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PANH GIA HIEU QUA SAN XUAT DIEN CUA HE THONG
QUANG DIEN TiCH HGP CONG TRINH (BIPV) SU DUNG
TAM PIN MANG MONG CdTe BAN TRONG SUOT TAI HA NOI

PERFORMANCE EVALUATION OF A BUILDING-INTEGRATED PHOTOVOLTAIC (BIPV) SYSTEM
USING SEMI-TRANSPARENT CDTE THIN-FILM MODULES IN HANOI
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TOMTAT

Quang dién tich hgp cong trinh (Building Integrated Photovoltaics - BIPV) la gidi phap trong d6 tam pin mat trgi dong thai dong vai tro vat liéu bao che clia
cdng trinh, dugc xem la mt hudng di quan trong nham phat trién cong trinh xanh va giam phat thai khi nha kinh trong linh vuic xay dung. Bai béo trinh bay qua
trinh Iya chon cong nghé, thiét ké, lap dat va danh gia hiéu qua san xuat dién cia mdt hé thong BIPV st dung 58 tam pin mang méng CdTe ban trong sudt (do
truyén sang 30%, cong sudt 60Wp/tam, téng cong sudt 3,48kWp) tich hop vao mat diing tang 4 va tang 5 clia mot hoi trudng tai Ha Noi. Két qua quan trac lién
tuc 27 ngay trong thang 9/2025 cho thdy hé thong dat tong san lugng 139,5kWh, trung binh 5,17kWh/ngay, tuong (ng sudt sinh dién khoang
1,48kWh/kWp/ngay. San lugng ngay mua chi gidm khodng 40% so vdi ngay ndng, thé hién kha nang lam viéc 6n dinh cta cong nghé (dTe trong diéu kién bic
xa khuéch tén. Két qua nghién ciu la ¢o s& thuc nghiém cho viéc ting dung BIPV trén mat ding cong trinh trong diéu kién khi hdu mién Bac Viét Nam.

Tirkhéa: BIPV; quang dién tich hap cong trinh; pin mdt tréi mang méng CdTe; tdm pin bdn trong sudt.

ABSTRACT

Building Integrated Photovoltaics (BIPV), in which photovoltaic modules simultaneously serve as building envelope materials, is considered an important
pathway toward green buildings and emission reduction in the construction sector. This paper presents the technology selection, design, installation and
performance evaluation of a BIPV system comprising 58 semi-transparent CdTe thin-film modules (30% light transmittance, 60Wp per module, 3.48kWp in
total) integrated into the 4th- and 5th-floor facade of an auditorium building in Hanoi, Vietnam. Monitoring data recorded over 27 consecutive days in September
2025 show a total energy yield of 139.5kWh, averaging 5.17kWh/day, equivalent to a specific yield of about 1.48kWh/kWp/day. The daily output on rainy days
decreased by only about 40% compared with sunny days, demonstrating the stable operation of CdTe technology under diffuse irradiance conditions. The results
provide an experimental basis for the application of facade-integrated BIPV under the climatic conditions of Northern Vietnam.

Keywords: BIPV; Building Integrated Photovoltaics; CdTe thin-film solar cell; semi-transparent module.
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1.DAT VAN BE nhanh nhat, véi téng céng suat 13p dat Iy ké trén thé gidi
] vugt 1,6 TW vao cudi nam 2023 [1]. Phan 16n cong suat

Trong bdi canh chuyén dich ndng lugng toan cau, dién NN R R
nay dén tu cac trang trai dién mat trgi quy moé 16n va hé

mat troi da trd thanh nguon dién co téc do tang trudng
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théng ldp ap mai (Building Attached Photovoltaics -
BAPV), trong d6 tam pin dugc gan thém lén két cdu san
¢6 clia cong trinh. Khac véi BAPV, quang dién tich hop
c6ng trinh (Building Integrated Photovoltaics - BIPV) la
giai phap trong d6 tam pin mat trgi thay thé truc tiép mét
b6 phan ctia I6p vé cong trinh nhu mai, kinh mat ding,
lam che nang hay lan can, nghia la via thuc hién chic
nang bao che, chiu tac dong khi hau, vira san xuat dién
nang [2], [3]. Theo tiéu chuan EN 50583-1, mét mé-dun
quang dién chi dugc coi la BIPV khi viéc thdo bd né lam
mat di chiic ndng xay dung ctia bo phan cong trinh tuong
ung [11].

