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1 BOM MAT TROT LA GI?

1.1 Tai sao bom nang lugng mat trdi lai tha vi?

Bom nudc quang dién mat troi (SWP) sir dung nang lugng tir cac tdm quang dién mat trdi (PV) d€ cung cap
nang lugng cho mdy bom nudc chay dién. Toan bd qua trinh, tir &nh sdng mat trdi dén nang lugng dugc luu

tr, rat thanh lich va don gian.

1,2 Cubc cach mang ctia bom nang lugng mat troi

Trong bay ndm qua, cdng nghé va gia bom nang lugng mat troi da phat trién mot cach chéng mat - va do

dd, né mang dén nhirng co héi.

« Nang luc va kha nang cua hé théng SWP da duoc mao rong. CaAc may
bom nang lugng mat trdi ban dau co6 hiéu suat han ché va bi han ché lap
dat tai nguoén nudc néng & nai c6 nudc thap.s/ngay, so véi 500 m trudc doé
3/ngay & dau thap). Hiéu qua cling da tang I1én dang ké. Cac thiét ké may
bom va ddng co méi da tang san lugng nudc trén toan bo dai may bom,
nhu Hinh 1 minh hoa.

* Gid cda cdc tdm pin quang dién (PV) da giam theo cdp s6 nhan.Highdemand forPVmodules cho
cac irng dung luGi da dan dén hiéu qua kinh té€ quy mo I6n trong san xuat cling nhu sy canh tranh

gilra cac nha cung cap. Gia hang hoa cua silicon, vat liéu quan trong, cling da giam dang ké.
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Hinh 1. Céng suat mdy bom nang lugng mat trdi da tang Ién do d&i méi cong nghé. Tin dung hinh anh: Grundfos.




M&-dun nang lugng mat troi mot lan cé gia khoang $ 5/ Wp (watt-dinh); bay gid, ching thap han $ 0,75 / Wp (xuat
xudng) nhu Hinh 2 cho thay. Nhirng cat gidm nay da tao ra cac hé théng SWP 16n hon ¢ thé ma trudc day chi phi
von dinh gid dao dong trong pham vi.
* SO luong cdc nha san xudt va cung cap SWP da tang Ién. Cac thé déc quyén cli da bi pha v& va mac du
cac cong ty dan dau vé cong nghé van tiép tuc ddi mdi, nhung su canh tranh rat khac liét vé gia ca, hiéu
suat va chat luogng.
® SWP c6 chi phi canh tranh v&i mdy bom diesel va mdy bom gid & tat ¢ cac pham vi kich thudc.
® SWP dang duoc I6ng ghép va nhan thuc ngay cang tang. Tin tot lan truyén nhanh chéng va thj trudng da
y&u cau SWP thay cho cac gidi phap bom théng thudng. Cac co hoi ti€p theo dang phat sinh khi hé trg cac
chién dich ndng cao nhén thirc chuyén sau va tang cudng cac chi tiét vé hiéu suat dong bo va tiét kiém.
Nhirng cai tién cho hé thdng may bom diesel dai dién cho thj trudng dé tiét kiém tiém nang hon nita.
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Hinh 2. Gia gidm cda té bao PV (tinh bang $ / watt) theo thdi gian.

1,3 Cac ir'ng dung hién tai cla bom nang lugng mat trgi la gi?

Nhu cau cao nhét 1a & cac khu vuc néng thén khéng cd ludi dién, hién chua dugc phuc vu hodc dugc phuc vu bai cac vu pha gia chay bang

nhién liéu héa thach tén kém. Cac rng dung tiém nang bao gom:

° Cung cdp nudc sach cho cac té chirc (thi trudng ngach truyén théng cho trudng hoc va phong kham sirc khoe) Cac
° chuong trinh cung cdp nudc sach cho cdng déng (cac chuong trinh lang 1én hon)
. Cung cap nudc cho chan nudi (cd nhan hodc xa) Thuy lgi

. quy mé nhé (ndng dan hodc hgp tac xa ca thé)




Long-term average of daily/yearly sum
Daily sum: < 2.0 2.4 2.8 32 36 40 b4 48 52 5.6 6.0 6.4 >

' I /<
Yearly surn: < 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337 »

Hinh 3. Ban d6 blrc xa mat trdi toan cau. Nguén: Ngan hang Thé gidi.

Bom nang lugng mat trai cé tinh canh tranh cao nhat & cac khu vure ¢6 d6 cach nhiét cao véi mat troi, bao gom
hau hét cdc nudc Chau Phi, Nam My, Nam A va Béng Nam A. Mac du tit ca cac ving nay déu cé birc xa cao

(xem Hinh 3), nhung nguén nudc san cé va nguén nudc sach khac nhau dang ke.

+ Hé thdng SWP tiéu thuy it nhién liéu. Bang cach sir dung 4nh sdng mat trai c¢6 sdn tu do, ho trdnh dugc nhitng han ché cia mang ludi cung cdp théng tin vé
néng thon hodc thanh toan tién.

+ Khong giéng nhu hé thong sir dung dong co diesel (tdrc la may phat dién diesel cung cap nang lugng cho may bom), may nang lugng mat trdi tao ra nang lugng
sach véi mire gidm khi thai va 6 chat lugng bang khong .

+ Hé théng ndng lugng mat trdi va dd tin cdy. PVpanels c6 thiét ké tudi tho trén 20 ndm va mdy nang lugng mat tréi c6 it bd phan chuyén
ddng va it yéu cau bao mat (khéng gidng nhu may dong co diesel).

+ Hé théng ndng lugng mat trdi 1 md-dun nén cé thé dugc diéu chinh cho phu hgp véi nhu cau dién ndng hién tai va dé dang md réng bang cach thém PVpanels
va phu kién.

+ Mt troi hé théng dugc 1p dat dang cach sé an toan va it rdi ro do dién ap hé théng. Hop tac bao vé gidm thiéu rdi ro hda hoan.

+ Hé théng nang lugng mat trdi c6 chi phivén ban dau cao, c6 thé khéng khuyén khich. Tuy nhién, vé co ban, gid linh kién giam dang ké va
hoan thanh céng viéc dau tu nhanh chéng nha lugng dinh lugng sir dung gidm dang ké (nhu chi tiét trong Chuong 2).

* Binh chira nuéc tét han 1a binh dc quy, nhung van binh thudng. Dau diesel / nang lugng mat trai lai c6 thé gidm bét nhu cau luu
trir va lién két chi phi.

+ May ndng lugng mat trdi van yéu cau mét sé dich vu bdo dudng va ky thuat vién / nha cung cdp chuyén nganh cé thé khé tiép can & mdt s6 khu vuc. This is used
to dan dugc cdi thién.

« Diéu khién bang vi pham c6 thé vugt qua nhd déng cdm (ng va dua ra cac phuong phap bao vé don gian.

+ SWP c6 thé hudng dan khai thac nudc ngdm qué mdrc vi cac nha khai thac phai déi mat véi chi phi nudc ngam gan nhu bang
khong.

Table 1. nhugc di€m clia bom nuéc bang nang lugng mat trdi.

sO 8




A

1,4 Cau hinh co ban va uu diém cla hé théng bom

nang lugng mat traoi

Hé théng bom nudc sir dung ndng lugng mat trdi giong nhu bat ky hé thédng bom nao khac, ngoai trir nguén nédng lugng clia né 1a
nang lugng mat trdi. Cong nghé bam nang lugng mat trdi bao gém toan bé qua trinh chuyén déi nang lugng, tir 4nh sdng mat trdi,

thanh nang lugng dién, nang lugng co, thanh nang lugng du trir. Qua trinh nay la thanh lich va don gian.

