Lap pin cho hé dién nang lugng mat trai nghe thi giéng viéc “ghép cho du dién ap”, nhung ngoai cong thic, con
c6 nhiing th rat dai thudng: day nao di trudc, BMS gidi han ra sao, dong sut trén thanh cai thé nao, va khi nang
gat hay mua kéo dai thi pin c6 bj “day qua sic” khdng. Néu lam sai ngay tU luc tinh dién ap va dong dién cla
chubi pin, ban khéng chi mat hiéu suat, ma con cé thé ép BMS ngat, giam tudi tho pin, hodc té hon la tao diém

nong trén hé thong.

Trong bai nay, minh sé di theo cach lam thuc té: xac dinh pin theo théng s6 nha san xuat, dung ciu hinh chudi
(series) d€ ra dién ap dung dai cho inverter va sac, réi tinh dong dién lam viéc d€ chon cap, cau chi, va kiém tra
kha nang chiu tai cia BMS. Minh ciing sé dua vai tinh huéng "hay gap & céng trudng” khi ngudi ta tinh nham do

quén quy déi, hodc do hiéu |16 vé dong danh dinh.

Bat dau tur dir liéu pin, dirng bat dau tr mong muén
Muén tinh dién 4p va dong dién cla chudi pin, ban can bdm vao théng tin pin géc. Thudng méi cell hoac
module pin sé c6 cac théng sé t6i thiéu sau (tuy dong san pham):

® Dién ap danh dinh (vi du 3.2V hoac 3.7V hoac 12.8V theo module)

* Dién ap sac t6i da va dién ap xa tdi thi€u (theo khuyén nghi ctia nha san xuat)

* Dong xa lién tuc t6i da (continuous) va dong xung (pulse) néu cé

® Dung lugng (Ah hoac kWh)

* Gidi han dong sac (charge current) hoac murc C-rate dugc khuyén nghi

® BMS cho biét né gidi han dién ap tiing nhanh va gidi han dong ra vao (charge/discharge current limit)
Trai nghiém cGia minh 1a nhiéu su ¢8 bat dau tir cu kiéu “pin nay 12V, ghép 4 cai la ra 48V". Nghe hgp ly, nhung
thyc té cac pin 12V thudng la module gém nhiéu cell, va dién ap lam viéc danh dinh khéng phai luc nao ciing

ding kiéu céng don gian theo tiing diém ban quan tam (ddc biét khi ban dat ngudng sac theo inverter hoac

theo bd sac MPPT). Vi vay, ban luon phai déi chiéu dién ap & ché dé lam viéc, khong chi nhin “con sé nhan”.

Tu di liéu pin, ta sé tinh theo hai truc chinh: dién ap hé théng (voltage) va dong dién hé thong (current).

Pién ap chuoi pin: quy tac céng cé diéu kién

Néu ban ghép pin/module theo kiéu néi ti€p (series), dién ap sé cong:



* Dién ap danh dinh cla chudi = dién ap danh dinh m&i module nhan s6 module néi tiép
* Dién ap t6i da khi sac va dién ap t6i thi€u khi xa cling cdng theo cung cach do6, mién 13 ban dung cung loai

module va néi dung cuc

Vi du gia st ban dung module pin LiFePO4 loai 12.8V danh dinh, dién ap lam viéc dién hinh quanh ving 12.8V
danh dinh. Néu ghép 4 module néi tiép dé tao hé 51.2V danh dinh, ban sé c6 mic danh dinh xap xi 51.2V.
Nhung diéu quan trong la BMS va b sac/inverter sé nhin vao dién ap tai cuc pin. Vi vy, ban can kiém tra: 1) dai
dién ap ma inverter yéu cau (low cut-off dé bao vé xa sau), 2) dai dién ap ma bd sac MPPT hoac charger diéu

khién (setpoint bulk/absorb/float néu hé cé kiéu nay), 3) gidi han dién ap t6i da cho phép theo BMS.
Mot chi tiét hay bi bd qua: dién ap “khi day” khong bang dién ap “khi danh dinh”. Khi hé tién sat day, sai sé trong
tinh toan s6 module hodc setpoint sac ¢ thé Iam ban vugt ngudng BMS. Ma khi vugt ngudng, BMS sé han dong

hoac ngat, hiéu qua sac giam ré rét, ban cr tudng “pin day chua vao sac”, nhung that ra bj cat sém.

