
TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ NĂNG LƯỢNG - TRƯỜNG ĐẠI HỌC ĐIỆN LỰC 

(ISSN: 1859 - 4557) 

 

                                                                                   Số 29 

 

 

52 

NGHIÊN CỨU CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG TỚI HIỆU SUẤT CỦA HỆ THỐNG ĐIỆN 
MẶT TRỜI NỔI – ÁP DỤNG TÍNH TOÁN CHO HỆ THỐNG TẠI NHÀ MÁY THỦY 

ĐIỆN ĐA MI 
 

RESEARCH ON FACTORS AFFECTING THE EFFICIENCY OF FLOATING 
PHOTOVOLTAIC SYSTEM – APPLICATION TO THE SYSTEM AT DA MI 

HYDROPOWER PLANT 

Nguyễn Đức Quang, Vũ Hoàng Giang 
Đại học Điện lực 

Ngày nhận bài: 10/06/2022, Ngày chấp nhận đăng: 12/08/2022, Phản biện: Vũ Minh Pháp 

 

Tóm tắt:  

Với tình trạng môi trường sống ngày càng ô nhiễm như hiện nay, công nghệ phát điện sử dụng năng 

lượng tái tạo nói chung và điện mặt trời nói riêng đóng vai trò ngày càng quan trọng trong bản đồ 

năng lượng mỗi quốc gia. Bài báo trình bày nghiên cứu tổng quan về Điện mặt trời nổi (ĐMTN) bao 

gồm: cấu trúc cơ bản, các ưu nhược điểm so với ĐMT MĐ, các yếu tố ảnh hưởng tới hiệu suất và giải 

pháp. Sau đó, mô hình tính toán công suất của NM ĐMTN tại Thủy điện Đa Mi được xây dựng với hai 

kịch bản giả định tác động khác nhau của nhiệt độ môi trường nhằm xác định, ước lượng hóa sự ảnh 

hưởng tới công suất phát thực tế của hệ thống. Kết quả mô phỏng được phân tích và tham chiếu tới 

kết quả nghiên cứu của hai hệ thống thực tế để kiểm nghiệm mô hình và kết luận về ảnh hưởng của 

môi trường tới hiệu suất của ĐMTN. 

Từ khóa:  

Các thành phần của hệ thống quang điện nổi, Các yếu tố ảnh hưởng thiết kế hệ thống điện mặt trời 

nổi, Công nghệ điện mặt trời nổi, Hiệu suất quang điện, Nhà máy điện mặt trời nổi.

Abstract:  

As the living environment is becoming more polluted today, renewable energy based power generation 

technologies in general and solar power in particular play an increasingly important role in the energy 

map of each country. This paper presents an overview of floating photovoltaic (FPV), including: 

structure, advantages and drawbacks compared to the ground photovoltaic (GPV), factors affecting 

the performance of the system and countermeasures. After that, simulation of the FPV system at Da 

Mi Hydro power plant was developed under two scenarios with different environment temperature in 

order to determine and estimate the influence on the output power of system. The simulation results 

are analyzed and referred to the investigation results of the two actual systems to validate the model 

and conclude about the influence of the environment on the performance of the FPV. 

Key words:  

Components of FPV system, FPV design factors, Floating photovoltaic technology, Floating 

photovoltaic, PV generation efficiency, Floating photovoltaic power plant. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Với tình trạng ô nhiễm môi trường sống 

ngày càng trầm trọng như hiện nay, sự phát 

triển các nguồn năng lượng tái tạo là một 

xu thế tất yếu trên toàn thế giới. Trong đó, 

năng lượng mặt trời  [1] với những ưu điểm 

về nguồn cung sẵn có dồi dào, sự đa dạng 
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về công suất, chi phí đầu tư thấp và dễ dàng 

triển khai lắp đặt, được coi là một trong 

những công nghệ phát điện khả thi nhất 

trong các nguồn điện sử dụng năng lượng 

tái tạo. Hình 1 giới thiệu thống kê báo cáo 

tổng công suất lắp đặt của của các dạng 

năng lượng chính trên thế giới. Trong đó, 

năng lượng tái tạo, đặc biệt là năng lượng 

mặt trời đang tăng trưởng rất nhanh. 