4, Nudc dugc bom
vao bé

1. Tam dién mat trdi chuyén
d6i anh sang mat troi

thanh dién

Hinh 4. Hé théng bom nuéc bang nang lugng mat trdi. Tin dung hinh dnh: Nhém Nang lugng va Phat trién.
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2 CAC LOT ICH VE KINH TE

2.1 Phan tich chi phivong dai

C6 mot sé lua chon kha thi vé mat k§ thudt cho cac hé théng ban pha gid mdi, thudng dugc phan biét theo nguén nang lugng
clia chung — may bom diesel, gié, ndng lugng mat trai, v.v. Phan tich chi phi - Igi ich (CBA) thudng dugc sir dung dé danh gia

tinh kinh té cda cac lya chon dau tu thay thé.

Hé théng thudng c6 tudi tho 20 nam va trong khodng thai gian d6, chdng ta phai chiu dung nhiéu chi phi khac nhau,
mot sé chi phi ngay tir dau va mot s6 khac vao cac diém khac nhau trong suét thoi gian hoat déng clia hé théng
system. See all out of the chi phi phat sinh trong thai gian ton tai clia hé thong thudng dugc goi la hé thong phan tich
chi phi (LCCA). LCCA dac biét quan trong d6i véi cac dy an tdi tao dinh lugng vi chi phi ban dau ban dau cao. Cac lua
chon théng thudng khac nhau dya trén thach hda c6 thé ré hon do chi phi ban dau thap hon; tuy nhién, chi phivan

hanh c6 thé tang gia tri trong sudt thoi gian hoat déng cda du an.

Mac du hé théng bom cé vo sé chi phi trong suét thdi gian ton tai cdia ching, nhung mét LCCA thich hgp sé danh gia it
nhat bén yéu t6 chi phi chinh:
* Chi phi ban ddu vdi chi tiéu vén (CAPEX) va cai dat / van hanh. Chu yéu la
bao gém viéc mua lai cac thiét bj cho hé théng bom nang lugng mat troi: tdm pin PV, mdy bom, hé théng
diéu khién, dudng 6ng va phu kién, hé théng day dién, v.v. Chi phi ban dau cling bao gom ky thuat thiét k&,
lap dat hé théng, van hanh th& nghiém va kiém tra.
® Vidn hanh va bdo tri (O&M). Chi phivan hanh la chi philao d6ng va nang lugng lién quan dén hoat dong
cla hé théng bom. Chung c6 thé rat khac nhau tly thudc vao dé phirc tap va nhiém vu cta hé théng. Vi dy,
mot hé thdng x{r ly nguy hiém cé thé yéu cau kiém tra hang ngay dé phat thai va hiéu suat hoat dong, trong
khi mot hé théng ty dong khéng nguy hiém cé thé chi yéu cau giam sat han ché. Chi phi quan ly va bao mat
cling dugc bao gom & day. Chi phi bdo tri bao gom tat ca cac chi phi lién quan dén chirc nang cdia hé théng
bdo quan, bao gom cac hoat déng thudng xuyén (vi du: vé sinh bang diéu khién) va stra chira nho ddi véi cac
thanh phan bi 16i. SystemdesigncaninfluenceO & Mcosts théng qua chat lugng cdu tric, cac thanh phan
dugc sir dung va dé dang ti€p can cac bo phan thay thé.
®  Ndng lugng . Tiéu thu nang lugng clia hé théng thudng 1a mot trong nhirng yéu té chi phi I16n nhat trong LCC,
dac biét néu may bom chay hon 2.000 gi& méi nam. Hé théng bom nang lugng mat trdi ¢ chi phi cung cdp nang lugng thap hon
so v6i cac hé théng dua trén nhién liéu héa thach, chdng han nhu dau diesel.
* Thay thé vén. Mot s6 bd phan chinh clia hé thong bom c¢é thoi gian thiét ké ngan hon
tudi tho clia hé théng téng thé (thudng la 20 nam), can phai thay thé vén cing vdi cac chi

philién quan. Vi dy, mdy bom thudng can dugc thay thé sau 7-10 nam.



2,2 Vidu tu Tanzania

Mot vi du tuTanzania minh hoa lgi ich kinh té clia viéc bom nang lugng mat trai. Ba xac dinh dugc chinh xac 418 hé thong
mdy bom nudc diesel dang hoat déng (tdrc la, may phat dién chay nudc chay bang dau diesel) & cac khu vuc ndi dia. DI liéu

dugc thu thap trén cac so dd nay dé so sanh LCC clia mét hé théng dién hinh véi LCC cla viéc ban pha gid bang nang lugng

mat trai. Hinh 5 cho thdy cac chi phi can thiét cia mét hé théng bom ddng co diesel dién hinh.
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Hinh 5. Chi phi hang nam cda hé théng bom chay bang déng co diesel.

Chi phi hé théng ban dau nam trong khoang US $ 13.000.

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

Costs, US$

5,000

0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

B Replacements O&M  H Initial costs

Hinh 6. Chi phi hang ndm ctia mét hé thng bom nang lugng mat trdi gia dinh.

DE so0 sanh, Hinh 6 thé hién chi phi hang ndm cda hé thdng bom ndng lugng mat trdi trung binh. Mac di chi
phi ban dau cao han (khoang 30.000 dé la My) va sé c6 chi phi dang ké trong nam 10 dé thay thé may bom,
nhung nhirng chi phi nay nhiéu hon dugc bu dap bang viéc giam dang ké chi phi nang lugng. Néu so d6 bam

chay bang déng co diesel trong Hinh 5 dugc chuyén déi thanh nang lugng mat trdi,chi phi vong doi sé 1a

khoadng US $ 59,000, giam 36% so v&i US $ 93,000 d6i véi bom déng co diesel (xem Hinh 7).
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Diéu nay sé chuyén thanh mét gidm gia tir US ¢ 40 / msdén US ¢ 25 / ms doi vdi nudc chiét xuat. Dau tu

vao bom nang lugng mat trdi cho cac chuong trinh nay sé mang laity suat hoan vén ndi b (IRR) 34%
va dwgc hoan von trong vong 3,6 nam. Mot LCCA k¥ ludng hon bao gébm mai trudng

chi phi tir cacbondioxit (CO2 khi thai va chi phi san xuat bi mat tir sy c6 hé théng sé chirng
td lgi ich cao hon vi bom ndng lugng mat trdi hdp dan hon trén ca hai phuong dién.

REPLACEMENT e

DAU DIESEL HE MAT TROT

LCC (d6 la Mg) 93.000 59.000
FUEL @ Nudc LCC 40 ¢/ ms 25¢/ms
24 IRR - 34%
Hoan vén = 36nam

INITIAL @

DIESEL SOLAR

Hinh 7. So sénh kinh té gitra dong co diesel v&i bom nang lugng mat troi.

Mac du day chi la mét vi dy, nhung nhirng phat hién cdia phan tich phu hgp véi nhirng két qua tir cac nghién clru
khac vé lgi ich kinh té clia viéc bom nang lugng mat trai, dac biét, so véi bom diesel. Nhirng lgi ich nhu vay sé cé xu

huéng tang hon nita khi gid clia cac thanh phan nang lugng mat troi gidm xuéng do tién bd céng nghé.

3 CAC THANH PHAN CHINH CUA HE THONG

Hé théng bom Asolar bao gém cac mé-dun PV, bé apump, mét bé chira,
cac linh kién dién tir va cac thiét bi két ndi véi nhau (xem Hinh 8).

