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solar power stations in Lao Cai in particular and in Vietnam in general

Solar power is essential and in line with the Government's policy. Currently, the
Inverter distribution and installation of solar power stations is very popular.

However, in Vietham, most inverter and grid-connected controllers
. are imported from abroad. This article presents research results to
Microprocessor create a solar power system with Vietnamese brand. The hardware
Automatic source switching models are installed and tested in 3 different locations in Lao Cai city
with a total capacity of up to 20 KW.
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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Ngay nhan bai: 24/5/2021 Lao Cai, mot tinh mién nii phia Tay Bc, c6 tiém ning I6n vé phét
trién du lich va khai thac khoang san dé phat trién kinh té xa hoi. La

Ngay hoan thign: 28/5/2021 mot tinh giap véi Trung Quédc, hang nam Lao Cai van phai mua dién

Ngay dang: 31/5/2021 ttr nwdc ban. Hon nira, do ddc thu dan cu con thua thot céc co quan

cong s¢ cua Lao Cai c6 khong gian kha rong, s6 gid néng vao mua he

TU KHOA kha cao. Do vay, dé giam tai cho ngudn dlen‘hoa thach trong nudc
dang dan can kiét va it 1& thugc hon vao nguon dién mua tir Trung

Nang lugng mat troi Quéc. Viéc xay dung cac tram dién nang luong mit troi tai Lao Cai
Nghich luu nGi riéng va ¢ Viét Nam néi chung la hét st can thiét, phu hop voi
B hoa lusi chu treong cta Chinh phu. Hi_én nay, viéc phan phoi va _Iép dat c_éc
I tram dién ning luong mit troi khong con xa la. Tuy nhién, & Viét
Bo vi xu ly ‘ Nam phan Ién cac bo Inverter va hoa ludi déu duoc nhap tir nudc
Chuyén nguon tu dong ngoai. Viéc st dung, bao hanh, bao dudng cac san pham nay con Ié

thugc nhiéu vao hang. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ciu dé
tao ra mot hé thong dién nang luwong mit troi mang thuong hiéu Viét.
San pham c6 tinh ning tuong dwuong mot s6 hang nhap ngoai nhung
van lam chu duoc cong nghé va thiét bi. Két qua mo hinh phan cung
duoc lp dat thir nghiém tai 3 dia diém khac nhau tai thanh phé Lao
Cai voi tong cong suat lén dén 20 KW.
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1. Giéi thigu

Mat troi 1a nguon nang luong 16n nhat ma con ngudi ¢6 thé tan dung dugc: Sach, manh mg,
doi dao, dang tin cdy, gan nhu vo tan va c6 & khip noi du it hay nhiéu. Viéc khai thac nang luong
mat troi gan nhu khong c6 anh hudng tiéu cuc gi dén méi truong, gidp glam tai cho nguon nang
luong hoa thach dang dan can kiét. Nhan thiy tam quan trong ciia nguén ning luong nay, trong
nhitng ndm gan day, cac nha khoa hoc trén thé gioi da khong ngung nghién ctru dé san xuét ra
cac tim PIN nang lwong mat troi cho hiéu suat cao, ting tudi tho, giam kich thudc va kh01 luong
[1]. Bén canh do, viéc nghién ctu ché tao ra céc thiét bi nghich Iuu va hoa luéi tir nguon nang
luong nay cing dugc trién khai. Mot trong nhirng cong nghé hién dai hién nay la b chuyén doi
da chudi hai cap. Bo chuyen dol nay bao gom mot sé té hop tim PIN duoc két ndi véi cac bo
Chuyen ddi DC va tir d6 két ndi téi mot bo chuyén doi DC chung [2], [3]. Céu tric nay c6 uu
diém nhu theo dai doc lap duoc cong suit cuc dai cua ting t6 hop cho dén toan hé thong Céu
tric nay c6 thé dat hiéu suat cao nhét 1én dén 96% [4]. Cac co ché chuyén dbi da cap cling da
duoc dé cap trong cac ung dung [5]. Céu trac da cap ndy tao ra cac dang song dién ap chét luong
cao hoat dong ¢ tan s gan co ban [6]. O Viét nam, trong nhimg ndm gan day, cac du an lap dat
cac hé thong dién ndng luong mat troi da tré nén phd blen Mot s6 cac du an lip dat tha nghiém
véi cdng suat tir nho dén 1on da duoc trién khai tai mot sé tinh [7]-[10] thudc cac vung mien khac
nhau cua Viét Nam. Cac hé thdng phan 16n déu co6 tinh nang hoa ludi, mot s6 c6 thém tinh ning
truyén thdng vé trung tam [7], [8], hoic c6 kha ning xoay theo huéng di chuyén ciia mat troi [9].
Cac hé thdng nay, phan lén cac Inverter dugc nhap ngoai tir nudc ngoai co gia thanh cao, viéc
thay thé va sira chita phu thudc vao hang hoic ding lai ¢ viéc san xuat thir nghiém mo hinh dé su
dung dién cuc bd, khong hoa ludi.

