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LỜI NÓI ĐẦU 

 
Nhu cầu về năng lượng của con người ngày càng tăng và đa dạng. Các nguồn nhiên 

liệu hoá thạch như than đá, dầu mỏ, khí thiên nhiên…ngày càng cạn kiệt, nguồn dự trữ về 
thuỷ điện thì có hạn, dẫn đến nguy cơ thiếu hụt về năng lượng luôn là vấn đề nhức nhối 
mang tính toàn cầu. Việc tìm kiếm và khai thác các nguồn năng lượng mới như năng lượng 
tái tạo, năng lượng hạt nhân, năng lượng địa nhiệt, năng lượng gió, năng lượng sóng biển 
– thủy triều, năng lượng mặt trời…là hướng quan trọng trong phát triển nguồn năng lượng 
của tương lai. 

Việc nghiên cứu sử dụng năng lượng mặt trời ngày càng được quan tâm, nhất là 
trong những năm gần đây – khi giá thành sản xuất của hệ thống điện mặt trời đã quá rẻ 
như hiện nay; Nó được xem là một dạng năng lượng có tính ưu việt cao, với trữ lượng dồi 
dào, sẵn khắp mọi nơi. Chính vì thế năng lượng mặt trời đang ngày càng được sử dụng 
rộng dãi ở các nước trên thế giới. Ở Việt Nam tính đến cuối năm 2020, tổng công suất lắp 
đặt điện mặt trời là 19.400MWp tương đương 16.500MW, chiếm khoảng 25% tổng công 
suất lắp đặt tất cả các nguồn điện của hệ thống điện quốc gia. 

Chính từ con số khả quan đó, nhóm kỹ sư công ty Cổ phần công nghệ xanh Hùng 
Việt với kinh nghiệm thi công thực tế, kinh nghiệm tiếp xúc với sản phẩm của nhiều hãng, 
kinh nghiệm nghiên cứu lâu năm …đã cùng tìm hiểu và biên soạn tài liệu này nhằm giúp 
cho việc học tập, nghiên cứu và thực hành về điện mặt trời được dễ dàng hơn.  

Tài liệu gồm 12 chương, được biên soạn theo hướng đi từ khái niệm cơ bản đến 
thực hành giúp người đọc dễ hiểu, dễ hình dung và thi công. Do là lần đầu được biên soạn 
nên chắc chắn không tránh khỏi những sai sót, khiếm khuyết; Tác giả rất mong nhận được 
những ý kiến đóng góp từ độc giả để ấn phẩm này được hoàn thiện hơn trong các phiên 
bản tới. 

Chân thành cảm ơn Ban Giám Đốc Công ty cổ phần Công nghệ xanh Hùng Việt đã 
tạo điều kiện thuận lợi cho nhóm nghiên cứu của Công ty hoàn thành tốt tài liệu này! 

 
NHÓM TÁC GIẢ  
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Chương I 
TỔNG QUAN HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI 

Như đã nói ở trên, các dạng năng lượng tái tạo đang là xu hướng tất yếu của tương 
lai. ĐIỆN MẶT TRỜI là ứng viên nặng ký nhất hiện nay, nó phù hợp với tiêu chí: chi phí 
thấp, thân thiện với môi trường, dễ vận hành. Chúng ta cùng nhau tìm hiểu về điện mặt 
trời để hiểu rõ về nó. 
I. ĐIỆN MẶT TRỜI LÀ GÌ 

Như chúng ta biết, điện mặt trời là một hệ thống biến đổi quang năng thành điện 
năng bằng việc sử dụng các tấm quang điện để hấp thụ các photon ánh sáng và chuyển hóa 
thành dòng điện 1 chiều, dòng điện này được đi qua máy biến tần để chuyển thành dòng 
điện có chất lượng như mong muốn của người sử dụng (một chiều/xoay chiều, 1 pha/3 
pha). 

Hệ thống điện mặt trời (ĐMT) cũng có nhiều loại khác nhau, với mỗi loại hình thì 
cách biến đổi và sử dụng điện năng của ĐMT cũng khác nhau. Thường thì ĐMT được 
phân làm ba loại: 

- Hoà lưới - hoà lưới bám tải 
- Hoà lưới bám tải có lưu trữ 
- Độc lập. 
Với mỗi loại thì sơ đồ nguyên lý có sự khác nhau nhất định, cụ thể như hình sau: 

1. Hoà lưới - Hoà lưới bám tải:

Các tấm pin năng 
lượng mặt trời chuyển đổi 
bức xạ mặt trời thành 
dòng điện một chiều 
(DC). Dòng điện DC đó sẽ 
được chuyển hóa thành 
dòng điện xoay chiều 
(AC) bởi inverter được 
trang bị thuật toán MPPT 
(Maximum Power Point 
Tracking) nhằm chọn ra 
các thông số vận hành tối 
ưu để cho sản lượng cao 
từ hệ thống. Nguồn điện 
AC từ hệ thống pin năng 
lượng mặt trời sẽ được kết 
nối với tủ điện chính của khu vực, hòa đồng bộ vào lưới điện hiện hữu, cung cấp điện năng 
song hành với nguồn điện lưới, giúp giảm điện năng tiêu thụ từ lưới của khu vực sử dụng. 
Khi điện lưới bị mất, inverter sẽ nhanh chóng ngắt kết nối với lưới điện và ĐMT dừng 
hoạt động. Điều này đảm bảo chắc chắn trong trường hợp lưới mất điện, hệ thống pin năng 



 CÔNG TY CP CÔNG NGHỆ XANH HÙNG VIỆT         SỔ TAY ĐIỆN MẶT TRỜI ÁP MÁI 

5 

lượng mặt trời không phát ngược lên lưới điện gây nguy hiểm cho nhân viên sửa chữa hoặc 
tạo ra các sự cố điện không mong muốn. 
2. Hệ điện mặt trời hoà lưới bám tải có lưu trữ (Hybrid):

Với hệ thống Hybrid, 
nguyên lý hoạt động như hệ 
hoà lưới trên nhưng có thêm 
thiết bị lưu trữ năng lượng như 
Pin lưu trữ hoặc ác quy. Ưu 
điểm của hệ thống là có thêm 
chức năng lưu trữ năng lượng 
nên khi lưới điện quốc gia mất 
hoặc khi hết nắng, hệ vẫn chạy 
bình thường. Hệ thống này 
thích hợp với nhu cầu cần sử 
dụng điện vào ban đêm và càn 
duy trì nguồn điện dự phòng 
khi mất điện. Nhược điểm là 
chi phí lắp đặt vẫn còn khá cao 
so với thu nhập ở Việt Nam: 

Inverter được dùng cho hệ này là loại hybrid – ngoài tính năng nối lưới còn có tính 
năng nập – xả ắc quy nên có giá thành cao hơn. 
3. Hệ độc lập:

Với hệ độc 
lập, ngoài việc 
chuyển đổi điện từ 
ánh nắng mặt trời 
thành điện như hai 
hệ trên, hệ này 
không cần kết nối 
với lưới điện, điện 
dư được lưu vào ắc 
quy và sử dụng khi 
hết nắng hoặc nắng 
yếu. Ưu điểm của hệ 
thống là không cần 
điện lưới, không lo 
kéo dây điện, thíc hợp với các vùng sâu vùng xa và các phương tiện di động. Nhược điểm 
là hiện tại công suất của các hệ này chưa cao, phải dùng ắc quy nên giá thành sản phẩm 
khá đắt. 

Ngoài các phân loại trên, tuỳ theo hình thức triển khai, chúng ta cũng có thể phân 
loại điện mặt trời theo các hình thức lắp đặt: áp mái, Farm, Floating. Nếu các tấm quang 
năng được lắp trên mái nhà thì gọi là áp mái, lắp trên các khung giàn từ mặt đất gọi là 
Farm, nếu lắp trên các phao nổi trên mặt nước thì gọi là hệ Floating. 
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H.a: Điện mặt trời áp mái H.b: Điện mặt trời Farm 

H.c: Điện mặt trời Floating. 

Từ đây đến cuối tài liệu này, chúng ta sẽ tập trung tìm hiểu về điện mặt trời áp mái. 

II. ĐIỆN MẶT TRỜI ÁP MÁI
1. Nguyên lý hoạt động:

Nguyên lý hoạt động của hệ thống như mô tả tại phần I của chương này. 
2. Các thiết bị của hệ thống điện mặt trời áp mái:
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Sơ đồ điện mặt trời áp mái:  

 
 
2.1 Khung đỡ pin và mounting: (Xem chi tiết tại chương VI) 

Bộ phận này về bản chất không liên quan đến nguyên lý làm việc của hệ thống điện 
mặt trời nhưng nó có vai trò rất quan trọng. Đây là kết cấu vật lý để cố định tấm pin quang 
điện để đảm bảo vững chắc và theo hướng đón được bức xạ tối ưu. 

 Trong một số trường hợp, khi hệ mái của bạn không thể lắp trực tiếp pin mặt trời lên 
được (mái cũ, tránh ảnh hưởng đến tôn dưới mái, mái bằng) hoặc hướng, góc nghiêng chưa 
tối ưu, bạn nên thiết kế hệ khung này. Khi thiết kế hệ khung này, yêu cầu đầu tiên là độ 
vững chãi về mặt kỹ thuật kết cấu, do phải chịu cả lực nén của giàn pin và lực rung lắc, 
lực nâng khi có gió bão, tiếp theo là góc nghiêng và hướng sao cho thuận lợi nhất để vừa 
có hiệu suất cao/chi phí chấp nhận được và đảm bảo thiết kế hài hòa với không gian chung. 
2.2 Pin năng lượng mặt trời: (Xem chi tiết tại chương III) 

 
Ánh sáng là một dòng các hạt nhỏ li ti gọi là các hạt photon từ mặt trời. Khi các hạt 

này va đập vào solar cell với đủ năng lượng, nó có thể đánh bật một electron khỏi liên kết 
để lại một lỗ trống. Electron mang điện tích âm và lỗ trống mang điện tích dương này có 
thể di chuyển tự do, nhưng bởi vì trường điện từ tại tiếp diện P/N nên chúng chỉ có thể đi 
theo một hướng. Electron bị hút về mặt N và lỗ trống bị hút về mặt P. Các electron di động 
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được thu thập ở các lá kim loại tại đỉnh solar cell (ribbon và các thanh busbar). Từ đây 
chúng đi vào mạch tiêu thụ thực hiện chức năng điện trước khi quay trở về lá nhôm ở mặt 
sau. Electron là thứ duy nhất di chuyển trong solar cell và quay về nơi xuất phát. Chẳng 
có thứ gì hao mòn hay cạn kiệt nên solar cell có tuổi thọ lên tới hàng chục năm. Điện được 
tạo ra từ tấm pin năng lượng mặt trời là điện một chiều (DC). Để có thể sử dụng cho các 
tải, thiết bị bình thường dùng điện xoay chiều thì cần phải chuyển điện DC thành AC (điện 
xoay chiều).  
2.3 Inverter: 

Nếu không có inverter thì điện 
sinh ra từ tấm pin mặt trời có dùng 
được không? 

Có: Nếu thiết bị điện của bạn sử 
dụng điện một chiều có dải điện áp, 
dòng phù hợp với tấm pin. Tuy 
nhiên, thực tế các thiêt bị đó rất ít, 
công năng của thiết bị không nhiều, 
không phù hợp với lưới điện quốc 
gia, phải chế tạo đơn chiếc, không 
phù hợp với nhu cầu sử dụng rộng 
rãi, nên chúng ta phải biến đổi dòng 
điện DC từ tấm pin MT kia thành 
dòng điện có thông số phù hợp với 
các thiết bị, với lưới điện, giúp cho 
điện sinh ra được sử dụng rộng rãi 
khắp nơi. Đó chính là chức năng của biến tần năng lượng mặt trời (inverter). 
2.4 Dây cáp điện: 

Dây cáp điện có nhiệm vụ 
truyền tải điện năng từ điểm 
này đến điểm khác trong hệ 
thống điện. Để tăng tuổi thọ, 
cáp điện DC sẽ có lớp chống 
tia UV và mạ thiếc chống ô xy 
hoá do nó thường được lắp đặt 
ngoài trời. Thành phần của lớp 
cách điện của cáp DC chuyên 
dụng cũng có chất làm chậm 
quá trình cháy và giảm khói – 
nhằm giảm thiểu nguy cơ cháy 
nổ và ảnh hưởng đến môi 
trường. Một số trường hợp có 
thể yêu cầu nhà sản xuất cáp 
thêm vào phụ gia chống mối 
mọt/gặm nhấm đối với vùng có nguy cơ cao.  
2.5 Hệ thống thu sét, tiếp địa: (Xem chi tiết tại chương VII) 
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Đây là hệ thống giúp giảm thiểu thiệt hại cho hệ thống điện mặt trời trong trường hợp 
có sét đánh, chập cháy điện. 
2.6 Tủ điện: (Xem chi tiết tại chương VIII) 

Hệ thống tủ phân phối có tác dụng điều phối, đóng cắt hệ thống điện giữa Inverter và 
lưới điện. Thuận lợi cho việc lắp đặt, sửa chữa và vận hành hệ thống. 
2.7 Trạm biến áp: 

Là bộ phận hết sức quan trọng khi bạn lắp hệ thống điện năng lượng mặt trời hoà lưới 
quy mô lớn để bán điện cho EVN. Do điện áp đầu ra của inverter 3 pha của bạn chỉ là 
400V hoặc 800V mà điện áp lưới trung thế phải từ 6KV – 110KV. 
2.8 Máng cáp: 

Giúp bảo vệ hệ thống cáp điện của bạn khỏi ảnh hưởng của thời tiết, động vật gây 
hại, môi trường, làm tăng tuổi thọ của hệ thống, giảm nguy cơ sự cố và tăng mỹ quan 
cho công trình. 

2.9 Hệ thống rửa pin: 
Giúp cung cấp nước và phân bổ đều trên không gian lắp đặt các tấm pin để bạn vận 

hành hệ thống chăm sóc, làm sạch pin – tăng hiệu suất làm việc của hệ thống. 
Ngoài các thiết bị chính trên ra, còn có các thiết bị phụ trợ như: hệ thống giám sát sản 

lượng, hệ thống đo đếm, sàn đi lại… 
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Chương II 
MÔ PHỎNG SẢN LƯỢNG HỆ THỐNG 

HƯỚNG DẪN ĐỌC BÁO CÁO PVSYST PHẦN 1 
 

I. CÁC PHẦN MỀM PHỔ BIẾN 
-  Sundat: phần mềm này giúp tối ưu hóa bố cục lắp đặt HTĐMT trên các địa hình 

phức tạp, bố trí hệ thống tận dụng không gian một cách tốt nhất trên mọi loại địa hình cho 
các dự án ở mọi quy mô. 

