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LOI MO DAU

Nang lugng mit troi ciing nhu nhiéu ngudn niang lugng mé&i khéc
nhu ning luong gi6, niang lung thuy triéu..., 1a ngudn tai nguyén ning
luong vo han va 1a ngudn niang luong xanh. Tuy khong con 1a dé tai méi
dbi voi thé gidi nhung dbi voi Viét Nam van dé ndy gan day moi dugc

guan tam nghién ctru sau .

Dé tai “TIM HIEU HOAT DONG CAC HE THONG NANG LUONG
TAI TAO VA SO PO BIEN BOI” 1a mot dé tai chi nghién ctru xdy dung
mot phan nho trong hé thong thu ning lrong mit troi , xong nd gop phan
quan trong trong viéc nang cao hiéu sudt chuyén doi ning luong mat troi

thanh cac dang nang lugng khac.

Trong qua trinh lam dé tai nghién ciru, em da nhan duoc sy dong gop,
chi bao chan thanh cua cac thdy co gido bd mon Pién Tu Pong Cong
Nghiép - Truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong. Dac biét, em xin gui loi
cam on sau sic nhat dén thiy GS — TSKH THAN NGQC HOAN, ngudi
d3 tan tinh chi bao em trong suét thoi gian lam dé tai.

Em xin chdn thanh cam on !
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CHUONG 1.

TONG QUAN VE HE THONG SU DUNG NANG LUQNG
MAT TROI

1.1. GIOI THIEU CHUNG
1.1.1. Mit troi - nguon ning lwong vo tin

Cam giac chay da trong nhitng ngay hé néng bong hay cai 4m 4ap cia
nhimng ngdy mua dong nang tét nhu 14 mot 10i nhac nhé dén sy hién hiru cua
mit trdi ma 1Am lac ta xem nhu mot ton tai duong nhién. Anh sang mat troi la
mot ngudn ning luong doi dao, nhung khi tinh ra con sb rét it nguoi biét dén
1a mit troi truyén dén cho ta mot ning luong khong 16 vuot ra ngoai sy tudng
tugng ctia moi nguoi. Trong 10 phut truyén xa, qua dat nhan mot nang luong
khoang 5 x 10%° J (500 ty ty Joule), twong dwong véi luong tiéu thu cua toan
thé nhan loai trong vong mot nam. Trong 36 gio truyén xa, mit troi cho chiing
ta mot nang luong bang tat ca nhiing giéng dau cua qua dat. Nang luong mat
tro1 vi vay gﬁn nhu vo tan. Hon nira, nd khong phat sinh céc loai khi nha kinh
(greenhouse gas) va khi gay 6 nhidm. Néu con ngudi biét cach thu hoach
nguodn niang luong sach va vo tan ndy thi co 18 loai nguoi s& mai mai song
hanh phuc trong mot thé gidi hoa binh khong con chién tranh vi nhiing cudc
tranh gianh quyén loi trén cac giéng dau.

Mudi van dé 16n ctia nhan loai trong vong 50 nidm t6i da dugc ghi nhan
theo thtr tu nghiém trong 1a (1) ning luong, (2) nude, (3) thuc pham, (4) moi
truong, (5) nghéo doi, (6) khung bd va chién tranh, (7) bénh tat, (8) gido duc,
(9) thuc hién dan chi va (10) bung nd dan sb. Nang luong qua that 1a mdi
quan tim hang dau cua nhiéu chinh phu trén thé gidi. Nguon ning luong
chinh cta nhan loai hién nay 1a dau hoa. N6 qui dén ndi dugc ngudi ta cho

mot biét hi€u 1a "vang den". Mgt vai gio cup dién hay khong co khi dot cling
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da 1am té liét va gay hon loan cho mot thanh phd. Cudc séng van minh cua
nhan loai khong thé ton tai khi thiéu vang nang luong. Theo thdng ké, hién
nay hon 85 % ning luong dugc cung cp tir dau hoa va khi dét. Nhung viéc
thu hoach tir cac giéng dau s& dat dén muc tdi da trong khoang nam 2010 -
2015, sau d6 s& di xudng vi ngudn nhién liéu s& can kiét ciing nim thang.
Nguoi ta cling tién doan néu dau hoa duoc tiép tuc khai thac véi toc do hién
nay, ké tir nam 2050 luong dau dugc san xuat s& vo cung nhod va khong du
cung cap cho nhu ciu toan thé giéi. Nhu vy, ngudn ning luong nao sé thay
thé cho "vang den"? Cac nha khoa hoc d3 va dang tim kiém nhitng ngudn
nang lugng vo tan, sach va tai sinh (renewable energy) nhu: ndng luong
tir mat troi, gio, thuy triéu, nude (thay dién), 1ong dat (dia nhiét) v.v...

Trong nhiing ngudn ning lugng nay co6 1& ning luong mat troi dang
duogc luu tAm nhiéu nhat. Nhitng bo phim tai liéu gan ddy cho thay ¢ cac ving
héo 1anh, nghéo kho tai An P9 hay chau Phi, cu dan tran ngap hanh phuc khi
c6 dién mat troi thap sang man dém hay duogc st dung céac loai ndi nang luong
mit troi dé nau thic dn. Du vy, cho dén nay con ngudi van chua dat dugc
nhiéu thanh cong trong viéc chuyén hoan ning luong mat trdi thanh dién nang
vi mot phan mat do ning luong mit troi qué lodng, mot phan phi ton cho viée
tich tu nang lugng mit trdi con qué cao. Néu tinh theo mdi kilowatt-gio (ning
luong 1 kilowatt duogc tiéu thu trong 1 gio) thi phi ton thu hoach ning luong
mit troi 14 $0,30 USD. Trong khi d6 nang luong tir gio 1a $0,05 va tir khi dét
thién nhién 13 $0,03. Mot hé théng chuyén hoan ning luong mit troi cung
cap du dién nang cho mot cin nha ¢ binh thudng tén it nhat $18000 USD (gia
2005). Chi can yéu t6 tai chinh khong théi ciing du dé lam nguoi tiéu thy
tranh xa viéc sir dung nang luong mat troi. HE qua 1a tai nhitng nudce tién tién
nhu MV dién luc dugc tao tr nang lugng mat tro1 tir cac té bao quang dién
(photovoltaic cell; photo = quang, voltaic = dién) chi chiém 0,02 % [1]. Tuy

nhién, diéu ddng mung 1a thi trudng niang luong mat troi toan cau tri gia 10 ty
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USD/nam va ting 30 % hang nim nho vao cac két qua nghién ciru 1am giam
gia té bao quang dién.
1.1.2. Trién vong phat trién ning lwong mit troi ¢ Viét Nam

Pin mit troi 1a phuong phép san xuat dién truc tiép tir ning luong mait
troi (NLMT) qua thiét bi bién d6i quang dién. Pin mat troi (PMT) ¢6 vu diém
la gon nhe, co thé lép bat ky & dau c6 anh sang mat troi, dac biét 1a trong linh
vuc tau v tru. Ung dung NLMT dudi dang nay dugc phat trién voi tde do rat
nhanh, nhit 1a & cac nude phat trién. Ngay nay Gmg dung NLMT dé chay xe
thay thé dan ngudn ning luong truyén thong.

Tuy nhién gia thanh thiét bi pin mit trdi con kha cao, trung binh hién
nay khoang 5 - 10 USD/Wp, nén & nhiing nudc dang phat trién, pin mat troi
hién méi chi c6 kha ning duy nhat 1 cung cap ning luong dién st dung cho
cac vung siu, vung xa, noi dudng dién qubc gia chua co.

O Viét Nam, véi su hd trg cua nha nudc (cac bg, nganh) va mot sb to
chuc quéc té da thuc hién thanh cong vi¢c xay dung cac tram pin mat troi co
cong suat khac nhau phuc vu nhu cau sinh hoat va vin hda cua cac dia
phuong ving sdu, ving xa, cac cong trinh nim trong khu vuc khong cé luéi
dién. Tuy nhién hién nay pin mit troi van dang con 13 mén hang xa xi dbi véi
cac nudc nghéo nhu chung ta.

Di dau trong viéc phét trién tng dung nay 13 nganh buu chinh vién
thong. Cac tram pin mat trdi phat dién sir dung 1am ngudn cép dién cho cac
thiét bi thu phat song ctia cac buu dién 16n, tram thu phat truyén hinh thong
qua vé tinh. O nganh bao dam hang hai, cac tram pin mat troi phat dién sir
dung lam nguén cép dién cho cac thiét bi chiéu sang, cot hai dang, dén bao
song. Trong nganh cong nghié€p, cac tram pin mat tro1 phat dién st dung lam
ngudn cap dién dy phong cho céc thiét bi diéu khién tram bién ap 500 kV,
thiét bi may tinh va sir dung lam nguoén cap dién néi véi dién ludi quéc gia.

Trong sinh hoat cia cac ho gia dinh ving sau, vung xa, cac tram pin mat troi
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phat dién st dung dé thip sang, nghe dai, xem vo tuyén. Trong nganh giao
thong duong bd, cac tram pin mat troi phat dién dan dugc st dung lam nguén
cap dién cho cac cot dén duong chiéu sang.

- Du an phat dién lai ghép gitta PMT va dong co gié phat dién voi
cong suét 1a 9 kW, trong d6 PMT 1a 7 kW. Du 4n trén duoc lip dit tai lang
Kongu 2, huyén DPak Ha, tinh Kon Tum, do Vién Nang lugng thuc hién.
Cong trinh di duoc dua vao sir dung tir thang 11/2000, cung cap dién cho mot
ban nguoi dan tdc thiéu sd voi 42 ho gia dinh. Hé théng dién do so Cong
thuong tinh quan 1y va van hanh.

- Céc dan pin da lap dit Gng dung tai cac tinh Gia Lai, Quang Nam,
Binh Pinh, Quang Ngii va Khanh Hoa, ho gia dinh cong suat tir 40 - 50 Wp.
Céc dan d3 lp dat Gmg dung cho céc trung tAm cum x3 va cdc tram y té xa ¢o
cong sut tir 200 - 800 Wp. Hé thdng dién sir dung chi yéu dé thip va truyén
thong; d6i twong phuc vu 12 nguoi dan, do din quan 1y va van hanh.
O khu vuc phia Bic, viéc tmg dung cac dan PMT phat trién voi toc do kha
nhanh, phuc vu cac hd gia dinh & cac vung nui cao, hai ddo va cho céac tram
bién phong. Cong suét ciia dan pin dung cho hd gia dinh tir 40 - 75 Wp. Cac
dan dung cho cac tram bién phong, noi hai dao co cong suit tir 165 - 300 Wp.
Cac dan dung cho tram xa va cac cum van hoa thon, xa 1a 165 - 525 Wp.

- Dy 4n PMT cho don vi b ddi tai cac ddo vung Bong Bic. Téng cong
suat lap dat khoang 20 kWp. Dy an trén do Vién Niang luong va Trung tdm
Nang luong méi Truong dai hoc Bach khoa Ha Noi thuc hién. HE théng dién
str dung chu yéu dé thap sang va truyén thong, ddi tuong phuc vu 1a bo doi,
do don vi quan ly va van hanh.

