin mat troi mang mong hoat dong hiéu qua ngay ca khi ching khong dworc
dat & goc toi wu véi dnh sdng mat troi truwe ti€p. Piéu nay lam tang tong khong
gian san c6 dé 1ap dat va do dé ching c6 thé duwoc dit thang dirng trén cac toa
nha ma van hoat dong véi hiéu suit tdng thé tot.

c. Pin mét troi mang méng cé thé hoat dong trong diéu kién han ché dnh sang
mat troi. Diéu nay c6 nghia la ching c6 thé hoat dong tot véi s6 gior nhiéu hon
moi ngay va do do6 trong sudt cd ndm, tao ra san lwong ning lwong 1on.

d. Nhiét d6 cao hdu nhw khéng dnh hwdng dén cac tim nay va ching hoat
dong t6t nhit trong pham vi nhiét d6 16n hon. Diéu nay mang lai cho ho loi
thé vé viéc san xuit nang lwgng tot.

e. Diém cOng 1&n cua nhirng tAm nay 1a chdng rat cieng va chic chan, véi kinh
nhiéu 1ép c6 tac dung tang cuwdng chirc ning téng thé cua kinh.

f. Mot thiét ké gan day ctia cong ty Polysolar c6 mot 1op PV méng dwoc nhing
vao kinh nang lwong mat trod. Thiét ké nay c6 gid 250 USD/m2. N6 hoat dong
& mic hiéu suat tir 12% dén 15%, cao hon so véi tAm pin mat troi mang mong
tiéu chuan.

Hay tham khédo bén dwéi mot birc anh vé birc twong rém tich hop nang lwong
mat troi.

BIPV Curtain Wall (Suntech, China)

Hinh 44

Birc twong rém 1am bang cic tAm BIPV 1a birc twong bén ngoai khong ho tro
cho toa nha thuec té. Trong cic &rng dung trang bi thém, cac tim PV ciing c6
thé duoc st dung dé€ nguy trang bén ngoai tda nha kém hip dan hodc xudng
cap.

Hiéu suat cia mo-dun PV trén mat tién so véi mo-dun PV trén mai trong cing
toa nha thap hon it nhit 30%.




TAm PV lam mai hién hodc gia treo

Cac tAm PV c6 thé dworc str dung d€ treo phia trén ctra s6, dong thoi hoat dong
nhw c4c thiét bi che nang. Chiing c6 thé ddc 1ap véi 16p vo toa nha, dwoc tich
hop vao 1&p vo toa nha nhw mot birc twong réem hodc mét thanh phan bo sung
cua toa nha duéi dang mai che.

Giai phap nay phu hop cho ca toa nha méi va hién cé.

N6 cung cip:

a. lam mat thu dong

b. Kiém soat anh sang ban ngay, d6 nghiéng t6t nhit cho m6-dun PV
c. San xuit dién

NS S

PV as Shading Device

Hinh 45

Mo6-dun PV c¢6 thé dwoc tich hop trong nhiéu dich vy, vi du:

a. Tram durng xe buyt

b. Bai dau xe

c. Mai nha ga xe Itra hodc bén xe
d. Rao can am thanh

d. Bang thong tin

f. bén dwong vv.




PV as Shading & Sheltering Application

Hinh 46
9.3.3. Lap dat mat dat

a. Trong hé théng ndi d4t, ban c6 cai dit cd dinh, thuwdng dwoc gin trén gia doy
va cuc. Chung dwoc st dung cho cac khu vwe rong 1én noi cac tim PV dwoc
dinh hwdong dé tiép xtc véi nang lwong mat troi téi wu

b. M6t s8 cong trinh lap dat trén mat dat dwoc trang bi hé thdng theo doi,
trong do6 cac tdm PV theo d6i mat troi trong sudt chuyén dong ro rang cua no
trén bau troi.

Rack and Pole mounted Arrays

Hinh 47

Cac md-dun ning lwgng mat troi co thé dwoc gdn d€ phuc vu cho mai hién.
biéu nay mang lai bong mat cho khu vuc sin trong ma khéng chiém khong
gian san quy gia. N6 ciing cung cAp mot gidi phap thay thé cho viéc lap dit
trén mai nha. Diéu nay dic biét quan trong & nhirng khu vuwrc phd bién mai bé
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tong hodc mai ngoi vi viéc gdn mai vao mai ngdi c6 thé rat kho khin va tén
kém.