3.1 PVmodules

Theenergyandpower fordrivinganSWPsystem resultsdirectlyfromanarrayof mé-dun nang lugng mat troi clia
kich thudc va thdng so ky thuat chinh xac. Thanh phan co ban cdia mé-dun nang lugng mat troi laté bao
quang dién (PV). T€ bao chuyén daéi truc ti€p blrc xa mat trdi thanh dong dién, thédng qua hiéu rng quang
dién. Ty Ié gilra cong suat dién dugc tao ra trén blrc xa nhan dugc la cha pin mat troi PV hiéu qua. Vi du: néu
acell tao ra 0,15kWofpower cho méikW nhan dugc tir mat trdi, thi hiéu sudt cda né 1a 15%. Cac vat liéu ban dan
thudng dugc st dung nhiéu nhat trong cac PVcell thuang mai lasilicon tinh thé.

Cac mé-dun nay la don tinh thé mo-dun silicon, trong dé méi té bao PV ¢ mot tinh thé silicon;

hoac lada tinh thémé-dun, trong d6 méi 6 ¢ nhiéu tinh thé (xem Hinh 9).
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Hinh 8. Cac yéu t6 co ban clia hé théng bom nang lugng mat trdi, Ngudn: Zhuhai MNE Technology Co., Ltd.

M6-dun don tinh thé hiéu qua hon mé-dun da tinh thé (16-17% so véi 14-16%
trong cac i'ng dung thuong mai).

Mo-dun PV dugc danh gia theo san lugng dién clia chiing, dua trén blrc xa mat trgi 1.000W / m:

& nhiét dd moé-dun xac dinh. DI liéu dau ra cla bang diéu khién bao gémceéng suat cuc dai (cdng suit cuc dai dugc
tao ra bdi bang diéu khién, thudng dugc goi la watt-dinh [Wp]), dién ap (von [V]) va dong dién (amps

[A]). Khong c6 burc xa, nhiét 6 PVmodule anh hudng dén lugng dién nang dugc tao ra, véi nhiét do
cao hon lam gidm san lugng dién. Do d6, mot thuc tién thiét ké t6t la ddm bao cac m6 dém théng

gio t6t dé han ché sy tang nhiét do cda chdng.

Su phan déi & nhiéu quéc gia la thi€u quy dinh vé chat lugng, dan dén viéc tran lan cac san phdm gia ré, kém chét
lugng va hang gid trén thj truang dia phuong. Do d6, ngudi mua cac tdm pin mat trgi nén tim kiém sy ddm bao chat
lugng, vi hién nay da c6 cac tiéu chudn toan cau dugc phat trién tét va cac quy trinh thir nghiém cho

bang diéu khién, dang chd y laInternationalElectrotechnicalCommission (IEC)orsimilarorganizations.

Tiéu chudn toan cau chinh cho mo-dun silicon tinh thé 1a IEC 61215, gidng nhu cac tiéu chuan tuong ty,
dugc trao phan I6n dua trén cac thir nghiém dugc thuc hién d6i véi cdc mau mo-dun dugc san xuat. K&
tr khi mé-duncannotbetestedth su6t thoi gian ton tai 25 nam, tang téc ki€ém tra danh gia hoat déng tot
hon. OneofthemaintestsistheverificationofthenominalpeakpowerthataPVmodulecandeliverunder

diéu kién thir nghiém tiéu chuan (STC), trong d6 bao gom 1 kW / mzcéach dién vuéng géc véi

cac tdm va nhiét dd 25 ° Cof PVcell.

Chat lugng cia cdc mo-dun nang lugng mat trdi va su pht hgp véi hiéu suat cla mo-dun nang lugng mat trai
dac biét quan trong trong cac hé théng SWP bao gém cac mang Idn mo-dun dugc két n6i néi tiép, trong dé
hiéu suat cla mang, do do hiéu suat SWP, phu thudc vao hiéu suat cla mo-dun yéu nhat. Ngay ca mét mo-dun
c6 dau ra kém hon ciing c6 thé c6 tac ddng tan pha. Viéc van hanh hé théng SWP nén xac dinh nhirng diém

yéu dé thong qua viéc quét I-Vcurve clla mang.
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Hinh 9. C4c tdm pin mat trdi tinh thé mono-
(trdi) va poly- (phai); Nguén: York Solar.

3.2 May bom va déng co

May bom nang nudc tlr nguén dén diém str dung / luu trir. Tién b6 cdng nghé da cdi thién hoan toan hiéu
suat cia may bom trong nhirng ndm qua, v&i may bom hién cé san cho pham vi bam 1&én dén 500 mét

hoac sau 150ms./h, nhu dugc trinh bay trong Hinh 10.

May bom nudc dugc diéu khién bdi déng co dién, chuyén déi nang lugng dién (dugc tao ra, trong trudng hgp
bom nang lugng mat trdi, bdi cac PVpanels) nang lugng ndi co. Hau hét cac dong co thudng chay trén mét
trong haidong dién mdt chiéu (DC),khi dong dién khéng chuyén hudng theo chu ky; hoac lathay déi-

dong dién (AC), né & dau.

DCmotors dang hdp dan déi vai viéc bom ndng lugng mat trdi vi cdc mod-dun PV tao ra dong dién mot chiéu ¢
thé duoc két hgp truc tiép vai dong co véi dieu kién cong sudt han ché. Diéu nay lam cho ching trd thanh mot
lira chon kinh té cho cac hé thong ¢ nhu cau sir dung nudc thap va khoadng cach cdp ngan gitra mang PVpanel
va doéng co. Tuy nhién, d6i v&i hé thong cap dudng dai, ddng co DC dién ap thap khéng phu hgp vi mat nguén

trong cap. Béng co DC hién khdng kha dung vugt qua ngudng 5kW.
ACmotors c6 thé dugc str dung trong cac hé thdng SWP 16n hon, méc di chidng yéu cau bién tan DC / AC.

Hé théng bom nang lugng mat troi s&r dung hai loai may bam chinh: dich chuyén tich cuc va ly tam.
Bom dich chuyén tich cuc dugce chia thanh bom thé tich va bom réto xoan. Noi
chung, may bam dich chuyén tich cuc phu hgp véi téc dd dong chdy thdp hon va
dau bom cao dén trung binh (30-250m), trong khi may bom ly tdm phu hgp véi luu
lugng cao va dau bam thap hon (10-120m). mirc birc xa mat trdi thap va thay déi, vi
ching c6 thé bom & t6c d6 thap ma khéng lam mat hiéu qud, khéng giéng nhu
may bom ly tdm, khong tao ra bat ky nudc nao dudi téc d6 ngudng va do d6 kém
hiéu qua hon khi chiéu xa thap hon.

Can luu y rang day la nhirng khai quat dé minh hoa. May bam va loai ddng co phu hgp nhat cho moi
tinh huéng phai dugc xac dinh dua trén danh muc cGa nha san xuat va huéng dan st dung déng co
may bom, va dac biét hiéu suat cia bom / déng co twang tu nhu Hinh 10 (dac trung cho tiéu chuan
IEC62253) dé ddm bao rang cap déng ca / dong co phan phai luu lugng can thiét so véi téng dong
co (TDH)x.



Power vs. Flow Rate for Constant Water Head
for a pump with H max{Q=0m*h)=100m at rpm max=3.900
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Hinh 10. Budng dac tinh PQ va dudng cong HQ clia ddng co bom. Tin dung hinh anh: Uy ban K§ thuat Dién Qudc té,
[EC.

