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MỞ ĐẦU

1 Lý do chọn đề tài:

- Ngày nay, việc khai thác, sử dụng các nguồn năng lượng đang trở thành một vấn
đề cấp bách mang tính toàn cầu. 

  - Mặt trời là nguồn năng lượng lớn nhất mà con người có thể tận dụng được; với
nhiều ưu điểm như: sạch, đáng tin cậy, gần như vô tận, và có ở khắp nơi dù ít hay
nhiều.  

- Với các lí do trên, đề tài “Thiết kế hệ thống điện mặt trời áp mái nối lưới” vừa là
một trong những giải pháp tiết kiệm, sử dụng hiệu quả năng lượng đồng thời cũng
góp phần thực hiện công tác bảo vệ môi trường, giảm lượng khí thải gây hiệu ứng
nhà kính ảnh hưởng đến tình hình biến đổi khí hậu toàn cầu hiện nay.

- Ưu điểm của điện mặt trời áp mái:

+ Không tốn diện tích đất.
+ Giúp tăng cường chống nóng hiệu quả cho các công trình.
+ Có quy mô nhỏ, lắp đặt phân tán nên được đấu nối vào lưới điện hạ áp và trung áp

hiện hữu, không cần đầu tư thêm hệ thống lưới điện truyền tải.
+ Được lắp đặt nhiều ở các mái nhà trong thành phố, khu công nghiệp nên có tác dụng

làm giảm quá tải lưới điện truyền tải từ các nguồn điện truyền thống, thường đặt ở xa
các trung tâm đông dân

+ Điện mặt trời áp mái với quy mô nhỏ, thích hợp để khuyến khích nhiều cá nhân, tổ
chức tham gia đầu tư kinh doanh với vốn không lớn, đạt mục tiêu xã hội hóa – huy
động các nguồn vốn.

2 Mục tiêu

- Tính toán “Thiết kế hệ thống điện mặt trời áp mái nối lưới cho nhà xưởng”.
- Những kết quả nghiên cứu và ứng dụng của đề tài sẽ được thực hiện trên thực tế,

đạt được các chỉ tiêu:

+ Giảm chi phí, tăng lợi nhuận kinh doanh;

+  Tận dụng được nguồn năng lượng sạch, giảm ô nhiễm môi trường (do không sử
dụng ăc qui dự phòng);

+ Góp phần phát triển kinh tế - xã hội 

3 Phương pháp tiến hành

- Xem xét lại toàn bộ cơ sở lý thuyết về hệ thống pin NLMT để đưa vào ứng dụng
- Xây dựng hệ thống pin NLMT cho nhà xưởng.

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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- Tính toán, thiết kế trên cơ sở lý thuyết chung. Mô phỏng hoạt động hệ thống pin
NLMT bằng phần mềm PVsyst

4 Đối tượng

- Nhà xưởng

5 Cấu trúc của đồ án tốt nghiệp

* Đồ án gồm: 

- Mở đầu
+ Chương 1: Hệ thống pin mặt trời và các mô hình điện mặt trời tại Việt Nam.
+ Chương 2: Tính toán thiết kế hệ thống điện mặt trời áp mái nối lưới cho nhà xưởng.
+Chương 3: Tính toán hiệu quả kinh tế của hệ thống pin năng lượng mặt trời cung cấp

điện cho nhà xưởng.

- Kết luận, kiến nghị
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CHƯƠNG 1: HỆ THỐNG PIN MẶT TRỜI VÀ CÁC MÔ HÌNH ĐIỆN

MẶT TRỜI TẠI VIỆT NAM

1.1 Pin năng lượng mặt trời

-  Pin mặt trời hay pin quang điện có tên tiếng Anh là Solar panel, nó bao gồm
nhiều tế bào quang điện gọi là solar cells). Tế bào quang điện này là các phần tử
bán dẫn có chứa trên bề mặt nhiều các cảm biến của ánh sáng là đi ốt quang, nó làm
biến đổi năng lượng của ánh sáng thành năng lượng điện.

- Tấm pin năng lượng mặt trời là vật liệu đặc biệt có khả năng chuyển đổi quang
năng của ánh sáng mặt trời thành điện năng được lắp trong hệ thống điện mặt trời.
Nếu như thủy điện thì tạo ra điện từ nước, nhiệt điện thì từ than...còn pin năng
lượng mặt trời sẽ tạo ta nguồn điện từ ánh sáng của mặt trời.

1.1.1 Lợi ích khi sử dụng pin mặt trời

- Đẹp và đơn giản, dễ lắp đặt, vận hành tự động.

- Bảo trì thấp và tuổi thọ lâu dài (20-30 năm).

- Bảo vệ môi trường.

- Giảm thiểu gánh nặng điện năng

- Đảm bảo cung cấp điện cho bất cứ nơi đâu từ biển đảo xa xôi đến các vùng núi
hẻo lánh.

- Mang lại lợi ích tài chính rất lớn cho chính bản thân bạn và gia đình.

- Hiện nay, năng lượng mặt trời được coi là một trong những nguồn năng lượng
xanh cần được sự chú trọng phát triển và đầu tư từ rất nhiều quốc gia trên thế
giới.

- Hơn thế, trong bối cảnh mà nguồn nhiên liệu không thể tái tạo như dầu thô,
than đá, khoáng sản,... đang dần dần cạn kiệt thì sử dụng năng lượng mặt trời sẽ
giúp ích rất nhiều cho việc hạn chế khai thác và gây ô nhiễm môi trường.

1.1.2 Nhược điểm của pin mặt trời
- Đầu tư trả trước cao.
- Khó di chuyển.
- Không dành cho mọi mái nhà.
- Sản xuất có tác động tiêu cực đến môi trường.

1.2 Nguyên lý cấu tạo và hoạt động của pin mặt trời
1.2.1 Cấu tạo pin mặt trời

a) Tế bào quang điện:
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- Có chúc năng hấp thụ ánh sáng nặt trời và biến đổi thành điện năng, đây là thành
phần chính của tấm pin năng lượng mặt trời, có thể ở hai dạng là đơn hoặc đa tinh
thể 

- Kích thước, màu sắc, số lượng thanh cái và hiệu quả chuyển đổi quang điện là
các đặc tính kỹ thuật chính của các tế bào quang điện. Tế bào silicon đa tinh thể với
hiệu suất trung bình khoảng 17,6% được sử dụng phổ biến nhất hiện nay. các tế bào
được liên kết với nhau bằng một ruy băng.

b) Mặt kính

- Có chức năng bảo vệ và đảm bảo độ bền cho tấm pin quang điện, duy trì độ ổn
định, có độ dày dao động từ 2 - 4 mm, thường sẽ là 3,2mm. Mặt kính trước là - phần
nặng nhất của mô-đun quang điện. 

c) Tấm nền

- Tấm nền chỉ tấm áp ở mặt sau, được làm từ vật liệu nhựa có khả năng cách điện,
bảo vệ và che chắn có các tế bào quang điện khỏi thời tiết và độ ẩm, thường có màu
trắng dạng cuộn hoặc tấm ván. Tấm nền có nhiều màu sắc và độ dày khác nhau tùy
theo nhu cầu sử dụng. 

d) Vật liệu đóng gói

- Đây là một trong những vật liệu quan trọng nhất có vai trò là chất kết dính giữa
các lớp khác nhau của bảng PV. Vật liệu đóng gói thường được làm từ EVA –
Ethylene vinyl acetate, một loại polymer dạng cuộn, được cắt thành tấm và được
phết vào cả mặt trước và sau của tế bào quang điện.

e) Khung

- Là bộ phận cuối cùng để lắp ráp hoàn chỉnh được tấm pin năng lượng mặt trời,
được cấu tạo từ nhôm và đảm nhiệm chức năng an toàn, định hình cho module năng
lượng mặt trời.  Ngoài ra, cũng có những loại mô-đun quang điện không có khung
hoặc sử dụng các loại nhựa đặc biệt.

Hình 1.1 Cấu tạo tấm pin mặt trời 
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 (Nguồn: Công ty TNHH công nghệ số SEASOLAR)

g) Hộp đựng mối nối mạch điện

- Dùng để chứa các kết nối điện của tấm pin PV không lộ ra bên ngoài, chứa các
đi ốt  bảo vệ cho các dây cáp để kết nối các tấm năng lượng.

1.2.2 Nguyên lý hoạt động của pin mặt trời

-Tấm pin năng lượng mặt trời chuyển hóa trực tiếp năng lượng ánh sáng mặt trời
thành năng lượng điện dựa trên hiệu ứng quang điệṇ (là khả năng phát ra năng lượng
điện từ khi có ánh sáng chiếu vào.)

- Chất bán dẫn Silicon là chất liệu trung gian giữa  vật liệu dẫn điện và  vật liệu
cách điện. Đây là một thành phần quan trọng trong cấu tạo của pin năng lượng mặt
trời.

- Silicon có cấu trúc tinh thể rất phù hợp cho việc tạo ra chất bán dẫn mặc dù có
mức dẫn điện hạn chế. Nguyên tử Silicon có 2 số electron cần thiết nên nó sẽ bám
chặt với các nguyên tử khác để tìm đủ 4 electron để trung hòa điện tích. Các electron
tự do ở điện cực N sẽ di chuyển sang để lấp đầy các lỗ trống bên điện cực P Khi chất
bán dẫn silicon tiếp xúc với năng lượng. Tiếp theo, các hạt electron từ điện cực N và
điện cực P sẽ cùng nhau tạo ra điện trường. Những tế bào từ năng lượng mặt trời sẽ
chuyển hóa thành một diode, từ đó cho phép electron di chuyển từ điện cực P đến
điện cực N, nhưng không cho phép các electron di chuyển ngược lại.

   - Để kích hoạt tiến trình cần có năng lượng xúc tác với các tế bào silicon. Các
electron tự do di chuyển từ điện cực N tới điện cực P tạo ra dòng điện.

   - Khi điện trường được tạo ra, ta thu thập và chuyển nó thành dòng điện sử dụng
được. Dòng điện từ một chiều (DC) thành dòng điện xoay chiều (AC) bằng bộ biến tần
được gắn với các tế bào năng lượng.

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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Hình 1.2 Nguyên lý hoạt động của tấm pin mặt trời 
(Nguồn: Công ty CPĐT XD Và TM Long Vũ) 

- Khi photon chạm vào mảnh silic thì sẽ truyền xuyên qua mảnh silic có thể đến
lớp tiếp xúc PN do phiến N-Si rất mỏng. Khi photon được hấp thụ, năng lượng của
nó được truyền đến các hạt electron trong màng tinh thể. Thông thường các electron
này ở lớp ngoài cùng và thường được kết dính với các nguyên tử lân cận, vì thế
không thể di chuyển xa. Khi electron được kích thích trở thành dẫn điện (mang điện
tích âm) và có thể tự do di chuyển trong bán dẫn. Khi đó nguyên tử sẽ thiếu 1
electron và đó gọi là lỗ trống (mang điện tích dương). Lỗ trống này tạo điều kiện cho
các electron của nguyên tử bên cạnh di chuyển đến và tạo ra lỗ trống cho nguyên tử
lân cận. Cứ tiếp tục như vậy, lỗ trống di chuyển xuyên suốt mạch bán dẫn. Do có
điện trường tiếp xúc Etx tại lớp PN nên các điện tử và lỗ trống bị đẩy về 2 phía khác
nhau, giữa 2 điện cực trên và dưới có một hiệu điện thế, khi nối 2 điện cực với tải thì
ta có dòng quang điện.

- Với một tế bào pin mặt trời (cell) silic thì hiệu điện thế chỉ khoảng 0,5 - 0,6V, vì
thế để đáp ứng được nhu cầu sử dụng điện năng lớn hơn người ta thường nối nối tiếp
và song song nhiều cell lại với nhau thành từng nhóm gọi là mudule mặt trời. Một
module mặt trời có một giàn khung để giữ các cell, nếu cần công suất lớn hơn nữa
thì có thể ghép các module (nối tiếp/song song) lại thành mảng pin mặt trời (array).

- Với một tế bào pin mặt trời (cell) silic thì hiệu điện thế chỉ khoảng 0,5 - 0,6V, vì
thế để đáp ứng được nhu cầu sử dụng điện năng lớn hơn người ta thường nối nối tiếp
và song song nhiều cell lại với nhau thành từng nhóm gọi là mudule mặt trời. Một
module mặt trời có một giàn khung để giữ các cell, nếu cần công suất lớn hơn nữa
thì có thể ghép các module (nối tiếp/song song) lại thành mảng pin mặt trời (array).

Hình 1.3 Cấu trúc 3 loại PMT 
(Nguồn: Công ty CPĐT Năng lượng Vũ Sơn )

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 



7

Đồ án tốt nghiệp                                                  Đề tài: Thiết kế hệ thống điện mặt trời áp mái nối lưới

Hiện nay, PMT chế tạo từ tinh thể silic chia làm 3 loại:( Bảng 1)

Bảng 1.1 PMT chế tạo từ tinh thể silic

Tiêu chí Pin mặt trời Momo Pin mặt trời Poly Pin mặt trời thin-film

Chất liệu Lá cắt  tinh thể  silic
đơn, tinh khiết

Nhiều  mảnh  tinh  thể
silic  nung  nóng
chảy  trong  khuôn,
để  nguội,  cắt  ra
thành tấm wafer

CdTe

silicon vô định hình (a-Si),

CIGS

Màu sắc Màu đen xen kẽ các
khoảng  hình  thoi
màu trắng

 Màu  hơi  xanh  lốm
đốm

Màu  màu  đen  đốm
xanh

Màu đen hoặc xanh

Kiểu  dáng  ,
kích thước

Gồm 60 – 144 tế bào
quang  điện  hình
vuông vạt góc xếp
nối  tiếp  nhau  tạo
thành  hình  chữ
nhật

Gồm 60 tế bào quang
điện hình vuông xếp
nối  tiếp  nhau  tạo
thành hình chữ nhật

Kích  thước  các  tấm  pin
không  đồng  đều,  thiết
kế mỏng

Hiệu suất 20% 15 – 19% 11%

Công suất Cao Trung bình Thấp

Giá thành Cao Trung bình Thấp

Ưu điểm Hiệu  suất  vận  hành
cao nhất– Độ bền,
độ ổn định cao

Hiệu suất vận hành cao
– Giá thành phải chăng

Có độ giãn nở và khả
năng chịu nhiệt cao.

Trọng lượng nhẹ,  dễ  dàng
vận chuyển, lắp đặt

Giá pin và chi phí thi công,
lắp đặt đều rẻ

Nhược điểm Giá cao hơn Hiệu suất và công suất thấp
Khi lắp đặt cần có điểm tựa
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1.2.3 Cách ghép nối các tấm pin năng lượng mặt trời 

- Phương pháp ghép nối các tấm pin năng lượng mặt trời

Có ba cách cơ bản nhưng rất khác nhau khi kết nối các tấm pin mặt trời với nhau và
mỗi phương pháp kết nối được thiết kế cho một mục đích cụ thể. Các tấm pin mặt trời
có thể được mắc nối tiếp; song song hoặc kết hợp song song cộng nối tiếp để tăng điện
áp hoặc cường độ dòng điện tương ứng với công suất cao hơn .