PV mounted on Patio Cover

Hinh 48

9.4 Nhirng thach thirc ddi véi cong nghé BIPV

Thach thirc quan trong nhit ctia hé théng BIPV 1a viéc bdo ton dic tinh cta
tda nha. Viéc 1ap dit BIPV phirc tap hon viéc 1ap dit tAm pin mat troi thong
thuwong. Viéc tich hop cadc mé dun PV c¢6 thé sé yéu ciu xay dwng cac cau tric
ho tro méi. Diéu thir hai c6 thé khong thwc hién dwoc do tai trong két cu ting
1én c6 thé lam hong ciu tric va vat liéu cha cic toa nha hién tai va gy rdi ro
cho nguoi st dung. Nguwoi thiét ké can chi y dén cac chi tiét dé c6 dinh va do
cac modun PV.

Trong cac ngdi nha, can phai xem xét vi tri, hinh dang va ty 1é cia mang PV
trong vat liéu lgp xung quanh. Pat mang trwc ti€p doc theo mang x4i hoac
dwong go thwong la gidi phap khong dat yéu ciu vé mat thim my. Mat khac,
viéc can gitra mang gitra g& va dwong mang xoi cling khong thich hop néu chi
dé lai mot manh mai & trén va dwdi. Néu khoang cach gitra gor va dwong mang
x0i bi han ché thi nén phat trién mét mang c6 hinh dang dai hon va hep hon.
Viéc cac hoi dong ap dung mot bo hudng dan vé ty 1é can doi co thé giup kiém
soat tinh thAm my cia mai nha.

Thach thirc khac 1a hiéu qua. Hé thong BIPV twong doi kém hiéu qua hon cac
hé théng PV thong thwong. San lweng thap hon la do cac nguyén nhén sau:
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a. C4p d6 mo6-dun - mau sic té bao, do day kinh va tudi cia pin mat troi.

b. Cap d0 mang (hé théng) - goc, hwéng va bong gan

c. M6t han ché cia cong nghé PV thwong xay ra trong cac hé thong BIPV 1a khi
chudi mo-dun tré nén kém hiéu qua hon néu mot phan cta né bi bdng mo.

Pham vi phti s6ng ctia PV phu thudc rat nhiéu vao vi d6 va huwdng xay dung.
Phai chd y c4n than, dic biét 1a cidc bé mat toa nha thang dirng huwdng vé phia
dong hodic phia ty cin dwoc bao vé khdi dnh ning budi sang hoac budi chiéu
doi khi rat gay gat. Mit tién dé bi anh hwdng bdi cac hiéu rng che ning bén
ngoai va nén danh gia vi tri cin thin cling nhw 14p md hinh béng rim dé xac
dinh ti€p cdn nang lwong mat troi.

Cubi cung, thach thirc quan trong khac la c6 thé ton tai nhirng han ché vé quy
chuan va quy dinh xay dung, khdng cho phép thay doi 1&p vo cla toa nha. biéu
khon ngoan la lién hé véi co quan quan ly toa nha c6 lién quan va kiém tra
xem c6 thé cap phép cho loai bién phap can thiép nay hay khong.

9.4.1. BAO TRI

PV khong c6 chi phi nhién liéu dinh ky va dwgc quang cao 1a cong nghé nang
lwong don gian, bén bi va twong déi khong can bao tri vi khéng c6 bdé phan
chuyén dong. Tuy nhién, cic nha thiét ké phai ddm bao rang viéc cai dat BIPV
cho phép dé dang kiém tra, stra chira, 1am sach va thay thé cdc bd phan.

Hiéu suit ctia hé théng BIPV c6 thé gidm néu nd & trong moi treong doé thi
dac biét ban.

Cac 1&p bui ban do khi thai nhién liéu va cac khi thai khac c6 thé tich tu trén
hé théng. Nhitng hé théng nhw vay c6 thé yéu cau vé sinh dinh ky bang cac tac
nhin héa hoc dé t6i da hda san lwong dién ctia hé thong. Do d6, nguoi thiét
ké hé théng phai ddm bdo quyén truy cip diy da vao hé thong dé thuc hién
cac hoat dong bao tri nay.

9.4.2. Ty 1€ suy giam hiéu suat cia PV

Hiéu qua gidm dan theo thoi gian do mdt s6 diéu kién va trong hdu hét cac
treorng hop, nd cé thé dao nguoc.