 

Hình 1. Dự báo tăng trưởng các nguồn 

năng lượng trên thế giới [2] 

Các nhà máy điện mặt trời trên đất liền đã 

được xây dựng và vận hành tại rất nhiều 

nơi trên thế giới. Tuy nhiên, một nhược 

điểm lớn của các nhà máy điện mặt trời 

truyền thống là yêu cầu về quỹ đất địa 

phương kéo theo chi phí đầu tư mặt bằng 

và hao tổn tài nguyên lớn.  

Bên cạnh đó, điện mặt trời nổi  với ưu điểm 

là các tấm pin quang điện được đặt trên 

mặt hồ có sẵn, là một phương án hoàn toàn 

hợp lý có thể giải quyết bài toán tài nguyên 

và chi phí đất. Các mặt hồ, mặt ao và đặc 

biệt là các hồ chứa thủy điện với diện tích 

lớn là vị trí phù hợp có thể tận dụng để lắp 

đặt các tấm pin quang điện của hệ thống 

NM ĐMTN. 

Trong những năm gần đây, các nhà máy 

ĐMT đã được xây dựng và đưa vào hoạt 

động tại nhiều nơi trên thế giới [3]. Dự báo 

tổng công suất lắp đặt ĐMTN trên toàn thế 

giới  tăng đến 7,38% trong khi thủy điện 

giảm 9,28% [2].  Những nhà máy ĐMNT 

lớn nhất thế giới có thể kể tới là 

Saemangeum, Hàn Quốc, công suất 2,1 

GW, Omkareskwa ở Ấn Độ, 600 MW, và 

các nhà máy FPV ở Hàng Châu và Tam 

Hiệp của Trung Quốc có công suất lần lượt 

320 MW và 150 MW. 

Không nằm ngoài xu thế đó, nhà máy điện 

mặt trời nổi Đa Mi là công trình ĐMTN 

đầu tiên của Việt Nam đã được đóng điện 

thành công vào đầu năm 2019, giúp cung 

ứng cho hệ thống điện quốc gia sản lượng 

xấp xỉ 70 triệu kWh/năm. Bài báo trình bày 

hai nội dung nghiên cứu chính: một là, 

nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng tới hiệu 

suất phát điện của ĐMTN, so sánh ưu, 

nhược điểm với điện mặt trời mặt đất 

(ĐMT MĐ), hai là, xây dựng mô hình và 

tính toán hiệu suất phát của ĐMTN Đa Mi 

theo một số kịch bản nhằm xác thực yếu tố 

ảnh hưởng tới hiệu suất đã nghiên cứu trên. 

2. TỔNG QUAN VỀ ĐIỆN MẶT TRỜI 

NỔI 

 2.1. Cấu trúc cơ bản của hệ thống điện 

mặt trời nổi 

Một hệ thống điện mặt trời nổi cơ bản bao 

gồm: hệ thống quang điện PV, hệ thống 

phao nổi, hệ thống neo và cáp dẫn truyền. 
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Hình 2. Cấu hình cơ bản của hệ thống ĐMTN [4] 

Hệ thống PV bao gồm các tấm pin quang 

điện được đặt trên các phao nổi. Hệ thống 

giá đỡ của các tấm pin có thể sử dụng 

khung nhôm tiêu chuẩn nhưng thường sẽ 

sử dụng vật liệu polyme để tránh hiện 

tượng kim loại bị ăn mòn theo thời gian do 

điều kiện sương muối và tiếp xúc với bề 

mặt nước liên tục. 

Hệ thống phao nổi [5] gồm nhiều phao 

rỗng bằng nhựa có độ nổi hiệu quả. Vật 

liệu làm phao phải đảm bảo khả năng 

chống ăn mòn, chống tia cực tím, có độ bền 

kéo đảm bảo.  

Các phao nổi được chằng buộc bởi hệ 

thống neo có nhiệm vụ giữ cố định các tấm 

phao, đồng thời có thể điều chỉnh chúng 

theo sự dao động của mực nước trong khi 

vẫn duy trì hướng tối ưu, thường là hướng 

nam.  