- Thực tế việc ghép nối giữa các tấm pin mặt trời với nhau cũng rất đơn giản ,
miễn là bạn hiểu các nguyên tắc cơ bản về cách kết nối nhiều tấm pin mặt trời cùng
nhau tăng công suất và cách thức hoạt động của từng phương thức này, bạn có thể dễ
dàng quyết định cách kết nối các tấm pin của mình với nhau 

- Phương pháp ghép nối nối tiếp pin mặt trời

Kết nối các tấm pin mặt trời với nhau theo mạch nối tiếp được sử dụng để tăng tổng
điện áp hệ thống. Để nối dãy các tấm pin với nhau, bạn kết nối thiết bị đầu cuối dương
với cực âm của mỗi tấm pin kế tiếp cho đến khi bạn còn lại với một đầu dương và âm
duy nhất 

     Khi đó ta có:            I = I1 = I2 = …. = Ii                                                              (1.1)

                                    V=∑
i=1

n

V i
                                                       (1.2)

                                  P=V.I=∑
i=1

n

I Vi=∑
i=1

n

Pi
                                (1.3)

                          I opt =I iopt ,V opt=∑
i=1

n

V opti , Popt=∑
i=1

n

Popti

    (1.4)

Trong đó: 

I, P, V: là dòng điện, công suất và hiệu điện thế của cả hệ.
Ii, Vi, Pi: là dòng điện, công suất, hiệu điện thế của tấm pin thứ i trong

hệ.
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Iopi, Vopi, Popi: là dòng điện làm việc tối ưu, điện thế làm việc tối ưu, công
suất làm việc tối ưu của các môđun thứ i trong hệ.

Iop, Vop, Pop: là dòng điện làm việc tối ưu, điện thế làm việc tối ưu, công
suất làm việc tối ưu của hệ.

- Trong phương pháp này tất cả các tấm pin mặt trời có cùng loại và công suất
định mức. Sử dụng 3 tấm pin cùng 6 volt; 3.0 Amp như trên, chúng ta có thể thấy
rằng khi chúng được kết nối với nhau, thì áp đầu ra sẽ là 18 volt ( 6 + 6 + 6 ) và dòng
là 3.0 Amps, tương đương với 54 wp 

Hình 1.4 Ghép nối tiếp cùng điện áp và dòng điện 

- Vậy trong trường hợp chúng ta muốn ghép các tấm pin có điện áp hoặc dòng
điện không giống nhau thì sao ?

-  Trường hợp 1. ghép các tấm pin nối tiếp khác nhau về điện áp nhưng có dòng
định mức giống nhau

Hình 1.5 Ghép nối tiếp cùng dòng điện và khác điện áp 

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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- Trong phương pháp này , tất cả các tấm pin mặt trời đều khác nhau về mức công
suất , cụ thể là điện áp đầu ra khác nhau nhưng dòng định mức là giống nhau . Khi
đó tổng điện áp được tạo ra sẽ là 21 volt ở mức 3.0 amps , tương đương với 63 wp .

- Trường hợp 2. ghép các tấm pin nối tiếp khác nhau cả về dòng lẫn áp

- Trong phương pháp này , tất cả các tấm pin mặt trời đều có các loại và mức công
suất khác nhau .Điện áp sẽ là tổng điện áp của các tấm pin , còn dòng điện sẽ bị giới
hạn ở giá trị của tấm pin thấp nhất trong chuỗi , ở trường hợp này là 1 Amp .

Hình 1.6 Ghép nối tiếp khác nhau về dòng và điện áp

- Phương pháp ghép nối song song pin mặt trời.

+ Kết nối các tấm pin mặt trời với nhau theo mạch mắc song song được sử dụng để
tăng tổng công suất hệ thống .  Để nối dãy các tấm pin với nhau , bạn kết nối thiết bị
đầu đầu dương với cực dương của mỗi tấm pin kế tiếp và đầu đầu âm với cực âm của
mỗi tấm pin kế tiếp 

Khi đó ta có

   U = U1 = U2 =…= Ui                                                                                                                       (1.5)

I=∑
i=1

n

I i
                                                                                                 (1.6)

P=V.I=∑
i=1

n

V Ii=∑
i=1

n

Pi
                                                                        (1.7)

V opt = Viopt , I opt=∑
i=1

n

I opti ,Popt=∑
i=1

n

Popti                                   (1.8)
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Hình 1.7 Ghép nối song song cùng điện áp và dòng điện 

+ Cũng tương tự như với trường hợp ghép nối pin mặt trời nối tiếp , thì phương pháp
ghép nối song song cũng xảy ra các trường hợp các tấm pin khác nhau có thể về điện
áp hoặc dòng điện đầu ra , chúng ta xét đến một vài trường hợp cụ thể như sau

Trường hợp 1. ghép các tấm pin song song khác nhau về điện áp nhưng có dòng
định mức giống nhau

Hình 1.8 Ghép nối song song khác điện áp, cùng dòng điện 

- Trong trường hợp này tổng điện áp đầu ra sẽ bị giới hạn bởi tấm pin có điện áp
thấp nhất , còn dòng điện sẽ là tổng dòng điện của các tấm pin cộng lại .

Trường hợp 2: ghép các tấm pin song song khác nhau về dòng nhưng có cùng
mức điện áp

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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Hình 1.9 Ghép nối song song cùng điện áp, khác dòng 

1.3 Ứng dụng của pin mặt trời (Hình 1.10)

-Hệ thống pin năng lượng mặt trời đã và đang được ứng dụng khá nhiều lĩnh
vực khác nhau trong cuộc sống. Pin mặt trời thường được tích hợp vào những thiết
bị như máy tính bỏ túi, laptop, đồng hồ đeo tay, các loại xe, máy bay, robot tự hành,
điện thoại di động, đèn trang trí, đèn sân vườn, đèn tín hiệu, đèn đường, vệ tinh nhân
tạo…. 

Pin mặt trời có thiết kế đẹp, có tính thẩm mỹ cao, tiện dụng và thân thiện với môi
trường. Ngoài ra, pin mặt trời còn là những nguồn cấp điện rất hiệu quả như bộ sạc
năng lượng mặt trời, cặp năng lượng mặt trời, trạm điện mặt trời di động…; nhà máy
điện mặt trời; nguồn điện mặt trời cho nhà...

Hình
1.10  Một số ứng dụng của pin trong đời sống 

(Nguồn: Công ty Điện NLMT-Giva Solar)

1.4 Các mô hình điện mặt trời Việt Nam

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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- Hiện nay, tại Việt Nam có 3 dạng mô hình hệ thống NLMT đang được áp dụng,
đó là: mô hình hệ thống NLMT cấp điện độc lập, mô hình hệ thống độc lập kết hợp
giữa NLMT và các nguồn năng lượng khác và mô hình NLMT kết nối với lưới điện
quốc gia.

1.4.1 Mô hình hệ thống NLMT cấp điện độc lập (Hình 1.11)

- Mô hình hệ thống NLMT cấp điện độc lập là hệ không nối lưới, tự phát điện và
cung cấp trực tiếp cho hộ tiêu thụ. Công suất của các tấm pin NLMT và ắcquy phụ
thuộc nhu cầu điện hàng ngày của phụ tải, tình hình bức xạ mặt trời tại nơi lắp đặt hệ
thống.

Hình 1.11 Sơ đồ nguyên lý hoạt động hệ thống NLMT độc lập 
(Nguồn:Công ty CP Hạo Phương – Solar)

- Nguyên lý hoạt động

+ Các tấm pin năng lượng mặt trời có nhiệm vụ hấp thụ bức xạ mặt trời và chuyển
thành dòng điện một chiều (DC). Dòng điện DC này được nạp vào hệ thống lưu trữ (ắc
quy hoặc Pin Lithium ) thông qua bộ điều khiển sạc. Cuối cùng thông qua bộ chuyển
đổi điện áp DC – AC (inverter ). Dòng điện một chiều được chuyển đổi thành  dòng
điện xoay chiều. Để cung cấp và sử dụng cho các thiết bị điện dân dụng thường ngày

- Ưu điểm

+ Không lo mất điện – Khi hệ thống lưới điện bị mất, những hộ gia đình khác không
có điện, nhà bạn vẫn sẽ có đầy đủ điện. Không có hóa đơn tiền điện – Bạn sẽ không
cần phải thanh toán tiền điện hàng tháng cho điện lực nữa sau khi bạn lắp đặt Hệ thống
điện mặt trời này.

+ Tự chủ được nguồn năng lượng, và mang tính hiện đại của công trình, gia chủ sở
hữu

+ Bảo vệ môi trường: Sử dụng năng lượng sạch từ hệ thống điện năng lượng mặt trời
góp phần làm giảm phát thải khí nhà kính CO2 giúp cải thiện và bảo vệ môi trường
sống.

- Nhược điểm

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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+ Chi phí đầu tư ban đầu rất cao: Nếu bạn muốn tự chủ hoàn toàn nguồn điện, không
sử dụng điện từ lưới điện của điện lực, thì bạn sẽ cần đầu tư nguồn phát điện (Tấm
Pin mặt trời) và nguồn năng lượng dự phòng (Acquy hoặc Pin Lithium..v.v.). 

+ Thiết bị lưu trữ là thành phần quan trọng nhất trong hệ thống điện mặt trời này. Tuy
nhiên, tuổi thọ của hệ thống Acquy hoặc Pin Lithium lưu trữ là không cao, cao nhất
là khoảng 4-5 năm. Vì vậy, nếu sử dụng một thời gian mà thiết bị lưu trữ bị hỏng
thì bạn phải tốn thêm khoảng chi phí khá lớn để thay thế hệ thống Pin hoặc Acquy
này.

+ Hạn chế dung lượng lưu trữ: Khả năng lưu trữ điện sẽ tùy thuộc vào dung lượng ắc
quy. Hệ thống có công suất càng lớn thì cần sử dụng ăc-quy có dung lượng lớn
hoặc dùng nhiều bình ắc-quy kết nối lại với nhau. Các ắc-quy dùng ở đây nên là các
ắc-quy chuyên dụng có khả năng nạp xả sâu, độ bền cao. Những ắc-quy này thường
xuyên phải được kiểm tra và bảo dưỡng theo đúng quy trình kỹ thuật thì mới đảm
bảo được tuổi thọ và chất lượng

1.4.2  Mô  hình  hệ  thống  độc  lập  kết  hợp  giữa  NLMT  và  các  nguồn  năng
lượngkhác (Hình 1.12)
- Hiện nay khi các phương án sản xuất điện từ than đá, thủy điện, điện hạt nhân ngày

càng gây ra những hậu quả nghiêm trọng cho con người thì việc sử dụng điện gió và
điện năng lượng mặt trời kết hợp đang là giải pháp bền vững của tương lai. 

Hình 1.12 Mô hình hệ thống NLMT độc lập kết hợp với điện gió và Diesel 

(Nguồn: Công ty cung cấp các giải pháp điện mặt trời hàng đầu Việt Nam
RENEWABLE)

- Nguyên lý hoạt động

+ Mô hình này chính là sự kết hợi giữa NLMT và các nguồn năng lượng khác như gió,
thủy điện nhỏ, Diesel…. Sự kết hợp các nguồn nói trên tùy thuộc nhu cầu, đặc điểm
phụ tải, tiềm năng các nguồn NLTT tại chổ. 

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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+ Mô hình này ưu tiên phát hết điện năng do nguồn NLTT sinh ra. Máy phát Diesel
chỉ hoạt động khi điện năng do nguồn NLTT sinh ra không đáp ứng đủ nhu cầu phụ
tải. 

- Ưu điểm: Hệ thống vận hành linh hoạt, với độ tin cậy cao.
- Nhược điểm: Giá thành đầu tư cao.

Hình 1.13 Nhà máy điện gió Trung Nam
(Nguồn: Công ty Cổ phần Đầu Tư Xây dựng Trung Nam)

1.4.3 Mô hình hệ thống NLMT kết nối lưới
a) Mô hình hệ thống NLMT kết nối lưới không dự trữ

- Đây là hệ thống giúp gia đình giảm bớt vấn đề chi phí điện năng khi sử dụng
vào ban ngày.

Hình 1.14 Mô hình hệ thống NLMT kết nối lưới không dữ trữ
(Nguồn: Công ty TNHH Công Nghệ Kỹ Thuật Điện DAMREY)

- Nguyên lý hoạt động
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+ Vào ban ngày, hệ thống thiết bị điện trong nhà sẽ ưu tiên sử dụng hoàn toàn điện
năng lượng mặt trời

+ Nếu lượng điện NLMT sản sinh không đủ dùng (vào ban đêm, hoặc không có ánh
nắng) thì sẽ lấy điện lưới vào sử dụng.

+ Khi các thiết  bị điện tiêu thụ nhỏ hơn lượng điện NLMT tạo ra,  thì lượng điện
NLMT thừa sẽ đẩy lên công tơ điện và được công tơ điện 2 chiều ghi nhận để bán điện
cho EVN.

+Bộ chuyển đổi inverter hòa lưới có chức năng tự động ngắt điện khi điện lưới bị cúp,
ngừng cung cấp điện năng cho tải để đảm bảo an toàn kỹ thuật khi sửa chữa điện lưới.

- Ưu điểm.

+ Hệ thống không sử dụng bộ lưu trữ điện năng nên chi phí đầu tư và bảo dưỡng thấp.
Hệ thống Hoạt động hoàn toàn tự động, thao tác vận hành đơn giản. Dễ dàng nâng cấp
mở rộng hệ thống

+ Tuổi thọ của hệ thống pin năng lượng mặt trời cao, công suất đỉnh ngõ ra của tấm pin
bảo hành 25 năm

+ Tiết kiệm chi phí điện năng, góp phần bảo vệ mội trường
+ Hệ thống tự động ngưng hoạt động trong trường hợp điện lưới mất để đảm bảo an toàn

cho lưới điện và người sử dụng
+ Hệ thống điện năng lượng mặt trời nối lưới là giải pháp tiết kiệm điện năng hiệu quả

mà các hộ gia đình, doanh nghiệp không thể bỏ qua
- Nhược điểm

+ Khi trời nhiều mây, hoặc mất nguồn điện lưới thì tải tiêu thụ không có nguồn điện sử
dụng.

b) Mô hình hệ thống NLMT kết nối lưới có dự trữ
- Nguyên lý hoạt động

+ Năng lượng mặt trời được hấp thu trực tiếp qua các tế bào quang điện từ tấm pin
năng lượng mặt trời, tạo ra dòng điện một chiều DC.

+ Sau đó thông qua bộ biến tần hòa lưới chuyển đổi điện hòa lưới (DC/AC inverter
hybrid). Dòng điện được chuyển đổi thành điện xoay chiều AC, cùng pha, cùng tần số
với điện lưới quốc gia để hòa vào lưới điện khách hàng. Hệ thống tự động ưu tiên cấp
điện cho thiết bị sinh hoạt trước, song song đó điện năng dư sẽ sạc cho bộ lưu trữ điện
năng.

+ Hệ thống luôn kiểm tra tình trạng của bộ lưu trữ điện năng đảm bảo luôn được sạc
đầy đủ.

+ Khi mất điện, bộ chuyển mạch (ATS) sẽ tự động chuyển qua dùng tải ưu tiên từ điện
được dự trữ trong bộ lưu trữ điện năng. Lúc này toàn bộ giàn pin mặt trời được chuyển

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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qua sạc cho bộ lưu trữ điện năng. Khi có điện trở lại thì hệ thống sẽ chuyển qua nối
lưới bình thường

Hình 1.15 Sơ đồ nguyên lý hoạt động hệ thống NLMT kết nối có lưu trữ 
(Nguồn: Công ty TNHH Công Nghệ Kỹ Thuật Điện DAMREY)

- Ưu điểm

+ Là sự kết hợp giữa hai giải pháp điện mặt trời hòa lưới không lưu trữ và hệ thống
điện mặt trời độc lập.

+ Trường hợp cúp điện hệ thống sử dụng nguồn điện từ bộ lưu trữ để cung cấp cho tải
ưu tiên sử dụng.

+  Tích hợp sẵn giúp hệ thống hoạt động hoàn toàn tự động, không tốn chi phí vận
hành.

+ Hệ thống tích hợp nhiều tính năng bảo vệ để đảm bảo an toàn.