Sw kém hiéu qua cht yéu do cac diéu kién khi hiu nhw bui va nhiét giy ra bao
gom chat lwong va hiéu qua cta cac hé thong toa nha khac. Trong khi do, thir
nghiém suy gidm hiéu suit 1a quy trinh tiéu chuin cho tit ca cac hé thong
dwoc san xuit mai, trong do6 viéc thir nghiém tdm PV dwoc kiém tra va thir
nghiém thwong xuyén trong diéu kién binh thwong, tuy nhién, viéc thir
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nghiém dwoc cin bang linh vuc ndy chwa mang lai hiéu qua cao trong viéc
mang lai nhitng ddm bao cu thé trong nganh PV.

Trong khi d6, sw xuéng cip ctia cac tAm PV thwong xay ra & cap do té bao va
nhiéu nghién ctru dwa ra ty 1& nay & mic 0,5-0,7% moi ndm. Do d6, mot s
nha san xuit tim pin mat troi hién dwa ra ché d6 bao hanh 25 ndm véi 82%
san lwong danh dinh ngay sau doé.

9.4.3. Lam sach

Viéc vé sinh thwong xuyén cac tim PV 1a mot han ché nhit dinh. Khuyén nghi
vé sinh cho cic tdm mai la 2 - 3 tuan va déi véi cdc tAm gan hodc trén mat dat
1a 10 ngay moét 1an do gan véi phwong tién giao thong.

9.4.4. Tinh dé chay

Cac tAm PV dé chay va trong trudmg hop hda hoan, chiing sé chdy, mic du
phan 1é6n dwoc ciu tao tir silicon. Gidm thiéu rii ro hoa hoan thwong dwoc
thwc hién trong giai doan thiét ké trong dé cac chudi bang diéu khién duoc
b6 tri thanh mot chudi nham gi¢i han dién 4p khong qua 600 hodc 1000V. Pay
la bo tiéu chuin céng nghiép mang lai hiéu qua va an toan téi wu.

9.5 Bao hanh & Chi phi

Hau hét cdc mo-dun déu rat bén, 1au dai va c6 thé chiu dwoc thoi tiét khac
nghiét, bao gdbm nhiét do cwc cao, lanh va mwa da. Phan anh tudi tho nay, hiu
hét cac nha san xuit PV déu cung cip bdo hanh san xuit dién trong khodng
thoi gian 10, 20 va 25 ndm. Nhirng nha san xuit nay sé thay thé cong suat dau
ra bi mat ttr cic mo-dun khong tao ra dwoc it nhat 80% cong suit dau ra toi
thiéu dworc chi dinh & mit sau cia mo-dun. Bao hanh nay c6 hiéu lwc ké tir khi
ban sdn phdm cho ngwoi mua ban dau va thwong khong thé chuyén nhwong.

9.5.1. Bao hanh san pham

Ngay nay, nguoi ta thwong thay bao hanh cho cac mé-dun PV tir 20 nam tro
1én. Mac du diéu nay rat an twong va cho thay mirc do tin ciy ctia cic nha san
xuat déi v&i tudi tho cia sdn pham, nhung cé nhiéu bd phan khac trong cac
hé théng nay c6 thé khong cé cuing tudi tho. Bién tin c6 thé dwgc bdo hanh 10
nam, 5 nim hodc thim chi mot nam. Piéu nay phai dwoc xem xét khi xem xét
chi phi ctia b6 bién tan va cac thanh phan hé thong khac.

9.5.2. Bao hanh hé théng

biéu quan trong khéng kém la tim kiém ché dd bao hanh toan b6 cap hé thong
tir 5 nam tré 1én. Piéu nay cho thiy rang nha sin xuit da tinh dén nhiéu van
dé van hanh khac. Vi cic hé thong nay tao ra nang lwong dién nén viéc dwa
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hiéu suit hé théng vao nhw mét phan cia bao hanh sé rat hiru ich. Vi du: bao
hanh c4p hé théng dién hinh c6 thé néu ro rang hé théng dwoc dam bao tao
ra hai kilowatt (2 kW) ngu6n dién xoay chiéu & Piéu kién thir nghiém tiéu
chuin (STC) trong nam hoat dong thir nam. Thiét bi dé€ thwc hién thir nghiém
nay dat tién, nhwng viéc mot cong ty cé du hiéu biét dé chi dinh loai bado hanh
nay la mét dau hiéu cho thay ho tw tin vao thiét ké hé thdng cia minh. Muc
dich cta yéu cau nay l1a cai thién sw chip nhin ctia khach hang déi véi hé
théng PV.