Bok

Chuoi néi tiép va ngudng dién ap theo thuc té lap dat

V&i inverter hoa lugi hodc inverter déc lap, nhiéu don vi thiét ké cho mét dién ap danh dinh nhu 48V, 24V, 12V.
Trong thuc té, inverter dung dai dién ap, nén muc tiéu cla ban 1a chon s6 module dé dién ap lam viéc nam gon

trong dai do, cé chira bién an toan cho ca sac 1an xa.

Né&u ban co co hdi, hay ldy bang “operating range” trong datasheet inverter. Minh khuyén cach lam tha céng van
hiéu qua: chon s6 module sao cho dién ap téi da cua chudi khi sac khédng vugt qua gidi han inverter va khéng
day qua gigi han BMS. Sau do kiém tra dién ap xa thap nhat khi chay tai nang, dam bao inverter khong roi vao

ché dé bao 16i hoac cat nguon.



Dong dién: dirng chi nhin “pin ra bao nhiéu ampe”

Dong dién mdi la phan thudng gay réi khi lap dat dién nang lugng mat trdi, vi ngudi ta hay nham gilta dong

trong tiing nhanh va dong téng cla ca bank.
Cd hai ki€u ghép phé bién:
* NGi ti€p (series): dong dién giéng nhau qua cac phan ti trong chubi

* Song song (parallel): dién ap git nhu nhau, dong céng lai

Truong hgp nai tiép (series)

Néu ban ghép N module néi ti€p thanh mét chudi, dong t8i da cho phép cla chudi thudng bi gidi han bdi
module yéu nhat va bdi BMS. Dong trong chudi (6 mach DC chinh) tuong duang dong ciia méi module, khéng

tang theo sé module.

Noi gon, dién ap tang theo series, nhung dong vé ca ban khéng tang.

Truong hop song song (parallel)
Néu ban ghép M chubi (mbi chubi da c6 dién ap phu hgp) song song, dong téng tang xap xi theo hé sé song
song, vdi diéu kién:

* cac chudi co dién ap lam viéc tuong ducng,

® BMS cho phép dong qua né theo dung gidi han,

* hé théng can bang dong (bang dién trg day, thanh cai, hoac thiét ké can dong) khong qua léch.
Dong téng xap xi:
® | total = M x Istring (tai cung muc diéu kién tai va cing dai dién ap van hanh)

Nhung trong thuc té, ban hiém khi c6 M chudi hoan toan “y chang”. Su chénh dién tré day, dé dai thanh cai, tiép
xuc, va sai s6 cell khién dong phan bd khéng déu. Néu dong léch 18n, mét chudi sé ndng han va bi BMS gidi han

trudc, kéo hiéu suat xuéng.

Céng thirc quy doi céng suat va dong: dung ding diém do



Trong thiét k& hé dién nang lugng mat trdi, mét cach nhanh dé kiém tra hgp ly la dung céng suét.
Néu ban biét tai yéu cau cong suat P (W) va dién ap hé théng V (V), dong DC tuang Uing xap xi:
e IxP/V
Nhung day la dong “tai phia dién ap danh nghia”, chua tinh:
* tén hao inverter,
* syt ap do day,
® syt ap do pin “dang xa" va dudng cong sut ap theo SOC,
* va dong xung khi tai khéi dong.
Ly do minh nhan manh cau nay vi thyc té tai nhu ta lanh, may nén, bdm hoac dong co thudng c6 dong khdi

déng cao. Nhiéu ngudi lay P danh dinh cua tai, chia cho V dé ra |, réi chon day va cau chi theo | d6. Dén luc chay,

dong xung lam sut ap tang, inverter bdo qua dong hodc BMS cat, hé khai dong khéng néi.
Cach lam an toan haon la xac dinh:

* dong lién tuc can thiét,

® dong dinh (peak) khi tai khgi dong,

* va gidi han dong cua inverter.

Sau dé ban chon day, cau chi, va cau hinh song song sao cho chiu dugc dinh, déong thai khong dé day van hanh

qua néng & ché do lién tuc.

Mot vi du tinh toan du “mui doi”
Gia s ban dang lap hé luu trit pin cho inverter DC 48V (thuc té€ la dai 48V). Ban dung module pin danh dinh
12.8V. Ban chon 4 module néi tiép dé dugc chudi danh dinh khoang 51.2V.
Budc 1: dién ap hé
® 128V x4 =512V danh dinh cho bank Ban sé& kiém tra bd sac va inverter c6 chay tét v6i khoang dién ap nay
khong, nhat la khi sac [én cao.
Budc 2: cong suat tai va dong DC Gia su inverter chay tai lién tuc 3,0 kW.

e Dong DC x&p xi | » 3000W / 51.2V ~ 58.6A

Day méi la uéc lugng. Néu inverter cé hiéu suat khoang 90% dén 95% & vung tai do, dong thuc té c6 thé nhich
lén. Thém tén hao day va sut 4p, nén minh thudng ldy mot bién an toan, kiéu tang thém vai ampe dén chuc

ampe tuy dé dai day va nhiét d6 van hanh.