+ Hệ thống sử dụng bộ lưu trữ điện năng nên có thể sử dụng mọi lúc, khi mất điện, trời
nhiều mây, ban đêm. Đây cũng chính là hiệu quả lớn nhất của hệ thống điện năng
lượng mặt trời hòa lưới có lưu trữ.

- Nhược điểm

+ Chi phí đầu tư cao, hệ thống lưu trữ điện năng có giá thành đầu tư cao, tuổi thọ bộ
lưu trữ thấp, tốn chi phí bảo dưỡng.

1.5 Yêu cầu kĩ thuật khi kết nối NLMT vào lưới điện
- Những điều cần biết trước khi kết nối NLMT vào lưới điện

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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+ Nhờ những tiến bộ không ngừng của công nghệ năng lượng mặt trời trong những năm
qua mà việc lắp đặt điện mặt trời trở nên dễ dàng hơn rất nhiều. Các tấm pin năng
lượng mặt trời và thiết bị hệ thống quang điện được thiết kế và sản xuất chắc chắn, đơn
giản hóa và tối ưu nhất. Điều đó cho người dùng dễ dàng nắm bắt được nguyên lý hoạt
động, cách thức lắp đặt và vận hành. Tuy nhiên điều này không phải để khiến chúng ta
chủ quan mà trước khi lắp đặt ta cần có những chú ý quan trọng nhất.

+ Trong thực tế quá trình lắp đặt điện mặt trời liên quan tới quá trình hoạt động của các
tấm pin và thiết bị tạo ra hàng trăm vôn điện dưới ánh sáng mặt trời. Do đó một số vấn
đề an toàn ta cần phải hiểu rõ và cân nhắc khi lắp đặt các tấm pin 

- Những yêu cầu khi kết nối 
+ Trước tiên là kỹ thuật lắp đặt pin năng lượng mặt trời, ta cần đảm bảo mái xưởng nơi

lắp các tấm pin mặt trời phải đủ chắc chắn. Như vậy thì mái xưởng mới có khả năng
đỡ trọng lượng của các tấm pin này. So với lắp đặt hệ thống điện mặt trời trên mặt đất
thì lắp trên mái xưởng sẽ phải tốn thêm chi phí bảo trì, sửa chữa hệ thống khung mái. 

+ Cần đo kích thước chính xác khoảng không gian có sẵn, có thể sử dụng để lắp đặt hệ
thống tấm pin. Như vậy ta mới có thể chắc chắn số lượng, kích thước và trọng lượng
các tấm pin phù hợp. 

+ Hướng lắp đặt các tấm pin mặt trời lý tưởng nhất trên mái xưởng là chọn hướng về
phía mặt trời mọc. Cần đảm bảo rằng mái nhà không bị che bóng bởi ngôi nhà, tòa
nhà, cây cối khác,…

+Trước khi lắp các tấm pin, ta cần lắp đặt hệ thống khung và đường ray trên mái bằng.
Các đơn vị cung ứng thiết bị điện mặt trời sẽ cung cấp chúng cho ta. Các giá đỡ và
đường ray này cần gắn chặt vào cột xà, cột kèo. Các khung này cần được lắp đặt độ
dốc chính xác và hợp lý theo bản thiết kế sao cho định vị được các tấm pin có thể tiếp
xúc trực tiếp với ánh nắng mặt trời. Ta có loại hệ thống đường ray cho phép định vị và
điều khiển các tấm pin xoay theo các góc độ mà ta muốn. Quan trọng nhất là ta cần giữ
các tấm pin ở cùng một góc và độ cao hợp lý để tạo ra dòng điện điện áp giống nhau.
Khi gắn giá đỡ và lắp đường ray cần dùng keo dán nơi mối khoan để chắc chắn không
để nước mưa rò rỉ qua các lỗ trên mái của ta.

+ Tiếp theo, ta gắn các tấm pin mặt trời bằng cách treo chúng lên mái, đặt nhẹ nhàng
lên giá đỡ hoặc hệ thống đường ray. Gắn cố định chúng vào giá đỡ. 

+ Sau khi hoàn tất các bước lắp đặt tấm pin mặt trời, chắc chắn cố định chúng một
cách vững bền. Tới đây ta cần kết nối chúng với nhau để có thể sản xuất điện.

+ Khi hoàn thành hết công tác kết nối, căn chỉnh đúng vị trí: ống dẫn phải để chạy
dưới các tấm pin, nối tới hộp nối xuống bên hông và các thành phần trong hệ thống
quang điện.
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+Tới đây ta bắt đầu cài đặt tất cả các thành phần quang điện theo hướng dẫn của nhà
sản xuất (nhưng chưa được kết nối chúng vội). Cài đặt biến tần, các thành phần khác
trong nhà hoặc công trình kiến trúc. Đảm bảo chúng được lắp ở các khu vực khô ráo,
thông thoáng và không gian không quá nóng, quá lạnh. Điều này đối với bình dự trữ
điện của ta rất quan trọng.

+ Bước tiếp theo khi cài đặt PV là chạy nguồn điện từ biến tần vào công tắc nguồn AC
và các thành phần trong hệ thống khác. Để thực hiện, trước tiên ta cần tắt cầu dao
chính và ngắt nguồn điện của tất cả các nguồn AC lẫn DC.

+ Tiếp theo kết nối biến tần với hộp điều khiển AC. Kết nối các dây trong hệ thống
điện với công tắc DC và các thành phần chính khác trong khi vẫn ngắt kết nối công tắc
DC. Tiếp theo mới kết nối hộp điều khiển DC tới biến tần.

+ Sau khi thực hiện các kỹ thuật trên và đảm bảo hệ thống an toàn thì ta có thể nhà thợ
điện chuyên nghiệp kiểm tra hệ thống điện một lần nữa.

1.6 Kết luận 

- Chương này giới thiệu các mô hình biến đổi năng lượng mặt trời thành điện
năng, cấu tạo và nguyên lý hoạt động của pin quang điện. Mỗi mô hình đều có
những ưu, nhược điểm riêng. Tùy vào các điều kiện, đặc điểm về khí hậu, kinh tế xã
hội, phụ tải để lựa chọn phương án phù hợp, đảm bảo tối ưu về hệ thống cũng như
chi phí đầu tư.

CHƯƠNG 2: THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI ÁP MÁI

2.1 Vị trí dự án và đánh giá sơ bộ về phần xây dựng

- Vị trí dự kiến lắp đặt các tấm pin NLMT là nhà kho 21A và nhà kho 21B có tọa độ
10.913 vĩ độ Bắc, 106.908 kinh độ Đông nên có lượng bức xạ hằng năm khá tốt.
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Hình 2.1 Khu vực lắp đặt pin NLMT

2.1.1 Lựa chọn mô hình hệ thống điện năng lượng mặt trời cho nhà xưởng

-  Theo lý thuyết chung ở chương 1 và phân tích các đặc điểm về sử dụng năng
lượng cũng như điều kiện khí hậu tại nhà xưởng, nhóm thực hiện loại bỏ mô hình hệ
thống năng lượng mặt trời độc lập vì chi phí rất cao. Về hệ thống năng lượng mặt
trời nối lưới thì có 2 dạng mô hình chính là hệ thống có dự trữ và hệ thống không dự
trữ, mỗi mô hình đều có những ưu điểm và nhược điểm riêng.

- Đối với mô hình hệ thống pin mặt trời nối lưới có dự trữ thì giá thành chi phí đầu
tư cao hơn nhiều so với hệ thống pin mặt trời nối lưới không dự trữ do phải đầu tư
thêm hệ thống dự trữ bằng Ăcqui, bộ điều khiển và các thiết bị phụ trợ khác. Ngoài
ra, còn phải tốn thêm chi phí thay thế do tuổi thọ acqui chỉ khoảng 3-4 năm và gây ô
nhiểm môi trường khi loại bỏ. Tuy nhiên, vào mùa mưa lượng ánh nắng mặt trời rất
ít hoặc khi mất điện lưới thì hệ thống pin mặt trời đáp ứng được công suất phụ tải bị
thiếu nhờ vào nguồn dự trữ, do đó độ tin cậy cung cấp điện cao hơn. 

- Đối với mô hình hệ thống pin mặt trời nối lưới không dự trữ thì chi phí đầu tư
thấp hơn nhiều do không có acqui quy dự trữ, không có chi phí bảo dưỡng, thay thế
cho hệ thống acqui. Mô hình này thì hệ thống pin mặt trời sẽ ít hoặc không có tác
dụng vào mùa mưa hoặc khi mất điện lưới. Tuy nhiên, thời gian gần đây xuất hiện
phương án hòa lưới bám tải và bảo trì bảo dưỡng lưới điện trong năm cũng không
nhiều, công ty còn có máy phát điện dự phòng có thể cung cấp điện trong thời gian
ngắn khi mất nguồn điện lưới nên vẫn đảm bảo cho việc kinh doanh hoạt động bình
thường.
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- Với phân tích như trên và mục tiêu quan trọng là giảm chi phí đầu tư, nâng cao
hiệu quả kinh tế, lợi nhuận cho doanh nghiệp, Nhóm em đề xuất lựa chọn Mô hình
“Hệ thống điện NLMT áp mái nối lưới không lưu trữ” để cấp điện cho nhà kho (hình
1.14). 

2.1.2 Yêu cầu thiết kế
- Theo thông tư số 18/2020/QĐ-TTg ngày 06/4/2020 của Bộ Công Thương [3] do 

thủ tướng chính phủ phê duyệt quy định về sự phát triển dự án và hợp đồng mua bán 
điện mẫu áp dụng cho các dự án điện năng lượng mặt trời. Tại điều 5, phát triển điện
năng lượng mặt trời áp mái thì bên bán điện đăng kí đấu nối với bên mua điện các 
thông tin bao gồm địa điểm lắp đặt, quy mô công suất (Công suất phụ tải không quá 
1MW và công suất lắp đạt không quá 1,25MWp).

- Hệ thống được phân chia thành 2 hệ độc lập với công suất Inverter <1MWp để
thuận tiện trong quá trình thực hiện thủ tục đấu nối lưới điện.

- Ta thấy công suất phụ tải nằm trong phạm vi nhỏ hơn 1MW và công suất tối đa 
của hệ thống đều điện mặt trời nhỏ hơn 1,25MWp.
- Nguyên lý của hệ thống pin năng lượng mặt trời áp mái hoà lưới:

+ 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 tối ưu hóa năng lượng tạo ra từ hệ thống pin mặt trời.

+  Nguồn điện AC của hệ thống pin mặt trời từ Inverter sẽ được kết nối với tủ
điện chính của khu vực, sau đó từ tủ điện sẽ đi qua trạm biến áp 22/0,4Kv rồi
đi qua công tơ 2 chiều (để đo công suất điện hoà lưới)

2.1.3 Phân tích mặt bằng mái

- Mặt bằng mái có tổng diện tích là  12900 m2,  được lợp tole Seamlock với mái
nhà kho 21A và mái nhà kho 21B. Mái nhà kho 21A độ nghiêng 9 độ về hướng Bắc
và Nam cùng với và mái nhà kho 21B có độ nghiêng 8 độ về hướng Bắc và Nam.
Với loại tole này sẽ sử dụng giải pháp lắp đặt áp sát mái sử dụng hệ Pad đỡ sóng tole
SeamLock chuyên dụng sẽ không làm ảnh hưởng đến kết cấu mái tole, đồng thời hệ
pad đỡ có trọng lượng nhẹ và không bị ăn mòn nên tuổi thọ cao.

- Với cách lắp đặt này hướng nghiêng và độ nghiêng của hệ thống sẽ phụ thuộc
vào mặt bằng mái hiện hữu. Khu vực lắp đặt dự kiến: Nhà kho 21A và Nhà kho 21

* Mái kho 21A.
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Hình 2.2 Mặt bằng mái hiện hữu kho 21A

- Mặt bằng mái Nhà kho 21A có tổng diện tích 9150 m2 với 2 mặt bằng mái nghiêng
9 độ về hướng Bắc và Nam. Tại đỉnh mái, nhà kho được lắp đặt nóc gió cao 1,8m so
với mặt bằng mái, độ rộng nóc gió 4.6m có khả năng đổ bóng lên giàn pin.

* Mái kho 21B.

Hình 2.3 Mặt bằng mái kho 21B

- Mặt bằng mái Nhà kho 21B có tổng diện tích 3750 m2 với 2 mặt bằng mái nghiêng
8 độ về hướng Bắc và Nam. Tại đỉnh mái, nhà kho được lắp đặt nóc gió cao 1,8m so
với mặt bằng mái, độ rộng nóc gió 4.6m có khả năng đổ bóng lên giàn pin.
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2.1.4 Phân tích đổ bóng

Theo lý thuyết
- Bóng che là hiện tượng một cell pin trong tấm năng lượng mặt trời bị che phủ.

- Bóng che hoặc bụi bẩn: các vật thể trên cao (ví dụ như cây, cột, tường nhà đổ bóng
v.v.), thảm thực vật phát triển quá mức, ô nhiễm bề mặt, vật lạ trên bề mặt PV.

- Các ảnh hưởng của bóng và làm bẩn có thể được giảm thiểu trong giai đoạn thiết
kế hệ thống điện năng lượng mặt trời. Một nghiên cứu chi tiết có thể được thực hiện
để xác định ảnh hưởng của cây, cột hoặc các vật thể khác có thể che mát các mô-
đun trong suốt cả ngày và trong suốt cả năm.

- Làm bẩn có thể được giảm thiểu với bảo trì hệ thống định kỳ.

Theo thực tế

- Khu vực gần 2 Nhà kho không có công trình khác cao hơn gây che bóng lên mặt
bằng mái.

- Tại vị trí đỉnh nóc gió, nhà kho được lắp đặt cột thu lôi cao 1,5m và 4 dây neo
nên có khả năng gây đổ bóng lên giàn pin cần bố trí phù hợp để giảm thiểu việc che
bóng.

- Tại đỉnh 2 kho được lắp đặt nóc gió cao 1,8 m so với mặt bằng mái, độ rộng nóc
gió 4.6m có khả năng đổ bóng lên giàn pin theo hướng Bắc và Nam trên mái nhà kho
21A và nhà kho 21B nên cần bố trí pin cách nóc gió khoảng 5,2 m cho khu 21A và 4
m cho khu 21B để hạn chế che bóng, đảm bảo hiệu suất pin.

2.1.5 Phương áp lặt đặt pin
- Các tấm pin được lắp đặt trên giàn khung rail nhôm được cố định với mặt bằng 

mái thông qua hệ thống pad đỡ sóng tôn SeamLock chuyên dụng và được bố trí cách
nóc gió tại đỉnh mái khoảng 5,2m đối với kho 21A và 4m đối với kho 21B để giảm 
thiểu ảnh hưởng che bóng và nâng cao sản lượng hệ thống.

- Ngoài ra, các dãy pin được bố trí cách nhau 0,4 m nhằm tạo lối đi thuận tiện cho 
quá trình thi công và kiểm tra bảo trì bảo dưỡng hệ thống.

* Kho 21A. 
+  Ta có tổng diện tích của mặt bằng mái 9150 m2 (125,6x73)
+ Sau khi trừ đi khoảng cách đổ bóng và khoảng cách bố trí dãy pin
+ Ta có được tổng diện tích của dàn pin 6046 m2 (119,5x 50,6)
+ Sau khi có diện tích ta có thể tính ra được số lượng tấm pin cần lắp đặt 
Đặt T = diện tích dàn pin / diện tích tấm pin 
 T = 6046 m2 / 2,209 = 2736 Tấm pin 

 T là số lượng tấm pin. 
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+ Tổng mặt bằng mái Nhà kho 21A lắp được 2736 tấm pin CS3W-450MS tương ứng 
với công suất 1231.2kWp được cấu hình vào 10 Inverter SUNGROW 110kW

+ Dựa theo kích thước và các vật thể che bóng như trên, các tấm pin được bố trí như sau:

Mặt bằng mái Nhà kho 21A: (Hình 2.4)

Hình 2.4 Mặt bằng bố trí pin khu 21A.