Khoa hoc ky thuat phat trién, thiic day cac nha khoa hoc trong nudc tao ra mot hé thong nang
lwong mit troi mang thuong hiéu Viét dua trén viéc giai ma thiét bi, ké thira va phét trién mot s6
san pham thwong mai cua cac hdng san xuit niang lugng mit troi danh tiéng trén thé gisi. Bai bao
nay trinh bay mot két qua cua nghién ctu, ché thir nham tao ra mot mé hinh hé thong ning lugng
mat troi, véi cac thiét bi chinh duogc thiét ké, ché tao va lap dat tai Viét Nam. Diéu nay gilp
ching ta 1am chu dugc cong nghé va thiét bi. San pham 1a 3 mé hinh duoc lap dat thir nghiém tai
thanh phé Lao Cai véi tong cong suat 25 kW htra hen dem lai hiéu qua cao va c6 thé tién téi san
Xuit thuong mai.

2. Xay dwng mé hinh
2.1. Lua chon dia diém \dp dit va tém PIN néng lwong mdt troi

Trong nghién cttu nay, nhom tac gia lya chon loai PIN Poly cua hdng Canadian Sola.

- Tong cong suét thiét ké cho 3 dia diém lip dat 1a: 25 kwh.

- Cong sut cia mot tam Pin 12 0.415 kW.

- S6 lugng tim Pin: 25/0.415 = 60.24 tam.

Dé dam bao cong suat tinh toan 16n hon cong suat thiét k&, nhém tac gia lya chon Ién thanh 64
tam Pin, mdi tim c6 cong suat 0.415 kKW.

Cin ctr vao céc tiéu chi sau dé lya chon dia diém Ip dat:

- Vi tri dia ly thuan loi: Mat bang rong, dia hinh cao, sé gio nang nhiéu;

- Phuc vu duoc nhiéu nhét cho lgi ich chung caa nhan dan;

- Phong diéu khién trung tdm (Bao gom cac thiét bi phan cting va phan mém diéu khién giam
sat SCADA) can dugc dit tai co quan cua don vi chi quan 13 Sé Khoa hoc va céng nghé, dé
thuan lgi cho viéc van hanh, theo ddi va danh gia.

Sau khi khao séat, nhém tac gia da Iya chon duoc dia diém va cong suét lip dit nhu bang 1.
Céc tAm PIN duoc lip dit 4p mai bang cac thanh ray d& trén cac mai ton (hinh 1).
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Bang 1. Pia diém va tinh toan sé lirong tam Pin

So PR . L 86 lugng | Cong suat
T Tén sin pham irng dung Dia diem tém Pin tinkh todn
Hé¢ thong dién nang lm;rng A
mit troi hoa ludi sé 1 cd E.r[:mg dmr:n
| cong sudt 10kW khong luu tha ?10% 5 P=25%0415
“|trr + Phong diéu khlen Con N flé =10.375kW
trung tim va phin mém| ~ g . nehe
Lao Cai.
diéu khién gidm sdt tir xa.
H¢ thong dién nang luong | . s
5 | mat s hoa lui $8 2 co ff“h tV‘f\“L‘?a 25 P =25%0.415
*| cong sudt 10kW khong luu | Sio% I 40 = 10.375kW
trir. )
A Nha  may
Hé¢ thong dién nang lrong | nwge Coc San 1440415
3. | mat m‘ri] hoa ludi s6 3 c6|— Cong ty Co 14 =5 SIkW
cong sudt SkW c6 lwu trir. | phdn cép o
nuéce Lao Cai.

Téng 64 26.56kW

Hinh 1. Tam PIN duoc ldp dat ap mai trén cac mai ton bang cdc thanh ray do
2.2. Hé thong néi ludi co stk dung Acquy lwu triv
Hé thdng néi ludi co sir dung Acquy duge trinh bay nhu hinh 2; So d6 mach dong luc cua bo
Inverter va hoa luéi dugc tr1nh bay nhu hinh 3.

