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LOI MO PAU

Ning lugng mit troi dang phat trién rat manh mé trén toan thé gioi khi ma cang ngay cang
¢6 nhiéu qudc gia bt dau chuyén sang st dung dién mat troi nhu ngudn niang luong chinh. Mot
phan 1a do chi phi dau tu ning lwong mit troi giam manh trong nhitg nim gan dy va bén canh do
1a nhitng cai tién tich cuc vé hidu qua ky thuat cling nhu chit luong san xuat, nhidu nguoi dan &
Viét Nam ciing dang bt dau lap dit va xem dién mat troi nhu giai phap thay thé tuyét voi khi ma
gia dién truyén thong ngay cang leo thang.

Dé tai “NANG LUQONG MAT TROI, PI SAU TIM HIEU CAU TRUC CAC BO DIEU
KHIEN CHO LUOI PV ¢ 1a mot dé tai nghién ctru xdy dung mot phan nho trong hé thong ning
lwong mat trdi, xong nd gbp phin quan trong trong viéc ning cao hiéu suit chuyén ning lugng mit
troi thanh dang nang Iugng dién.

Trong qué trinh 1am dé tai nghién ciru, em da nhan dwoc sy dong gop, chi bao chan thanh
clia cac thay c6 giao nganh Dién-Pién tir - Truong Pai hoc Quan 1y va Cong nghé Hai Phong. Dic
biét, em xin giri 161 cam on sdu sdc nhat dén thly GS-TSKH Than Ngoc Hoan, nguoi di tin tinh
chi bao em trong sudt thoi gian lam dé tai.

Em xin chdn thanh cam on !



CHUONG 1. TONG QUAN VE CAC
NGUON NANG LUQNG XANH

1.1. TINH HINH VA XU HUONG PHAT TRIEN THUC TE CUA CAC NGUON NANG
LUQONG

Nang lugng tir nhién li€u thuong mai, chu yéu 1a dau, khi dbt tu nhién, than d4, hat nhan va
thuy dién, co tam quan trong co ban dbi v6i tit ca cac nén kinh té hién dai. Mot cai nhin téng thé vé
tinh hinh ning lugng trén thé gidi, cac xu hudng va trién vong, 1a can thiét trong bdi canh viéc tidu
thy nang lugng van dang gia ting va gia ning luong ciing leo thang trong nhimg nam gan day.

Trude hét 1a hidu qua st dung ning lugng: Cac nén kinh té c6 hidu qua sir dung ning
luong rat khac nhau. Muc hiéu qua thuong duoc do bang GDP/kg dau quy ddi. Hiéu qua s& phu
thude vao diéu kién dia 1y (khi hdu néng hay lanh, pham vi dan trai cua mot quéc gia), co ciu cong
nghiép (cong nghiép ning sir dung nhiéu ning luong hon), gia ning lugng (ning luwong ré thi sé& st
dung nhiéu hon), va cac chinh sach cia chinh phu. Mot s6 nudc dat hiéu qua tir 6-10 d6 la My
GDP/kg dau, nhung da sb cac nudc chau A chi dat 4 - 5 d6 la/kg dau.

Bang dudi day cho thay hiéu qua ning lugng cia mot sd nudc tinh theo gia tri GDP theo
d6 la/kg dau vao nam 2004. Phan trim thay d6i GDP/kg dau ké tir 1990 duoc ghi trong ngoic don.
Chu y mirc ting cao 1a tét, c6 nghia 1a qudc gia d6 thu dugc nhiéu GDP trén mot don vi ning lugng

hon (bang 1).

Hoa Ky 4,6 d6 la (+25%) Nhat 6,4 46 la (-1%)
Uc 4,8 d6 la (+21%) Phép 5,9 d6 la (+8%)
Puc 6,2 d6 la(+32%) Brazil 6,8 d6 la (-7%)
Han Quéc 4,2 d6 la (-6%) An Do 5,5 dd la (+37%)
Trung Qudc 4,4 36 la (+108%) Canada 3,4 d6 la (+13%)
Indonesia 4,1 d6 la (-0,1%) Nga 2,0 d6 la (+28%)
Théi Lan 4,9 d6 la (-14%) Viét Nam 4,2 d6 la (+27%)
Malaysia 4,1 d6 la (-5%) Philippines 7,9 6 la (-13%)

Badng 1: Hiéu qua sw dung nang luong o mot s6 nuoc

Viéc st dung ning lugng c6 khuynh hudng tang cung voi sy gia ting GDP va thu nhép,
nhung khong phai luc nao ciing theo ty 1¢ nhat dinh. Nhat di cit giam s dung dau lia 12% trong
thap nién vira qua khi kinh té ting truéng cham chap. Dai Loan, ting truéng 4-6%/ndm nhung mirc
tiéu thu dau khong ting. Trong cung thip nién ndy, muc tiéu thu diu lta cua Trung Quéc ting
88%, trong khi GDP vot 1&én 150%.

Gia dau va quan hé cung-cau: Tiéu thu dau Ita trén thé gidi ting 16%, tir 73,6 triéu

thiung/ngdy nam 1997 1én 85.2 triéu thung/ngay nim 2007. Chau A khong ké Nhat c6 muc tiéu



dung dau tang 45% 1én 20,4 trigu thing/ngay, hay gan 1/4 lugng tiéu thy trén thé gidi.

Ngudi ta thiy rang thé giéi dang can dau.

Khi ty nhién: Mot khia canh khac cia thyc trang nang lugng hién nay la gia khi dbt tu
nhién va nhiéu loai than di ting manh trong nim qua cung véi gia dau lira. Mitc d6 chuyén dich
dong bo nay 1a bat thuong. Tiéu thy khi ddt ty nhién da ting nhanh hon dau, trong 10 ndm ting dén
31%. Xét theo lwong dau quy ddi, thi viéc sir dung khi dét trén thé gidi bang 2/3 sir dung dau. O
chau A, trir Nhat Ban, str dung khi d6t da tang gan gip doi (+90%) tir 1997, va khu vuc nay tiéu
dung 1/8 lugng khi tiéu thu trén thé gidi.

Trir lugng khi d6t tu nhién di co6 khuynh huéng 6n dinh & muc san luong 60-70 nim va
hién dugc udce tinh khoang 60 nam. Gié khi ddt tu nhién rat khac nhau, trong do khi ddt tu nhién
hoa long (LNG) c6 khuynh hudng dt nhat vi hai 1y do. Tht nhét, quy trinh lam sach, 1am lanh va
hoa 16ng khi, sau d6 dan vao céc tau chira chuyén dung 1a rat ton kém. Thir hai, mot khi da san xuat
ra, n6 ¢6 thé duoc van chuyén di nhitng khoang cach xa dén nhiéu thi truong, trong khi khi d6t theo
ong dan thudng cé dbi tuong khach hang han ché hon. (Chi phi san xuét khi theo 6ng dan ré hon va
hé théng 6ng dan dén khoang cach vira phai ciing ¢6 chi phi van chuyén rat thap).

Gia LNG giao ¢ Nhat dao dong tir 3-8 do la/triéu BTU tur 1985-2007, nhung cac hop déng
LNG gin dy d3 co gia tang cao hon nhiéu (12-15 d6 la), phan anh gia dau da cao hon. Ngay cé gia
khi d6t cia My hién nay ciing trong khoang 12-13 d6 la, phan 16n 13 van chuyén bang duong
dng. Gia khi d6t dng din & Thai Lan tir cac khu mé ctia ho 14 3 - 6 d6 la/triéu BTU. Khi dng dn tir
Myanmar c6 gia cao hon (8-10 d6 la) va hop dong cung cip LNG tir Trung Pong c6 gia 12 d6 la
hodc hon (1).

Than d4: Loai nhién liéu hoa thach quan trong thir ba 1a than d4. Trit lwong than trén thé
gidi 1a rat 16n, khoang 430 ti tAn than cimg va than 16 hoi (than bitum), cong véi mot trir luong
tuong tu than chit luong thip nhu than non (hay than niu). Trir luong phan b dan trai & Bic My,
chau Au, chau A va Uc.

Di ¢ 6,4 ti tan dugc sir dung nam 2007, ting 36% tir 1997. Mirc gia ting & chau A - Thai
Binh Duong ké tir 1997 1a 80% 1én 3,7 ti tn, chiém hon phan nira luong tiéu ding cua thé giéi.
Xét theo san phém dau quy ddi, than thé gidi 2007 chiém 3,2 ti tin, so voi 2,6 ti tAn dau quy doi
cho khi @6t va 3,9 ti tdn dau. Mic du than da dang trd thanh loai nhién li¢u cii va twong dbi ban,
tang trudng tiéu thu cta nd 1a nhanh nhét trong ba loai nhién liéu vi c6 sin va chi phi thap.No6 dugc
sir dung chu yéu trong phat dién, san xuit thép, xi ming va phan bon.

Tuy nhién, gi4 than ciing nhay vot trong nim vira qua.Than noi hoi, ding trong phat dién
thuong co gia tir 30-60 d6 la/tan, nhung trong nim 2007-2008 gia da vot 1én 120 d6 la/tan. Cac tran
lut xay ra ¢ nhiing ving xuit khiu than quan trong ciia Uc, mua dong khic nghiét & Trung Québc,
va sy tang trudng cAu nhanh hon du kién, tit ca ciing gop phin tao ra dién tién bat ngd nay.

Dang ngac nhién la cac mirc gia cao nay theo du doan sé duy tri it nhat 1a vai nam nira, vi



phai mat thoi gian dé khai thac cac khu mo méi. Tuy nhién, dya vao trit lwong than va sy phan bd
rong rii, it co kha ning gia than s& & murc cao nhu vay trong nhiéu nam. Trong qua khir, khi gia ca
tang 1én, cac ngudn cung méi s& duoc dwa vao va gid sau cing cling giam .

Ning luong hat nhan: Nang lwong hat nhan chiém khoang 620 triéu tan dau quy d6i nim
2007, ting 15% tir 1997. Chau A trir Nhat sir dung ning lugng hat nhan tuong duong 60 triéu tan
dau quy d6i naim 2007, gap d6i mirc 1997.Nang luong hat nhan can nhidu vén nhung chi phi bién
d6i thip. Muc thai CO2 thap nhung lai c6 nhiing van dé lién quan dén sy an toan va luu trit chat
thai 1am han ché strc hip dan cua n6 ddi véi mot sd nude. C6 kha nang ngudn nang luong niy sé
phé bién hon va 1a chon lua hép dan hon vi nhitng quan ngai vé su 4m dan 1én cia trai dit va gia
nhién liéu hoa thach dat d6. Tuy nhién, né chi chiém 6% tong ning lwong dugc khao sat & day va it

¢6 kha ning tré thanh ngudn cung chinh.

Khu viee 1997 2007 Téc dé ting truéng
Bic My 2617 2839 0,8%
Chau Aw/Au-A 2765 2988 0,8%
Chau A-Thai Binh Duong 2463 3802 4,4%
Trung Dong/chau Phi 630 918 3,8%
M§ Latinh 433 553 2,5%
Tong cong thé gisi 8907 11099 2,2%

Bdng 3: Tiéu thy dau trén thé giGi (Pon vi tinh: triéu tan dau)

Thity dién:Thiy dién ciing quan trong nhu dién hat nhan (3.000 ti kWh, hay xap xi 700
triéu tan dau quy d6i), nhung bi han ché vé mit dia 1y va nhiing quan ngai khac lién quan dén cac
con dap, ké ca van dé moi trudong. Nguon nhién liéu niy tang 20% trong 10 nam.

Ning lugng mit troi, gio va sinh khéi thuong mai c6 khuynh huéng ting nhanh nhung voi
xudt phat diém rét thap, kho khan chi yéu do chi phi cao (mdc du dang giam) va/hodc san lugng
bién dong cao.Pdi voi trudng hop nhién liéu biodiesel (dau sinh hoc) va ethanol, thi quan ngai
chinh la chung canh tranh v6i nguyén li¢u luong thuc.Con dia nhiét dién, vé tAm quan trong chi
chiém 12% so véi thity dién va ciing han ché vé mit dia 1y & nhiing ving c6 nguén nhiét gan mit
dat. T4t ca nhitng ngudn tii sinh dugc, bao gdm thily dién, chiém khoang 8% tong murc tiéu thu
ning lugng toan ciu.

Nhin vé tuong lai, Co quan Ning luong Quéc té (IEA) du bao tiéu thu ning lwong dén nam
2030 va ky vong mtrc tang trudng toan cAu hang nam 1a 1,8%, cham hon so véi thap nién trudc. Dy
doan cac nudce gidu s& tiép tuc ting tidu thu & mirc 0,8%/nim trong khi cac nudc dang phat trién s&
tang 2,6%/nam - ciing lai thip hon thoi gian gan day. Tiéu thu than (2,2%) du bao ting nhanh hon
s0 voi toan bo nang luong, khi ddt va cac ngudn tai sinh (1,9%/nam) ting twong ty, tiéu thu cac

nguyén lidu chat 1ong va hat nhan du kién s& cham lai, v6i toc d6 toan cau 1a 1,4% hang nam.



C6 kha niang nd lyc ddng bd nham nang cao hidu qua ning lwong s& giup cho téc do ting
trudng nang lugng cham hon du bao cua IEA. Cac cong trinh xdy dung xanh dang sit dung anh
sang va lam mat ty nhién, quy hoach d6 thi khéo 1éo hon s€ lam giam khoang cach di lai, va nhiing
ci tién cong nghé nhanh hon trong phat sang, van tai, va may moc c6 thé 1am giam luong nhu cau
ning lugng thuong mai cao nhu du doan. Gia ning lugng cao s& cang lam cho nhiing tinh hudng
nay c6 kha nang xay ra hon.

