Co nhitng ngay di cong trudng, trdi nang dep, anh thg chi vao bé mat mai va noi dai y: “Mai nay con séng khoe,
lap 1én chac ra dién ngay théi.” Nghe thi don gian, nhung thuc t€ san lugng dién nang lugng mat trai thuong bi
quyét dinh bdi nhitng chi tiét tudng nho xiu: géc nghiéng dung hay léch vai d6, khoang hd gi6é dudi gian, bong
dé clia mot 6ng théng gid hay bd tudng, cach di cap dé khéng can nhiét, va ca viéc chia chudi pin sao cho
khong bi “dra cham nhat kéo ca doi”.

T6i uu thiét k& dé tang san lugng khong phai ki€u t6i uu bang may rui. N6 1a t6i uu bang quan sat, bang mé
phdng, bang do dac thuc té€ va bang nhiing quyét dinh kj thuat cé trade-off ré rang. Dudi day la cach t6i thudng
tiép can du an lap dat dién nang lugng mat trdi dé€ san lugng tét hon, it rai ro hon, va van hanh “ém” hon theo
thai gian.

Bat dau tur bire tranh nang lugng, khéng bat dau tir tam pin

Mbi hé dién mat trdi 13 mét bai toan can bang. Ban muén t6i da hda dién ning lugng mat trdi theo gid cao diém,

nhung cling phai ddm bao hiéu suat tdng nam, d6 bén ca khi, kha nang thi cong, va dé bao tri.

Toi luon nhac doi thiét ké moét cau don gian: san lugng khéng chi phu thudc vao “sé lugng tdm”, ma phu thudc

vao cach tdm nhin bau trdi trong nhitng tinh huéng xau nhat.

Ly do 13 vi cac yéu té lam giam san lugng thudng xuat hién Ié té, nhung lap lai hang ngay: béng clia mai ton cao
tang bén canh, béng cua cdy, bong clia thang bao tri, hodc bong d6 do mang thiét bi ndm cling mat phang lap.
Néu thiét k& chudi (string) gom cac tdm bi béng vao cing mét MPPT, hiéu suat toan chudi c6 thé gidm theo

"diém yéu".
Vi vay, trudc khi chét s6 tam, téi uu tién:

* V& sg do vi tri mat lap trén mai va huéng mat trgi theo vi tri dia ly.

* Chay cac kich ban bong dé theo mua va theo khung gi& (dac biét la budi sang sém va dau chiéu, vi dé 1a
khoang nhiéu cong trinh khac tao béng).

* Udc lugng gidi han chiéu dai string, giGi han dong dién dau vao inverter va cach ghép sao cho van téi uu khi

diéu kién thuc té khac mo hinh.

P4y la phan “di tim bay”, nhung né gitp du an giam kha nang bi tut san lugng ngay tur dau.

G6c nghiéng va huéng lap: dung khéng du, can du thuc dung

Nhiéu ngudi ngh téi uu nghia la 18y “gdc chuan” réi nhan lén. Thuc t&€ goc nghiéng téi uu chiu anh hudng bdi
nhiéu th(r déng thai: dién tich mai, chiéu cao khung, khoang cach hang tdm dé tranh bong, va yéu cau thoat
nuac.

Toi ting gap moét mai co thé chinh goc tét theo tinh toan, nhung khi nang khung I1én dé dat géc do, khoang hé
gilta cac hang lai giam, dén thang cé nang xién thi bong dé bat dau cat vao hang tam phia sau. Két qua la san

lugng téng nam khéng tang, tham chi giam, du riéng mét sé thang trong cé vé on.

Vi vay, t6i xem gbc nghiéng nhu mét bién s6 trong bai toan. Thudng sé c6 mét “vung chap nhan” noi san lugng

khéng chénh qué nhiéu so véi t6i uu tuyét déi, nhung thi céng dé hon va rui ro bong giadm rd rét.

V@i hudng lap, nhiéu hé cé xu hudng uu tién hudng t6i uu theo ly thuyét. Tuy nhién, néu mai bi gidi han bdi kién
tric, déi khi chon léch hudng mét chit dé€ giam bong va tang thdi gian nang “déu” 1én cac chudi lai cho két qua
tét han.



Noi cach khac: t6i uu that su la toi uu theo diéu kién ctia mai, khong téi uu theo ban vé ly tudng.

Quan tri béng do6: thir an dan san lugng tirng ngay

Bong do la ké thu “lang I18”. N6 khéng lam hé hdng ngay, nhung nd 1am ndng lugng tich Ily gidam theo ting
buéi. Biéu nguy hiém |a bong c6 thé di chuyén theo mua, va déi khi chi che mét phan hang tdm trong vai gid,

nhung lai anh hudng manh do cach chia chubi.

