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Tu lép dién mat troi
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To6i tirng diing gilta m6t mai nha ndng gat, nhin tdm pin phang nhu mét tdm guong den, réi tu hdi mot cau rat
thuc té: “Chi thay déi goc nghiéng vai chuc do, rét cudc san lugng c6 khac bao nhiéu?” Nghe thi don gian, nhung
khi di sau vao dién nang lugng mat trgi, ban mdi thdy géc nghiéng khong phai con s6 trang tri. N6 quyét dinh
lugng blc xa roi vudng goc 1én bé mat, quyét dinh nhiét d6 tam, va cudi cing quyét dinh ban cé thu dugc “didng
mua” hay chi thu dugc “du cho cé”.

Bai nay toi di theo hudng trai nghiém va ky thuat. Ban sé& hiéu goc nghiéng anh hudng dén san lugng nhu thé
nao, vi sao c6 mua Ién mua xudng, vi sao cé ndi cuing mét hé ma bén dat nhiéu han bén it du cdng suat danh

dinh giédng nhau, va lam sao chon géc nghiéng khi dang trién khai lap dat dién nang lugng mat trdi thuc té.

Goc nghiéng la gi va vi sao né tac dong truc tiép

Goc nghiéng (tilt) 1a goc tao bdi mat phang tdm pin so v&i phuang ngang. Néu t&m pin ndm ngang, géc nghiéng

bang 0 do. Néu tam pin “ngla” vé phia mat trdi, cang nghiéng 1én, géc nghiéng cang I6n.

Vé co ché, blc xa mat trgi khéng “roi déu” 1én tdm pin. Khi mat trgi 8 mot vi tri nhat dinh trong ngay, tia nang
tao v8i mat phang t&m mot géc téi khac nhau. Géc téi cang gan vudéng goc, phan blc xa “di thang” vao tam
cang nhiéu, hiéu suat chuyén déi thudng cang cao.

Nhung goc nghiéng con kéo theo th th&t hai ma nhiéu ngudi mai lam hay bo sét: khi thay déi tilt, ban thay doi
lubn mc dé “an nhiét” ctia tdm pin. Tdm pin hap thu blc xa, néu nhiét dé tang, hiéu suat giam. Trong thuc t€,

nhiét d6 van hanh la mét yéu té rat dang ké, nhat 1a & nhitng khu vuc nang néng va it gio.

Vay nén goc nghiéng anh huéng dén san lugng theo kiéu hai nga:

1) N6 t6i uu héa lugng blc xa nhan dugc, dac biét theo mua va theo gid trong ngay.

2) N6 anh hudng nhiét do van hanh va dong déi luu khong khi quanh tadm, gian tiép tac déng hiéu suat.

Hai nga nay khéng ludn cling chiéu. Cé ldc tilt tang gilp “an nang” tét hon nhung lai lam tdm ndéng hon hodac

khién hé théng cé thong gié kém han, va nguagc lai. Thuc té la phai can bang.

Nhin bang “anh nang roi vuéng géc”: vi sao c6 mua khac nhau



O vi dé khoang 10 dén 20 d6 Bac tai Viét Nam, quy dao mat trai trong ndam khong qua cuc doan nhu vung 6n
dé&i, nhung van du dé gay chénh léch theo mia. Mua khé nang cao tuong déi, mua mua nang thap hon va thdoi

gian chiéu sang thay dai.

Néu ban chon goéc nghiéng “vua khit” cho mua mua, hé théng thudng sé nhan blc xa tét hon vao cac thang
nang xién. Ngugc lai, gbc nghiéng t6i uu cho mua khé co thé lam mét s6 gig sang sém va chiéu mudn kém hon.
Diéu dang chu y la goc nghiéng khong quyét dinh san lugng theo dang tuyén tinh. Tang 5 d6 c6 khi gildp rd rét,
c6 khi gilp rat it, tuy ban dang “dat chan” hé théng & phan nao cla ving toi uu.

T6i hay dung mot cau mé ta trong céng viéc: “Goc nghiéng giéng nhu chinh cao dé vgt danh bong.” Vot qua cao
thi ban dap hut & mot s6 tinh hudng, vgt qua thap thi ban dap tring & mot sé tinh huéng. Khong c6 goc nao

"dang tuyét déi” cho moi lic, chi c6 goc “ding véi da sé tinh huéng” va didng trong béi canh thuc té cua lap dat.

