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Lap dat dién nang lugng mat trai nghe thi nhu viéc dat vai tdm Ién mai, néi day cho gon gang réi chd nang.
Nhung néu ban da ting leo 1én mai lic trai gid manh, nhin mét géc cady hay mét mang x&i nho ra la biét ngay:
che béng khéng chi “lam giam hiéu suat”, nd con co6 thé lam ca chudi van hanh troi sut theo kiéu kho chiu, khién

khoan dau tu cia ban mét madi hon du tinh.

Toi tung di khdo sat mot hé nho cho nha phé. Cha nha rat ty tin vi “mai ndy nang ca ngay”. Chi sau mot dém troi
am u, hdm sau nang lén thi dong ra clia dan gidm han, man hinh gidm sat nhay theo nhip béng cia mét tan cay
cach do6 khéng xa. Luc diing dudi sén nhin thi cdy chang che gi nhiéu. Lic leo 1én mai, nhin qua ria lan can thi
mdi thay béng “luét” ding phan cum tdm cé goc nghiéng. Thay vi xi ly ngay bang cach bé tri lai hang tam, ho
gir nguyén vi tri ban dau. Két qua la mua nang thi 6n, nhung mua mua nang xen ké lai thay hiéu suat that

thudng, kiéu nhu hé dang “thd”. May |a chua kip md réng céng suét.

Bai nay di sdu vao chuyén bé tri dé tranh che bong, theo kiéu thuc dia, ¢ sé liéu tham chiéu, c6 trade-off, va c6

cach kiém tra trudc khi chét phuang an.

Che béng anh huéng ra sao, va vi sao “it” van cé thé thanh “nhiéu”

Vé mat cam tinh, ching ta thudng nghi che mot phan thi mat mét phan. Thuc té hé dién nang lugng mat trgi
phic tap hon chit vi tdm dugc ghép thanh chudi, con trong chudi lai c6 co ché dong va dién 4p tucng tac gilia



cac phan tu.

Khi mot phan tdm bi che, dong quang sinh gidm. Néu tdm c6 diode bypass (thudng cé trong module hién dai),
dong bi gidi han sé dugc “di vong” qua cac nhanh, gidm tén that ki€u “kéo ca chudi xuéng theo mét ché hong”.
Nhung diode bypass khéng phai phép mau mién phi. Bi che 16, vi tri bi che luén thay déi trong ngay, hodc che
theo ria khién dai hoat déng cda tiing day léch nhau, thi t6ng nang lugng van di xuéng ré rét.

Diém dang sg nhét la che bong “nira vai”. Che bong dd 1am dong giam nhung khéng dd lam ban nhan thay ngay
bang mat thudng. Vi du: mét cuc 6ng théng gié, mét géc xa gb, mot tdm bién quang cao, hay dudng day cap
treo. Ban ngay nhin tam &n, nhung khi mat trai 1én va di chuyén, béng sé quét qua tiing hang tam theo quy dao

khac nhau. Hé s& ton that vi vay cé thé tang Ién theo thdi gian, nhat |a vao sang sém va chiéu muén.

Téi hay nhac khach moét cau, nghe hai “quéan su” nhung ding: che bdng la bai toan hinh hoc. Ban khong chi can
biét vat nao che, ma can biét lic nao né che, che theo chiéu nao va che kéo dai bao lau. Mét béng chi chiém vai
phut c6 thé khéng sao. Nhung néu 1ap déu quanh khung gid thu hoach nang lugng tét, thi “vai phut” céng lai
thanh ngay dai.

Trudc khi vé, hdy nhin mai nhu mét ban dé huéng nang

BG tri dé tranh che bong bat dau tir quan sat. Blng lao vao chon kiéu gian, chon sé lugng tam, réi mdi tim cach
“chita chay”. Trén mai, mai chi tiét nho déu 1a mot ing vién gay bong: may lanh, 8ng thoat nudc, lan can, cot ¢,

mai ton phu, dan gian mua, thdm chi ca phan mai che clra s6.