9.5.3. Chi phi ctia mdt hé thong PV nang lwong mat troi

Chi phi ctia hé théng quang dién mit troi cda ban sé phu thudc vao nhiéu yéu
t6: cAu hinh hé théng, tuy chon thiét bi, chi phi nhin céng va chi phi tai chinh.
Gia ca cling khac nhau tuy thudc vao cac yéu td nhw ngéi nha cia ban c6 méi
hay khong va cac md-dun PV dworc tich hop vao mai nha hay gan trén mai nha.
Chi phi cling phu thudc vao quy md hodc cong suit ciia hé thong va lwgng dién
ma no st dung san xuit.

N6i chung, hé thong dién mat troi doi hoi chi phi von cao. Vi nang lwgng mat
trod, ban c6 thé tiét kiém chi phi mua dién tir lwéi dién. Nhwng ngay ca voi
nhirng khodn tiét kiém nay, sé mat nhiéu thoi gian dé thu héi chi phi von cho
viéc 1ap dit dién mat troi. Chi phi vAn hanh dé 1ap dit hé thong dién mat troi
la khéng dang ké, nhwng chi phi bao tri hang nam ngoai thoi gian bao hanh
c6 thé 1én tdi 0,5% dén 1% chi phi von lap dat.

Mot hé théng lap dit PV t6i wu - v&i dinh hwdng va vi tri phu hop - ¢6 thoi
gian hoan von tlr 4-5 nam. Cac nghién ctru vé hé thong BIPV cho thay ROI tw
10 -15 ndm, thwong 1a két qua cda viéc wng dung thAm my dwoc wu tién hon
so v&i viéc tao ra nang lwong; cudi cung la sw lwa chon cda chid s& hitu toa
nha, ngwoi mudn lam noi bt sy hién dién cta tinh ndng bén virng trén toa
nha nhwng khong quan tim dén ROI ngay 1ap tirc. Piéu quan trong can lwu y
& day 1a chi phi san xuit dién mat troi da gidm khoang 4% moi ndm va néu
diéu nay tiép tuc, ROI cé thé gidm trong vong 5-10 nam.

Bén tom tat

Té bao quang dién (PV) tao ra dién tir 4nh sdng mat troi bang cach chuyén doi
photon thanh electron ma khéng tao ra bit ky van dé moi trweong nao nhw 6
nhiém va chat thai. Té bao quang dién (PV) dwoc lam bang vat liéu dic biét
goi 1a chat ban dan nhu silicon (Si), hién dang dwoc sir dung phd bién nhat.
Silicon tinh thé da tré thanh vat liéu chinh cda pin quang dién trong hai thip
ky qua va trén thuc té€, hon 95% pin mat troi dwoe san xuat trén toan thé gidi
dworc lam tir silicon tinh thé. Tuy nhién, nhirng phat trién gan day trong cong
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nghé pin mat troi da tao ra mang mong va cac loai pin quang dién khac c6
hiéu suit chuyén déi cao hon.

C6 rat nhiéu “loai té bao quang dién” khac nhau hién c6 trén thi trwong,
nhwng mot pin mat troi quang dién riéng 1é tao ra cong suat dudi 2 watt, ¢
thé du dé cung cip nang lwong cho may tinh hodc déng ho deo tay, nhung dé
tao ra bat ky ning lwong mat troi cé y nghia nao Chung ta cé thé str dung lam
ngudn nang lwong thay thé, cadc pin mat troi riéng 1é can dwoc két hop voi
nhau dé tao ra cic mo-dun, tim pin hodc mang nang lwong mat troi 1on.

Khi tich hop cong nghé quang dién véi lop vo toa nha, van dé quan trong nhat
déi véi kién tric sw 1a phai hoan toan théng thao kha ndng ctia cac loai hinh
té bao quang dién va cam thiy thodi mai trong viéc tim kiém cac kha nang
tich hop sang tao & giai doan dau cua thiét ké. C6 rat nhiéu hé thong BIPV néu
dworc trién khai thuce té va tiét kiém chi phi. Nhirng loi ich tich cuec,