3,3 Diéu hoa céng suat

May diéu hoa cédng suat chuyén d6i nguén dién mot chiéu tir cac tdm pin mat trdi dé€ phi hop véi yéu cau cla
déng co may bom. May diéu hoa cong suét cé thé co mot sé dinh dang: don gianBd chuyén ddi DC / DC,

tan s6 khong ¢ dinhbi€n tanforanACpump, oramorecomplexd dia téc dd bi€n(VSD) & ngudn dién xoay chiéu mot
pha hoac ba pha. N6i chung, bé diéu chinh c6ng suat phiu hgp véi mot may bom cu thé va dugc téi vu héa dé phu
hop véi hiéu suat may bom doéi véi dién ap mang va cdng suat. B dung cu mdy bom tir cac nha san xuat may bom
I6n hon cung cap bd diéu hoa dién nang téi uwu hda va dong co / may bom nhu mét bd phu hgp. Bo diéu hoa nang
lugng nhu vay cung cdp su thay d6i gitra ngudn cung cdp ndng lugng mat trdi va ngudn cung cap déng co diesel,

cho phép str dung hé théng vé nhan dao hodc hé théng c6 du phong.

Cac nha tich hgp hé théng dang ngay cang két hap cac bo diéu hdoa ngudn clia bén thir ba hodc VSD cé thé lap
trinh v&i cac cap dong co / may bam clia bén thi ba khac va xay dung thuang hiéu cho chiing hodc cung cép
ching nhu cac gidi phap clia nha san xuat thiét bi géc (OEM). Mac du cac gidi phap nay cé thé hiéu qua nhu
nhau, nhung ching c6 thé it dugc kiém tra t6t hon va hiéu sudt phu thudc hoan toan vao thiét 1ap 1ap trinh.
Dac biét, hiéu suat clia bd diéu khién / ddng cg / may bom trong diéu kién anh nang mat trdi khong lién tuc c6
thé thap hon dang ké néu khéng dugc thiét 1ap ddng cach. Vi ly do d6, viéc thir nghiém va mo ta dac tinh cla
toan bd bd san pham theo tiéu chudn IEC62253, c6 thé bao gbm ba diéu kién thr nghiém (ngay quang dang,

ngay nhiéu may va nang ngat quang), c6 thé mang lai két qua so sanh cé gia tri.

1Vi du vé cac nha san xuadt may bom nang lugng mat troi I6n bao gém Grundfos (www.grundfos.com), Lorentz (www.lorentz.de),

vaBénh tang bach cau don nhan (www.mono-pumps.com). Cac nha cung cap clia VSD Bao gom:

* ABBACS355solarpumpdrive:www.abb.com * Bién tan JFYsolarpumping:www.jfy-tech.com

+ Vacon100Xdrive:www.drives.danfoss.com « Bién tan nang lugng mat trdi tai tao Grundfos (RSI):www.grundfos.com
* Altivar312solar:www.schneider- Electrical.com * LorentzPSK2solarpumpcontroller:www.lorentz.de

* Bi€n tan nang lugng mat trdi:www.solartech.cn « Invt Solarwaterpumpinverter:www.invt.com
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4 PIEU CHINH HE THONG

Thiét k& khai niém ctia hé théng bom nang lugng mat troi dugc hoan thanh tét nhat bang cach phan tich nhirng diéu sau

tham s6 Sevenkey:

* Nhu cau nudc « Tong dong luc
+ Ngudn nuéc * PVpanels dinh vi
* T6c dd dong chay thiét ké * Tai nguyén mat troi

* Kho chlra nuéc

Qua trinh thiét ké nay dugc bé sung bdi nhan thirc sdu sac hon veé thiét bi dugc sir dung trong hé

théng, dugc mo ta chi tiét hon trong chuong 3.

Sau d6, c6 thé thuc hién tinh toan chi phi va dinh c¢& hé thng SWP sa bd nhu trong
Chuong 5.

4.1 Nhu cau nudc

Cong suat thiét ké clia hé thong nudc nang lugng mat trai phu thudc chd yéu vao nhu cau sir dung nudc, tinh
bang ms/ngay hodc lit / ngay (xem Bang 2). Nudc dugc coi la dé tiéu thu cho ngudi va / hodc gia stic hoac dé
tudi tiéu.

Nud'c udng dugc cho con ngudi trong moét lang / thi tran dugc udce tinh tir quy mé dan sé va murc tiéu
thu nudc binh quan dau ngudi hang ngay. Vi du: néu hé théng phuc vu dan s 2.000 ngudi va tiéu chuan
cung cap 1a 30 lit trén dau ngudi mdi ngay, thi cdng suat thiét ké hé théng it nhat phai la

60.000 lit / ngay hoac 60ms/ngay. Tuong tu,nuéc cho gia sucsé phu thudc vao loai vat nubi va

s6 lugng.

Panh gia nhu cau nudc tudi phirc tap hon dang ké va phu thudc vao dién tich, dé 4m va tinh
chat ctia dat, ty Ié boc hoi, lva chon cay trong, khodng cach, mua vy, loai tudi, v.v. va dugc xac
dinh tot nhat b&i mot nha ndng hoc, dé tranh udc tinh qua nhiéu hodc thap nhu cau nudc va
dé xac dinh thai vu trong trot téi wu. Cac tiéu chuan dugc sir dung dé xac dinh nhu cau nudc
thudng co6 thé dugc 1y tlr b hodc co quan chinh pht vé nudc trong nudc. Cac thiét ké thudng

cho phép tang dan s6 va theo mua cla nhu cau.



4.2 Ngubn nudc

Nuéc ngot thudng dugc 18y tir cdc nguén mé hodc nudc mat, chang han nhu séng, sudi va dap; hoac cac
ngudn nudc ngam dugc bdo vé nhu giéng khoan, giéng khoan. Mdi dac diém lién quan dén an ninh
nguén cung cap, chat lugng nudce va bé sung. N6i chung, nudc ngam dugc uu tién hon la nudc udng

dugc.
Khi danh gia cac nguén nudc mat, cac khia canh sau day phai dugc xem xét can than:

* Luong nudc san cé va murc bom. Viéc tinh toan sy thay ddi theo mua la cuc ky quan trong, vi mot sé
nguoén c6 thé kho can, trong khi nhirng nguén khac c6 thé dé bi I lut va rdi ro cao. Muc nudc cé thé
thay d6i dang ké gilra cac mua, anh huéng dén cot bom.

® Chét luong nude. Cadc manh vun, bun va can c6 thé gady hdng may bom néu khong dugc sang loc ding cach

[Gc bom vao.

Urbanuser 130 Gia stic Gia stic 40-50  1/dau/ngay
Ho gia dinh nng thon 80 Bip chin 15-25  |1/dau/ngay
Tiéu chuan t6i thiéu & nong thon 20-35 Cuoru Conlon 8-11 |/ dau / ngay
Ghi chu: Cho con bu 20 |/ dau / ngay
- Tiéu chudn thiét !(é khéac nhau gitra cac quéc gia va nhu Heo con 5 I/ d3u/ ngdy
cau turvi tri dia diém.
- Yéu cau vé nudc tudi dic biét thay dai va Chim  Ldp 40 17100 con / ngay
phu thudc vao diéu kién khi hau dia phuong, lua chon cay trong, va Ga thit 10 17100 con / ngay
tinh thoi vu. Ga con SO 8  1/100 con/ngay
Chusi, huéng duong 40 Floororopenchannel 40%
Ngb, dau, cdi xoan, bap cai, rau diép, hanh tay, ca chua 15-17 Voi phun nuéc 80%
Khoai tay 10 Tudi nho giot 98%

Bang 2. Minh hoa yéu cau sr dung nudc dé udc tinh nhu cau nudc.