 
- HelioScope: Phần mềm của Folsom Labs hợp nhất các kỹ thuật mô phỏng công 

suất, các thuật toán và đồ họa mới cho phép các chuyên gia năng lượng mặt trời tăng tốc 
độ thiết kế dự án lên đến 10 lần. Các công cụ của phần mềm có giao diện trực quan dễ sử 
dụng, thực hiện nhiều mô phỏng chỉ với một cái nhấp chuột. 
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- Pvsyst: là một phần mễm dễ sử dụng, cho phép mô phỏng dự án chỉ với 3 bước. 
Người dùng chỉ cần phải xác định vị trí dự án hay tổng công suất dự định lắp đặt, lựa chọn 
mô-đun PV (photovoltaic) và biến tần từ cơ sở dữ liệu. Sau đó, công cụ sẽ mô phỏng cấu 
hình mong muốn với các điểm của vấn đề có thể xảy ra được biểu thị bằng màu tương ứng 
để người dùng đưa ra các chỉnh sửa cần thiết. 

 
 

-  Aurora Solar: là phần mềm tự động nhận diện chướng ngại vật dựa trên thị giác 
máy tính. Công cụ này đặc biệt cần thiết cho các dự án điện mặt trời có nhiều vật cản trên 
mái nhà chẳng hạn như các cửa sổ trên trần nhà. 
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- Pvsol: phần mềm của Valentin Software cho phép người dùng thiết kế hệ thống 
3D hay tính toán mô-đun PV hai mặt. Sơ đồ mạch thể hiện từng chi tiết giúp công việc thi 
công trở nên dễ dàng hơn. 

 
II. HƯỚNG DẤN SỬ DỤNG PVSYST 
III. Phần 1. Nhập và lưu dữ liệu 

 Bước 1. Bật Google và search địa chỉ dự án  

 
Bước 2.Sao chép tọa độ dự án 

 
Bước 3. Bật Pvsyst và chọn phần grid connected 
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 Bước 4. Chọn new để tạo dự án mới 

Bước 5. Chọn new site để tạo địa điểm dự án 
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Bước 6. Paste tọa độ vừa sao chép vào phần tọa độ 

 
 
Bước 7. Click vào accept selected point để xác nhận chọn vị trí tọa độ 
 

 
Bước 8. Điền tên vị trí và dự án (Lưu ý vị trí tỉnh thành trước) 
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Bước 9. Chọn import để đẩy data vào tính toán 

 
 Bước 10. Chọn ok sau đó save để lưu dữ liệu 

  
Bước 11. Chọn save để lưu Project 

 
Bước 12. Chọn OK để xác nhận vào hệ thống và cài đặt góc, hướng tấm pin 
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 Bước 13.  Ở màn hình chính, chọn system để cài đặt chi tiết hệ thống 

 
 
 
 
 
 
 

Bước 14. Thiết lập tên mái và orientation 

 
Bước 15.  Thiết lập số lượng mái tương ứng 
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Bước 16. Chọn hãng pin và công suất tâm pin 

 
Bước 17. Chọn công suất có thể lắp đặt cho mỗi mái  

 
Bước 18. Chọn hãng và công suất inverter và chia tấm pin theo số lượng mppt 

tương ứng 
 

Bước 19. Chọn OK để ra màn hình chạy mô phỏng 
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Bước 20.Chọn Run silulation để tiến hành chạy mô phỏng 
 
 
 
 
 

 Bước 21.Thoát ra và chọn Economic evaluation để vào mục tính toán dòng tiền 

 
Bước 22.Chọn Rate để chuyển đổi sang tiền Việt Nam 

 
Bước 23.Tiến hành nhập giá trị dự án 
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Bước 24. Nhập chi phí vận hành 

 
 

Bước 25.Chọn financial parameter để thiết lập các chi phí liên quan đến đầu tư 

 
Bước 26.Chọn tariffs để nhập số tiền mua bán điện 

 
Bước 27. Chọn OK và tiết hành chạy mô phỏng 

 
HƯỚNG DẤN IMPORT  

 Ở màn hình bắt đầu pvsyst chọn file sau đó chọn import components sau đó chọn inport 
components from a foder 
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Chọn folder chứa file cần xuất (lưu ý PVSYST chỉ cho import folder chứ không cho 
import tệp) sau đó chọn select folder (dù không hiện file trong folder) 
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Chọn file trong folder sau đó chọn import sau đó ấn để thoát (đã import xong) 

 
 

IV. Phần 2. Nhập data tấm pin và inverter 

.  
V. Phần 3: Hướng dẫn đọc báo cáo PVSyst 

Đề bài: Thiết kế hệ thống solar 963 Kwp sử dụng pin JA 535 và inverter 100Kw 
Huawei biết tổng giá trị đầu tư là 13 tỷ, trong đó vốn chủ sở hữu là 5 tỷ và vốn vay là 8 tỷ 
vay trong 7 năm với lãi suất hằng năm là 9%/ năm, tải tiêu thụ 100Kw sử dụng từ 9h đến 
18h hằng ngày tải hoạt động 6 ngày / tuần và thuế thu thu nhập hệ thống là 4.5% 
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*) Thông tin hệ thống 

 
Ghi chú:  

1: góc Tilt là góc hợp giữa tấm pin và phương ngang 
                    Azimuth là hướng giàn pin    (00 =>            900  là hướng từ nam sang tây ) 
                                                                    ( 900 =>      1800   là hướng từ tây sang bắc ) 
                                                                    ( 1800 =>  −900   là hướng từ bắc sang đông ) 
                                                                    ( −900 =>      00    là hướng từ đông sang tây ) 
  2: Tỷ lệ chuyển đổi: tỷ lệ khai thác thực tế của hệ thống so với điều kiện tiêu chuẩn 
  3: Khả năng khai thác: Số điện mà 1 Kwp sản sinh trong 1 năm 
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*) Thông tin chi tiết hệ thống 
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*) Thông tin tải tiêu thụ 

 
*) Thông tin sản lượng  

 
Ghi chú: 

(4) LCOE= 𝑇𝑇ổ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑡𝑡𝑡𝑡ề𝑛𝑛 𝑏𝑏ỏ 𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑆𝑆ả𝑛𝑛 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛ℎậ𝑛𝑛 đượ𝑐𝑐

  ( LCOE để so sánh 1 dự án mà sử dụng 2 sản phẩm) 
      (5) Chi phí biến động= Tổng chi phí vận hành hằng năm ( bảo trì bảo dưỡng, thay thế thiết bị,…) 
      (6) Tiền trả ngân hàng hằng năm = Gốc + Lãi 

     (6.1) Hiệu suấn khai thách của hệ thống ở điều kiện thường so với điều kiện tiêu chuẩn  
           (6.2) Tỷ lệ đẩy lên lưới so với sản lượng khai thác ( tỷ lệ #100% do sản lượng cấp cho tải tiêu thụ 
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*) Thông tin mất mát sản lượng 

 
Ghi chú: (7) Sản lượng sử dụng từ lưới điện: Sử dụng vào buổi tối hoặc lúc trời quá râm lúc đó NLMT 
không có sẽ phải lấy điện lưới bù vào 
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*) Đồ thị tương quan 

 
 
Ghi chú:  

(8) Đồ thị tương quan sản lượng: Để cho thấy sản lượng ứng với mỗi 𝑚𝑚2 sản sinh bao nhiêu thì hệ 
thống sẽ sản sinh ra số điện tương ứng 

(9) Sản lượng bức xạ chuyển đổi thánh điện: Sản lượng điện sinh ra trong 1 𝑚𝑚2 từ lúc bức xạ yếu 
nhất đến lúc bức xạ mạnh nhất 
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*) Sản lượng 25 năm 

 
Ghi chú: (10) Tỷ lệ chuyển đổi: Tỷ lệ chuyển đổi của hệ thống thực tế khi đẩy lên lưới so với ở điều khiện 
tiêu chuẩn PR =𝑆𝑆ả𝑛𝑛 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑡𝑡ổ𝑛𝑛𝑛𝑛 – 𝑇𝑇ổ𝑛𝑛𝑛𝑛   𝑠𝑠ả𝑛𝑛 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑠𝑠ử 𝑑𝑑ụ𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑇𝑇

𝑆𝑆ả𝑛𝑛 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑡𝑡𝑡𝑡ê𝑢𝑢 𝑐𝑐ℎ𝑢𝑢ẩ𝑛𝑛
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Phần 4: Các chỉ tiêu kinh tế 
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Ghi chú:  

(11) Doanh thu bán điện: Doanh thu từ việc bán điện thừa lên lưới (không tính tiền tiết kiệm từ tải sử 
dụng) 

 (12) Tiền gốc: Số tiền nợ ngân hàng trả theo từng năm 

(13) Tiền lãi: Tiền lãi tính theo khấu trừ dư nợ  

  (14) Doanh thu chịu thuế: Doanh thu từ việc bán điện sau khi đã trừ đi chi phí (nếu >0 sẽ tính thuế) 

  (15) Lợi nhuận bán điện: Lợi nhuận từ bán điện sau khi trừ đi tất chả chi phí và thuế, tiền vay ngân 
hàng 

 (16) Tiền khấu trừ tải sử dụng: Tiền khấu trừ tải sử dụng sau khi hệ thống năng lượng mặt trời bù trừ 
lưới điện vào tải 

  (17) Lợi nhuận ròng: Lợi nhuận bao gồm tiền tiết kiệm và lợi nhuận bán điện sau khi đã trừ tất cả các 
chi phí, thuế, gốc … 

(18) Điển hoàn vốn: Điểm hoàn vốn của toàn hệ thống bao gồm các chí phí, vay ngân hàng, 
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*) Biểu đồ dòng tiền 

 
 

*)Phân tích chỉ số giảm khí thải 

 
 

*) Biểu đồ xác suất sản lượng 
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Nhận xét:  

Ta thấy khả năng trong suốt vòng đời, khả năng sản sinh ra 897 Mwh mỗi năm là 
50% nghĩa là cứ 20 năm thì có 10 năm hệ thống sản sinh ra 8.97 Mwh và khả 
năng sinh ra 838 Mwh là 90 % nghĩa là cứ 20 năm thì 18 năm có thể hệ thống 
sinh ra 838 Mwh; Điều này giúp cho chủ đầu tư và nhà thầu đưa ra phương án 
tốt nhất trong việc thỏa thuận 
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Chương III 
TẤM PIN QUANG ĐIỆN, DÒNG DC VÀ BỨC XẠ MT 

I.  THÔNG SỐ TẤM PIN NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI 
Có thể nói trước khi mua và lắp đặt các tấm pin năng lượng mặt trời thì thao tác xem 

xét các thông số của tấm pin năng lượng mặt trời là một trong các việc cần thiết và quan 
trọng nhất. 

Thông số tấm pin năng lượng mặt trời là đại lượng đặc trưng cho một tính chất nào đó 
của tấm pin năng lượng mặt trời. Việc đọc hiểu thông số tấm pin mặt trời cho phép ta mua 
đúng tấm pin mình cần và sử dụng các thông số này cho quá trình lắp đặt một hệ thống 
điện mặt trời hoàn thiện. 

 
II. CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN 

Thông thường 1 tấm pin năng lượng mặt trời gồm có 10 loại thông số sau: 
1. Điện áp hở mạch – Open Circuit Voltage (Voc) 
Thông số điện áp hở mạch cho biết hiệu điện thế cực đại khi tấm pin khi chưa đấu nối, 

với I = 0. Đây là chỉ số điện áp tối đa mà tấm pin mặt trời có thể sản xuất được trong điều 
kiện STC hoặc NOCT. 

STC: Điều kiện tiêu chuẩn với bức xạ mặt trời 1000 W/m2, nhiệt độ tế bào pin 25℃, 
AM1.5G 

NOCT: Điều kiện nhiệt độ vận hành bình thường của tế bào pin: 800 W/m2, nhiệt độ 
môi trường 20℃, AM1.5G 

Tác dụng:  
+ Xác định điện áp tối đa của cả chuỗi pin mặt trời để kết nối với inverter. 
+ Xác định điện áp tối đa của chuỗi pin kết nối với bộ điều khiển sạc. 

2. Dòng điện ngắn mạch – Short Circuit Current (Isc) 
Dòng điện ngắn mạch được sinh ra khi kết nối đầu âm, dương của các tấm pin lại 

với nhau. Thông số Isc này được đo bằng ampe kế. Isc cho biết trong điều kiện cụ thể 
tấm pin năng lượng mặt trời có thể tạo ra dòng điện lớn nhất là bao nhiêu. 
3. Điểm công suất cực đại – Maximum Power Point (Pmax) 

Thông số điểm công suất cực đại của tấm pin cho biết công suất cực đại của tấm 
pin trong điều kiện STC hoặc NOCT. 
4. Hệ số lấp đầy – Fill factor 

Về cơ bản là một thước đo chất lượng của tế bào pin mặt trời: FF = Pmax / (Voc.Isc). 
5. Điện áp làm việc tại công suất cực đại – Maximum Power Point Voltage 

(Vmpp) 
Thông số điện áp làm việc khi tấm pin hoạt động ở công suất tối đa. 

6. Dòng điện tại công suất cực đại – Maximum Power Point Current (Impp) 
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Thông số Impp cho biết chỉ số dòng điện khi tấm pin mặt trời đạt công suất đầu ra 
lớn nhất. 
7. Hiệu suất của tấm pin mặt trời – Module efficiency 

Thông số hiệu suất của tấm pin mặt trời cho biết khả năng chuyển đổi bức xạ mặt 
trời thành điện năng. Hay nói cách khác là tỉ lệ phần trăm giữa điện năng tối đa tấm pin 
tạo ra so với năng lượng bức xạ ánh sáng do tấm pin thu được. 
8. Điện áp tối đa khi kết nối hệ thống – Maximum System Voltage 

Thông số điện áp tối đa khi kết nối hệ thống cho biết số lượng tấm pin có thể lắp 
thành chuỗi, mà tại đó có thể đảm bảo an toàn cho hệ thống. 
9. Application class A 

Thông số Application class A cho biết điều kiện kiểm tra độ an toàn cách điện của 
tấm pin. 
10. Max series Fuse 

Thông số Max series Fuse cho biết khi nào cần lắp thêm cầu chì vào trong chuỗi 
pin. Thông thường cứ 3 tấm pin được lắp song song thì cần một cầu chì ở cuối dãy để 
đảm bảo an toàn. 