1.2. GIAI PHAP GIAI QUYET VAN PE CAN KIET NANG LUQNG- NANG LUQNG
XANH

Nhimng nim gan ddy, du luan n6i dén nhiéu vé ngudn ning lugng méi, goi 1a nang luong
Iira chon, ning luong thay thé hay nang lwong xanh.Uu diém ctia ngudn niang luong nay 1a sach, co
san trong thién nhién, khong gy 6 nhiém, khong bi can kiét va la giai phap tot nhit nham tiét kiém
nang lugng hoéa thach cho tuong lai.

1.2.1. Pin nhién liéu.

Pay 1a ky thuat c6 thé cung cap ning luong cho con ngudi ma khong hé phat ra khi thai CO2
(c4c bon dioxit) hodc nhitng chat thai doc hai khac. Mot pin nhién liéu tiéu biéu co6 thé san sinh ra
dién ning tryuc tiép boi phan Gng gitta hydro va 6xy. Hydro c6 thé 14y tir nhidu ngudn nhu khi thién
nhién, khi métan I4y tir chit thai sinh vat va do khong bi d6t chay nén ching khong co khi thai doc
hai. Pi dau trong linh virc nay 1a Nhat Ban. Qudc gia nay san xuit duoc nhiéu ngudn pin nhién lidu
khac nhau, ding cho xe phuong tién giao thong, cho 6td hodc ca cho céa cac thiét bi dan dung nhu
dién thoai di dong.

Niam 1839nha khoa hoc tw nhién ngudi xtir Wales Sir William Robert Grove dé ché tao ra mé
hinh thyc nghiém du tién cta té bao nhién liéu, bao gém hai dién cucplatin dugc bao trim boi hai
dng hinh tru bang thuy tinh, mot dng chta hidrd va dng kia chira 6xy. Hai dién cuc dugc nhing
trong axit sulfuric loang la chét dién phan tao thanh dong dién mot chiéu.Vi viéc ché tao cac hé
thdng té bao nhién liéu qua phuc tap va gia thanh dat, cong nghé nay dung lai & day cho dén thap
nién 1950.

Thoi gian nay nganh du hanh vil try va k¥ thuat quan sy cin ding mot ngudn ning luong nho
gon va c6 ning suét cao.Cac tau du hanh vii try va tdu ngdm can ding ning luong dién khong
thong qua dong co dot trong. NASA di quyét dinh dung cach san xut dién tryc tiép bang phuong
phap héa hoc théng qua té bao nhién liéu trong cac chuong trinh du hanh vii truGemini va
Apollo.Céc té bao nhién liéu sir dung trong chuong trinh Gemini duge NASA phit trién vao nim
1965.V¢i cong suit khoang 1 KW cac té bao nhién liéu nay da cung cap dong thoi dién va nudc
udng cho cac phi hanh gia vii tru. Cac t& bao nhién liéu ciia chuong trinh Gemini chi dai 60 cm va
c¢6 dudng kinh 1a 20 cm.Cong viéc nghién ciru vé cong nghé té bao nhién liéu khong phai bi ngung
dén thap nién 50 cua thé ky 20 ma né van duoc tiép tuc phat trién dé hoan thién.

Nho ché tao duoc cac mang (membrane) ¢ hiéu qua cao va cac vat liéu c6 kha nang chéng



an mon héa hoc tot hon va ciing nho vao céng cudc tim kiém mot ngudn ning lugng than thién moi
truong cho tuong lai té bao nhién lidu dugc phat trién manh vao dau thap nién 1990.

Thong qua do6 viéc st dung té bao nhién liéu danh cho cac muc dich dan sy da tro thanh hién
thuc. Ngay nay kha nang st dung trai dai tir van hanh 6 t6, sudi nha qua cac nha may phat dién co
cong suét hang 100 kW cho dén nhitng tng dung bé nhé nhu trong dién thoai di dong hodc may vi
tinh xach tay.

Té bao nhién liéu dugc st dung dau tién trong nhitng linh virc ma phi ton khong dong vai trd
quan trong.Té bao nhién liéu nhe va hiéu qua hon ic quy dong thoi dang tin cdy va it on ao hon
dong co Diesel.Nhing diéu nay giai thich tai sao gidi quan su va nganh du hanh vii tru quan tim

dén cong nghé nay rat sém.Mot so tau thuyén trén bién cling dung t€ bao nhién lig¢u.

Hinh 1.1. Pin nhién liéu do Phdn Vién vat ly tai thanh phé' HCM ché tao

Pong co thuc ddy cho cac ing dung dan su xuit phat tir nhan thirc trit lwong dau mo trén
Trai Dat 1a ¢6 han nhung vin mong mudn tiép tuc kinh doanh xe thoi ky sau ddu mo vén dang
mang vé nhiéu loi nhuén.

Tir 20 ndm nay nhiéu hing san xuit xe (DaimlerChrysler, Ford, Honda, Opel) da nghién ctru
vé xe ¢ nhién liéu 14 hidrd, sir dung té bao nhién liéu dé chuyén hoa nang luong va ding dong co
dién dé van hanh. Ky thuat nay da dugc phat trién cho xe buyt, xe du lich, xe tai nh@.() Hamburg
(Ptrc) va Stuttgart (Puc) nguoi ta dang thir nghiém chay xe buyt sit dung nhién li¢u hydro trén cac
tuyén duong xe buyt binh thuong. Tir nim 2003 hai hing dong tau ciia Puc da cung cép loai tau
ngdm van hanh bing dién duoc cung cip tir may phat dién Diesel hodc tir mot hé thdng t& bao
nhién li¢u hidro.

Céc té bao nhién liéu str dung khi dt dang chudn bi ddy lui cac thiét bj két hop phat dién va
sudi .0 hé thdng nay khi dét duoc bién dbi thanh hidré dua vao té bao nhién liéu.

Mot sé vat dung cim tay nhu dién thoai di déng, may vi tinh xach tay, may quay phim, vt
lidu cim trai hay quén su cling dang tién t6i ing dung loai ngudn cung cip ning luong nay.

1.2.2. Nang lwong mat troi

Nhat Ban, My va mot sé qudc gia Tay Au la nhitng noi di dau trong viéc sir dung ngudn



nang lugng mat troi rat som (tir nhitg nam 50 ¢ thé ky truéc). Tinh dén ndm 2002, Nhat Ban da
san xuét dugc khoang 520.000 kW dién bang pin mit troi, voi gia trung binh 800.000 Yén/kW,
thap hon 10 1an so v6i cach ddy trén mot thap ky. Néu mot gia dinh ngudi Nhat 4 ngudi tiéu thu tir
3 dén 4 kW dién/mdi gio, thi ho can phai c¢6 dién tich tir 30-40 m2 méi nha dé ldp pin. Nhat Ban

phén d4u dén ndm 2010 s& san xuat dugc hon 8,2 triéu kW dién tur nang lugng mat troi.

Hinh 1.2. San xudt dién bang hé thong pin mdt troi

Ning lwong mit troi c6 thé chia 1am 2 loai co ban: Nhiét ning va Quang ning. Cac té bao
quang dién (Photovoltaic cells - PV) sir dung cong nghé ban din dé chuyén hoa truc tiép ning
luong quang hoc thanh dong dié€n, hodc tich tritr vao pin, ac quy dé st dung sau do. Cac tam té bao
quang dién hay con goi la pin mat troi hién dang dwoc sir dung rong rii vi ching rat dé chuyén do6i
va dé dang lap dit trén cac toa nha va cac ciu triic khac. Pin mit troi c6 thé cung cip ngudn ning
luong sach va tai tao, do vay 1a mot ngudn bd sung cho ngudn cung cap dién chinh thong thudng.
Tai cac viing chua co6 dién ludi nhu cac cong dong dan cu & xa, nong thon, hai dao, cac truong hop
khan cap,... pin mat troi c6 thé cung cip mot ngudn dién dang tin cy. Diéu bat cap duy nhit 14 gia
thanh cta Pin mit troi dén nay con cao va ty 1¢ chuyén doi ning lugng chua that sy cao (13-
15%). Trai lai strc nong cuia mat trdi ¢6 hiéu sudt chuuyén ddi 16n gap 4-5 1an hiéu suat ciia quang
dién, va do vay don gia ciia mot don vi nang luong duoc tao ra ré hon rat nhiéu.

Nhiét ning c6 thé dugc st dung dé sudi nong cac tdoa nha mot cach thu dong théng quan viée
st dung mot s6 vat liéu hodc thiét ké kién trac, hodc duge sit dung truc tiép dé dun noéng nude phuc
vu cho sinh hoat. O rat nhidu khu vuc khac nhau trén thé giéi thiét bi dun nudc néng ding ning
luong mat troi (binh nudc nong nang lugng mat trdi) hién dang 1a mot sy bd sung quan trong hay
mot sy lya thay thé cho cac thiét bi cung cp nudc nong thong thudng ding dién hodc gaz.

1.2.3. Nang lugng tir dai duwong
Pay 1a ngudn ning lwong vo cung phong phu, nhit 1a qudc gia c6 dién tich bién 16n.Song va

thity tridu dugc st dung dé quay cac turbin phét dién. Ngudn dién san xuit ra c6 thé dung truc tiép



cho céc thiét bi dang van hanh trén bién nhu hai dang, phao, cau cang, hé théng hoa tiéu dan duong
V.V...

Tan dung nguén nangluong thuy triéu thue su 13 bude ngoat trong san Xuét nang lugng sach,
khong 6 nhiém méi trudng. Ngudi Na Uy da két ndi vao mang ludi dién qudc gia ctia ho dong dién
phat ra tir tua bin nudc dau tién, ma ning lwong dugc tao ra tir nhitng canh quat quay nhd dong

nude bién. Pén cubi nim nay, ho s& hoan thanh xay dung 20 nha may tiép theo.

Hinhl.3. Hé thong Pelamis thu ning lwong tir song bién

Nha may dién cia Na Uy c6 uu diém ma khong nguon ninglugng tai tao nao c6 dugc d6 la
hoan toan khong 1¢ thudc vao thoi tiét.Bat chip hoan canh, c6 gio hay ling gié, troi ning hay
mua... dong thuy triéu van khong bi anh huéng va dong dién phat ra vincod cong suit khong
d6i.Nguoi Anh ciing c6 ké hoach dau tu twong ty.Gi6i chuyén gia dia phuong udc tinh rang, nudc
bién c6 thé dam bao cho ho t6i 25% nhu cu ning lwong canthiét.

Dau y tudng xay dung nha may dién thuy triéu khong phai 13 méi, song phwong thirc khai
thac ciia ngudi Na Uy rat sang tao. Thiét bi cong nghé loai nay dau tién trén thé gidi dugce Phap ché
tao va lip dit & cira song tir ndm 1967.Cong trinh d6 dén nayvan con hoat dong va c6 cong suit
240 MW .Nhiing nha may di€n cung loai thi diém cling xuét hién & Trung Quéc, An B9, Canada va
LB Nga.

Nguyén ly hoat déng ciia nhitg nha may dién sir dung ning luong nudc bién da khai thac
cling gidng nhu nha may thuy dién truyén thong: Thoat ddu dong nudc chay diy nhing "thung
chura" dac biét, [am quay tuabin phat dién, sau d6 nudc tir thung chira thoat ra trd lai dai duong.

Bén canh nhimg mit manh 1a khong gay 6 nhiém méi trudng, nha may dién sir dung ning
lugng nudc bién van khong tranh khoi mot s6 khiém khuyét. Twong tu trudng hop dap nudc trén
song, nha may dién kiéu nayciing giyrao can khong thé vuot qua dbi voi hai san va gy kho khin
cho giao théng dudng thuy. Chinh vi 1y do nhu vy, Chinh phu Phap d tam dimg ké hoach trién
khai x4y dyung 20 cong trinh tiép theo. Theo tinh toan clia gidi phan ddi viéc xy dung, thi dy - chi
mdt dap nudc trén song Ranh ciing 1am dao 1on moi trudong bién trong ban kinh 500 km.

Mii dén nhitng nam 90 thé ky trudc, nguoi ta méi nghi ra phuong phap tan dung ning



luong thuy tridu mot cach sach nhat, d6 1a cac “cdi xay" dudi nude.Chung quay nhd dong nude
bién chuyén dong. Tua bin thi nghiém dau tién duoc lép dat tai khu vuc Loch Lihne, & Xcbtlen,
nam 1995. N6 duoc cot vao moé neo nam dudi day bién va chi tao ngudn ning lugng cong suat 15
kw.

DPau nim nay, tuabin c6 cong suat 16n hon nhiéu (300 kw) lan dau tién dugce ndi vao
mang dién qudc gia. Canh quat ngdm dudi day nuéc dugc gin cb dinh xubng day bién. Cong
trinh hoat dong tai eo bién Kvalsund, génthénh phé bién Na Uy Hammerfest. Thiét b c6 trong tai
ngdt 200 tan. Pén cudi nam nay, Na Uy du dinh 1§1p dat 20 tuabin nhu thé, dam bao cung cép
dién cho thj trdn 1,1 ngan dan. Chi phi cong trinh khoang 50 tri€éu curon Na Uy (20 tri¢u USD).

Hién thoi, cantrd duy nhit d¢ mo rong nha may dién ngdm dudi bién 1a gia thanh san
pham.Cho du khong can nhién liéu, nhung chi phi xay dung cao téi mirc gia san pham dién dat hon
3 1an so voi nguodn dién truyén théng. Viéc xay dung & Na Uy trién khai dugc chi yéu nho tién cta
cac doanh nghiép va trg gitp ctia Chinh phu. Di nhién, cac chu tu ban bao gid ciing lam dn c6 muc
dich. Ngay khi y tuong dugc chip nhan, sé xuat hién thi truong tuabin nudc loai nay tri gid hang
tram triéu USD.