- Dy an PMT cho céc co quan hanh chinh va mdt s6 ho dan cua huyén
dao C6 To. Tong cong sut lap dit 1a 15 kWp. Dy an trén do Vién Nang
lugng thuc hién. Cong trinh da van hanh tir thang 12/2001.
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1.2. MOT SO HE THONG SU DUNG NANG LUQONG MAT TROI
TRONG THUC TE.

Ning luong mit trdi 1a ngudn ning luong ma con ngudi biét sir dung tir
rat sém, nhung tng dung NLMT vao cic cong nghé san xuat va trén quy mé
rong thi méi chi thuc su vao cudi thé ky 18 va ciing chil yéu ¢ nhitng nudc
nhiéu ning lugng mit troi, nhitng ving sa mac. Tt sau cac cudc khung hoang
nang luong thé gidi nam 1968 va 1973, NLMT cang duoc dac biét quan tam.
Céc nudc cong nghiép phat trién da di tién phong trong viéc nghién ctru ing
dung NLMT. Cac tmg dung NLMT phd bién hién nay bao gdm cac linh vuc
chua yéu sau:

1.2.1. Pin mat troi

Hinh 1.1. Thiét bi san xudt dién tir nang luwong mat troi don gian

Pin mit troi 1a phuong phép san xuat dién truc tiép tir NLMT qua thiét
bi bién d6i quang dién. Pin mit troi co vu diém 13 gon nhe co thé lap bat ky &
dau co6 anh sang mat troi, dac bi¢t la trong linh vyc tau vii tru. Ung dung
NLMT dudi dang nay duoc phat trién véi téc do rat nhanh, nhat 1a & cac nudce
phat trién. Ngay nay con ngudi da tmg dung pin NLMT dé chay xe thay thé

dan ngudn ning luong truyén thong.
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Tuy nhién gia thanh thiét bi pin mat troi con kha cao, trung binh hién
nay khoang 5USD/WP, nén ¢ nhiing nuéc dang phat trién pin mat troi hién
moi chi c6 kha niang duy nhét 1 cung cp ning luong dién sir dung cho cac

vung sau, xa noi ma duong dién quoc gia chua co.

THE MATIOMAL G0

! s PHOTOVORTAIC PANELS
|
]
o oR? mpOKT
WETER ; MaTER

APFLIANCES

Source: The National Energy Foundation
Hinh 1.2. Hé théng cung cdp dién sir dung ndang lirong mdt troi trong hé gia
dinh
O Viét Nam, v6i su hd trg ciia mot sb to chuc quéc té da thuc hién
thanh cong viéc xay dung cac tram pin mit trdi co cong suat khac nhau phuc
vu nhu cau sinh hoat va van hoa cua cac dia phuong vung sau, vung xa, nhat
1a dong bang séng Ctru Long va Tay Nguyén. Tuy nhién hién nay pin mat troi

van dang con 1a mon hang xa xi do1 véi cac nude ngheo nhu ching ta.
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1.2.2 Nha may nhiét dién sir dung ning lwong mat troi

'1F|-||
L"'J:'.

Hinh 1.3. Nha may nhiét dién sur dung nang luwong mat troi

bi¢n nang con co thé tao ra tit NLMT dya trén nguyén tdc tao nhiét do
cao bang mot hé théng guong phan chiéu va hoi tu dé gia nhiét cho moi chat
1am viéc truyén dong cho may phat dién.

Hién nay trong cac nha may nhié¢t dién sir dung NLMT co6 céc loai h¢ théng
b6 thu chu yéu sau day:

Heé théng dung parabol tru dé tap trung tia birc xa mat trdi vao mot éng
méi chat dit doc theo duong hdi tu ctia bo thu, nhiét do co thé dat t&i 4000C.
Hé théng nhan nhiét trung tim bang cach sir dung cac guong phan xa c6 dinh
vi theo phuong mat troi dé tap trung NLMT dén bo thu dat trén dinh thap cao,
nhiét d6 c6 thé dat téi trén 15000C.

Hinh 1.4. Thap nang luong Mat troi
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Hé thong st dung guong parabol tron xoay dinh vi theo phwong mit
troi dé tap trung NLMT vao mot bd thu dat ¢ tiéu diém cua guong, nhiét do
c6 thé dat trén 15000C.

Hién nay ngudi ta con dung ning lugng mit troi dé phat dién theo kiéu
“ thap nang lugng mat troi - Solar power tower “. Australia dang tién hanh du
an xdy dung mot thap ning luong mit trdi cao 1km véi 32 tude bin khi co
tong cong suat 200 MW. Dy tinh rang dén nam 2006 thap niang lugng mat troi
nay s& cung cép dién mdi nim 650GWh cho 200.000 ho gia dinh ¢ mién tay
nam New South Wales - Australia, va s& giam dugc 700.000 tin khi gdy hiéu
mg nha kinh trong mdi nim.

1.2.3. Thiét bi say bang ning lwong mit troi

Hién nay NLMT duoc tmg dung kha phd bién trong linh nong nghiép
dé say cac san phdm nhu ngii cdc, thuc pham ... nham giam ty 18 hao hut va
tang chat luong san pham. Ngoai muc dich dé sy cac loai nong san, NLMT
con dugc dung dé séy cac loai vat li€u nhu gé.

Thuc hién dé tai nghién ctru cap bo (Ma s B19-19), ThS. Hoang Tri
(Khoa Ché tao may, PH Su pham K§ thuat TP.HCM) nghién ctru va ché tao

thanh cong thiét bi say nhan dung ning lwong mat troi.

Hinh 1.5. Thiét bi sdy khé ding néing lwong mdt troi
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So vé6i sdy bang than da (680.000 d/tan), than bun (412.000 d/tan) thi
dau tu sy bang ning luong mat troi ré hon rat nhiéu, khoang trén 33.000
d/tAn san pham (tinh theo gid tri dau tu ctia may khau hao trong thoi gian 20
nam). Thoi gian siy mé 1 tin nhan khoang 48 - 72 gid, cho ra san pham sach,
pham chat cao, khic phuc nhitng han ché do say bang cac ngudn ning luong
khac, khong gay 6 nhiém mdi trudng va khong tén nhiéu chi phi van chuyén
nhién liéu.

St dung duge 20 nam, thiét bi c6 ché do sdy gian tiép phong nhing
ngay khong mua, dé str dung. Ngoai ra, thiét bi ndy con sdy dugc cac ndng
san, thuy san khac ngoai nhan.

1.2.4. Bép nau dung ning lwong mit troi
Bép nang luong mit troi duge Gmg dung rat rong rdi ¢ cac nudc nhicu

NLMT nhu cac nudc & Chau Phi.

Hinh 1.6. Trién khai bép ndu com bang NLMT

O Viét Nam viéc bép ning lugng mit troi cling da duoc str dung kha
pho bién. Nam 2000, Trung tam Nghién ctru thiét bi ap luc va ning lugng moi
- Pai hoc Pa Ning da phdi hop véi cac to chirc tir thién Ha Lan trién khai du
an (30 000 USD) dua bép ning luong mit troi - bép tién loi (BTL) vao s
dung & cac vung nong thon cua tinh Quang Nam, Quang Ngai, du an da phat
trién rat tot va ngdy cang dwoc dong dao nhan dan ung ho. Trong nam 2002,

Trung tim du kién s& dua 750 BTL vao sir dung & cic x4 huyén Nui Thanh va
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trién khai tng dung & cac khu ngu dan ven bién dé ho c6 thé ndu nudc, com
va thuc an khi ra khoi bang NLMT .
1.2.5. Thiét bi chung cit nwéc daing NLMT

R A
WL o

: —

Hinh 1.7. Thiét bi chung cdt nwée ding NLMT

Thiét bi chung cat nudc thuong co 2 loai: loai nap kinh phang cé chi
phi cao (khoang 23 USD/m2), tudi tho khoang 30 nim, va loai nip plastic c6
chi phi ré hon nhung hiéu qua chung cat kém hon.

O Viét Nam da c6 dé tai nghién ciru trién khai ing dung thiét bi chung
cat nuéc NLMT dung dé chung ct nudc ngot tir nudce bién va cung cip nudc
sach dung cho sinh hoat & nhitg ving c6 ngudn nudc 6 nhiém voi thiét bi
chung cat nuc NLMT co guong phan xa dat duoc hi¢u suét cao tai khoa
Cong nghé Nhiét Di¢n lanh-Truong Pai hoc Bach khoa Da N'fmg.

1.2.6. Ung dung NLMT d¢ chay cac dong co nhiét - dong co Stirling

Hinh 1.8. DBong co Stirling dung NNLMT
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Ung dung NLMT dé chay céc dong co nhiét - dong co Stirling ngay
cang dugc nghién ctru va tng dung rong rii dung dé bom nudc sinh hoat hay
tudi cdy o cac nong trai. O Viét Nam dong co Stirling chay bang NLMT ciing
da dugc nghién cuu ché tao dé trién khai ung dung vao thuc té. Nhu dong co

Stirling, bom nudc dung nang lugng mat troi.

Hinh 1.9. Bom nuéc chay bang NLMT
1.2.7. Thiét bi dun nwéc néng bang NLMT
Ung dung don gian, phd bién va hiéu qua nhét hién nay cuia NLMT la
dung dé dun nudc néng. Cac hé thong nude nong dung NLMT di duoc dung

rong rai & nhi€u nudce trén thé gioi.

21



—J Heat fluild put from this hole

PU insulation

Heat fluid

Cold water

The red part is heat fluid heated by the sun
Heat fluid goes circularly from collector to
boiler jacket to transfer heat into

cold water inside the inner tank

‘Heat transfer liquid out

Cold waterin

Hinh 1.10. Hé théng cung cdp nwéc néng dimg NLMT

Theo so dd mé phong trén, blrc xa mat troi chiéu vao tAm hép thu nang
lwong mat troi s& chuyén héa 1am ndng dung dich truyén nhiét ndm sin trong
hé théng cac dng dan bang dong nguyén chét cta tim hap thu. Dung dich nay
s& luan chuyén tuan fhoan Ién trén va di vao 1i binh chira dung dich truyén
nhiét (mau do trong so dd) 1am nhiét d6 cta dung dich truyén nhiét ting 1én
cao nhanh chong. Pén lugt minh, dung dich truyén nhiét s& truyén toan bo
nhiét luong hép thu dugc tr mat tro1 sang nudc lanh chtra ¢ 161 binh trong
cing (mau xanh trong so dd) lam nudc nong 1én. Nudc néong nam & 16i binh

trong cung nay sé duoc sur dung dé phuc vu nhu cau sinh hoat.
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Hinh 1.11. Thiét bi nuwée nong sir dung nang lirong mdt troi

O Viét Nam hé théng cung cap nudc néng bang NLMT di va dang
dugc img dung rong rai & Ha Noi, Thanh phé HCM va Pa Nang.Cac hé théng
nay di tiét kiém cho ngudi st dung mot luong dang ké vé ning luong, gop
phan rat 16n trong viéc thuc hién chuong trinh tiét kiém ning luong cua nudce
ta va bao v¢ moi truong chung cua nhan loai.