 
III.  CÁCH ĐỘC THÔNG SỐ TẤM PIN 

1. Xem trên catalogue của sản phẩm: 
Ta có thể đọc thông số kỹ thuật pin năng lượng mặt trời trên các bản catalogue giới 
thiệu của mỗi loại, mỗi hãng sản xuất tấm pin mặt trời. Trên đó sẽ ghi đầy đủ các 
dữ liệu gồm: 
-Thông tin tên sản phẩm 
-Mã sản phẩm 
-Các đặc tính nổi bật 
-Thông tin bảo hành 
-Điều kiện thử nghiệm 
-Thông số kỹ thuật của tấm pin 

2. Xem trực tiếp trên sản phẩm 
Vì sao cần xem thông số tấm pin năng lượng mặt trời 

-Giúp ứng dụng tấm pin mặt trời để đạt hiệu quả cao nhất. 
-Biết cách điều chỉnh khi có vấn đề xảy ra thay vì tốn chi phí sửa chữa. 
-Biết sử dụng sao cho đúng chức năng và đúng công suất. 
-Mua được tấm pin năng lượng mặt trời phù hợp với nhu cầu. 
-Lắp đặt được một hệ thống điện mặt trời đúng tiêu chuẩn và đảm bảo an toàn. 

3. Catalogue tấm pin NLMT 
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Catalogue tấm pin JA 
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Catalogue tấm pin Canadian 

  



  CÔNG TY CP CÔNG NGHỆ XANH HÙNG VIỆT                  SỔ TAY ĐIỆN MẶT TRỜI ÁP MÁI 

40 
 

Chương IV  
INVERTER BÁM TẢI VÀ HYBRID – TÍNH NĂNG LƯU TRỮ 

 
I. ĐỊNH NGHĨA VÀ NGUYÊN LÍ HOẠT ĐỘNG 

1.1 Định nghĩa:  
+ Hệ thống điện mặt trời 
Hybrid là hệ thống điện năng 
lượng mặt trời có cấu tạo và 
chức năng chung của hai hệ 
thống Điện mặt trời hòa 
lưới và Điện mặt trời độc lập, 
là hệ thống điện mặt trời đấu 
nối chung với lưới điện của 
điện lực, cho phép bán điện 
cho EVN nếu điện mặt trời tạo 
ra dư (nếu được phép bán) và 
có thể lấy điện của EVN để 
tiêu thụ nếu điện mặt trời 
thiếu. Hệ này cũng cho phép 
hoạt động bám tải (nếu không 
được phép xuất dư lên lưới). 
+ Hệ thống vẫn hoạt động khi mất điện lưới, thường hệ thống có trang bị thiết bị lưu trữ 
điện (Acquy, hoặc Pin Lithium) để dự phòng nguồn điện, đảm bảo có thể cấp điện 24/24 
trong trường hợp mất điện lưới. 
 
1.2 - Nguyên lí hoạt động: 
+ Hệ thống ưu tiên sử dụng nguồn điện một chiều từ các tấm pin mặt trời để chuyển 
thành nguồn điện xoay chiều cung cấp cho các thiết bị tiêu thụ điện trong nhà, đồng thời 
sạc cho bộ phận lưu trữ (khi bộ phận lưu trữ chưa đầy). + Nếu nguồn điện từ các tấm pin 
mặt trời tạo ra dư sẽ được hòa vào lưới điện để bán điện cho điện lực (khi được phép 
bán). Khi nguồn điện từ các tấm pin mặt trời và hệ lưu trữ bị thiếu, hệ thống sẽ tự động 
lấy thêm điện từ nguồn điện lưới để cung cấp cho các thiết bị điện và sạc cho hệ lưu trữ. 
+ Trường hợp bị mất điện lưới hoặc bạn chủ động ngắt kết nối với điện lưới, Hệ thống 
điện mặt trời Hybrid sẽ sử dụng nguồn điện từ các tấm pin mặt trời và nguồn điện dự 
phòng từ acquy để cung cấp cho các thiết bị tiêu thụ điện.  
=> Hệ thống điện mặt trời Hybrid sẽ luôn ưu tiên nguồn điện để cung cấp cho thiết bị 
điện như sau: Điện mặt trời, Hệ lưu trữ , Điện lưới. Trong trường hợp điện lưới mất, vào 
ban ngày thì hệ thống sẽ sử dụng nguồn điện từ các Tấm Pin mặt trời để cung cấp điện 
cho các thiết bị điện, nếu nguồn điện từ pin mặt trời không đủ thì Inverter Hybrid sẽ lấy 
điện từ nguồn năng lượng lưu trữ trong hệ lưu trữ để cung cấp cho thiết bị điện cho đến 
khi hệ lưu trữ cạn. 
1.3  Ưu nhược điểm 

https://sunrisedana.com/dien-mat-troi-hoa-luoi-2/
https://sunrisedana.com/dien-mat-troi-hoa-luoi-2/
https://sunrisedana.com/dien-mat-troi-doc-lap/
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- Ưu điểm: 
   Đảm bảo cung cấp nguồn điện ổn định, duy trì liên tục. 
   Giảm ô nhiễm tiếng ồn (so với việc chạy máy phát điện dự phòng). 
   Tiết kiệm tiền điện (đặc biệt với các trườn hợp dùng điện giá kinh doanh). 
    Độ đa năng cao. 
- Nhược điểm. 
   Chi phí đầu tư cao. 
   Chi phí vận hành, bảo trì cao. 
- Đối tượng sử dụng hiệu quả. 
+ Tại các trung tâm dữ liệu, trạm phát sóng viễn thông (BTS), quốc phòng, y tế, hệ thống 
server, thang máy…v.v. 
+  Tại các biệt thự, hộ gia đình, đặc biệt là các hộ kinh doanh cần duy trì nguồn điện, các 
khu vực điện yếu do ở xa nguồn điện lưới (cuối nguồn), nơi điện áp không ổn định. 
1.4 Cấu tạo hệ thống. 
  1 Gồm 6 thành phần chính 
      Tấm pin năng lượng mặt trời: Chuyển đổi quang năng thành điện năng một chiều 
(DC) 
      Inverter Hybrid: (1) Chuyển đổi dòng điện DC phù hợp để nạp vào hệ lưu trữ (2) 
chuyển đổi DC sang AC để nuôi hệ thống tải và đẩy điện lên lưới và (3) chuyển đổi dòng 
điện DC từ bộ phận lưu trữ ra AC/DC để nuôi tải (khi mất điện hoặc nhu cầu phụ tải cao 
hơn sản lượng điện từ tấm pin. 
      Đồng hồ đo điện 2 chiều: Đo lượng điện đẩy ra lưới và lượng điện lấy vào từ lưới 
      Cảm biến đo dòng điện: Đo tín hiệu từ tải sử dụng hoặc lưới để gửi về inverter từ đó 
điền khiển hoạt động inverter cho phù hợp. 
      Tải sử dụng: Tải tiêu thụ điện (thiết bị tiêu thụ điện). 
      Bộ phận lưu trữ: Lưu trữ điện năng để cấp cho tải sử dụng khi cần thiết 
 

II. INVERTER HYBRID HÃNG SOLIS 
  Inverter Hybrid Solis là 
dòng Inverter Hybrid có 
tính tối ưu hóa, dễ dàng sử 
dụng nhờ sự phân chia rõ 
ràng với cổng AC grid và 
Back up kết hợp với phần 
mềm có tính tối ưu hóa cao 
cho người sử dụng. 
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- Để khai thác được hết mọi tính năng của Inverter, ta cần chia tải sử dụng ra thành 2 loại 
là tải ưu tiên và tải không ưu tiên, trong đó nguồn nguồn back up sẽ được đấu vào tải ưu 
tiên, nguồn acgrid được đấu với tải không ưu tiên và hòa lưới. 
- Do khi thiết kế hệ thống điện tại 
công trình, phần lớn các hộ gia 
đình ở Việt Nam đều không chia 
tải nên việc chia lại tải cho khách 
hàng sẽ gặ  p rất nhiều khó khăn 
và thời gian, từ đó ta sẽ lắp ATS 
tử đầu nguồn để chuyển mạch vào 
backup khi AC grid mất điện 
(nhược điểm của phương án này 
là tính tối ưu hóa chưa cao) 
- Inverter Hybrid Solis hiện tại đang có 2 dòng là 4G và 5G, có các tính năng sau: 
+ Chế độ Auto: Tự động nạp điện vào 
hệ lưu trữ và đẩy điện lên lưới và tải  
Nếu Ppv - Ptải ưu tiên - Ptải không ưu tiên > 
0 thì lượng công suất dư thừa sẽ nạp 
vào bình và sau đó đẩy lên lưới® 
Ppv - Ptải ưu tiên - Ptải không ưu tiên <  0 
thì hệ lưu trữ và pv sẽ xuất điện ra 
nuôi tải, nếu không đủ sẽ láy từ điện 
lưới bù vào 
+ Chế độ Reverse: Cài đặt giá trị SOC, 
khi dung lượng đạt đến giá trị SOC 
hệ thống sẽ lấy bất kể nguồn điện nào 
để nạp vào hệ lưu trữ để tránh hiện 
tược xả quá sâu, lúc mất điện sẽ 
không có điện sử dụng ở cổng backup 
 
+ Chế độ ESP: Cài đặt giá trị SOC và 
thời gian chuyển mạch, hệ thống sẽ 
luôn hòa lưới điện ở cổng Acgrid 
bằng PV và Battery cho đến khi đạt 
giá trị SOC  
+ Chế độ Off grid: hệ thống sẽ không kết nối điện lưới và chỉ nuôi tải bằng PV và battery 
qua cổng backup (nếu quá tải hệ thống sẽ ngắt) 
+ Chế độ Time charging: Cài đặt thời gian nạp và xả, dòng nạp xả để hệ thống làm việc 
như mong muốn 
Lưu ý: có thể kết hợp các chức năng với nhau để đưa ra phương án điều khiển tối ưu. 
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Chương V  
HỆ THỐNG LƯU TRỮ ĐIỆN NĂNG - PIN LITHIUM 

I. HỆ LƯU TRỮ 
Định nghĩa: Hệ thống lưu trữ điên năng là hệ thống dùng để lưu trữ điện nhằm phục vụ 
nhu cầu cấp bách của hệ thống điện đang sử dụng. 
Ứng dụng cho nguồn dự phòng cấp hoặc các ứng dụng liên quan đến sử dụng điện khi 
cần sự lưu động cao. 

II. CÁC LOẠI HỆ LƯU TRỮ 
Pin lithium: Loại pin này sử dụng điện cực - được làm từ các hợp chất có cấu trúc tinh 
thể dạng lớp. Khi pin đang trong trạng thái sạc và xả, thì các ion Li sẽ xâm nhập, điền 
đầy khoảng trống giữa các lớp này. Chính vì thế mà phản ứng hóa học xảy ra và cung 
cấp năng lượng cho thiết bị hoạt động. 
Pin dòng chảy: Là sự kết hợp giữa cơ chất lỏng và điện hóa học, dòng pin này phổ biến 
sử dụng Vannadium là chất điện dung và có tuổi thọ lên đến 20,000 chu kỳ sạc/xả, tương 
đương với khoảng 20 năm, đây là dòng pin dễ chế tạo, sử dụng đặc tính dòng chảy để lưu 
chuyển các năng lượng. 
Acquy: Có cấu tạo 5 thành phần cơ bản: cực dương (anot), cực âm (catot), dung dịch 
điện ly, màng chắn và vỏ bình. ... Còn khi muốn tăng điện áp định mức, các bản cực mắc 
nối tiếp với nhau (nối bản cực âm với bản cực dương). Phần vỏ được chế tạo bằng vật 
liệu cứng có tính chất chịu axit, chịu kiềm, chịu nhiệt. 

III. PIN LITHIUM 
- Pin lithium : Pin 
Li-on hay pin lithi-
ion / pin lithium-
ion, có khi viết tắt 
là LIB, là một 
loại pin sạc. Trong 
quá trình sạc, các 
ion Li chuyển động 
từ cực dương sang 
cực âm, và ngược 
lại trong quá trình 
xả (quá trình sử 
dụng). LIB thường 
sử dụng điện cực là 
các hợp chất mà cấu trúc tinh thể của chúng có dạng lớp (layered structure compounds), 
khi đó trong quá trình sạc và xả, các ion Li sẽ xâm nhập và điền đầy khoảng trống giữa 
các lớp này, nhờ đó phản ứng hóa học xảy ra. Các vật liệu điện cực có cấu trúc tinh thể 
dạng lớp thường gặp dùng cho cực dương là các hợp chất oxide kim loại chuyển tiếp và 
Li, như LiCoO2, LiMnO2, v.v….; dùng cho điện cực âm là graphite. Dung dịch điện ly 
của pin cho phép các ion Li chuyển dịch từ cực nọ sang cực kia nghĩa là có khả năng dẫn 
ion Li, tuy nhiên, yêu cầu là dung dịch này không được dẫn điện Acquy Có cấu tạo 5 
thành phần cơ bản: cực dương (anot), cực âm (catot), dung dịch điện ly, màng chắn và vỏ 
bình. ... Còn khi muốn tăng điện áp định mức, các bản cực mắc nối tiếp với nhau (nối 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Lithi
https://vi.wikipedia.org/wiki/Pin_s%E1%BA%A1c
https://vi.wikipedia.org/wiki/Than_ch%C3%AC


  CÔNG TY CP CÔNG NGHỆ XANH HÙNG VIỆT                  SỔ TAY ĐIỆN MẶT TRỜI ÁP MÁI 

44 
 

bản cực âm với bản cực dương). Phần vỏ được chế tạo bằng vật liệu cứng có tính chất 
chịu axit, chịu kiềm, chịu nhiệt. 
- Ứng dụng: Pin lithium LIB thường được dùng cho những thiết bị điện di động, phổ 
biến nhất là pin sạc cho các thiết bị điện tử cầm tay. Pin Li-ion có mật độ năng lượng 
cao, hiệu ứng nhớ rất nhỏ, và ít bị tự xả. Hiện nay ở các nước phát triển, LIB đang được 
chú trọng phát triển trong quân đội, ứng dụng cho các phương tiện di chuyển chạy điện 
và kĩ thuật hàng không. Nó được kì vọng sẽ thay thế cho ắc qui chì trong ô tô, xe máy và 
các loại xe điện. Hơn nữa, việc thay thế cho ắc qui chì còn hứa hẹn việc đảm bảo môi 
trường sạch, nâng cao an toàn sử dụng do tránh được việc sử dụng dung dịch điện ly 
chứa acid, và hạn chế phát thải kim loại nặng ra môi trường, trong khi pin Li-ion vẫn 
đảm bảo một điện thế ngang với ắc qui.  
- Các loại pin lithium phổ biến: 