Nhiéu nghién ctiu téng quan da chi ra tiém nang to
I&n cda BIPV. Jelle va cong su da hé théng hoa cac san
pham BIPV thuong mai gém ngdéi quang dién, tam lop,
kinh quang dién va phan tich cac yéu cau dong thoi vé
dién va xay dung ma san pham phai théa man [2]. Biyik
va cdng su téng hop hon mét tram cong trinh nghién
ctru vé BIPV, cho thay dai hiéu suat, cong nghé té bao va
hinh thuc tich hgp rat da dang, tu silicon tinh thé dén
cac cdng nghé mang mong [4]. Norton va cdng su phan
tich cac yéu t6 anh huéng dén hiéu nang ctia BIPV, trong
d6 nhan manh vai tro cla hudng lap dat, dé nghiéng,
béng che va nhiét d6 lam viéc cda tdm pin [5]. G khia
canh kinh t€, bdo cdo ctia Phong thi nghiém Nang lugng
tai tao quoc gia Hoa Ky (NREL) vé gia hé théng BIPV dan
dung cho thdy mdc du chi phi riéng ctia phan quang
dién cao hon hé 13p ap mai thong thudng, BIPV ¢6 thé
bu lai nhG khodn chi phi vat liéu bao che va nhan céong
xay dung dugc thay thé [6]. Heinstein va cong su chira
rang rao can chinh cta BIPV khong hdn ndm & céng
nghé ma & nhan thuic cta kién trac su, cht dau tu va su
phoi hgp gilta nganh xay dung véi nganh quang dién
[3]. P hd trg qua trinh thiét k& Bikos va
Laochoojaroenkit da xay dung b cong cu tich hgp BIPV
cho kién truc su, bao quat tur phan tich vi tri, kha nang
tiép can buc xa mat troi, dén cac phuong an tich hgp
trén mai, mat ding va két cau che nang [7]. Cac nghién
cltu vé san pham BIPV thé hé mdi [8, 9] va thuc tién Ung
dung tai Trung Quéc [10] ciing khdng dinh xu hudng
chuyén dich ti mai sang mat ddng, nai dién tich tiép
nhan buc xa clia cac toa nha cao tang la rat I16n.

Tai Viét Nam, Quy hoach dién VIl dat muc tiéu phan
dau dén nam 2030 cb 50% cac tda nha céng sG va 50%
nha dan strdung dién mat trgi mai nha tu san, tu tiéu [15];
Nghi dinh s8 135/2024/ND-CP ti€p tuc cu thé hoa co ché
khuyén khich phat trién dién mat trdi tu sdn xudt, tu tiéu
thu [16]. Tuy vay, cac hé thong hién hiu gan nhu hoan
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toan la BAPV lap trén mai; iing dung BIPV trén mat ding
coéng trinh con rat han ché va thiéu s6 liéu van hanh thuc
té€ trong diéu kién khi hau Viét Nam, dac biét 1a khu vuc
mién Bdc véi téng xa ngang trung binh chi khoang 3,5 -
4,0kWh/m?/ngay va nhiéu ngay am u, mua phun [17]. Cau
hoi dat ra la: mét hé théng BIPV mat ding sir dung kinh
quang dién ban trong sudt sé dat san lugng bao nhiéu,
bién dong thé nao theo diéu kién thai tiét, va co6 dang dé
trién khai rong rai hay khong.

Xuat phat tu thuc tién do, nghién ctu nay thuc hién
Iua chon céng nghé, thiét k&, 1dp dat moét hé thong BIPV
st dung tdm pin mang mong CdTe ban trong suét trén
mat dung hoi truong clla mét co sé dao tao tai Ha Noi,
sau dé quan trac va danh gia hiéu qua san xuat dién cuta
hé théng trong diéu kién van hanh thuc té. Bai bao dugc
cdu trdc theo trinh tu: phan 2 trinh bay d6i tuong va
phuong phap nghién ctu; phan 3 trinh bay két qua lap
dat va sé liéu san luogng do dugc; phan 4 ban luan vé hiéu
qua clia hé thong; phan 5 la két luan va kién nghi.