Hé théng cung cap nudc néng ding NLMT hién nay ¢ Viét nam ciing
nhu trén thé giéi chu yéu dung bo thu c¢b dinh kiéu tim phang hodc diy dng
cO canh nhan nhiét, voi nhiét o nudc st dung 600C thi hi¢u suét cia bd thu
khoang 45%, con néu st dung & nhi¢t d cao hon thi hi¢u suét con thép.

1.2.8. Thiét bi 1am lanh va diéu hoa khong khi ding NLMT

Trong s6 nhitng tng dung ctia NLMT thi 1am lanh va diéu hoa khong
khi 12 tng dung hap din nhat vi noi ndo khi hau néng nhat thi noi d6 c6 nhu
cau vé 1am lanh 16n nhat, dic biét 1a ¢ nhitng ving xa x61 héo lanh thudc cac
nuédc dang phat trién khong co ludi dién qudc gia va gia nhién liéu quéa dat so
voi thu nhdp trung binh cua ngudi dan. Véi cac may lanh lam vige trén
nguyén 1y bién d6i NLMT thanh dién ning nho pin mit trdi (photovoltaic) 13
thuan tién nhit, nhung trong giai doan hién nay gia thanh pin mat troi con qua

cao. Ngoai ra cac hé thong lanh con dugc st dung NLMT duédi dang nhiét
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ning dé chay may lanh hép thy, loai thiét bji nay ngay cang dugc tmg dung
nhiéu trong thyc té, tuy nhién hién nay cac hé thdng nay van chua dugc
thwong mai hoa va sir dung rong rdi vi gia thanh con rat cao va hon nita cic
b6 thu dung trong cac hé thong nay chu yéu 1a bo thu phiang v6i hidu suit con
thap (dudi 45%) nén dién tich 1ap dit bo thu can rat 16n chua phu hop véi yéu
cau thyc té. O Viét Nam cling da c6 mot s6 nha khoa hoc nghién ctru t6i wu
hoa bo thu ning lwong mat troi kiéu hop phang mong ¢b dinh co guong phan
xa dé ung dung trong k¥ thuat lanh, véi loai bd thu nay co thé tao duoc nhiét
d6 cao dé cap nhiét cho may lanh hap thy, nhung dién tich mat bang can lap

dat hé théng can phai rong.

Hinh 1.12.Hé thong lanh hdp thu dimg NLMT Hinh 1.13. Dan ngung bang NLMT
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1.3. HUONG NGHIEN CU'U VA SU DUNG NANG LUQNG MAT TROI

Trong thoi dai khoa hoc k¥ thudt phét trién, nhu cAu vé ning luong
ngay cang ting. Trong khi d6 cac ngudn nhién liéu du trit nhu than d4, dau
mo, khi thién nhién va ngay ca thuy dién thi c6 han khién cho nhan loai dtng
trudc nguy co thiéu hut ning luong. Viéc tim kiém va khai thac cac ngudn
nang luong mdi nhu nang lugng hat nhan, nang luong dia nhiét, nang luong
gi6 va niang luong mat troi 1a mot trong nhimg huéng quan trong trong ké
hoach phat trién ning luong, khong nhimg ddi véi nhitng nude phat trién ma
ngay ca v6i nhirg nude dang phat trién.

Ning lwong mat troi (NLMT)- ngudn ning lugng sach va tiém tang
nhét - dang duoc loai nguoi thuc su dac biét quan tam. Do d6 viéc nghién ctru
nang cao hiéu qua cac thiét bi st dung niang luong mit troi va trién khai tmg
dung chiing vao thuc té 13 van dé c6 tinh thoi sy.

Viét Nam 1a nudc c6 tiém nang vé NLMT, trai dai tir vi do 8” Béc dén
23” Bic, nim trong khu vuc co6 cuong do blrc xa mat tro1 tuong ddi cao, voi

tri s6 tong xa kha 1én tir 100-175 kcal/cm2.nam (4,2 -7,3GJ/m2.nim)
do d6 viéc st dung NLMT & nudc ta s& dem lai hiéu qua kinh té 16n. Thiét bi
st dung nang lugng mat tro1 ¢ Viét Nam hién nay chu yéu 1a hé théng cung
cap dién dung pin mat troi, hé thong ndu com c6 guong phan xa va dic biét 1a
hé théng cung cdp nudc nong kiéu tim phang hay kiéu dng co canh nhan
nhiét. Nhung nhin chung cac thiét bi nay gia thanh con cao, hiéu suat con thap
nén chua duoc ngudi dan sir dung rong rai. Hon nira, do dac diém phan tan va
sy phu thudc vao cac mua trong ndm cia NLMT, vi du: mua dong thi can
nuéc noéng nhung NLMT it, con mua hé khong can nudc néng thi nhiéu
NLMT do dé céc thiét bi st dung NLMT chua c6 tinh thuyét phuc. Su mau
thudn d6 doi hoi chung ta can chuyén hudng nghién ctru dung NLMT vao cac
muc dich khac thiét thyc hon nhu: chung cit nuée ding NLMT, dung NLMT

chay cac dong co nhiét (dong co Stirling), nghién ctru hé thdng diéu hoa
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khong khi duing NLMT... Hé théng lanh hap thu st dung NLMT 1a mot dé tai
hap dan c6 tinh thoi sy di va dang dugc nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai
nudc nghién ctru, nhung van dé str dung bo thu NLMT nao cho hiéu qua va
thuc té nhit thi van con 12 mot dé tai can phai nghién ctru, vi véi cac bo thu
kiéu tdm phang hién nay 1000C thi hiéu suat rat thip (+néu sir dung & nhiét
dd cao 80 <45%) do do can c6 mot mat béng rat 1on dé lép dat b thu cho mot
hé thdng diéu hoa khong khi binh thuong.

Vén dé str dung NLMT da duoc cac nha khoa hoc trén thé gidi va trong
nudc quan tdm. Mic du tiém nang cia NLMT rat 16n, nhung ty trong ning
luong dugc san xuat tir NLMT trong tong ning luong tiéu thy cua thé gidi
van con khiém tn. Nguyén nhan chinh 1a chwa thé thuong mai héa cac thiét
bi va cong ngh¢ st dung NLMT Ia do con tdn tai mot sd han ché 16n chua
duogc giai quyét

- Gia thanh thiét bi con cao: vi hau hét cac nudc dang phat trién va kém
phat trién 14 nhimg nudc c6 tiém nang rat 16n vé NLMT nhung dé nghién ctru
va tmg dung NLMT lai doi hoi vén dau tu rat 1on, nhét 13 dé nghién ctru cac
thiét bi 1am lanh va diéu hoa khong khi bang NLMT can chi phi qua cao so
vo1 thu nhap ctia nguoi dan ¢ cac nudc nghéo.

- Hiéu suét thiét bi con thép: nhét 1a cac bd thu nang lugng mat troi
dung dé cép nhiét cho may lanh hép thu can nhiét d6 cao trén 850C thi cac bo
thu phang dat c¢6 dinh binh thudng c6 hiéu suat rat thap, do do thiét bi lap dat
con cong kénh chua phu hop véi nhu cau lap dit va vé mit tham my. Cac bo
thu c6 guong parabolic hay mang parabolic try phan xa binh thuong thi thu
dugc nhiét 46 cao nhung van dé dinh vi hudng himg ning theo phuong mit
troi rt phirc tap nén khong thuan loi cho viéc van hanh.

- Viéc trién khai ung dung thuyc té con han ché: vé mit ly thuyét,
NLMT la mot nguén nang luong sach, ré tién va tiém tang, néu st dung no

hop 1y s& mang lai loi ich kinh té va méi truong rat 16n. Viéc nghién ctru vé 1y
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thuyét da twong dbi hoan chinh. Song trong diéu kién thuc tién, cac thiét bi st
dung NLMT lai c6 qua trinh lam viéc khong 6n dinh va khong lién tuc, hoan
toan bién dong theo thoi tiét, vi vy rat khé img dung & quy mo cong nghiép.
bac biét 1a trong k¥ thuat lanh va diéu tiét khong khi, van dé nghién ctru dua
ra bo thu nang lugng mit troi dé cap nhiét cho chu trinh méay lanh hap thy da
va dang duoc nhiéu nha khoa hoc quan tam nham dua ra bd thu hoan thién va
phtt hop nhit dé co thé trién khai tng dung rong rai vao thuc té.
1.4. KET LUAN

Sau mot thoi gian nghién ctru va thuc thi dé tai nghién ctru dé tai ,,,,.SU
DUNG NANG LUONG MAT TROI* di duogc hoan thanh. Trong dé tai da
nghién ctru va giai quyét mot sé van dé sau:

+ Bam dugc huong di cua mat troi

+ C6 thé thu nhiét ctia mit troi vao tim guong va dot nong tai tiu cu

+ Ché tao duoc censor do anh sang Do thoi gian thuc hién ngén do do
de tai con mot s han ché va thiu sét nhu sau

+ Do mat troi di chuyén rat cham trong quy dao ctia nd , do do tin hiéu
anh sadng ctia mat troi 1a tin hiéu thay d6i cham , vi thé can phat trién thém bd
diéu khién dung chip vi xir i kha trinh nham ting kha ning thong minh.

+ Chua xay dung duoc bo thu nang luong .

+ Chi di chuyén duoc theo hai huéng dong — tay ,

+ Chuyén dong cia mo hinh con chua thong minh Phuong huéng giai
quyét

+ Thiét ké lai hé théng co khi va thém sensor dé hé théng bam duoc
mit troi & bat cir diém nao

+ Can c6 cam bién quang tot hon dé ting d6 nhay khi c6 tin hiéu goc
anh sang thay d6i

+ Khi hudng di ciia mat troi thay doi theo mdi mua thi moé hinh choja

quay theo , do do can c6 thém co cau quay mam
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+ Do chua nim duogc thién van hoc do d6 mé hinh van chua di chuyén
dung theo quy dao mit trdi theo timg mua. Tuy di c6 nhiéu ¢b gang trong qua
trinh nghién ctru va thuc hién dé tai. xong do thoi gian va kién thic c6 han
nén viéc tiép can cong nghé cling nhu sir dung cong nghé con mot sé han ché
nhat dinh, nén két qua nghién ciru khong tranh khoi sai sét can dugc bo xung

va hoan thién.
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CHUONG 2.