Lithium LCO lithium Cobalt Oxide (LiCoO2 
or LCO) là loại pin có mật độ năng lượng cao, 
hiệu năng cao giá thành rẻ nhưng tuổi thọ thấp 
và độ an toàn thấp thường được úng dụng cho 
các thiết bị di động 
Lithium NMC lithium Nickel Manganese 
Cobalt Oxide (LiNiMnCoO2 or NMC) là loại 
pin có tuổi thọ khá cao, mật độ năng lượng 
cao, độ an toàn ổn định, độ giữ áp theo dòng 
khả cao tuổi thọ trung bình, giá cả hợp lí 
thường được sử dụng cho xe điện và ác thiết 
bị di động 
Lithium LFP lithium Iron Phospahte 
(LiFePO4 or LFP) là loại pin có tuổi thọ cao, 
độ an toàn, độ giữ áp theo dòng cao nhưng 
mật độ năng lượng thấp thường được sử dụng 
cho các trạm lưu trữ 
 

Thông số LCO LFP MNC 
Điện á danh định 3.6V 3.6V 3.6V 
Mật độ năng lượng  150-250 Wh/Kg 110-150 Wh/Kg 150-220 Wh/Kg 

Dòng sạc 1C (4.2 V đầy) 1C – (3.65 V đầy) 1C (4.2 V đầy) 
Dòng xả  1C (2.5 V ngắt) 25-30C (2 V ngắt) 2C (2.5 V ngắt) 

Tuổi thọ 500 - 700 chu kì 7000 - 1000 chu kì 1000 - 2000 chu kì 
Ứng dụng Thiết bị di động Trạm lưu trữ Xe điện 

Pin Lithium LFP trong năng lượng mặt trời: 
Hiện nay nhờ các tính năng ưu việt như tuổi thọ, độ an toàn, dòng xả cao trong khi giá 
thành tương đối tốt và mật độ năng lượng thấp, LFP đang dần chiếm ưu thế trong các hệ 
lữu trữ solar bởi đặc trựng của các hệ solar là tính lưu động gần như không xảy ra. 
 

https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Hi%E1%BB%87u_%E1%BB%A9ng_nh%E1%BB%9B&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/%E1%BA%AEc_qui
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Chương VI  
HỆ THỐNG KHUNG ĐỠ VÀ MOUTING 

 
I. HỆ THỐNG KHUNG ĐỠ: 

Với hệ thống Farm thì khung đỡ là điều vô cùng hiển nhiên và quan trọng. Nhưng với hệ 
thống áp mái, tại sao vẫn phải làm khung đỡ ? Chúng ta có cá trường hợp sau cần làm 
khung đỡ:  
+Mái có hướng không phù hợp, dễ bị bóng, khả năng đối lưu gió kém… 
+Mái nhà là mái bê tông không có vị trí để lắp các liên kết Mouting. 

 
Ngoài ra thì khu vực lắp Inverter, do công năng và yêu cầu riêng nên chúng ra 

cũng cần lắp cho hệ thống inverter khung đỡ riêng biệt, với điện mặt trời trên mặt nước 
thì có hệ thống phao nổi. 
Yêu cầu:  
Với hệ thống khung đỡ chúng ta có các yêu cầu sau: 
+Thứ nhất: và quan trọng nhất là phải đảm bảo được yếu tố kỹ thuật: Đó là các yêu cầu 
về độ vững trãi của hệ thông kết cấu thép khi chịu lực đỡ, lực nâng, lực vặn…, yêu cầu 
về góc nghiêng: để đảm bảo về hiệu suất của các tấm pin, độ bền của hệ thống: Như sơn, 
mạ kẽm…để đảm bảo tuổi thọ hệ thống khung theo được với hệ thống điện mặt trời. 
+Thứ 2: Tính thẩm mỹ. Với mỗi một mái nhà thì ngoài che nắng , che mưa cho ngôi nhà 
thì nó cũng mang cả tâm hồn, và mỹ quan của chủ nhà. Nên khi chúng ra thi công phần 
này trên mái nhà, mái xưởng cũng cần đảm bảo tính thẩm mỹ cho chủ đầu tư. 
+Thứ 3: Không gây hư hại tới các hệ thống khác. Bạn làm hệ thống của mình tốt, bền , 
đẹp nhưng lại hỏng cái mái của họ thì coi như xong.  
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Khi đảm bảo được các yêu cầu trên thì hệ thống của bạn đã rất ổn rồi nhé. 
II. HỆ THỐNG MOUNTING: 

Hệ thống mouting chính là sợi dây liên kết tấm pin với mái nhà. Nó đảm bảo cho tấm pin 
luôn vững chắc trên mái.  
Trong hệ thống muoting thì bao gồm có thiết bị chính là Rail , bát Z, hoặc kẹp U và các 
phụ kiện đi kèm như: Nối rail, kẹp biên, kẹp cạnh, chân L, kẹp tôn. 

1. Với hệ thống dùng Rail: 
Rail có hai loại chính là : Rail nhôm định hình và mini rail. 

 
Rail nhôm định hình 

 
Mini rail 

   
Rail nhôm định hình là loại phổ biến hơn vì dễ lắp đặt, độ cứng vững cao, tạo 

thông thoáng cho các tấm Pin tốt trong trường hợp áp mái không có khung. Còn Mini 
Rail thường chỉ sử dụng với hệ thống có lắp giàn khung đỡ, rất ít khi bắt trụng tiếp do 
sau khi lắp tấm pin sẽ áp rất sát mái, gây khó khăn cho công tác kiểm tra sửa chữa , khó 
lưu thông khí để làm mát pin. 
Cả hai loại này thì đều sử dụng kẹp để giữ pin, ngoài ra rail định hình còn cần chân L để 
bắt kẹp với mái, nối rail để kết nối các rail , trong khi minirail chỉ cần bắt vít trực tiếp. 
Ngoài ra với các mái có sóng tôn khác nhau thì chân L cũng khác nhau, mái Seamlock 
hoặc Cliplock chúng ta cần thêm kẹp. 
Dưới đây là các phụ kiện của cần thiết cho 
 

Rail:Chân L 
 

Nối ray 
 

Kẹp biên 
 

Kẹp giữa 
 

Kẹp tôn 
Cliplock 

 

 
Trên thị trường còn rất nhiều các phụ kiện có hình dang khác nhưng chức năng tương tự. 
Ngoài ra thì không phải khi nào cũng là mái tôn, nếu là mái ngói thì các bạn còn sử dụng 
thêm một phụ kiện nữa là chân L mái ngói trước khi lắp rail. 
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2. Hệ thống dùng bát Z: 

Bát Z cùng là một loại dùng để liên kết Pin với mái tôn mà không dùng đến Rail. Nó có 
chi phí rẻ vì thường chỉ sử dụng là thép mạ kẽm, hoặc sơn. Nhưng nhược điểm là độ bền 
sử dụng không cao, có thể 5-10 năm là hỏng do bị oxy hoá bề mặt. Lắp đặt lâu do tính 
toán vị trí đặt bắt phải chuẩn. 

Bát Z và cách lắp pin với bát Z: 

 
3. Kẹp U: 

Kẹp U sử dụng liên kết trực tiếp pin với khung đỡ. Giúp giảm chi phí lắp đặt do 
vật liệu rẻ thường là sắt mạ. Nhưng nhược điểm là thi công cần có không gian bên dưới 
tấm pin rộng rãi, thời gian sử dụng không lâu dài do bị oxy hoá, cần kiểm tra lại thường 
xuyên tránh hiện tượng bị nới lỏng do rung lắc dễ gây lỏng tấm pin rất nguy hiểm. Nếu 
cẩn thận thì nên bắn tối thiểu 1 vít để giữ chắc kẹp vào kết cấu khung đỡ. 

 Kẹp U và cách lắp pin với kẹp U: 
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Chương VII 
TẦM QUAN TRỌNG CỦA HỆ THỐNG CHỐNG SÉT 

TIẾP ĐỊA TRONG HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI 
 

1. HỆ THỐNG CHỐNG SÉT – TIẾP ĐỊA LÀ GÌ? 
Chống sét và tiếp địa là 2 hệ thống hoàn toàn riêng biệt và phục vụ các mục đích khác 

nhau, nhưng nó lại có mối liên quan trong các thành phần tạo nên mỗi hệ, chống sét thì 
phải có tiếp địa. Vì vậy mà nói tới chống sét, người ta thường gom luôn vào hệ thống tiếp 
địa cho nên mới có cái tên chống sét và tiếp địa 
Tiếp địa là hệ thống được lắp đặt nhằm triệt tiêu dòng rò của các thiết bị điện, điện nhẹ 
nhằm bảo vệ thiết bị và người sử dụng 
Trong khi đó, hệ thống chống sét muốn hoạt động được thì phải kết nối đến bãi tiếp địa. 
Về cơ bản thì bãi tiếp địa của hệ thống điện, điện nhẹ và hệ thống chống sét là giống nhau, 
chúng chỉ khác nhau về yêu cầu điện trở nối đất mà thôi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2. TÁC DỤNG CỦA HỆ THỐNG CHỐNG SÉT – TIẾP ĐỊA VỚI HỆ THỐNG 
ĐIỆN MẶT TRỜI: 

Sét gây ra hiện tượng nhiễu điện tại chỗ và dẫn điện có điện áp cực lớn tác động vào 
các hệ thống điện trên mặt đất.Sự quá tải đột biến này tác động đến tính mạng con người, 
làm hỏng các Module PV, bộ biến tần và thiết bị theo dõi cũng như các thiết bị đầu cuối 
của hệ thống điện. Quan trọng hơn, các thiết bị của toà nhà, thiết bị sản xuất cũng có thể 
bị hư hỏng khi bị sét đánh. Ngoài ra năng lượng phát ra từ sét cũng là một năng lượng gây 
cháy thường xuyên nhất. Việc lắp đặt các module PV làm tăng nguy cơ sét đánh khi mà 
diện tích lắp đặt PV là rất lớn. Hệ thống điện năng lượng mặt trời gồm các thành phần 
chính là : tấm /panel tế bào quang điện, dây dẫn, bộ điều khiển, Invertor, bộ chuyển 
đổi, bình ac-quy ... tất cả đều được liên kết điện với nhau nên mỗi khi bộ phận này có rủi 
ro thì sẽ ảnh hượng đến các thành phần khác. Mặc khác, các tấm panel và dây dẫn luôn 
nằm ngoài trời (ở vùng trống trải, trên cao), có thể hòa mạng với hệ thống điện AC nên 

https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/qua-nhiet-tu-dien-la-gi-cac-phuong-phap-lam-mat-tu-dien_2_69_31675_vn.aspx
https://baoanjsc.com.vn/du-an/khai-niem-ve-bo-dieu-khien-pid_2_70_20977_vn.aspx
https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/mach-nguon-la-gi-phan-loai-va-ung-dung-cua-mach-nguon-_2_69_31670_vn.aspx
https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/mach-nguon-la-gi-phan-loai-va-ung-dung-cua-mach-nguon-_2_69_31670_vn.aspx
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khả năng bị sét đánh trực tiếp hoặc gián tiếp xuống hệ thống là rất lớn (xem tác động do 
sét đánh). 

Do dó để bảo vệ tính mạng con người, phòng chống hư hỏng do sét tác động vào hệ 
thống ĐMT chúng ta cần lắp dựng hệ thống chống sét-tiệp địa. 

3. GIẢI PHÁP CHỐNG SÉT CƠ BẢN CỦA HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI: 
Sử dụng các giải pháp chống sét cho hệ thống 
điện năng lượng mặt trời là điều cần và nên thực 
hiện. 
- Sử dụng biện pháp chống sét bảo vệ bên ngoài 
bằng hệ thống chống sét trực tiếp (tức là không 
để sét đánh trúng vào hệ thống điện mặt trời). Cụ 
thể: 
 + Với các hệ thống điện mặt trời cho công 
nghiệp hoặc tòa nhà: Hệ thống này được lắp đặt 
nhiều tấm pin trên 1 vùng rộng lớn (chiều dài 
trên 30m) thì nên lắp đặt cột thu lôi theo công 
nghệ phát xạ sớm, gắn trên trụ độc lập bên ngoài. 
Các đầu kim thu sét chủ động này có bán kính 
bảo vệ rất lớn (từ 50-107m), số lượng cột thu lôi 
được bố trí sao cho vùng bảo vệ của nó bao phủ 
hết bề mặt của hệ thống PV. Với các công trình lớn này nếu được sử dụng kim phân tán 
sét thì càng tốt, nó sẽ phân tán các điện tích trái dấu để ngăn ngừa các dòng sét đánh xuống 
khu vực, an toàn hơn nhưng chi phí có thể cao hơn. 
 
 + Với hệ thống sử dụng 
có quy mô nhỏ (nhà ở, 
cột đèn năng lượng mặt 
trời, biển báo ..): Các hệ 
thống điện này thường 
có diện tích nhỏ, các 
tấm pin thường được 
đặt trên đỉnh hoặc mái 
nhà thì không cần thiết 
phải sử dụng kim thu sét 
ESE, có thể bảo vệ bằng 
kim thu lôi truyền 
thống. Đặc biệt, nếu sử 
các kim phân tán sét đặt 
trên mái nhà thì sẽ hiệu 
quả hơn rất nhiều. 
  
-Bảo vệ chống xung quá áp đột biến lan truyền trên đường dây DC, AC & tín hiệu. 

https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/2000-cuon-cap-dien-helukabel-co-san-tai-binh-duong---bao-an-san-sang-giao-hang-trong-vong-24h_2_1_31639_vn.aspx
https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/he-thong-hop-truc-tuyen-la-gi-cac-giai-phap-hop-truc-tuyen_2_69_31634_vn.aspx
https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/robotics-la-gi_2_69_31621_vn.aspx
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     Khi sử dụng công nghệ phân tán điện tích thì sẽ ngăn ngừa hiện tượng sét đánh xuống 
khu vực mà nó bảo vệ, tác dụng này đồng nghĩa với việc sẽ hạn chế sự xuất hiện các xung 
quá áp lặp lại hay sét lan truyền trên các đường dây của hệ thống điện NLMT. 