ma cong nghé cé thé cung cap la nd cé thé dwoc st dung lam vat liéu xay dung,
rao chin thoi tiét, ngudn béng mat, tinh ning thAm my va quan trong nhat, va
cudi cung, 1a ngudn niang luwong tai tao tai chd. C6 nhirng yéu t6 khac sé han
ché quy mo cta hé théng quang dién mit troi cia ban, mot sé yéu to phd bién
nhit 1a khéng gian mai nha, ngin sach, khuyén khich tai chinh dia phwong va
cac quy dinh ctia dia phwong. Khi ban nhin vao khong gian mai nha cia minh,

diéu quan trong la phai xem xét c4c vat can nhw dng khoi, 16 thong hoi, cira s6
tran va ciy coi xung quanh. Bén canh cdc moé-dun nang lwong mat trod, hé
théng PV ndi lwdi bao gom cap diu ra, ciu tric lap md-dun, cdng tac ngat két
ndi AC va DC, (cac) bo bién tan, thiét bi noi dat va hé thong do sang.

Khi cac cong nghé tré nén hiéu qua hon va hoan thién hon, cac nha thiét ké
s& c6 san nhiéu loai m6-dun va hé théng tich hop hon. Cac gidi phap thanh
cong sé doi hoi nhan thirc vé cac thong s6 cua vat liéu va dp dung phwong
phap cho phép cac yéu td nang lwong, két cau, chi phi va thim my dwoc cung
danh gia va 1ap mé hinh & cip do khai niém. Bang cach hiéu ro cac van dé
chinh hién nay, cac nha thiét ké toa nha sé c6 thé danh gia cac cong nghé méi
khi ching xuat hién va tham gia huwéng dan viéc 4p dung c6ng nghé rong rai
hon trong twong lai.

Cac bwérc thiét ké

Uéc tinh phu tai dién

1. Tinh téng cong suat két no6i cho ca AC va DC.

2. Tinh tai trung binh hang ngay cho ca AC va DC.

Chi dinh mot bién tan




3. Tinh tong cong suit AC dworc két néi.

4. Chi dinh Bién tin dé€ cung cap cho AC Tong s6 watt dwoc két noi. Kich thwéc
pin

5. Thiét 14p ton that bién tan.
6. Chia phu tai trung binh hang ngay ctia AC cho hiéu suit cda bién tin.
7. Thém két qua & (6) vao Phu tai trung binh hang ngay cta DC.

8. Chia két qua cho (7) cho dién 4p hé théng dé c6 dwoc "Tai trung binh trong
gior Ampe trong ngay'.

9. Chia két qua cua (8) cho Ngay lwu trir
10. Chia két qua cho (9) dé c6 dwoc “Tong cong suit gir Ampe’ cua Hé thong.

11. Chi dinh mot loai pin va chia Tong s6 watt dwoc két noi cho s6 Ampe gio
dwoc danh gia ctia pin dé c6 dwoc lwong Pin can dwoc két ndi Song song.

12. Chia dién 4p hé théng DC cho dién 4p ac quy d€ ndi tiép cac ac quy.

13. Nhén (11) va (12) dé dwoc Tong s6 pin can thiét.

Dinh c& cong suit PV

14. Thiét 1ap hiéu qua s dung nang lwong cta pin.

15. Chia s6 gio* Amp trong ngay Tai cho hiéu suit cia pin.

16. Chia két qua cho (15) cho 'S8 gitr nadng cao diém' dé c6 dwoc 'Tong s6 ampe
dinh ciia mang'.

17. Chi dinh m&t m6-dun va chia cac ampe dinh ctia Mang cho cac ampe dinh
duwoc tao ra béi moi mo-dun dé cé dwoc cac Mo-dun cin thiét song song.

18. Chia dién ap hé théng Dc cho dién 4p md-dun danh dinh dé c6 dwoc cac
Mo-dun néi tiép.

19. Nhan két qua & (17) voi két qua & (18) dé dwoc Tong s6 mod-dun cin thiét.
Chi dinh bd diéu khién

20. Nhan dong dién ngin mach cia md-dun v&i tong s6 mod-dun dé c6 dwoc
dinh mirc Ampe t6i thiéu cho B diéu khién sac.




Hinh 49
Cong thirc tinh dién nang tiéu thu

Néu dé y, ban sé thay trén hau hét cac thiét bi dién gia dung déu c6 thong tin
vé cong suat hoat dong cliia san phadm (trén bao bi hay trén nhan nang luvong).
Dua trén thong tin nay, chung ta hoan toan cé thé wéc lwong dwoc sé dién
nang tiéu thu trong 1 thang cta tirng thiét bi dién va cta ca gia dinh la bao
nhiéu, tir d6 c6 phwong an hop ly dé tiét kiém dién hiéu qua.