2.POI TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Déi tuong va pham vi nghién cuu

Da6i tuong nghién ctu la hé théng BIPV tich hop vao
mat ding (hudng ra dudng Hoang Qudc Viét) tang 4 va
tang 5 clia toa nha B1 235 dudng Hoang Quéc Viét, thanh
pho Ha Noi. Vi tri lap dat la kinh mat tién c6 yéu cau déng
thai vé lay sang tu nhién, tam nhin ra san trung tam va my
quan kién trac, do d6 giai phap dugc lua chon phaila kinh
quang dién ban trong suét thay thé cho kinh mat dung
thong thudng. Pham vi danh gia hiéu qua trong bai bao
nay gidi han & hiéu qua san xuat dién ctia hé théng, dua
trén chudi so liéu san lugng ngay thu thap trong thang
9/2025.

2.2. Lua chon cdng nghé té bao quang dién

Trong cac cong nghé quang dién thuong mai hién
nay, nghién ctu luva chon c6ng nghé mang moéng
Cadmium Telluride (CdTe) cho tam pin BIPV vi cac ly do
chinh sau: (i) chi phi san xuat thap hon dang ké so vai
silicon tinh thé va la cong nghé mang méng duy nhat c6
gia thanh canh tranh truc ti€p vdi pin silicon théng
thuong [12]; (i) hé sé hap thu quang hoc cao, I6p hap thu
CdTe c6 thé hap thu trén 95% nang lugng buic xa mat troi
trong vung phd lam viéc véi doé day chi vai micromet; (iii)
kha nang ché tao dang tam kinh ban trong su6t véi do
truyén sang tuy chinh, pht hgp yéu cau ldy sang ciia mat
dung; (iv) viéc thu hoi, xt ly tdm pin sau vong doi thuan
lgi hon so véi mé-dun silicon tinh thé; va (v) cong nghé da
dugc khdng dinh & quy mé cong nghiép béi cac nha san

Tap 62 - S0 6A (6/2026)



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 | https://jst-haui.vn

SCIENCE - TECHNOLOGY

xudt hang dau nhu First Solar, véi hiéu suat té bao ky luc
trong phong thi nghiém trén 22% [13, 14].

Cau truc dién hinh cla té€ bao quang dién CdTe dang
kinh - kinh dugc thé hién trén hinh 1, gém céc I6p: kinh
nén voi natri cacbonat day khodng 3mm chiu nhiét va én
dinh hoa hoc; I6p Oxit dan dién trong suét (TCO) ché tao
t SnO:F, ITO, Cd,Sn0O4 hodc ZnO:Al; I6p dém Cadmium
sulfide (CdS) c6 d6 rong vung cam 2,45eV, d6 truyén qua
t&i thi€u 70%, do day t6i uu khodng 100 - 120nm; I6p hap
thu CdTe vai d6 rong vung cam 1,45eV gan nhu téi uu doi
vGi phé buic xa mat trdi; va I6p tiép xuc sau (back contact)
c6 d6 dan loai p bao dam tiép xtic 6m t6t vai CdTe.

Back Contac
CdTe

CdS

Glass

Hinh 1. Cau trdc dién hinh cla té bao quang dién mang méng (dTe

Bang 1 trinh bay thong s6 ky thuat ctia mot sé dong
tam pin CdTe thuong mai dugc khao sét khi lya chon thiét
bi. Tam pin c6 kich thudc dién hinh 1.200 x 600 x 6,8mm,
khéi lugng 11,8kg, hé s6 nhiét dé cong suat -0,214%/°C,
dugc bao hanh 10 ndm va cam két cong suat dau ra con
90% sau 10 nam, 80% sau 25 nam (diéu kién thi nghiém
tiéu chudn STC: 1.000W/m? AM1.5, 25°C).