Hệ thống cáp có nhiệm vụ truyền dẫn điện 

từ PV về trạm trên đất liền có thể chạy 

ngầm dưới nước hoặc đi dây trên mặt 

nước. Tất cả hệ thống ĐMTN đều yêu cầu 

hệ thống cáp điện có tiêu chuẩn IP67 

chống thấm nước. Các thành phần khác 

như biến tần và pin sẽ được đặt trên đất 

liền.  

2.2. Đánh giá thuận lợi và khó khăn của 

điện mặt trời nổi 

Để nghiên cứu sâu hơn về tiềm năng cũng 

như thách thức của nhà máy ĐMTN so với 

ĐMT MĐ, các tài liệu liên quan đến lĩnh 

vực nghiên cứu đã được thu thập và phân 

tích, từ đó rút ra một số nhận xét như sau:  

1. Ưu điểm của ĐMTN [6], [7]: 

Các tấm pin quang điện của ĐMTN có 

hiệu suất phát điện cao hơn của hệ thống 

ĐMT MĐ do nhiệt độ các tấm pin thấp 

hơn. 

Các tấm pin trong hệ thống ĐMTN giúp 

làm giảm sự bốc hơi của nước, khoảng 

33% đối với hồ, ao tự nhiên và khoảng 

50% đối với hồ nhân tạo. 

ĐMTN giúp tiết kiệm đáng kể quỹ đất cho 

địa phương, qua đó góp phần phát triển 

nông nghiệp, khai khoáng, du lịch của địa 

phương. Điều này sẽ giúp tối ưu chi phí sản 

xuất và phát điện. 

Hệ thống ĐMTN giúp cung cấp một giải 

pháp tiếp cận toàn diện và đa dạng cho các 

vùng nước ngọt, đảo xa, đập thủy điện hay 

ao, hồ thủy lợi có thể trở thành nguồn cung 

cấp điện địa phương. 
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Hệ thống ĐMTN có thể sử dụng cùng các 

tấm pin quang điện của hệ thống năng 

lượng áp mái hoặc mặt đất có sẵn, điều này 

rất linh hoạt trong việc chuyển đổi hệ 

thống. 

Do đặc tính lắp đặt trên ao hồ nên nước để 

làm sạch các tấm pin quang điện ĐMTN 

luôn có sẵn vì vậy quá trình vệ sinh bề mặt 

các tấm pin quang quang điện dễ  dàng và 

hiệu quả cao. 

Việc lắp đặt hệ thống ĐMTN có thể được 

thực hiện bằng cách ghép nối nhiều phần 

tử, do đó không đòi hỏi thiết bị cẩu trục lớn 

cồng kềnh. 

2. Khó khăn, thách thức của 

ĐMTN [6], [8]: 

Khó khăn lớn nhất của hệ thống ĐMTN là 

hệ thống phải được thiết kế chính xác, phù 

hợp để nổi và chịu lực trong thời gian dài. 

Các tấm pin quang điện của ĐMTN do đặt 

bao quanh bởi môi trường nước liên tục 

nên hiệu suất có thể bị ảnh hưởng do độ ẩm 

cao. 

Độ bền của cấu trúc nổi có thể bị ăn mòn 

và giảm tuổi thọ trong điều kiện môi 

trường không thuận lợi. 

Vấn đề an toàn khi truyền tải điện từ mặt 

nước vào đất liền.Hệ thống nổi cần tính 

toán cần tính toán tới sự thay đổi của độ 

sâu nước, nhiệt độ của dòng nước, sự bay 

hơi nước, sự phát triển của tảo và các sinh 

vật sống khác. 

Hệ thống ĐMTN cũng cần tính đến khả 

năng chịu lực trong trường hợp thời tiết 

thay đổi như sóng, gió lớn, lốc xoáy. 

Trong những năm vận hành đầu tiên, chi 

phí sản xuất điện từ ĐMTN đắt hơn 

khoảng 10 lần so với sản xuất điện từ nhiên 

liệu hóa thạch khác. 

Hệ thống ĐMTN không thử thực hiện trên 

biển vì thủy triều ảnh hưởng đến vị trí của 

các tấm pin nổi. 

Các vấn đề về rung của ĐMTN do sóng và 

ngoại lực về lâu dài có thể hình thành các 

vết nứt rất nhỏ trong các modun quang 

điện qua đó ảnh hưởng phần nào tới tuổi 

thọ của các mảng pin quang điện. 

3. CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG TỚI 

HIỆU SUẤT CỦA HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT 

TRỜI NỔI 

3.1. Tác động của nhiệt độ 

Để nghiên cứu hiệu suất phát điện của hệ 

thống ĐMTN, Choi và cộng sự [4] đã phân 

tích so sánh hệ thống ĐMTN Hapcheon 

với hệ thống ĐMT MĐ Juam. Đây là hai 

hệ thống có khoảng cách địa lý gần nhau 

nên bức xạ và nhiệt độ môi trường là tương 

đồng. 

Hình 3. Nhiệt độ đo kiểm trên tấm pin quang điện tại hệ thống ĐMTN và ĐMT MĐ [4] 
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Kết quả nghiên cứu [4] cho thấy: vào ban 

ngày, thời gian tạo ra năng lượng mặt trời, 

nhiệt độ trên tấm pin quang điện của 

ĐMTN thấp hơn so với ĐMT MĐ, độ 

chênh lệch trung bình khoảng 8oC tại thời 

điểm giữa trưa khi bức xạ mặt trời lớn nhất. 

Điều này có thể giải thích bởi hiệu ứng làm 

mát trên bề mặt pin, do bề mặt nước xung 

quanh ĐMTN giúp giảm nhiệt độ môi 

trường cục bộ. 

 

Hình 4. H.Trái - So sánh sản lượng phát điện của hệ thống ĐMTN và ĐMT MĐ; H.Phải 

– Tương quan giữa tổng lượng ánh sán mặt trời thu được (đường xanh) và tốc độ gió 

(đường đỏ) [4] 

So sánh sản lượng phát điện của hệ thống 

ĐMTN và ĐMT MĐ (Hình 4.H.Trái), ta 

nhận thấy mối tương quan rõ rệt giữa nhiệt 

độ tấm pin quang điện ảnh hưởng tới hiệu 

suất của hệ thống. Nếu giảm nhiệt độ có 

thể tăng hiệu suất sản xuất điện của hệ 

thống ĐMTN. 

3.2. Tác động của gió 

Gió không chỉ gây ra tác động vật lý trực 

tiếp mà đồng thời còn là nguyên nhân gây 

ra sóng tác động tới cấu trúc hệ thống pin 

quang điện nổi trên nước. Điều này sẽ  ảnh 

hưởng đáng kể tới hiệu suất sản xuất điện 

của hệ thống ĐMTN.  

Hình 4.H.Phải biểu diễn kết quả nghiên 

cứu giữa lượng ánh sáng mặt trời thu được 

và tốc độ gió của hệ thống ĐMTN. Nhận 

thấy khi gió bắt đầu mạnh (từ 2 m/s) từ 

11h30 đã làm cho cấu trúc ĐMTN có phần 

bị xô lệch qua đó lượng ánh sáng mặt trời 

nhận được bị sụt giảm. Điều này hiển 

nhiên dẫn đến giảm công suất phát của hệ 

thống ĐMTN. 

3.3. Tác động của bụi bẩn 

Trong điều kiện hoạt động bình thường, 

hai yếu tố có thể làm giảm hiệu suất của 

các mô đun quang điện là nhiệt độ cao và 

sự suy giảm bức xạ do bụi bẩn. Nghiên cứu 

[5] chỉ ra rằng các tác động này sẽ ảnh 

hưởng đáng kế tới hiệu suất của tấm pin 

quang điện. Đối với công nghệ PV tinh thể 

silicon, tổn thất nhiệt là lớn nhất và giá trị 

này còn tăng cao hơn nữa tại các khu vực 

ô nhiễm và nhiều khói bụi.  

3.4. Một số giải pháp cải thiện hiệu suất 

của điện mặt trời nổi 

a. Làm mát và làm sạch tấm pin quang 

điện 

Như đã phân tích ở mục 3.3, nhiệt độ và 

bụi bẩn ảnh hưởng xấu tới hiệu suất của 
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tấm pin quang điện. Do đó trong quá trình 

vận hành và bảo dưỡng hệ thống, các 

phương pháp làm mát và vệ sinh bề mặt 

khác nhau thường được thực hiện để đảm 

bảo hiệu suất thiết kế của pin. Các phương 

pháp này có thể phân thành hai loại: chủ 

động và thụ động, nghĩa là có hoặc không 

có sử dụng hệ thống bơm [9]–[11]. 