Géc nghiéng va huéng lap: khéng thé xem tilt mét minh

Nhiéu nai chi quan tdm gbc nghiéng ma bo qua huéng (azimuth). Trong thuc té€, hudng lap quyét dinh mat tam
“nhin” vé phia Dong, Tay hay Nam, va két qua la phan bé dién theo gid.
* Né&u tdm hudng vé phia nam (& ban cau Bac) va tilt phu hgp, ban thudng t6i uu dugc san lugng quanh gis
trua.
* Né&u hudng léch sang dong, hé théng cho ra nhiéu hon vao buéi sang va danh déi mét phan buéi chiéu.
* Né&u hudng léch sang tay, hé théng thudng manh han budi chiéu, diéu nay cé Igi néu doanh nghiép ding
dién manh vao chiéu t6i hodc co chién lugc tiéu thu phu hgp.
Tilt sé "bu” hoac "khuéch dai” van dé do hudng léch. Vi dy, tdm hudng hai léch vé tay ma ban lai chon tilt qua
I&n, budi sang co thé tut kha manh, trong khi buéi chiéu cé thé khéng tang tuong Ging. Ngudi 1ap dat néu chi
chét tilt theo con s6 réi bd qua hudng thudng gap bai toan “lap xong mdi thdy do thi chay khéng giéng ky
vong”.
Trong cac du an thuc dia, téi tng chiing kién trudng hgp cung cdng suat inverter, cung sé tam, nhung mét hé
c6 hudng tét hon va tilt hgp ly hon thi san lugng theo ngay léch dang ké, dac biét vao khoang thai gian nang

xién. Thiét hai khéng nam & mét thang, ma nam & ca chudi di liéu, tich Ity du 16n dé chénh tién.

Tilt lam doi dong dién theo thgi diém, khéng chi doéi tong san lugng
Khi ban thay déi goc nghiéng, khéng phai lic nao téng dién trong ca ngay cling thay déi manh. Nhung db thj
theo gid co thé khac ré.

VGi hé dién nang lugng mat trgi néi ludi hodc cé giam sat, ban co thé thay:

* Tia nang vudéng goc han vao mét khoang gid nhat dinh sé khién dién tang nhanh hon, dat dinh s6m han
hoac mudn hon.
* Lic mat trai chuyén sang phia khac trong ngay, goc t&i tang va hiéu suat giam, va téc dé giam phu thudc tilt.

Diéu nay quan trong néu ban cé chién lugc van hanh, vi du dung dién trong gi& cao diém hoac c6 ké hoach luu

trir. Cing mét MWh thang, nhung phan bé theo gi& cé thé khac, dan téi khac doanh thu hodc mic “tu dung”.

Noi thang: déi khi tilt t8i uu cho t8ng MWh khéng phai tilt t6i uu cho gia tri van hanh néu mé hinh tiéu thu cta
ban léch theo giG.
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Mot tam pin dugc lap nghiéng thudng sé kéo theo thay déi trong thiét ké gia d&, khoang ha gitra cac hang tam,

u 'ng che bong va khoang hé khung: tilt anh huéng luén phan co
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va nguy ¢d che béng tu than hoac che bong do cau truc.

& hé mai nha, khoang cach va hinh hoc bij rang budc bdi vi kéo, tudng chén, xung quanh cé anten, cay, hoac cac
thiét bi khac. Khi tilt ting, phan mép cao hon cé thé “leo” gan ving c6 vat can, con phan mép thap c6 thé dé

béng lén tdm phia dudi néu bé tri theo hang.

Day la noi ma nhitng cong thiic téi uu tilt trén gidy dé that bai. Ban c6 thé tinh ra tilt ém cho blrc xa, nhung co

khi lai tao ra che béng & nhitng gid trua hoac chiéu mudn, khién hiéu suat tut ro.

Toi ting stfa mot hé ma chia dau tu doi tang tilt dé “tang nang mua mua”. Bang la thang dé san lugng cé phan
nhinh hon, nhung vao vai ngay trong mua kho, gi¢ chiéu dién giam han ky vong do béng mét két cau phu. Téng

thang nhich Ién khéng nhiéu, trong khi 6 nhap nho theo ngay lai tang. Day |a kiéu danh déi can biét trudc.