* Kho 21B
+ Ta có tổng diện tích của mặt bằng mái 3750 m2 (75x50)
+ Sau khi trừ đi khoảng cách đổ bóng và khoảng cách bố trí dãy pin
+ Ta có được tổng diện tích của dàn pin 2406 m2 (71,2x33,8)
+ Sau khi có diện tích ta có thể tính ra được số lượng tấm pin cần lắp đặt 
Đặt T = diện tích dàn pin / diện tích tấm pin 
T = 2406 m2 / 2,209 =1088 Tấm pin 
T là số lượng tấm pin.

- Tổng mặt bằng mái Nhà kho 21B lắp được 1088 tấm pin CS3W-450MS tương 
ứng với công suất 489,6kWp được cấu hình vào 4 Inverter SUNGROW 110kW.

- Dựa theo kích thước và các vật thể che bóng như trên, các tấm pin được bố trí như 
sau:
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Mặt bằng mái Nhà kho 21B:(Hình 2.5)

Hình 2.5 Mặt bằng bố trí pin khu 21B

2.1.6 Phương án lắp đặt dàn khung.
- Phương án lắp đặt giàn khung rail nhôm chuyên dụng

+ Đối tượng thi công pin lắp áp sát mái tole Seamlock có góc nghiêng không quá lớn
nên để đảm bảo tính hiệu quả, độ tin cậy cao nhất cho hệ thống khung giàn giá đỡ, chi
phí đầu tư ban đầu, tuổi thọ ủa hệ thống thì giàn pin sẽ được lắp áp sát mái tole và
nghiêng theo hướng mái.

- Đối với mái tole Seamlock, các tấm pin được lắp đặt trên những thanh rail nhôm
liên kết với mặt bằng mái tole bằng các ngàm kẹp chuyên dụng.
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Hình 2.6 Minh họa biện pháp thi công lắp pin trên tole Seamlock

Bảng 2.1 Các bộ phận của khung nhôm định hình

STT Hình ảnh Mô tả

1

Ngàm kẹp chuyên dụng: (ôn Seamlock)

Dùng để liên kết với mặt bằng tôn Seamlock tạo
giá đỡ giàn khung nhôm

2

Rail  nhôm định  hình:  được  làm bằng  chất
liệu nhôm AL-6005-T5 nên rất nhẹ, không ăn
mòn và chịu lực tốt nên không ảnh hưởng đến
kết cấu mái tôn hiện hữu.

3

Thanh nối Rail nhôm chuyên dụng: dùng để
nối dài cái rail nhôm để đảm bảo kết cấu.

4
Pad cuối giữ tấm pin: Cố định tấm pin vào
khung nhôm chuyên dụng.

5
Pad giữa giữ tấm pin: Cố định tấm pin vào
khung nhôm chuyên dụng.

2.1.7 Phương án thiết bị chính

* Lựa chọn tấm pin mặt trời 

- Hiện nay hệ thống điện mặt trời ngày càng phát triển nên có rất nhiều hãng
pin mặt trời cụ thể như Jinko Solar, AE Solar, Canadian Solar, LONGi Solar….

Mỗi loại pin đều có tiêu chí lựa chọn thế mạnh riêng như:

+ Bảo hành
+ Sai số cho phép của công suất định danh.
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+ Hệ số công có ích (hiệu suất làm việc) của tấm pin
+ Hệ số nhiệt độ (temperature coefficient)
+ Tuổi thọ sử dụng
+ Đối với hệ thống này ta lựa chọn lắp đặt pin mặt trời hãng Canadian solar vì:

+ Pin mặt trời Canadian solar nổi tiếng là thương hiệu sản suất pin có hiệu suất
hiệu quả hoạt động đứng đầu thế giới và dẫn đầu trong ngành công nghiệp tái
tạo. 

Bảng 2.2 Thông số chi tiết về tấm pin

Thông số phần điện

Công suất cực đại (Pmax) 450 Wp

Điện áp hoạt động (Vmp) 40.5 V

Dòng điện hoạt động (Imp) 11.12 A

Điện áp hở mạch (Voc) 48.7 V

Dòng điện ngắn mạch (Isc) 11.65 A

Hiệu suất module 20.37%

Thông số ảnh hưởng do nhiệt độ

Hệ số suy giảm công suất (Pmax) -0.37% /0C

Hệ số suy giảm điện áp (Voc) -0.29% /0C

Hệ số suy giảm dòng điện (Isc) 0.05% /0C

Thông số cơ khí

Loại cell Mono-
crystalline

Số cell 144

Số lượng diode bypass 3

Các tấm pin được thiết kế và
kiểm tra theo tiêu chuẩn quốc tế
về chất lượng (IEC 61215), tiêu
chuẩn an toàn (IEC 61730,  UL
1703).

Kích thước (mm) 2108x1048
x32

Khối lượng 24.9 kg

Độ dày kính cường lực 3.2 mm

Cổng đấu nối T4
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Hình 2.7 Đặc tính Pin C3WS 450MS

+ Các cơ sở sản xuất của Canadian solar được trang bị các dây chuyền sản xuất
tự động và robot hóa thế hệ mới nhất nên vô cùng chuyên nghiệp. 

+ Ngoài ra còn các pin solar còn có tuổi thọ cao, hiệu suất cao nhưng giá thành
lại phải chăng. 

+ Canadian CS3W-450MS dòng pin 144 Cell sở hữu công nghệ chia đôi Cell giúp
tối ưu hóa hiệu suất và giúp tăng chất lượng sản phẩm. Nhờ công suất cực đại nên
thiết kế tấm pin khá nhỏ sẽ giúp người dùng tiết kiệm diện tích lắp đặt nhưng vẫn
mang lại hiệu quả chuyển hóa điện năng cao.

+ Đối với các hệ thống phát điện pin mặt trời nối lưới thì việc lựa chọn các tấm
pin mặt trời có công suất lớn như 450Wp, điện áp cao để giảm số mối nối trong
một dãy là cần thiết để giảm tổn thất. Việc lựa chọn này còn dựa trên nhiều yếu
tố: diện tích mặt bằng được giao, chủng loại tấm pin, nguồn vốn, cơ cấu vốn,
lãi vay… để quyết định loại tấm pin sao cho đạt hiệu quả cao nhất cả về mặt kỹ
thuật và kinh tế, bởi tấm pin có hiệu suất càng cao thì giá càng đắt.

+ Sau khi có công suất lắp đặt thì ta tính sơ bộ số tấm pin bằng cách lấy công
suất lắp đặt chia cho công suất tấm pin.

+ Sau khi tính toán ta chọn tấm pin năng lượng mặt trời Canadian solar 450Wp và
có số lượng tấm pin là 3824 tấm để lắp đặt cho hệ thống
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+ Tấm PV sử dụng tấm pin công nghệ đơn tinh thể (Mono-crystalline) có công suất
là 450Wp. Kích thước 1 tấm pin: WxHxD = 2108x1048x32 mm

* Lựa chọn Inverter.

- Vai trò của inverter: Solar Inverter được xem là thiết bị rất quan trọng đối với
hệ  thống  của  năng lượng mặt  trời  độc  lập  hay hòa  lưới.  Nhiệm vụ chính của
Inverter đó là biến đổi dòng điện DC trong tấm pin năng lượng mặt trời sang dòng
điện AC để cung cấp sinh hoạt, vận hành thiết bị hoặc hoà lưới điện.

- Lựa chọn công suất:

- Ta có công suất phụ tải của hệ thống là 1000KW và công suất lắp đặt của hệ
thống là 1720,8 KWp 

- Dựa vào công thức sử dụng để phối hợp công suất giàn pin và inverter tối ưu
nhất:

Ppv ≤ 1,2*Pinv 
1720,8≤1.2*công suất của inverter*số lượng inverter
1720,8≤1.2*110*14

Ppv: tổng công suất của giàn pin

Pinv: tổng công suất inverter

- Sau tính toán ta có công suất giàn pin càng gần giá trị 1,2*Pin v càng tốt nên
ta sẽ dùng 14 inverter 110KW là tối ưu nhất cho hệ thống.

-  Lựa chọn hãng inverter:  Theo sự phát triển của hệ thống pin năng lượng mặt
trời thì có rất nhiều hãng sản xuất ra nhiều loại pin khác nhau, cùng với đó thì
Inverter  (biến tần)  cũng vậy.  Ngày nay có rất  nhiều hãng nổi  tiếng như ABB,
Sungrow, Huawei, Solar Edge, SMA…. Mỗi hãng đều có những tiêu chí thế mạnh
riêng như:

+ Độ an toàn của biến tần
+ Lưu tâm chất lượng của vỏ biến tần
+ Độ ồn khi vận hành
+ Tuổi thọ, chế độ bảo hành
+ Giá thành mềm

- Và Sungrow được biết đến là thương hiệu có tuổi đời 20 năm kinh nghiệm
trong lĩnh vực sản xuất biến tần và từng lọt top các đơn vị sản xuất biến tần uy
tín trên thế giới. Sản phẩm biến tần của Sungrow cũng trải rộng trên 60 quốc gia
và đã xâm nhập được vào cả những thị trường yêu cầu khắt khe như Mỹ, Úc, Bỉ,
Anh, Pháp. 

Bảng 2.3 Thông số về Inverter
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SG110CX

Ngõ vào điện DC

Điện áp tối đa 1100 V

Điện  áp  khởi
động

200/250 V

Dãi  điện  áp  hoạt
động MPPT

550-850 V

Điện  áp  làm  việc
tối ưu

585 V

Số lượng MPPT 9

Dòng điện tối  đa
mỗi MPPT

26 A

Ngõ ra điện AC

Công  suất  định
mức

110000 W

Dòng điện ra cực
đại

158.8 A

Dãi  điện  áp  hoạt
động

320-460V

Dãi  tần  số  hoạt
động

50Hz/60Hz

Hệ số công suất -0.8 ~ +0.8

Độ  méo  dạng
sóng hài

< 3%

Các bộ inverter  được  thiết  kế
và kiểm tra theo tiêu chuẩn quốc
tế như: điều kiện môi trường hoạt
động (IEC 60068), kiểm tra hiệu
suất (IEC 61683), Tiêu chuẩn đấu
nối  lưới  (IEC  61727),  kiểm  tra
mức độ tương tích  điện  từ  (IEC

Thông số hệ thống

Tản nhiệt Thông minh

Hiệu suất tối đa 98.70%

Hiệu suất MPPT 99.90%

Chuẩn bảo vệ IP66
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61000), Tuân chuẩn bảo vệ và an
toàn (IEC62109, IEC 62116).

Nhiệt độ làm việc -30oC ~ 60oC

Kích thước (H x W
x D)

1051x660x362.5mm

Độ ồn < 60 dB

Chú thích:  MPPT (Maximum Power Point Tracker):  Nó là một mạch xử lý
(thường  là  bộ  chuyển đổi  DC sang  DC) được  sử dụng  trong  phần  lớn  các  bộ
inverter hiện đại. Chức năng của nó là tối đa hóa năng lượng có sẵn từ các tấm pin
năng lượng mặt trời trong quá trình hoạt động

- Điểm mạnh của Inverter Sungrow:

+ Sungrow là một trong những nhà cung cấp biến tần năng lượng mặt trời lớn
nhất trên toàn cầu và là nhà sản xuất biến tần hàng đầu của Trung Quốc.

+ Tiếng ồn thấp: Biến Tần Inverter Sungrow có khả năng làm mát tự nhiên. Nên
tạo ra tiếng ồn thấp, mang đến không gian yên tĩnh hơn.

+ Dễ dàng cài đặt: Biến Tần Inverter Sungrow được thiết kế khá nhỏ nhắn. Sản
phẩm dễ dàng cài đặt và vận hành thuận tiện, thiết kế cắ3m và chạy tự động

+ Hệ thống dễ dàng giám sát từ xa cũng như truy cập WiFi tốt thông qua cổng
Sungrow SolarInfo Bank.

+ Dữ liệu thời gian thực của biến tần có thể được gửi đến máy chủ của SolarInfo
Bank để kiểm tra tình trạng hoạt động của nhà máy. Định kỳ tải thiết bị chạy
dữ liệu lên nền giám sát.

+ Màn hình LCD được sử dụng hỗ trợ trong việc kiểm tra cũng như vận hành
linh hoạt.

+ Tải lên dữ liệu lỗi thiết bị kịp thời để xác định chính xác, kịp thời
+ Trong Inverter trang bị nhiều MPPT/ cổng DC input nên việc đấu nối DC được

tối ưu theo khu vực. Mỗi khu vực có điều kiện tự nhiên (góc Tilt,  Azimuth,
bóng che, …) giống nhau sẽ đấu vào 1 MPPT. 

+ Đối với dự án áp mái, sử dụng Inverter Sungrow 110 kW có các chi tiết thiết kế: 

Inverter hòa lưới Sungrow SG100CX 110kW 3 Pha 380V trang bị 9 kênh MPPT/
18 cổng DC input. 

2.1.8 Phương án đấu nối tấm pin và chia string

- Hệ thống tấm PV được lắp tại trên mái nhà của trang trại: Tổng số lượng tấm
pin trang bị là: 3824 tấm(Các thông số tấm pin và inverter nằm Bảng 3, Bảng 4)

- Sau đây là các bước lựa chọn số tấm pin cho 1 string
* Mái kho 21A.

- Bước 1: Tính kích thước chuỗi tối thiểu cho hệ thống 
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+ Đầu tiên, chúng ta cần tính toán số lượng tấm pin tối thiểu nên đặt trong một
chuỗi, ta dùng công thức sau:

+ Đặt Ntt= Mppmin/Vmp=200 ÷ 40,5= 4,9 tấm (lấy 5 tấm)

Với Ntt là số tấm pin tối thiểu cho 1 chuỗi 
Mpp min là điện áp thấp nhất của dải điện áp MPP
Vmp là điện áp định mức của tấm pin mặt trời 
MPP (Maximum Power Point): Điểm công suất cực đại, là điểm làm việc hiệu quả nhất

PV theo các mức độ bức xạ hấp thụ được
- Bước 2: Tính kích thước chuỗi tối đa để không bị vượt quá điện áp

+ Ta cần tính toán số lượng tấm pin tối đa nên đặt trong một chuỗi, ta dùng công
thức sau:

+ Đặt Ntđ= Mpp max/Voc=1000 ÷ 48,7 = 20,5 (Lấy 21 tấm)

Với Ntđ là số tấm pin tối đa cho 1 chuỗi
Mpp max là điện áp cao nhất của dải điện áp MPP
MPP (Maximum Power Point): Điểm công suất cực đại, là điểm làm việc hiệu quả nhất

PV theo các mức độ bức xạ hấp thụ được
Voc là điện áp hở mạch của tấm pin mặt trời 
+ Sau tính toán ta có số lượng tấm pin cho 1 string là từ 5 đến 21 tấm

- Bước 3: Kiểm tra kích thước chuỗi tối đa trong phạm vi điện áp tối ưu (MPP)

+ Bước kiểm tra này nhằm xác định kích thước chuỗi tối đa phải nằm trong phạm vi
điện áp tối ưu. Để tính toán phần này, ta dùng công thức sau: 

+ Vcp=Ntđ*Vmp=21 *40,5V = 850,5V

Với Vcp là điện áp cho phép nằm trong phạm vi MPP
Với Ntđ là số tấm pin tối đa cho 1 chuỗi
Vmp là điện áp định mức của tấm pin mặt trời 
MPP (Maximum Power Point): Điểm công suất cực đại, là điểm làm việc hiệu quả nhất

PV theo các mức độ bức xạ hấp thụ được

Kết quả thu được sau khi tính toán nằm trong phạm vi điện áp của Inverter từ 200 đến
1000V

- Như vậy, sau 3 bước này chúng ta đã xác định được kích cỡ chuỗi phù hợp cho
hệ thống là khoảng từ 5 đến 21 tấm pin. Nhưng đây là trên lý thuyết và chưa tính
toán bao gồm yếu tố nhiệt độ tại nơi lắp đặt hệ thống bởi vì khi nhiệt độ giảm thì
điện áp tăng và ngược lại điện áp tăng thì nhiệt độ giảm.