 
- Hệ thống tiếp địa đảm bảo kỹ thuật. 
Thi công và lặp đặt hệ thống tiếp đất cho các cột thu lôi này phải đáp ứng các tiêu chí kỹ 
thuật, điện trở tiếp địa của điện nhẹ yêu cầu dưới 1 Ohm, hệ thống điện yêu cầu dưới 4 
Ohm, chống sét yêu cầu dưới 10 Ohm, và hằng năm phải đo kiểm tra lại các thông số này, 
để các hệ thống hoạt động hiệu quả. Các hệ thống tiếp địa cũng cần phải liên kết đẳng thế 
với nhau. Đó là giải pháp chống sét chung cho các hệ thống điện mặt trời. Mỗi hệ thống 
riêng biệt sẽ có các biện pháp chống sét riêng biệt nên cần phải hết sức lưu ý  khi thực 
hiện. 

 
*Những yếu tố cần xem xét khi thiết kế giải pháp chống sét cho hệ thống điện 

năng lượng mặt trời: 
-Mật độ sét, cường độ sét trong khu vực nhiều hay ít? cũng như tính toán hệ số rủi ro gây 
nên. 

https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/ung-dung-camera-dan-huong-cognex-trong-viec-dan-huong-cho-robot_2_69_31586_vn.aspx
https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/qr-code-la-gi-ung-dung-trong-san-xuat_2_69_31604_vn.aspx
https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/ung-dung-cong-nghe-4-0-trong-cong-nghiep-nhu-the-nao_2_69_31605_vn.aspx
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-Hệ thống điện mặt trời cần trang bị cột thu lôi chống sét trực tiếp. 
-Quy mô của hệ thống lớn hay nhỏ, dân dụng hay công nghiệp để đưa ra các giải pháp phù 
hợp. 
-Điện áp định mức của hệ thống và điện áp tối đa là bao nhiêu. 
-Hệ thống điện mặt trời độc lập hay hòa mạng. 
-Hệ thống tiếp đất của điện mặt trời như thế nào 

 
  

https://baoanjsc.com.vn/tin-hang/tim-hieu-bang-tai-chong-tinh-dien_2_69_31619_vn.aspx
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Chương VIII 
HƯỚNG DẪN TÍNH TOÁN VÀ LỰA CHỌN THIẾT BỊ TỦ ĐIỆN 

 
I.  CHỨC NĂNG CỦA TỦ ĐIỆN 
   - Phân phối. 
   - Bảo vệ. 
   - Đo, đếm điện năng. 
   - Điều khiển. 
  1. Phân phối 
  - Nghĩa là tủ điện nhận điện năng từ trạm biến áp, lưới điện điện qua thiết bị đóng 

cắt tổng, cấp điện cho các thiết bị đóng cắt khác (nhánh) thông qua dàn thanh cái, từ thiết 
bị đóng cắt này cấp điện cho inverter và phụ tải khác. 

  2. Bảo vệ 
   Trong quá trình phân phối điện năng có thể xảy ra hiện tượng sự cố vì vậy tủ điện 

phải có chức năng bảo vệ đảm bảo hệ thống vận hành an toàn, tin cậy. 
   Chức năng bảo vệ tủ tủ điện như sau: 

     - Bảo vệ ngắn mạch 
     - Bảo vệ dòng dò 
     - Bảo vệ quá dòng 
     - Bảo vệ quá dòng chạm đất 
     - Bảo vệ quá áp, thấp áp. 

 3. Đo, đếm điện năng 
   Khi điện năng phân phối và đưa vào sử dụng, hệ thống đo đếm điện năng giúp nhà 

quản lý 
đánh giá sự tiêu thụ điện năng của phụ tải. Chức năng chính đo đếm, hiển thị, xử lý, 

lữu trữ và 
quản lý số liệu đo đếm điện năng. 
  4. Điều khiển 
   Chúng ta có thể điều khiển tủ điện từ xa mà không cần thao tác trực tiếp tại tủ điện: 
     - Điều khiển ATS. 
     - Điều khiển tụ bù, bù công suất phản kháng. 
     - On/Off thiết bị đóng cắt từ xa. 
     - … 
II.  CẤU TRÚC CỦA TỦ ĐIỆN: 
   1. Vỏ tủ 
    Tùy thuộc vào nhu cầu sử dụng vỏ tủ có cấu tạo khác nhau. Một số lưu ý khi chọn 

vỏ tủ điện để phù hợp với từng dự án: 
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   - Vị trí đặt: Trong nhà hay ngoài trời. 
   - Kiểu tủ: Đặt sàn hay treo tường 
   - Vị trí cáp vào ra: Vào ra từ đáy, vào ra từ nóc,… 
   - IP tủ: Cấp bảo vệ sự xâm nhập của vật thể rắn, bụi và chất lỏng của vỏ tủ điện. 
   - Form tủ: Form càng cao thì giá thành càng đắt, độ tin cậy càng cao. 
2. Thanh cái (dây dẫn) 
   - Thanh cái có chức năng phân phối điện năng từ thiết bị đóng cắt chính đến các 

thiết bị đóng cắt nhánh. 
3. Thiết bị 
   - Tủ điện bao gồm các thiết bị chính như sau: thiết bị đóng cắt, thiết bị bảo vệ, thiết 

bị đo đếm, bộ chuyển mạch tự động (ATS), thanh cái, thiết bị, cầu đấu. 
   - Các thiết bị của hãng như LS, ABB, Schneider,Siemens, LG, Mitsubishi,… 

III.  TÍNH TOÁN VÀ LỰA CHỌN THIẾT BỊ BẢO VỆ: 
   1. Công thức  
     1.1. Công thức tính dòng điện xoay chiều 1 pha (AC) 

   Itt = 𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡.𝜂𝜂
𝑈𝑈.cos𝜑𝜑

                 

     
Trong đó: Itt  - Dòng điện tính toán. 

            Ptt - Công suất tính toán mạch điện. 
               𝜂𝜂  - Hiệu suất. 
            U  - Hiệu điện thế lưới điện (220V). 
           Hệ số Cos𝜑𝜑 = 0,8 ÷ 1. 

     1.2. Công thức tính dòng điện xoay chiều 3 pha (AC) 

   Itt = 𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡.𝜂𝜂
√3.𝑈𝑈𝑑𝑑 cos𝜑𝜑

                 

Trong đó: Itt  - Dòng điện tính toán.  
            Ptt - Công suất tính toán mạch điện. 
               𝜂𝜂  - Hiệu suất. 
            𝑈𝑈𝑑𝑑 - Hiệu điện thế lưới điện (380V). 
           Hệ số Cos𝜑𝜑 = 0,8 ÷ 1. 

    1.3. Công thức tính dòng điện 1 chiều (DC) 

Itt = 𝑃𝑃𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑈𝑈

 

Trong đó: Itt  - Dòng điện tính toán.  
            Ptt - Công suất tính toán mạch điện. 

                                    U - Hiệu điện thế một chiều. 
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2. Tính toán và lựa chọn thiết bị bảo vệ. 
  2.1 Tính toán chọn thiết bị bảo vệ xoay chiều (AC). 
    - Lựa chọn MCB, MCCB nhánh:  

𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶=k. 𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛ℎ 
                  Trong đó:            𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶      - Dòng điện tính toán của MCB, MCCB.  
                                              𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛ℎ   - Công suất tính toán mạch điện nhánh. 
                                               k        - Hệ số quá tải (k=1,2). 
 Chọn MCB, MCCB:   𝐼𝐼𝑛𝑛 ≥ 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶  (𝐼𝐼𝑛𝑛: dòng điện định mức của MCB, MCCB). 
  - Lựa chọn MCB, MCCB, ACB tổng:  

𝐼𝐼⅀=k.𝑘𝑘đ𝑡𝑡.⅀( 𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛ℎ) 

                  Trong đó:            𝐼𝐼⅀      - Dòng điện tính toán của MCB, MCCB, ACB tổng.  

                                              𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛ℎ   - Công suất tính toán mạch điện nhánh. 
                                               k        - Hệ số quá tải (k=1,2). 
                                               𝑘𝑘đ𝑡𝑡     - Hệ số đồng thời (𝑘𝑘đ𝑡𝑡=1, hệ solar). 
 Chọn MCB, MCCB, ACB tổng:   𝐼𝐼𝑛𝑛 ≥ 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶  (𝐼𝐼𝑛𝑛: dòng điện định mức của MCB, 

MCCB). 
2.2 Tính toán chọn thiết bị bảo vệ một chiều (DC). 

    - Lựa chọn MCB, MCCB:  
𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶=k. 𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛ℎ 

                  Trong đó:            𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶      - Dòng điện tính toán của MCB, MCCB.  
                                              𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛ℎ   - Công suất tính toán mạch điện nhánh. 
                                               k        - Hệ số quá tải (k=1,2). 
 Chọn MCB, MCCB: - 𝐼𝐼𝑛𝑛 ≥ 𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 (𝐼𝐼𝑛𝑛: Dòng điện định mức của MCB, MCCB). 
                                        - 𝑈𝑈𝑡𝑡 ≥ U (𝑈𝑈𝑡𝑡: Điện áp cách điện của MCB, MCCB). 

3. Tính toán và lựa chọn tiết diện dây dẫn. 
 Chọn dây dẫn: 𝐼𝐼𝑐𝑐á𝑝𝑝 ≥ 𝐼𝐼𝑡𝑡𝑡𝑡 (𝐼𝐼𝑐𝑐á𝑝𝑝: Dòng cho phép của dây dẫn) 

 Chọn tiết diện dây dẫn theo theo tiêu chuẩn IEC61439-1. 
- Bảng lựa chọn tiết diện dây dẫn đến 400A, bảng 3.1: 

Dải dòng định mức  
(A) 

Diện tích mặt cắt ngang thanh dẫn  

mm2 AWG/MCM 
0 8 1.0 18 
8 12 1.5 16 

12 15 2.5 14 
15 20 2.5 12 
20 25 4.0 10 
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Dải dòng định mức  
(A) 

Diện tích mặt cắt ngang thanh dẫn  

mm2 AWG/MCM 
25 32 6.0 10 
32 50 10 8 
50 65 16 6 
65 85 25 4 
85 100 35 3 
100 115 35 2 
115 130 50 1 
130 150 50 0 
150 175 70 00 
175 200 95 000 
200 225 95 0000 
225 250 120 250 
250 275 150 300 
275 300 185 350 
300 350 185 400 
350 400 240 500 

a) Giá trị của dòng định mức lớn hơn giá trị đầu tiên trong cột thứ nhất và ít hơn hoặc 
bằng giá trị thứ 2 trong cột đó. 
b) Để thuận tiện cho việc thử nghiệm và sự đồng ý của Nhà sx, các giá trị định mức 
test nhỏ hơn có thể được sử dụng. 
c) Một trong 2 dây dẫn được chỉ định có thể được sử dụng. 

- Bảng lựa chọn tiết diện dây dẫn từ 400A tới 4000A, bảng 3.2: 

Dải dòng định mức a) 
A 

Thanh dẫn kiểm tra 
Cáp Thanh đồng b) 

Số lượng 
Diện tích mặt 

cắt ngang 
(mm2) 

Số lượng Kích thước 
mm (WxD) 

400 tới 500 2 150 2 30 x 5 
500 tới 630 2 185 2 40 x 5 
630 tới 800 2 240 2 50 x 5 
800 tới 1000     2 60 x 5 

1000 tới 1250     2 80 x 5 
1250 tới 1600     2 100 x 5 
1600 tới 2000     3 100 x 5 
2000 tới 2500     4 100 x 5 
2500 tới 3150     3 100 x 10 
3150 tới 4000     4 100 x 10 
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a) Giá trị của dòng định mức > giá trị đầu tiên và ≤ giá trị thứ hai. 
b) Các thanh cái được giả định là bố trí với mặt dài (W) theo chiều dọc. Có thể sử dụng 
bố trí có mặt dài theo chiều ngang nếu nhà sản xuất chỉ định. 

- Bảng lựa chọn tiết diện dây PE, PEN, bảng 3.3: 

Diện tích mặt cắt ngang của thanh 
dẫn pha S (mm2) 

Diện tích mặt cắt ngang nhỏ nhất của thanh dẫn 
bảo vệ (PE, PEN) Sp (mm2) a) 

S≤16 S 

16 < S ≤ 35 16 < S 

35 < S ≤ 400 S/2 

400 < S ≤ 800 200 

800 < S S/4 

a) Dòng điện trung tính có thể bị ảnh hưởng khi có sóng hài đáng kể trong tải.  
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Chương IX 
HƯỚNG DẪN LẮP ĐẶT ĐIỆN MẶT TRỜI ÁP MÁI 

 
Sau khi đã có thiết kế chi tiết, nhận đầy đử các điều kiện cơ bản chúng ta bắt đầu triển 

khai phần lắp đặt hệ thống điện mặt trời áp mái. Khi thi công thì chúng ta cần đặt các tiêu 
chí hàng đầu là : AN TOÀN - CHẤT LƯỢNG - TIẾN ĐỘ - THẨM MỸ. Để đảm bảo 
được các tiêu chí này thì hệ thống giám sát thi công cần có kiến thức nhất định về điện mặt 
trời, kiến thức về an toàn lao động, khả năng phối hợp công việc và kiến thức tổng quát 
trong thi công công nghiệp. Hàng ngày trước khi triển khai công việc cần tập hợp toàn bộ 
đơn bộ đơn vị để TBM về nhiệm vụ, an toàn. Cuối ngày thi công cần có báo cáo tổng hợp 
đánh giá để có kế hoạch sát nhất với tình hình thi công thực tế.  

1. Xây dựng và hệ thống hoá quá trình lắp đặt: 
 

STT Bước Nội dung 

1 Bước 1 Nhận hồ sơ thiết kế chi tiết, hồ sơ thẩm định. 

2 Bước 2 Kiểm tra mặt bằng, vật tư so với hồ sơ thiết kế. 

3 Bước 3 
Triển khai lấy mốc thi công, lắp đặt các thiết bị an toàn thi 
công như lan can , dây cứu sinh, vận chuyển vật tư Khung 
và mouting vào vị trí lắp. 

4 Bước 4 

Thi công hệ thống khung đỡ pin, khung nhà inverter, cầu đỡ 
cáp nếu có, nhà inverter, bãi cọc tiếp địa, khu vực đặt trạm 
biến áp, đường máng cáp ngầm, hệ thống thu sét chủ động, 
hệ thống cấp nước rửa pin, hệ thống camera giám sát. 