Nudc ngam 1a nguén nudc dugc sir dung pho bién. Nudc ngam dugc chira trong tang chira nuerc, tu nhién
cac hd chira nudce dudi dat dugc ti€p can béi giéng nuéc hoac 1a 16 khoan. A ki€ém tra bom
duoc tién hanh dé danh gia lugng nudc c6 thé dugc bom tlr mét tang chira nudce cu thé. Thir
nghiém xac dinhnang suat t6i da (trong ms/h) cling nhu rat tién, hodc d6 sdu ma muc nudc
trong 16 khoan sé& giam xuéng trong mét luu lugng va thai gian nhat dinh (ndng suat trén moi

mét nudc rat), déng thoi dugce bé sung dong nhd tang chira nudc.
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Nhu cau nudc vugt qua nang sudt clia tang chra nudc c6 thé dan dén bdi thu. Tinh trang boi thuc c6 thé thay

ré tir viéc rut tién clia may thu dm. Diéu nay c6 thé dan dén cac hop chat sat nang toprecipitationof
vaoxidationof, c6 kha nang gay ra sy xam nhap cla nitrat va thudc trir sdu trong nudc va hinh thanh mau
vang, c6 thé lam tac may bom. Vong ludn quédn nay dan dén tang chi phi dich vu cho may bom, nhu cau xi ly

nudc, suy gidm tang chira nudce 1au dai hon va tudi tho cda tang chira nudc gidm rd rét.

4.3 Toc d6 dong chay thiét ké

Thiét ké k§ thuat doc ddo, apump's thiét ké& lwu lwgng dugc suy ra bang cach chia nhu cdu nudc hang
ngay cho téng sé gi bom trong mét ngay. Tuy nhién, cac ing dung bom nang lugng mat trdi sir dung

s6 gid nang cao diém dé udc tinh s6 gio bom hang ngay.

Vi dy, trong mét ngudn ndng lugng mat tréi trung binh 1a 7,0 kWh / mz/ngay, gid nang cao diém la 7 gid /
ngay. Doi véi yéu cau nudc hang ngay la 70ms/ngay, luu lugng thiét ké 1a 70.000 lit / ngay / 7 gi¢ / ngay =
10.000 lit / gio. T6c d6 dong chay thiét ké khéng dugc vugt qua toc d6 bom clia ngudn nudc téi da hodacnang suat.

Luu lugng thiét ké dugc sir dung cho céc tinh todn gidm ap sudat nudc trong tuong lai va dinh ¢& dudng 6ng.

4.4 Kho chra nudc

Hau hét cac hé théng bom ndng lugng mat tréi déu yéu cau kha ndng luu trir nudce dé cai thién hiéu sudt va dé tin cay. Do
tin cdy dugc cdi thién khib& chira dugc str dung dé luu trir nudc chiét xuét trong gid ndng dé dap ng nhu cau nudc vao

ban dém, hodc trong trudng hgp c6 nhiéu may hoac thoi gian hé théng ngurng hoat dong.

Néi chung, cdc bé SWP nén c6 kich thudc dé luu trit ngudn cung cap
nudc it nhat 2-3 ngay (nhu cau hang ngay (ms/ngay) x 3 ngay = khéi lugng
luru trir (ms). DT liéu khado sat thuc dia chi ra rang nhiéu bé chira SWP qua
nho va nudc tran vao ban ngay va thiéu nudc vao budi toi.

Mat khac, hé théng bam diesel hoac SWP c6 thé chuyén déi véi du phong diesel cho phép cac bon chira

nhd hon nhiéu dé du phong vi may bom diesel cé thé dugc chay bat clr lic nao.
~ ~ SA A
4,5Tbng s6 dau dong

Hé théng bom chim, “dau” dung dé chi d6 cao nudc phai dugc bam so v&i murc binh thudng
clia né (vi dy: dudi long dat). Tong ddng luc (TDH) hodc téng dau bom 1a tong cda ba thanh

phan, nhu dugc trinh bay trong Hinh 11.



Muc nuwéc dong (DWL) la do sau cda
bé mat cla tang chira nudc. bBiéu nay tang dan
do sy rat xudng, do d6 cé thuat ngir “dong”.
Pau xatuong irng véi d6 cao trén mat dat cla
bé mat nudc bén trong bé chira (thudng la 5-
10m). Nudc nay dugc xa cho nguai str dung

théng qua trong luc, do d6 co tén la “xa”".

Pau ma sat tinh ma sat clia nudc véi cac 6ng
dan trong (ca phuong thang ding va
phuong ngang). N6 thudng la 10% ctia DWL

cOng vdi dau xa.
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Hinh 11. Xac dinh TDH trong giéng
nudc. Nguon: Phong thi nghiém
Nang lugng tdi tao Quéc gia.

Th{r nghiém sut ap cé thé cung cap théng tin vé DWL va dau x3a, trong khi dau ma sat cé thé thu

dugc chinh xac hon cac bi€u dé tén that tr dau cho dudng 6ng & téc d6 dong chady va dac tinh

duong 6ng yéu cau.

4,6 Vi tri cia bang PV

Mac du khong quan trong déi véi qua trinh hé théng hda ban dau, cac PVpanels phai dugc 1&p dat bao quanh ngudn nudc va ngudn

nudc, hudng vé phia xich dao, & géc nghiéng téi uwu so véi dudng chan trdi va khong bi che khuat trong bat ky phan nao cia mang

nang lugng mat troi trong ngay mat trdsi. Cac bang diéu khién thudng phai dugc dat & mot vi tri an toan va chac chan. Nhimng van deé

nay c6 thé dugc tinh chinh trong qua trinh thiét k& va 13p dat cudi ciing, nhung déi véi muc dich thiét ké so b, c6 thé hinh dung

rédng mang nang lugng mat trdi sé khéng dugc dat gan may bom, va do dé can phai c6 cap mang dai hon, véi tén that nang lugng

c6 thé giadi quyét dugc. Kich ban nay doi hdi mét khoan du phong cao cho tén that dién nang trong cap mang.

4,7 Tai nguyén mat trdi

Su cach ly mat trdi la su tich Idy birc xa nhan dugc trén mot khu vuce cu thé trong mot khodng thai gian. N6 1a

ngudn nang lugng (ch& khéng phai sirc manh), thudng dugc bi€u thi bang muc in-gid (kWh / ma,

ngay). Cac déc diém ctia ngudn ndng lugng mat trai tai khu vire ndy rat quan trong déi véi thiét ké hé théng. Anh

nang mat trdi dén trai dat thong qua birc xa.Bire xa mat trdi 1a cong sudt cla blrc xa mat trdi nhan dugc trén mét

don vi dién tich. D6 chiéu xa la phép do trc thoi clia cdng suat, inwatts hodc kilowatt trén mét mét vudng (W / mz
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hoac kW / m2.Bd chiéu xa bj anh hudng bdi géc clia mat trdi va vao bat ky thaéi di€m nao trong ngay, dé chiéu xa cao

nhat khi mé-dun nang lugng mat trdi ndm vudng goc vdi tia nang téi. K& tir khi vi tri clia mat trdi trong bau trdi thay
déi trong ngay, dé chiéu xa tang tir budi sdng cho dén budi trua (khi né cao nhat), va sau dé gidm cho dén khi mat

tr&i 1an, vi tia ndng mat trai phai xuyén qua nhiéu tang khi quyén dé dén trai dat (xem Hinh 12).

Nﬂ-\
E - peak sun hours -
; 1000W/m?
v
c Solar irradiance
L,
©
E : A
= Solar insolation
-
KL
o
v
Sunrise Noon Sunset
Time of Day (hrs)

Hinh 12. Blrc xa mat trdi tai mot dia di€ém nhat dinh trong ngay, Ngudn: Nang lugng tai tao Primer-Solar.