Hay di mét vong quanh nha vao hai méc thdi gian ban hay ding nhéat: buéi sang (khoang 8 dén 10 gid) va budi
chiéu (khoang 14 dén 16 gid). Nhin bong dé tur vat ¢d dinh Ién mat mai, ghi nhan xem béng c¢é cham vung du
kién l1ap dat khéng. Néu cé, dung két ludn ngay. Bong sé thay déi theo ngay. Ban can mot cam giac vé “mua

nang” ch& khéng chi mét hém.

C6 mét meo thuyc dia toi hay dung khi khéng c6 phan mém mo phéng: dung gidy dan nhé hoac bang dinh mau
danh dau ria béng trén mai tai ting khung giG. Lam nhanh thoi, chup anh lai. Sau d6 vach vung "khéng nén dat

tdm" bang mat. N6 khong thay thé mé phong, nhung gitp ban tranh nhiing sai Iam co ban.

Goc nhin quan trong hon huéng don thuan
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Nhiéu ngudi héi téi “mai hudng tay lap c6 sao khdng”. Hudng tay that su bat Igi vi chiéu mudn thuong nang gat
va cling dé bj béng cua cdy, bong cua hang rao. Nhung ngay ca hudng téi uu van c6 thé hong néu trén mai cé

cac vat chan nang cao hon du kién.

Vi vay, ban nén uu tién triét ly bé tri theo “viing nang én dinh”. Thay vi dat ca dan tdm phl déu theo dién tich
mai, déi khi tét hon khi gom tdm vao khu vuc it bong hon, chdp nhan giam nhe dién tich lap, déi 1dy nang lugng

déu va giam rdi ro that thuong.

Nguyén tac bé tri dan tam dé han ché béng quét

Bong quét trén mai thudng dén tu hai nguén chinh: bdng tir bén ngoai (cay, nha déi dién, tudng rao, cong trinh
lan can) va bong tur bén trong (nhitng véat trén mai, canh mai, cac thiét bi gan thém, bé tri hang tdm sat nhau qua

muc).

Khi néi “tranh che bong”, khong phai lic nao ciling la tranh hoan toan. V&i nhiéu mai nha, che béng kiéu ria co
thé khong tranh dugc. Muc tiéu thuc té€ la giam dién tich va thai gian bi che, dac biét la che trén cac vi tri nhay
hon.



Khoang cach giira cac hang tam: bai toan “tu che” trong ngay

NEéu ban dat cac hang tdm quéa sat nhau theo chiéu mat cat, bong cua hang phia trudc cé thé quét xuéng hang
phia sau khi mat trgi déi goc. Trén ly thuyét, khoang cach phu thudc vao chiéu cao gia d8, géc nghiéng dan, vi
dé, va cach dinh huéng. Trong thuc t& néu ban lam & vung nhiét déi va chon géc nghiéng vira phai, chi can dé

“thi€u chut” & khoang cach cling du gay che & budi sang hoac budi chiéu.

T6i ting gdp Mot hé dat dan gan nhu thang ding it nghiéng, nhin téng thé rat gon. Nhung ngay trong mua
nang léch, hang sau bat dau bi bong quét do mat trai thap. Két qua la san lugng rai vao ding nhitng khung gis
chd nha tréng chd nhat. Chinh lai bang cach tang khoang cach hang tdm, du phai giam vai tdm, nhung hé chay
“ém” va téng nang lugng ca mua tét hon. Day |a trade-off rat thusng gap.

Khong “dé” tam lén thiét bi mai

May nudc ndng, may lanh, hép ky thuat, 6ng thoat khoi, hé thong gid, doi khi ca bé phan chéng sét, déu cé thé

tao bdng theo gid. M6t 16i phé bién la b tri tdm chay sat quanh cac thiét bi, vi ai cing muén tan dung dién tich.

Diéu téi khuyén 1a tao hanh lang ky thuat. Hanh lang d6 vira dé bao tri, vira dé dam bao ving xung quanh cac vat
cao khéng trg thanh diém che thudng xuyén. Néu ban gilt khoang tréng du, bong quét sé giam va tdm khéng
phai “chiu” bi che theo hinh dang kho luang.

Trong nhiéu trudng hap, chi can dich ca cum dan di vai chuc centimet hodc déi hudng can chinh la da giam ré

béng.