5 Bước 5 
Thi công hệ thống mouting, lắp đặt inverter, lắp tủ điện, lắp 
trạm biến áp, lắp sàn thao tác, lắp máng cáp, lắp hệ thống 
rửa pin. 

6 Bước 6 Vận chuyển pin, dải dây DC, kết nối dây AC, dải dây tiếp 
địa. 

7 Bước 7 Lắp ráp pin trên mái theo các String, kết nối MC4. 

8 Bước 8 Nghiệm thu lắp đặt, chạy thử đơn động và liên động. 

9 Bước 9 Bàn giao công trình đưa vào sử dụng cho chủ đầu tư, và 
hoàn tất hồ sơ quyết toán: 

 
2. Chi tiết quá trình lắp 

2.1 Nhận hồ sơ thiết kế chi tiết, hồ sơ thẩm định: 
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Khâu này rất quan trọng, 

giúp bạn hình dung được toàn 
bộ nội dung công việc phía 
sau: Chúng ta cần biết là làm 
gì, ở đâu, khối lượng bao 
nhiêu, có khó khăn gì, thuận 
lợi gì. Từ đó các mục chưa 
hiểu cần đối chất với bộ phận 
thiết kế ngay. 

 
2.2 Kiểm tra mặt bằng, vật tư so với hồ sơ thiết kế: 

 
Sau khi đã hiểu hết về thiết kế, chúng ta cần kiểm tra xem có sai khác nào giữa thiết 

kế với thực tế không. Hai yêu tố dễ có sai khác nhất là kích thước mặt bằng thi công 
và chủng loại vật tư. Trong hai yêu tố này thì bất kỳ có sai khác nào đều cần báo về 
thiết kế để có phương án sử lý phù hợp với thực tế.Ngoài ra thì quá trình này giúp 
chúng ta kiểm tra xem thi công có vướng gì không như : làm tiếp địa thì có dính đến 
cáp ngầm, cống ngầm không. Cẩu kéo có vướng gì đến dây điện, hay mái nhà khác 
không. Rồi lên mái như thế nào, chất lượng mái có ổn định để di chuyển nhiều hay phải 
làm cẩn thận, tách khu vực để giảm tải, rồi mái có bị giột hay thấm không. Nếu có thì 
cần sử lý trước khi lắp pin nhé. Nếu không sau này lắp lên rồi mà bị lỗi sẽ phải theo hệ 
pin ra là hỏng đấy. 
2.3 Triển khai lấy mốc thi công, lắp đặt các thiết bị an toàn, vận chuyển khung và 

mouting: 
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Việc lấy mốc thi công giúp cho việc thi công được chính xác, nhanh chóng nên 
khâu này không thể chủ quan. Nó giúp các bạn khi lắp đặt không xảy ra trường hợp 
như phần lắp sau bị chồng lên phần lắp trước , hay cái mình làm ảnh hưởng đến các 
hạng mục của nhà máy. 

Tiếp theo là lắp đặt các thiết bị an toàn: sau khi lấy mốc thi công cần triển khai ngay 
các thiết bị an toàn: Nó giúp bạn thi công an toàn, không bị ảnh hưởng đến tính mạng 
con người thi công, không ảnh hưởng đến chủ đầu tư, không ảnh hưởng đến thiết bị 
máy móc và nhà xưởng của chủ đầu tư.  

Song song với việc đó, các hệ thống khung đỡ có thể triển khai việc vận chuyển 
vào vị trí lắp đặt dựa trên mặt bằng tương đối đã có. 

     
    Phương pháp lấy mốc giới bằng Laze         Lưới và lan can an toàn 
 

2.4 Thi công hệ thống khung đỡ pin, khung nhà inverter, cầu đỡ cáp nếu có, nhà 
inverter, bãi cọc tiếp địa, khu vực đặt trạm biến áp, đường máng cáp ngầm, 
hệ thống thu sét chủ động, hệ thống cấp nước rửa pin, hệ thống camera giám 
sát. 

Sau khi vận chuyển và lấy mốc giới thi công hoàn tất, chúng ta có thể triển khai song 
song các việc sau: 

-Hệ thống khung đỡ pin, khung 
nhà inverter: Khi thi công cần đảm 
bảo hệ thống có sự vững trãi về 
KCT, phù hợp với hệ thống 
mouting, không ảnh hưởng có hại 
đến hệ thống mái nhà . Với khung 
chúng ta cần để ý xem kết cấu đỡ 
của mái hiện trạng như thế nào để , 
khoảng cách giữa các vị trí cột , kèo 
, tải trọng để đảm bảo về độ bền. 
Cần sơn cẩn thận các mối hàn, vì 
đây là điểm xuất phát của việc hoen gỉ, oxy hoá, sau đó là sơn toàn bộ KCT theo màu sắc 
yêu thíc của chủ đầu tư hoặc phù hợp với mái nhà. Phần chân cột thì cần có biện pháp 
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chống giột, chống thấm cần thiết sau khi chúng ra khoan bu lông hay cắt mái tôn để hàn 
khung. Với các khu vực thường xuyên có gió lóc thì cần chú ý đến giằng cột để đảm bảo 
khả năng chống vặn , lốc bay. Nhà inverter thì các bạn cần tuần thủ thêm là khoảng cách 
giữa các inverter phải đủ thoáng để đảm bảo điều kiện thông gió, tránh chiều trực tiếp ánh 
nắng vào inverter dù inverter là rất bền , có tiêu chuẩn chống nước bụi ( IP67-IP68 ) nhưng 
dưới tác động trực tiếp của nắng mưa thì thời gian sử dụng sẽ bị giảm xuống. 

-Bãi cọc tiếp địa, các bạn cần 
chú ý đến khoảng cách , số lượng 
giữa các cọc, độ sâu đóng tuỳ 
thuộc vào thổ nhưỡng của từng địa 
phương. Làm sao sau khi thi công 
xong thì hệ số điện trở bãi cọc 
phạm vi cho phép ( <4 Ω). Ngoài 
ra giữa các bãi cọc AC, DC cũng 
cần có khoảng  
cách đảm bảo. Khi thi công đào bãi 
cọc thì cần chú ý xem là có ảnh 
hưởng đến hệ thống ngầm nào 
không, và có dây cảnh bảo thiết bị 
ngầm cũng như cảnh báo xung 
quanh khu vực đào. Đảm bảo an 
toàn khi thi công và sử dụng sau này. 

-Song song với đào bãi tiếp địa chúng ta cũng triển khai công tác ngầm khác như móng 
trạm biến áp, móng tủ, hệ thống mương cáp nếu có. Cũng cần chú ý trước khi đào xem 
khu vực đào có ảnh hưởng gì đến hệ thống ngầm khác không, lắp cảnh bảo xung quanh 
cũng như cảnh báo có thiết bị ngầm sau khi thi công. Với mương cáp mà sử dụng ống ruột 
gà thì phải thi công cẩn thận tránh làm bóp méo ống ruột gà, sẽ ảnh hưởng đến công tác 
kéo dây sau này. 

 
-Hệ thống thu sét trung tâm 

chúng ta cần chú ý đến cao độ , vị trí 
lắp cẩn thận. Cần kiểm tra phần thu 
sét có đạt chất lượng trước khi lắp. 
Đảm bảo chất lượng của hệ thống 
bằng việc thuê bên thứ 3 kiểm định 
do đây chính là hệ thống bảo vệ chủ 
động duy nhất trước sức mạnh của 
thiên nhiên – là sét. 
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-Hệ thống cấp nước rửa pin: 
Tại sao hệ thống này lại nằm 
trong bước 4 mà không phải sau 
khi lắp mouting. Xin thưa là hệ 
thống này gồm nhiều công 
đoạn. Trong đó khâu chuẩn bị 
nguồn nước và trạm bơm là rất 
quan trọng và tốn nhiều thời 
gian. Nên việc nay cần làm 
ngay khi bắt đầu dự án. Cần 
đảm bảo đủ nguồn nước cung 
cấp để ruawr pin, máy bơm cần 
đủ áp lực để đưa nước lên cao 
và đi xa. Khi thi công xong nên 
kiểm tra áp lực kỹ càng, tránh 
tình trạng sụt áp do bị hở đường 
ống. 

 
-Hệ thống Camera, đây là 

người bảo vệ thầm lặng của chủ 
đầu tư. Do chủ đầu tư không thể 
trên mái nhà 24/24 nên cần hệ 
thống này để quan sát , từ đó đề 
phòng được các nguy cơ gây 
hại cho hệ thống điện mặt trời. 
Khi lắp hệ thống này mọi người 
chú ý lắp đặt chắc chắn, đảm 
bảo góc quan sát của Camera 
đủ theo yêu cầu đề ra. Khi kết 
nối cần để ý dây kết nối không bị trầy sớt, hạn chế nối sẽ ảnh hưởng đến chất lượng 
hình ảnh và đường truyền. 
2.5 Thi công hệ thống mouting, lắp đặt inverter, lắp tủ điện, lắp trạm biến áp, lắp 

sàn thao tác, lắp máng cáp, lắp hệ thống rửa pin. 
 +Sau khi thi công hoàn thiện hệ thống 
khung đỡ, hoàn thiện việc lấy dấu cho mouting, 
vận chuyển vật tư mouting lên mái thì chúng ta 
tiến hành lắp đặt mouting. 
-Với loại mini rail thì các bạn chỉ việc bắn trực 
tiếp lên khung đỡ. Chú ý khoảng cách bắn vít sao 
cho đảm bảo độ vữ chắc cho nó. Hạn chế nối vào 
vị trí lắp kẹp pin sau này. 
 
-Với bát Z thì các bạn cho bắn bát Z lên mái, phải 
chắc chắn vị trí bắn chính xác chưa, khi bắn kiểm 
tra xem các vít được bắn chắc chắn chưa, có con vít nào vị trượt không.  
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-Với rail nhôm định hình: Các bạn cần bắn chân L (hoặc kẹp Cliplock – hoặc chân ngói ) 
theo mốc đã được lấy trên mai. Sau đó bạn kiểm tra toàn bộ chân L đã chắc chắn chưa, có 
bị lỏng hay trượt vít không. Kiểm tra đat rồi mới tiến hành bắt rail vào chân L. 
 Dù với hình thức là gì thì việc quan trọng nhất của khâu này là Muoting phải chắc 
chắn, các vít bắn chuẩn vị trí, khoảng cách giữa các thanh rail, hay bát Z phù hợp với loại 
pin bạn cần lắp. ( sai 1 cái là sai cả hệt thống đó nhé- cỏ thể phải làm lại ). 
 +Với lắp inverter thì các bạn cần để ý là 
do khối lượng inverter khá nặng nên cần cón 
biện pháp thi công chuẩn chỉ đảm bảo an toàn : 
như cẩu kéo lên cao, dùng palang để đưa vào vị 
trí. Rất dễ bị kẹt tay, rơi thiết bị khi thi công 
phần việc này. 
 
 +Lắp tủ điện: Với tủ điện có khối lượng, 
kích thước lớn thì bạn nên dùng cẩu kéo hợp lý. 
Còn với tủ nhỏ thì phần đế phải được bắt vít kiên 
cố , chắc chắn. Khi thi công cần để ý đến độ vững chắc của hệ thống tủ, đảm bào khả năng 
chống nước, chống cháy và cách điện của tủ. ( đừng mang tủ trong nhà lắp ngoài trời nhé 
– mưa là cháy đấy ). 
 +Lắp trạm biến áp: Do tính chất công việc đặc thù, phần trạm thì đa phần chúng ta 
chỉ thi công móng trạm, còn trạm thì EVN sẽ trực tiếp thi công. Nên tìm hiểu về tiêu chuẩn 
thi công trạm như khoảng cách an toàn bảo vệ, chiều cao móng, hố chứa dầu, chống sét 
trạm… 
 +Lắp sàn 
thao tác: Song 
song với hệ thống 
mouting là sàn 
thao tác vì hệ 
thống này giúp 
bảo vệ mái khi thi 
công, phục vụ thi 
công – vận hành 
đi lại trên mái dễ 
dàng thuận lợi. 
Hệ thống này yêu 
cầu độ vững chắc 
là đầu tiên: một 
sàn đi lại mà rung 
lắc, lỏng lẻo là 
không đạt tiêu chuẩn-Với mỗi tấm sàn phải được cố định hai đầu, trong trường hợp tấm 
dài thì cần thêm các điểm ở giữa. Tiếp đến là kích thước sàn cần đủ rộng cho người đi lại 
, vận chuyển bình thường. Nếu bạn đi trên sàn nhỏ quá thì có nguy cơ bị ngã rất cao do cơ 
thể cân bằng khó. 
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 +Lắp máng cáp: là 
hệ thống bảo vệ dây cáp 
khỏi các tác động bên 
ngoài như thời tiết ( nắng 
– mưa ), động vật gây hại 
( Cụ Tí ), cơ học( như vô 
tình có 1 mảnh tôn nó bay 
vào)…Khi lắp máng thì 
cần chú ý: Các điểm nối , 
cắt phải mài sạch sẽ ba 
via, tránh làm xước dây. 
Khi bắn vít, nhất là nắp 
máng cần để ý đầu vít có 
nguy cơ ảnh hưởng đến 
dây bên trong hay không. 
Không gian máng phỉa 
đảm bảo 1/3 trống và 
khô, thoáng  . Hạn chế tối 
đa các lỗ có kích thước lớn vì sau này có nguy cơ thành nơi ra vào của các động vật có hại. 
 
 +Lắp hệ thống rửa pin: Đảm bảo đúng vị trí theo thiết kế, đảm bảo kín để tránh hiện 
tượng sụt áp. Hệ thống rửa pin rất quan trong trong công tác vận hành của chủ đầu tư , ảnh 
hưởng đến hiệu suất hệ thống sau này nên từ chi tiết nhỏ cũng không nên bỏ qua – Thủng 
1 lỗ nhở thôi là hệ thống có thể không bơm được lên cao đâu nhé. 