Cach ly nang lrgng mit tréi hiéu qua bang dién tich dudi dudng cong birc xa mat trai. Gio' ndng cao di€ém méi

ngay chi 1a mot thudt ngtr khac dé€ cach nhiét mat trai va lubn dugc do mucWh / mz2/ngay.

Cac ngudn nang lugng mat troi khac nhau gitra cac khu vuc. Nhu Hinh 3 minh hoa,birc xa mat tr&i néi chung
cao hon & cac vung gan xich dao. Cac yéu t6 anh hudng dén lugng birc xa mat trdi trén mot khu vuc cu thé

bao gébm vi d, tan suat c6 may, do am, dé trong ctia khi quyén va cac bién déi theo mua.

D{¥ liéu thai tiét thong ké dai han tir cac tram khi tugng thuong dugce cung cap dudi dang dit liéu trung binh hang
thang cho su cach ly trén bé mat ndm ngang va bao gém cac bién thé hang ngay cla su cach ly nay. Vi kich thuéc cla
cac hé théng SWP doi héi phai diéu chinh va t&i uu héa dir liéu nay hon nira dé tinh dén cac mang mat troi khéng
nam ngang hodc nghiéng dugc dinh hudng vé phia dudng xich dao, ban chat phirc tap cda cac tinh todn nay va co s&

théng ké clia dit liéu pht hgp véi cac phuong phap xac dinh kich thudc dua trén may tinh.



5 SIZINGGUIDANCE

Viéc sir dung phan mém dinh c& rat dwgc khuyén khich; Tuy nhién, phan nay trinh bay cac can nhac vé kich thudc

khac nhau.

5.1 Quy tac clia ngdn tay cai

Kich thudc cdia hé théng SWP ¢6 thé dugc udc tinh mot cach tu nhién bang cach sir dung cac céng thirc don gian, hiéu dugc cong
thirc ndo phu hgp vai SWP 101. Nguyén tac co ban dé dinh kich thudc Ia tao ra mét “sy can bang nang lugng”. Can bang nang lugng

cho hé thdng SWP nang lugng mat troi dugc xac dinh bang:

Nang lwong dién (nguén nang lwgng mat trdi, mang nang lwong mat tr&i, bo diéu hoa dién) x hiéu suat dong co-may bom =
ning lwgng thay luc (khéi lugng giao, dau, tén that ma sat). Nang lugng dién cung cap cho ddng co-
may bam cé thé dugc udc tinh nhu sau:
Esys=Parray s1c X foanong X fehitban X fohiét do X Hhghieng X Mov_inv X Minv X Minv_sb
O dau:
Eys-san lugng nang lugng trung binh hang nam cda PVarray, inkWh
Puray stc-cONQ Sudt dau ra danh dinh clia mang trong diéu kién thr nghiém tiéu chuan, inkWp
faguei aan ong-HE sO kh(r dinh mrc dung sai ché tao, khéng thir nguyén (100%)
finatvan-H@ s6 khir danh gia dd ban, khéng thir nguyén (95%)
famthsi-hé sO khir nhiét 9, khong th& nguyén (95%)
Hhghieng-gid tri cach dién hang ngay (kWh / mz2/ngay) cho trang web da chon
Nevinv-hi€u qua cla hé thong con (cap) gitra PVarray va bién tan (98%)
Nav=hiéu sudt cha bién tan, khong thir nguyén (95%)

Minvsv = Ni€u qua clia hé théng con (cap) gira bién tan va téng dai (95%)
Do d6, hiéu suét téng thé la khoang 77,4%. Luu y rang viéc che phi dam may sé lam gidm san lugng hon nira.
Nang lwgng thay lwc ra khoi dau ra ciia may bom c6 thé dugc tinh nhu sau:

Eniy e -QXTDHX p x g /3.600.000 (J / kWh)

O dau:
Eneywe-murc nang lugng thay lycWh
Q =san lugng nudc hang ngay (ms/ngay)
TDH = téng dong luc dau bom (m)
p =ty trong cla nudc = 1.000 kg / ms
g=9,8kg.m/s2

Pumpingsystemefficiencyz-nang lugng thdy luc / nang lugng dién tar:

motorxnmay bom = Enay e/ Esys
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5.2 Vi du vé kich thuéc

Hé thdng ASWP cho mét cong déng ndng thdn 2.000 ngudi phai dugc thiét ké dé cung cdp nudc udng &
mrc tiéu chudn 30 lit / dau ngudi / ngay. Muc nudc ngudn dugce kiém tra la muc nudc ngam 100m. DO
sdu cla giéng khoan 1a 5mat 5ms/gi¢ va 10mat 10ms,gid Dau trong luc, hodc d6 cao clia bé chira, phai la
mat dat 10 mabove. Ngudn nang lugng mat trai tai ché trung binh 1a 4,5kWh / ma,

ngay & dé nghiéng 200 tir phuwong ngang, dinh huéng vé phia xich dao, lam giam
nang suat mat trdi trong thang téi té nhat.

A: Binh kich thudc lan vuot qua dau tién:
1. bau vao chinh
* Q = 30 lit / dau ngudi x 2.000 ngudi = 60ms/ngay
* Luu lugng thiét ké = 60 (ms/ngay) / 7 (gid bom / ngay) = 8,5msgi&
« TDH = 100m dirng + 8,5 rat lui + 10m tang téc + 10% ton that dong = 118,5m x
110% = 130m
2. Téng nang lugng thay luc yéu cadu = 60ms/ngay x 130mx 1.000 x 9,8 / 3.600.000 = 21,23 kWh
3.Gia sr rang déng co may bam c¢é kich thudce t6i wu tai diém hoat ddng cda né 1a hiéu sudt day dan nudc 1a 60%
4. Nang lugng dién yéu cau = 21,23 kWh / ngay / 60% = 35,4 kWh / ngay
5. Kich thugc mang yéu cau: 35,4 kW / ngay = mang kWp x 77,4% x 4,5 kWh / m2/ngay
Vi thé: kich thuwéc mang = 10.16kWp

6.Thé tich bé chira nudc nén khoadng 120-180msva dugc tinh nhu sau: = Q (ms,
ngay) x 2-3days = 120-180ms

5.3 Théng s6 chi phi
Chi phi xuat xudng clia hé thong SWP thuong it hon $ 1,75/ Wp ($ 1,750 / kWp). M&t hé thong 10,18 kWp sé co

gia khoang 18.500 d6 la.

Téng chi phi cai dat thuong sé it hon $ 3,2 / Wp (hodc $ 32,000 trong vi du). Gia nay
sé ap dung cho cac hé théng I&n hon (> 10 kWp) hodc s6 lugng I6n cac hé théng
nhd. Mot lan & cac vi tri xa sé thu hut phi lap dat cao hon nhiéu. Gida $ 2,2/ Wp ¢6
kha nang xay ra khi cac chuong trinh |6n dugc trién khai. Su phan tich gia it nhiéu
nhu sau:

2MOt hé théng bom dién hinh s& c6 hiéu suat t6i da 1a 60% tai di€ém van hanh tdi vu. Xem Chuong 4 dé biét mét sé té hop

may bom ddng co dién hinh.