Chon goc nghiéng bao nhiéu thi hgp ly: kinh nghiém thuc té€ kem logic

V@i diéu kién khi hau Viét Nam, nhiéu du an thudng chon goc nghiéng gan véi gia tri co thé 1dy theo vi dé hoac

hiéu chinh theo mua. Tuy nhién, "gan” thoi, vi thuc té con phu thuéc mai nha va hudng.

Nhitng nam lam hién trudng, téi thay cac lua chon phé bién roi vao mét dai kha thuc dung. Vi dy, & mién Nam
(Vi d6 thap hon), tilt thudng thap hon so vai mién Bac. O mién Trung ndng manh, van cé thé tang tilt vira phai dé
d& bam bui va cai thién blrc xa vao thai diém nang xién, nhung khéng nén day quéa tay néu mai bi rang buéc che
béng.

Dudi day la vai “quy tac lam viéc” theo kiéu thuc chién. Téi néi ré la khéng phai chan ly tuyét déi, nhung gitp ban
ra quyét dinh khi thiéu di liéu.

1) Néu ban mudn t&i uu téng dién ca nam, tilt nén nam gan vung trung tinh, thudng tuong Ung véi khoang uéc
lugng theo vi d6 hoac thap han moét chdt néu mai kho téi uu.

2) Néu mai cho phép, tang tilt nhe c6 thé giup giam dong nudc va hé trg lam sach bui, tir d6 ¢é Igi cho van hanh
dai han. 3) Néu ban hay bi che bong do két cdu hodc cay, uu tién tilt thap hon trong nhitng gid bi che, thay vi tilt
cao theo tinh toan blc xa. 4) Néu hé c6 giam sat, hay dung di liéu sau lap dé hiéu chinh theo mua, it nhat &
dang so sanh gitra cac dai tilt néu ban c6 nhiéu cum. 5) Luén kiém tra hinh hoc che bong bang mat trdi & cac vi
tri quan trong trong nam, khong chi chup mét thai diém.

Hai yéu t6 quyét dinh su khac nhau gilta hé “ding bai” va hé "ding sé”: hudng va che bong. Tilt chi phat huy hét
tac dung khi hai yéu t6 do6 da sach.

Cac tinh huong “gdc nghiéng tang ma san lugng lai giam” (dirng ngac
nhién)

C6 nhitng trudng hop nghe rat vé ly véi ngusi khéng di hién trudng, nhung lai xay ra thudng xuyén khi trién
khai.

Truang hgp 1: Tilt tang nhung lam tam nong hon do gié khéng di qua tét.

Néu b6 tri gia d& qua sat, hodc khodng cach gilta tdm va mai khdng du cho dong khi thoat, tdm nghiéng 1én c6

thé lam hiéu Ung d6i luu thay déi. Lac do, ban tang blc xa mét phan, nhung mat hiéu suat do nhiét tang nhiéu



hon.

Trudng hgp 2: Tilt tang lam che béng tir cac thiét bi phu.

Khi mai c6 hép ki thuat, 6ng théng gid, hodc lan can, béng clia chliing thay d6i theo tilt. Chi can vai phan tram
thdi gian c6 che cuc bo, bé t6i uu (optimizer) hodc mach chudi hoat déng khac di, va téng san lugng c6 thé giam
du phan trua van dep.

Trudng hgp 3: Ban t6i uu “mot mua” va boé quén phan con lai qua nhiéu.

Néu tilt qua I6n cho mba mua trong khi mua khé la phan chiém ty trong dién I6n & khu vuc cla ban, téng nam

khong tang nhu ky vong.

Trudng hgp 4: Tilt ting nhung do co khi, géc léch Iam thay d6i huéng hiéu dung.

Nhiéu mai khéng phang tuyét déi. Khi ban ¢ nang tilt bang khung, déng thdi mat phang tam c6 thé bi “xoay”
nhe, khién huéng hiéu dung thay déi. Chi léch vai d6 cling cé thé anh hudng dang ké & nhitng hé chay nghiém
ngat vé dudng cong nang.

Diém chung cua cac tinh huéng trén: ching khéng phai do “céng thlc sai”, ma do mé hinh tinh bl xa thiéu

phan rang budc thuc té.