PIEN SONG BIEN-NGUON NANG LUQNG TAI TAO
VA DOI DAO

2.1. MO PAU

Trong mot dién dan quéc té ban vé van dé an toan cua dién hat nhan
ngudi ta dd néu mot cau hoi vé nhién lidu hoa thach va da chi ra ring ning
luong hoa thach mot phan da gan can kiét, mot phan khi sir dung di gay nhiéu
hau qua xdu cho méi trudng 1am thay d6i khi hau cua trai dat tir d6 mot van
dé 16n dugc dat ra 1a phai phat trién ngudn niang luong sach c6 kha ning tai
tao va than thién v41 moi truong. Sy phat trién va st dung nang lugng tai tao
cling cac cong nghé mai s& gitp cho ta giai quyét mot van dé quan trong 1a
kinh té va moi truong ddi véi xa hoi trong nhitng thap nién dau cua thé ky 21.
Trong y nghia ndy nhiéu chinh phii di chap nhan viéc tao ning luong moi va
nang luong tai tao dé hudng téi mot xa hoi phu hop vé sinh thai. Vi du ¢ U.S
d3 dé ra ké hoach phai san xuat niang luong tai tao gip doi trong 3 niam téi va
da dat mot ké hoach xanh cho nén kinh té. New Zealand da chép nhan muc
ti€u dat 90% nang luong tai tao vao nam 2025 va do la nudc dau tién trén thé
gidi dat 100% ning lugng dién tir ngudn tai tao. Trung qudc dit diéu kién can
thiét 1a phai stir dung céng nghé sach phuc vu cho Olimpic Bac kinh. Vi muc
dich d6 chinh phii Trung quéc mudn san xuat gap 2 lan nang luong tir ngudn
tai tao va dat t61 15% [1]. Trong thang 3 nam 2007, 27 thanh vién cua thi
trudong chung chau au da dat muc dich dat 20% nang luong tai tao cho nhu
cau tiéu dung vao nam 2020. Muyc ti€u tuong ty da dugc thao luan & hdi nghi

ban vé bién d6i khi hau & Copenhagen thang 12/2009.

Trong bai bdo méi day tac gia Delucchi da chi ra rang theo nghién ciru

cua ho thi c6 kha nang nhan dugc 100% nang lugng can thiét cua loai nguoi
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trén hanh tinh nay duogc tao ra tr g16, nudc va mat troi. Pién gié va dién mat
troi hién da, dang dugc phat trién & nhiéu nude trén thé gid1 nhu Ha lan, di¢n
gi6 di cung cip phan 16n ning lugng cho nhu cau tiéu dung cua dan cu , &
buc dién mat tro1 da dugc phat trién chiém mot ty 1¢ kha cao trong lugng
nang lugng ti€u thy cta nude Dic

Pai duong 1a mot nguén nang lugong tai tao v6 tan cho viéc ché tao
dién ning st dung cho thé gidi. Tong quat, vé 1y thuyét danh gid thé nang cua
dai duong c6 thé dat 100 000 TWh/nam (trong khi d6 tiéu thy ning lwong
dién cua thé gidi 1a 16 000 TWh/nam). Trong nhitng nim gan day thé gisi da
quan tAm rong rai toi ning luong cta song bién. Khai thac dai duong dé san
xuat dién tr ngudn song bién ménh méng trong cac dai duong cua thé gidi la
mot phan 101 giai cho van dé ning luong cua ching ta. Su chuyén ddi chi
riéng tai nguyén séng bién co thé cung cip mot phan rat 16n yéu cau vé dién
nang cua nhiéu nuéce & chau au nhu Bic Ai len, Pan mach , Bo dao nha, Tay
ban nha va cac nudc khac. Vién nghién ctiru nang lugng dién cia My da co
tinh toan vé ning luong dién song bién doc theo bd bién cua U.S. ¢6 thé san
ra khoang 2100 TWh/nam. San luong d6 chiém mét nira yéu cau sir dung dién
cua nuoc My.

Céc nha khoa hoc trén thé gii di bat dau quan tam toi dién ning tao
ra do song bién. Hién nay trén thé giéi di co nhiéu dy an dién song bién,
nguoi ta du bao téi nam 2030 c6 khoang 720.000 thiét bi dién song bién duoc
xdy dyng trén thé gi¢i[1]. Trong truong hop nay khong can phai co cai nhin
lac quan ta thay rd rang niang luong dai duong, dic biét 1a nang luong song
bién s& giir mot vai trd quan trong trong twong lai gan. Viéc phat trién cac dy
an nang lugng song bién duoc thuc hién & chau Au va chau My. O chau Au
cac thiét bi dién song bién d3 duge thi nghiém tor nam 2005. O Tay ban nha
trong cac nam 2011-2020 Vi¢n Ké hoach Nang luong tai tao da manh dan dau

tu nghién cru phat trién twong d6i manh ning lugng song bién, da thuc hién
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nhiéu dy an. Nguoi ta tinh toan ring ¢ Tay ban nha c6 thé dam bao 42.3%
nang lvong dién ti€u thu la nang luong tai tao vao ndm 2020. Véi ndi dung
nay & TAy ban nha da phat trién mot du an & Mutriku (thudc Xa Basque Tay
ban nha), dugc tro gitip béi Basque Energy Board (EVE), mdt nha may phat
dién dua vao su dao dong cua song bién da tich hop 16 tuyéc bin co cong suit

18.5-kW va khanh thanh vao thang 7 nam 2011 [2], [3].

2.2. TAO NANG LUQNG PIEN TU SONG BIEN BANG COT NUOGC
DAO PONG(OWC).

Hién c6 nhiéu cong nghé dé bién nang luong séng bién vao dién ning
va ngdy nay van con chua biét duoc cong nghé nao s& thang. Dudi day thong
ké mot vai quan diém k¥ thuat khac nhau va phuong phap khac nhau dé bién
d6i nang luong song bién vao ning luong dién nhu: cot nudc dao dong
OWC(oscillating water columns), mdt thiét bi duong bao cd ban 1é nhu
Pelamis, mot thiét bi cao nhu rong song va song A- Xi- mét [2].

Ning luong mit troi tao ra giod, gio théi khap dai duong bién ning
luong gi6é vao niang luong song. Song di chuyén hang nghin hai 1y trén dai
duong s& bi ton that mot it ning lwong. Pé bién ning luong song bién vao
dién nang nguoi ta st dung mot hé théng goi la cot nuéc dao dong OWC.
Hién nay day 13 cong nghé duoc coi 1a cong nghé tot nhat dé bién song bién
vao dién nang.

Hé théng do duoc chi ra ¢ hinh 1. Nhu théy tir v& mot con dé chin
song chic chin, & d6 ngudi ta xay dung mot phong tao dao dong séng OWC.
Trong OWC nay soéng chuyén dong tao ra mot ludng khong khi 2 chiéu duoc
bién d6i vao co ning va truyén cho truc mdy phat dién bang mot loai tuyéc
bin dic biét goi 1a Wells turbin(Turbin phun), tuyéc bin d6 cung cap mot
huéng chuyén dong duy nhit ctia dong khong khi nay [4], [5]. Tinh chét cua
Wells turbine dugc gioi han bdi mot loat hién twong dung & canh turbin. Vi

vy can mot chién thuat diéu khién hé thong.
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Fig. 1. Scheme of OWC.
H.2.1 So d6 OWC

Chién thuat diéu khién co ban hodc 1a t6 hop ciia chung c6 thé thuc
hién nhu sau:

Diéu khién phan Gng: Diéu khién téc do quay cua may phat dién hoic
Piéu khién van khong khi hay diéu khién dong khong khi (airflow control).

Duéi day trinh bay hé thong diéu chinh tbc d6 quay ctia may phat
dién. DPé tao ning luong mot cach dé dang, mgt may phat di bd nap 2 phia
duoc st dung vd1 OWC trong d6 mach stato dugc ndi truc tiép voi ludi dién
xoay chiéu, con cudn day ro to dugc ndi v6i bo bién ddi 3 pha qua 3 vanh
trugt cua roto hinh 2 [6].

Viéc sit dung may phat di bd nap 2 phia (DFIG) 1a mét kha nang to
16n trong viéc phat trién ngudn ning luong tai tao [14], [15]. DFIG la mot
may dién di bo co 16 to quan day nén cho phép bom dong dién vao mach rd to
qua bd bién doi cong sudt. Bang viéc thay dbi pha va tan sé cua dong kich tir
10 to ta co thé tao dugc sy toi wu vé bién doi nang lugng [16]. B bién tan chi
gia cong mot phan nho hon 30% cong suat dinh mirc cia may phat. Didu do
d3 giam tai cho bo bién tan do d6 di giam gia thanh bo bién tan.. Bé dat duoc
cong sut ra mong mudn c6 2 phuong phap didu khién mot 1a diéu khién toc
d6 cia DFIG va diéu khién van gi6 dé diéu khién luong gié vao. Trén hinh 2

biéu dién so d6 diéu khién toc do may phat dién mot tram ning luong dién
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song bién. Hoat dong cu thé ctia nd nhu sau: DFIG duoc ndi véi turbin béng
hop s6. Cudn day cua stato duoc ndi truc tiép voi ludi con roto duge ndi véi
bo bién dbi cong sudt dang lung -voi-lung (back-to-back) bién d6i ac/dc/ac.
Bo bién doi gom bo bién ddi ludi (GSC) nbdi véi ludi dién xoay chidu va bo
bién d6i phia roto (RSC) ndi véi cudn day roto. Bo bién tan RSC diéu khién
cong suat tac dung (Ps) va cong suit khang (Q,) ctia DFIG mét cach doc lap
trong khi d6 GSC diéu khién dién a4p mot chiéu va cong suat khang cta ludi.
Viéc diéu chinh téc d6 o to ctia DFIG nham tao ra cong suit cuc dai tir song
bang loai trir hién twong ding & wells turbine.

Trong so dd nay viec diéu khién véc to cia RSC & GSC nham dat
duoc diéu khién doc 1ap cong suit tac dung cia stato P qua diéu khién téc do
va diéu khién cong suat khang Q, bang diéu khién dong 16 to. Gia tri tirc thoi
cua dong 10 to iy apc dugc léy mau va chuyén sang thanh phﬁn igr & igr trong hé
truc vudng goc trung hudng tir thong stato. O ddy Ps (mot cach khac 1a toe do
rd to may phat o) va Qs duoc biéu dién nhu ham cua timg thanh phan dong
dién. Cac gia tri so sanh cua 1g va iy €O thé xac dinh truc tiép tr Qs & o .
Dong iy, dugc so sanh voi tin hi¢u so sanh cua minh dé tao tin hiéu sai sb
dang dién 4p yéu cau truc q (Vgr) tac dong vao bo diéu khién (PI) cong thém
tin hiéu diéu bién (PWM) tao ra tin hiéu diéu khién cac IGBT cta bo bién doi
cong suét. Viéc mo ta chi tiét diéu khién DFIG bang cac b bién d6i RSC &
GSC c6 thé tim hiéu ¢ [15] & [16].
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H.2.2 So dé hé théng diéu khién DFIG tram dién song bién
Phuong phap diéu khién nay cho phép bam cong suat va diéu khién doc
lap nhiéu thong sb thay d6i khac nhau cua ro to va ciia bo bién do6i phia
lu6i.Tuy nhién do cac thong sb tic thoi cta hé théng ludn khic voi céac
thong s tai bang danh dinh dugc sir dung cho chinh dinh bd diéu khién PI va
dé tinh chinh phai dua trén gia tri thyc cua thiét bi. Piéu nay doi hoi mé hinh
chi tiét ctua hé thong, tuy nhién khong phai lac nao ciing dap tng duoc. Do do
phu thudc vao phuong phép st dung dé chinh dinh PI hé théng c6 thé khong
bén virng. Dé cai thién tinh chat cua hé thong ngudi ta di st dung nhiéu
phuong phap diéu khién khac nhau nhu ap dung mang no rén nhan tao, diéu
khién mo hay diéu khién truot [17,18].
2.3. KET LUAN
Pai duong 1a ménh mdng, nang luong do song dai duong la vd cung
16n, néu n6 dugc chuyén d6i sang dién ning mot cach c6 hiéu qua thi trai dat
s& tranh dugc nhimg van dé nan giai vé nang luong va méi trudng. Viée bién
nang lugng song thanh dién niang moi chi 1a budc dau, tuy nhién c6 nhiéu
trién vong, va khong xa nira chung ta s& dugc huong mot nang luong sach, tai

tao tur cac dai duong ménh cong cia ching ta.
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CHUONG 3:

HOAT PONG CUA NANG LUQNG TAI TAO VA SO PO
CAC BO BIEN POI DUNG TRONG NANG LUQNG TAI TAO

3.1 MO PAU

Do dang tin cay cao va ung ho ning luong hiéu qua hé théng cho phép
khai thac cua khdng 16 tiém ning cua tai nguén newable bang cach chuyén
doi stc manh t6i da c6 sdn thanh mot mot dién, dua vao ludi dién hoic
Chuyén ddi thanh mot vector nang lugng mat do cao dé dugc luu trit va st
dung & noi khac hoic tai mot thoi diém khac, khi ngudn chinh 13 khéng cé
san.