- Bước 4: 
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+ Ta có nhiệt độ cao nhất ở Nhà xưởng là cao nhất 40  oC và thấp nhất là 12,5 oC.
Theo đó ta đặt T= Tmax -Tmin= 40- 12,5= 27,5oC với T là mức chênh lệch nhiệt độ
tại Nhà xưởng 

+ Đặt A= Voc* hệ số nhiệt độ NOCT= 48,7 * 0,29 = 0,14123

Với A là hệ số
Voc là điện áp hở mạch.
Hệ số nhiệt độ NOCT (The Nominal Operating Cell Temperature): là nhiệt độ đạt được

bởi các tế bào mạch hở trong Mô-đun trong các điều kiện liệt kê dưới đây: bức xạ
bề mặt tế bào 800 W/m, nhiệt độ không khí 200C, vận tốc gió 1 m/s

Tiếp tục nhân hệ số vừa tính được với mức chênh lệch nhiệt độ:

+  Đặt V=A*T= 0,14123* 27,5 =3,8V

V là điện áp mỗi tấm pin sẽ tạo ra điện áp cao hơn mức Voc.
T là mức chênh lệch nhiệt độ tại Nhà xưởng.

+ Như vậy, vào những ngày lạnh nhất ở khu vực, mỗi tấm pin sẽ tạo ra điện áp cao
hơn mức Voc khoảng 3,8V.

+ Đặt Vtp=Voc+V= 48,7V + 3,8 = 52,5V

Vtp là điện áp của tấm pin tạo ra lúc này.
Voc là điện áp hở mạch.
V là điện áp mỗi tấm pin sẽ tạo ra điện áp cao hơn mức Voc.

Tiếp tục nhân với số tấm pin tối đa của chuỗi mà chúng ta đã tính được:
Đặt Vcđ= Ntđ*Vtp= 52,5 x 21 = 1102,5V

Vcđ là điện áp cực đại mà các tấm pin tạo ra trong những ngày lạnh nhất.
Với Ntđ là số tấm pin tối đa cho 1 chuỗi
Vtp là điện áp của tấm pin tạo ra lúc này 
+ Từ đây, chúng ta có thể thấy được con số này đã vượt mức điện áp hoạt động tối đa

của biến tần (1000V), điều này có thể sẽ làm cháy bộ inverter. Chúng ta cần điều
chỉnh giảm số lượng tấm pin mặt trời xuống để có tổng điện áp cực đại phù hợp,
bằng cách cứ giảm 1 tấm thì trừ đi 52,5V (điệp áp cực đại mỗi tấm pin) cho đến khi
nào tổng điện áp cực đại phù hợp nhỏ hơn điện áp cao nhất của dải điện áp MPP là
1000V

+ Đặt Vph là tổng điện áp cực đại phù hợp.

Giảm tấm thứ 1: Vph = Vcđ- Vtp =1102,5 – 52,5= 1050V 
Giảm tấm thứ 2: Vph= Vcđ- Vtp= 1050 – 52,5 = 977,5V

 Sau khi tính toán giảm bớt đi 2 tấm lúc này chúng ta thấy được mức điện áp cực đại
tạo ra là =997,5V hoàn toàn thích hợp với điện áp cực đại của biến tần. Như vậy
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việc lắp đặt chuỗi với tối 19 tấm pin sẽ vĩnh viễn không làm hư hỏng bộ biến tần
được.

- Lựa chọn số lượng string:  

+ Đặt Nstring=Ppv*P1string==1231,2000/8550 = 144 string

Trong đó: 1 string có 19 tấm pin

Với Nstring là số lượng string
Ppv là tổng công suất lắp đặt
P1string là công suất 1 string.
* Mái kho 21B

- Bước 1: Tính kích thước chuỗi tối thiểu cho hệ thống của bạn

+ Đầu tiên, chúng ta cần tính toán số lượng tấm pin tối thiểu nên đặt trong một
chuỗi, ta dùng công thức sau:

+ Đặt Ntt= Mppmin/Vmp=200 ÷ 40,5= 4,9 tấm (lấy 5 tấm)

Với Ntt là số tấm pin tối thiểu cho 1 chuỗi 
Mpp min là điện áp thấp nhất của dải điện áp MPP
Vmp là điện áp định mức của tấm pin mặt trời 
MPP (Maximum Power Point): Điểm công suất cực đại, là điểm làm việc hiệu quả nhất

PV theo các mức độ bức xạ hấp thụ được
- Bước 2: Tính kích thước chuỗi tối đa để không bị vượt quá điện áp

+ Ta cần tính toán số lượng tấm pin tối đa nên đặt trong một chuỗi, ta dùng công
thức sau:

+ Đặt Ntđ= Mpp max/Voc=1000 ÷ 48,7 = 20,5 (Lấy 21 tấm)

Với Ntđ là số tấm pin tối đa cho 1 chuỗi
Mpp max là điện áp cao nhất của dải điện áp MPP
Voc là điện áp hở mạch của tấm pin mặt trời
MPP (Maximum Power Point): Điểm công suất cực đại, là điểm làm việc hiệu quả nhất

PV theo các mức độ bức xạ hấp thụ được

+ Sau tính toán ta có số lượng tấm pin cho 1 string là từ 5 đến 21 tấm

- Bước 3: Kiểm tra kích thước chuỗi tối đa trong phạm vi điện áp tối ưu (MPP)

+ Bước kiểm tra này nhằm xác định kích thước chuỗi tối đa phải nằm trong phạm vi
điện áp tối ưu. Để tính toán phần này, ta dùng công thức sau: 

+ Vcp=Ntđ*Vmp=21 *40,5V = 850,5V

Với Vcp là điện áp cho phép nằm trong phạm vi MPP
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MPP (Maximum Power Point): Điểm công suất cực đại, là điểm làm việc hiệu quả nhất
PV theo các mức độ bức xạ hấp thụ được

Với Ntđ là số tấm pin tối đa cho 1 chuỗi
Vmp là điện áp định mức của tấm pin mặt trời 

+ Kết quả thu được sau khi tính toán nằm trong phạm vi MPP của Inverter từ 200 đến
1000V

- Như vậy, sau 3 bước này chúng ta đã xác định được kích cỡ chuỗi phù hợp cho
hệ thống là khoảng từ 5 đến 21 tấm pin. Nhưng đây là trên lý thuyết và chưa tính
toán bao gồm yếu tố nhiệt độ tại nơi lắp đặt hệ thống bởi vì khi nhiệt độ giảm thì
điện áp tăng và ngược lại điện áp tăng thì nhiệt độ giảm.

- Bước 4: 

+ Ta có nhiệt độ cao nhất ở Nhà xưởng là cao nhất 40  oC và thấp nhất là 12,5 oC.
Theo đó ta đặt T= Tmax -Tmin= 40- 12,5= 27,5oC với T là mức chênh lệch nhiệt độ
tại Nhà xưởng 

+ Đặt A= Voc* hệ số nhiệt độ NOCT= 48,7 * 0,29 = 0,14123

Với A là hệ số
Voc là điện áp hở mạch.

+ Tiếp tục nhân hệ số vừa tính được với mức chênh lệch nhiệt độ:

Đặt V=A*T= 0,14123* 27,5 =3,8V

V là điện áp mỗi tấm pin sẽ tạo ra điện áp cao hơn mức Voc.
T là mức chênh lệch nhiệt độ tại Nhà xưởng.

+ Như vậy, vào những ngày lạnh nhất ở khu vực, mỗi tấm pin sẽ tạo ra điện áp cao
hơn mức Voc khoảng 3,8V.

+ Đặt Vtp=Voc+V= 48,7V + 3,8 = 52,5V

Vtp là điện áp của tấm pin tạo ra lúc này.
Voc là điện áp hở mạch.
V là điện áp mỗi tấm pin sẽ tạo ra điện áp cao hơn mức Voc.

+ Tiếp tục nhân với số tấm pin tối đa của chuỗi mà chúng ta đã tính được:
+ Đặt Vcđ= Ntđ*Vtp= 52,5 x 21 = 1102,5V

Vcđ là điện áp cực đại mà các tấm pin tạo ra trong những ngày lạnh nhất.
Với Ntđ là số tấm pin tối đa cho 1 chuỗi
Vtp là điện áp của tấm pin tạo ra lúc này 
+ Từ đây, chúng ta có thể thấy được con số này đã vượt mức điện áp hoạt động tối đa

của biến tần (1000V), điều này có thể sẽ làm cháy bộ inverter. Chúng ta cần điều
chỉnh giảm số lượng tấm pin mặt trời xuống để có tổng điện áp cực đại phù hợp,
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bằng cách cứ giảm 1 tấm thì trừ đi 52,5V (điệp áp cực đại mỗi tấm pin) cho đến khi
nào tổng điện áp cực đại phù hợp nhỏ hơn điện áp cao nhất của dải điện áp MPP là
1100V

+ Đặt Vph là tổng điện áp cực đại phù hợp.

Giảm tấm thứ 1: Vph = Vcđ- Vtp =1102,5 – 52,5= 1150V 
Giảm tấm thứ 2: Vph= Vcđ- Vtp= 1150– 52,5 = 997,5V
Giảm tấm thứ 3: Vph= Vcđ- Vtp= 997,5– 52,5= 945V
Giảm tấm thứ 4: Vph= Vcđ- Vtp= 945– 52,5= 892,5V

+ Sau khi tính toán giảm bớt đi 4 tấm lúc này chúng ta thấy được mức điện áp cực đại
tạo ra là =892,5V hoàn toàn thích hợp với điện áp cực đại của biến tần. Như vậy
việc lắp đặt chuỗi với tối 17 tấm pin sẽ vĩnh viễn không làm hư hỏng bộ biến tần
được.

- Lựa chọn số lượng string:  

+ Đặt Nstring=Ppv*P1string= 489,6000/7650 = 64 string

Trong đó: 1 string có 17 tấm pin

Với Nstring là số lượng string
Ppv là tổng công suất lắp đặt
P1string là công suất 1 string.
* Giản đồ
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Bước1:

Xác định số 
tấm pin tối 
thiểu tối đa 
trong 1 
string 

   Đặt NTT=MPP
min /Vmp

  Đặt NTD =
MPPmax /Voc

 NTT là 
số tấm 
pin tối 
thiểu 
cho 1 
string

MPPmin

là điện 
áp thấp
nhất 
của dải
điện áp

 Vmp 

điện áp 
định 
mức 
của tấm
pin  

NTD  là 
số tấm 
pin tối 
thiểu 
cho 1 
string

MPPmax 
là điện 
áp cao 
nhất của
dải điện 
áp MPP 

Voc 
điện áp
hở 
mạch 
của 
tấm pin

   Đặt Vcp = NTD

*Vmp Bước 2: Kiểm 
tra điện áp của 
1 string  nằm 
trong phạm vi 
điện áp tối ưu   
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 Vcp là điện áp cho phép
nằm trong phạm vi MPP 

1. Đặt A=Voc * hệ 
số NOCT 

Bước 3: 
Xác điẹnh 
chính xác số
lượng tấm 
pin trong 1 
string 

     2. Đặt V =A*T

3.ĐặtVtp=Voc*V   

5.Nếu
Vcd>Vinmax 

4. Đặt Vcd=NTD* Vtp

NO

   Đặt Vph=Vcd-Vtp

     Chú thích: Hệ số nhiệt độ 
NOCT

V là điện áp mỗi tấm pin tạo 
ra điện áp cao hơn Voc

T mức chênh lệch nhiệt độ

Vtp điện áp tấm pin tạo ra lúc 
này

Vcd điện áp cực đại tạo ra ngày
lạnh nhất

YES

NO

5.Nếu
Vcd>Vinmax 

YES

 Điện áp phù hợp
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* Kết luận

- Sau khi tính toán ta được hệ thống có 14 Inverter, kho 21A có 10 Inverter và
144 string, mỗi string có 19 tấm. Kho 21B có 4 Inverter và 64 string, mỗi string có
17 tấm.

2.2 Phân tích vị trí lắp đặt
2.2.1 Phương án lắp đặt inventer và máng cáp
a) Phương án lắp đặt tổng thể mặt bằng

Hình 2.8 Mặt bằng tổng thể

- Phương áp lắp dây DC
Mỗi hướng mái của các nhà kho có 1 trục máng cáp chính, được bố trí thích hợp 

để tối ưu đường dây DC từ vị trí ngõ ra giàn pin về Inverter.

- Phương án lắp dây AC
+ Dây AC kho 21A

Dây AC từ inverter được đi trong thang cáp dọc tường xuống mái. Phần dây AC tiếp 
tục được luồn trong ống nhựa gân xoắn HDPE chôn âm đất băng đường dẫn đến khu 
đất trống đến tủ điện DB Solar. Tách ra 8 inverter vào tủ MSB của TBA kho 21A và 2 
inverter vào tủ MSB của TBA kho 21B
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Các tủ điện DB Solar được bố trí gần vị trí các tủ điện của trạm biến áp dự kiến hạ 
mới.

+ Dây AC kho 21B
Dây AC từ inverter được luồn trong ống nhựa gân xoắn HDPE chôn âm đất băng 
đường dẫn đến hàng rào sau đó cạp máng theo hàng rào qua tủ điện DB SOLAR tại 
trạm biến áp 750kVA.00

- Phương án hạ trạm biến áp
+ Thanh cái được dẫn từ lưới điện 22kV đến vị trí hạ áp mới. Số lượng trạm biến áp 
dự kiến tương ứng với cấu hình hệ thống. cụ thể như sau:

* Nhà kho 21A

- Tổng công xuất 1231.2 kWp cấu hình 10 inverter SUNGROW 110k 

*Trong đó: 

- Công suất lắp đặt 991.8 kWp cấu hình 8 Inverter SUNGROW 110kW. Số lượng 
trạm biến áp cần hạ mới 1 trạm công suất 1000kVA với phương án đấu nối hòa lưới 
cho 8 Inverter. (Công suất Inverter 880kWAC).

- Công suất còn lại 239.4 kWp cấu hình 2 inverter SUNGROW 110kW được lắp 
qua TBA kho 21B giúp nâng công xuất TBA kho 21B

* Nhà kho 21B

- Công suất lắp đặt 

+ 489,6kWp cấu hình 4 Inverter SUNGROW 110kW từ 2 mái 21B 

+ 239.4 kWp của nhà kho 21A lắp qua kho 21B với 2 inverter SUNGROW 110kW. 