Vi sao dir liéu thuc té khong giong du doan trén phan mém

Phan mém thiét ké thudng dung mo hinh blc xa theo nam, va mé phong goc téi theo cau hinh tdm. Nhung
ngoai cdng thurc, du an con chiu cac yéu té "dsi song”
* Bui ban va mua khéng roi déu, c6 khu vuc bam nhiéu han va phu thudc tilt. Tilt cao cé thé rira tét hon,
nhung néu gid théi bui theo mét hudng, hiéu Ung rira khéng déu van ton tai.
* Suy hao do mismatch, sai léch lap dat, va tinh trang cap, connector.
* Nhiét d6 mé hinh c6 thé khac nhiét d6 thuc té trén mai, nhat la v6i mai ton, mai bé tong, I8p cach nhiét, va

khoang trong gam.

Vi vay, khi danh gia “géc nghiéng c6 lam tang san lugng khéng”, ban nén nhin theo chudi di liéu, so sanh theo

thang hodc theo mua, va néu co thé thi so sanh gitta cdc cum tam cung diéu kién khac nhau vé tilt hoac huéng.

Mot vi du thuc dia (mang tinh minh hoa bang logic, khéng dung sé
tuyét doi)

Toi tung tham gia theo ddi mét du an mai nha & khu vuc nang nhiéu. Chu dau tu ban dau chon tilt vira phai theo

dé xuat tiéu chuan. Sau do, khi vao mia mua, ho nghiéng thém mot dgt nhe dé tang “nang xién”.

Trong mét vai tuan dau, cdm giac san lugng co cai thién vao cac ngay nhiéu may va nang xién. Nhung sang cudi
mua, khi nang bat dau cao hon va thai gian trong ngay sang dai, san lugng vao mét sé khung gi¢ giam, dac biét

budi sang sdm. K&t qua téng thang chi nhich nhe, du db thi gi& c6 thay déi ré.
Bai hoc rut ra rat don gian: thay déi tilt ging nhu chinh cach tdm “dén nang” theo hinh hoc. Néu ban chon sai
bién do, ban sé lay ti phan nay dé bu cho phan kia.

Diéu quan trong la phai biét muc tiéu cta ban. Néu ban dung dién manh budi chiéu, tilt c6 thé khac so v8i muc
tiéu t6i uu téng nang lugng. Néu mai bi che bdng vao budi sang, tilt cao cé thé 1a sai [am du vé mat blc xa thi

tilt cao nghe hgp ly.



Khi nao nén uu tién tilt, khi nao nén uu tien thar khac

Khong phai ai cling c6 quyén chinh tilt. Mai nghiéng san, khung bi rang budc, hodc chi nha khéng muén thay
déi dién tich phd. Trong cac rang budc do, thir dang téi uu co thé khéng phai tilt.

Néu hé dang co6 che bdng ré, toi uu tién x ly che bdng trudc. Mot bong cdy vao budi sang cé thé lam giam san
lugng nhiéu hon viéc tang tilt dang 5 dén 10 do.

Néu hudng l&p dang léch nang, hudng hiéu dung cé thé quyét dinh nhiéu hon tilt. O day, giadi phap doi khi la

xoay lai mat phang tdm hoac chia lai cac dai t&m theo hudng phu hgp véi mai.

Va néu ban c6 hé inverter nhiéu MPPT, hodc cé optimizer, cach chia chudi cling anh huéng dén miic dé suy hao

khi c6 che cuc bo. Khi tilt ting lam thay d6i ving che, n6 sé tac ddong vao chudi do.

Noi cach khac, tilt quan trong, nhung khong nén dat né 1én ban tha trudc nhitng yéu té “cé tinh triét tiéu”.

Nhirng diém can kiém tra truéc khi chét géc nghiéng khi lap dat

Khi ban giao, t6i hay yéu cau déi ki thuat kiém tra theo kiéu vira mat va vira s6 liéu. Khong can checklist dai,

nhung can "dung nhitng tha khién san lugng tut”.

Dudi day la checklist ngan, ding dugc ngay trong cong trudng:



1. Kiém tra hudng thuc t€ ciia mat phang tdm so vdi thiét k&, c6 bi léch do mai va khung khéng.

2. M6 phong hodc quan sat béng che vao cac khung gid nhay trong ngay (sang sém, trua, chiéu mudn) vao
mua nang va mua mua néu cé thé.