Céc chu dé nhu da duogc thao luan tai Hoi thao vé hé thong ning luong
tai tao (SERENE) d to chirc 12-ngay 13 Thang Sau nam 2009 tai Salerno, Y.
Hoi thao la spon-sored boi Pai hoc Salerno va IEEE Xa hoi DBién tir cong
nghiép (IES) thong qua Uy ban k¥ thuat vé nang luong hé thong va gido duc
Uy ban tai tao.

Bai viét nay 1a mot nd luc tong hop marizing cac contri-butions quan
trong nhat caa SERENE. N6 duoc to chirc nhu sau: thir nhat, nguon haa hen
nhét trong twong lai cia nang luong, tic 1a quang dién (PV), duoc xir 1y lién
quan dén viéc t6i da hoa nang luong extrac-tion, t6i da hoa hiéu qua va do tin
cay véi silic cacbua thiét bi (SiC) va quyén luc cau trac chuyén doi; Sau do,
mot trong nhiing nguén ning luwong chal-khong hé nho nhat, nang luong séng,
duoc thao luan co sy tham khao cac két qua cua du 4n Song Rong Chau Au;
cudi cung, tich hop cac ngudn vao luéi dién thong qua cong nghé ludi dién
thong minh dua trén chuyén doi luéi va viéc st dung hydro nhu cic vector

nang lugng chinh cho cac nha may dién tram-ary dugc minh hoa.
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3.2 HE THONG QUANG PIEN.

Viéc sir dung ning luong phat ra tir Mat Troi dén Trai dat da duoc dra-
matically tang trong vai nam tré lai day. Ngoai cac nha may nhiét mat troi, su
lay lan cua cac hé théng PV dang duoc khuyén khich boi cac khoan thué trg
cap trong va bai su sut giam gia cac té bao tinh. Yéu té tha hai trong nam
2009 da day manh viéc ban hang cia cic nha may PV dién lén ciing nhu
installa-tions trong nudc, Voi xu huéng phat trién trong nam 2010, vi nhiing
loi ich goi tra sau cua thué quan ddi véi ning lugng dugc san xuat van ¢ muc
cao lién quan dén cac fore -cast trong nhiéu nam trong tuong lai.

Trong kich ban nay, thi truong di ting 1én sy can thiét caa hé thong
dién qua trinh-ing dic trung boi hiéu qua cao va chi phi thap, ca hai déu cho
cong suat thap (vi du, vai kilowatt) va cac tng dung cong suat cao. Con sb
cuu c6 thé duogc cai thién bang cach 1am viéc trén hiéu qua con phién ban va
theo ddi sitc manh toi da (MPPT) hiéu qua, ma két qua trong tong hiéu qua
ciia qua trinh xu 1y dién sys-tem san pham: thiét bi SiC cho mot dong gop
quan trong trong viéc toi da hoa hiéu suat chuyén doi dién, va mot trong phan
tich sdu vé cac roi loan xuat hién trong cac hé thong ndi ludi gitp trong viéc
cai thién MPPT hiéu qua. Muc dich cua viéc khai thac nhiéu nguén luc dugc
phan phdi véi mic dién ap thap hodc dé xir 1y cong suat cao voi thap hon hién
tai co thé dat dugc vai kién trac da cap.

Déi Vi cac khia canh chi phi, tai liéu hién nay chi ra rang tuong lai ctia
hé théng chuyén doi quang dién chuyén dung trong viéc ap dung cac cau trac
lién két may bién ap, voi loi ich bd sung vé hiéu qua chuyén dbi. khia canh
nhu da dugc trinh bay chi tiét trong phan sau do.

3.3 CAC THUAT TOAN DO TIM PIEM LAM VIEC CONG SUAT
CUC DAL
Cac MPPT la mdt trong nhitng chirc ning quan trong trong bat ky hé

théng PV, vi n6 dam bao rang sicc manh dién téi da c6 sin duoc san xuét boi
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cac mang PV tai bat ky bic xa va nhiét d6 val-ues. Nhu hién nhién tir vi du
bao cao trong cac quy tich cua diém cong suat cuc dai 1a mot ving rong 1on
vao stic manh so v&i mat phang dién ap.

Biéu dién MPPT trong diéu kién thoi tiét trang thai on dinh ciing nhu
trong qua trinh qua do trong mtc d6 birc Xa co thé nang né xu phat dbi voi
cac tong hiéu suét cua toan bo hé théng xir Iy dién PV, boi vi n6 duoc dua ra
boi cac san pham hiéu qua MPPT va hiéu qua dién cua chudi chuyén dbi.

Hai thuat toan MPPT thudng xuyén nhat duwoc sir dung 13 x4o trén va
quan sat (P & O) [1] va gia ting do dan (IC). Ca hai déu dua trén mot sy diéu
chinh l3p di 13p lai cua PV dién ap dé phat hién sy hoan-ment caa mot diéu
kién thich hop lién quan dén cac gia tri thuc té caa PV hién tai, dién ap, va
quyén luc. Ching thuong duoc thuc hién theo cach duge mo ta trong Hinh 2,
noi ma né duoc thé hién bang nhitng mang PV, mét thuc day chuyén d6i dc /
dc, tai hodc chuyén doi chuyén d6i khac (vi du, mot giai doan dc / ac) bang
phuong tién cta mot dién tre, va khdi MPPT st dung cac bién phap cua PV
hién tai va volt-tudi dé 1ai xe cong tiac diéu khién mot cach thich hop. Truong
PV di duoc md ta bang cach st dung mo hinh don diode ctia nd [2], bd
chuyén ddi tang, USU-dong minh can thiét cho budc dién ap PV linh vuc 1én
dén muc can thiét cho tai hoac bang mot giai doan nghich dao con néi két voi
cac ngudn dién, phu hop Vi tai trong dén cac may phat dién PV dé nguoi dé
tao ra sac manh téi da. B diéu khién MPPT thang diéu chinh chu ky nhiém
vu hoic hoat dong tuong tu bang cach thay doi dién ap tham chiéu trong mot
diéu ché do rong xung thong thuong (PWM) dé dam bao rang cac mang PV

lam viéc tai mot dién ap.
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Hinh 3.1 - Cac dac tinh PV cua mot module Kyocera KC120 véi nhiét do khac

nhau va burc xa.

 Switching Converter |

Hinh 3.2- M{t thuec hién dién hinh ciia mét ky thudt MPPT.

Mot s6 giai phap dugc dua trén mot diéu ché phu hop cua de / de chu
ky nhiém vu chuyén d6i dé cho phép dao dong yéu cau cua dién ap sd luong
16n va, déng thoi, dé gilt cho PV linh vuc dién ap mién dich tir x40 tron nay.

Sy quan tam ting 1én trong kién trac tiéu thuyét dua trén viéc ap dung
chuyén d6i sir dung mot ham MPPT phan cip PV mo-dun chuyén dung dugc
1am phat sinh nhiing vn d& méi. Cac phan phdi-MPPT (DMPPT) triét hoc,
ma con duge kich thich mot sé nganh cong nghiép dén muc din dén suc

manh ung ho duced tdi da.
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Véi cting mot nguyén tac, ky thuat MPPT c6 thé dugc ap dung cho ciu
trac lién két strc manh xtr Iy don giai doan d6 khong bao gdm bd chuyén doi
dc / dc nhung str dung mdt giai doan dc / ac chi.

C4a P & O va IC thuat toan MPPT thay ddi dc / de nhiém vu chuyén doi
chu ky dé phat hién su thay ddi cta cac ddu hiéu hodc null cia dao ham cua
dién PV ddi véi PV dién ap voi [3]. Hiéu qua MPPT bi anh hudng bdi mot
thiét ké tham sb nghéo cua thuat toan va do tac dong Itra ddi cua rdi loan ¢6
ngudn gbc trong giai doan dc / ac ciia hé théng xtr 1y cong sudt va tuyén
truyén dén cac mang PV.

Péi voi khia canh thi nhat, bién d6 va tan sb cua dién ap PV nhiu phai
dugc thiét ké theo biéu dién mong mubn tai mot héng s6 va v4i mot buc xa
thoi gian khac nhau. Néu mét tan sé qué cao dugc giai quyét, cac con-troller
c6 thé bi lira gat boi nhitng anh hudng ctia dong luc hoc ciia hé théng, nhung
mot gia tri qua thap lam cham phan tGng thuat toan MPPT dé bién buc xa
nhanh. Mat khac, mot bién d6 nho cua nhiéu loan dam bao cao mdi formances
trong trang thai 6n dinh nhung x4u di chung trong thoi gian qua do bic xa
nhanh.