T6i thudng t6i uu theo nguyén tac: tach chudi sao cho cac tdm cé diéu kién ndng tucng tu ndm cing mét MPPT
hoac cung mét nhém van hanh. Néu mot phan mai thuong xuyén bi bong bdi chi tiét cé dinh, hay can nhac chia

chudi riéng cho viing dé thay vi “trén” vao cac chudi nang tét.
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Trong Mot dy an thuc té, nha c6 mét 6ng ky thuat & ria mai. Lic dau nhdm thiét ké gom cac tdm hai bén vao
clng chudi cho nhanh. Chay mé phéng cho thdy budi chiéu vai ngay trong thang bi sut dang ké. Sau khi tach
chudi theo ving bong, san lugng khéng chi tdng & nhitng ngay “xau”, ma con én dinh hon, it bién dong theo
thai tiét.

Ngoai viéc chia chudi, con ¢ nhitng lua chon ca khi giGp gidm boéng: t6i uu vi tri hang tdm, kiém soat khoang

cach gilta cac hang, va han ché dat phu kién trén dudng di cia anh nang budi s6m hoac budi chiéu.

Khoang hé théng gié va nhiét do: tang san lugng bang cach khéng dé
tam “nau”
Nhiéu ngudi chi tap trung vao dién ap va dong, quén mat mét bién quan trong: nhiét dé bé mat module. Dién

nang thuc té giam khi module néng lén.



HUGNG DAN

e léip dién n/\é'lt trot ‘

Khoang hd dudi gian (d6 thoang) gitip khong khi déi luu tét han, gidm tich nhiét. Dong thdi, cach di mang cap,

vj tri dat hép ndi va khoang cach dén bé mat mai cling anh hudng dén nhiét dé van hanh.

Toi ting thay mét hé lap rat “dep”, gian sat mai qua chat, dudng di cdp gom gon nhung lai tao diém tich nhiét.
Mua noéng lén, hiéu suat thuc té tut ré hon so véi ky vong. Khdng phai Iic nao ciing c¢é sé liéu ngay, nhung qua
vai thang van hanh, déi bao tri sé nhan ra tdm hoat dong “nang” han duy bao, va do la tin hiéu can téi uu lai thiét

ké thong gid hoac it nhat t8i uu cach bé tri cap va phu kién dé€ giam can nhiét.

Diéu can tinh tao la: tang khoang ha qua muc c6 thé lam tang gié tac dung lén két cau, dac biét & khu vuc cé gid
I&n hoadc bao. Vi vay, t6i uu nhiét d6 phai di cing t6i uu co khi, khéng phai cr dé hé 1a dugc.

Chia chuoi (stringing) va MPPT: t6i uu bang tinh tuong déng, khéng
t6i uu bang sé lugng

Néu ban d3 tiing nhin biéu dé san lugng theo ngay, ban sé thay cé nhitng doan “déc” va nhitng doan “gay”
khéng giéng nhau. Mét phan gay dé dén tir cach chia chudi.

V@i cac inverter c6 nhiéu MPPT, chién lugc chia chudi thudng quyét dinh mic dé “tuong déng” anh ndng ma mai
MPPT nhan dudgc. Khi cac td&m trong cung chudi nhan nang khac nhau do béng hodc do khac hudng cuc bé,

chubi sé& van hanh theo diéu kién kém nhat, kéo hiéu sut toan nhom xuéng.

M6t nguyén tac thuc dung ma téi hay dung la: trong mét chudi, c6 gang dua cac tdm cd clng rdi ro vé bong,
cling muc tiép xtc nang, cung diéu kién lam viéc ca khi lén mot nhom. Néu khéng thé, hdy can nhac chap nhén

gidm mot phan san lugng nhung tranh "kéo tut ca hé".

Vé mat cau hinh, con c6 van dé gidi han dién ap, gidi han dong cua inverter va gigi han dong dinh muc trong
qua trinh thiét ké. Nhirng gi6i han nay phai kiém tra can than dé tranh van hanh & ché dé bat Igi hoac vi pham

diéu kién lam viéc.

Diém t6i mudn nhan manh: chia chudi khéng nén 1am ki€u “chia déu s6 tdm cho dep”. N6 can dua vao ban do

bong, diéu kién nang, va muc tiéu san lugng theo nam.