2.6 Vận chuyển pin, dải dây DC, kết nối dây AC, dải dây tiếp địa. 
+Việc vận chuyển pin lên mái và di 

chuyển vào vị trí thi công hết sức quan trọng. 
Nó đòi hỏi người điều khiển cẩu kéo, hoặc 
dùng tời phải có kiến thức cơ bản về chuyển 
hàng lên cao. Trước khi làm công tác này cần 
quan sát cả phía trên và dưới khu vực cẩu kéo 
có vướng mắc gì không. Nếu phia trên có dây 
điện, phía dưới có người lao động thì tuyệt 
đối không được thực hiện và cần chọn vị trí 
khác. Sau đó, người điều khiển và người vận 
hành cẩu cần có các chứng chỉ liên quan đến 
điều khiển cẩu. Cần trang bị bộ đàm liên lạc 
trong những trược hợp hàn chế về tầm nhìn. 
Tại khu vực cẩu trên mái, do việc tập trung 
lực tại môti điểm lớn nên cần chọn vị trí có 
khả năng chịu lực tốt như vị trí kèo, cột để 
làm vị trí hạ hàng. Khi di chuyển pin trên mái 
cần có biện pháp chống ỏng mái như lót ván, 
di chuyển trên sàn thao tác…Cần di chuyển 
có hàng lối, có thứ tự tránh lối đi về cùng trên 
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một đường. Không được phép nô đùa trên mái và luôn luôn có tối thiểu một nhân viên an 
toàn trên mỗi khu vực làm việc về cẩu kéo. 

 
+Dải dây DC: Theo dấu mốc vị trí string để dải dây DC.Đánh dấu mã dây DC trước 

khi dải dây. Cần đảm bảo dải đúng màu dây theo cực của dòng điện, không được làm xước 
dây trong quá trình dải vì sẽ ảnh hưởng đến truyền tải điện sau này. Nếu vết xước lớn gây 
ra dòng dò, rất nguy hiểm về an toàn điện, dễ gây chập cháy và hỏng cả hệ thống. Khi dải 
dây trong máng cần đảm bảo dây thẳng nhất có thể, vừa tiết kiệm dây, dễ kiểm tra khi có 
sự cố, không làm mất không gian máng điện. Yêu cầu 10m phải cho cố định dây vào máng. 

+Dải và kết nối dây AC: Việc đầu tiên là đánh mã dây trước khi kéo. Khi kéo dây 
thì chúng ta kéo theo cụm từng inverter một để tránh bị nhầm lẫn sau này. Do dây AC 
thường có tiết diện lớn nên kéo đến đâu cần cố định dây vào máng đến đó. Khi kết nối AC 
cần kiểm tra các đầu cốt đã chắc chắn chưa, đo kiểm tra xem dây có đúng thứ tự chưa, có 
bị chạm hay xước ở đâu không bằng phương đồng hồ megaΩ. 

+Dây tiếp địa: Đảm bảo dây tiếp địa đi đến tất cả các vị trí trong hệ thống. Các điểm 
nối dây cần chắc chắn. 

Tất cả dây AC-DC mọi người chú ý: tuyệt đối tránh xước dây, cần đánh mã trước 
khi kéo dây, cần cố định dây vào máng, đầu cốt phải chắc chắn và đảm bảo. 

2.7 Lắp ráp pin trên mái theo các String, kết nối MC4. 
Cần có kỹ thuật giám sát từng khu vực lắp pin để đảm bảo không bị đấu nhầm, đấu 

lộn. Khi đấu, cần để ý việc kết nối các tấm với nhau đã ok chưa, liên kết MC4 có bị lỗi 

không. Các kẹp biên, kẹp cạnh có chắc chắn không-lỏng cái là gió thổi bay ngay các bạn 
nhé. Tiếp đó là tiếp địa giữa các tấm pin, phải đảm bảo 100% các tấm pin phải được kết 
nối với hệ thống tiếp địa. Hạn chế việc đi lại trên bề mặt các tấm pin vì nó làm cong, vẹo 
khung , dễ dẫn đến vỡ tấm kính cường lực bảo vệ. Ngoài ra đi lại trên tấm pin rất trơn trượt 
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dễ gây nguy hiểm cho người thi công và đồng nghiệp. Khi kết nối với MC4 của dây DC 
cần kiểm tra lại lần nữa dấu được đánh trên dây cáp có trùng với số String mình đang lắp 
không. 
 
2.8 Ký nghiệm thu lắp đặt, chạy thử đơn động và liên động. 

Sau khi đã lắp đặt hoàn thiện hệ thống thì chúng ta nghiệm thu công tác xây dựng 
đã lắp đặt với chủ đầu tư. Đây là cơ sở để làm thanh toán công trình. Và hồ sơ nghiệm thu 
này là cơ sở để tiến hành chạy thử đơn động và liên động. Việc xác nhận quá trình thi công 
có đảm bảo chất lượng mới có thể tiến hành chạy thử nhé.  

Tiến hành chạy thử đơn động theo quy trình trong bảng hướng dẫn vận hành thiết 
bị (manual của thiết bị ) được cung cấp bởi nhà máy chế tạo, để chắc chắn rằng không bị 
thiếu công đoạn nào và không có lỗi sảy ra do việc thao tác của bạn. Tiến hành làm việc 
này với từng inverter. Chú ý thời gian chạy thử: với inverter quang điện bạn chảy thử 15. 
Rồi kiểm tra lại xem dây cáp có vấn đề gì không, trên inverter có báo lỗi gì không.  

Tiếp đó, bên thứ 3 tiến hành nghiệm thu chất lượng điện năng của từng inverter 
theo tiêu chuẩn điện của Việt Nam hoặc chủ đầu tư. 

Sau khi chạy thử từng inverter ok bạn tiến hành chạy toàn bộ inverter. Nhớ là vẫn 
áp dụng theo đúng quy trình khởi động của hãng nhé ( Manual thiết bị) . Tiến hành chạy 
quá trình này trong 15 phút thì cho dừng hệ thống. Rồi kiểm tra lại các thiết bị truyền tải, 
lỗi trên inverter… Nếu không có vấn đề gì, dây truyền tải không bị nóng quá…thì bạn cho 
chạy thử liên động 1h, rồi 4h, rồi 8h. Với mỗi quá trình bạn phải kiểm tra lại hệ thống. Và 
việc chạy thử này cần có sự thống nhất với CĐT là thời gian và số lần chạy thử. 

2.9 Bàn giao công trình đưa vào sử dụng cho chủ đầu tư, và hoàn tất hồ sơ 
quyết toán: 

Sau quá trình chạy thử liên động hệ thống điện mặt trời áp mái thành công chúng 
ta tiến hành ký bàn giao công trình đưa vào sử dụng. Sau đó tiến hành làm hồ sơ hoàn công 
để bàn giao cho chủ đầu tư thực hiện quyết toán công trình. Hồ sơ quyết toán cần có: 

+Hợp đồng thi công công trình 
+Biên bản nghiệm thu giá trị quyết toán 
+Biên bản nghiệm thu khối lượng quyết toán 
+Biên bản nghiệm thu công tác xây dựng 
+Biên bản nghiệm thu giai đoạn 
+Biên bản bàn giao mặt bằng 
+Biên bản nghiệm thu vật liệu 
+Chứng nhận vật liệu, thiết bị, máy móc đi kèm: CO/CQ. 
+Bản vẽ hoàn công và biện pháp thi công. 
+Nhật ký thi công . 
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Chương X 
HƯỚNG DẪN ĐẤU NỐI HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI 

 
Với mỗi hệ thống thì việc đấu nối có những khác nhau, nhưng nhìn chung thì các khâu 

, các quá trình là giống nhau. Đây là công tác vô cùng quan trọng, vừa giúp cho việc kiểm 
tra công tác lắp đặt đã chuẩn chưa và cũng là công đoạn tiềm ẩn nguy cơ nếu có. 

1. Kết nối điện: 
Biến tần sử dụng các kiểu kết nối nhanh kiểu PV như sau: 

 
2. Lắp tiếp địa: 

Để bảo vệ hiệu quả biến tần, hai phương pháp nối đất phải được thực hiện. Kết nối cáp 
nối đất AC (Vui lòng tham khảo mục 3.4.3) Kết nối thiết bị đầu cuối nối đất bên 
ngoài. Để kết nối thiết bị đầu cuối nối đất trên tản nhiệt, vui lòng làm theo các bước dưới 
đây:  

1) Chuẩn bị cáp nối đất: khuyến nghị sử dụng cáp lõi đồng ngoài trời. Dây nối đất 
phải có kích thước tối thiểu bằng một nửa dây nóng. 

2) Chuẩn bị cầu đấu M10. 
3) Lắp dây bị tuốt vào khu vực uốn của thiết bị đầu cos chữ O và sử dụng kìm thủy 

lực để uốn đầu nối với dây (xem Hình 3.16).). 
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3. Kết nối chuỗi pin: 
Vui lòng xem bảng 3.1 để biết kích cỡ dây phù hợp đối với đầu nối cáp DC. Lõi dây 

phải bằng đồng. Các bước để lắp ráp các đầu nối cáp DC được hướng dẫn như sau: 
1. Tuốt cáp DC với chiều khoảng 7mm, Tháo đai ốc nắp đầu nối. 
2. Đút dây vào đai ốc nắp đầu nối. 

 

 
3. Sử dụng đầu cos phù hợp và bấm đầu cos. 
4. Lắp đầu cos vào đầu đầu nối cáp và siết chặt đai ốc với mô-men xoắn 3-4 Nm 

 
5. Đo điện áp đầu vào của chuỗi pin DC bằng đồng hồ vạn năng, kiểm tra cực tính 

của cáp đầu vào DC (xem hình 3.22) và đảm bảo mỗi điện áp chuỗi nằm trong 
phạm vi hoạt động của biến tần. Kết nối đầu nối DC với biến tần cho đến khi 
nghe thấy âm thanh nhấp nhẹ cho biết kết nối thành công. (xem hình 3.23) 
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Yêu cầu đối với các mô đun PV trên mỗi đầu vào MPPT: 
● Tất cả các mô-đun PV phải cùng loại và cùng công suất 
● Tất cả các mô đun PV phải được căn chỉnh và nghiêng giống hệt nhau. 
● Điện áp hở mạch của chuỗi pin không được vượt quá điện áp đầu vào tối đa của 
biến 
tần, ngay cả ở nhiệt độ lạnh nhất dự kiến. (xem Phần 9 Thông số kỹ thuật để biết các 
yêu cầu về điện áp và dòng điện đầu vào) 
● Mỗi chuỗi được kết nối với một MPPT phải bao gồm cùng một số mô-đun PV 
được kết nối sê-ri. 
4. Kết nối lưới điện:. 
1). Kết nối ba (3) dây dẫn AC với ba (3) thiết bị đầu cuối AC được đánh dấu là L1,, L2 

và L3,. 
Hãy xác định với bảng cục bộ và bảng giảm điện áp để xác định kích cỡ và loại dây thích 
hợp. 
      2). Kết nối dây dẫn nối đất với thiết bị đầu cuối được đánh dấu ED PE (đất bảo vệ, 
thiết bị đầu cuối mặt đất) 

 
Tất cả các cài đặt điện phải được thực hiện theo các tiêu chuẩn địa phương và Mã điện 

quốc gia® ANSI / NFPA 70 hoặc Bộ luật điện tử Canada CSA C22.1. 
Các mạch điện AC và DC được cách ly khỏi vỏ. Nếu được yêu cầu bởi phần 250 của Bộ 
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luật điện quốc gia, ANSI / NFPA 70, trình cài đặt có trách nhiệm nối đất hệ thống. 
Điện áp lưới phải nằm trong phạm vi cho phép. Phạm vi hoạt động chính xác của biến 
tần được chỉ định trong Mục Thông số kỹ thuật. 

Sau khi đã kết nối các hạng mục để tiến 
hành chạy bạn cần kiểm tra như sau: 
 +Đầu tiên bạn cần kiểm tra hệ thống bằng 
mắt thường và biện pháp trực quan: Với hệ 
thống DC, chúng ta chưa vội đóng nắp máng 
điện nhé, kiểm tra ok rồi hãy đóng. Chúng ta đi 
kiểm tra lại tổng thể xem các đầu MC4 đã kết 
nối chưa, dây có chỗ nào xước không, các đầu 
cốt có chắc chắn không. Với AC thì kiểm tra các 
aptomat hoạt động tốt không, các đầu cốt có 
chắc chắn không. 
 +Bước tiếp theo là kiểm tra bằng dụng 
cụ: Đo đạc từng String xem điện áp hở mạch có 
phù hợp với số pin lắp của string đó hay không, 
các String cùng MPPT có điện áp cân bằng hay 
không. Ngoài ra cần kiểm tra xem có hiện tượng 
dò điện không, nhất là dò điện DC với đất: lỗi 
này sẽ làm hỏng inverter ngay lập tức.Nếu thấy 
ok thì cho kết nối các String đó vào inverter. 
Trên Inverter cần chắc chắc là chưa bật bất kì 
Swicth nào, và cần chắc chắn các cực âm dương của String đã được cắm đúng vị trí và 
đúng String. Phía AC chúng ta kiểm tra các cực có bị nối tắt không. Kiểm tra trước khi 
đóng Aptomat và sau khi đóng Aptomat. Kiểm tra điện áp DC-AC đầu vào có đủ theo giới 
hạn cho phép của Inverter hay không.  

+Sau khi kiểm tra các kết nối , thông số đầu vào đã đạt chúng ta tiến hành khởi 
động hệ thống: 
-Bật công tắc AC: 
-Bật công tắc DC – Với các máy có nhiều công tắc DC bạn chỉ bật một công tắc. 
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-Các bạn quan sát đèn 
hiển thị của inverter là 
màu xanh thì có nghĩa 
là Inverter đã chạy ok. 
 
-Khi màn hình hiển thị 
inverter đã chạy bạn 
kiểm tra các thông số 
trên inverter. Nếu các 
thông số là ổn định bạn  
và đúng với giá trị tính 
toán thì bật hết các 
công tắc DC của 
inverter.  
-Bạn làm tương tự với các inverter còn lại của hệ thống. 
-Với một số inverter thì bạn cần kiểm tra cả tiêu chuẩn lưới thíc hợp do các inverter là bản 
quốc tế nên nó có nhiều tiêu chuẩn được tích hợp trên máy. Bạn cần chọn tiêu chuẩn phù 
hợp nhất. 
-Tiếp theo bạn cài đặt hệ thống theo dõi sản lượng cho inverter thông qua phần mêm tương 
ứng của từng inverter nhé: Solis thì sử dụng Solis Home, Solis Cloud, Solis Pro…. 
Còn khi có bất kì vấn đề gì mà cần tắt máy bạn hãy nhớ nhé: Tắt AC trước, đợi đến khi tất 
cả các đèn tắt hãy tiến hành tắt công tắc DC. Thường thì các tụ AC cần khoảng 30 giây để 
tiêu tán năng lượng, còn tụ phía DC cần khoảng 5 phút. Sau thời gian đó bạn mới nên tháo 
lắp kết nối AC-DC. 
Với tất cả các bước kết nối này thì với mỗi inverter , mỗi hãng có các yêu cầu riêng. Các 
bạn cần tìm hiểu thật kỹ thông số và hướng dẫn sử dụng (datasheet và manual ) của chúng 
trước khi vận hành. 
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Chương XI 
VẬN HÀNH VÀ CÔNG TÁC BẢO TRÌ 

1. VẬN HÀNH HỆ THỐNG ĐIỆN NLMT 
11.1.1 Quy trình khởi động một hoặc nhiều Inverter 

1. Kiểm tra tất cả hệ thống trong trạng thái không hoạt động ( kẹp dòng phần string 
DC đảm bảo không có string chênh lệch số lượng tấm pin trong 1 MPPT). 