3. Dam bao khoang hd gam du dé tam thoat nhiét va khdng bi mai “ap” sat qua muc.

4. Kiém tra d6 phang va d6 dong déu clia hang tam, tranh chénh géc tao ra mismatch nhiét va che.

5. Xac nhan tdm c6 bam bui & ranh hay khéng, tilt qua thap déi khi tao “viing” ban lau ngay.

Checklist nay gitp giam rdi ro kiéu “tinh blc xa dep nhung thuc té kém”.

Theo déi sau lap: cach nhin dir liéu dé biét tilt c6 dang di ding huéng

Sau khi 13p dat dién ndng lugng mat trdi, ban sé& cé dit liéu san lugng theo ngay, déi khi theo gid. Méi lan cé thay

déi thdi tiét, phan may va dé bui cling lam dit liéu bién dong. Nhung ban van cé thé rit ra tin hiéu.
Toi thudng khuyén chd hé va ddi van hanh nhin ba I6p:

® So sanh cung thang cla nam trudc néu co, hoac so sdnh theo mua trong cuing nam.
* So sanh ngay nang tuang tu (it may, blc xa cao) d€ gidm nhiéu tU thai tiét.

* Nhin dang dé thi theo gid, xem dinh s6m hay muén, va thgi gian “rgi” vé cuéi ngay thay déi thé nao.

NE&u ban chi nhin mét con sé téng, ban dé bo 1& viéc tilt dang chuyén dich phan bé dién, du téng cé thé chi thay
déi it.
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Trong mét vai du an c6 nhiéu cum tdm, ching téi ding so sanh gitta cum co tilt khac nhau dé "hoc” dan. Cach

nay thuc té hon viéc cé t6i uu theo mé hinh trong lGc van chua du di liéu.

Két luan ky thuat bang mét cau lam viéc

Goc nghiéng anh hudng dén san lugng dién nang lugng mat trGi thong qua blc xa t&i va nhiét van hanh, nhung
két qua cudi cung phu thuéc thém huéng lap, che béng hinh hoc, va cach hé ca khi cho phép tdm thoat nhiét.

Néu ban dang thiét ké hodc dang chuan bi phuong an lap dat dién nang lugng mat trdi, hay coi tilt la mét bién
trong bai toan nhiéu bién. Diing chi t6i uu trén phan mém, hay kiém tra cach nang di vao ting khung gid va
bong clia moi th{ trén mai. Khi lam didng, ban sé thdy san lugng khéng chi tang, ma con én dinh va dé du doan

hon theo mua.

Néu ban cho téi biét khu vuc lap dat (tinh hoac vi d6 udc lugng), huéng mai, dang mai va cé che bong khéng, toi
c6 thé gai y dai tilt hgp ly theo muc tiéu clia chi phi ldp dat pin luu trir ban: t6i wu téng nam hay téi uu theo gid

tiéu thu.

Gia hé thong dién mat trgi nam 2026 chiu anh hudng bdi nhiéu yéu té quan trong. Th nhat la chat lugng va
thuong hiéu thiét bi, bao gom tam pin, inverter va pin luu trf — cac thuong hiéu Tier 1 sé c6 gia cao han nhung
dam bao hiéu suat va do bén lau dai. Tha hai la két cdu mai va diéu kién lap dat, mai ton, mai bé téng hay hé
khung dat sé co chi phi thi cong khac nhau. Thi ba la c6ng suat hé théng, cong suat cang 16n thi chi phi trén méi
kWp cang giam. Ngoai ra, yéu cau ky thuat nhu chéng sét, giam sat ti xa, hoac hé luu trir dién cling lam tang
téng mulc dau tu. Cudi cung, don vi thi céng uy tin cling la yéu té quyét dinh dén gia va chat lugng hé thdéng,
dam bao van hanh 6n dinh va hiéu qua lau dai. CONG TY TNHH ANH DUCNG POWER Gidy phép DKKD s6
0318715306 cap ngay 15/10/2024 tai S& KHDT TP H& Chi Minh CONG TY TNHH ANH DUONG LUXURY Gidy phép
DKKD s6 1402142197 cap ngay 12/05/2020 tai S& KHDT Doéng Thap. Trung tam bao hanh | S6 17 dudng D1,
phudng Binh Bong, TP H6 Chi Minh
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