Ngoai Na Uy, ngudi Anh ciing tich cyc xtc tién chuong trinh xay dung nha may dién dudi
bién. Gan day ho di dwa vao khai thac cong trinh twrong tu nhu Na Uy (cong suét 250 kw). Su khac
biét doc nhét 1a tuabin ciia Anh lép dat trén than cot ma mot phén canh quat nho 1én mat nude.Cho
du giai phap naygdy can trd hoat dong giao thong hang hai, nhung lai tiét kiém dwoc dang ké chi
phi dich vu dé kéo thiét bi 1én khoi mit nudc khi can thiét ma khong canthg lin. Hing Marine
Current Turbines, don vi thuc hién du an da c6 ké hoach lz“ip dat hang tram tuabin tiép theo doc bo
bién phia T4y nuéc Anh. Ho ciing dang thiét ké tuabin kép, cong suit 1,2 MW. Lanh dao cua hing
khing dinh ring, viéc xay dung vai ngan may phat dién dudi bién doc bd bién phia Tdy nudc Anh
va xir Uén s& cho ngudn ning lugng twong dwong 50% san lugng dién cac nha may dién hat nhan
hién dang hoat dong.

1.2.4. Nang luwong gié

Ning lugng gié duge coi 1a ngudn ning lugng xanh vo ciing doi dao, phong phii va co &
moi noi.Tir cudi thap nién 1920, nguoi My da sir dung nhiitng cdi xay gi6 nhé dé cung cip dién cho
nhiing khu vuc nong thon.

Nhung chi sau mdt thoi gian ngén, dén thap nién 1930 cdi xay gié duge sir dung ngay cang
it, va nay chi con lai mot sb it trong cac trang trai & mién TAy nuéc M§. Dén nhiing nam 1970,
cudc khing hoang dau hoa 1am thay ddi buc tranh toan canh nang lugng trén thé gidi, tao nén mot
thi truong méi mo ra cho cac ngudn nang lugng thay thé, va nhiing cbi xay gid co hoc tao dién
nang tir gi6 da tré lai. Coi xay gi6 co hoc ngay cang duoc xdy dung ky thuat hon v6i nhimng canh

quat duogc ché tao tir soi thuy tinh hodc nhiing vat liéu ¢6 stc chiu dung tbt.



Hinh 1.4. H¢ thong khai thac nang heong tir gio

Trude khi bude vao khai thac ning lugng gio, cAu hoi dau tién chinh 1a: c6 thé 14y tir gi6 bao
nhiéu ning lugng? C6 hai co s& co ban dé danh gia: hidu qua va cong suat. Hiéu qua (tc ning luc
hitu ich ma ching ta c6 thé 1ay duoc tir ngudn ning luong): ¢ thé chuyén tir 30 - 40% dong luc
clia gi6 thanh dién ning (dé tién so sanh: c6 thé chuyén hoa tir 30-35% hoa chét trong than da
thanh dién ning). Cong suit (phan dién ning may c6 thé cung cap duoc): mot may dién tir gio co
cong suat 100%, co thé hoat dong sudt ngay va lic ndo ciing day niang luong, ti 16 & than d4 1a 75%
néu nhu hoat dong ca ngay 13n dém va subt nam.

Trude ddy, mot may phat dién tir gié thong thudng co thé san xudt tir 1,5 - 4 triéu kWh dién
mdi nam, du dé cung cap dién cho 150 - 400 ho mdi nam. O My, cic méay phat dién ning tir gi6 co
thé cung cdp 10 ty kWh mdi nim. Nang luong gié dap tmg duogc 0,1% nhu cau ning lwong cho ca
nude, mot con sd rat nho.

10 nam trude, My con 14 “vua” str dung nang lugng gié khi san xuat dén 90% san lugng dién
tir gi6 cua toan thé gidi. Pén nim 1996 san lugng nay giam 30%.Thé nhung gin day, do chi phi
dau tu khai thac ngudn ning luong tir gio6 bit dau giam va ky thut duoc cai tién nén gio lai tro
thanh mot trong nhimg ngudn nang lugng mdi tao ra dién ¢é strc canh tranh nhidu nhét trong mot
s6 khia canh.

Nhin trén phuong dién kinh té, ning lugng tir gié rat quyén rii. Dau tién, gi6 1a mot tai
nguyén ddi dao co sin trong ty nhién va khong c6 “bién gi¢i”.Ké dén, xdy dung may phat dién tir
gi6 khong ton nhiéu tién bang chi phi xdy dung may phat dién tir nhitng ngudn ning lugng khéc.
May phat dién tir gié c6 thé d& dang bd sung may phat dién thong thuong khi nhu cau dung dién
ctia ngudi dan ting 1én. Mt khac, chi phi san xuat dién tir gié da giam dot ngdt trong hai thap nién
qua nho cac k¥ thuat ha thap chi phi dau tu.

Trén goc dd moi trudong: gid 1a mot ngudn nguyén liéu sach, khong lam 6 nhiém khong khi

va nudc khi tao dién nang. Dién nang lam tir gid con rat sach, c6 kha nang giam dang ké lugng khi



CO2 thai ra méi truong.

Mot nghién ctru méi cua Bé Ning lugng My vira cong bd cho biét trong nim 2003 nganh
ning lugng c6 toc dd phat trién nhanh nhat khong phai nhiét dién hay ning lugng nguyén tir, ma la
gi6. Bing c¢ 1a trong khoang thoi gian tir ndm 2000 - 2003, ning luong gi6 ting truong 159% &
M§ va 87% & chau Au (Ngudn: dich vu danh gia cua Standard and Poor), qua mit tit ca cic ngudn
nang lugng khac vé toc do ting trudng.

Pan Mach hién dang dan dau thé gidi trong linh vuc san xuat va sir dung dién ning lam tir
stuc gi6. Nganh cong nghi¢p dién nang tir gi6 ctia Pan Mach tao cong an viéc lam cho 20.000
ngudi, san xuit dugc 3.200 MW trong nam 2003 trén tong sd 8.300MW san lugng dién tir gi6 cia
toan cau. Vi dan sb 5,4 triéu nguoi, Pan Mach ciling 1a nudc din dau vé tiéu thu dién nang lam tu
gio, véi khoang 21% téng dién nang dugc lam tir gid, so vdi ti 1€ binh quan trén toan cau 1a 0,5%,
(AFP 15-8-2004).

Néu khai thac triét ¢é niang lugng gid, mot ngudn ning luong sach, kinh té, ching ta s& dap
g duge nhu ciu tiéu dung ning lugng ngay mot gia ting, trong khi cac ngudn nhién liéu dau khi
dang ngay cang hiém.

1.2.5. Déau thuc vat phé thai dung dé chay xe

Dau thuc vat khi thai bo, néu khong duoc tan dung s& giy lang phi 16n va giy 6 nhiém moi
truong. Dé khic phuc tinh trang nay, tai Nhat c6 mot cong ty tén 1a Someya Shoten Group & quin
Sumida Tokyo di tai ché cac loai dau nay dung lam xa phong, phan bén va dau VDF (nhién liéu
diezel thuc vat). VDF khong c6 cac chat thai oxit luu huynh, con lwong khoéi den thai ra chi bang
1/3 so v6i cac loai dau truyén thong.

1.2.6. Niing lwgng tir tuyét

Hiép hdi nghién ctru nang lugng thién nhién & Bihai ctia Nhat da thanh cong trong viéc ung
dung tuyét dé 1am lanh cac kho hang va diéu hoa khong khi & nhiing tda nha khi thoi tiét nong birc.
Theo du 4n nay, tuyét dugc chira trong cic nha kho dé giir nhiét d6 kho tir 00C dén 40C. Pay la
mirc nhiét do 1y tuong dung dé bao quan ndng san vi vy ma giam dugc chi phi san xuat va giam
gia thanh san pham.

1.2.7. Nang lugng tir sw 1én men sinh hoc

Ngudn ning lugng nay duge tao béi sy 1én men sinh hoc cac dd phé thai sinh hoat.Theo do,
ngudi ta s& phéan loai va dua ching vao nhiing bé chira dé cho 1én men nham tao ra khi metan.Khi
d6t nay s& lam cho dong co hoat dong tir d6 san sinh ra dién niang.Sau khi qué trinh phan hiy hoan
tat, phan con lai dugc st dung dé lam phén bon.

1.2.8. Ngudn ning luong dia nhiét.

Day 13 ngudn ning luong ndm sau dudi long nhitng hon déo, nai lira. Ngudn ning lugng nay

¢6 thé thu duoc bang cach hut nude nong tir hang nghin mét sdu dudi long dat dé chay turbin dién.

Tai Nhét Ban hién nay c6 téi 17 nha may kiéu nay, 16n nhat c6 nha may dia nhiét Hatchobaru &



Oita Kyushu, cong suat 110.000 kW du dién ning cho 3.700 ho gia dinh.
1.2.9. Khi Métan hydrate

Khi Métan hydrate dugc coi 1a ngudn ning luong tiém an nam siu dudi long dit, c6 mau
tring dang nhu nude d4, 1a thu pham gay tic duong dng dan khi va dugce ngudi ta goi 14 “nude da
c6 thé bdc chay”. Metan hydrate 1a mot chat két tinh bao gdm phén tir nudc va metan, n6 6n dinh &
diéu kién nhiét do thip va ap suat cao, phan 16n dugc tim thiy bén dudi 16p bing vinh ciru va
nhing ting dia chit sau bén dudi long dai dwong va 1a ngudn nguyén liéu thay thé cho dau lira va
than d4 rét tot.
1.3 Két luan chwong 1

Trong chuong 1 , trinh by tong quan vé tinh hinh va xu hudng phat trién thuc té cua cac
ngudn ning luong Phan tiép theo,trinh bai giai phap giai quyét van dé can két ning luong-ning
lugng xanh .

Chuong tiép theo, em trinh bay tong quan vé hé thong str dung ning luong troi .tir d6 lya
tron cac phuong phap s dung niang lwong mat troi..Dé sudt hudng ngan ciru va st dung ning

luwong mat troi .



CHUONG 2. TONG QUAN VE HE THONG SU DUNG NANG
LUQNG MAT TROI

2.1. GIOI THIEU CHUNG

2.1.1. Mt troi -ngudn ning lwong vo tin

Cam giac chay da trong nhitng ngay hé néng bong hay cai 4m ap cia nhitng ngdy mua
dong néng t5t nhu 1a mot 161 nhic nhd dén sy hién hitu cia mit troi ma 1im lic ta xem nhu mot tdn
tai dwong nhién. Anh sang mit troi 1a mot ngudn ning lwong ddi dao, nhung khi tinh ra con sb rét it
ngudi biét dén 1a mat troi truyén dén cho ta mot ning lwong khong 16 vuot ra ngoai su tudng tugng
clia moi ngudi. Trong 10 phat truyén xa, qua dat nhan mot ning luong khoang 5 x 10%° J (500 ty ty
Joule), twong duong véi lwong tiéu thy cua toan thé nhan loai trong vong mot nim.Trong 36 gio
truyén xa, mit troi cho ching ta mot ning luong bang tat ca nhitng giéng dau cua qua dat.Ning
luong mat troi vi vay gﬁn nhu vo tdn.Hon nita, nd khong phat sinh cac loai khi nha kinh
(greenhouse gas) va khi gdy 6 nhiém. Néu con ngudi biét cach thu hoach ngudn ning luong sach
va vO tn nay thi co 18 loai ngudi s& mai mai sdng hanh phiic trong mot thé giéi hoa binh khong
con chién tranh vi nhimg cudc tranh gianh quyén loi trén cac giéng dau.

Mudi van dé 16n ciia nhan loai trong vong 50 nam téi da dugc ghi nhan theo thir ty nghiém
trong 1a (1) ning luong, (2) nudc, (3) thuc pham, (4) mdi trudng, (5) nghéo d6i, (6) khing bd va
chién tranh, (7) bénh tat, (8) gido duc, (9) thuc hién dan chii va (10) bung nd dan sb. Nang luong
qua that 1a méi quan tdm hang dau ciia nhiéu chinh phu trén thé giéi.Ngudn ning luong chinh cia
nhan loai hién nay 13 dau hoa.N6 qui dén ndi duoc ngudi ta cho mot biét hidu 1a "vang den". Mot
vai gio clip dién hay khong c6 khi dot ciing dii 1am té liét va gay hon loan cho mét thanh phd. Cudce
song van minh ciia nhan loai khong thé ton tai khi thiéu vang ning lugng. Theo théng ké, hién nay
hon 85 % ning luong dwoc cung cp tir ddu hoa va khi dét. Nhung viée 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 cung nam thang. Ngudi ta ciing tién doan néu dau hoa duoc tiép tuc khai thac véi tée do hién
nay, ké tir naim 2050 luong dau duoc san xuat s& vo cing nho va khong di cung cip cho nhu cau
toan thé gigi. Nhu vy, ngudn ning luong nio s& thay thé cho "vang den"? Céc nha khoa hoc da va
dang tim kiém nhiing ngudn ning luong vo tin, sach va tai sinh (renewable energy) nhu: ning

lwong tir mat troi, gio, thiy tridu, nudc (thuy dién), long dat (dia nhiét) v.v...