2. Kiểm tra nguồn điện lưới sẵn sàng. 
3. Kết nối nguồn điện lưới : đóng ACB tủ điện tổng và đóng tất cả các thiết bị đóng 

cắt phía nguồn AC. 
4. Kết nối inverter với lưới: đóng MCCB tương ứng của inverter. 
5. Kết nối nguồn điện 1 chiều: Lần lượt đóng một  khóa chuyển mạch DC trên inverter 
6. Sau khoảng 30-180 giây, Inverter sẽ bắt đầu phát điện, đèn LED xanh lục sẽ sang 

liên tục và màn hình LCD hiển thị trang thái đang phát ( status: generating). Sau 3-
5 phút inverter hoạt động ổn định tiến hành bật các khóa chuyển mạch DC còn lại. 
Kiểm tra trạng thái hoạt động của inverter sau khi khởi động. 

7. Cài đặt hệ thống giám sát cho Inverter ( nếu chưa cài đặt). 
8. Hoàn thành việc khởi động hệ thống. 

11.1.2  Quy trình tắt một hoặc nhiều Inverter  
1. Trình tự ngắt toàn bộ hệ thống khỏi lưới: 
2. Ngắt ACB (theo hướng dẫn sử dụng của ACB). 
3. Ngắt MCCB tương ứng với từng Inverter. 
4. Hoàn thành việc ngắt toàn bộ hệ thống cấp nguồn AC. 

12 Trình tự ngắt một hoặc nhiều inverter: 
5. Ngắt MCCB tương ứng của inverter, cô lập inverter với lưới điện. 
6. Lần lượt ngắt tất cả các khóa chuyển mạch DC của inverter. 
7. Đợi ít nhất 05 phút để đảm bảo xả năng lượng trong các tụ điện hệ thống inverter 
8. Hoàn thành việc ngắt inverter. 

11.1.3 Vận hành tại nhà máy 
1. Theo dõi hoạt động của inverter thông qua hệ thống giám sát hoặc màn hình 

inverter. 
2. Vệ sinh tấm pin năng lượng mặt trời ( kiểm tra thường xuyên nếu có hiện tượng 

bui, bẩn, phân chim,…Cần vệ sinh tấm pin năng lượng để đảm bảo hiệu suất). 
3. Kiểm soát cây cỏ trong nhà máy. 
4. Đảm bảo an ninh nhà máy, hang rào, đường nội bộ và hành lang an toàn điệ 

2 BẢO TRÌ HỆ THỐNG ĐIỆN NLMT 
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Những năm gần đây, điện mặt trời trở nên phổ biến hơn khi nhiều người nhận ra được 
lợi ích của việc đầu tư hệ thống điện năng lượng sạch này. Đa phần các khách hàng tại 
thành thị lắp đặt hệ thống điện mặt trời hòa lưới, với ưu điểm độ bền và vận hành đơn giản, 
tự động hoàn toàn,chi phí lắp đặt phải chăng, an toàn cho người sử dụng. 

Tuy nhiên để hệ thống vận hành được ổn định và lâu bền thì ngoài việc chọn một nhà 
cung cấp uy tín lâu năm trên thị trường, chủ nhà/ chủ đầu tư cũng thường thắc mắc về việc 
vận hành, bảo trì bảo dưỡng hệ thống như thế nào cho đúng. Sau đây là một số thông tin 
liên quan đến vấn đề vận hành và bảo dưỡng (Solar O&M Services: Operation & 
Maintenance) 

 
Hệ thống điện năng lượng mặt trời áp mái hiện có thể chia thành 3 loại: 
1. mái nhà dân dụng (residential rooftop) 
2. mái nhà thương mại/ công nghiệp (comercial rooftop) 
3. cánh đồng năng lượng mặt trời (solar farm) 
Tuy nhiên tùy thuộc vào mỗi hệ thống, mỗi vị trí lắp đặt có thể có những hướng dẫn 

khác nhau. Chủ đầu tư nên trao đổi thêm với kỹ sư  về hệ thống của mình để có thêm đầy 
đủ thông tin. 
11.2.1 Giám sát và theo dõi hệ thống NLMT 

- Giám sát hiệu suất của hệ thống điện mặt trời ( phần mềm giám sát trên inverter, 
camera,…) 

- Phát hiện lỗi và chuẩn đoán mã lỗi trên hệ thống theo dõi, giám sát.  
- Kiểm tra định kỳ bằng mắt thường. 
- Quan sát và kiểm tra thực tế các chi tiết hệ thống. 
- Kiểm tra định kỳ và đánh giá tại nhà máy. 

https://vuphong.vn/huong-dan-van-hanh-bao-tri-bao-duong-he-thong-om/
https://vuphong.vn/huong-dan-van-hanh-bao-tri-bao-duong-he-thong-om/
https://vuphong.vn/dien-mat-troi/
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11.2.2 Bảo trì sửa chữa hệ thống điện NLMT 
a. Bảo trì định kỳ. 

- Tùy thuộc điều kiện tự nhiên cụ thể tại khu vực, tiến hành các bảo dưỡng định kỳ 
(lau rửa pin, kiểm tra siết chặt ốc vít, làm vệ sinh quạt làm mát inverter …) 

- Bề mặt pin, các dây dẫn, đầu nối nếu có dấu hiệu không bình thường (đọng bẩn mặt 
pin,MC4 hở,…), dây dẫn hoặc đầu nối có dấu hiệu bị tổn hại (chuột cắn, bị tổn hại 
do nguyên nhân khác…). Sử lý tại chỗ lau sạch mặt pin bằng nước sạch, các vị trí 
đấu nối chưa đạt. 

- Kiểm tra bên trong máng cáp, tủ điện có các vật lạ (tổ ong, tổ kiến, tổ chim…. Hoặc 
các dị vật không rõ nguồn gốc) phải tiến hành các biện pháp khắc phục tương ứng 
( loại bỏ các dị vật, hoặc dừng hệ thống để khắc phục các chi tiết bị tổn hại mất an 
toàn (đầu nối, dây dẫn bị hỏng vỏ bọc) 

- Kiểm tra tình trạng làm việc của Inverter: quạt tản nhiệt, các vị trí bulong xem có 
dấu hiệu bất thường không đủ tiêu chuẩn của nhà sản xuất.,… 

- Khi thiết bị được phát hiện hỏng hóc, hoạt động không bình thường, tiến hành đánh 
giá mức độ hư hỏng, lên kế hoạch sửa chũa và tiến hành sửa chữa theo kế hoạch. 

- Quản lý các loại phụ tùng thay thế 
b.Bảo trì hệ thống điện NLMT 
1. Bảo trì hệ thống sản xuất điện 
- Kiểm tra Inverter, các điểm đấu nối, bộ lọc, cầu chì, cập nhật firmware,… Nâng cấp 

và cập nhật phần cứng, chuẩn bị chạy thử và chạy thử. 
- Kiểm tra tủ đấu nối DC, các điểm đấu nối, kiểm tra kín nước. 
- Đo kiểm tra điện áp và điện trở cách điện (bằng thiết bị đo điện trở chuyên dụng). 

• Tủ điện nguồn AC ( dây dẫn AC và các thiết bị phía nguồn AC). 

• Tủ điện nguồn DC (dây dẫn DC và các thiết bị phía nguồn DC). 
- Đo kiểm điện trở Bypass Dioides chuỗi Pin ( bằng thiết bị đo kiểm chuyên dụng). 
- Đo kiểm đặc tuyến đường cong I-V. (bằng thiết bị đo chuyên dụng) 
- Đo kiểm đánh giá lỗi trên các cell pin và từ tấm Pin: Quét nhiệt tổng thể hệ thống 

pin, dây DC, đầu cos MC4, Inverter, tủ nguồn DC, AC (thiết bị đo chuyên dụng 
Flycam, máy quét nhiệt cầm tay) kịp thời phát hiện và xử lý triệt để hiện tượng điểm 
tiếp xúc đấu nối không chắc chắn dẫn đến phát nhiệt gây ra nguy cơ mất an toàn hệ 
thống. 

- Đo kiểm cắt lọc sắt AC, DC và đo kiểm điện trở đất cọc tiếp địa chính. Đấu nối tiếp 
địa hệ thống nguồn DC. 

- Khắc phục ngay những hỏng hóc đối với hệ thống nếu không phát sinh chi phí. 
- Lập báo cáo toàn bộ kết quả đo kiểm, đưa ra đề xuất và giải pháp xử lý những 

nguy cơ mất an toàn hệ thống. Gửi báo giá sửa chữa, thay thế, lắp đặt bổ sung 
những vật tư, thiết bị hỏng hóc hoặc thiếu nếu chủ đầu tư yêu cầu. 

2. Kiểm tra hệ thống truyền tải điện. 
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Kiểm tra máy biến áp và thiết bị đóng cắt 
Kiểm tra trạm biến áp hệ thống điện NLMT. 

3. Kiểm tra hệ thống giám sát 
Hệ thống giám sát, an ninh, camera, hành lang an toàn điện. Cập nhật firmware. 

4. Bảo trì tại nhà máy 
Vệ sinh tấm pin năng lượng mặt trời. 
Kiểm soát cây cỏ trong nhà máy. 
Đảm bảo an ninh nhà máy. 
Bảo dưỡng hàng rào, đường nội bộ, hành lang an toàn điện. 
Kiểm tra hệ thống khung đỡ các tấm pin. 
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CHƯƠNG XII 
PHỤ LỤC & CÁC BẢNG THÔNG SỐ TRA CỨU 

I. CÁC MÃ LỖI TRÊN INVERTER 
12.1.1 Các mã lỗi trên Inverter Solis 

Trên đây là tổng hợp các mã lỗi thường gặp trên Inverter Solis và cách khắc phục khi gặp các lỗi 
trên. 
 

STT Mã cảnh báo trên Inverter Mô tả lỗi Nguyên nhân Cách khắc phục

1 OV-G-V01/02 Quá điện áp lưới

2 UN-G-V01/02 Dưới điện áp lưới

3 OV-G-F01/02 Trên tần số lưới

4 UN-G-F01/02 Dưới tần số lưới

5 G-IMP Trở kháng lưới cao

6 NO-GRID Không có điện áp lưới

7 GRID-INTF. Mạng lưới giao thoa

8 PHASE-FAULT Lệch pha

9 OV-DC(01-10) Quá điện áp DC

10 OV-BUS01/02 Quá điện áp bus DC

11 UN-BUS01/02 Dưới điện áp bus DC

12 UNB-BUS Nhiễu điện áp bus DC

13 PV-ISO-PRO01/02 Lỗi chạm đất phần DC

14 ILeak-FAULT Dòng điện rò rỉ cao

15 Relay-FAULT Rơ le kiểm tra lỗi

16 DCinj-FAULT Dòng phun DC cao

17 INI-FAULT Lỗi khởi động hệ thống

18 12Power-FAULT Lỗi nguồn 12v -Board nguồn lỗi -Kiểm tra kết nối board nguồn và thay thế board nguồn

19 REVERSE-DC Ngược cực DC -Ngược cực DC -Kiểm tra lại các string DC để xác định string đang bị ngược cực 

20 OV-TEM Quá nhiệt độ -Kẹt quạt tản nhiệt nên không lưu 
thông và giảm được nhiệt độ

-Vệ sinh các quạt tản nhiệt bên ngoài inverter và bịt kín các vị trí cầu 
đấu dây AC để đảm bảo tiêu chuẩn chống nước và chống bụi

-Nguồn DC bị chạm đất hoặc
-Cắt sét SPD bị đánh thủng và 
không tự phục hồi trạng thái hở 
mạch ban đầu gây chạm đấy phía 
DC 

-Kiểm tra lại các kết nối và nguồn 
AC,DC

-Khởi động lại inverter
-Báo kỹ thuật viên bên hãng để xác định thông tin bảo hành

-Đo điện áp hở mạch cách PV string DC.
-Kiểm tra lại các thiết bị cắt sét SPD.
-Inverter luôn thông báo lỗi DC,kiểm tra cách điện dây DC. Nếu đo 
được điện áp ngay lập tức giảm xuống giữa 5%-95% Voc của các 
string thì hiện tượng này là bình thường. Nếu điện áp là 0 hoặc 1 giá 
trị điện áp cố định khác thì  có thể xảy ra chạm đất của các PV string, 
bạn cần tìm ra trước khi bật lại inverter nếu không sẽ làm tổn hại đến 
inverter.
Inverter thông báo chạm đất DC nhưng kết nối các string kiểm tra vẫn 
bình thường: Kiểm tra xem các inverter ở khu vực xung quanh hoặc 
cùng trong cùng một tủ có xảy ra ngắn mạch với đất hay không.

-Khi inverter vận hành nó phát hiện 
sự dao động của hệ thống lưới 
điện, kích hoạt tự bảo vệ Inverter

-Thi thoảng xảy ra, rồi hoạt động bình thường. Cần theo dõi thêm
-Xảy ra liên tục trong 1 ngày, cần kiểm tra lại:
         1: Các vị trí đấu dây AC. Kiểm tra cách điện đường dây, 
aptomat,…
         2: Điện áp AC cấp vào ivt.( tránh trường hợp dây nhỏ, xước 
cáp gây sụt áp đường dây
         3: Kiểm tra loại dây AC đang sử dụng
         4: Khởi động lại inverter

 
 

*Lưu ý: Trước khi thao tác kiểm tra các mã lỗi trên cần dừng hoạt động Inverter theo quy 
trình trên mục 1.2 chương X và kẹp dòng tất cả các string DC dưới 0,5A mới được phép 
thao tác trên Inverter 
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II. CÁC BẢNG THÔNG SỐ TRA CỨU 
12.1.1 Bảng thông số tra cứu Inverter 

 
Ví dụ về datasheet của một INVERTER : 
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