HE THONG HOA LUG]
co Dy THU

Bo Inv erter o
B Hoa Ludi

Déng|HS

Dién NL Mt Troi
Déng H6 Mua (|

oentar WO (W1

o DPéngHE |
3
Lithium Luu Trir U e
Tu diéu khién
% “truyén thong Um Q
== ,
Phong didu
Khién trung

Hinh 2. So @6 nguyén Iy 1am viéc cia hé thong NLMT cé heu triv

Hé thong dién nang lugng mit troi hoa ludi ¢6 du trir s& bao gom céc thiét bi sau:

- Tam pin nang lugng mat troi (Poto Voltaic) va bo khuéch dai dién 4p DC (Boost);
- Khéi ngudn mat chiéu (DC link);

-Bo chuyén ddi dién va hoa ludi (Voltage Source Inverter);

- Acquy va khéi nap Acquy;

- Bdng hd do dién;

- Acquy dé luu trix dién;

- Tu diéu khién truyén thdng;

- Bo chuyén nguén ty dong (ATS);

- Céc thiét bi dau cudi va phan mém SCADA.
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Voltage Source Inverter
' bc/oc

Hinh 3. So @6 mach déng luc cia bg Inverter va hoa ludi
Hinh 4 trinh bay cdu hinh phan cang thiét bi diéu khién cua tram ning luong mat troi cong
suat SkW hoa luai co Iuu trir.

TU Acquy -
Tu nghich
lirn DC/AC

TU DK truyén
thong

Hinh 4. Cdu hinh phan cing thiét bi dieu khién tai tram 5 kW ¢6 lwu triv

Nguyén tic hoat dong cua hé théng Khi khai dong Acquy duge wu tién nap day tir pin mat
troi. Khi acquy day hé thong s& Chuyen qua hoa luéi, giup giam lugng dién tiéu thu. Khi mat
dién, bo chuyén mach (ATS) s& chuyén qua nguén dién duoc du trir trong acquy, khi d6 toan bo
hé pin mit troi duoc chuyén qua sac cho acquy. Khi c6 dién ludi trd lai thi hé théng s& chuyén
qua nap acquy va hoa Iudi binh thuong.

2.3. Hé thong néi lwéi khdng siz dung Acquy lwu triv

Hé thdng ndi ludi khong sir dung Acquy dugc trinh bay nhu hinh 5, ching bao gdm cac thiét
bi sau:

- Tam pin nang lugng mit troi (Poto Voltaic) va bo khuéch dai dién ap DC (Boost);

- Khéi ngudn mat chiéu (DC link);

- Bo chuyén d6i dién va hoa ludi (Voltage Source Inverter);

- Pdng hd do dién;

- Tu diéu khién truyén thong;

- Céc thiét bi dau cudi va phan mém SCADA.
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Hinh 5. So' @6 nguyén ly 1am viéc ciia hé thong NLMT khéng luu triv

Trong nghién ciu nay, nhom tac gia da lap dat thir nghiém 2 hé thong hoa ludi khong luu tri,
mdi hé théng c6 cong suat 10 KW. Do Bd nghich luu DC/AC cua hé thdng cong suat 10 KW co
cong suat gap 2 1an bo 5 kW, do d6 kich thudc cua phan thiét bi cong suét ciing 16n Ién. Khi trién
khai, nhém tac gia budc phai chia d6i phan thiét bi cong suat. Mot phan 5 kW nam & vo ta bo
nghich luu DC/AC, phan con lai chuyén sang ldp chung véi vo ti cua bo diéu khién hoa ludi
nham tan dung khong gian cua tu ndy. Hinh 6 trinh bay cu hinh phan cung thiét bi diéu khién
ctia tram nang lugng mit troi cong suat 10 kW hoa ludi khong luu trit.

TU DK
truyén
théng

BO Inverter
2 (5 kW) va
b0 hoa IUGi

BO Inverter
1(5kw)

Hinh 6. Cdu hinh phan ciing thiét b diéu khién tai tram 10 kW khéng leu triv

Trong qué trinh 1am viéc, dién nang thu dwoc tir tim pin mat troi 1a dién 1 chiéu, di qua bo
Inverter va hoa ludi voi chirc ning doi tir dién DC — AC cling pha va tan sb s& tu hoa chung vao
vé6i dién ludi qubc gia. Khi cong suit hoa ludi bang cong suat tai thi tai tiéu thy dién nang s& lay
hoan toan tir pin mit troi. Con khi cong suit tai tiéu thu 16n hon cong suat hoa ludi thi tai s& liy
thém luéi bu vao.