Budc 3: chon cdu hinh song song dé giam dong Néu moét module hodc chudi ¢ gidi han dong xa lién tuc ma
ban dung (theo datasheet BMS hoac théng s& module) nhd hon dong ban can, ban phai ting sé chudi song

song.

Vi du: méi chudi cho phép xa lién tuc téi da dién mat trgi thuang mai 60A, ban vira tinh ra khoang 59A cho tai
3kW. Nghe co vé vira khit, nhung thuc té co sut ap, hiéu suat inverter khong hoan hao, va dong tang han khi tai
c6 d6ng co. Trong tinh hudng nay, néu ban mudn chay “ém” ca khi c6 dao ddng tai, ban can nhac tang song

song lén 2 chudi.

Khi c6 2 chudi song song:
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* | total xdp xi 2 x Istring

* hodac ngudc lai | string » Itotal / 2 Lic d6 mdi chudi chi con khoang 30A dén 35A tuy bién, gidm stress cho

BMS va giam néng trén day.

Diéu minh mudn ban rdt ra: song song khéng chi “cho nhiéu dung lugng”, ma con 1a cach chia dong dé hé bst

cuc.

Pinh dong, dong khéi dong va ly do BMS hay “cat oan”

Trong du an, minh tiing gap trudng hap lap hé xong chay ém vdi tai den va quat, nhung khi bat bom nudéc thi hé
sap nguon. Khéng phai vi inverter “khéng chiu”, ma vi dong dinh kéo xuéng lam dién ap pin tut nhanh, BMS thay

diéu kién vugt ngudng (thudng la gidi han dong xa hodc gidi han theo sut ap), réi ngat bao vé trong vai giay.
Lic do6 néu ban chi tinh theo dong lién tuc tir cong suat danh dinh, ban sé bo qua hoan toan dong khéi déng.
Cach xtr ly thudng theo ba hudng, tuy muc rui ro ban chap nhan:

* tang s chudi song song dé giam dong dinh trén méi chudi,
® chon ché dé khai ddong mém hoac thiét bi c6 dong khai dong thap han,

* va diéu chinh inverter theo kha nang chiu dong dinh, néu inverter cé thong s6 gidi han dong surge.

Khoéng c6 mét cong thic “ding hét cho moi tai”. Ban phai dua vao loai tai. Nhung cach tinh van gilt nguyén
logic: dong dinh can thiét so vgi gidi han dong hé DC. Néu khong c6 dir liéu dong dinh cua tai, it nhat ban can

di liéu cong suat, loai motor va diéu kién khai dong (déng truc ti€p hay qua bién tdn mém).

Sut ap trén day va thanh cai: phan bi coi nhe nhung lam sai két qua

Ngay ca khi ban tinh dung dién ap va dong ly thuyét, hé van cé thé chay khéng 6n néu day va thanh cai lam sut

ap qua lén.
Vi hé DC, sut ap xay ra do:

e dién trd cua cap,

ti€p xuc 1dng, oxy hoa,

bé tri ddu néi dai hoac gap khuc nhiéu,

va nhiét do lam tang dién trd.

Sut ap khéng chi anh hudng “dién ap do dugc”. N6 kéo theo dong thay dai, khién inverter thay dién ap dau vao
thap, hoac khién BMS cat sém.

Néu ban thay hién tugng khi tai nang thi inverter bao undervoltage du pin van chua “hét SOC” theo cdm nhén,

rat c6 thé thi pham la sut ap.

Trong thuc hanh lap dat dién nang lugng mat trdi, ban nén coi dady DC nhu mét thanh phan thiét ké chir khéng
phai viéc "néi cho xong”. Pac biét véi dong vai chuc ampe dén hang tram ampe, chi can chénh nho vé kich thudc

day hoac chiéu dai 1a dong thuc té va nhiét dé sé dai.

Quy trinh suy nghi khi thiét ké chuoi pin

Minh hay lam theo chudi quyét dinh, khéng phai nhady thang vao céng thic.