Bang 1. Thong s6 ki thudt mgt s tdm pin mét trgi cdng nghé CdTe
khéo st

Thong s6 0T-100-180S | OT-100-185S | OT-100-477S
(ong sudt cuc dai 80W 85W 77W
Dién ap hé mach V. 118,9V 120,5V 28V
Dong ngdn mach Iy 0,95A 0,98A 3,91A
Dién ap lam viec Vy 94,1V 96,6V 21V
leb"g dienlamvic | g g5p 0,884 3,66A
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Do vi tri lap dat la mat tién can ldy sang va bado dam
tam nhin, loai tam pin dugc lua chon cuédi cung la kinh
quang dién CdTe bén trong suét Energy Glass, kich thuéc
0,6 X 1,2m, cong suat 60Wp, do truyén sang 30% (hinh 2).
VGi do truyén sang nay, tdm pin cho phép énh sang tu
nhién di vao khong gian bén trong & muc diu, dong thai
quan sat dugc canh quan bén ngoai, dap Ung yéu cau
tham my cda cong trinh.

Hinh 2. Tam kinh quang dién CdTe bén trong sudt st dung trong nghién ctiu
2.3. Thiét ké va lap dat hé théng

Hé thong st dung 58 tam kinh quang dién Energy
Glass noi trén, téng cong suat 1ap dat 3,48kWp, tich hgp
vao hé nhéom kinh mat dung (khodng 60m” mat tién
dugc bé sung, gia cd) tai tang 4 va tang 5 cta hoi trudng.
Vé phan dién, cac tdm pin dugc dau thanh cac chubi
(string) va gom vé hdp hgp luu dong kiéu 10 dau vao,
qua di6t chéng dong ngugc, thiét bi chong sét lan
truyén phia mot chiéu va xoay chiéu, sau dé dua vé mét
bién tan hoa lugi GCI-4K (céng sudt danh dinh 4kW).
Dién nang phat ra dugc hoa truc ti€p vao lugi dién ha ap
ndi bd cta tda nha (co ché tu san xudt, tu tiéu thu). So
dé nguyén ly dau day cda hé thdng thé hién trén hinh 3;
b6 tri cac tdm pin trén mat ding tang 4, tang 5 thé hién
trén hinh 4. Danh muc thiét bi chinh cta hé théng duoc
téng hgp trong bang 2.
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2.4. Phuong phap thu thap va xi ly sé liéu

Hiéu qua san xuat dién clia hé théng dugc danh gia
bang phuong phap quan trac van hanh thuc té. San lugng
dién hoa lugi hang ngay dugc ghi tu dong va luu trong bo
nha clia bién tan GCI-4K; s6 liéu dugc trich xuat theo ting

Hinh 4. So d6 b tri cac tdm pin BIPV trén mat ding tang 4 va tang 5
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ngay trong thang 9/2025 (tir 01/9 dén 27/9/2025, gém 27
ngay lién tuc). Diéu kién thai tiét clia tiing ngay dugc ghi
nhan song song bang quan sat tai ché va phan thanh sau
nhom: nhiéu nang, nang, it may, khéng nédng, am u va
mua. Trén co s& chudi sé liéu, cac dai lugng dac trung
dugc tinh toan goém: téng san lugng thang, san lugng
trung binh ngay, sdn lugng trung binh theo tiing nhém
thdi tiét, va suat sinh dién riéng bang ty s6 gitia san luong
trung binh ngay va cong suat lap dat cta hé théng [5].
Théang 9 dugc lua chon lam giai doan danh gia vi bao gém
ca nhimng ngay ndng dién hinh lan nhiing ngay thai tiét
bat lgi (dm u, mua), phan anh tuong doi day da dai diéu
kién lam viéc cia hé thong.
3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Két qua lap dat hé théng

Hé thong BIPV 3,48kWp da dugc lap dat hoan chinh va
dua vao van hanh hoa lugi tai mat diing tang 4, tang 5 cla
hoi trudng. Vé chiic nang xay dung, 58 tam kinh quang
dién ban trong su6t thay thé vai tro ctia kinh mat dung
thong thudng: bdo dam bao che, lay sang tu nhién & muc
dd truyén sang 30% va duy tri tam nhin ra dudng Hoang
Quéc Viét cling san trung tam ctia Hoc vién Ky thuat Quan
su. Vé chuc nang dién, hé thdng van hanh 6n dinh, toan
bo dién nang phat ra dugc tiéu thu ngay trong toa nha.
3.2. San lugng dién do duoc

Bang 3 trinh bay san lugng dién hoa lugi hang ngay
cla hé thong trong 27 ngay quan trac cla thang 9/2025
cung diéu kién thai tiét tuong Ung; s6 liéu dugc truc quan
hoa trén hinh 5.