Hinh 2.1. MGt troi — nguon nang heong vo tin

Trong nhimg nguén nang lugng nay co 1& ning lugng mit troi dang dwoc luu tim nhidu
nhat. Nhitng bd phim tai liéu gin ddy cho thiy & cac ving héo lanh, nghéo khd tai An D6 hay chau
Phi, cu dan tran ngap hanh phuc khi ¢6 dién mat troi thép sang man dém hay dugc st dung cac loai
ndi nang luwgng mat troi dé nAu thac an. Du vay, cho dén nay con ngudi van chua dat duoc nhiéu
thanh cong trong viéc chuyén hoan niang lwong mit troi thanh dién ning vi mot phan mat do ning
lwong mit troi qua lodng, mot phan phi ton cho viée tich tu nang lugng mit trdi con qua cao. Néu
tinh theo mdi kilowatt-gior (ning lugng 1 kilowatt dwoc tiéu thy trong 1 gio) thi phi ton thu hoach
ning lwong mit troi 1a $0,30 USD. Trong khi d6 ning lugng tir gio 1a $0,05 va tir khi dét thién
nhién 14 $0,03. Mot hé thdng chuyén hoan ning lugng mit trdi cung cap du dién ning 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 lugng mat troi. HE qua 1a tai nhiing nudc tién
tién nhu My¥ dién lyc duoc tao tir ning lugng mat troi tir cac té bao quang dién (photovoltaic cell;
photo = quang, voltaic = dién) chi chiém 0,02 % [1]. Tuy nhién, diéu dang mimg 14 thi trudng ning
luong mit troi toan cau tri gia 10 ty USD/nam va tang 30 % hing nim nhd vao cac két qua nghién
ctru lam giam gia té bao quang dién

2.1.2. Trién vong phat trién ning lwong mit troi & Viét Nam

Pin mat troi 1 phuong phap san xuét dién tryc tiép tir niang luong mat troi (NLMT) qua
thiét bi bién d6i quang dién. Pin mat trdi (PMT) c6 wu diém 14 gon nhe, c6 thé 1ap bat ky & ddu co
anh sang mat troi, dac biét 1a trong linh vyuc tau vii try. Ung dung NLMT dudi dang nay dugc phat
trién v6i tbe do rat nhanh, nhat 1a & cac nudc phat trién. Ngay nay tng dung NLMT dé chay xe
thay thé dan ngudn ning lugng truyén thong.

Tuy nhién gi4 thanh thiét bi pin mat troi con kha cao, trung binh hién nay khoang 5 - 10

USD/Wp, nén ¢ nhitng nudc dang phat trién, pin mat troi hién méi chi ¢6 kha ning duy nhit 1a



cung cép ning lugng dién sir dung cho cac ving sau, ving xa, noi duong dién qudc gia chua co.

O Viét Nam, véi su hd trg ciia nha nude (cac bd, nganh) va mot s6 t6 chirc quéc té da thuc
hién thanh cong viéc xdy dyng cac tram pin mat troi co cong suét khac nhau phuc vu nhu cAu sinh
hoat va vin hoa cua cac dia phuong ving siu, viing xa, cac cong trinh nam trong khu vuc khong co
ludi dién. Tuy nhién hién nay pin mat troi van dang con 1a mén hang xa xi déi véi cac nude nghéo
nhu ching ta.

Di dau trong viéc phat trién tmg dung nay 1a nganh buu chinh vién thong. Cac tram pin mat
troi phat dién st dung [am nguén cép dién cho cac thiét bi thu phat séng cta cac buu dién 16n, tram
thu phat truyén hinh théng qua v¢ tinh. O nganh bdo dam hang hai, cdc tram pin mat troi phat dién
sir dung 1am ngudn cap dién cho cac thiét bi chiéu sang, cot hai dang, dén bao song. Trong nganh
cong nghiép, cac tram pin mit troi phat dién sir dung 1am ngudn cép dién du phong cho cac thiét bi
diéu khién tram bién ap 500 kV, thiét bi may tinh va st dung lam ngudn cép dién ni véi dién ludi
qudc gia. Trong sinh hoat ciia cic hd gia dinh ving sdu, ving xa, cic tram pin mat troi phat dién
sir dung dé thip sang, nghe dai, xem vo tuyén. Trong nganh giao thong duong bo, cac tram pin mit
troi phét dién dan duoc str dung 1am ngudn cip dién cho cac cot dén duong chiéu sang.

- Dy 4n phat dién lai ghép giita PMT va dong co gi6 phat dién véi cong suat 1a 9 kW,
trong d6 PMT 1a 7 kW. Dy an trén duoc lap dit tai lang Kongu 2, huyén Dak Ha, tinh Kon Tum,
do Vién Ning luong thuc hién. Cong trinh d duoc dua vao sir dung tir thang 11/2000, cung cip
dién cho mdt ban nguoi dan tde thiéu sb v6i 42 hd gia dinh. Hé théng dién do sé Cong thuong tinh
quan ly va van hanh.

- Céc dan pin da lap dit ung dung tai cac tinh Gia Lai, Quang Nam, Binh Dinh, Quang
Ngdi va Khanh Hoa, ho gia dinh cong suit tir 40 - 50 Wp. Cac dan di lp dit ing dung cho cac
trung tAm cum x3 va c4c tram y té xd c6 cong sudt tir 200 - 800 Wp. Hé thong dién sir dung chu yéu
dé thip va truyén thong; déi twong phuc vu 1a ngudi dan, do dan quan 1y va van hanh.
O khu vuc phia Bic, viéc ung dung cac dan PMT phat trién véi tbe d6 kha nhanh, phuc vu cac ho
gia dinh & cac ving nii cao, hai dao va cho cac tram bién phong. Cong suét cua dan pin ding cho
ho gia dinh tir 40 - 75 Wp. Céc dan ding cho céc tram bién phong, noi hai dao c6 cong suat tir 165
- 300 Wp. Céc dan dung cho tram x4 va cac cum van hoa thon, xa 1a 165 - 525 Wp.

- Dy 4n PMT cho don vi bo doi tai cac dao ving Pong Bic. Tong cong suit lap dat khoang
20 kWp. Du an trén do Vién Nang luong va Trung tdm Nang lugng méi Truong dai hoc Bach khoa
Ha Noi thuc hién. Hé théng dién sir dung chu yéu dé thap sang va truyén thong, dbi twong phuc vu
la bo doi, do don vi quan 1y va van hanh.

- Du an PMT cho cac co quan hanh chinh va mdt s6 ho dan coa huyén dao Co To. Téng
cong suét lép datla 15 kWp. Du an trén do Vién Nang luong thuc hién. Cong trinh da van hanh tir
thang 12/2001.



2.3. MOT SO HE THONG SU DUNG NANG LUQNG MAT TROI TRONG THUC
TE

Ning luong mat troi 1a ngudn ning luong ma con nguoi biét st dung tir rat som, nhung
mg dung NLMT vao cac cong nghé san xuét va trén quy mo rong thi méi chi thyuc sy vao cudi thé
ky 18 va ciing chii yéu & nhitng nuéc nhiéu ning lwong mit troi, nhitng ving sa mac. Tir sau cac
cudc khing hoang ning lugng thé giéi nim 1968 va 1973, NLMT cang dugc dic biét quan
tam.Cac nudc cong nghiép phat trién da di tién phong trong viéc nghién ciru img dung NLMT. Céc
g dung NLMT phd bién hién nay bao gdm céc linh vuc cha yéu sau:

2.3.1. Pin mat troi

Hinh 2.2. Thiét bj san xudt dién tir niang
lwong mat troi don gian
Pin mit troi 1a phuong phap san xuat dién truc tiép tir NLMT qua thiét bi bién d6i quang
dién. Pin mit troi c6 vu diém la gon nhe co thé lép bat ky & dau c6 anh sang mat troi, dac biét la
trong linh vuc tau vii tru. Ung dung NLMT dudi dang nay dugc phat trién véi toc do rat nhanh,
nhét 1 & cac nude phat trién. Ngay nay con nguoi da ing dung pin NLMT dé chay xe thay thé dan

ngudn ning lugng truyén thong.

Tuy nhién gia thanh thiét bi pin mat troi con kha cao, trung binh hién nay khodng
5USD/WP, nén & nhitng nudc dang phat trién pin mit troi hién méi chi co kha nang duy nhit 1a

cung cap nang lugng dién sir dung cho cac vung sau, xa noi ma duong dién quoc gia chua co.
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Hinh 2.3. Hé thong cung cdp dién sir dung ndng hrong mdt troi trong hé gia dinh
O Viét Nam, voi su hd tro ciia mot s6 td chuc quéc té da thyc hién thanh cong viéc xay
dung cac tram pin mit trdi ¢ cong suat khac nhau phuc vu nhu cau sinh hoat va vin hoa cua cac
dia phuong ving su, ving xa, nhét 1a dong bang song Ctru Long va Tay Nguyén. Tuy nhién hién

nay pin mit troi van dang con 1a mon hang xa xi doi véi cac nude nghéo nhu ching ta.



2.3.2Nha may nhiét dién sir dung ning lwong mat troi

Hinh 2.4.Nha may nhiét dién sw dung nang luwong mat troi

bién nang con co thé tao ra tir NLMT dua trén nguyén tic tao nhiét d cao bﬁng mot hé
thong guong phan chiéu va hoi tu dé gia nhiét cho méi chit lam viéc truyén dong cho may phat
dién.

Hién nay trong cac nha may nhiét di€n stt dung NLMT c6 cac loai hé théng b6 thu chu yéu
sau day:

Hé théng dung parabol tru dé tap trung tia birc xa mat troi vao mot 6ng moi chat dat doc
theo dudng hoi tu cta bo thu, nhiét do co thé dat tdi 4000C.

Hé théng nhan nhiét trung tim bang cach s dung cac guong phan xa c6 dinh vi theo
phuong mit troi dé tap trung NLMT dén bo thu dit trén dinh thép cao, nhiét do c6 thé dat t6i trén
15000C.

Hinh 2.5. Thap nang lwong Mat troi

Hé théng st dung guong parabol tron xoay dinh vi theo phuong mit troi dé tap trung

NLMT véao mot bd thu dit ¢ tiéu diém cua guong, nhiét d co thé dat trén 15000C.



Hién nay nguoi ta con ding ning luong mit troi dé phat dién theo kiéu * thapnang lugng
mit troi - Solar power tower “. Australia dang tién hanh dy an xdy dung mot thap ning lwong mat
troi cao 1km véi 32 tude bin khi c6 tong cong suat 200 MW. Dy tinh rang dén nim 2006 thép ning
lwong mit troi nay s& cung cap dién mdi nim 650GWh cho 200.000 ho gia dinh & mién tdy nam
New South Wales - Australia, va s& giam dugc 700.000 tan khi gay hiéu tmg nha kinh trong mdi
nam.

2.3.3.Thiét bi siy bing niing lwong mit troi

Hinh 2.6. Thiét bi sdy khé ding nang lwong mdt troi

Hién nay NLMT duoc mg dung kha pho bién trong linh ndng nghiép dé sdy cac san pham
nhu ngil cde, thue phdm ... nhdm giam ty 18 hao hut va ting chit luong san pham. Ngoai muc dich
dé sz‘iy cac loai nong san, NLMT con dugc dung dé séy cac loai vat liéu nhu go.

Thuc hién dé tai nghién ctru cip bd (Ma sé B19-19), ThS. Hoang Tri (Khoa Ché tao may,
PH Su pham K§ thuat TP.HCM) nghién ciru va ché tao thanh cong thiét bi sdy nhan ding ning
luong mat troi.

So v6i sdy bang than d4 (680.000 d/tan), than bun (412.000 d/tin) thi dau tu siy bang ning
lwong mat troi ré hon rat nhiéu, khoang trén 33.000 d/tin san pham (tinh theo gia tri dau tu cua
may khéu hao trong thoi gian 20 nim). Thoi gian siy mé 1 tdn nhin khoang 48 - 72 gid, cho ra san
phim sach, phdm chat cao, khic phuc nhitng han ché do sdy biang cac ngudn ning luong khac,
khong gy 6 nhiém méi truong va khong ton nhidu chi phi van chuyén nhién li¢u.

St dung dugc 20 nam, thiét bi co ché d¢ sy gian tiép phong nhiing ngay khong mua, dé
sir dung.Ngoai ra, thiét bi nay con siy duoc cac nong san, thuy san khac ngoai nhin.

2.3.4.Bép nu dung ning lwong mit troi

Bép ning lugng mit troi duge tmg dung rat rong rai & cac nude nhiéu NLMT nhur cac nude

¢ Chéu Phi.



Hinh 2.7. Trién khai bép ndu com bang NLMT

O Viét Nam viéc bép nang luong mat troi cling da dugc st dung kha phé bién. Nam 2000,
Trung tdm Nghién ctru thiét bi ap luc va ning lwong méi - Pai hoc Da Néng di phdi hop véi cac td
chuc tir thién Ha Lan trién khai dy an (30 000 USD) dwa bép ning luong mit troi - bép tién loi
(BTL) vao str dung & cac ving ndéng thon cua tinh Quang Nam, Quang Ngii, du 4n da phat trién rat
t6t va ngay cang dwoc déng dao nhan dan ung ho. Trong nim 2002, Trung tim dy kién s& dwa 750
BTL vao sir dung & cac xi huyén Nuai Thanh va trién khai Gmg dung & cac khu ngu dan ven bién dé

ho ¢6 thé niu nude, com va thirc n khi ra khoi bé“mg NLMT .

2.3.5. Thiét bi chung ct nwéc duing NLMT
N

Hinh 2.8. Thiét bi chung cdt mede dimg NLMT

Thiét bi chung cit nude thudng cb 2 loai: loai nip kinh phing c6 chi phi cao (khoang 23
USD/m2), tudi tho khoang 30 nam, va loai nip plastic ¢ chi phi ré hon nhung hiéu qua chung cit
kém hon.

O Viét Nam da c6 dé tai nghién ctru trién khai tmg dung thiét bi chung cit nuéc NLMT

dung d¢ chung cat nudc ngot tir nudc bién va cung cap nudc sach dung cho sinh hoat ¢ nhiing



vung co nguén nudc 6 nhiém véi thiét bi chung cat nudec NLMT cd guong phan xa dat dugc hi€u
sut cao tai khoa Cong nghé Nhiét Dién lanh-Trudong Pai hoc Bach khoa Pa Nang.
2.2.6.Ung dung NLMT dé chay cac dong co nhiét - dong co Stirling

Hinh 2.9. Bong co Stirling dung NNLMT

Ung dung NLMT dé chay cac dong co nhiét - dong co Stirling ngdy cang duoc nghién ctru
va ung dung rong rdi ding dé bom nuéc sinh hoat hay tudi cdy & cic nong trai.0 Viét Nam dong
co Stirling chay bang NLMT ciing da dugc nghién ctru ché tao dé trién khai ng dung vao thuc

té.Nhu dong co Stirling, bom nudc dung ning lwong mit troi.