- Phương pháp chủ động với lưới nước: 

Lưới nước là một phương pháp đơn giản 

để tăng hiệu suất của mô đun quang điện. 

Phương pháp này bản chất là một màn che 

nước trên bề mặt mô đun bằng cách sử 

dụng một hệ thống bơm [12]. 

Nước có mức chiết suất 1,33, giá trị nằm 

giữa không khí (chiết suất 1) và thủy tinh 

(chiết suất 1,55). Do đó, lưới nước sẽ có 

tác dụng làm giảm hiệu ứng phản xạ của 

bức xạ mặt trời. Nghiên cứu của 

Lanzafame [12] cũng chỉ ra rằng khi thí 

nghiệm tại vùng ôn đới, khi trang bị lưới 

nước hiệu suất của hệ thống ĐMTN có thể 

được cải thiện từ 10% đến 12%. 

 

Hình 5. Hình ảnh hệ thống lưới nước tại 

NM ĐMTN Pisa, Italy [9]. 

- Vòi phun áp lực: 

Hệ thống làm mát bao gồm các vòi phun 

áp lực tiêu chuẩn hoạt động ở áp suất 2-3 

bar. Nghiên cứu [13] đã chỉ ra rằng làm 

mát đồng thời bề mặt trước và sau của tinh 

thể quang điện giúp cải thiện tốt nhất cho 

hiệu suất chuyển hóa quang năng của pin. 

b. Hệ thống tracking 

 

Hình 6. Hệ thống tracking và điều khiển 

bằng động cơ đẩy [9] 

Hệ thống tracking là hệ thống điều chỉnh 

về hướng (độ nghiêng và phương vị) của 

pin mặt trời để nhận được cường độ bức xạ 

mặt trời lớn nhất nhằm mục đích tối ưu hóa 

năng lượng của hệ thống PV. Hệ thống 

tracking dựa trên cảm biến và các bộ điều 

khiển để trong ngày nhiều mây thực hiện 

tính toán và lựa chọn hướng của giàn pin 

để có cường độ bức xạ tối đa. Một số giải 

pháp cho ĐMTN đã được đề xuất với hệ 

thống tracking cơ học, có cấu trúc băng 

chuyền kết hợp thêm hệ thống căn chỉnh 

dựa trên cảm biến năng lượng mặt trời 

[14]–[16]. 

c. Gương phản xạ 

Hệ thống được trang bị các gương phản xạ 

đặt cạnh các tấm pin quang điện với góc 

nghiêng thích hợp nhằm thu được bức xạ 

mặt trời một cách tối đa  [8]. 

Phương pháp này cần đảm bảo rằng góc 

nghiêng của gương phải được tính toán 

chính xác để bức xạ được căn chỉnh đúng 

với pin quang điện đồng thời cũng phải 

đảm bảo tránh được hiện tượng che bóng 

của gương khi độ cao của mặt trời xuống 

thấp. 
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Hình 7. Hệ thống ĐMTN trang bị gương 

phản xạ [8] 

4. TÍNH TOÁN CHO HỆ THỐNG ĐMTN 

TẠI NHÀ MÁY THỦY ĐIỆN ĐA MI 

Dự án Nhà máy điện mặt trời Đa Mi có 

công suất 47,5 MWp do Công ty Cổ phần 

Thủy điện Đa Nhim – Hàm Thuận – Đa Mi 

làm chủ đầu tư, các hạng mục chính của dự 

án được xây dựng trên hồ thủy điện Đa Mi 

tại xã Đa Mi, xã La Dạ, huyện Hàm Thuận 

Bắc, tỉnh Bình Thuận với tổng mức đầu tư 

hơn 1.400 tỷ đồng.  