Bang 3. San lugng dién hoa ludi hang ngay clia hé thong BIPV, thang
9/2025

Ngay San luong dién hoa lugi (kWh) | Diéu kién thai tiét
1/9/2025 5,2 Néng
2/9/2025 51 Néng
3/9/2025 54 Nhiéu nang
4/9/2025 58 Nhiéu nang
5/9/2025 56 Nhiéu nang
6/9/2025 52 Ning
7/9/2025 54 Nhiéu nang
8/9/2025 5,2 Néng
9/9/2025 45 Amu
10/9/2025 33 Mua
11/9/2025 45 Amu
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12/9/2025 55 Néng
13/9/2025 438 Khong nang
14/9/2025 52 Nang
15/9/2025 55 Nhiéu ndng
16/9/2025 56 Néng
17/9/2025 52 Nhiéu ndng
18/9/2025 53 it may
19/9/2025 3,2 Mua
20/9/2025 53 Nang
21/9/2025 52 Néng
22/9/2025 56 Nhiéu ndng
23/9/2025 56 Nhiéu ndng
24/9/2025 56 Nhiéu nang
25/9/2025 5,6 Nhiéu nang
26/9/2025 53 Nhiéu nang
27/9/2025 58 Nhiéu nang

o

~ w IS v

San lugng dién hoa ludi (kWh)

—

=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Ngay (théng 9/2025)

W Nhiéu nédng itmay W Amu == Trung binh 5.17 kWh
Néng Khéngnéng MM Mua

Hinh 5. Dién bién san lugng dién ngay cla hé thdng BIPV theo diéu kién
thoi tiét, théng 9/2025

Bang 4. San lugng trung binh ngay theo nhém diéu kién thai tiét (thang
9/2025)

Nhém diéu kién $6 naa Trung binh | So véi nhém
thoi tiét 93| (kWh/ngay) | c6 néing (%)
CS nan,g (nﬂhleu nang, ” 542 100
nang, it may)
Am u, khdng ndng 3 4,60 84,9
Mua 2 3,25 60,0
Toan b 27 ngay 27 517 95,4

Tong san lugng dién trong 27 ngay quan trac dat
139,5kWh, trung binh 5,17kWh/ngay, tuong Ung suat
sinh dién riéng khoang 1,48kWh/kWp/ngay. San lugng

HaUl Journal of Science and Technology | 17



CONG NGHE

https://jst-haui.vn | P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

ngay I6n nhat dat 5,8kWh (cac ngay 4/9 va 27/9, tr&i nhiéu
nang), nho nhat 3,2kWh (ngay 19/9, trdi mua). Két qua
théng ké theo nhém diéu kién thai tiét dugc téng hop
trong bang 4.

S8 lieu cho thay ba dac diém ndi bat. Thi nhat, trong
nhiing ngay cé nang, san lugng dao dong hep trong
khodng 5,1 - 5,8kWh/ngay, d6 léch gilta cac ngay nho,
ching té hé théng lam viéc 6n dinh. Thit hai, trong nhiing
ngay am u, khong ndng - von rat phé bién & mién Bic - hé
thong van duy tri 4,5 - 4,8kWh/ngay, tic xap xi 85% muic
ngay nang. Tha ba, ngay ca hai ngay mua, san lugng van
dat 3,2 - 3,3kWh/ngay, bang 60% muc ngay nang. Nhu
vay, bién do suy gidam san lugng theo thdoi tiét cta hé
thong la tuong d6i hep; ngay bat lgi nhat van dat 55% so
vGi ngay tot nhat (3,2 so vai 5,8kWh).