Hinh 2.10. Bom nude chay bang NLMT
2.2.7.Thiét bi dun nwée néng bang NLMT

Ung dung don gian, ph6 bién va hiéu qua nhit hién nay caa NLMT la ding dé dun nudc

nong. Cac hé théng nudc nong dung NLMT da duoc ding rong rii & nhidu nudce trén thé gidi.
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Hinh 2.11. Hé thong cung cdp nudc nong dimg NLMT

Theo so d6 md phong trén, blrc xa mat troi chiéu vao tim hap thu ning lugng mit troi sé
chuyén hoa 1am nong dung dich truyén nhiét nim san trong ho thong cac ong din bang dong
nguyén chét cta tim hip thu. Dung dich nay s& lun chuyén tuan fhoan 1én trén va di vao 15i binh
chtra dung dich truyén nhiét (mau do trong so d6) lam nhiét do cia dung dich truyén nhiét ting 1én
cao nhanh chong. Pén lugt minh, dung dich truyén nhiét s& truyén toan bd nhiét lwong hap thu
dugc tir mat troi sang nude lanh chira ¢ 181 binh trong ciing (mau xanh trong so d6) lam nudc nong

lén. Nudc nong nam & 181 binh trong cuing nay sé dugc sir dung dé€ phuc vu nhu cau sinh hoat.

Hinh 2.12. Thiét bi nuwdc nong sir dung nang leong mat troi

O Viét Nam hé thdng cung cap nudc ndng bang NLMT di va dang dugc ing dung rong ri



& Ha Noi, Thanh phéd HCM va Pa Ning.Cac hé théng nay da tiét kiém cho ngudi sir dung mot
luong dang ké vé ning lugng, gbp phan rat 1on trong viée thuc hién chuong trinh tiét kiém ning
lugng cla nudc ta va bao vé moi truong chung ciia nhan loai.

Hé théng cung cip nude nong dung NLMT hién nay ¢ Viét nam ciing nhu trén thé gidi chi
yéu dung b thu ¢ dinh kiéu tim phéng hoac day 6ng ¢0 canh nhan nhiét, véi nhiét d6 nudc s
dung 600C thi hiéu suit cta bo thu khoang 45%, con néu st dung ¢ nhiét @6 cao hon thi hi¢u sut
con thap.

2.2.8. Thiét bi 1am lanh va diéu hoa khéong khi diung NLMT

Trong s6 nhitng tng dung ciia NLMT thi lam lanh va diéu hoa khong khi 1a tmg dung hap
dan nhét vi noi nao khi hau néng nhat thi noi d6 ¢6 nhu cdu vé 1am lanh 16n nhat, dac biét 1a ¢
nhiing viing xa x6i héo lanh thudc cac nudc dang phat trién khong c6 ludi dién quoc gia va gia
nhién liéu qua dat so véi thu nhap trung binh ctia nguoi dan. Véi cic mdy lanh lam viéc trén
nguyén ly bién d6i NLMT thanh dién ning nhd pin mit troi (photovoltaic) 14 thuan tién nhét,
nhung trong giai doan hién nay gia thanh pin mit trdi con qua cao. Ngoai ra cac hé thong lanh con
dugc str dung NLMT duéi dang nhiét niang dé chay may lanh hép thu, loai thiét bi niy ngay cang
dugc tmg dung nhiéu trong thuc té, tuy nhién hién nay cac hé théng nay van chwa dugc thuvong mai
hoa va st dung rong ri vi gia thanh con rit cao va hon nita cac bd thu ding trong cac hé thong nay
chu yéu 12 bo thu phiang véi hiéu suit con thip (dudi 45%) nén dién tich 1ap dit bo thu can rat 16n
chua phu hop vé6i yéu ciu thyc té. O Viét Nam ciing dd c6 mot sé nha khoa hoc nghién ctru téi vu
hoa bo thu ning lwong mit troi kiéu hop phing mong c¢b dinh c6 gwong phan xa dé tmg dung trong
k¥ thuat lanh, véi loai bd thu nay co thé tao dugc nhiét do cao dé cép nhiét cho may lanh hz‘ip thu,

nhung dién tich mét bang can 1ap dat hé théng can phai rong.

Hinh 2.13. Hé théng lanh hcfp thu dung NLMT



Hinh 2.14. Dan ngung bdng ning lirong mdt troi

2.3. HUONG NGHIEN CUU VA SU DUNG NANG LUQNG MAT TROI

Trong thoi dai khoa hoc k¥ thuat phat trién, nhu cdu vé ning lugng ngdy cang ting. Trong
khi d6 cac ngudn nhién lidu dy trit nhu than d4, ddu mo, khi thién nhién va ngay ca thuy dién thi co
han khién cho nhan loai dimg truéc nguy co thiéu hut ning luong. Viée tim kiém va khai thac cac
ngudn ning lugng méi nhu ning lugng hat nhan, ning luong dia nhiét, ning lugng gié va ning
lwong mit troi 1a mot trong nhirng hudng quan trong trong ké hoach phat trién ning lugng, khong
nhing dbi véi nhitng nude phat trién ma ngay ca véi nhitng nude dang phat trién.

Ning luwong mat troi (NLMT)- ngudn ning luong sach va tiém tang nhat - dang dugc loai
nguoi thuc sy dac biét quan tam. Do do6 viéc nghién ctru nang cao hi€u qua cac thiét bi sir dung
nang lwong mat troi va trién khai ing dung ching vao thuc té 1a van dé c6 tinh thoi su.

Viét Nam 14 nude c6 tiém niang vé NLMT, trai dai tir vi do 8” Bac dén 23” Bic, nam trong
khu vuc c6 cudong 3 bic xa mat trdi twong dbi cao, véi

tri s6 tong xa kha 16n tir 100-175 kcal/cm2.nam (4,2 -7,3GJ/m2.nam) do d6 viéc str dung
NLMT ¢ nudc ta s€ dem lai hi€u qua kinh té 1on. Thiét bi str dung nang lugng mat troi & Viét Nam
hién nay cha yéu 1a hé théng cung cép dién dung pin mit troi, hé théng ndu com c6 guong phan xa
va dic biét 1a hé thdng cung cdp nude nong kiéu tim phing hay kiéu dng co canh nhan nhiét.
Nhung nhin chung cac thiét bi nay gia thanh con cao, hiéu sudt con thip nén chua duoc ngudi dan
st dung rong rdi. Hon nira, do déc diém phan tan va sy phu thudc vao cac mua trong ndm cla
NLMT, vi du: mua dong thi can nudc noéng nhung NLMT it, con mua hé khong cin nude nong thi
nhidu NLMT do d6 cac thiét bj sir dung NLMT chua c6 tinh thuyét phuc. Su mau thuin d6 doi hoi
ching ta can chuyén hudng nghién ctru dung NLMT vao cac muc dich khac thiét thyc hon nhu:
chung cit nu6e ding NLMT, ding NLMT chay cic dong co nhiét (dong co Stirling), nghién ctru
hé théng diéu hoa khong khi dung NLMT... Hé théng lanh hap thu st dung NLMT 1a mot d& tai

hap dan co6 tinh thoi sy dd va dang dugc nhi€u nha khoa hoc trong va ngoai nudc nghién cuu,



nhung van dé sir dung bo thu NLMT nao cho hiéu qua va thyc t& nhit thi vin con 1a mot dé tai can
phai nghién ctru, vi v&i cac bo thu kiéu tam phang hién nay 1000C thi higu suét rat thip (+néu sir
dung & nhiét 6 cao 80 <45%) do d6 cin c6 mot mit bang rat 16n dé 1ap dit bo thu cho mot hé
thong diéu hoa khong khi binh thuong.

Vén dé sa dung NLMT di duoc cac nha khoa hoc trén thé gii va trong nudc quan
tam.Mic du tiém ning cia NLMT rat 16n, nhung ty trong ning lugng duoc san xuit tir NLMT
trong tong nang luong tiéu thu cia thé gidi van con khiém ton. Nguyén nhan chinh 1a chua thé
thuong mai hoa céac thiét bi va cong nghé sir dung NLMT 14 do con tdn tai mot sd han ché 1on chua
dugc giai quyét

- Gia thanh thiét bi con cao: vi hau hét cac nuée dang phat trién va kém phat trién 14 nhitng
nude c6 tiém nang rat 16n vé NLMT nhung dé nghién ctru va tng dung NLMT lai doi héi von dau
tu rat 16n, nhat 1a dé nghién ciru cac thiét bi 1am lanh va diéu hoa khong khi bang NLMT can chi
phi qué cao so voi thu nhép cua nguoi dan ¢ cac nudc ngheo.

- Hiéu suét thiét bj con thip: nhat 1a cac bo thu ning lwong mit troi dung dé cap nhiét cho
may lanh hép thu cn nhiét do cao trén 850C thi cac bd thu phéng dat ¢b dinh binh thuong c6 hiéu
sudt rat thap, do do thiét bi lip dit con cdng kénh chua pht hop véi nhu cau 1ap dit va vé& mat thim
my. Cac bd thu c6 guong parabolic hay mang parabolic tru phan xa binh thuong thi thu dugc nhiét
d6 cao nhung van dé dinh vi hudng hing ning theo phuong mit troi rat phire tap nén khong thun
loi cho viéc van hanh.

- Viéc trién khai ung dung thuc té con han ché: vé mat ly thuyét, NLMT la mot nguén nang
lwong sach, ré tién va tiém tang, néu sir dung n6 hop 1y s& mang lai loi ich kinh té va méi truong rat
16n. Viéc nghién ciru vé 1y thuyét da tuong d6i hoan chinh. Song trong diéu kién thuc tién, cac thiét
bi st dung NLMT lai ¢6 qua trinh 1am viéc khong 6n dinh va khong lién tuc, hoan toan bién dong
theo thoi tiét, vi vay rat kho Gmg dung & quy mé cong nghiép. Pic biét 1a trong k¥ thuat lanh va
diéu tiét khong khi, van dé nghién ctru dua ra bo thu niang luong mat troi dé cap nhiét cho chu trinh
méy lanh hip thy di va dang dugc nhidu nha khoa hoc quan tim nham dua ra bo thu hoan thién va
phii hop nhat dé co thé trién khai mg dung rong rii vao thuc té.

2.4: Két Luan chuwong 2

Chuong 2 di gi6i thidu tong quan vé hé thong sir dung nang lugng mat tryi.Phan dau gisi
thiéu tong quan vé mit troi-ngudn ning lwong vo han va trién vong ning lugng mat troi ¢ Viét
Nam.Phan tiép gi¢i thidu mot s6 hé thdng st dung ning lwong mit troi trong thuc té.

Mot s6 hé théng str dung nang lugng mat troi nhu : Pin mat troi,nha may nhiét dién sur
dung nang lugng mat trovi,thiét bi séy béng nang lugng mat troi ,thiét bi chung cAt nuée dung nang
lwong mat troi,... da cho théy su phat trién manh mé cua dién nang lugng mat troi da dugc ap dung

trong doi song thuc té.



CHUONG 3.
CAU TRUC BIEN TAN QUANG PIEN

3.1 Gi6i thiéu

Bién tan PV 1a yéu t6 quan trong ctia hé thong dién PV ndi ludi. Chirc ning chinhla chuyén
d6i ngudn dién mot chiéu do cac tim PV tao ra thanh ngudn dién xoay chiéu dong bo hoa ludi. Tuy
thudc vao cdu hinh nha may dién PV, bd bién tan PV c6 thé duoc phéan loai nhu sau:

Bo bién tan tich hgp mo-dun, thuong trong dai 50-400 W cho cic nha may PV rat nho
(mot bang diéu khién).

Bién tan chudi, thuong trong khoang 0,4-2 kW cho cac nha may nho trén mai nha c6 bang
diéu khién duoc két ndi trong mot chudi.

Bién tan da chudi, thuong trong khoang 1,5-6 kW cho cic nha may trén mai 16n vira vi
bang duoc cau hinh trong mot dén hai chudi.

Bién tan trung tdm mini, thuong> 6 kW véi cau tric lién két ba pha va thiét ké mo-dun
cho cac nha may dién trén mai 16n hon hodc cac nha may dién nho hon trong khoang 100 kW va
kich thudc don vi dién hinh 13 6,8, 10 va 15 kW.

Bién tan trung tAm, thudng trong dai 100—1000 kW v&i ciu trac lién két ba pha va mo-dun
thiét ké cho cac nha may dién 16n c6 cong suit dén phan muoi MW va kich thudc t6 may dién hinh
1a 100, 150, 250, 500 va 1000 kW.

Trong lich sir, cac nha may PV ndi luéi dau tién da duoc gidi thidu vao nhitng nim 1980
dudi dang bd bién tan trung tam dya trén thyristor. Bién tan PV dua trén béng ban dan dugc san
xuit loat dau tién 1a PV-WR trong 1990 boi SMA [1]. Ké tir gitta nhitng nam 1990, cong nghé
IGBT va MOSFET da dugc mo rong dugc st dung cho tat ca céac loai bién tin PV ngoai trur loai
tich hgp mo-dun, trong d6 cong nghé MOSFET dang thdng tri.

Do chi phi ning lwong mét troi cao, cong nghé bién tin PV di dugc thiic ddy chi yéu bang
hiéu qua. Do d6 c6 thé thiy sy da dang rat 16n cta ciu tric bién tan PV trén thi truong.

So véi bo bién tan truyén dong dong co, bd bién tan PV phirc tap hon & ca hai phan clng
va chirc ning. Do d6, nhu cau ting dién ap dau vao, hoa ludi bd loc, role ngit két ndi ludi va cong
tic DC la nhitng khia canh quan trong nhat chiu trach nhiém vé tang do phuc tap cua phe‘in cung.
Theo ddi diém cong suit t6i da, chdng ddo, ddng bd hoa ludi dién va bo ghi dir liéu 1a nhitng chirc
ning dién hinh dugc yéu cau dbi v6i bo bién tan PV.