 

Hình 8. Hình ảnh bố trí mảng pin và trạm 

inverter tại NM ĐMTN Đa Mi 

Nhà máy điện mặt trời Đa Mi được xây 

dựng trên diện tích 56,65 ha, trong đó 50 

ha mặt nước dùng để lắp đặt các tấm quang 

điện mặt trời và 6,65 ha trên đất liền để xây 

dựng hệ thống nghịch lưu (inverter), trạm 

biến áp nâng áp 22/110 kV, đường dây 110 

kV đấu nối vào lưới điện quốc gia,... và các 

hạng mục phụ trợ khác. Diện tích lắp đặt 

tấm quang điện chiếm chưa đến 10% tổng 

diện tích mặt hồ Đa Mi; các tấm quang 

điện được lắp đặt trên hệ thống phao nổi. 

Đây là NM ĐMTN trên mặt nước đầu tiên 

tại Việt Nam. 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ môi 

trường tới hiệu suất của ĐMT, phương 

pháp mô phỏng đã được sử dụng với đối 

tượng nghiên cứu cụ thể là ĐMTN Đa Mi. 

Mô hình mô phỏng được xây dựng với các 

thông số đầu vào được trích xuất từ đặc 

tính thực tế của giàn pin mặt trời và các bộ 

điều khiển của MTN Đa Mi. Chi tiết được 

trình bày tại mục 4.1 và 4.2. 

4.1. Giàn pin mặt trời 

Pin mặt trời được sử dụng là loại pin đa 

tinh thể, kích thước tiêu chuẩn 72 cell và 

công suất định mức 330 Wp. Nhà máy điện 

mặt trời nổi Đa Mi có tổng cộng 143940 

tấm pin với 18 trạm inverter. Thông số chi 

tiết mỗi tấm pin được báo cáo trong phần 

phụ lục.  

Như đã đề cập ở trên, trong ứng dụng thực 

tế, các pin mặt trời thường được nối song 

song, nối tiếp để nâng cao công suất và đáp 

ứng yêu cầu về giá trị của điện áp và dòng 

điện. Khi đó mô hình của pin mặt trời có 

thể được thiết lập có dạng như phương 

trình (1) ứng với giàn pin mặt trời có số pin 

mặt trời nối song song Np và số pin mặt trời 

nối nối tiếp Ns. Đặc tính V-A của giàn pin 

được biểu diễn như sau [17]: 
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trong đó: Iph là dòng quang điện; Is là dòng 

điện bão hòa của tế bào quang điện; q là 

điện tích của một electron, q = 1,6.10-19C, 

k là hằng số Boltzmann, k = 1,38×10-23J/K; 

TC là nhiệt độ làm việc của PV; A là hằng 

số lý tưởng; Rp là điện trở song song; Rs là 

điện trở nối tiếp trong sơ đồ tương đương 

của PV [17]. 

Trong biểu thức (2), dòng quang điện Iph 

phụ thuộc vào hai thông số chính là nhiệt 

độ làm việc (TC) và cường độ bức xạ () 

theo biểu thức sau: 

   refCIscph TTKII   (2) 

trong đó: Isc là dòng điện ngắn mạch ở 

nhiệt độ TC = 250C và cường độ bức xạ  

= 1kW/m2; KI là hệ số nhiệt của PV; Tref là 

nhiệt độ làm việc tiêu chuẩn. 

Ngoài ra, dòng điện bão hòa của PV,  Is có 

thể biểu diễn theo công thức sau: 

      kA/T/1T/1qE3
refCrss

CrefGeT/TII


  (3) 

trong đó Irs là dòng bão hòa ngược của PV 

tại nhiệt độ và cường độ bức xạ chuẩn; EG 

là năng lượng khe vùng (band-gap) của 

chất bán dẫn sử dụng trong PV. 

4.2. Các bộ nghịch lưu 

Căn cứ vào địa hình thực tế của hồ Đa Mi, 

các tấm pin mặt trời được đặt xung quanh 

hai trạm nghịch lưu (inverter) A và B, có 

vị trí như trên Hình 8. Khu vực A nối về 

trạm nghịch lưu A có tổng diện tích lắp 

phao khoảng 18,2 ha và công suất lắp đặt 

khoảng 19 MWp. Trạm nghịch lưu A sẽ 

lắp đặt 8 nghịch lưu 2500 kW và 8 MBA 

tăng áp 2,5 MVA. 