Vat can bén ngoai: lam sao xtr ly khi c6 cay hoac nha déi dién

Vat can bén ngoai la phan khién thiét k& khé nhat, vi né khéng nam trong quyén kiém soat clia ban. Cay c6 thé
cao Ién, nha déi dién co thé sira mai, mét toa hang rao cé thé thém mai che. Ban phai thiét ké sao cho hé bén

theo thdi gian chir khéng chi ding mua khao sat.

T6i thudng phan loai vat can theo hai nhém: “vat can ding yén"” va "vat can bién thién”. Vat can diing yén nhu
tudng, nha xay c6 dinh, phan mai nhé c¢6 dinh. Vat can bién thién nhu cay, day leo, tham chi mai ton phu c6 thé
thay déi.

V@i vat can bién thién, hudng xt ly thudng la chon vi tri lap it nhay nhat véi bong quét theo ngay. Vi du, néu cay
che manh vao buéi chiéu, ban cé6 thé tang dién tich dan & phia it bi anh hudng hon thay vi c6 ép toan bo mai.
Néu hai phia déu bj che, cach t6i uu déi khi la chdp nhan giam cong suat lap dat dién nang lugng mat trdi,

nhung déi lai tang d6 “an toan van hanh".

C6 mét tinh huéng kha thuc té: chi nha muén lap di s6 tdm dé dat con s6 cdng suat “cho dep”. Nhung sau khao
sat, chi can béng cla cay quét qua 15 dén 25 phat méi ngay vao mua nang chinh. Trudng hop do, téi dé xuat gil
mUc cong suat thap hon mét chat va dat tdm tap trung vao vung it bong. Sau mét mua van hanh, hiéu suét thuc

té cao han ky vong, va chti nha bét phai nhin sé liéu giam roi tu héi vi sao.

Mai c6 nhiéu I6p va nhiéu cao do: dirng bo qua hiéu irng “bac thang”

Nhiéu mai khédng phang, c6 cao dé thay ddi, cé6 phan mai thap phan mai cao. Néu ban dat gia d& theo bé mat
ma khéng tinh toan, day tdm & phan mai thap co thé bi che bai phan mai cao han lién ké. Day la dang che bong

"noi bo kién truc”.

Ngoai ra, d6 cao lap dat (khoang hé gilra tdm va mai) cling anh hudng. Tdm cao hon thi it bi che bédi cac gg,

nhung phai kiém soat gid, kiém soat tai trong, va ki€ém soat dé cling két cau. Trong thuc dia, toi thay nhiéu su c6



“rung” hoac “cang” phat sinh khi ngudi ta tang chiéu cao bat chap thiéu thong so lién két. Vi vay, tranh che bong
bang cach nang tam phai di cung vdi thiét ké khung du cling.

NéEu mai nha ban cé cac g& kj thuat nhé cao, hay coi d6 la mét “ngudn bdng tiém nang”. Vé tuyén lap tdm sao
cho ria clia hang td&m khéng di thang vao ving béng clia g&. Thudng chi can d6i huéng ga hodc dich hang tdm

mot chut la khac biét.

Chon sc d6 néi chuoi va cach “chia khu vuc bong” cho hgp ly

Nhiéu ngudi chi nghi “bé tri tdm 1a xong”, nhung bé tri bé day cling la cach giam thiét hai khi khéng thé tranh
che tuyét déi. Khi ban cé nhiéu viing trén mai véi mic dé bong khac nhau, ban nén chia chudi (string) sao cho
mai string dai dién cho mét viing tuong déng.

Né&u ban gom ca vung nhiéu béng va vung it bong vao cung mot chudi, chudi do6 sé bi “kéo theo” phan bi che.
Ngudc lai, néu chia chudi theo vung, phan it bong ¢ thé van duy tri dong tét, con phan bi che anh hudng chi
yéu lén chudi clia n6. Hé thdng sé “co stic dé khang” han trudc bién déng.

Tat nhién viéc chia chudi lién quan dén ciu hinh inverter, s6 module cho méi string va gigi han dién ap cho thiét
bi. Nhung ban c6 thé dua muc tiéu thiét k& vao cudc trao déi ngay tur dau: khong chi muén “dd tdm”, ma mudn
"d0 tdm theo cum anh nang”.