Trudc hét, ban xac dinh: 1) Dién ap hé can cho inverter/charger: 24V hay 48V hoac dai khac. 2) Dong xa lién tuc
du kién va dong dinh cua tai. 3) Gidi han dong theo BMS/module: charge limit va discharge limit. 4) Gigi han vé
sut ap chap nhan dugc dua vao chiéu dai tuyén day.

Sau do ban chon:
* s8 module ndi ti€p dé dat ding dién ap lam viéc,

* 56 chudi song song dé chia dong cho an toan,

* va tiét dién day phu hgp dé giam sut ap va nhiét.

Mét checklist nhé (dé khoi bo sét)
® Xac nhan dién ap module & ca ché do sac va ché dé xa, khong chi nhin “12.8V/24V" trén nhan
e L&y dong gidi han tir BMS hodc datasheet module, ki€m tra ca charge va discharge
e Udc tinh dong lién tuc theo P/V, roi kiém tra thém dong khai déng cla tai motor
* Kiém tra sut 4p do chiéu dai va bé tri cap DC, dac biét & nhanh gan inverter
* BG tri ddu ndi va cau chi theo nguyén tac chiu dong va cat su c6 ding chd

Checklist nay nghe dan gian, nhung dung la nhitng du an truc trac thudng dén tu viéc bo mét dong trong

checklist.

Cac cau hinh thudng gap va diém de tinh nham

Dudi day la vai "kich ban” minh thay & hién trudng, mdi kich ban c6 mét diém dé sai riéng. Minh sé chi ra logic

tinh, dé ban tu déi chiéu khi gap du an cta minh.

Kich ban 1: Tinh series dé ra dién ap, réi quén giéi han BMS theo dién ap tirng cell

Ban ghép 4 module néi ti€p dé c6 51.2V danh dinh. Nhung néu inverter/charger sac 1én mic dién ap qua cao so
v3i gidi han BMS, BMS sé& han dong hodc ngat. Khi dé ban sé thdy hé sac khéng |én day nhu mong dai, dac biét
khi trgi am va pin dat trang thai gan day.

Giai phap la chinh setpoint sac theo gidi han dién ap hé théng, c6 bién an toan. Néu BMS hé trg, uu tién dé BMS

quyét dinh bao vé tiing nhanh, con inverter chi diéu khién trong vung cho phép.

Kich ban 2: Song song nhiéu chuoi nhung déng phan bé léch

Ban muén chia dong bang cach thém chudi song song. Nhung néu méi chudi song song di bang day cé chiéu
dai khac nhau, hoac thanh cai khéng can bang, mét chudi sé ganh nhiéu dong hon. Chudi d6 néng lén, sut ap tai
nhanh tang, BMS c6 thé gidi han sém.

Giai phap thuc dung 1a can bang dudng day vé dé dai, t6i uu ti€p xuc, va han ché cac maéi néi trung gian khéng

can thiét. Néu hé c6 ca ché can bang dong, ban dung ding theo hudng dan lap cla nha san xuéat.

Kich ban 3: Déng khéi déng cua tai lam sap hé du “déng tinh toan lién tuc” on

Ban tinh tai 2,5 kW lién tuc, chia cho 51V ra dong khoang 49A. Ban chon méi chudi chiu dugc 50A, tudng én.
Nhung khi bat bom hodc may nén, dong dinh cé thé cao hon nhiéu trong thdai gian ngan, kéo dién ap tut va

BMS/inverter bao vé.



Giai phap la du phong dong, hodc dung thiét bi giam dong khdi déng, hodc tang s6 chubi song song dé ha dong

dinh trén moi chudi.

Chon thiét bi bao vé va day dan: tinh dong dé chon diing

Tinh toan dién ap va dong dién chudi pin khéng chi dé “dung volt”, ma con dé chon ding cau chi/CB va kich
thudc day.

Luén nhd, trong hé pin DC, khi c6 su ¢8 ngan mach, dong su c6 khéng giéng dong van hanh. Nhung ban van
can:

¢ dinh muc chiu dong lién tuc cua day,

® kha nang chju nhiét,

* va cach chon thiét bi bao vé phlu hgp vdi kiéu su cé.

Véi cau chuyén nay, minh khéng khuyén khich ban “chon theo cam giac”. Ban nén dua vao dong van hanh cuc
dai va theo huéng dan thiét bi dé chon rating phu hdp. Néu ban ding cau chi, hdy uu tién loai c6 dac tinh phu
hgp véi DC, vi DC khac AC & cach dap ho quang.