Trén thyc té, trai ngugc v6i nganh cong nghiép truyén dong dién, co tudi doi 20 nam va chi
phi noi ma cau tric lién két toan ciu duoc thira nhan trén toan thé gidi, cac cau trac lién két sang
tao mé&i co gan day da dugc phat trién cho bién tan PV véi muc dich chinh 1a ting hiéu qua va giam
chi phi san xut. Vi tudi tho ciia tim PV thudng dai hon 20 nim, nhitng nd lyc dé tang tudi tho cia
bién tan PV ciing dang duoc tién hanh. Hom nay, mot s6 cac nha san xuat dang cung cép dich vu

mo rong trong 20 nam.



Phuong phap dau tién dugce sir dung dé tang hiéu qua 1a loai bo su c6 1ap dién thuong duoc
cung cip boi cac may bién ap tan sb cao trong b chuyén ddi ting cudng DC — DC hodc béi mot
bién 4p tan so thap trén dau ra. Do d6, mirc ting hiéu suat dién hinh tir 1-2% c6 thé thu duoc.

Vi céc tim PV thuong duoc xay dung theo ciu triic banh sandwich bao gém thuy tinh,
silicon ban nguyét cuén dan va bang ndi da ning dugc dong khung bang khung kim loai ndi dat,
xudt hién dién dung trai dét, tao dudong din cho dong dién ro ri. Piéu nay co thé anh huong dén an
toan ca nhan, thuong la dya trén mot hé théng giam sat dong dién ro ri nhu mot d4u hiéu cua 15i,
dic biét trong cac tmg dung dan dung. Pién dung nay c6 thé thay ddi rat nhiéu, tiiy thudc vao ciu
triic hogc diéu kién thoi tiét va trong tai ligu tham khao [2] c4c gid tri dién hinh ctia 10 nF / KW cho
PV duoc do b?mg cach su dung toan cau véi diéu ché don cuc nhu mot nguén dién ap ché do chung
ndi tiéng din dén dong dién ro ri.

That khéng may, cdu tric khong may bién ap doi hoi cac giai phap phuc tap hon, dién hinh
1a din dén cau trac lién két méi dé gitr dong dién ro ri va dong dién DC dudi sy kiém soat dé tuan
thi cac van dé an toan.

Mot van dé thiét ké quan trong khac dang thiic day sy phat trién cia cac cau truc lién két
moi 13 kha ning thé hién hiu qua cao ciing & tai timg phan, tirc 13 trong thoi gian giam muc do
chiéu xa. Trén thuc té, hiéu qua cé trong s6 duoc goi 1a "Hiéu qua chau Au" di dugc dinh nghia c6
tinh dén cac giai doan cho cac mutrc d chiéu xa khac nhau trén kh:flp Chau Au.

Ngay nay c6 nhiéu nha san xudt bién tin PV trén thi trudng, ching han nhu SMA,
Sunways, Conergy, Ingeteam, Danfoss Solar, Refu, v.v., cung cép nhiéu loai PV khong bién ap

Bién tin voi hiéu suét rat cao cia Chau Au (> 97%) va hiéu suit ti da 1én dén 98%.

Sy phat trién ciu tric 1ién két cho bién tan PV khong bién ap da va dang bét dau chi trong
hai ho trinh chuyén d6i 'dd dwoc ching minh tét': Cau chit H. Piém trung tinh bj kep (NPC).

Muc dich cta chuong nay 1a giai thich mot sé PV khong may bién ap thuc t& c6 lién quan
nhét céc cu tric bién tan nhu 1a din xuit cua cac ho chinh nay. Muc d6 da dang cao nhu mot )
cdu tric yéu cau bd chuyén d6i DC — DC tang cudng c6 hodc khong c6 cach ly. Nhimg bo chuyén
doi ting cuong nay déu dugc biét dén va s& khong dugc mé ta chi tiét. Mot sd bién tan tang ap két
hop dién hinh ciu tric dugce trinh bay ¢ cudi chuong nay.

D6i v6i bo bién tan tich hop mo-dun, do mirc cong suét thap nén rat nhidu loai méi cau
trac lién két duge bao cao, nhung do thi phan thyc té ciia loai bién tan nay rat thip nén ching
khong dugc kham pha trong chuong nay.

2.2 Cic céu tric bién tin bit ngudn tir ciu tric lién két ciu H

Bo chuyén d6i H-bridge hodc full-bridge (FB), dugc phat trién lan dau tién boi W.
Mcmurray vao ndm 1965[3], 1a mot tai liéu tham khao quan trong trong su phat trién cong nghé

chuyén doi dién tir cong suat
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Figure 3.1 Basic FB Inverter

Pay la cau tric dau tién cé thé tan dung lgi thé cia mdt ban giam chan c6 san dau tién cac

thiét bi dan dién (thyristor). Ciu trac lién két cau H rét linh hoat, c6 thé dwoc sir dung cho ci

chuyén d6i DC — DC va DC — AC va ciing ¢6 thé duoc thuc hién ¢ dang FB (véi hai chuyén doi

chan) hodc ¢ dang nira cau (c6 mot chan chuyén doi).

3.1.1 Bién tan toan céu co ban

Céu tric lién két bién tan PV thyc té dya trén bién tan toan cau (FB) duoc thé hién trong

Hinh 3.1.Ba chién lugc diéu ché chinh c6 thé duoc sir dung:
Diéu ché ludng cuc (BP).
Diéu ché don cuc (UP).

Piéu ché lai.

Trong trudng hop diéu ché ludng cuc (BP), cic cong tic dugc chuyén theo duong chéo,

tic 1a S1 dong bo véi S4 va S3 véi S2. Do d6 dién 4p xoay chiéu co thé dugc tao ra nhu trong Hinh

3.2 (a) va (b) d6i v6i dong dau ra duong va am tuong (g
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Figure 3.2 FB with BP modulation strategy in the case of: (a) positive output current
and (b) negative output current

Céc tinh ning chinh ctia bd chuyén ddi nay la:

Chan A va chan B dugc chuyén ddi dong bo theo duong chéo (S1 = S3 va S2 = S4) véi tan
s6 cao va tham chiéu hinh sin giéng nhau.

Khong c6 trang thai dién 4p dau ra bang khong 1a co thé.

Uu diém:

VPE chi c6 thanh phan tan sé luéi va khong co thanh phan tan s6 chuyén mach, mang lai
dong dién 1o ri va EMI rét thap.

Han ché:

Ripple chuyén mach trong dong dién bang 1 x tin sé chuyén mach, mang lai kha ning loc
cao hon yéu cau (khong ting tan s gia tao trong dau ra!).

Su bién d6i dién ap qua bo loc la luong cuc (+ VPV — -VPV — + VPV), mang lai nang
sudt cao ton that cdt 13i.

Hiéu suét thap hon dén 96,5% la do trao ddi cong suat phan khang gitra L1 (2) va CPV
trong qua trinh quay tu do va ton that 1561 cao trong b loc dau ra, do thuc té 1a hai cong tac duoc
chuyén ddi dong thoi mdi giai doan chuyén doi.

Nhan xét:

Mic du dong dién ro ri thap nhung FB véi diéu ché BP khong thich hop dé sir dung trong
cac ung dung PV khong may bién ap do hiéu suit giam.

Trong trudng hop didu ché don cuc, mdi chan dugc chuyén mach theo tham chiéu riéng
cua nd.

Nhu véy c6 thé tao ra dong dién xoay chidu nhu hinh 3.3.

Céc tinh ning chinh ctia bd chuyén ddi nay la:

Chan A va chan B dugc chuyén doi vai tan s6 cao v6i tham chiéu hinh sin dwoc nhan doi.

C6 thé co hai trang thai dién 4p dau ra bang khong: S1, S3 = ON va S2, S4 = ON.
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Figure 3.3 The switching states of FB with BP modulation in the case of generating: (a)
positive current and (b) negative current =

Uu diém:
Ron chuyén mach trong dong dién bﬁng 2 1an tn s6 chuyén mach, mang lai kha nang loc
thip hon cac yéu cau.
Pién ap trén bo loc 1a don cuc (0 — + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 13i thdp hon 15
von.
Hiéu suit cao 1én dén 98% la do giam ton that trong cac trang thai dién ap bang khong.
Han ché:
VPE c6 céc thanh phan tan sb chuyén mach, mang lai dong ro cao va EML
Trong truong hop diéu ché lai [4], mot chan duogc chuyén mach & tan s6 lu6i va mot chan

chan & tan s6 cao. Do d6 dong dién xoay chiéu c6 thé duoc tao ra nhu hinh 3.4 (a)va (b)
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Figure 3.4 The switching states of FB with hybrid modulation in the case of generating: (a)
positive current and (b) negative current

Céc tinh nang chinh ctia bo chuyén doi nay la:
Chan A dugc chuyén mach voi tan s6 thap cta ludi va chan B dugce chuyén véi tan sb
PWM cao.
C6 thé co hai trang thai dién 4p dau ra bang khong: S1, S2 = ON va S3, S4 = ON.
Uu diém:
bién 4p trén bo loc 1a don cye (0 —» + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 16i thap hon 15
von.
Hiéu suét cao hon 1én dén 98% do khong c6 su trao ddi cong suit phan khang gitra L1 (2)
va CPV trong thoi gian dién ap bang khong va dé chuyén ddi tin sb thip hon & mot chan.
Nhuoc diém: ciing c6 mot nhuoc diém 13 diéu ché nay chi hoat dong cho hai goc phén tu
hoat dong.
Ripple ¢ - Figure 3.2 FB with BP modulation strategy in the case of: (a) positive output ct
cao hon yéu cau ( and (b) negative output current
VPE c¢6 sy bien do1 song vuong o tan so 1uo1, dan den dinh dong ro cao va yeu cau 1oc
EMI 16n. Gui phan hoi; Lich sir; Ba luu; Cong dong.
3.1.2 Bién tan H5 (SMA)



Nam 2005, SMA da duoc cép bﬁng sang ché cho mét céu trac lién két bién tin méi duge
goi 12 H5 [5]. Cau truc lién két nay duoc mé ta trong

Hinh 3.5 va, nhu tén goi ctia nd, n6 la mot cay cau H ¢b dién v6i mot cong tac tha nim b
sung trong bus tich cuc cia lién két DC cung cip hai chte ning quan trong:

Ngin can sy trao ddi cong suit phan khang gitta L1 (2) va CPV trong trang thai dién ap
bang khong, do d6 ting hiéu qua.

Céch ly moé-dun PV khéi ludi dién trong trang thai dién ap béng khong, do d6 loai bo ndi
dung tan s cao cua VPE.

Céc trang thai chuyén mach cho dong dién xoay chiéu tao ra tich cuc va tiéu cuc duge md
ta trong Hinh 3.6. Céc tinh nang chinh cta bo chuyén doi nay 1a: S5 va S4 (S2) dugc chuyén mach
& tan s cao va S1 (S3) ¢ tan sb ludi.

C6 thé c6 hai trang thai dién ap dau ra bang khong: S5 = OFF va S1 (S3) = ON.

Uu diém:

bién 4p trén bo loc 1a don cyc (0 — + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 161 thép hon 16

r
A

von.
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Figure 3.5 H5 inverter topology (SMA) -
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Figure 3.6 The switching states of the H5 inverter in the case of generating: (a) positive
current and (b) negative current

Hiéu suit cao hon 1én dén 98% do khong cé su trao ddi cong sudt phan khang gitta L1 (2)
va CPV trong thoi gian dién ap bang khong va dé chuyén ddi tin sb thip hon & mot chan.

VPE chi c6 thanh phan tan s6 luéi va khong c6 thanh phan tan s6 chuyén mach, mang lai
dong dién ro ri va EMI rét thap.

Han ché:

Thém mdt cong tic.

Ba cong tic dang dan trong sudt vecto hoat dong, dan dén ton thit dan cao hon nhung
khong anh huong dén hidu qua cao chung.

3.1.3 Bién tan HERIC (Sunways)

Vao nam 2006, Sunways di duoc cap bang sang ché cho mot cu tric lién két méi ciing
bat ngudn tir cdu H ¢ dién duoc goi 1a HERIC (khai niém bién tan hiéu qua cao va dang tin cdy)
bang cach thém chan vong vao phia AC sir dung hai IGBT ndi tiép nhau (bong ban dan ludng cuc
cong cach dién), nhu trong Hinh 3.7 [6].

Cong tac AC cung cap hai chirc ning quan trong giéng nhu cong tic thir nim trong truong
hop cua H5 céu trac lién két:

Ngan can su trao dbi cong suét phan khang gitra L1 (2) va CPV trong trang thai dién ap



bang khong, do d6 ting hiéu qua.

Céch ly mo-dun PV khoi ludi dién trong trang thai dién 4p bang khong, do d6 loai bo noi
dung tan s cao cua VPE.

Céac trang thai chuyén mach cho dong dién xoay chiéu tao ra tich cuc va tiéu cuc duoc mod
ta trong Hinh 3.8. Céc tinh ning chinh ctia bd chuyén d6i nay 1a: S1 — S4 va S2 — S3 duoc chuyén
mach & tan s6 cao va S + (S-) & tan s6 ludi.

C6 thé c6 hai trang thai dién ap dau ra bang khong: S + = bat va S- = bat (mién la cau la
tat).

Uu diém:

bién 4p trén bo loc 1a don cye (0 — + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 16 thép hon 16

Hiéu sut cao hon 1én dén 97% do khong c6 su trao doi cong sut phan khéng giira L1 (2)
va CPV trong thoi gian dién ap bang khong va dé chuyén doi tan s thip hon & mét chan.
VPE chi c6 thanh phan tan s6 ludi va khong c¢6 thanh phan tin sb chuyén mach, mang lai

dong dién ro ri va EMI rét thap.
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Figure 3.7 HERIC topolygy (Sunways)

Han ché:

Hai cong tic phu.