T6i tng thay mot hé bé tri tdm dep vé mat hinh hoc, nhung chi s6 string trong app lai cho thdy mét day ludn
tut. Khi kiém tra lai, m&i phat hién chudi trén 1an hai viing béng khac nhau, nén du tdm bi che khéng nhiéu, chubi

van giam déu dan. Diéu chinh lai s dd chudi theo ving anh sang giup cai thién ro rét.

Quy trinh kiém tra nhanh truéc khi khoan buléng (mét checklist that
su hiru ich)

NéEu ban lam 1ap dat trén mai that, ban sé hi€u cam giac “1& roi” khé chiu dén mic ndo. Khoan xong la khéng thé
quay lai dé dang. Vi vay, trudc khi chét, hay lam mét vong kiém tra tap trung vao che béng.
* Duing tai cac khung gid chinh va quan sat bong quét 1én khu vuc du kién 1ap tam, danh dau ria béng bang
bang dinh hodc phan
* Kiém tra toan bd vat cao trén mai, bao gém 6ng théng gid, may lanh, hép kj thuét, lan can va dudng di cap
c6 thé tao bdng
* Dai chiéu tdm nhin hang x6m, dac biét nhiing phia c6 cdy hodc mai nha déi dién, xem béng cé quét vao budi
sang hoac chiéu khong
* Tinh lai khoang cach gitta cAc hang tam theo mat cat, dé€ hang sau khéng bi che bdi hang trudc khi mat trai
thap

* Xac nhan so do chia chudi theo vung c6 mic béng gidng nhau, tranh trén ving nhiéu bong vai ving it bong

Checklist nay khdng thay thé thiét ké ky thuat day dd, nhung gitp tranh nhiing 16i “ngé ngadn ma tén tién sira”.

Mo phong hay do thuc té: chon cach nao tuy ngan sach va mirc do rui
ro

Cé6 nai khach khong du ngan sach cho mo phdng phuc tap, hodc du &n nhd nén khong ai lam ti mi. Co nai lai
lam rat k§ bang phan mém, xoay géc theo dit liéu vj tri va tinh todn quy dao mat trdi. Thuc ra ca hai déu cé gia

tri, nhung phai phu hgp véi ri ro thuc té.



Néu mai don gian, it vat can, hudng tuong déi théng thodng, ban c6 thé dua vao quan sat va kiém tra nhanh
theo checklist. NEu mai phuc tap, cd nhiéu béac, co cay I6n gan d6, hodc nha déi dién chan theo mua, t6i khuyén

nén uu tién mo phong quy dao béng hoac it nhat la do thuc té theo nhiéu moc thai gian.

Trudng hgp “rdi ro cao” thudng la khi bong chi che mot phan day tdm nhung lai che ding phan ban du kién dat
cdng suat cao nhat. Luc d6, mé phong giup ban nhin dugc quy dao béng trudc, giam kha nang chon sai phuang

an.

Khi khéng thé tranh che béng hoan toan: cach giam thiét hai bang bé
tri thuc dung

Trong d&i Iam nghé, cé nhitng méai ban khéng thé bién thanh san bong nang tron tria. Nhung ban van cé thé
giam thiét hai.

M6t hudng la téi uu theo “mat nang” ch khong theo “dién tich mai”. Ban gom tam vao viing cé mic béng thap,
chap nhan phan con lai dé tréng. V&i nhiéu gia dinh, cach nay it dau vi tién hon so vdi viéc 1ap du s6 tam roi chiu

tén that ca nam.

Mbt hudng khac la diéu chinh cidu hinh dan theo dé nghiéng va dd cao, nham giam thgi gian béng quét. Tuy
nhién, ting d6 nghiéng co6 thé lam giam s6 gid tdm nhan nang tét & mdt s mua, va tang chiéu cao cd thé anh

hudng gid. Vi vay, diing chi nhin vao chuyén “tranh bong”, hay nhin téng san lugng.

Né&u hé cé giam sat, ban c6 thé dung dit liéu d€ “hoc ngam” vé bdng. Trong vai tuan dau van hanh, quan sat biéu
do theo thdi gian, so sanh cac string. Néu mot string ludén tut vao khung gid nhat dinh, ban biét ngay bong dén
tlr dau va lac ndo. Khi d6, phuong an chinh stra ¢é thé la dich tdm hodc thay déi chia chudi, khéng nhat thiét phai

thao ca hé.