DU hé théng c6 hay khéng dur trix, tai mdi tu Inverter déu cd gan mot man hinh HMI dé cai dat
céc thong s6 diéu khién va theo ddi céc thong s6 van hanh, cac canh bao sy ¢é cua hé thdng (hinh
7). Toan bo cac thong s6 van hanh, béo c4o tinh trang thiét bj va thong ké nang lugng van hanh,
thdng qua ti diéu khién truyén thong tai tat ca cac tram duoc giao tiép voi trung tam diéu khién
ctia thanh phé théng qua mang vién théng 4G (hinh 8).
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Trung Tam Ung Dung Tién B3 KH&CN
Tham $6 B Pifu Khifn 56 1

b st e anh i 1 bz Canb e

Hinh 7. Giao dién HMI ciia hé thong dién mattroi  Hinh 8. Giao di¢n SCADA thé hi¢n thong s cua
5 kW hoa lwdi co luu triv mot tram tai phong diéu khién trung tam

3. Két qua thuc nghiém

Hé thong duoc hoan thanh lip dat va chay thir nghiém bat dau tir thang 01/2021. Sau khi lip
dit, cac hé thong chay on dinh, khdng xay ra I18i. Tuy nhién, do thoi diém lap dat vao mua dong,
nén sb gio nang rét it.

Theo lity ké tir phan mém trén HMI sau 3 thang (hinh 9), ta c6 thé thong ké duoc tong cong
Suit phat ra tai cac tram nhu trong bang 2.

Hinh 9. Mgt vi du vé tong cong suat phét sau 3 thang cua hé thong dién mat troi 5 kW hoa ludi ¢é heu triv
Bang 2. Tong cdng sudt phét cia 3 mé hinh duoc

theo dai trong 3 thang Bang 3. Ddnh gid hiéu suat sau 3 thang thiz nghiém

So X . Cong sudt phdt trong 86 | Tén san pham irng dung, cong sudt .
Tén sin pham ving dyng, cong suat lap déit . Hiéu suat
T 3 thing T lap dgr
Hé thong dién nang luong mat troi hoa ludi so Hé thong dién nang lugng mat troi
1. . 1786kWh . . (1786kWh/450h/10kW)x100%
1 ¢6 cong suat 10kW khong luu trir 1. |hoa ludi s6 1 cod cong suat 10kW
. | = 40%
He¢ thong dién nang lugng mat troi hoa ludi so khong lwu trir
2. ) 1526kWh
2 ¢b cong sudt 10kW khong luru trir. Hé thong dién nang luong mat troi
_ i i (1526kWh/450h/10kW)x 100%
H¢ thong dién nang lugng mat troi hoa ludi so 2. hoa ludi sO 2 co6 cong suat 10kW
3. ) 999kWh = 34% kWh
3 06 cong suat SkW ¢o luu trir. khong luu trir.
Hé thong dién nang luong mat troi
, , 999k Wh/450h/5kW)x100% =
3. | hoa luéi s6 3 ¢6 cong suat SkW c6 luu
44% kWh kWh
trit.

Néu gia thiét, sé gio ndng trung binh mai ngay 1a 5 h. Mét thang c6 sé gio ning la 150 h; Ba
thang c6 s gid nang 1a 450 h. Nhu vay, ta ¢6 thé tinh dwoc hiéu suit caa tim PIN nhu trong bang
3. C6 thé thay, hé thong 5 kW hoa ludi c6 luu trit, mac du cong suét lap dat chi bang 50% cong
Suét tai cac dia diém con lai, tuy nhién do day l1a hé thong c6 luu trit, nén khi khéng cé ning,
nang lugng dugc nghich luu tir Acquy va van ¢ thé sir dung duoc. COng suét phét van kha cao.
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4. Két luan

Hé théng dién ning lugng mat troi duoc lap dat thir nghiém tai thanh phd Lao Cai duogc
nghién ctu, san xuat thir nghiém dua trén viéc giai ma thiét bi, ké thira va phét trién mot sé san
pham thuong mai cua cac hing san xuat ning luong mit troi cua nudc ngoai, do d6 hoan toan
lam chi dugc cdng nghé va thiét bi. Cac phan mém HMI duoc viét bang ngdn ngir tiéng Viét
thuan tién cho nguoi Viét s dung.

Sau khi lap dat thir nghiém, dang dién 4p dau ra dam bao du diéu kién hoa ludi. Mac du lap
dit va theo ddi vao mua dong, tuy nhién hé thdng van phat cong suat va dat hiéu suat 30 + 40%.

Nhom tac gia sé tiép tuc theo dbi, dic biét vao nhitng thang dinh ning cua mua hé (thang 6 —
8) dé xac dinh hiéu suat cuc dai cua hé théng, tir d6 tiép tuc nghién cau, cai tién nham tao ra san
pham c6 thé san xuat va thwong mai hoang loat.

Lai cam on

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Uy ban nhan dan tinh Lao Cai, thong qua dé tai nghién ciu
khoa hoc cap tinh, tén dé tai: “Nghién ctru thiét ké ché tao hé thong dién nang lugng mat troi hoa
ludi ung dung phu hop cho co quan cong s, truong hoc, doanh nghiép tai thanh pho Lao Cai”,
cung véi su tai tro vé nhan luc va thiét bi may moc cua Cong ty Co phan co dién tar ASO.
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