* M6-dun PV: <$ 0,75 / Wp bao gom dém, déi vdi mo-dun dugc chirng nhan ($ 7,500)

» May bom va bo diéu khién hoac bo digu hoa cong suat: 1,1 d6 la/ kW (11,207 db la).
* SO du clia hé thong (BOS), cap, v.v.: 20%: ($ 3,668)
+ Cai dat va cac dich vu lién quan: 25% ($ 5,501)
- Téng: (27.507 USD)
« T6ng cdng (v4i logi nhudn 20%): $ 32,900
+ Khéng bao gém
o Phat trién nguén nudc va giéng
khoan o Bé chira

o Ludi loc nudc, dudng 6ng ding va / hodc thiét bi do nudc

5,4 biéu gi anh hudng dén hiéu suat SWP trong cudc séng thuc?

Thuét toan dinh kich thudc SWP don gian dugc trinh bay la pht hgp dé hiéu cac déng luc dinh c&
va tot cho cac diéu kién thiét ké tinh. Trong thuc t€, c6 mot s6 bién dau vao khéng c6 dinh va do dé
anh hudng dén hiéu sudt SWP trong suét mét nam. Do d6, dé chat ché, cac thuat toan dinh c& phai
danh gia cac diéu kién trong suét nam 16 dé xac dinh khi ndo cac diéu kién thiét ké gigi han xay ra.
Dudi day la mot sé bién chinh:
* Snhitng thay déi theo mua déng trong burc xa mdt trdi. Vé co ban, san lugng nudc SWP it nhiéu ty 1& thuan vai
chiéu xa. Viéc xac dinh kich thudc lugt di dau tién thuong dua trén d6 chénh léch trung binh trong ndm, hoac cé
I& 1a thang t6i té nhat trong nam. Can phai danh gia san lugng cho nhirng ngay ma bl xa sé nhd hon murc

trung binh hang nam va thap hon mdrc trung binh hang thang. Can phai téi wu hda goc nghiéng.

* Thay doi theo mua cda tru bom. Tuong tu, muc nudc gidm sé& anh hudng dén san lugng cla
may bom. Dau ra nudc it nhiéu tuong ng gian tiép vaéi cdt bom. Mrc nudc udc lugng qua than

trong s& dan dén viéc thay d6i hé théng.

* Snhimg ngay khéng cé mdy va khéng cé mdéy. Su cach ly trung binh la khéng du. Bién Akey la lugng may
che phti va dnh ndng mat troi xen k&. Dac biét, cac bd diéu chinh téc dé thay déi dugc két hgp véi diéu
kién ACpumps c6 xu hudng dugc phan cap theo hiéu suat va diéu kién bat dau, ké tir khi khéi déng diéu
kién nang lugng téi thi€u vatakeconsiderabletimetospooluponcethresholdlevelsarereached. Sowhile 2
ngay c6 thé cé cung lugng cach ly tich Iy, budi trua tréi quang may tanh véi mat trdi bang 0 c6 kha nang
mang lai san lugng nudc cao hon nhiéu so vdi mot ngay khéng lién tuc. Su suy gidm ddi vdi loai thay doi

cuc bd nay la quan trong d6i véi mot so loai may bom dong co ndi riéng.
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* Thay déi theo mua vé nhu cdu nudc. Kinh nghiém cho thay nhu cau khéng lién tuc trong cad nam.

Da6i véi tiéu dung clia con ngudi, su khac biét la thap (25%), nhung déi vai gia suc va tudi tiéu, su
thay d6i c6 thé dang ké, 1én dén 80%, v&i zerodemand trong cdc mua rat mudn. Viéc phan tich cac

bién nay c6 thé phic tap.

5.5 Phan mém dinh c&
Su két hgp clia cac bién d6i vé nhu cau nudc theo mua, birc xa mat trdi theo mua va thay
déi theo mla d3 tao ra su tdi wu hda phirc tap hon dang k&, phu hgp nhat cho cac lan lap

lai dua trén may tinh.

Hon nita, trong khi dinh ¢& co ban c6 thé dugc thuc hién trén cac bang tinh don gian, t6i vu hda va thiét ké cubi
cung la phan mém tét nhat, ki€ém tra cac b6 may bom ddng co thuc té va cac diém hoat dong cu thé clia ching. Noi
chung, diéu nay sé dugc thuc hién bdi cac nha cung cap, ho phai trinh bay vé hiéu suat hé théng dugc du doan cla

ho vdi cac dé xuat clia ho. Vi du vé mot sé phan mém mo phéng va dinh cd:

« LA BANm, cu thé cho nha san xuit may bom nang lugng mat trdi Lorentzmw,

« Grundfos ProductCentrem, cu thé cho nha san xuit may bommm.

* PVSystm, c6 thé dugc sir dung dé dinh kich thudc va moé phdng bat ky hé théng PV ndo nhung yéu cau kién thirc
k§ thuat vé cac thanh phan riéng Ié trong trudng hgp SWP.

+ HOMERwm.can bang nang luong cé thé dugc sir dung, ma khéng can biét dén cac thanh phan cu thé, va

hoat dong tot hon cac md phdng hang nam.



6 CAI DAT VA QUAN LY VAN HANH
HE THONG

Trong hé théng PV, “su can bang clia hé théng” hodc BOS dé cap dén tat ca cac thanh phan phan cirng

khac véi cac thanh phan chinh. Trong hé théng bom nang lugng mat trdi, cac thanh phan chinh la tdm
PV, may bom va b6 diéu khién mdy bam, v&i BOS bao gom cau tric gdn mang PV, cap / day dién, céng
tac, cau chi, dudng 6ng, déng hé do nudc, bo ghi dir liéu, v.v. Cai dat va mat khac, cac dich vu lién quan
bao gom thiét k& k§ thuat, van chuyén dén dia diém, chuan bi mat bang, dich vu lap dat, van hanh, dao
tao va bdo tri. Viéc Iap dat BOS va cac dich vu lién quan c6 thé chi€m 30-50% téng chi phi vén va la mot

phan quan trong trong viéc thiét 1ap hé thong bom nang lugng mat traoi.

6.1 Cai dat va van hanh

Mac du mo ta chi tiét cac thu tuc lap dat thiét bi nam ngoai pham vi cla tai liéu nay, nhung

nhirng can nhac chinh bao gom:

* Kiém ké thiét bj « Tiéu chuan bdo vé thiét bi, bao gom ca noi dat
« Vi tri va an toan mang * Bdo méat chung
+ Tiéu chuén an toan * Hiéu suét dong bo

Vi tri mang. San xudt nang lugng mat trdi téi da phu thudc vao vi tri va hudng clia bang diéu khién. Cac bang diéu
khién phai quay mat vé phia dudng xich dao, v&i dé nghiéng cta bang diéu khién dugc xac dinh trudc dua trén vi do
va diéu kién thai tiét dia phuong dé t8i da hda kha ndng cach ly su ¢d va thuén tién cho viéc vé sinh bang diéu khién
trong mia mua. Nén tranh che nang vao bat ky thai diém nao trong ngay. Bdi vi nhigu hé théng bom nadng lugng
mat troi dugc dat & nhirng ving xa xdi héo lanh, nguy co pha hoai va trom cap c6 thé rat I6n, va cdng ching khéng
dugc dé dang ti€p can cac tdm pin. Néu viéc stir dung cay cdi va tham thuc vat dé che chan dugc cho 1a c6 thé chap
nhan dugc, thi can phai diéu chinh kich thudc néu digu nay lam gidm lugng birc xa mat trdi ¢ sén do béng ram, dac

biét la vao sdng sém va chiéu mudn. Diéu nay nén dugc quyét dinh trudc khi cai dat.

Tiéu chudn an toan. Hé théng PV thé hién su két hgp doc dao clia cac mai nguy hi€m va rii ro, chiing phai
duoc giai quyét bang thiét ké va théng s6 kj thuat hgp ly, sau d6 la l1ap dat, van hanh va bao tri hé théng thich
hgp. Trong cac hé théng bom 1én, cdc mang DC dién ap cao yéu cau hé théng cap dac biét, thiét bj chuyén
mach va ghi nhan ré rang.