Su cd thudng gap khi bé tri dé tranh che béng

Nhiéu 16i 1ap lai & nhiéu dy &n nho 13n du &n trung binh. Téi ké ra theo dang mé t, dé ban dé tu soi lai hd sc va

hién trudng.

Thi nhat 1a “khoang cach hang tdm tinh theo cam giac”. Ban nhin thdy dé€ dudc la dugc, nhung khi mat trai di
chuyén, béng lai rei vao diing hang tdm phia sau. Thit hai la “tdm boc quanh moi thi”, bam sat thiét bi mai khién
vung che tang theo thai gian. Th( ba la “dat dan theo dién tich”, bat chap c6 vung boéng ré rang vao sang sém

hodc chiéu mudn.



M6t 16i khac it bi cha y 1a hudng cap va vi tri di tuyén. Trong mét s6 mai, dudng cap di ngang cé thé tao gd nhd,
va g& nhé do lai nam dung ria viing bdéng quét. Khong phai lic nao g cap cling gay che dang ké, nhung néu

tdm nam sat va béng quét dung ria, ban sé& thady mdc giam kho hiéu.

Cudi cung la "quén can nhac mua”. Cé cay rung la vao mua kho, vao mua mua lai rdm han. Cé bong cua céng
trinh tam thdi thay déi theo tién dé thi cong hang x6m. Che bdng ¢ thé khéng 8n dinh trong ca nam. Vi vay,

khdo sat mét ngay khdng du néu yéu té méi trudng thay déi manh.

Hai tinh hudong thuc té, nhin la thay quyét dinh khac di

Mot lan toi gap nha cd san nho, trudc mat la hang rao va cdy. Tam dugc bé tri kin tU trai sang phai, ai cling nghi
“nang vao la déu”. Nhung dén mua nang léch, bong cay khong che toan dan, nd chi quét mét phan theo chiéu
ngang. Néu lam bé tri mot khéi tdm dong nhat, phan bi che sé kéo hiéu suat clia cad cum. Giai phap hgp ly la chia
vung theo miic bong, bé tri tdm tap trung vao phan it bi quét, va chira phan gan ria bong. Céng suat téng giam
vai phan tram, nhung nang lugng thuc té lai tang va dac biét la di liéu theo thai gian it bién dong.

M6t tinh huéng khac la mai nha c6 6ng thoat khéi va mét mang thu nudc chay doc. Luc khdo sat, béng cua
mang chi cham rat nhé vao mép mét vai tam. Thuc té€ van hanh vai tuan cho thdy vao budi sang, dong sut manh
hon du doan. Ly do la béng quét 1dn vao ria nhiéu tdm han vao nhitng ngay mat trgi thdp han. Chinh lai bang
cach dich cum tdm tranh viing bong ria va thay déi chiéu bé tri theo mat cat. Chi phi khéng 16n so véi thdo hoan

toan, nhung gitp hé "d& dau” vé lau dai.

Két hgp bé tri tranh che béng véi trai nghiém leo mai: lam sao dé vira
hiéu qua vira an toan

M6t hé dién nang lugng mat trai khong chi 1a “chay dugc”, ma con la “chay én dinh” trong nhiéu nam. Vi vay, bé

tri tranh che béng nén di cling bé tri dé tiép can.

Néu tdm dugc lap kin mit, chi con mét 18i nhd, khi can vé sinh bui hodc xU ly su ¢, ban s& mat rat nhiéu thaoi
gian. Thai gian dé dong nghia vdi rdi ro tai nan va chi phi tang. T6i ting thay khach chiu khé vé sinh qua it vi
https://solarbrano.vn/dien-mat-troi-tai-quan-12/ qua khoé 1én mai. Bui tich lai lam hiéu suat giam thém, céng vdi
che bong nhe da cé, hiéu sudt xuéng sau hon. Day 1a vong lap rat dé xay ra néu bd tri ban dau khéng tinh dén

bao tri.

Hay tao I8i di va vi tri diing hgp ly, ddng thdi bé tri dé cac diém bao tri khéng nam trong “viing béng ria” khién
tdm ludn bi anh hudng khi ban thao ma che chan hodc di chuyén thiét bi.