Khu vực B nối về trạm nghịch lưu B, có 

tổng diện tích lắp phao khoảng 27,3 ha và 

công suất lắp đặt khoảng 28,5 MWp. Trạm 

inverter B sẽ lắp đặt 10 nghịch lưu 2500 

kW và 10 MBA tăng áp 2,5 MVA. Qua 

tổng hợp các dữ liệu thực tế ở trên có thể 

thấy, các nghịch lưu có công suất như 

nhau. Để minh họa, hệ thống điện thành 

phần ứng với 1 bộ nghịch lưu sẽ được lựa 

chọn để tính toán mô phỏng. Sơ đồ khối 

của hệ thống được thể hiện trên Hình 9. 

Các khối chính bao gồm: giàn pin mặt trời, 

bộ nghịch lưu, lọc L-C, máy biến áp tăng 

áp, hệ thống điện và bộ điều khiển. Bộ điều 

khiển có nhiệm vụ điều khiển bộ nghịch 

lưu để bám điểm công suất cực đại 

(MPPT). Khối MPPT được phát triển dựa 

trên thuật toán điện dẫn gia tăng (INC) [18]  

để đưa ra giá trị đặt của điện áp một chiều 

đưa vào bộ điều khiển kiểu tích phân-tỷ lệ 

(PI) điện áp một chiều. Vòng điều khiển 

trong kiểu PI cho dòng điện xoay chiều đầu 

ra của nghịch lưu có giá trị đặt của thành 

phần dọc trục (trong hệ tọa độ đồng bộ 

quay với tốc độ của tần số góc của điện áp 

lưới điện) là tín hiệu đầu ra của bộ điều 

khiển điện áp một chiều, thành phần ngang 

trục không sử dụng nên đặt bằng 0. Trong 

trường hợp cần điều khiển điện áp đầu ra 

hoặc công suất phản kháng, giá trị đặt của 

thành phần ngang trục được lấy bằng tín 

hiệu ra của bộ điều khiển tương ứng. 

4.3. Kết quả tính toán 

Như đã đề cập trong mục 3.4, một trong 

những ưu điểm quan trọng của hệ thống 

ĐMTN so với ĐMT MĐ là khả năng làm 

mát tấm pin quang điện qua đó giúp nâng 

cao hiệu suất phát điện của hệ thống. Để 

xác thực đặc điểm này, mô hình tính toán 
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NM ĐMTN Đa Mi đã xây dựng tương ứng 

với các thông số thực tế của nhà máy và 

các phân tích đã nêu ở phần trên của bài 

báo.  

 

Hình 9. Sơ đồ khối mô hình mô phỏng 

NM ĐMTN Đa Mi  

Dựa vào mô hình NMĐ Đa Mi đã xây 

dựng, tính toán công suất phát của nhà máy 

ứng với hai kịch bản nhiệt độ môi trường 

khác nhau đã được thực hiện trên phần 

mềm mô phỏng. Dữ liệu đầu vào cường độ 

bức xạ, Hình 10, được lấy từ một ngày mùa 

hè trong khu vực. 

 

Hình 10. Bức xạ của ngày điển hình trong 

khu vực   

Kết quả mô phỏng công suất phát NM 

ĐMTN Đa Mi được biểu diễn trên Hình 

11. Mô phỏng sử dụng giá trị nhiệt độ 

chênh lệch trung bình (8oC) trong các 

nghiên cứu đo cụ thể giữa ĐMTN và ĐMT 

MĐ [4]. Đường xanh biểu diễn công suất 

ĐMTN và đường đỏ là giá trị tương ứng 

của hệ thống ĐMT MĐ. 

 

Hình 11. So sánh công suất phát giữa 

ĐMTN (đường xanh) và ĐMT MĐ 

(đường đỏ) 

Bảng 1. Kết quả công suất phát cực đại 

 Pmax (kW) ∆Pmax 

ĐMTN 2,210 5,79% 

ĐMT MĐ 2,089 

Từ kết quả mô phỏng, ta nhận thấy với ưu 

điểm về làm mát tấm pin liên tục, nhiệt độ 

trên bề mặt tấm pin giảm, công suất phát 

đỉnh của hệ thống ĐMTN cao hơn ĐMT 

MĐ xấp xỉ 6%. Đây là một ưu điểm quan 

trọng của hệ thống ĐMT nói riêng và 

NMĐ nói chung. 