Vat liéu va d6 “chat” két cau: dang tai gié giup hé lam viéc lau dai
Trong thiét ké dién nang lugng mat trdi, phan dién thuong huat su chd y nhat, nhung két cau lai quyét dinh @6 én

dinh va tudi tho. M6t hé ding dién, lap sai co khi, d€n mua gié manh c6 thé bj rung, tao vi nit hoac anh hudng



d6 thang hang. P6 thang hang du nhé ciing c6 thé lam tang sai s6 goc, tir d6 tdng bong cuc bé.

Toi tling ching kién trudng hgp mai c6 do léch nén, déi thi cong chinh bang cach “can déi” tai tiing vi tri. V& mat
lap dat nhanh, né 6n. Nhung vé lau dai, néu dé chat va lién két khdng dat chuan, két cadu cé thé bi léng nhe.
Khéng phai lic nao cling dan dén hong ngay. N6 dan dén viéc hiéu suat theo thai gian gidm nhe va chi phi bao

tri tang.

T6i uu thiét ké ca khi khong chi la chon thép day han. N6 la chon ding cau hinh lién két, dung mo-men, dung
khoang cach gilta cac thanh d8, va ddng xU ly &n mon theo méi trudng (gan bién, gan khu céng nghiép, hoac

moi trudng am cao).

O cac vj tri sat ba bién, téi uu tién giai phap chéng an mon k§ han trong gidi han hap ly, vi chloride va hagi muéi
lam héng nhanh han nhiéu ngudi tudng.

Thiét ké dién: di day gon, giam ton hao, tranh “dot” tiém an

Sau khi phan “nhin nang” cta module d3 t&i uu, phan dién ti€ép theo anh hudng truc ti€p dén tén hao. Tén hao
khéng phai lic nao cling thdy qua mat thudng, nhung c6 thé xuat hién dudi dang sut ap trén cap DC, dong tang
cuc bé & hdp néi, hoadc nhiét dé bat Igi & diém dau nai.

Di day gon gilp giam chiéu dai, nhung quan trong hon la giam cac doan cap di vong véo lam tang tén hao va
tang kha nang cham, bam dm. Budng cap AC va DC nén dugc bé tri ¢ kiém soat, han ché giao cat khong can
thiét. Van dé la, du an trén mai thudng c6 nhiéu thiét bi phu trg, di day "dep” doi khi lai di day “dling nhiét”, va

ddng nhiét thi lai lién quan dén khoadng cach va cach bé tri.

M6t diéu nira téi ludn nhac ky: dau ndi phai dugc xr ly dang chuan, siét dung luc, bit dang mdc chdng nudc.

Dién mat trai 1a hé ngoai trdi, chd ro hoi nudc 1au ngay sé bién thanh cau chuyén sira chira.

Néu lam tét, hiéu suat va do 6n dinh sé bét “trdi sut”.

Sap xép layout dé t6i uu bao tri: san lugng cao, nhung phai dé giir

Thiét ké t8i uu cling phai tinh dén viéc vé sinh va kiém tra dinh ky. Bui, phan hoa, va ban bam dan sé& lam giam
truyén sang, kéo theo giam san lugng dién nang lugng mat trai. Néu layout khién viéc ti€p can kho, déi van hanh

6 thé tri hodn vé sinh lau hon lich mong muén.

Toi ting lam mét mai ma module che kin gan nhu toan bé dién tich. Vé sinh van 1am dudgc, nhung tén nhan luc
va thdai gian. Khi chi phi van hanh tang, chd dau tu c6 xu hudng gian lich vé sinh. Két qua la trong mua mua hoac

mua nhiéu bui, san lugng thuc té giam nhiéu han hé c6 thé vé sinh nhanh.

Cach xt ly |a thiét ké 16i di bao tri hgp ly, chira khdng gian thao tac an toan, bé tri thiét bi theo tuyén dé tiép can,

va han ché dat hop néi hodc phu kién ding chd “chét” khién ky thuat vién khong thé thao tac gon.

Pay la t6i wu gian tiép, nhung hiéu qua rat ré trong van hanh dai han.

Mo phong va do dac: tin vao dir liéu, nhung van giit cam giac nghé

M6 phong anh nang (sun path), mé phong bong dé, va kiém tra cdu hinh string la nén tang. Nhung néu chi dua
100% vao mo6 hinh, ban dé bé qua mét th( rat ddi thudng: thuc té mai khac mét chit so vdi khao sat.

M6t bg tudng cao han 20 cm so véi do dac ban dau, mét 6ng théng gié di chuyén, hodc mét chi tiét du dinh lap
sau thay dai vi tri. Nhiing khac biét nho nay du dé lam béng xuat hién vao mét doan thai gian trong ngay, tir do



sut san lugng.