- Số lượng trạm biến áp cần hạ mới 1 trạm công suất tối thiểu là 750KVA với 
phương án đấu nối hòa lưới cho 6 Inverter. (Công suất Inverter 660kWAC)

Tổng kết:

- Tổng số lượng trạm biến áp dự kiến hạ mới nhằm đáp ứng truyền tải công suất 
của hệ thống năng lượng mặt trời lắp đặt tại các nhà kho bao gồm: 1 x TBA - 
1000kVA và 1 x TBA - 750kVA

2.2.2 Phương án bố trí pin tổng thể

-  Dựa theophương án bố trí pin như trên, mặt bằng mái các nhà kho lắp đặt được 
3824 tấm pin CS3W-450MS tương đương công suất 1720.8 kWp. 
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Hình 2.9 Mặt bằng bố trí pin

*Giải thích: 
- Khu 21A:
+ Tổng số pin phân bố là 2736 tấm pin CS3W-450MS tương ứng với công suất 

1231.2 kWp 
+ Số lượng inverter sử dụng là: 10xSG110CX
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- Khu 21B:
+ Tổng số pin phân bố là 1088 tấm pin CS3W-450MS tương ứng với công suất 

1231.2 kWp 
+ Số lượng inverter sử dụng là: 4xSG110CX

- Cấu hình hệ thống: 
+Hệ 1: Tổng công suất 991.8 kWp sử dụng 8 inverter 110 kW (từ khu 21A)
+Hạ trạm T1: công suất 1000 kVA cạnh trạm hiện hữu kho 21A
+Hệ 2: Tổng công suất 729 kWp, gồm 489.6 kWp sử dụng 4 inverter 110Kw (từ 

khu 21B) và 239.4 kWp sử dụng 2 inverter 110 kW (từ khu 21A)
+Hạ trạm T2: Công suất tối thiểu 750 kVA cạnh trạm hiện hữu kho 21A

*Ghi chú: 
E1: vị trí lắp inverter khu 21A (18.5m x 1.5m)
E2: vị trí lắp inverter khu 21B (7m x 1.5m)
C1: tủ MSB T1
C2: tủ MSB T2
T0: vị trí trạm biến áp hiện hữu 
T1: vị trí hạ trạm 1000kVA mới tại kho 21A
T2: vị trí hạ trạm 750kVA mới tại kho 21A
-----: dây AC từ E2 qua T2 trong ống HDPE đi âm
       : dây AC từ E2 qua T2 trong máng nổi

Bảng 2.4 Chi tiết tấm pin và công suất

- Tổng thể mặt bằng các nhà kho được bố trí như sau:

- Hệ thống được phân chia thành 2 hệ độc lập với công suất Inverter <1MWp để
thuận tiện trong quá trình thực hiện thủ tục đấu nối lưới điện.
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2.2.3 Lựa chọn phương án đấu nối
* Kho 21A.

- Sử dụng phương án đấu nối 19 tấm pin trong 1 chuỗi nối tiếp với nhau sau đó 
nối chuỗi đó vào 1 cổng DC Input trong Inverter.

- Với công suất là 1231,2 kWp và số lượng tấm PV là 2736 tấm, phương án đấu 
nối như sau: 

- Hệ thống được lắp thành 10 module riêng biệt theo từng inverter. 
-  Mỗi  module  gồm 01 Inverter  gồm 9 kênh MPPT /  18 cổng DC inputs.  Các

module sau đó được gom về 01 tủ hạ thế LV 0,4kV từ đó đấu nối tới hệ thống TBA
(TBA hiện hữu).  

- Mỗi String điển hình gồm 19 tấm mắc nối tiếp. 
* Kho 21B

- Sử dụng phương án đấu nối 17 tấm pin trong 1 chuỗi nối tiếp với nhau sau đó 
nối chuỗi đó vào 1 cổng DC Input trong Inverter.

- Với công suất là 489,6kWp và số lượng tấm PV là 1088 tấm, phương án đấu nối 
như sau: 

- Hệ thống được lắp thành 4 module riêng biệt theo từng inverter. 
-  Mỗi  module  gồm 01 Inverter  gồm 9 kênh MPPT /  18 cổng DC inputs.  Các

module sau đó được gom về 01 tủ hạ thế LV 0,4kV từ đó đấu nối tới hệ thống TBA
(TBA hiện hữu).  

- Mỗi String điển hình gồm 17 tấm mắc nối tiếp. 

Hình 2.10 Cách đấu nối giữa 2 tấm pin nối tiếp
- Cách đấu nối giữa 2 tấm pin là đấu nối tiếp với nhau. Cực dương nối với cực âm 

giữa 2 tấm gần kề. 
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Bảng 2.5 Chi tiết số string và inverter

STT Hạng mục

Số

lượng

Số

tấm

PV

Tổng PV

Công

suất

PV

Inverter

Ghi chú

String

mỗi

String Tấm kWp

Công

suất kW

Hệ số

quy

đổi

1

10 Inverter

Sungrow

110 Kw

144 19 2736 1231,2 10x 110 1,231
10x110

kW

2

4Inverter

Sungrow

110 kW

64 17 1088 489,6 4x 110 0,489
4x110

kW

TỔNG 208 3824 1720,8 1540 1,720 1720,8

kWP

2.2.4 Cáp DC

- Dây cáp năng lượng mặt trời là cáp điện, được thiết kế đặc biệt để kết nối dòng 
điện từ các tấm quang điện đến bộ chuyển đổi dòng điện một chiều sang dòng điện 
xoay chiều. Dây cáp DC là phụ kiện dùng để kết nối các tấm pin đến các tủ 
Combiner Box và kết nối với Inverter.

Bảng 2.6 Thông số cáp DC
Dây điện PV Hãng sản xuất TIPHA

Tiết diện mặt cắt 4-10 mm2

Vật liệu Đồng  mạ  thiết  (cấp
5)

Lớp cách điện XLPO
Lớp vỏ bảo vệ XLPO
Điện áp định mức 1.5/1.5kV DC
Nhiệt  độ làm việc tối
đa

120oC
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Dây chuyên dụng cho điện DC với các tiêu chuẩn châu Âu: BS EN 50618 
áp dụng cho dây dẫn hệ thống quang điện; tiêu chuẩn BS EN 60228 về 
lõi dây cáp cách điện; tiêu chuẩn kỹ thuật ASTM B-33 cho dây đồng 
mềm tráng thiếc. Chống UV và Ozon, chịu được dầu, nước, axit và kiềm. 
Chậm bắt lửa, ít khói không halogen. Chịu được va đập, xé và mài mòn.

- Căn cứ vào kích thước tiết diện dây cáp tấm pin Ja solar 450kWp đã quy định 
sẵn là tiết diện 4 mm2 

+ Ruột dẫn: đồng mạ thiếc
+ Điện áp 1500V DC
+ Nhiệt độ vận hành: -40oC-120oC
+ Cách điện, vỏ bọc: XLPE
+ Chống uv và ozon
+ Chịu được dầu, axit, mài mòn
+ Độ mềm dẻo cao, lắp đặt dễ dàng

2.2.5 Cáp AC

- Cáp AC được sử dụng để kết nối đầu ra AC của biến tần với lưới điện. Cáp AC 
thường được lắp đặt ngoài trời nên cũng cần có các đặc tính bảo vệ tương tự như cáp
DC. Việc lựa chọn cáp AC phức tạp hơn do dòng điện đầu ra khác nhau của biến tần
- Cách chọn cáp AC: chọn tiết diện dây dẫn AC dựa vào dòng điện định mức dây

dẫn đó. Nếu tích giữa dòng điện định mức của dây dẫn, hệ số điều chỉnh công suất
dòng điện và hệ số điều chỉnh đối với nhiệt độ môi trường lớn hơn dòng điện đầu ra
của Inverter thì đạt yêu cầu. Ngược lại thì không đạt yêu cầu.

Bảng 2. 7 Bảng tra hệ số điều chỉnh đối với nhiệt độ môi trường

Hệ số hiệu chỉnh đối với nhiệt độ môi trường
Nhiệt độ 25 oC 30 oC 35 oC 40 oC 45 oC 50 oC 55 oC 60 oC 65 oC

Hệ số 1,03 1 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 0,5 0,35

- Nhiệt độ môi trường ở nhà xưởng là 27,5oc nên ta sẽ có hệ số điều chỉnh là

1,03

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 



45

Đồ án tốt nghiệp                                                  Đề tài: Thiết kế hệ thống điện mặt trời áp mái nối lưới

Bảng 2.8 Bảng tra hệ số hiệu chỉnh công suất dòng điện

Bảng tra hệ số hiệu chỉnh công suất dòng điện theo số lõi trong dây cáp
Số lõi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hệ số 1 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70

- Dựa vào số lõi trong dây cáp AC trong hệ thống điện mặt trời là 4 lõi nên hệ số điều
chỉnh công suất dòng điện là 0,75
- Tính toán và chọn tiết diện dây AC

- Cách chọn: dựa vào dòng điện đầu ra của inverter là 158,8A thì ta sẽ giả sử chọn
tiết diện dây AC có dòng điện định mức gần với dòng điện đầu ra của inverter để
tính

Hình 2.11 Bảng tiết diện dây AC 

- Giả sử chọn tiết diện 35mm2 có dòng điện định mức là 159A
Đặt Itt= Idd*KT*KP < IINV 

Từ đó ta có 159A*1,03 *0,75= 122,8< 158,8A
- Trong đó: 

+ Itt là dòng điện sau khi tính toán 
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+ Idd là dòng điện định mức của dây dẫn
+ KT là hệ số điều chỉnh đối với nhiệt độ môi trường
+ KP là hệ số điều chỉnh công suất dòng điện
+ IINV là dòng điện đầu ra của inverter

+ Đối với tiết diện cáp 35mm2 ta thấy dòng điện tối đa để hoạt động không có sự cố 
thấp hơn dòng điện đầu ra tối đa của biến tần được sử dụng, nên không thể sử dụng 
cáp AC đã chọn trong trường hợp này, nên cáp 35mm2 là chưa thoả mãn

+ Chọn tiết diện dây 70mm2  có dòng điện định mức là 233A
Itt= Idd*KT*KP < IINV 
Từ đó ta có 233A*1,03*0,75 = 179,9 > 158,8A

- Sau kết quả tính toán dòng điện tối đa để hoạt động không có sự cố lớn hơn dòng 
điện đầu ra tối đa của biến tần được sử dụng, nên sử dụng được cáp AC đã chọn 
trong trường hợp này, nên cáp 70mm2 là thoả mãn

- Sau khi tính toán lựa chọn cáp từ inverter tới tủ hạ thế loại 0,4kV Dây cáp điện 
CXV là dòng dây cáp hiện hạ thế được cấu tạo ruột đồng và 2 lớp cách điện bằng 
XLPE, vỏ bọc bằng PVC (CU/XLPE/PVC). Tiết diện cáp lựa chọn như sau: tiết 
diện 3x70 mm2 + 1x35 mm2 có dòng điện định mức là 233V

- Từ bộ hòa lưới đến tủ điện AC và từ tủ điện AC đến MCCB, lưới điện hạ thế sử
dụng dây đồng bọc 3 pha (4 dây) cỡ thích hợp
2.2.6 Yêu cầu hạ tầng

- Chủ đầu tư cần chuẩn bị trước cơ sở hạ tầng cho việc đấu nối và vận hành hệ thống
như sau:
+ Khu vực dự kiến lắp đặt hạ trạm biến áp mới tại phần tường cuối nhà kho 21A và 
phần tường cạnh nhà kho 21B.

+ Hệ thống mạng Wifi Internet tại vị trí lắp đặt Inverter và tủ điện để kết nối hệ thống 
giám sát.  

+ Mặt bằng các nhà kho phải được kiểm tra kết cấu trước khi lắp đặt giàn pin của hệ 
thống năng lượng mặt trời nhằm đảm bảo khả năng chịu lực và tính an toàn của dự án.

2.2.7 Tủ điện bảo vệ đóng cắt và thiết bị bảo vệ đóng cắt
a) Tủ điện

Tủ phân phối điện Hãng sản xuất: DAT (Việt Nam)

- Tủ điện làm bằng thép, sơn tĩnh điện có khả 
năng chống gỉ, chịu được điều kiện khắc nghiệt 
của môi trường và đảm bảo được tính thẩm mỹ.
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- Có các ron cao su chống nước tràn vào, bảo vể 
các thiết bị bên trong. Có thể thiết kế phù hợp để 
lắp đặt ngoài trời hoặc trong nhà.

- Thông số:

+Tiêu chuẩn: IEC/EN 60439-1, IEC/EN 60529

+ Điện áp định mức: 220-230 / 380-415 VAC

+Tần số định mức: 50 Hz / 60Hz

+Điện áp tối đa: 1000 A

+Cấp bảo vệ (IP): IP43 - IP 55

+Độ tăng nhiệt tối đa: 50°C

+Dòng cắt: 6kA - 50kA

b) Thiết bị bảo vệ đóng cắt

Các MCB đóng cắt nguồn AC: Chọn  thiết  bị  đóng  cắt  của  hãng:  Schneider
(Pháp)
Dòng cắt: 18kA
Điện áp hoạt động: 240VAC
Cấp bảo vệ: IP20.

Tiêu chuẩn: IEC 60947-2

2.3 Mô phỏng tính toán sản lượng điện nối mái bằng phần mềm PVSyst

2.3.1 Giới thiệu về phần mềm PVSyst

- PV syst là một phần mềm phân tích hệ thống quang điện được phát triển bởi 
nhóm năng lượng tại Đại Học Geneva tại Thụy Sỹ. Phần mềm này có thể được sử 
dụng để phân tích tại bất kì địa điểm nào khi có dữ liệu khí tượng và bức xạ mặt trời.
Nó được thiết kế để hổ trợ nghiên cứu xác định quy mô, mô phỏng và phân tích dữ 
liệu của các hệ thống quang điện hoàn chỉnh bao gồm các chỉ tiêu về kinh tế và kĩ 
thuật từ đó các kĩ sư và các nhà nghiên cứu có dược dữ liệu cần thiết để phân tích 
tính khả thi của dự án. PV Syst phù hợp cho các nghiên cứu điện mặt trời kết nối 
lưới, điện mặt trời vận hành độc lập và các hệ thống bơm năng lượng mặt trời

- PV syst V6.8.8 có 3 chức năng cơ bản bao gồm: thiết kế sơ bộ, thiết kế dự án, 
thu thập dữ liệu và phân tích dữ liệu khí tượng tại địa diểm thực hiện dự án. Chức 
năng thiết kế sơ bộ có ba hệ thống mà phần mềm mô phỏng là: hệ thống điện mặt 
trời hòa lưới, hệ thống điên mặt trời độc lập, hệ thống điện mặt trời cho các trạm 
bơm. Chức năng thiết kế dự án cũng có ba hệ thống mà phần mềm mô phỏng như 
thiết kế sơ bộ nhưng có thêm một phần nữa là hệ thống điện mặt trời hòa lưới DC. Ở 
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mỗi dự án mô phỏng, PV syst có thể tín toán tối ưu hóa hiệu suất chuyển đổi bức xạ 
Mặt trời thành điện năng. Đồng thời tính được giá thành đầu tư cho cả dự án. Trong 
nghiên cứu này, dùng thệ thống điện Mặt trời hòa lưới trong thiết kế sơ bộ để mô 
phỏng cho các tỉnh thành.

- Khi nhập tọa độ của địa điểm cần tính toán vào cơ sở dữ liệu, phần mềm sẽ xác 
định vị trí và thu thập được dữ liệu bao gồm mức trung bình bức xạ Mặt trời khuếch 
tán, trực tiếp và bức xạ theo phương ngang. Đồng thời, kết hợp với việc chọn loại 
pin, vị trí, cách lắp đặt tấm pin, phần mềm sẽ tính được sản lượng điện sinh ra trong 
một năm.