Mot phép kiém tra nhanh khi ban khéng chac gia tri thuc té

Cé mét cach kiém tra “cam giac k§ thuat” ma minh hay dung dé ra lai tinh toan: so sanh dong dién theo céng

suat véi dong gidi han theo pin, réi xem c6 con bién khong.
Néu bank pin cta ban:

* dang xa & muc cong suat ban du kién,
* inverter c6 hiéu suat hgp ly,
* va day khong qua dai,
Thi dong van hanh phai nam dudi gidi han xa lién tuc cia BMS/module, c6 chura bién. Néu bién qua mong, ban

sé thay hé chay 8n lUc tai nhe, nhung khi tr&i néng, pin néng 1én hoac tai dét bién, hé dé bao vé.

Trong lap dat dién nang lugng mat trdi, “bién” chinh la tht ban mua bang phan cling, dé dai lai thai gian chay én
dinh va tuéi tho pin dai hon.

Nhirng quyét dinh nhé lam du an chay 6n hon
M6t vai chi tiét nghe nhd nhung thuang quyét dinh chat lugng thuc té:

* Siét lyc va loai dau c6t ding chuan, tranh diém tiép xtc kém lam néng cuc bd

* B4 tri cdm bién nhiét va can dién ap theo dung hudng dan cia BMS

* Dam bdo day mass/negative va positive di theo thiét ké, han ché tao vong dong khéng mong mudn
* Kiém tra lai cuc tinh trng nhanh trudc khi dong tai I6n

* Dan nhan rd rang tiing chudi song song dé khi cé su ¢, ban khoanh viing nhanh

Nhirng viéc nay khong lam tang dién ap hay dong trén gidy, nhung lam hé bén han khi dong thuc chay qua.

Ban nén chét cau hinh pin nhu thé nao khi lap thuc té



Néu ban dang Ién phuong an lap pin cho hé dién nang lugng mat trdi, cach chét thuang khéng bat dau tu “tinh

0

cho ra con s&", ma bat dau tur cau hoi: hé cia ban sé chay tai gi, chay bao lau, va cac gidi han pin ndi lén diéu gi.

Dong dién 1a phan bién thién theo thai diém: lGc nang gat sac manh, lic may che dong sac giam, lGc budi téi tai
tang, dong xa tang. Dién ap cling bién thién theo SOC, theo nhiét do va theo dong xa. Nén ban chon cau hinh ¢6

bién, d€ du ngay dep hay ngay xau, BMS va inverter van lam viéc trong dai an toan.
Néu ban mudn minh “soi” tinh toan cu thé theo du an cua ban, ban gui gitp:

e dién ap va thong s6 dong ctia module pin (hoac cell, néu ban ghép cell),
* ban dinh ghép series bao nhiéu va parallel bao nhiéu,

® inverter la bao nhiéu kW va dién ap danh dinh,

* chiéu dai day DC chinh,

® va danh sach tai chinh (dac biét tai motor nhu bom, td lanh, diéu hoa).

Minh sé gitup ban ki€m tra lai dién ap lam viéc, dong lién tuc, dong dinh, va ggi y bién an toan cho phan cap va

bao vé, dé viéc 1ap dat dién nang lugng mat trai cta ban “chay réi méi biét dang”.

Gia hé théng dién mat trGi nam 2026 chiu anh hudng bdi nhiéu yéu té quan trong. Thit nhat la chat lugng va
thuang hiéu thiét bi, bao gom tadm pin, inverter va pin luu trlr — cac thuong hiéu Tier 1 sé c6 gia cao hon nhung
dam bao hiéu suat va do bén lau dai. Tha hai la két cdu mai va diéu kién lap dat, mai ton, mai bé téng hay hé
khung dat sé& co chi phi thi cong khac nhau. Thit ba 1 c6ng suat hé théng, cdng suat cang I6n thi chi phi trén moi
kWp cang giam. Ngoai ra, yéu cau ky thuat nhu chéng sét, giam sat ti xa, hoac hé luu trir dién cling lam tang
téng muic dau tu. Cudi cung, don vi thi céng uy tin cling la yéu té quyét dinh dén gia va chat lugng hé thdéng,
dam bao van hanh 6n dinh va hiéu qua lau dai. CONG TY TNHH ANH DUCNG POWER Gidy phép DKKD s6
0318715306 cap ngay 15/10/2024 tai S& KHDT TP H& Chi Minh CONG TY TNHH ANH DUONG LUXURY Gidy phép
DKKD s6 1402142197 cap ngay 12/05/2020 tai S& KHDT Déng Théap. Trung tam bao hanh | S6 17 dudng D1,
phudng Binh Bong, TP H6 Chi Minh