Cong thirc tinh tién dién theo cong suitla: A=P .t

Trong do, A 1a lwong dién tiéu thu (don vi KkWh), P 1a c6ng suit cda thiét bi
(don vi kW), con t [h] 1a thoi gian st dung thiét bi (don vi gio)

Cach tinh dién nang tiéu thu ciia bong den

Trén bong dén thwong in cong suit cia bong vai don vi Watt (W), vi du béng
den 60W, bong den 15W. Trudc khi van dung cong thirc tinh dién nang tiéu
thuy, ban can d6i cong suit sang don vi kilowatt (kW). Vi du: bng déen 60W =
0,06 kW; bong den 15W = 0,015 kW.

Sau do, ban wéc tinh thoi gian st dung den trong 1 ngay, 1 thang roéi ap dung
cong thirc trén.

Vi du: bong dén 60W mobi ngay dwoc bat 1én 6 gid, mbi thang 180 gid thi sé
tiéu thu hét:

1 ngay: 0,06 x 6 = 0,36 kWh dién




1 thang: 0,06 x 180 = 10,8 kWh dién

Twong tw, néu ban dung béng dén 15W ciing vé&i sO gior nhw trén thi lwong
dién nang tiéu thu nhw sau:

1 ngay: 0,015 x 6 = 0,09 kWh dién
1 thang: 0,015 x 180 = 2,7 kWh dién
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Cach tinh dién nang tiéu thu cua ta lanh

Ban cé thé ap dung cach tinh dién nang tiéu thu theo céng thirc trén dé wérc
lwong so lwgng dién st dung cho td lanh trong 1 thang. Cac tu lanh thwong
duwoc cim dién va hoat dong ca ngay 1an dém (24 gid) nén 1 thang 1a 720 gio.

Vi duy, ta lanh nha ban c6 c6ng suit 120W (0,12 kW) thi lwong dién tiéu thu
trong 1 thangla: 0,12 x 720 = 86,4 kWh.

Mot s6 ti lanh c6 dan nhan ndng lwong tiét kiém dién, ban c6 thé tham khao
thong sd trén nhan nay. Tuy nhién, ban cin lwu y rang nhitng con s6 nay chi
la twong déi vi lwong dién ndng tiéu thu cta ti lanh con bi anh hwdng béi thoi
quen st dung ta (s6 1dn m¢ td lanh nhiéu, dé ctra td bi hé, nhiét d6 cta thuc
phidm khi dwa vao td lanh cao... déu lam tang lwong dién tiéu thu).

Cach tinh lwong dién tiéu thu cia may lanh
Trén may lanh c6 2 cong suit l1a cong suit lam lanh (cong suat dinh danh, don
vi 1a BTU, 1 BTU = 0.293 W) va cO6ng sudt tiéu thu dién (Power Input, cOng

suit toi da). D& tinh todn lwong dién tiéu thu trong cong thirc, ban phai st
dung cong sudt tiéu thu dién.




Vi du: My lanh c6 cong suit 800W, hoat dong trong 1 gio sé tiéu thu lwong
diénla 0.8 x 1 = 0.8 kWh.

Lwong dién tiéu thu c6 thé sé it hon vi trong vi du chiing ta dang st dung cong
sult t6i da cda thiét bi dé tinh. Trén thwc té, khong phai lic nao cic thiét bi
dién ciling ludn chay v&i cong suat téi da.

Panasonic AR CONDITIONER
NHAN NANG LUONG Modei No.  CS-PUIWKH-8M [ musse 1 [RURGOWNT
. vourace 220v- |seruac vo.

R332
g PRIQUENCY 50 Mz |[PRODUCTION DATE
i
\ i ( k Panasaeic Apphances Air-Conditioning Malaysia Sdn. Bhd. Shah Alam Malaysia
{ | - Made in Malaysia ACITO06740

AIR CONDITIONER
NHIEU SAO HON - TIET KIEM HON OUTDOOR UNIT

Model No. CU-PUIWKH-8M

NHA SAN XUAT: PANASONIC PHASE 1

o VOLTAGE 220V~

XUAT XU: MALAYSIA FREQUENGY ome

MA SAN PHAM: CU-PUSWKH-8M / [MACINPUT ____ 105kW/5.54

CS-PUSWKH-8M N 2650

CONG SUAT DANH DINH: 2,650kW ppnl et

(9.040BTU/H) POWER INPUT B0OW

HIEU SUAT NANG LUQONG: 4,69 T (s0515%)