Khi nao ban nén uu tién thay déi vi tri lap thay vi cé t6i uu trén cung
mot mai?

Né&u mai ¢ vi tri rat cd dinh va kho thay déi, ban van cé thé t6i uu bang cach chia cum, chia chudi, chinh khoang

cach hang tdm. Nhung cé nhitng tinh huéng ma toi uu trén cing mot mai khong con kinh té.

Vi dy, néu vat can bén ngoai che vao khung gid dai, hoac bong quét bao phl phan I6n dady tdm trong nhiéu
thang, ban sé tén cong t6i uu nhung két qua khong dang. Lic do, can nhac thay déi vi tri lap dat, nhu chuyén
mot phan dan sang khu vuc mai khac, kéo dan ra vung it che han hodac ma rong hudng lap phu hgp. Muc tiéu la

giam ty 1é thai gian bi che thay vi chi “cat b6t mot phan” ngay tai thai diém thiét ké.



Chét lai bang mét nguyén tac lam nghé: tranh che béng khéng phai
chuyén mot lan

Lap dat dién nang lugng mat trai la dy an dai hoi. Cay I8n [én, cdng trinh hang xém d&i mai, mia mua mang may
khac di, tdm bui bam thay toc do. Vi vay, bé tri tranh che béng nén dugc lam theo tu duy “giam rui ro theo thai
gian”, khéng phai chi t6i uu moét khoanh khac.

Néu ban lam dung tU giai doan bé tri hang tam, kiém soat khoang cach dé tranh tu che, tao hanh lang quanh
thiét bi mai, chia chudi theo viing anh séng, va kiém tra béng theo it nhat hai khung gi& quan trong, ban d3 di
dugc han nura chang dudng.

Con phan kho nhat, déi khi nam & mét chi tiét rat nho: mot goc mai nhé ra, mét day cap di léch, hay mét cai cay
chan ddng ria dan tdm. Ban phat hién sém thi x{t ly nhe nhang. Ban dé dén khi hé chay roéi m&i nhan ra thi moi
th(r s& dat hon, mat thdi gian hon, va ban sé phai séng chung véi biéu d6 hiéu suat khéng gidng nhu ky vong

ban dau.

Néu ban muon, ban moé ta gilp minh: mai nha hudng nao, c6é cay hoac nha déi dién & phia nao, trén mai co
nhitng thiét bi gi cao ra khoi mat mai, va du kién lap cong suat khoang bao nhiéu. Minh c6 thé ggi y cach bé tri
hang tdm theo vliing it bdng va cach chia chudi & mic khai niém, dé ban dua vao trao déi vai don vi thiét ké cho
sat thuc té.

Gia hé théng dién mat trGi nam 2026 chiu anh hudng bdi nhiéu yéu té quan trong. Thit nhat la chat lugng va
thuang hiéu thiét bi, bao gom tam pin, inverter va pin luu trlr — cac thuong hiéu Tier 1 sé ¢ gia cao hon nhung
dam bao hiéu suat va dé bén lau dai. Th hai 13 két cdu mai va diéu kién lap dat, mai ton, mai bé téng hay hé
khung dat sé co chi phi thi cong khac nhau. Thit ba 1 cong suat hé théng, cdng suét cang I6n thi chi phi trén moi
kWp cang gidam. Ngoai ra, yéu cau ky thuat nhu chéng sét, giam sat ti xa, hodac hé luu trir dién cling lam tang
téng muc dau tu. Cudi cung, don vi thi cdng uy tin cling la yéu té quyét dinh dén gia va chat lugng hé théng,
dam bao van hanh 6n dinh va hiéu qua lau dai. CONG TY TNHH ANH DUCNG POWER Gidy phép DKKD s6
0318715306 cap ngdy 15/10/2024 tai S& KHDT TP H& Chi Minh CONG TY TNHH ANH DUONG LUXURY Gidy phép
DKKD s6 1402142197 cap ngay 12/05/2020 tai S& KHDT Doéng Théap. Trung tam bao hanh | S6 17 dudng D1,
phudng Binh Bong, TP H6 Chi Minh