Vi véy, téi thudng thuc hién “vong kiém” trudc khi ra ban vé cuéi:

* DGi chiéu lai anh hién trang va kich thudc do trén mai, nhat la cac diém cé kha nang tao béng.
* Kiém tra phuong an thi cong thuc té€, xem lap xong c6 che hoac lam thay déi vi tri ndng so vai du doan hay
khong.

* Néu co diéu kién, dung kiém tra mé phdng cuc bd theo khu vuc, khdng chi nhin téng thé.

Trong tinh than do, t6i uu thiét k& khong phai 1a [an mo, ma 13 kiém soét sai s6.

Lua chon cong suat DC so véGi AC: dirng chi “chgi cho du 16n”

M6t hé nang lugng mat trai thudng dugc thiét ké véi ti 1é cong suat DC so véi cong suét inverter AC (thudng goi
la oversizing DC). Oversizing cé thé tang san lugng khi blc xa khéng quéa cao, nhung c6 thé dan tdi gidi han

cbng suat vao nhitng gid nang manh, nai inverter bi “day”.

T6i uu oversizing phu thuéc vao khi hau, profile ndng theo mua, va dac diém van hanh cda inverter. Lam qua 16n

c6 thé lam tang chi phi module ma khéng ting tuong (ng san lugng, trong khi lam qué nhd thi bo 18 ca hoi.

Toi hay nghi oversizing nhu viéc chon ty Ié banh xép vira [0 nudng. Nudng vua du thi t6i uu. Nudng qua nhiéu, 10
khéng chira hét, phan du khéng co ich trong nhing gid cao diém. Nuéng it, 16 nhan réi, ban bé phi dién co héi.

Vi vay, nén toi uu dua trén mé phdng va kinh nghiém van hanh tuong déng khu vuc, déng thai xem xét muc tiéu

cla chu dau tu, vi du uu tién nang lugng nam hay uu tién chi phi dau tu.

Chon module, t6i vu hiéu suat theo baoi canh van hanh

Module khéng chi la théng s6 hiéu suat danh dinh. D6 suy giam theo chi phi lap dat dién mat trai thai gian, kha

nang chiu nhiét, va cdch module van hanh trong diéu kién bong cuc bé déu anh hudng.

Khi ban t6i uu layout dé giam bdng va giam nhiét, module cé co héi thé hién t6t hon. Ngugc lai, néu thiét ké

khéng tét, ngay cad module tét cling khéng “clitu” dudc san lugng vi chudi van bi kéo xudng.

T6i thudng danh gia module theo muc tiéu thuc: khu vuc nhiéu bui cdn bé mat dé vé sinh, noi mua it can lich vé

sinh hop ly, nai c6 bdng tir cdng trinh xung quanh thi phai quan tdm dén cach van hanh trong chudi.


https://solarbrano.vn/chi-phi-lap-dien-mat-troi/

Va duing quén, hé thdng dién nang lugng mat trdi la tdng hoa. Module chi la mét phan, inverter va thiét ké string

la phan quyét dinh “module tot c6 dudc phat huy hay khong”.

Hai kich ban thudng gap va cach xir ly thuc té

Kich ban 1: Mai cé nhiéu thiét bi nhé cao, béng dé6 thay déi theo ngay
Trudng hgp nay thudng lam moi ngudi “ngai” vi khd mé phdng. Nhung thuc ra c6 thé xir ly t6t néu ban phan
vung chudi theo béng, va téi uu hang tam theo khoang cach dé giam cat bong vao gid quan trong.

Toi tirng giai bai toan nay bang céach chia chudi theo tiing khoang mai, tranh gom toan bd vé mot MPPT. Két qua

la san lugng téng khong chi ting ma con it bién déng hon gitra cac ngay.

Kich ban 2: Mai han ché dién tich, phai téi vu bang cach “xép khéo”, khéng phai xép
nhiéu

Khi dién tich it, bai toan chuyén tir “tdng s lugng tdm” sang “tang hiéu qua trén méi mét vudng”. Lic nay gbc
nghiéng, khodng hd& hang tam, 16i di bao tri, va bo tri cap trd thanh yéu té quyét dinh.

Toi ting thdy du an uu tién xép day, khién hé kho vé sinh va tang nhiét. Trong mua nang gat, hiéu suat tut, téng
san lugng nam khoéng tang tuong xing. Sau khi diéu chinh lai layout, chira khoang thoang va téi uu phan vung

chudi, hé lai cho san lugng t6t hon du s6 tdm gidm mot chut.

Pay la bai hoc quan trong: t6i uu khong phai lic nao cling la "t6i da hoa".

Checklist nhanh truéc khi chét ban vé lap dat

Dudi day la cac diém t6i thudng ra soat lan cudi, nham tranh nhiing 16i nhé ma thudng lam tut san lugng hoac
tang chi phi van hanh.