Mot cong thirc cho viéc thiét ké téi wu cua thuat toan MPPT da dugc
dién sin sented trong [3], va cic bién phap hon nita da dugc thao luan dé 1lam
cac thuat toan dang tin cay trong cac Ung dung ac don giai doan qua. Trong
truong hop nay, hinh thirc mdi ctia bat ky thuat toan MPPT, mic du dugc
thiét ké toi wu, duge xudng capbdi mot dao dong dién ap phat sinh tai cong
DC va truyén ba dén cac mang PV. Nay gdy ra mot su lo lang ky cia PV dién
ap linh vuc hoat dong tai hai lan tan s6 ac voi mot MPPT xau di hiéu qua. Ly
do cua viéc nay dugc giai thich trong hinh 3, noi vai trd cua tu sé luong 16n
vé can bang strc manh dc san xuét boi cac mang PV va xen ké& (gap ddi so véi
tan so ludi) dién xoay chiéu theo yéu cau cia phu tai hoic tiém vao ludi duoc

dua vao bang chang.
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Mot s6 giai phap nham han ché nay, tranh bat ky loc thu dong va do d6
duy tri hiéu qua ctia chudi con-phién ban, d3 duogc trinh bay trong san xut
DMPPT danh riéng cho thiét bi, cho phép giam tac dong cua hiéu tng
mismatching [4], nhung viéc thuc hién doi hoi phai c6 thém vé sy tuong tac
giira cac hé thong khac nha-ferent, sir dung chire ning MPPT cing mot lic.
3.4 CAC THIET BI TRONG HE THONG XU LY PIEN NANG LUQONG
MAT TROI

SiC ban dan c6 mot tim cao cho cai tién caa hiéu suit chuyén doi dién
cua hé théng quang dién. Bén canh do, tan sé chuyén mach cao gan lién voi
thiét bi nhu vay ciing s& cho phép giam trong luong va chi phi. Tuy nhién, dic
diém ra doi khac nhu com-ponents ciing s& déng mot vai tro quan trong trong
su phat trién tuong lai cua hé thdng dic diém khac nhu reli-kha nang, bao tri
va chi phi vong doi, ma 1a ¥ nghia rt 16n cho viéc mé rong hon nita ning
luong tai tao ngudn (Ress).

Quan trong nhét nét dic trung SiC 1a linh vyc su cd dién rat cao, cho
phép mong hon va 16p troi ngan hon cdu tric, két qua-ing néi riéng rat thap
trén trang thai chéng-ance ngay ca & dién 4p chan cao hon, nhu c6 thé dugc
quan sat dudi day dé biét khac nhau céng nghé chuyén mach Cac dan ciing
nhu t6n that chuyén mach c6 thé duoc giam dang ké, do nhiéu vuot troi hanh
vi ning dong cua cac thiét bi SiC do van tdc troi electron bdo hoa cao hon.
giam dang ké nhu vay thiét hai tong thé ¢ thé duogc dich sang thu bo sung; vi

du, tang hiéu qua cua mot PV nbi ludi

Pﬂl’: Paﬂ
o S
L= 7 -
A
PV Source dcide ] dc/ac
_l_ o
Bulk Capacitor

Hinh 3.3 - Luéng ddy trong mét bién tan hai giai doan va nguén goc cia dao dong

tai hai lan tan so dién xoay chiéu.
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Heé théng & Buc 1% sé tré lai 84e moi kW cai datdinh, Xem xét mot
doi 20 ndm. Piéu nay lan luot jus-tifies viéc sir dung dat hon thiét bi. Mirc do
hiéu qua cao nhu 99% da dugc ching minh trong mot s6 cudc diéu tra thuc
nghiém, mic du s& vuot qua muc nay 1a van khong hiéu qua chi phi dé tinh
nang khéc cling s¢ duoc luu y xem-ered [5], [6] (Hinh 5).

Kha ning ddu tién duoc ¥ xem-ered dang st dung kha ning chuyén
mach tc do cao cta céc thiét bj SiC dé ting tan s chuyén d6i ma khong c6
nhiéu anh huong dén nhimg thiét hai téng thé, cho phép mot y nghia giam
trong luong va chi phi cia bo loc Induc-TOR. Pac diém nay co thé duoc quan
sat thiy trong hinh 6, noi tong thiét hai cua mot 1.200-V 25-A SiC D-
MOSFET va mot ranh IGBT (IGBT) dugc so sanh vé1 mot loat fre-quency
hién tai va chuyén dbi nhat dinh. Mot dang song ¥, xem ddy dai dién cho hanh
vi trung binh ctia mot bién tan ludi gan véi PWM don cuc.

Kha ning hoat dong v6i khoan 16 giam ngay ca & dién ap chin cao s&
cho phép viéc sir dung cadc mach don gidn véi ban dan it hon va giai doan
quyén lyc. dic diém dic biét cia chuyén doi, vi dy, thong thudng vé hanh vi
duoc mo ta bai cac bong ban dan ngd ba hiéu tmg truong (JFETS), ciling s&
dugc xem xé&t khi lya chon cac mach Opti-me cho mot img dung nhét dinh
[6].

Néu giam luong that thoat cting v6i do dan nhiét cao hon va kha ning
nd lyc didu hanh & nhiét do nga ba rit cao (Vén cd véi cac thiét bi SiC chi)
cling c¢6 thé cho phép su suy giam dang ké kich thudc tan nhiét va 1am mét,
mot 1an nita giam trong luong va chi phi ctia bd chuyén doi.

3.5 SO PO LAP GHEP BIEN TAN.

Mot bién 4p tan sd cao 1a thiét bi quan trong trong hé théng xir Iy PV
dién ndi ludi cd dién [7]. N6 giéi han mat dat hién nay chay vao ludi va dam
bao rang khong c6 dong dién mot chiéu, ma co thé lam udt may bién ap phan

phoi, dugc tiém vao ludi
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Chi c6 hai thong s6 phai dugc xem xét khi lya chon cong cu chuyén doi
chuyén d6i va modu- cua né lam ting trong luong, kich thudc, va chi phi k¥

thuat lation: hiéu qua va dong .

FLimit for Si Vertical =
[Standard MOSFETs | -

0.1 =

=i CoolMOS EI==5s

— Limit o
g+

J
S
IR
Hits M
gL
=
e
1

N
*
[

<

W

N

0.01 _

il | T ’T ’f"
SiC VJFET >

#* SIiC moéFET-~*‘1 1 ;’ ;
0.001 GaN HFET

o[

bk

— 4H SiC o

| FET Limit _ gan

0.0001 4 GaM IR (AIST) __Limit

100 1,000 10,000
Rated Switch Voltage (V)

Specific Chip Resistance (£2-6m?)

Hinh 3.4 - Khéng chip cu thé doi véi vit liéu khdc nhau va cong nghé chuyén doi [5].

99.0 ]
988 .

T8 d ————
fr—
98 4 / _

98 2 Jo S ah——aaaa |
wol| | ¥/ A
978 | | )‘

76| | ¢
97.4

0 2000 4.000 60008000 10000 Cong suit dan ra ¥

—g—5iC MOSFET ChMS3101201 + 5iC Diods
—a— Tham khaoBPo hrtme: cuwe nhanh IGET + 54iC DHode
—a— Kt qua dat dwroe tot nhat voi cre nhanh IGBT + 3 Diods Npuin: BET

Hinh 3.5 - Puong cong hiéu qud ciia mét bién tan ba pha sir dung SIC MOSFET

42



E &0 15 A 3 Current
§50 — ? E L Ipea]
E’J o i E E : Time
730 E TrenchIGBT| | o 5 o)
on - 115 A=
§ 20 5AY B2
— 10 SiC D-MOSFET ! § ==
: I 5A 2%
=]
2 15 20 25 30 35 40 45 50 s
Switching Frequency (kHz)

Hinh 3.6- Tt 5ng thiét hai cho moi chuyén doi cho mét tan s6 chuyén doi nhat dinh va

pham vi hién tai

Hinh 3.7 - mé hinh phé bién ché dg téng qudt cho giai doan hé thong mdy
bién dp PV

L=t L=l

Li=0 =L2

Tawitching

] & & "‘i

Vim Ve Viem Viem E_]I || ||
1nn -

g

0
.

0 0 0 0 _] r Vi
0 E E E /" |_ J a
-E Ef2 E g2 ¥ E2 Viem

Hinh 3.8 - phdn tich toan cdu cho cdc vmg dung mdy bién dp PV.

Trong tat ca trong s6 ho 1a dé tranh két ndi giira dau ra va cac nha ga xe
buyt dc khi dau ra 1a ngan mach. Tuy thudc vao noi cac cong tac bd sung
dugc dat, ho co thé duge phan loai nhu bién tan ac hoic dc. cho thiy hai vi
du. Vai su gitp do caa mot bang twong tu nhu mo ta trong hinh 8, chiing ta c6

thé lay duoc mot cach hé thdng va bién minh cho viéc diéu ché k§ thuat st
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dung trong cic bo chuyén dbi. Mot lya chon khac nhau c6 thé duoc tim thay
trong topo nira cau khong co cam trung tinh. N6 cung cap khong thay doi
cung lic d6 ciu tric lién két dam bao khong chiéu cua dc hién tai vao ludi
dién. Khong it hon, né tao ra chi c¢6 hai mic dién ap dau ra va doi hoi dién ap
cong DC cao hon. Pa cip con nira cau chinh luu hoat dong da cap cai thién
dong ac hap thu, do d6 giam cing thang phat; cing mot lac, ching cho phép
chinh xac dién ap dau ra quy dinh, do d6 loai trir su can thiét caa mot bo
chuyén d6i dc / dc. Hon nita, trong trudng hop hé théng voi may phat dién
cao ap, ho khic phuc nhitng van dé cua dién ap dau vao cao ap dung cho bo
chuyén ddi. Trong trudng hop hé dc, chang han nhu trong PV hoac hé thdng
FC, ho ¢6 thé vuot qua nhitng nhu cau ciaa mot bo chuyén ddi de / de, thuong
phu trach MPPT va dién ap tang.

May théi da duge dé xuat dé chimg minh THD dién ap dau ra. Mat
khac, chi c6 nhitng giai phap ma khong giéi thiéu bat ky thém dén chan tu s&
lién két v4i dam bao rang khong c6 dong dién mot chiéu duoc tiém vao ludi
dién.da cap chuyén ddi b chuyén d6i PWM da cap 1a muc tot sec manh chat
lugng pho bién trong linh vuc nang lugng tai tao vi sy can thiét caa mot sb
ngudn dién phan tan, ngudi c6 quyeén luc khong ngimg phat trién, dam bao
cung mot luc [13] - [20] . Chung cé thé duoc st dung nhu chinh luu trong
truong hop cua gié va nang lugng hydro, noi dién duoc tao ra béi may phat
dién xoay chiéu va bién tan trong trudong hop cua gio, niang luong mat troi,
thuy dién, va nhién liéu té bao (FC) thé hé. C6 ba da cip co ban : Piém trung
lap kep (NPC), bay tu, va xép tang H-bridge (CHB) b6 chuyén d6i. Trudc hét
hai ciu tric lién két, cac ngudn két néi khong thé doc lap; trong truong hop
CHB, céac nguon cé thé duoc doc 1ap. Vi Iy do nay, sau ndy xuat hién rat phu
hop trong cac tng dung ma nhiéu may phat dién dc co sin, thong thudng, hé

thng thé hé nang lugng mat troi va FC.
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Trén thuc té, ngudn de riéng biét c6 thé quan sat tri sap xép cac ngudn
c6 san cho thdy mot so 6 ciia mot bién tan cho cac hé théng nang luong mit
troi.