Hanh vi cia HERIC va H5 kha gidng nhau vi ca hai déu nhan ra sy phén tach cua PV may
phat tir ludi dién 6 trang thai khong dién ap phia AC va DC tuong ung.

Ca hai déu sir dung hai cong tic chuyén mach & tin s6 cao va mot cong tic chuyén mach &

tan s6 ludi va H5 c6 ba cong tic dan ddng thoi, trong khi HERIC chi co
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Figure 3.8 The switching states of the HERIC inverter in the case of generating: (a) positive
current and (b) negative current

3.1.4 Bién tan REFU

Nim 2007, Refu Solar da cip bang sang ché cho mdt c4u trac lién két méi ciing bat nguon
tir cau H c6 dién. Céc céu truc lién két thuc sy st dung mot nira cau bén trong dudng vong AC va
mot dudng DC — DC c¢6 thé bo qua bd bién ddi nhu hinh 3.9 [7].

Puong vong AC cung cip hai chiic ning quan trong giéng nhu trong trudng hop cia
HERIC:

Ngin can sy trao d6i cong sudt phan khang giita L va CPV & trang thai dién ap bang
khong, do d6 tang hi¢u qua.

Cach ly mo-dun PV khoi luéi dién trong trang thai dién ap bang khong, do d6 loai bo ndi
dung tan s cao cua VPE.

Viéc bé qua AC dugc thuc hién theo mét cach khac so voi HERIC, tuc 1a bé“mg cach sur
dung cong tic mot chiéu bao gdbm cac moé-dun IGBT tiéu chudn véi mot diode mic ndi tiép dé huy
con duong banh xe tu do. Mot dic diém cu thé khac cta cdu tric lién két nay la viéc st dung mot
b ting bd chuyén dbi, chi duoc kich hoat khi dién ap DC dau vao thap hon dién 4p ludi. Cac

Céac trang thai chuyén mach cho dong dién xoay chiéu tao ra tich cuc va tiéu cuc dugc mod
ta trong Hinh 3.10.

Céc tinh ning chinh cia bd chuyén ddi nay la:

S1 (S2) dugc chuyén mach & tan sb cao khi khong can ting cuong: VPV> Vg.



S3 (S4) duoc chuyén & tan s cao khi bat ting cuong: VPV <Vg.

S + (S-) duogc chuyén mach & tan sb ludi phu thudc vao cuc tinh cia dién ap.

Uu diém:

Dién ap trén bo loc 1a don cuc (0 — + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 15i thip hon 15
von.

PV DCLink L Boost DC Link H HB Boost Bypass AC Bypass Filter Grid
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Figure 3.9 The REFU inverter topology

Hiéu suat cao hon 1én dén 98% do khong c6 su trao doi cong suat phan khang gitra L va
CPV trong thoi gian dién ap bang khong, chi ting cuong khi can thiét va dé giam tan sd chuyén doi
trong mot chan.

VPE chi ¢6 thanh phan tin sb ludi va khong c6 thanh phan tin sb chuyén mach, mang lai
dong dién ro ri va EMI rét thap.

Han ché:

Can gp do6i dién ap mot chiéu.

Hai cong tic phu, nhung dugc chuyén & tin sb thip.

3.1.5 Bién tan toan cau véi DC Bypass - FB-DCBP (Ingeteam)

Mot ciu trac lién két FB duogc 'sira doi' khac 1a cdu ndi ddy du véi DC bypass duoc cap
bang sang ché (dang chd xir 1y) boi Ingeteam [8] va xudt ban trong tai liéu tham khao [9]. CAu trac
lién két nay dugc mo ta trong Hinh 3.11 va 1a mot

Cau H c6 dién v6i hai cong tic phu trong lién két DC va hai diot kep phu dau ra dén diém
giita n6i dat ciia bus DC. Cac cong tic DC cung cip su tach biét ctia cac tim PV tir ludi dién trong
trang thai dién 4p bang khong va cac didt kep dam bao rang dién ap 0 duoc nbi dat, ddi lap voi
HERIC hodc H5 trong d6 dién 4p 0 1a ndi. V& co ban, ca hai giai phap déu dam bao VPE 'khong
nhay', dan dén dong ro ri thap va higu suat cao do ngin ngira su trao doi cong suét phan khang giita
L1 (2) va CPV1 (2) trong qua trinh dién 4p bang khong.

Céac trang thai chuyén mach cho dong dién xoay chiéu tao ra tich cuc va ti€u cyc dugc md



ta trong Hinh 3.12.
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Figure 3.10 The switching states of the REFU inverter in the case of generating: (a) positive
current and (b) negative current



PV Array Filter DC Bypass FB inverter Filter Grid
55
I 1

1.7
05
Wy -

—7— T F¥i

Figure 3.11 Full-bridge with DC bypass - FB-DCBP inverter topology (Ingeteam)
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Figure 3.12 The switching states of the FB-DCBP inverter in the case of generating: (a)
positive current and (b) negative current

Céc tinh nang chinh ctia bd chuyén ddi nay la:

S5 va S6 dugc chuyén mach & tin sb cao va S1 (S2) va S4 (S3) ¢ tan sb ludi.

Dién ap dau ra bang khong dat dugc bang cach TAT cac cong tic bo qua DC S5 va S6. Khi
nao S5 va S6 dugc TAT va S2 va S3 duge BAT, dong dién chia thanh hai duong:

S1 va didt quay tu do ctia S3 (D3) va S4 va didt quay tu do cta S2 (D2).

Do d6, S2 va S3 dugc BAT khi khong c6 dong dién va do d6 khong xuat hién ton that



chuyén mach.

Puong di ciia dong dién trong trang thai dién ap bang khong s& 13 S4-D2 hodc S1-D3 dbi
véi ludi dién duong dong dién, con dong dién ludi am sé chay qua S2-D4 hoac S3-D1. D + va D-
1a chi duoc sir dung dé kep céc cong tic 1& nhanh ¢ nira dién ap lién két DC [9].

Uu diém:

Dién 4p trén b loc 1a don cuc (0 — + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 15i thip hon 15

Dinh muc cua cong tic bo qua DC 1a mot nira dién ap DC.

Hiéu suét cao hon do khong c6 sy trao ddi cong suat phan khang giira L1 (2) va CPV1 (2)
trong thoi gian khong dién ap va tan s chuyén ddi thap hon trong FB va danh gia dién ap thap cua
S5 va Se.

VPE chi ¢6 thanh phan tan sb ludi va khong c6 thanh phan tan sé chuyén mach, mang lai
dong dién ro ri va EMI rét thap.

Han ché:

Hai cong tic phu va hai didt phu.

Bén cong tic dang dan trong sudt vecto hoat dong, dan dén ton thit din cao hon nhung
khong anh hudng dén hiéu qua cao tong thé

3.1.6 Chinh luu di¢n dp khéng toan cau - FB-ZVR

Mot cAu trac lién két FB ‘stra ddi” khac 1a bd chinh luu dién ap khong toan cau [10], duge
mo ta trong

Hinh 3.13. Ciu trtc lién két nay c6 ngudn gbe tir HERIC, trong d6 ludi dién hai chiéu ngén
mach chuyén mach duogc thyc hién bﬁng cach st dung mot cau diode va mot cong tac (S5) va mot
kep diode v6i DC diém giita. Dién 4p bang khong dat dugc bing cach tit FB va bat S5.

Céc trang thai chuyén mach cho cic trang thai dién 4p dau ra dwong, 4m va bang khong
duoc hién thi trong Hinh 3.14.

Céc tinh nang chinh ctia bd chuyén ddi nay la:

Céc cong tic trong FB duoc chuyén theo dudng chéo giéng nhu trong diéu ché ludng cuc.
S6 khong trang thai dugc dua ra sau mdi lan chuyén mach bang cach tat tit ca cac cong tic cua cau

va tit S5 bat.
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Figure 3.14 The switching states of the FB-ZVR inverter in the case of generating: (a)
positive current and (b) negative current

Uu diém:

Dién ap trén bo loc 1a don cuc (0 — + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 13i thap hon 16
von.

Hiéu suit cao 1én dén 96% do khong c6 su trao ddi cong sudt phan khang giita L1 (2) va
CPV trong thoi gian dién ap bang khong va dé chuyén ddi tan s6 thip hon & mot chan. VPE chi c¢6
thanh phén tin sb ludi va khong c6 thanh phan tin sb chuyén mach, mang lai dong dién ro ri va
EMI rét thap.

Han ché:



Mot cong tic phy va bon didt.

Trong qua trinh kep thoi gian chét, thu dwoc dién ap dau ra ludng cuc, dan dén ting ton
that qua bo loc.

3.1.7 Tém tit cdc cdu triic lién két ¢ nguon goc tiv cau H

Trén thuc té, cdu trac lién két HERIC, H5, REFU va FB-DCBP chuyén doi FB hai cap
(hodc HB) bién tan thanh mot cip ba. Piéu ndy 1am ting hiéu qua vi ca cong tic va dau ra cudn
cam chiu mot nura ung suat dién ap dau vao. Trang théi dién ap khong dat dugc béng rut ngén ludi
dién bang cach sir dung céc cong tic cao hon cua cau (H5) hodc bang cach sir dung thém AC bo
qua (HERIC hoic REFU) hoic bé qua DC (FB-DCBP). H5 va HERIC cb 1ap cac tim PV tir luéi
dién trong khi dién 4p bang khong trong khi REFU va FB-DCBP kep trung tinh vao diém giita cia
lién két DC. Ca REFU va HERIC déu sir dung AC by-pass nhung REFU str dung hai cong tic
trong phan song song va HERIC sir dung hai thiét bi chuyén mach ndi tiép (quay nguoc trd lai). Do
d6, sy dan ton thét trong dudng vong AC thap hon dbi v6i cau tric lién két REFU. REFU va H5 ¢
cao hon mdt chat hiéu qua vi chung chi ¢6 mot cong tic chuyén mach véi tan sb cao trong khi
HERIC va FB-DCBP ¢6 hai. FB-ZVR c¢6 ngudn gbc tir HERIC nhung sir dung mét cach trién khai
hai chiéu khac cong tic, str dung mot cau diode va mot cong tic. VPE khong dbi nhung hiéu qua
cao vira phai (thdp hon thu duoc hon HERIC nhung cao hon FB-BP) va ciing c6 thé hoat dong voi
PF phi don vi.

Trong phan sau, mot ho bd chuyén dbi khac, duoc goi 1a diém trung tinh bi kep (NPC), dat
duoc nhiéu hon hodc it hon cung mdt hiéu sut nhung voi chi phi clia nhiéu thiét bi chuyén mach
hon dugc kham pha

3.2 Céu tric bién tin bit ngudn tir ciu tric lién két NPC

CAu truc lién két NPC di duoc Nabae, Magi va Takahashi gioi thidu vao nam 1981 [11]
cho thy cai tién tuyét voi vé dV / dt thap hon va tmg suit chuyén d6i so voi cd dién bién tan toan
cau hai cdp. Céu trac lién két NPC ciing rat linh hoat va c6 thé dugc sir dung trong ca hai

Bién tan mot pha (toan cau hodc nira ciu) va ba pha.

3.2.1 Bién tan bdn cau kep diém trung tinh (NPC)

Khai niém chinh 14 dién 4p bang khong co thé dat duoc bang cach "kep" dau ra vao ni dat
'diém gitra' ctia bus DC sir dung D + hodc D- tity thudc vao dau hiéu ciia dong dién

(Hinh 3.15). Céac trang thai chuyén mach dé tao ra dong dién tich cyc va tiéu cuc dugc md

ta trong Hinh 3.16.
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Figure 3.16 The switching states of the NPC-HB inverter in the case of generating: (a)
positive current and (b) negative current

Céc tinh nang chinh ctia bd chuyén dbi nay la:

S1 (S4) duoc chuyén mach & tin s6 cao va S2 (S3) & tan so ludi.

C6 thé c6 hai trang thai dién ap bang khong: S2, D + = ON va S3, D- = ON. B¢ hoat dong
ra ngoai ciia cac hé sd cong suat don nhat S1 va S3 chuyén dbi dbi nghich véi Vg> 0, Ig <0 va S2
va S4 d6i voi Vg <0, Ig> 0.

Uu diém:

Dién ap trén b loc 1a don cuc (0 —» + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 15i thép hon 16



von.
Hiéu suét cao hon 1én dén 98% do khong c6 sy trao ddi cong sudt phan khang giira L1 (2)
va CPV trong thoi gian dién ap bang khong va dé giam tan sé chuyén d6i & mot chan.
Panh gia dién ap ciia cong tic bén ngoai c6 thé duoc giam xudng VPV / 4, dan dén giam
chuyén dbi 16 von.
VPE khéng ddi va bang -VPV / 2 ma khong cin chuyén ddi cac thanh phan tan s6, mang
lai dong dién ro ri va EMI rat thap.
Han ché:
Hai di6t phu.
Yéu ciu dau vao dién ap gap doi so voi FB.
Ton that cong tic khong can bang: cao hon trén cong tic cao hon / thap hon va thip hon &
giita cong tac.
Bt ky dién cam nao duogc gidi thiéu trong két ndi trung tinh b::ing cach, vi du, b loc EMI
tao ra dién ap ché do chung tan s6 cao, s& dan dén dong dién ro ri.
3.2.2 Bién tan NPC Conergy
Mot 'bién thé' ciia NPC ¢b dién 13 mot nira ciu véi dau ra duge kep vao trung tinh béng
cach str dung mot cong tic hai chiéu duoc thuc hién voi hai IGBT ndi tiép nhau do Conergy cép
bang sang ché
[12] (xem Hinh 3.17). M6t nhédn thtc thay thé cua cing mot khai niém duogc trinh bay
trong tai li¢u tham khao
[13], trong d6 cac cong tic kep mot chiéu duge két nbi song song thay vi nbi tiép va mot
ciu toan phan dugc st dung thay cho mot nira cau.
Khai niém chinh cua bién tin Conergy NPC la dién ap bang khong co thé dat duoc bang
"Kep" du ra vao "diém gitra" ndi dit cia bus DC bang cach st dung S + hodc S- tuy thudc trén
dau hiéu ciia dong dién. Cac trang thai chuyén mach dé tao ra dong dién duong va am dugc mé ta
trong Hinh 3.18.
Céc tinh nang chinh ctia bd chuyén ddi nay la:
S1(S2) va S + (S-) duoc chuyén mach & tan sd cao.