4. THAO LUAN
4.1. Vé miic san lugng va suat sinh dién cta hé théng

Suat sinh dién do dugc cla hé théng (khoang
1,48kWh/kWp/ngay, tuong duong 45kWh/kWp/thang)
thap hon rd rét so véi muc 3,5 - 4,5kWh/kWp/ngay
thudng dat dugc & cac hé thong dién mat troi mai nha lap
nghiéng t6i uu tai Viét Nam. Theo nhan dinh ctia nhém
tac gid, su chénh léch nay khéong phan anh nhugc diém
cla cong nghé ma chd yéu do ba nguyén nhan mang tinh
cau hinh. Mét 13, tdm pin 13p thadng ding (90°) trén mat
tién nén lugng buc xa chiéu téi mat phang tdm pin thap
hon nhiéu so véi mat phang nghiéng t6i uu, dac biét vao
cac thang mat trai 1én cao. Hai 13, dé€ bdo dam chiic nang
lay sang va tam nhin, tdm pin dugc chon cé do truyén
sang 30%, nghia la chd dong cho khodng mot phan ba
quang théng xuyén qua thay vi hap thu dé phat dién - day
la su danh d6i c6 cha dich gitta cdng ndng kién truc va
c6ng nang phat dién. Ba 1a, mat tién chiu anh huéng béng
che clia cac két cau lan can trong mét s6 thai diém trong
ngay. Néu quy chiéu vé cung diéu kién, muc san lugng do
dugc la phu hgp véi dac thu cta BIPV mat ding va nam
trong dai c6 thé chap nhan déi vai loai hinh tich hgp nay.
4.2, Vé tinh én dinh theo diéu kién thai tiét

Diém dang chu y nhat trong chudi sé liéu, theo danh
gia clia nhém tac gi, la tinh 8n dinh cda san luong. Ty
[é suy gidm chi khodng 15% trong ngay am u va 40%
trong ngay mua la muc thdp so véi cdm nhan thong
thudng rang dién mat troi gan nhu khong phat trong
thoi ti€t xau. Diéu nay cé thé giai thich tu hai phia. Vé
cong nghé, té€ bao CdTe cé hé s6 hap thu cao va dap ung
phd réng, lam viéc tuang doi tét vai thanh phan buc xa
khuéch tan - thanh phan chiém uu thé trong nhiing
ngay nhiéu may; hé sé nhiét d6 cong suat thap ctia CdTe
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cling han ché tén that khi nhiét dé tdm pin ting cao
trong ngay ndng. V& cau hinh, chinh viéc Idp thdng diing
lam cho hé théng vén da khong khai thac t6i da buc xa
truc ti€p gilia trua, nén khi buc xa truc ti€p mat di trong
ngay am u, muc suy giam tuang déi tré nén nhoé hon so
véi hé 1dp nghiéng. Dac tinh dau ra 6n dinh, it bién déng
nay la mot loi thé van hanh cua BIPV mat dung trong
diéu kién khi hau nhiéu may ctia mién Bac Viét Nam,
giup phu tai ndi bé cla tdoa nha dugc bu dap déu dan
hon gilra cac ngay.

4.3.Vé hiéu qua tong hgp cua giadi phap BIPV

DPanh gia hiéu qua cha BIPV khéng thé chi dua trén
san lugng dién. VGi khodng 155kWh/thang (udc tinh tu
muc trung binh 5,17kWh/ngay), gia tri dién nang tiét
kiém dugc hang thang la khiém tén néu so véi téng muic
dau tu cta hé thong. Tuy nhién, nhém tac gia cho rang
can nhin nhan hiéu qua ctia hé thong theo ba I6p gia tri
cdng gop.

Tha nhat la gia tri vat liéu: 58 tam kinh quang dién
doéng thai la 41,8m” kinh mat dung, tdc |a mot phan chi
phi da thay thé cho kinh kién tric va chi phi thi céng
tuong iing ma cong trinh du sao cling phai bo ra.

Th hai la gid tri vi khi hau: I16p kinh truyén sang 30%
lam gidm dang ké buc xa nhiét xdm nhap qua mat tién
hudng néng, tir d6 gidm tai cho hé thong diéu hoa khéng
khi ctia hoi trudng - Igi ich nay chua dugc do dém trong
nghién ctu hién tai nhung theo nhan dinh ctia nhém tac
gia la khéng nho d6i véi mat tién kinh cé dién tich 16n.

Thu ba la gia tri phat dién truc ti€p nhu da trinh bay &
phan két qua.