Nhitng nhuoc diém chinh cua bo chuyén dbi da cép 1a sd luong cao cua
cac thiét bi dién ap ton that dién ning van dé tiém nang cua thé hé xung doi
hoi viéc thiét ké quang cdo hoc may phat dién mau. Hién dién tr cong nghé
vuot qua ca trong sé ho: trén thuc té, cac thiét bi dién (MOSFET va IGBT)
hoat dong ¢ muc dién ap thip c6 dic tinh dit cuge hon nhitng hoat dong &
dién 4p thap, do d6 1am giam hodc lam khoang cach nay; hon nira, cac thong
tin cia mang cong lap trinh (FPGAS) giai quyét van dé thir hai, cho phép thuc
hién trén mot chip duy nhat cia ca kiém soat va diéu ché thuat toan véi chi

phi vira phai.

Hinh 3.9 - Cdc ac-bypass (bién tan hiéu qud cao va dang tin cdy khdi

niém) va bg chuyén doi de-bypass.

3.6.SONG RONG NGOAI KHOI VA NANG LUQNG CHUYEN POL
Pai duong bao phu khoang 75% bé mat hanh tinh ching ta, va ning
luong tai tao dén tir hanh tinh & dang khac nhau: song, dong chay, nhiét
gradient, gradient 6 man, va thuy triéu [21] Cho dén nay, hon 1.000 bang
sang ché di duoc danh riéng dé song bd chuyén dbi ning luong nham muc
dich khai thac nang luong nay. Séng Rong (Hinh 11) 1a mat thiét bi tran gdbm
hai phan xa song, mot nén tang, thiy canh (loai dau thap), may phat dién, va
cudi cung, sac manh chuyén dbi dién tir (ac-dc-ac). song Rong chuyén doi

ngoai khoi nang luong song 1a mot thiét bi tran chung neo [22]. Céc thiét ké

45



ctia mot hé thdng nhu vdy d thu hat nhiéu nha nghién ctru ngudi dang hoat
dong trong cac linh vuc nghién ctru khac nhau dé giai quyét cac van dé lién
quan dén co thé va song phan xa xay dung, thuy canh, dién dién ti-ics, may
dién, va kiém soat.

Erik Friis-Madsen, ngudi phat minh ra séng Rong ning luong song
con-verter, va nhém cua 6ng phai chiu trach nhiém cho su phat trién cua cac
phan Xa co thé va 1an séng. Ong da thiét ké nguyén mau séng Rong o ty Ié 1:
4,5 quy mé (33 m dai va rong 58 m). mau song Rong nay da hoat dong tir
nam 2003 trong Nissum Bredn-ing, phia tdy bic Pan Mach. Thiét bi nay s& tu
dong kiém soat va ludi két néi nhu mot nha may dién nho. Nguyén mau, thé
hién trong hinh 11, duoc xdy dung véi thép (tong khoi lugng bao gom dan
nudc twong dwong véi 237 tan) twong dbi dé dang. Dura trén kinh nghiém Voi
nguyén mau thu nhé thé hién trong hinh 11 (a), & rang 13 kiém soat cua ac-
dc-ac / may phat dién thiét lap nén duoc t6i wu héa. phuong phap kiém soat
cho ca bo chuyén d6i [chuyén d6i dong bén (LSC) va chuyén d6i phia may
(MSC)] nén dugc vong kin dua trén. Do d6, cac phuong phap diéu khién

vector 1a lya chon duy nhat.

Hinh 3.10 -Séng Rong: (a) khu vuc quy mé nhé; (B) MW trén toan mdt bién
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Hinh 3.11 - B¢ chuyén doi ¢ dc ac-dc-ac nhu mot giao dién dién tr cong sudt dé
chuyén déi ning liwong song

bién san xuit béi Ress nén dugc giao cho ludi dién. Tai thoi diém
khép ndi thong thuong, ning lugng ndy phai dap ung ngdy cang c6 nhiéu
han ché duoc xac dinh béi mi ludi dia phuong. Tai tao nha may dién nén
manh mé va hiéu qua. Tuy nhién, & giai doan hién nay, day khong phai la
mot nhiém vu dé dang. Hién vin con mot van dé véi luu trit ning luong,
manh mg, va sicc manh qual-ity ma can phai duoc giai quyét. Bé dam bao
kha ning mién dich tot nhat va hiéu qua, ciu trac lién két dugc trinh bay
trong dugc coi 13 toi wu. Cac kho khin trong viéc xir 1y cac thanh phan Ién
ngoai khoi dictates mot kich thudc tuabin han ché va sb luong lon cac
tuabin c4 nhan. Danh riéng cho mdi tua bin, diy du quy mé chuyén doi ac-
dc-ac dam bao rat diéu hoa linh hoat sic manh va tur-bine / may phat dién
Kiém soat toc do quy dinh. Ciu trac cta ac ac-dc-dé xuat bao gom hai twong

tu ac-dc va dc-ac bo chuyén do6i (back-to-back con-verter). Vi vay, no 1a
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mot ndi tiéng, da duoc chimg minh céng nghé thuc hién trong nhiéu ung
dung (vi du, 6 dia toc do bién), ma két qua trong chi phi thuan loi va kha
ning cho mot ban cap nhat may dong bo (PMSM). Trong truong hop thir
hai, MSC c¢6 thé con-structed nhu mét ba pha diode cau véi budce 1én truc
thang. Giai phap nay c6 mot s6 lgi thé; Tuy nhién, chat luong con-trol 1a it

hon. So sanh cac loai may khac nhau duoc thé hién trong Bang 1.

Detection and
islanding Mode Control

U,
Grid3 )
Islanding Operation PCC 2

Negative and

G Hosine Harmonics \S/epgt‘(;)er =0 b
Impedance Sequence % > e }
Estimator Component Compensation CO""%‘ d dc
Estimation 1 =
MPPT space |Sz_Jac
Algorithm Vector
Control 2 -

Active Load Module ? ?/{ 5
P

Hinh 3.12 - Kiém sodt tdc dong chinh xac vé chat lwong dién nang dwoc tao ra boi

nang lwong tdi tao.

O giai doan hién nay, n6 c6 thé 1a két luan rang mot SCIM tryc tiép-
driven véi chuyén dung chuyén doi ac-dc-ac 1a giai phap tét nhat. Tuy nhién,
n6 s& duoc thuan loi dé bao gom mot hodc hai may phat dién nam cham vinh
ctru, nhu loai may khong can kich thich bén ngoai. Piéu nay sé& tao diéu kién
mot sy khai dau den trong truong hop mat dién ludi, d6 1a mot tinh ning
mong muén trong mot tng dung xa bo. Piéu nay 1a do trong tng dung ngoai
khoi mot may bién 4p giita ludi va Ress nén dugc thiét ké nhu 1a mot tap
trans-formers nho két nbi song song.

Nhiém vu 1a kha khét khe, vi diy da quy mo séng Rong chuyén doi
nang luong s& dai 170 m va rong 300 m (téng trong luwong thiét ké 1a 33.000
tan) [23]. Séng Rong sé thu thap nudc vuot qua trong mot ho chira. Thap dau
Kaplan thay canh ¢ phia duéi s& 1a mét xich dau tién trong chudi chuyén doi

nang luong. Nhitng tua-bin dugc phat trién bai moét nhém nghién cau tai dai
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hoc ki thuit Mu nchen (TUM), dugc dan dit boi Wilfried Knapp, cling 1a
truong nhom cua Power Take Off (PTO) nhém trong du &n [21]. Cac tua bin
con-vert dau thaty lyc trong reser-voir vao s¢ manh co khi. Suc manh nay
(mo-men co khi va téc d6 goc canh) duge phan phdi dén cac truc cia may
dién. Tai thoi diém nay, nang luong dién xuat hién. May Electri-cal hoat dong
nhu mot may phat dién. Tuy nhién, nang lugng dién duogc san Xuat dao dong
nhu nang lugng séng dao dong. Trong giai doan ndy, mot sb nd luc d@é diéu
chinh ning luong 1a can thiét. Vai tro nay duoc trao cho cac b chuyén doi
dién tir ac-dc-ac dién; cac thiét bi chuyén d6i niang luong dién hoang di dé
con-trolled va nang lugng duogc ti€u chuén hoéa. ddi quéc té dén tur Vuong
quc Anh (Petar Igic va Zhongfu Zhou véi d6i) va Ba Lan (MarianP.
Kazmierkowski, Mariusz Malinow-ski, va Marek Jasinski cung voi doi bong
cua ho) dang lam viéc trong linh vuc nay.

Hoat dong nay da dugc hd tro mot phan béi Lién minh chau Au trong
khuon khé cua Quy xa hoi chau Au thong qua Dai hoc Warsaw Phat trién
Cong nghé chuong trinh. T4c gia biét on thua nhan bén canh sy hd tro tai
chinh mot phan cia Chuong trinh Lién minh Chau Au Thér sau Khung (hop
d6ng khong. 019.983 song Rong MW).

3.7 CHUYEN POI NANG LUQNG SANG HE THONG LUOI PIEN
MOI.

Ludi thong minh dai dién cho cach hiru ich va hiéu qua nhat cua viéc
tich hop thé hé nang luogng tai-thé trong ludi chinh. bd chuyén do6i nang luong
1a nhitng cong nghé khoa hoc cho phép két néi hiéu qua va linh hoat cuia cac
cau thu khac nhau (nha san xuat, luu trir nang luong, truyén tai linh hoat, va

tai) cho hé théng dién
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TABLE 1-ELECTRICAL MACHINE TYPES COMPARISON.

sam/ 5CIM DIRECT
LP FEATURE PMSM GEARBOX DRIVEN

Costs
1 Investment -1 1 1
2 Q&M nd red nd
Performances

3 Efficiency 1 -1 1

o

Lifetime 1 -1 1
Technical risk

Direct drive (no gearbox) 1 -1 1

No overvoltage with rumwvay speed -1 1 1

Do not need magnetizing current 1 -1 -1

Lower height of system T/G/G 1 -1 1

Lower total weight -1 1 -1

Wwom o~ ;W

Environmental considerations
10 il or other critical liquids 1 -1
11 Noise 1 -1
12 Complete offer from one manufacturer (whole PTO system) (1] (1]
13 Ability to control more than one generator by one ac/dc converter -1 1

14 Additional protection requirements -1 1]

P = e om o=

Summary: 2 -3

—1: not good; 0: neutral; 1: good; nd: no data.

Dién tir cong suat 1a can thiét khong chi dé két ndi hé théng phan phoi
dién (DPGS), va hé thong stor tudi dén hé thong dién ma con cho tai, vai quy
dinh kha ning, va hop truyén dong hé théng [cao 4p truyén tai de (HVDC) va
truyén ac linh hoat (HVAC)].

Trong thuc té, ngudi tiéu dung dién c6 thé chap nhan diéu chinh ning
luong tiéu thu dé dong gép vao su 6n dinh caa ludi dién hodc dé cung cap
mot gian tiép stor tudi [vi du, hé théng sac cho pin xe dién hybrid (HEVS)].
Nguoi tiéu ding co thé thich nghi voi quyén luc caa ho tham chi phai chap
nhan hoat dong trong ché d6 doc 1ap khi no khong phai 1a pos-sible dé van
hanh mot hon dao Kiém soat, va tinh trang khan cap (vi du, trong truong hop
hospi-tal) doi hoi mot hé thdng dién lién tuc (UPS) chirc ning .