2.3.2 Thông số đầu vào của hệ thống điện điện Mặt trời trên mái nối lưới 

   - Để mô phỏng hệ thống điện Mặt trời trên mái nối lưới cần quan tâm đến các giá trị 
sau:

a) Giá trị bức xạ Mặt trời tại địa điểm cần mô phỏng 

   - Phần mềm PVsyst sẽ thu thập giá trị bức xạ mặt trời khi xác định được tọa độ của 
địa điểm cần mô phỏng. Nguồn dữ liệu bức xạ và các điều kiện khí tượng mà PVsyst 
sử dụng là dữ liệu của METEONORM. Dữ liệu này cung cấp dữ liệu hàng tháng cho 
hầu hết điểm trên toàn cầu và PVsyst sẽ sử dụng nguồn này theo mặc định nếu không 
có thông tin nào khác.Hình 2.11.
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Hình2.12 Thu thập dữ liệu bức xạ Mặt trời

- Ngoài ra, cũng có thể chọn dữ liệu vệ tinh từ dự án NASA-SSE làm nguồn dữ 
liệu. Hơn nữa, PVsyst cho phép dễ dàng truy cập vào một số nguồn công khai trực 
tiếp từ Web như SolarGIS hoặc Satellight. Giá trị của bị bức xạ Mặt trời được thu 
thập từ kho dữ liệu của Meteonorm có độ tin cậy cao và  NASA-SSE cũng vậy. Giá 
trị bức xạ là một trong những dữ liệu quan trọng để phần mềm tính toán ra sản lượng
điện. Hình 1 minh họa cho việc thu thập dữ liệu bức xạ Mặt trời của chương trình 
PVsyst.

b) Thiết đặt thông số kỹ thuật của hệ thống pin quang điện

- Thông số kỹ thuật của hệ thống pin quang điện được chọn dựa trên diện tích có 
thể lắp đặt pin, công suất đặt, sản lượng hàng năm xem Hình 2.12

Hình 2.13 Thiết kế các thông số kĩ thuật

c) Thiết đặt phương án lắp đặt pin quang điện trên mái

- Để thiết kế một hệ thống điện Mặt trời trên mái cần phải có diện tích để lắp đặt 
các tấm pin. Mặt phẳng mái chính là khoảng diện tích để lắp đặt những tấm pin năng
lượng mặt trời. Có nhiều loại mặt phẳng mái như là: mái bằng, mái nghiêng hoặc 
phía trước nhà, hay để nghiêng trên mặt đất. Cách bố trí các tấm pin đặt trên mặt 
phẳng sao cho vừa có thẩm mỹ, vừa tiện ích, vừa tận dụng được tối đa diện tích còn 
trống. Phần mềm PV Syst cho phép thiết đặt các phương án Pin quang điện trên mái 
như Hình 2.14.
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Hình 2.14 Chọn cách bố trí tấm pin

d) Độ nghiêng và hướng của tấm pin quang điện 

- Trong thiết kế hệ thống điện Mặt trời hòa lưới phải chọn độ nghiêng và hướng 
của tấm pin bởi vì chúng sẽ ảnh hưởng đến hiệu suất của hệ thống. Nếu chọn độ 
nghiêng đặt tấm pin không đúng sẽ làm cho tấm pin không hấp thu tối đa bức xạ mặt
trời. Ngoài ra hướng đặt cũng rất quan trọng, nếu đặt không phù hợp cũng ảnh 
hưởng đến việc tiếp nhận nguồn bức xạ mặt trời. Ở đây hướng được hiểu là góc giữa 
hướng Nam và các tấm pin đối diện. Có nhiều cách để lắp đặt tấm pin năng lượng 
Mặt trời như: Lắp cố định theo một hướng, lắp trên một trục có thể xoay tấm pin 
theo đường đi của mặt trời, lắp trên hai trục để có thể điều chỉnh độ nghiêng và cả 
hướng của tấm pin. Độ nghiêng sẽ giúp đạt mức hấp thu bức xạ tối ưu khác nhau cho
mỗi tháng trong năm. Giá trị bức xạ năng lượng Mặt trời được thu thập sẽ lớn hơn 
nếu chọn độ nghiêng tấm pin tối ưu cho mỗi tháng. Tuy nhiên, thường chọn cách lắp
đặt cố định nhằm dễ vận hành và bảo trì. Do đó, tấm pin cần phải được đặt đúng độ 
nghiêng và đúng hướng nhất định sao cho tấm pin nhận được lượng bức xạ Mặt trời 
tối đa để tạo ra sản lượng điện cao nhất (Hình 2.15).
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Hình 2.15 Thiết lập độ nghiên và hướng của dàn pin quang điện

e) Loại modul của tấm pin quang điện

- Trong thiết kế sơ bộ hệ thống điện Mặt trời hòa lưới, phần mềm PV syst thiết đặt
ba lựa chọn mô đun quang điện. Thứ nhất, chọn theo loại “chuẩn” là các cell đã được
bố trí cố định theo chuẩn có sẵn. Thứ hai, chọn theo “tùy Anh” của người thiết kể là 
người thiết kế có thể tự phân bố, sắp xếp các cell pin thành modul pin. Thứ ba, chọn 
theo loại “không xác định” là các cell pin chưa bố trí theo kích cở nào. Hình 2.16 các
thiết đặt mô đun pin quang điện trong phần mềm PV syst.

Hình 2.16 Thiết đặt công nghệ pin quang điện của phần mềm PV Syst
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f) Cách làm mát cho tấm pin quang điện

- Trong thiết kế hệ thống điện Mặt trời hòa lưới, điều kiện khí hậu ảnh hưởng trực 
tiếp đến sản lượng điện. Nếu nhiệt độ của tấm pin quá nóng sẽ ảnh hưởng đến hiệu 
suất của tấm pi. Do đó khi thiết kế mô phỏng phải lưu ý đến yếu tố này. PVsyst đưa 
ra ba lựa chọn cách làm mát pin là: đặt tự do, có thông gió và không thông gió như 

Hình 2.17

Hình 2.17. Loại làm mát cho pin năng lượng Mặt trời

g) Công nghệ tấm pin quang điện                                                                            
- Công nghệ để sản xuất Pin năng lượng Mặt trời hiện nay gồm: Pin đơn tinh thể, đa
tinh thể, mạng tinh thể, vị tinh thể, vô định hình. Hình 2.18 các thiết đặt lựa chọn 
công nghệ pin quang điện.

Hình 2.18 Công nghệ pin năng lượng Mặt trời

h) Đường đi của Mặt trời 

- Là hướng chiếu bức xạ, chọn hướng đi của Mặt trời sao cho tấm pin hấp thụ hết 
bức xạ để tạo ra sản lượng điện cao nhất  Hình 2.19 biểu đồ đường đi của bức xạ mặt
trời.
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Hình 2.19 Đường đi của mặt trời

2.3.3 Các bước thiết lập tính toán trên phần mềm PV Syst 

* Các bước tính toán sản lượng điện Mặt trời trên mái nối lưới như sau:

- Bước 1: Từ giao diện chính của phần mềm chọn Preliminary/GridConnected.
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Hình 2.20 Giao diện chính của phần mềm PV syst

- Bước 2: Cửa sổ Grid System presizing project xuất hiện chọn Site and Meteo.

Hình 2.21 Giao diện thiết đặt các thông số tính toán

- Bước 3 Cửa sổ Projects location xuất hiện để thiết lập các thông số đầu vào.

Hình 2.22 Thiết đặt của số Project's location

+ Trong trường hợp này khai báo dự án tại Ấp Phước Cảng ; Tab Country lựa chọn đất
nước sẽ lấy dữ liệu bức xạ mặt trời. Phần mềm PV Syst tích hợp hai cơ sở dữ liệu lớn 
của thế giới là NASA và Meteononn do đó có thể tùy chọn bất cứ Quốc Gia nào cần 
lấy dữ liệu bức xạ mặt trời, Tab Sitc lựa chọn địa điểm lấy bức xạ mặt trời. Trong 
trường hợp cần thay đổi vị trí thiết lập vị trí bức xạ Mặt trời chọn Open Site của sổ 
Geographical Coordinates xuất hiện chọn Show map để tìm vị trí cần lấy dữ liệu bức 
xạ Mặt trời (Hình 2.23).
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Hình 2.23 Thiết đặt địa điểm lấy thông số bức xạ Mặt trời

- Bước 4: Chọn System để khai báo các dữ liệu cho hệ thống (Hình 2.24).

Hình 2.24 Giao diện “system” của phần mềm

- Sau khi chọn System cửa sổ System Specification xuất hiện để thiết lập các 
thông số kỹ thuật của hệ thống (Hình 2.25).
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Hình 2.25 Thiết lập hệ thống

- Trong Tab Array specification có ba sự lựa chọn:

+ Active area: lựa chọn này hệ thống sẽ tự động tính toán sản lượng, công xuất lắp đặt 
sản lượng điện khi người dùng khai báo diện tích còn trống trên Mải.

+ Nominal Power: lựa chọn này người dùng chỉ cần thiết lập công xuất lắp đặt mong 
muốn phần mềm sẽ tính toán sản lượng điện và diện tích trên mái cần để lắp đặt.

+ Annual yield: lựa chọn này người dùng thiết lập sản lượng điện mong muốn phần 
mềm sẽ tính toán công suất lắp đặt, diện tích còn trống trên mái. | Bên cạnh đó người 
dùng cần phải thiết lập hướng và góc nghiên của Pin quang điện. Trong trường hợp 
này tác giả chọn hướng chính nam và góc nghiên là 30°.

-Bước 5: Sau khi hoàn thành Bước 4 chọn NEXT để thiết lập công nghệ Pin 
Quang Điện, cách làm mát và cách lắp đặt mô đun cho hệ thống (xem Hình 2.26).
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Hình 2.26 Thiết lập công nghệ pin quang điện

Sau khi thiết lập công nghệ pin quang điện cho hệ thống chọn Ok để tiếp tục bước tiếp 
theo.

- Bước 6: Xem kết quả tính toán người dùng chọn vào Results 

Hình 2.27 Xem kết quả (Results)

   - Xem kết quả Sau khi chọn Results kết quả tính toán sẽ hiển thị trong cửa sổ Results
(Hình 2.27).
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Hình 2.28 Kết quả sau khi tinh toán

- Theo Hình 2.28 của Sổ kết quả hiển thị các kết quả mô phỏng bao gồm: Công 
suất lắp đặt, diện tích lắp đặt, sản lượng điện chi phí đầu tư cho hệ thống.

2.3.4 Các bước thiết lập mô phỏng dự án nhà máy điện Mặt trời quang điện

*Thiết lập thông số dữ liệu

- Thông số dữ liệu mặc định của phần mềm bao gồm dữ liệu về bức xạ Mặt trời một
số địa điểm trên thế giới, dữ liệu về các loại pin quang điện phổ biến trên thị trường 
cũng như inverter. Tuy nhiên trong quá trình tính toán các thông số về dữ liệu bức xạ
Mặt trời thường không đáp ứng được yêu cầu do đặc điểm của khí hậu của các dự án
là khác nhau do đó cần thiết đặt thông số bức xạ mặt trời. Để thiết đặt thông số bức 
xạ Mặt trời cần tiến hành theo các bước sau:

+ Bước 1: Trong giao diện chính của phần mềm chọn Databases. Cửa sổ Databases 
xuất hiện. Trong trường hợp này cần thiết lập mới dữ liệu bức xạ Mặt trời chọn 
Geographical sites như Hình 2.29.
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Hình 2.29 Cửa sổ giao diện chính và Database

 + Bước 2: Khi chon Geographical sites sẽ xuất hiện cửa sổ component choice. Cửa sổ 
này liệt kê tất cả những vị trí đã có số liệu bức xạ mặt trời. Để thiết lập vị trí mới chọn 
New (Hinh 2.30).

Hình 2.30 Cửa sổ component choice

+ Bước 3: Cửa sổ New xuất hiện chọn vị trí xây dựng nhà máy trên bản đồ để lấy số 
liệu bức xạ Mặt trời (Hinh 2.31).
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Hình 2.31 Chọn địa điểm lấy dữ liệu bức xạ Mặt trời

+ Bước 4: Thiết lập thông số bức xạ mặt trời. Sau khi chọn vị trí trên bản đó chọn 
Import sẽ xuất hiện cửa sổ như Hình 2.32. Dữ liệu bức xạ Mặt trời sẽ được đưa vào hệ 
thống sẵn sàng cho các bước tiếp theo.
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Hình 2.32 Thiết lập thông số bức xạ Mặt trời

+ Bước 5: Tạo dữ liệu bức xạ theo giờ. Dữ liệu bức xạ Mặt trời cần được nội suy theo 
giờ. Để tạo dữ liệu theo giờ người dùng chỉ cần chọn Synthetic hourly data genetation 
như Hình 2.33 sau đó nhấn Excute Generation để kết thúc quá trình nội suy dữ liệu. 
Sau khi hoàn thành bước này dữ liệu bức xạ Mặt trời đã sẵn sàng để đưa vào mô hình 
tính toán tiếp theo.
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Hình 2.33 Tạo dữ liệu bức xạ theo giờ

- Bên cạnh đó phần mềm PV Syst còn có tính năng vẽ các biểu đồ liên quan đến 
bức xạ Mặt trời bằng cách chọn Meteo table and Graphs ở cửa sổ Databases 

như Hình 2.34. Các biểu đồ này thuận tiện cho việc viết các báo cáo kỹ thuật, người 
dùng có thể tùy chọn theo ngày, theo tháng, theo năm.

Hình 2.34 Vẽ biểu đồ bức xạ Mặt trời
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* Mô phỏng dự án điện Mặt trời nối lưới

+ Bước 1: Tại giao diện chính chọn Project Design Grid Connected như Hình 2.35.

Hình 2.35 Giao diện chính của Tab thiết kế dự án

+ Bước 2: Thiết lập các thông số mô phỏng. Để mô phỏng các thông số cho dự án điện
Mặt trời nối lưới cần thiết lập các thông số như là Site Meteo, Orientation, 
System,Horizon, Near Shading (Hinh 2.36). 
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Hình 2.36 Thiết lập hướng và góc nghiên của dàn pin quang điện

 (1) Site Meteo: chọn vị trí mô phỏng (Vị trí này đã thiết lập giá trị bức xạ mặt 
trời, trong trường hợp chưa xác lập giá trị bức xạ Mặt trời cần phải thiết lập như 
hướng dẫn ở phần trên.

(2) Orientation: Thiết lập hướng và góc nghiên 

(3) System: Thiết lập các thông số kỹ thuật cho hệ thống. Bước này cần phải thiết 
lập công suất lắp đặt của hệ thống, lựa chọn loại pin quang điện, loại biến đổi điện, 
số lượng và công suất của nó. Công cứ vào công suất lắp đặt, bộ biến đổi điện hệ 
thống sẽ đề nghị phương án mắc nối tiếp và song Song sao cho phù hợp (Hình 2.36).

(4) Horizon: Đồ thị mô phỏng đường đi của Mặt trời theo giờ. Phần mềm Pv Syst 
căn cứ vào thông số cài đặt hướng và góc nghiên của pin quang điện tại vị trí đã cài 
đặt sẽ vẽ đường đi của Mặt trời Hình 2.36.

(5) Near Shading: Trong trường hợp khu vực lắp đặt hệ thống pin quang điện có 
bóng đổ gây ảnh hưởng đến hệ thống cần phải thiết lập các thông số để phần mềm 
PV Syst mô phỏng sự ảnh hưởng của bóng đổ đến sản lượng điện. Thông thường các
dự án trang trại điện Mặt trời được xây dựng trên diện tích lớn, mặt bằng được san 
lấp bằng phẳng nên không chịu ảnh hưởng của bóng đổ đến hệ thống.
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Hình 2.37 Thiết đặt thông số kỹ thuật cho hệ thống

Hình 2.38 Đường đi của Mặt trời và góc nghiên của pin quang điện

+ Bước 3. Mô phỏng. Sau khi thiết lập đầy đủ các thông số nhấn vào nút Run 
simulation để phần mềm tính toán các số liệu cần thiết cho dự án (Hình 2.39).
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Hình 2.39 Mô phỏng dự án điện Mặt trời

+ Bước 4: Xem kết quả mô phỏng.