Ngoai ra, hé théng con c6 gia tri trinh dién cong nghé
gidi thiéu mot phuong an két hgp hai hoa gitra hai yéu to:
dam bédo thdm my trong kién tric, xay dung déng thoi
nang cao hiéu qua nang lugng cho cong trinh. Khi cong
gop cac I6p gia tri nay, gidi phap BIPY mat dung la cé co
s& dé can nhic nhan rong, dac biét cho cac cdng trinh dan
dung, toa nha thuong mai, dich vy, cong sé, trudng hoc,
bénh vién xay mai c6 dién tich mat bao quanh I6n, cé tiép
xUc véi anh sang.

4.4. Han ché cta nghién cifu va huéng phat trién

Nghién ctu hién tai con moét s6 han ché ma nhém tac
gia ch déng nhin nhan. Chudi s6 liéu méi bao pha 27
ngay ctia moét thang, chua phan anh bién dong mua trong
nam, dac biét la cac thang mua dong it ndng va cac thang
hé buc xa cao; do do6 chua thé ngoai suy chdc chdn san
lugng nam cling nhu thai gian hoan vén. Viéc phan loai
thai tiét bang quan séat dinh tinh, chua kém s6 liéu do biic

Tap 62 - S0 6A (6/2026)



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 | https://jst-haui.vn

SCIENCE - TECHNOLOGY

xa va nhiét do tam pin déng thdi, nén chua tach bach
dugc dinh lugng anh hudng cua tiing yéu t6 va chua tinh
dugc hé s hiéu nang (performance ratio) chuan. Hiéu
qua gidm tai lam mat va do tién nghi dnh sang trong nha
cling chua dugc do kiém. Hudng nghién ctu tiép theo
dugc dé xuat gém: quan trac lién tuc téi thi€u 12 thang
két hop cdm bién buic xa trén mat phdng tdm pin; so sanh
cac hudng mat ding va cac muc dé truyén sang khac
nhau dé tim diém can bang t&i uu gilra phat dién, 1ay sang
va cach nhiét; dong thoi phan tich kinh té day du theo
vong ddi c6 ké dén phan chi phi vat liéu bao che dugc
thay thé.

5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay qua trinh lya chon céng nghé,
thiét ké, lap dat va danh gia hiéu qua san xuat dién cua
mot hé thong BIPV sirdung 58 tam kinh quang dién mang
moéng CdTe ban trong sudt (d6 truyén sang 30%), téng
céng suat 3,48kWp, tich hgp vao mat diing tang 4 va tang
5 cla mét héi trudng tai Ha Noi. KEt qua quan trac 27 ngay
trong thang 9/2025 cho thay hé théng dat téng san lugng
139,5Wh, trung binh 5,177kWh/ngay (suat sinh dién
khodng 1,48 kWh/kWp/ngay); sdn lugng ngay am u dat
xap xi 85% va ngay mua dat 60% so vGi ngay nang, thé
hién dau ra 6n dinh ctia cong nghé CdTe trong diéu kién
buic xa khuéch tan dac trung cia mién Bac Viét Nam. Mac
du suat sinh dién thap hon hé théng mai nghiéng t6i uu
do dac thu 13p dat thang ding va yéu cau truyén sang,
hiéu qua téng hop cla gidi phap - bao gém thay thé vat
liéu bao che, gidm buc xa nhiét vao cong trinh, phat dién
tu tiéu thu va gia tri thdm my, trinh dién céng nghé - cho
thay BIPV mat diing la huéng ting dung cé trién vong cho
cac cong trinh cong codng tai Viét Nam. Cac két qua thuc
nghiém ctia nghién ctu la tai liéu tham khao hitu ich cho
viéc thiét ké, du bado san lugng va xay dung chinh sach
khuyén khich BIPV trong thai gian téi.

LOI CAMON

Cac tac gid xac nhan da si dung Céng cu Gemini 3.1
Pro, ChatGPT 5.5 trong qua trinh viét bai bao nay, cu thé
cho viéc tém tat ndi dung, ra soat nguén tai liéu tham
khao, hiéu dinh ngbén ng, cac 16i chinh ta. Toan bo noi
dung cé su ho trg cta Al da dugc tac gia ra soat va bién
tap lai va chiu trach nhiém d6i véi néi dung cudi cuing.
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