Cubi cung, vi n6 co thé thay hoat dong cua ludi khac nhau & mic cong
suat khac nhau va dua trén cong nghé khac nhau nhu dc hodc ac, don pha
hodc da tudng, cac két ndi cua cac hé théng nay thong qua hé thdng truyén tai

linh hoat nhw HVDC va FACTS sé& cho phép viéc chuyén giao quyén luc hon,
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6n dinh ning dong trudc phuc vu va co quyén nhé caa chiéu (ROW) han ché
d6i voi hé thdng transmis-sion truyén théng voi. Kha ning cta nhitng hé
théng truyén tai dé quan Iy mot didu khién hai chiéu va dong dién diéu khién
va ddy du cong suat phan khang dya trén viéc sir dung cc cau tric chuyén
d6i nang luong hai chiéu ap dung cong nghé PWM va kiém soat thich hop
[24].

Do d6, ngudi ta c¢6 thé thy trudc rang lam thé nao may dong bo ma da
c6 mot vai trd trung tm trong hé théng dién trung (bd chuyén doi ludi ciing
ky hiéu 1a chuyén doi ddng bo) s& 1a mét cau thu quan trong trong hé théng
dién trong tuong lai dya trén cac cong ngh¢ ludi dién thong minh . Trong khi
linh vyc dién tir c6 mot vai trd quan trong trong may dong b, ludi chuyén doi
cha yéu dya trén cong nghé chat ban dan va xtr 1y tin hiéu, nhung bo loc két
ndi clia nd, noi ma cac inductor 1a chiém uu thé, van c6 mét vai tro quan trong
trong viéc dinh hinh hanh vi tan s cia né. Bo chuyén doi lugi PWM tuong
duong dé nhiéu may tinh dong bo; trén thuc té, cong cu chuyén dbi ludi dién
c6 thé kiém soat dong chay ning luong tich cuc va phan Gng trong mot dai
tan s6 rong [25].

Dic biét, néu chu trong dén bo chuyén doi nang luong, sy gia ting
quyén lyc dan dén viéc str dung cac cap dién ap hon, dan dén phuc tap hon
struc-tures dwa trén chuyén doi don bao (nhu NPC chuyén ddi da cip) hoic
chuyén d6i multicell (nhw CHB hoic chuyén d6i giita cac 14) [26]. Trong thiét
ké va kiém soat ciia bo chuyén doi ludi, nhitng thach thirc va co hoi khong chi
lién quan dén sy can thiét cua viéc sir dung tan sb chuyén doi thap hon dé
quan 1y mirc ning lugng cao ma con dé su san c6 ctia manh hon tinh toan de-
pho va tri théng minh phan phdi nhiéu hon (vi du, trong cac cam bién va diéu
khién PWM) [14], [27]. Mot sb giai phap kha thi cho nhiing thach thic trong
viéc sir dung phan tich phi tuyén va tdi wu hoa véi xac dinh va ngiu nhién

cong nghé niques [28]. Pay c6 thé duoc ap dung & ca cap thiét bi dé téi vu
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hoa ddng bo voi ludi dién, diéu khién diéu hoa va 6n dinh, va & cip hé thdng
dé phat hién va quan 1y diéu kién islanding cho DPGS cong suat thap (Hinh
15), 131 luéi chay qua cho cao - DPGS (Hinh 16), do d6 gop phan vao sy 6n
dinh ludi dién va chat luong dién [29] - [32].
3.8. HE THONG MAY PHAT DPIEN

Trong s6 nam hién tai cong nghé, mdi loai c6 thé duoc ciu hinh trong
mot hé théng tap trung vao cac thi trudng phan bd phu hop véi dic diém cua
né thuan loi nhat. Bé tranh kha niang khoi dong nhanh chong cua ho, FCs
nhiét do thap [FCs kiém va dién Lyte FCs polymer (PEFCs)] dang duoc xem
xét cho di dong, quyén han va van chuyén cac tng dung dan cu. FCs cao hon
nhiét d6 [FCs axit quang dién, FCs cacbonat tan chay, va FCs oxit ran
(SOFCs)] thudong dugce xem xét cho san xuat dién tinh. Khong bao gio it hon,
vi chat dién phan ran caa ho, SOFCs ciing xem xét cho cac ung dung xuyén

chuyén béi mot s6 nha san xuat xe hoi hoic nha cung cap xe hoi.

L
( b
FACTS

Hinh 3.13 -Vai tro khac nhau cua bo chuyén doi ludi dién sir dung dé giao dién:
Ress, tdi, hé thong luu trik, thiét bi hé thong truyén tdi ac linh hoat (FACTS), cao dp
truyén tai dc (HVDC), va cac bo loc tich cuc. Mau xanh biéu thi s trao doi nang
liwong tich ciee, cam viéc trao doi cong sudt phan khdng, va violet viéc trao doi cdc

giai diéu
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Mot s6 lwong 16n céac thach thirc vé cong nghé da dwoc giai quyét trude
khi hiéu qua, canh tranh, may phat dién FC dang tin cdy c6 thé dwoc

thwe su nhin thay trén thi truong.
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Hinh 3.14- DPGS céng sudt thdp chong ddt bao vé.
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Hinh 3.15 - High-power 16i lwéi DPGS di qua.
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Hinh 3.16 - Mt hé thong FC dé xuat.
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Néu FC ngin xép 1a chit c6 kha ning phan ¢ng nhanh vai nhiing thay
d6i tai, can ddi ké toan cua hé théng con may (cung cap hydro, may nén khi,
am khi va mach nudc 1am mat) phan hdi trong thoi gian d6 1a vai bac cao hon.
mau thudn appa-thué nay 1am giam céc reli-kha ning va hiéu suat cua hé
théng FC noi chung. Hinh 17 trinh bay mét ké hoach chung ciia mot hé théng
FC. Vin6 c6 thé dugc nhin thay, mot FC chdng can rat nhiéu phu trg dé hoat
dong. Cac nhién liéu dau tién phai dugc san xuat hodc luu trit. Sau do, né
dugc xt 1y cudi cung (chu yéu 13, vé mit pres-chic chin, hydrat hoa, va diéu
tiét dong chay) truéc khi vao FC. Céac oxi-dant ciing phai duoc Xt ly theo
cach twong tu. DI véi ca hai nhién liéu va oxy hoa khi, nudc san xuat bai cac
FC ngin xép c6 thé duoc loai bo khoi khi cii 16i duoc tai st dung trong hydra-
tion khi dén. Sau d6, nhu phan tng dién hoa 1a toa nhiét va nhu FC chéng
phai dugc van hanh trong mét pham vi nhiét &6 chuyén dung, quan 1y nhiét la
diéu can thiét. Hon nita, khi cung cép va quan 1y nhiét chong rat manh-ly
cung voi su kiém soat mirc d6 khi hydrat hoa. Cudi cung, dién dién diéu hoa
(gan hay khong véi mot thiét b luu trit nang luong) va kiém soat tong thé caa
toan bo hé thong 1a hé thdng phu quan trong khac [33].

TAt nhién, xem xét toan bo hé théng FC, loi ich ca vé tiét kiém nang
luong va khi thai 6 nhim phu thudc rat nhiéu vao viéc hé thong FC toan nay
duoc thiét ké t6t hay khong va vao viéc téi uu héa toan cau da duoc thuc hién
trén hé théng nay hay khong. Theo d6, mot s6 luong 16n cac thach thuc ki
thuat logic phai duoc giai quyét trude khi hiéu qua, canh tranh, may phat dién
FC dang tin cdy c6 thé duoc thuc sy nhin théy trén thi truong. Trong sb do,
dién ky thuat lién quan cong nghé thir thach c6 tam quan trong Ion nhat. thach
thirc md hinh phai vuot qua. Khé khan 1a & day dé dé& xuat mot, dé diéu chinh
hiéu qua, thoi gian thuc mé hinh phu hop cuaa toan bo hé théng FC. nhiéu giai
phap di duoc dé xuat: mo hinh, xam va den -hop mé hinh [34].Céc giai phap

chuyén d6i nang luong méi da duge dé& nghi cho nhitng nguoi cao hién tai,
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dién 4p thap sc manh thiét bi. Cac khop néi (va lién quan téi wu hoa) cua FC
vé6i dién nang lugng stor tudi gia (vi du, siéu xe-khoan tham chiéu va pin cua
banh da) d3 dugc diéu tra dé d& xuat mai cao hiéu qua cac xu thé lai tao cua

kién truc.

dofde Converter
PEM Fuel Cell Inverter HF Transformer Rectifier dec-Link
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[:l.-- A mnlnal ‘ljl-l.--l'.l'l.ill-lllll-lll:

DEP Controller

Hinh 3.17 - Chdn dodn triee tuyén ciia FC ngan xép dwa trén bé chuyén déi ning
lwong dién.

Do bén phai duoc tang 18n, va cac cong cu chan doan truc tuyén méi co
thé duoc dé xuat (Hinh 18), ¢ tru s¢ di-tiép xay ra trén bo chuyén doi dién
[35]. Nhitng cong cu duoc sir dung dé sira d6i (trong thoi gian thuc) cac luat
kiém soat trén mot hé théng FC dé cai thién tudi tho cia mot FC stack.

3.9 KET LUAN.

Trong chuong ndy, mot ban tom tit ngan caa mot sé tham luan dua ra
trong SERENE da dugc dua ra. Nhimg dong gop da duoc chu yéu tap trung
vao thiét bi dién tir dién cho PV va séng bién Ener-Gies, chi ra mot s6 khia
canh tai lated dé hiéu qua, do tin cay, va tich hop ludi. Cudi cung, van dé
chinh lién quan dén cac hé thong FC nhu may phat dién dya trén hydro nhu

mét vector ning luong tac ddng méi truong-tinh than thip da duoc thao luan.
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KET LUAN

Qua qua trinh thuc hién tdp luin van t6t nghiép di giup em hiéu
rd hon vé thuc té dong thoi cing cb lai kién thirc di hoc trong sudt
thoi gian qua.Dé tai ndy mang ning vé 1y thuyét lién quan dén nganh truyén
dong dién. Dudi sy huéng dan ctia GS.TSKH Than Ngoc Hoan, sinh
vién thuc hién d3 c¢b ging dé trinh bay kha diy du yéu cau cua d6 an tot
nghiép:

- Nghién ctru vé ngudn ning lugng vo tan mit troi.

- Heé théng sir dung ning lwong mit troi trong thuc té.

- Hoat dong cua céc nguén nang luong tai tao.

Véi su quan tAm vand luc khéng nging, dd an tét nghiép di duoc
hoan thanh va c6 ndi dung bam sat yéu cau dé raMic du con nhiéu han
ché, thiéu sot nhung qua do an t6t nghiép nay di giup sinh vién thuc hién
danh gia dugc chinh minh. Pay s& 13 mot thanh qua 16n sau nhiéu nim hoc
tap voi sy gitp do cia quy thay cd, ban bé.Mot 1an nita em xin chan thanh
cam on Thay GS.TSKH Than Ngoc Hoan di tin tinh chi bao dé giup em

hoan thanh tap luan van nay.
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