C6 thé co hai trang thai dién 4p bang khong: S +, D += ON (S-, D- = ON).



PV Array Filter Clamping Switch HB inverter Filter Grid

Copy =

-.L -
[ Ve N
£ 51 (52) and 5+ (5-) are switchad in oposition with high switching frequency —_—

Figure 3.17 Conergy neutral point clamped inverter

Uu diém:

Dién 4p trén bo loc 1a don cuc (0 — + VPV — 0 — -VPV — 0), mang lai 15i thip hon 15

Hiéu suat cao hon 1én dén 98% do khong c6 su trao d6i cong suat phan khang giira L1 (2)
va CPV trong thoi gian dién ap bang khong va giam dién 4p giam vi chi c6 mot cong tic dang dan
trong trang thai hoat dong cua bién tin Conergy NPC.

VPE khong d6i va bang -VPV / 2 ma khong can chuyén ddi cac thanh phén tan s6, mang
lai dong dién ro ri va EMI rat thap.
Suy hao chuyén mach can bang trai ngugc véi NPC cb dién.
Han ché:
Dinh muc dién ap ciia S1 va S2 cao gap ddi so v6i cac cong tac bén ngoai trong NPC.
Yéu ciu dau vao dién ap gap doi so v6i FB.
Bét ky dién cam nao dugc gidi thidu trong két ndi trung tinh bang cach, vi du, bd loc EMI

tao ra dién ap che do chung tan so cao, s€ dan dén dong dién ro ri
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Figure 3.18 The switching states of the Conergy NPC inverter in the case of generating: (a)
positive current and (b) negative current

3.2.3 Tom tat cdc cdu truc lién két bién tin co nguén goc tir NPC

NPC cb dién va NPC Conergy ‘bién thé’ ctia né déu la ciu triic lién két ba cip c6 loi thé
cua dién ap don cuc trén b loc, hi€éu qua cao do kep cac tam PV trong trang thai dién ap b::ing
khong va thuc té khong c6 o ri do diém giira lién két DC ndi dat.

Do d6 phuc tap cao hon so véi cac cau trac lién két co ngudn gdc tir FB, cac ciu trac nay
thuong dugc str dung trong b bién tan PV ba pha c6 xép hang trén 10 kW (trung tdm nho). Nhirng
céu trac lién két ciing rat hap dan dbi voi cong suit cao trong khoang hang traim kW (trung tim
bién tan) trong d6 nhing wu diém cta bién tin da cap tham chi con quan trong hon.

3.3 Chu tric bién tin PV dién hinh

Trong chwong nay, cac cau trac lién két cai tién khac nhau cho bd bién tin PV khong bién
ap duoc da giri. Tuy nhién, hiu hét chung s& yéu ciu boost nén cau trac cudi cing s& khac. Trong
sau day, mot s6 cAu trac PV hoan chinh dién hinh dugc mé ta.

* Bién tan PV ting cwong dwa trén cau H vdi tan sé cao

My bién dp

Céu triic dién hinh cta b nghich lvu PV tiang cuong dwa trén cau H duoc thé hién trong
Hinh 3.19. Céc hé sb ting cudng ciia bd chuyén d6i FB DC — DC duogc diéu khién bing cach



chuyén pha chuyén doi giira hai chan [14]. Bién tan FB c6 thé d& dang thay thé bang cac phién ban
hiéu suét cao hon (H5 hodc HERIC).

Bién tan tang dp véi bién dp tan so thap

CAu tric dién hinh st dung bd chuyén d6i DC — DC ting cuong cd dién duoc thé hién
trong Hinh 3.20. Cac may bién ap dugc dit & phia tn sb thap.
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Figure 3.19 Boosting inverter with a HF transformer based on the H-bridge

3.4 Bién tan PV ba pha

Hau hét cac bo bién tan PV ba pha thuong khong phai 13 bo bién tdn ba pha ba day thuc su
ma 14 nhing céi ba pha bon day. Trén thyc té, chung hoat dong nhu ba pha méot pha doc 1ap bién
tan.

Giai phap nay c6 hai vu diém:

N6 cho phép str dung cac bién tan mot pha hién co.

N6 cho phép sir dung yéu ciu chdng dao "nhe" tir tiéu chuan VDE- cua Puc 0126-1-1
(2006), n6i rang giam sat try khang c6 thé dugc thay thé bang line-to-line giam sat dién ap néu viéc
diéu khién dong dién tirng pha dugc thyc hién doc lap.

Céc cong ty nhu SMA dang thuc day khai niém rang hé thong ba pha c6 thé duoc xay dung
bang cach sir dung khdi xay dung mot pha, cai goi 1a bo nghich luu trung tim (vi du: Sunny Mini
Mién Trung 8000TL).

Céc cong ty khac nhu Conergy, Refusol va Danfoss Solar dang quang c4do ba giai doan
trong dong tir trong pham vi 10-15 kW dua trén cing mot khai niém nhung duoc ché tao gidng
nhu mdt don vi ba pha.

Mot nghién ciru so sanh gin day giira cac cdu trac lién két khong c6 may bién ap ba pha

[15] cho thiy rdng NPC ba pha thé hién nhiing man trinh dién t6t nhat so véi toan cau c6 phan tach



lién két DC vé do ro ri, hiéu qua va hiéu suét the"ip. Vén dé thuc sy cua viée sit dung cAu tric lién
két ba pha ba day thuc su 1a dién ap mot chiéu cin phai trong ddi cao, it nhat 1a khoang 600 V dbi
v6i ludi dién ba pha 400 V va duoc giéi han & 1000 V do cac yéu cau an toan (dién ap cai dat tdi
da). Pham vi bién thé c6 thé qua hep so véi cac bién thé theo yéu ciu cia MPPT do thay d6i nhiét
d6 va dién ap ludi cho phép cac bién thé. Nguoc lai, bién tin mot pha can dién ap DC it nhat
khoang 400 V ¢6 pham vi bién thién 16n hon mang lai tinh linh hoat hon.

PV Array Filter Boost without trafo Filter FB inverter Filter LF Trafo Grid

S & | 1EQ

Figure 3.20 Boosting inverter with a HF transformer based on the H-bridge

3.5 Céu truc diéu khién

Do c6 rat nhiéu céu trac lién két bién tin PV khong bién ap, cu trac diéu khién ciing rat
khac nhau. Thuit toan didu ché phai cu thé cho timg cau truc lién két. Trong sau ddy mot ciu trac
diéu khién bét bién t6p6 chung chung s& dugce trinh bay cho mot dién hinh céu trac lién két khong
bién ap voi tang ting, nhu trong Hinh 3.21.

Nhu c6 thé thiy, c6 thé dinh nghia ba 16p chirc ning diéu khién khac nhau:

1. Cac chirc nang co ban - chung cho tét ca cac bién tan ndi lugi

Kiém soat dong dién ludi
o Giéwi han THD do tiéu chuan 4p dit
o Tinh 6n dinh trong truong hop thay ddi tré khang luéi 16n

o Réi loan dién ap luoi di qua
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Figure 3.21 Generic control structure for a PV inverter with boost stage

Kiém soat dién ap DC

o Thich ting vé6i sy thay doi dién ap luéi

> Rdi loan dién 4p ludi di qua

Poéng bo hoa ludi

o Hoat dong & hé sb cong suit thdng nhat theo yéu cau cia tiéu chuan
o Rdi loan dién 4p ludi di qua

2. Céc chirc ning cu thé clia PV - chung cho tit ca cac bién tan PV
Theo ddi diém cong suét t6i da (MPPT)

o Hiéu sudt MPPT rét cao trong trang thai on dinh (thuong> 99%)

o Theo d&i nhanh trong qua trinh thay do6i chiéu xa nhanh chong (hiéu qua MPPT dong)
> Hoat dong 6n dinh & muc chiéu xa rat thép

Chéng déo (AI), theo yéu ciu ciia tiéu chuan (VDE 0126, IEEE 1574, v.v.)
Giam sat luoi

> Pdng bd hoa

o Phat hién dién ap / tan sd nhanh cho Al thu dong

Giam sat nha may

o Chén do4an mang bang PV

° Phat hién bong mot phﬁn
3. Cac chuc néang phu tro

HJ tro ludi

o Kiém soat dién ap cuc bd

> Q bdi thuong

° Bu song hai




> Pi qua 16i

Trong cudn sach ndy, cic chlic ning co ban phd bién (diéu khién dong dién ludi, diéu
khién dién ap DC va ddng bd hoa) ciing nhu cac phuong phap chong dao duge dé cap.

3.6 Két luan va Xu huwéng Twong lai

CAu trtc bién tin PV dang phat trién voi tée do cao. Mot sd lugng 16n trans moi dugce céip
bang sang ché cac ciu tric lién két khong c6 trude ddy dua trén ciu H hodc NPC di xuit hién trén
thi truong vé6i hidu qua 1én dén 98%. Trong chuong niy, nguyén tic hoat dong cing véi cic hoat
dong cta nhiing clu trac lién két nay dugc trinh bay vi diéu nay thé hién mot gia tri thuc sy cao
cho dién tir cong suat cong dong.

Xu huéng 1d rang 1a nhiéu silicon hon dé giam t6n that, vi s6 lugng cong tic da tang lén.

Thi truong bién tan PV duge thiic day boi hidu qua hon 14 chi phi, cha yéu 1a do gia cao
cho ning luong PV. Pé ting hiéu qua hon nita c6 thé kha kho khan khi sir dung cong nghé hién tai,
nhung nghién ctru méi cho thiy tiém ning thyuc su tot trong viée thay thé silicon chuyén mach bang
silicon-cacbua. Trong tai liéu tham khao [16], hiéu suat ting khoang 1% la dugc thé hién trén ciu
trc lién két HERIC bang céach chi can thay thé IGBT bang SiC MosFet. N6 1a do d6, du kién ring
trong mot vai nim nita SiC MosFets s& c6 sin trén thi truong, cung véi cac dibt SiC, hién dang
dugc st dung ngdy nay trong cac bd chuyén dbi ting hiéu suit rat cao.

Mot xu hudng khac trong viée thiét ké bién tan PV s& bi anh hudng boi cac yéu cau vé ludi
dién.

Hién tai, & nhiéu qudc gia yéu cau phai nhanh chong phat hién hién tugng dao dao va ngit
két ndi bién tAn khoi ludi dién ngay 1ap tirc dé tranh bit ky vAn dé an toan c4 nhan nao, dic biét 1a
ddi véi hé théng PV dan cu. Tuy nhién, khi trong Iugng PV trong viéc tich hop ludi dién du kién sé&
phat trién rat nhanh, c6 thé cac yéu cau vé ludi dién s& thay dbi va s& yéu cau kha ning vuot qua 15
dé 6n dinh hé thdng dién.

Ciing giéng nhu truong hop ciia hé thong dién gio, yéu cau nay di dugce dua ra sau mot
thoi gian dai thoi ky ma ty trong clia né trong san xuat dién trd nén quan trong. Diéu nay co 18 s&
ap dung cho cc nha may PV 16n két ndi voi hé thong phan phoi.

Cudi cung, viéc tich hop cac thanh phan ngudn 1a mot yéu td quan trong nhu nd duoc biét
dén tir linh vyc truyén dong dién ma diéu nay s& lam giam chi phi trong dai han. Van dé voi PV
bién tan 1a c6 rat nhiéu ciu trac lién két va thuc sy rat kho dé tim ra tiéu chudn cac mo-dun dé thuc
hién. Mot vi du dién hinh 1a SMA, quan 1y dé san xuit mo-dun ngudn cho cdu trac lién két H5.
Semikron va Vincotech (trudc ddy 1a mot bo phan ciia Tyco) hién dang cung cip mé-dun ngudn
cho cau triic lién két NPC, Mitsubishi cung cip ngudn dién théng minh mo-dun (IPM) véi mot
hodc hai bd chuyén ddi tang ap cong véi mot bién tan ciu H duoc thiét ké dic biét cho cac ung
dung PV va xu huéng nay du kién sé tiép tuc véi cac thiét bi chinh khac vi thi trudong bién tin PV

dang phat trién rit nhanh.



KET LUAN

Qua qué trinh thyc hién 1am d6 an tot nghiép da gitip em hiéu rd hon vé thyc té dong thoi
cting c6 lai kién thirc da hoc trong subt thoi gian qua. Dé tai nay mang ning vé 1y thuyét lién quan
dén nganh dién tu dong. Dudi sy huéng dan cia GS-TSKH Than Ngoc Hoan, em da ) géng trinh
bay kha diy du theo yéu cau cta d an tot nghiép.

-Téng quan vé cac ngudn niang lugng xanh

-Tdng quan vé hé thong sir dung ning lugng mat troi

-Cau tric bién tan quang dién

Véi sy quan tdm va nd luc khong ngung, dd an tét nghiép da dugc hoan thanh va c6 ndi
dung bam sat yéu cau dé ra. Mic du con nhiéu han ché, thiéu s6t nhung qua d6 an tét nghiép nay
da gitip sinh vién thyc hién danh gia dugc chinh minh. Pay s& 14 1 thanh qua 16n sau nhiéu nim
hoc tap véi sy gitp d& ctia quy thay co va ban bé. Mot 1an nira em xin chan thanh cam on thay GS-

TSKH Thén Ngoc Hoan da tan tinh chi bao dé giup em hoan thanh bai luan vin nay.

Hai Phong,ngay .... thang ..... nam 2020

Sinh vién thuyc hién
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