- Sau khi mô phỏng xong, phần mềm sẽ hiển thị các kết quả cần thiết như 
Hình2.39.

- Kết quả mô phỏng Kết quả mô phỏng bao gồm: Sản lượng điện hàng năm, các 
thông số về bộ biến đổi điện, pin quang điện, hiệu xuất và tổn hao của hệ thống. Tuy 
nhiên để xem kết quả chi tiết hơn người dùng chọn Report trên cửa sổ

- Results, phần mềm PV Syst sẽ hiển thị chi tiết về kết quả của dự án bao gồm: Số 
lượng pin quang điện, diện tích đất mà hệ thống pin quang điện chiếm, số lượng pin 
quang điện mắc song song và nối tiếp, số lượng bộ biến đổi điện và hiệu suất của 
toàn bộ hệ thống.
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Hình 2.40 Kết quả mô phỏng đầu vào và đầu ra
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Bước 5: Thiết lập báo cáo chi tiết. Để thiết lập báo cáo chi tiết người dùng 
chọn Report như Hình 2.41
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Hình 2.41 Thiết lập báo cáo chi tiết

2.4 Kết luận

- Chương này chúng ta đã phân tích mặt bằng, phân tích đổ bóng và đưa ra những 
phương án lắp đặt giàn pin cụ thể, tính toán ra số lượng tấm pin cần lắp đặt và chọn 
loại tấm pin, inverter cho phù hợp nhất. Dựa trên đó chúng ta đã mô phỏng chi tiết 
cho nhà xưởng trên phần mềm pv syst
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CHƯƠNG 3: ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ KINH TẾ

- Mô hình điện mặt trời trên mái nhà (áp mái) mang lại hiệu quả kinh tế vượt trội:
Nhà nước giảm tiền đầu tư nhà máy điện, trạm biến áp, đường dây; Các công ty 
điện lực giảm quá tải và sự cố điện đối với vùng sâu, vùng cao, hải đảo… điện mặt 
trời trên mái nhà đem lại hiệu quả cao về mặt chính trị, xã hội. Ngoài ra, hộ tiêu thụ 
điện giảm chi phí tiền, được bán điện cho công ty điện lực với giá cao hơn giá mua 
điện bậc 1-2-3... 

- Tuy nhiên, để mô hình này phát triển nhanh, bền vững, Chính phủ cần xem xét 
cơ chế hỗ trợ về vốn vay ưu đãi và xây dựng tiêu chuẩn kỹ thuật đảm bảo chất 
lượng, an toàn, hiệu quả cho khách hàng, cũng như hệ thống lưới điện.

3.1 Cơ chế mua bán điện

- Theo Quyết định 13/2020/QĐ-TTg, các dự án ĐMTMN được thực hiện cơ chế 
mua bán điện theo chiều giao và chiều nhận riêng biệt của công tơ điện đo đếm hai 
chiều.

- Giá mua điện (chưa bao gồm thuế giá trị gia tăng) là tiền Việt Nam đồng (tương
đương với 5,89 UScent/kwh nhân với tỷ giá trung tâm của đồng Việt Nam với đô la
Mỹ do Ngân hàng Nhà nước Việt Nam công bố).

Bảng 3.1 Bảng giá mua điện

TT Công nghệ điện mặt trời

Giá điện

VND/kWh

Tương đương
UScent/kWh

1 Dự án điện mặt trời nổi 1.783 7,69

2 Dự án điện mặt trời mặt 
đất

1.644 7,09

3 Hệ thống điện mặt trời 
mái nhà

1.943 8,38

3.2 Mô phỏng hiệu quả kinh tế trên ứng dụng pvsyst

- PVSyst là phần mềm phục vụ công tác nghiên cứu, định cỡ, mô phỏng và phân 
tích dữ liệu hoàn chỉnh hệ thống điện mặt trời. Phần mềm này hướng tới đối tượng là
kiến trúc sư, kỹ sư và các nhà nghiên cứu, và chứa rất nhiều công cụ hữu ích cho 
giảng dạy về hệ thống.
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- PVSyst cũng tích hợp hệ cơ sở dữ liệu về các loại pin mặt trời khác nhau, các 
loại ắc quy, bộ biến đổi điện, cơ sở dữ liệu về bức xạ mặt trời. Phần mềm PVsyst cho
phép thiết kế cả hệ thống điện mặt trời độc lập và điện mặt trời hòa lưới. PVsyst 
trình bày kết quả dưới dạng báo cáo đầy đủ, biểu đồ và bảng cụ thể, dữ liệu có thể 
được xuất ra để sử dụng trong phần mềm khác hệ thống điện mặt trời.

3.3 Thiết kế hệ thống.

3.3.1 Thông số đầu vào

Hình 3.1 Thông số đầu vào của hệ thống

- Loại pin lắp đặt: pin CSI Solar 450Wp 35V- Si mono- CS3W-450MS. Số lượng
tấm pin trên một chuỗi (string: 17 tấm)
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- Loại inverter lắp đặt: Inverter Sungrow 110kW 200-1000V 50/60Hz SG110-CX.
Số lượng string của hệ thống: 225 string
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Bảng 3.2 Chi phi lắp đặt hệ thống điện mặt trời

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 

STT Các chi phí Số
lượn

g

Đơn giá (VNĐ) Thành tiền (VNĐ)

1 Pin CSI Solar 450Wp 3825 3.000.000 11.475.000.000

2 Inverter Sungrow 
110kW

14 90.000.000 1.260.000.000

3 Phụ kiện, dây buộc 1 300.000.000 300.000.000

4 Đấu dây 1 700.000.000 700.000.000

5 Hộp kết hợp 1 10.000.000 10.000.000

6 Hệ thống giám sát và hiển
thị

2 10.000.000 20.000.000

7 Hệ thống đo lường 1 10.000.000 10.000.000

9 Kỹ thuật 1 10.000.000 10.000.000

10 Cấp phép và quản trị viên 1 10.000.000 10.000.000

11 Nghiên cứu môi trường 1 10.000.000 10.000.000

12 Phân tích kinh tế 1 10.000.000 10.000.000

13 Chi phí lắp đặt cho mỗi
pin

3825 300.000 1.147.500.000

14 Chi phí lắp đặt cho mỗi
inverter

14 300.000 4.200.000

15 Vận chuyển 1 100.000.000 100.000.000

16 Cài đặt 1 100.000.000 100.000.000

17 Kết nối lưới điện 1 100.000.000 100.000.000

18 Bảo hiểm tòa nhà 1 20.000.000 20.000.000

19 Bảo hiểm vận tải 1 20.000.000 20.000.000

20 Bảo hiểm trách nhiệm 1 20.000.000 20.000.000

21 Thuế VAT 10% Of 15246700000 1.524.670.000

Tổng cộng 16.951.370.000
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Hình 3.2 Chi phí hằng năm của hệ thống điện mặt trời

Với một số chi phí phải trả hằng năm là 605.000.000 VNĐ/ năm. Được trình bày cụ 
thể ở bảng 4.4 sau: 

Bảng 3.3 Chi phí hằng năm của hệ thống điện mặt trời

ST
T

Chi phí hằng năm Thành tiền (VNĐ/năm)

1 Lương 100.000.000

2 Sửa chữa 100.000.000

3 Làm sạch 125.000.000

4 Quỹ bảo mật 20.000.000

5 Bảo hiểm cơ sở vật chất 10.000.000

6 Bảo hiểm trách nhiệm 10.000.000

7 Bảo hiểm gián đoạn kinh doanh 20.000.000

8 Thiếu bảo hiểm ánh sáng mặt trời 50.000.000
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9 Hành chính kế toán 100.000.000

10 Thuế liên bang 10.000.000

11 Thuế tiểu bang 10.000.000

12 Thuế địa phương 20.000.000

13 Thuế tài sản 20.000.000

14 Các loại thuế khác 10.000.000

Tổng cộng 605.000.000

3.4 Sản lượng tổng hợp nội dung chính từ kết quả mô phỏng
3.4.1 Sản lượng điện các tháng trong năm đầu tiên

+ GlobHor: Chiếu xạ ngang toàn cầu
+ DiffHor: Chiếu xạ khuếch tán ngang
+ T_Amb: Nhiệt độ môi trường
+ Globlnc: Sự cố toàn cầu trong va chạm
+ GlobEff: Hiệu quả toàn cầu, for IAM và 

bóng râm

+ EArray: Năng lượng hiệu dụng ở đầu ra
+ E_Grid: Năng lượng được đưa vào lưới 

điện
+ PR: Tỷ suất năng suất
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Hình 3.3 Sản lượng các tháng trong năm đầu

3.4.2 Biểu đồ hiện thị năng lương và tổn thất liên qua đến mô phỏng
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Hình 3.4 Tổn thất mô phỏng

- Các yếu tố tổn thất:

+ IAM factor on globbal: yếu tố IAM trên toàn cầu (hàm IAM, hàm này mô tả sự thiếu hụt 
của đường truyền dưới dạng một hàm của góc tới)

+ Soiling los factor: yếu tố bám bụi
+ Module degradation loss: tổn thất xuống cấp module
+ PV loss due to irradiance level:tổn thất PV do mức độ bức xạ
+ PV loss due to temperature: tổn thất PV do nhiệt độ
+ Module quality loss: tổn thất chất lượng module
+ Mismatch loss,modules and string: tổn thất do không phù hợp string và  modules
+ Ohmic writing loss: tổn thất điện trở 
+ Inverter loss during operation:tổn thất biến tần trong quá trình vận hành
+ Inverter loss over nominal inverter power: Tổn thất biến tần trên công suất biến tần danh 

định
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+ Inverter loss due to max input current: Mất biến tần do dòng điện đầu vào tối đa
+ Inverter loss over nominal inverter voltage: Tổn thất biến tần trên điện áp biến tần danh 

định
+ Inverter loss due to power threshhold: tổn thất biến tần do ngưỡng công suất
+ Inverter loss due to voltage threshhold: tổn thất biến tần do ngưỡng điện áp
+Night consumption: Tiêu dùng ban đêm

3.4.3 Quản lý năng lượng và ước tính P50-P90-P95

Hình 3.5 Sản lượng điện ước tính P50-P90-P95
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Bảng 3.5 Sản lượng năm đầu tiên

Hệ thống Sản lượng điện năm đầu tiên (MWh)
P50 P90 P95

Nhà xưởng 2649 2458 2405

Ghi chú:

- P50 (kWh) là sản lượng điện phát lên lưới từ hệ thống với tần suất xảy ra là 50%

- P90 (kWh) là sản lượng điện phát lên lưới từ hệ thống với tần suất xảy ra là 90%
- P95 (kWh) là sản lượng điện phát lên lưới từ hệ thống với tần suất xảy ra là 95%
3.4.4 Phân tích sản lượng của hệ thống sau 20 năm

Hình 3.6 Bảng sản lượng của hệ thống trong 20 năm

- Từ kết quả mô phỏng sản lượng của hệ thống trong 20 năm ta thấy sau 4,1 năm 
hệ thống điện mặt trời áp mái có thể lấy lại vốn và các năm sau đó đã có thể thu lại 
lợi nhuận. Giá bán ra 1.900,00 VNĐ/1kWh. 
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- Từ kết quả tính toán bằng công thức và kết quả mô phỏng bằng phần mềm 
PVsyst ta thấy, sản lượng điện tính bằng công thức nhỏ nhất, để đảm bảo kết quả 
tính toán an toàn, chọn kết quả này để đưa vào tính toán các bước tiếp theo

3.5 Kết luận

- Chương này tính toán đánh giá kinh tế cho nhà xưỡng và dựa theo thông tư 
quyết định của nhà nước về mua bán điện.

* Kết quả: 

 Tổng công suất 1720,8 kWp

 Sử dụng 3824 tấm pin C3WS-450MS

 Sử dụng 14 Inverter SG110cx

 Tổng chi phí đầu tư 16.951.370.000 VNĐ

 Thời gian hoàn vốn 4.1 năm

 Giá trị ròng sau 20 năm 65.665.250.000 VND 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

1 Kết luận

- Trong thời kỳ công nghiệp hóa, hiện đại hóa hiện nay thì nhu cầu sử dụng năng 
lượng là rất lớn trong khi nguồn năng lượng truyền thống toàn cầu ngày càng cạn 
kiệt, đồng thời khi khai thác sẽ ảnh hưởng nghiêm trọng đến môi trường, hệ sinh 
thái, do vậy việc sử dụng nguồn năng lượng tái tạo là rất cần thiết. Ở Việt Nam, 
Chính phủ đã ban hành Quyết định số 13/2020/QĐ-TTg ngày 06/4/2020 về cơ chế 
khuyến khích phát triển các dự án điện mặt trời tại Việt Nam áp dụng cho các tổ 
chức, cá nhân tham gia phát triển các dự án điện mặt trời tại Việt Nam, như vậy là 
rất phù hợp và kịp thời với xu hướng chung của thế giới.

- Việc đầu tư Hệ thống điện mặt trời áp mái công suất 1720,8 kWp là cần thiết để 
bổ sung cung ứng điện năng cho nhu cầu sử dụng điện của mọi người và tăng lợi 
nhuận cho doanh nghiệp. Ngoài ra, góp phần giảm thiểu ô nhiễm môi trường, nhằm 
phát triển nguồn năng lượng sạch, phù hợp với xu thế phát triển bền vững chung của 
thế giới nói chung và Việt Nam nói riêng.

- Đồ án đã tính toán và đưa ra các giải pháp kỹ thuật chính để xây dựng hệ thống
pin mặt trời nối lưới không dự trữ cấp điện cho nhà xưỡng. Hệ thống được xây dựng
có công suất 1720.8 kWp, các thiết bị chính đều nhập khẩu có chất lượng tốt, tuổi
thọ lên đến 25 năm. Tuy mặt bằng bị hạn chế, nhưng với lượng bức xạ mặt trời luôn
biến động theo mùa, đồng thời chất lượng cung cấp của điện lưới hiện tại là rất tốt
thì việc lựa chọn mô hình kết hợp nối lưới không dự trữ là giải pháp tốt nhất, tiết
kiệm được vốn đầu tư. Với chi phí ban đầu hơn 16 tỷ đồng) thì sau khoảng 4,1 năm
sẽ thu hồi vốn.

- Tóm lại, việc thiết kế hệ thống điện mặt trời nối lưới không dự trữ cho nhà
xưỡng là phù hợp với xu thế sử dụng năng lượng hiện nay của thế giới; giúp giảm
chi phí, tăng lợi nhuận cho doanh nghiệp, đồng thời góp phần giảm ô nhiễm môi
trường, phát triển kinh tế - xã hội của tỉnh nhà, giảm công suất truyền tải và nâng cao
chất lượng cung cấp điện của lưới điện.

2 Kiến nghị

- Sau khi thực hiện xong đồ án, nhóm thực hiện xin đưa ra một số kiến nghị sau: 

- Cần tiếp tục đi sâu nghiên cứu và phát triển đề tài ở quy mô lớn hơn, rộng hơn
đến các tổ chức, cá nhân, đặc biệt là các cơ quan doanh nghiệp có thời gian làm việc
chủ yếu vào ban ngày. 

- Nhà nước cần quan tâm hơn nữa trong việc nghiên cứu và thực hiện các dự án về
ứng dụng các nguồn năng lượng tái tạo, đặc biệt là năng lượng mặt trời.

SVTH: Phan Bá Thành _ Nguyễn Chơn Vũ- GVHD: TS Trương Thị Hoa 
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- Cần có chính sách khuyến khích đầu tư và hỗ trợ về vốn ban đầu cho những chủ
đầu tư trong lĩnh vực phát triển các dự án điện sử dụng năng lượng tái tạo nói chung
và năng lượng mặt trời nói riêng.
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