TIEU CHUAN VIET NAM: TCVN7830:2015 | SEERIGERMNT:S R340
MWP HP 4,15 MP3 LP 2.55MPa

BO CONG THUONG

CHUONG TRINH
‘INEEP DAN NHAN NANG LUONG

Hinh 51

Ngoai ra, cic thiét bi dwoc trang bi cong nghé Inverter sé diéu chinh lwong
dién tiéu thu dé cho ra cdng suat phu hop khi hoat dong, tir d6 tiét kiém dién
hiéu qua.

Cach tinh lwong dién tiéu thu cua may giat

Luwong dién tiéu thu cia may giat sé tuy thudc vao cong suat va thoi gian giat
cia may. Tuy chwong trinh gidt, thoi gian giat sé dao dong tir 1 - 2 tiéng.

Vi du: V&i may gidt clva truede c6 cong suat 1.240W (1,24kW), ban giat 1 1an
trong 1 gio. Nhu vay, lwong dién tiéu thu = 1,24kW x 1 gio = 1,24kWh.

Ngoai ra, con mét chi s6 nira ma ban can lwu y, d6 1a hiéu suat nang lwong.
Hiéu mét cach don gian, n6 cho biét lwong dién nang tiéu thu dé giat 1kg quan
ao. Chi s0 cang thiap, may cang tiét kiém dién.

Vi du: May gidt Samsung Inverter 9kg WW90K52EO0WW /SV c6 hiéu suit 20,9
Wh/kg. Nghia la:

Gidt 1kg quan 4o trong 1 gio ton 20,9W.
Giat toi da 9kg trong 1 gitr chi ton 0,2 so dién.

Cach tinh lwgng dién tiéu thu cua tivi
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bé tinh lwong dién tiéu thu cua tivi, ban can xac dinh cong suat tiéu thu cda
tivi d6. Thong s6 nay thwong dwoc ghi trén nhan hiéu cua tivi hodc trong tai
liéu hwéng dan sir dung.

NHAN NANG LUONG

BRI WASHING MACHINE

— MODEL ; WWSOTPS4DSB
NHIEU SAO HON - TIET KIEM HON 0-240 V~ 50 Hz cw
NHA SAN XUAT: SAMSUNG 1900-2300 W

XUAT XU: VIET NAM 90kg -1214
MA SAN PHAM: WW90TP44DSB
KHOI LUONG GIAT: 9.0KG I P X4
HIEU SUAT NANGLUONG:  13.0WH/KG
TIEU CHUAN VIET NAM:  TCVN 8526:2013

BO CONG THUONG
CHUONG TRINH
v DAN NHAN NANG LUONG
NEEP

Hinh 52

Vi du: Tivi 14 inch v&i cong suat 40W dwoc st dung trong 25 gi¢ thi lwong
dién tiéu thu = 40W x 25 gior = 1000Wh = 1kWh.

Lwu y: Lwong dién tiéu thu thwc té c6 thé thay doi tuy theo loai tivi, d0 sang
man hinh va ché d6 str dung. Hay tham khdo thong s6 ki thuit cua tivi d€ biét
chinh xac cong suait.

SONY® MODEL NO. KDL- 40R3500

ser. No. D JUNE 2015
Television
19656V=—= 51 W

MADE IN MALAYSIA

Hinh 53

Cach tinh lwong dién tiéu thu ciia may say toc
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Hau hét may sy toc hién nay c6 cong suit tir 1000W dén 2000W hodc hon.
Thong tin nay dwoc ghi ro trén than may.

Vi du: V&i may sy toc c6 cong suat 1000W (1kW), ban sir dung may siy trong
15 phut (0,25 gio). Nhw vay, dién nang tiéu thu: 1kW x 0,25 gior = 0,25 kWh.

Hinh 54

Thong s6 cong suit dwoc ghi ngay trén than may siy téc 1000W Panasonic
ND11-A645

Cach tinh lwong dién sinh hoat cua gia dinh trong thang

Tw tinh lwrong dién tiéu thu theo cong to

Theo quy dinh cua Dién lwc, gia dién sinh hoat dwoc chia thanh 6 bac tang
theo kWh. Cang st dung nhiéu, gia dién cang cao.