Đối chiếu với kết quả đo thực tế ĐMTN và 

ĐMT MĐ mà Choi đã thực hiện tại Hàn 

Quốc  sản lượng công suất phát của ĐMTN 

cao hơn ĐMT MĐ 10,3%. Tuy nhiên, hệ 

số sử dụng của ĐMTN cũng lớn hơn ĐMT 

MĐ với giá trị lần lượt là 17,6% và 15,5%. 

Như vậy kết quả đo của công trình đã công 

bố của một hệ thống khác phù hợp với kết 

luận và kết quả mô phỏng trong bài báo. 

5. KẾT LUẬN 

    Bài báo trình bày hai nội dung nghiên 

cứu chính. Thứ nhất, nghiên cứu các yếu 

tố ảnh hưởng với hiệu suất phát điện của 

ĐMTN qua đó so sánh với ĐMT MĐ. Kết 

quả khảo sát cho thấy ba tác nhân quan 

trọng nhất ảnh hưởng đến hiệu suất của 

ĐMTN là: tác động của nhiệt độ, gió và bụi 

bẩn. Từ đây, các giải pháp cải thiện hiệu 
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suất của PV, điển hình là: làm mát, làm 

sạch tấm pin quang điện, hệ thống theo dấu 

tracking tối ưu hóa năng lượng hay gương 

phản xạ. Thứ hai,  kiểm nghiệm tác động 

của các yếu tố nghiên cứu lên hiệu suất 

MTN thông qua mô phỏng với các thông 

số thực tế từ MTN Đa Mi được xây dựng, 

tính toán với giá trị nhiệt độ và bức xạ của 

một ngày điển hình tại Bình Thuận. Kết 

quả tính toán chỉ ra rằng, hệ thống ĐMTN 

có ưu điểm về công suất đỉnh hơn hệ thống 

ĐMT MĐ khoảng 6%. Như vậy, kết quả 

tính toán mô phỏng thực tế hoàn toàn phù 

hợp với tính chất, luận giải đặc điểm của 

hai hệ thống đã rút ra được từ phần đầu của 

bài báo. Các nghiên cứu tiếp theo có thể đề 

xuất tới tính toán tổn thất và các giải pháp 

nâng cao hiệu suất của nhà máy điện mặt 

trời nổi tại Việt Nam.    

LỜI CẢM ƠN 

Nhóm nghiên cứu trân trọng cảm ơn sự 

phối hợp, giúp đỡ của ông Phương Văn 

Tùng và các cán bộ của Ban An toàn - sức 

khỏe - môi trường, Tổng công ty điện lực 

dầu khí Việt Nam CTCP, trong việc hỗ trợ, 

phối hợp cung cấp các số liệu liên quan của 

nghiên cứu này. 

PHỤ LỤC: 

Thông số kỹ thuật pin mặt trời tại NM 

ĐMTN Đa Mi 

Thông số Giá trị 

Công suất định mức tấm pin, 

Pđm 

330 Wp 

Điện áp hở mạch, UOC 45,86 V 

Dòng điện ngắn mạch, Isc 9,52 A 

Điện áp tại điểm công suất 

cực đại, Ump 

54,7 V 

Dòng điện tại điểm công suất 

cực đại, Imp  

5,58 A 

Thông số kỹ thuật inverter tại NM ĐMTN 

Đa Mi 

Thông số  Giá trị 

Đầu vào (DC) 

Công suất DC đầu vào tối đa 2500 

kW 

Dải điện áp, MPPT (50oC) 850-

1425 V 

Điện áp hệ thống tối đa (VOC) 1500 V 

Dòng điện vào tối đa (25oC) 3000 A 

Dòng điện ngắn mạch tối đa 4300 A 

Số lượng ngõ vào 24 

Đầu ra (AC) 

Công suất định mức (50oC) 2500 

kW 

Điện áp đầu ra định mức 600 V 

Tần số định mức 50 Hz 

Dòng điện ra tối đa 2408 A 

Dải điều chỉnh hệ số công 

suất 

0,90 

Hiệu suất chuyển đổi tối đa 

(AC/DC) 

98,7% 

Độ méo sóng đầu ra hở mạch < 3% 
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Nhiệt độ môi trường làm việc 

tối đa 

50oC Độ ẩm môi trường làm việc 

tối đa 

95% 
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