Bao vé thiét bj. Viéc bao vé thiét bj khdi sy ¢6 & ca phia DC va AC doi hoi phai chay

can than dén thiét ké ndi dat va cac bd phan bao vé. Nguy ca bi sét danh la
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dugc gidi quyét bang cach ndi dat (tao cho cac tia sét dién cé mét dudng dan truc ti€p d&€n mat dat ma bo qua cac

thiét bj cé gia tri) va bang cach lap dat cac b6 chéng sét va bo chéng sét lan truyén.

Mot rdi ro khac la pha hoai va trém cap.Cac bién phap dé han ché rdi ro nay bao gém:
* Xay dung quyén sé& hiru cdng ddng.
« Xac dinh vi tri cla mang nang lugng mat trdi trong khu vurc dong dan cu véi giao thong di bd thudng xuyen.
* Hang rao mang khién viéc truy cap trd nén khoé khan hon.
* Sap xép nhan vién bao vé.
+ Cai dt cac cdm bién phat hién hanh déng va canh bao bat cr khi nao co thé.
® M&i han di€ém hoac dung lam gia bang chirng bu 16ng, 6¢ vit va 6c vit.
* S&r dung khung dém mang chéng trom. Cac cau tric kim loai nay gilr cac tdm va dugc

thiét ké chiu dugc gié manh. C6 ba loai khung: mat dat, mai nha va ¢t (xem Hinh 13).
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Hinh 13. Cac m6 hinh cho céc cét tru va s6 lugng mat dat. Nguon: Hiasa.

Chay thir ngay sau khi cai dat va dé cap dén qua trinh “ban giao” hé
théng cho khach hang, nghia la, ddm bdo rang tat ca cac thanh phan hé
thong da dugc cai dat dang cach, & tinh trang tét va hé thong dang hoat
dong nhu mong dgi. Viéc chay thr bao gém ba yéu té chinh: tai liéu,
kiém tra va thr nghiém, va phai dugc thuc hién theo IEC / BS EN 62446
(d6i véi mang DC cao ap va ndi dat). Viéc lap dat chung, bao gém ca phia
AC, phai phu hgp véi IEC 60364-9-1 (lap dat dién ha ap; cac yéu cau vé cai
dat, thiét ké va an toan déi véi hé thdng quang dién), va / hoac véi Tiéu
chuan di day clia Anh BS 7671. Tai liéu nén bao gém so d6 dudng don, tai
liéu thanh phan riéng Ié, s6 tay O&M va thdéng tin bdo hanh thiét bi.



6.2 Van hanh va bao tri

Sau khi hé théng dugc cai dat va van hanh, su tap trung chuyén sangO & M trong sudt thai gian ton tai cla no.

Systemoperationcanbeoptimizedbycloselymonitoringandrec ghi khéa tham sé systemparameters (ghi dir liéu), cho
phép ngudi van hanh danh gia sy thay d6i cda hiéu sudt déng bd hodc nhu cau.
Khia canh Onecrucial clia bao tri labao hanh,tay nghé thudong xuyén. Phia dudi caithai ky

khuyét tat tir 1 dén 2 nam, bat ky hang muc nao bi 16i, Idp dat khéng ding tiéu chuan hodac bj
hu héng do thién tai phai dugc nha thau / nha cung cdp slra chita tai chd véi chi phi thap /

trinh cai dat.
Thanh phan Trai nghiém bao hanh thang thudng Trong thoi gian bao hanh, nha cung Cép cling dv
i nng g it i 25nam kién s& kiém tra cc thanh phan hé théng va thuc
DONg ca méy b 2-5nam i ; R . o, . ; .
erasemaRm hién bao tri phong nglra it nhat hang quy (trong moi
Bién tan 5-10 nam
Céc thanh phan con lai 1-2 nam trudng hop, cd may bom va bang diéu khién déu

) ‘ ) ‘ ) khong yéu cau bao dudng nang, vdi bang diéu khién
Bang 3. Cac thai han bao hanh minh hoa cho cac bd phan cua
hé théng bom nang lugng mat trdi. chi can vé sinh dinh ky) dé phuc vu ngudi dung
khi€u nai trong mét khoang thai gian hop ly va dé giadi quyét bat ky 16i hé théng nao trong 3 ngay.
Khéng chinh thirc, cac bé sung, suppliermayalsoprovideahiéu suat bao hanhonthe system is
awhole, ddm bao rang né sé thiét 1ap hodc vugt qua hiéu suat thiét ké trong mét s6 nam. (Xem

Bang 3 dé biét mo6t s6 dong thai gian bao hanh vi du.)

Tinh bén virng cia SWP nang lugng mat trdi da va dang la mét thach thirc & nhiéu quéc gia va dac biét la & cdc ving ndng
thoén, véi cac hé théng thuang xuyén hdng héc trong mot thoi gian ngan sau khi van hanh do thiéu van hanh va bdo dudng
thich hgp. Do d6, viéc cac cdng dong thanh 1ap ngay cang phé biénhgp déng bao tri toan dién véi cac nha cung cép trong
thdi gian bdo hanh va viéc gia han cac hgp déng nhu vay ngoai thai gian bao hanh [a mot thong 1€ t6t. Cac nha cung cap nén
dam bao hon nira tinh bén virng cla hé théng bang cachdao tao ngudi van hanh hé théng, cu thé la vé cac k§ nang co ban
vé hé thdng 6ng nudc hiru ich d€ stra chira ro ri trong mang ludi dudng 6ng va xur ly cac bd bién tan va cam bién tién tién
phé bién trong cac hé théng bom nang lugng mat trdi hién dai.

Vi cac tdm pin mat trdi khong c6 bé phan chuyén déng nao cé thé bi dnh hudng bdi ri sét hodc héng héc, nén

nang lugng mat troi yéu cau bao dudng rat han ché, ngoai viéc quét bui thuong xuyén. Nén lam sach cac tdm

pin mat trdi bang nudc dé loai bd bui ban.
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Danh sach cac so liéu

Hinh 1. Cong sudt bom nang lugng mat trdi da tang I&én do cac d6i mdi cdng nghé

Hinh 2. Gia tri gidm cua siliconandPVcells (tinh bang $ / watt) theo th&i gian Hinh 3.

Ban d6 birc xa mat trdi toan cau

Hinh 4. Hé théng bom nudc bang nang lugng mat trdi Hinh5 Chi phi hang nam

cla hé thong ban phé gid dua trén adiesel Hinh 6 Chi phi hang ndm cta hé

théng bom nang lugng mat trdi gid dinh Hinh7. So sanh kinh té véi déng co

diesel v&i bom nang lugng mat trai

Hinh 8. Cac phan tlr co ban cla hé thong bom nang lugng mat trdi Hinh
9. CAc tdm pin mat trdi tinh thé don (trai) va da nang (phai) Hinh10. Pac
diém dong co may bom P-Qcurve va H-Qcurve Hinh11.TDH xac dinh
trong giéng nudc

Hinh 12. Blrc xa mat troi dugc chiéu vao ban ngay

Hinh 13. M6 hinh cho s6 lugng bai dang va sé lugng nén

Danh sach cac bang

Bang 1. Cac bi€u tugng clia bom nudc mat trai
Ban 2. Minh hoa céac yéu cau vé nudc s dung nhu cau nudc déi véi khi hdu Bang 3. Cac kinh

nghiém bao hanh minh hoa cho cac thanh phan cda hé thong bom nang lugng mat troi
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