D& hiéu rd hoa don tién dién mot cach dé dang va chinh xac, ban thuc hién
nhw sau:

Bworc 1: Xac dinh so dién tiéu thu cda gia dinh trong thang.
Bwdrc 2: Xac dinh s6 dién thudc tirng bac. Vi du:
« 50 s6 dau tién thudc bac 1.
« 50 s6 tiép theo thudc bac 2.
« S0 dién con lai thudc cac bac tiép theo.
Bwore 3: Tinh tién dién cho tirng bic:
Tién dién bac X = Gia dién bic X x S0 dién tiéu thu bac X
Bworc 4: Tinh tong tién dién:
Tong tién dién = (Tién dién biac 1 + Tién dién bac 2 +...) x (1 + 10% VAT)



https://www.dienmayxanh.com/may-say-toc
https://www.dienmayxanh.com/may-say-toc/say-toc-panasonic-eh-nd11-a645
https://www.dienmayxanh.com/may-say-toc/say-toc-panasonic-eh-nd11-a645

GIA PIEN SINH HOAT
DANG PUGC TiNH THE NAO?

J_‘—\_rﬂ_:—|_|—\_,_1—Lx—\—'_‘—\rL\_

6 BAC TINH GIA DIEN THANH TIEN

R A P
GIA NIEM YET 83.900 85700  201.400 253.600 282.400
Dan vi séng/ewh ]

1.678
poc! (I [ [ 1
o oo 10 %o 0 0 300 "o A0 a0 00 W

1.734
S (S ——— CACH TINH GIA DIEN SINH HOAT

wo 150 00 0 300 %0 a0 450 500 kwh
Bon vl adng

2.014 Bécl Bac2 vt
BOC 3 [:[:]-- ]l ll | 1 “.n = 168,905

10 450 O AWh
2. 536 1.678 x 50 1734 x50 15.355
BOc 4 L -- }—» “Cach tinh chua dp dung cde chinh sdch gidm gia cba Top doan Bign It Vst Mom
20 }DD =0 20 40 00 MWh
2 834
socs [J_JC JC 0 --l :}—v
o @ e e i o 0 s
2 927
Bocs [J_JC_1C | I — 1--—’
o «

100 %0 00 0 300 %0 450 50D awn

Hinh 55 Thang 6 bdc tinh gid dién sinh hoat theo quy dinh cua Pién luc

Vi du:

Thang nay gia dinh ban str dung 100 kWh.

50 s6 diu tinh theo bac 1: 50 x 1.678 = 83.900 dong.

50 so tiép theo tinh theo bic 2: 50 x 1.734 = 86.700 dong.

Nhuw viy, tong tién dién: (83.900 + 86.700) x 1.1 = 187.660 dong.




Phu luc -2: S8 gi¢ ndng dinh mot s dia phwong tai Viét Nam

Geographical site parameters, new site

Geographical Coordinates | Monthly meteo | Interactive Map

Site DaNang (Vietnam)

Data source

Global Horizontal Wind Velocity  Linke turbidity Relative
horizontal diffuse humidity
irradiation irradiation

kWh/m?2/day kWhjm2/day h f &) %
January 2.93
February
March
April
Extra data
May
June
July
August
September
October Irradiation units
November 5 6 3 59 4,853 87.5 @ kWhjm3/day!
kWh/m2/mth
MJ/m2/day
Year @ = 4 MJ/m2fmth
W/m2
Clearness Index Kt

December

Global horizontal irradiation year-to-year variability 4.1%




Phu luc -3: Bang tinh todn hé thong PV doc l1ap (Vi du)

Dy an: TRANG TRAI CACH LUOT DIEN 10 km

Vi Tri:

A. Diu vao hé théng va dir liéu ban dau

1. Danh sach thiét bi va cach st dung hang ngay
a. 5 dén (modi dén 30w), cdong sudt dinh mtrc két hop 150 va st dung 2
gio’/ngay.
b. Tt lanh, c6ng suit dinh mirc 500, str dung 5 gi®’/ngay.
c. 3 quat trdn (moi quat 45w), cdng sudt dinh mic téng hop 135 va sir dung
8 gio/ngay.
d. May giat, cong suit dinh mirc, 1500, st dung 6 gio/tudn hodc 0,86
gio/ngay.
e. Ti vi, cong suat dinh mirc 200, str dung 4 gio/ngay.

f. My nwéng banh mi, cong suit dinh mic 1500, st dung 0,25 gi®’/ngay.