1. Kiém tra béng d6 theo khung gid, dac biét budi sang s6m va dau chiéu, xac dinh vung tam bi che thudng

xuyén

2. Ra soat cach chia chudi theo MPPT dé cac tdm co diéu kién nang tucng déong dudc di chung

3. Bam bao c6 khoang thoang dudi gian phu hgp, tranh “sat mai” qua muc lam tang nhiét

4. T6i uu khoang cach hang tdm dé giam nguy cc bong cat khi diéu kién nang xién theo mua

5. Thiét ké 16i bao tri va tuyén vé sinh hgp ly dé duy tri truyén sang theo thdi gian
Néu danh sach nay dugc hoan thanh, ban vé thudng “di” dugc xa. Néu bo qua mot diém, ban c6 thé nhan mot

khoan sut san lugng ma khong biét vi sao.

Cach doc két qua sau khi lap xong dé tiép tuc toi uu

TGi uu thiét k& khéng diing & lac lap dat dién nang lugng mat trai xong. N6 tiép tuc & giai doan theo ddi va hiéu

chinh van hanh.

Trong thuc té, téi thudng xem dir liéu theo chudi va theo thdi gian, khdng chi xem téng san lugng. Néu mot
chudi luén thap hon phan con lai trong cung ngay va cung buc xa, rat ¢ thé c6 van dé: bong mdi xuat hién do

cbng trinh phu trg, cdu hinh string chua t8i uu, hodc c6 diém két ndi tao tén hao.

Cling ¢6 trudng hgp hiém nhung dang luu y: cai dat inverter hoac mapping MPPT khong khdép véi sa do. Khi dé

san lugng "khong khép cam giac”, can doi chiéu lai tir dau.



Néu hé co giam sat tét, ban sé thay co héi t6i uu nam trong nhitng khac biét nho. Va téi uu tét thudng dén tu

viéc phan tich cac khac biét do.

Nhirng trade-off phai chap nhan (vi t6i uu c6 gidi han)
T6i ndi thang, t6i uu ting san lugng lubn cé trade-off. Mot s6 danh d&i phé bién:

* Muén tang san lugng bang cach giam bong, doi khi phai chdp nhan thay déi layout lam it tdm hon, nhung
chat lugng nang tét hon sé bu lai

* Mudn giam nhiét bang cach tang khoang thoang, cé thé lam két cdu cao hon va can thiét ké co khi ky han
dé chiju gi6

* Muén téi uu bang stringing min hon, doi khi chi phi dau néi va thai gian thi cdng tang, nhung san lugng bu
lai néu lam dung

* Muén oversize DC cho nang lugng nhiéu hon, can kiém tra gidi han inverter dé khong lang phi tién vao ving

cong suat khong khai thac dugc

Ngugi lam thiét k& gioi la ngudi biét chon danh déi nao dang, va chon & miic du tét, khéng chay theo téi uu cuc
tri.

Két lai bang kinh nghiém: san lugng cao dén tir sy dong bo

Néu phai tém gon theo ki€u ngudi di cong trinh thi ti sé ndi thé nay: san lugng dién nang lugng mat trdi tang
bén vitng khi cac phan “di chung moét hudéng”.

Tam pin dugc dat sao cho don nang that, chudi dugc chia dé khong bi kéo tut bdi diém yéu, khoang thoang
dugc tinh dé nhiét khong an vao hiéu suat, hé dién dudgc b tri dé€ giam tén hao va tranh rui ro nhiét & diém dau

ndi, va layout dugc thiét ké dé vé sinh khéng tré thanh viéc qua kho.

Ban co thé trang bi inverter t6t, pin t6t, nhung néu thiét ké chua t8i uu bong dé, hoac stringing gom diéu kién
nang khéng tuong dong, san lugng van sé rai vao vung kém. Ngudgc lai, néu thiét ké “nhin ndng” ding, van hanh
c6 dit liéu dé kiém soat, va cong tac lap dat dién dam bao két ndi chuan, hé sé cho ra nang lugng én dinh, it bién

doéng, va dé bao tri.

D6 la ki€u t6i uu toi thich, vi né khéng chi lam ra con s6 cao trén mé phong, ma con gilr dugc chat lugng khi hé

that budc vao mua ndng néng, mlia mua am, va nhiing giai doan thdi tiét khé chiju nhat.

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 dé bén lau dai. Th hai 13 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 cong 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 mdc dau tu. Cudi cung, don vi thi cdng uy tin ciing la yéu té quyét dinh dén gia va chat lugng hé théng,
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



