Khi khach hang hoi “méai nha téi nén dung inverter string hay t6i uu?”, cau tra I6i helloém khi nam & viéc chon
mot tir khda oky thuadt cho ding xu hudng. Thuc t€ minh gdp nhiéu trudng hgp.cung mét “kiéu mai” nhung két
qua lai khac nhau vi béng ram, hudng dat, do léch goc, cach di day, va ca thoi quen tiéu thu dién cla gia dinh. Vi
vay, mét céng ty dién mat trai uy tin khong chi ban thiét bi, ho giai thich dé ban hiéu vi sao phuong an nay hop
hon, va cai gi ban dang danh déi.

Bai viét dudi day la cach minh hay giai thich tryc tiép khi tu van. Muc tiéu la gitp ban tu doc ho s, ty hdi ding
cau, va biét khi nao “string” la lua chon hgp ly, khi nao "t6i uu” (microinverter hoac module-stage optimizer)

dang can nhac.

Vi sao inverter lai anh hudng dén tién dién, khong chi la “bo doi dién”
Tam pin mat trgi phat dién theo nguyén ly quang dién. Nhung hiéunited states of americaat lap dat dién mat troi
thuc té phu thudc vao cach nang lugng di ti cac tdm vé hé thdng hoa Iudi hoac luu trid. Inverter 1a “bd néo va bd
bién d&i” trong chudi doé: n6 nhan dién mét chiéu ti cac tdm, déi sang dién xoay chiéu dé dung cho gia dinh,
dong thai dong bo véi ludi dién.

Diém can hiéu la: helloéunited states of americaat cta ca hé khéng chi do tdm pin quyét dinh, ma do sy "khép”

gilta dan pin va inverter. M6t vai diém lam chénh hiéusaat, du phan cling tét dén dau, gom:
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* Mai c6 bong ram mot phan trong ngay, tir chop mai, 6ng khoi, cay, hoac mép tudng.

® Cac day pin khong cd cung diéu kién blc xa, vi du mot bén léch hudng hoac goc nghiéng.

* Dan pin cé chudi dai, s6 lugng tdm I&n trong méi string, khién tinh trang "mot vai tdm yéu” okéo helloéusaat
ca day xudng.

® Muc chénh nhiét hodc bui ban khac nhau gilra cac khu vuc tam.

Va chinh & day, cach di theo kién tric inverter string va kién trdc cé t6i uu (optimizer hodc microinverter) tao ra
su khac biét.
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Inverter string la gi, va “chuoi” nghia la ban dang gop rui ro

Néi don gian, inverter string gom nhiéu tdm pin thanh mot hodc vai chudi (string) réi néi vao inverter. Dong va
dién ap tUr ca chudi sé theo dac tinh cua dan. Vi cac tdm trong cung string thudng dugc ghép theo mach dién

nhat dinh, diéu kién kém ctia mot phan tdm cé thé anh hudng dén phan con lai trong cung chudi.
Minh tiing xem nhiéu hé dung string chay 6n, hiéu qua tét, tham chi rat kinh té. Ly do |a da s6 mai nha thuc té c6
thé "déng déu du dung” néu:

* Bdng ram it va khong che nhiéu theo thdi gian.

e Cac tam trong cung string nhan anh sang gan nhu tuong duong.

* Chu nha vé sinh dinh okayy, khéng dé mét viing pin lau ngay bi che bui hoac 14 rung.
Ngugc lai, néu mai c6 cac ving khac nhau rd rét, vi du moét day bi bong rdm budi sang, day con lai khéng bi,
hodc hai mang pin hudng khac nhau nhung lai c6 gép chung string, thi “chudi” sé& khién phan okém lam giam
téng dau ra.
Piéu hay bj hi€u Iam 13 “string |a okém hon”. Khéng han. String c6 thé t6i uu t6t néu thiét okayé dung, chia string
hgp ly theo hudng, va gidi han anh hudng bong ram. Van dé nam & thiét oké hé théng, khong nam & viéc goi
tén string hay t6i uu.

Toi uu nghia la gi: optimizer va microinverter khéng phai lic nao ciing
giong nhau
Trong ngdn ngl tu van, khach thudng nghe “dung téi uu”. Trong thuc té€ c6 hai nhém chinh:

1) Optimizer dat & muic ting module hoac tung cum module, gitp diéu chinh dién ap lam viéc riéng cho tung
tdm (hodc tirng cum). Inverter van la inverter trung tam theo ki€u string, nhung dién tur cac tdm da dugc “diéu

hoa" t6t hon trudc khi vao inverter.

2) Microinverter gan & muc ting tdm. Moi tdm gan nhu hoat déng ddc lap, hiéamericaat it bi okéo xuéng bdi

tdm khéc.

& bai viét nay, minh ding tUr “t6i uu” dé chi cac gidi phap.cé chirc nang giam anh hudng khi cé chénh léch giira
cac tam. Ban nén hdi rd nha cung cap: “Anh dang dé xuat optimizer hay microinverter, va cd ché t6i uu cu thé 13

gi?". Vi chi phi va cach van hanh ciing khac.

Vé mat cdm quan, optimizer hodc microinverter thudng gidp hé théng “gitr dugc phan dién mat” khi c6 bong
ram cuc bo. Néu mai nha cé mét vj tri thudng xuyén bi che tir 9h dén 11h chang han, phan tdm bi che sé khéng

okéo ca string tut hiéusaat nghiém trong nhu cach thuan string.



Nhung ciing can noi thang mét diéu: t8i uu thudng lam chi phi dau tu tdng. Ban chi “I&i" khi c6 du yéu t6 lam
string bi anh hudng dang ké, con néu mai tuang déi déu nang, ban c6 thé khdng thay chénh nhiéu trong thuc té.

Khi nao inverter string thuong la lua chon hop ly

Minh hay xem day la nhém “dé&” nhat dé dung string. Khéng phai vi kém, ma vi diéu kién mai phu hop véi cach
ghép chubi.

Vi dy, v&i mét mai nha hinh chit nhat, khéng c6 cay che, khong cé phan nhé 16n gay bong ram dai, cac day pin
c6 hudng tuong tu nhau, va ngudi lap chia string theo diing khu vuc nhan nang. Trong trudng hgp nay, string co

thé dat hiéunited statesat tét, va uu diém I6n nhat 1a t6i gian thiét bi, giam di€ém hong “trén tiing tam”.

Mot Igi ich it dugc nhac téi la chi phi bao tri. V&i kién tric string, sé lugng thanh phan tap trung hon. Néu ban la
ngudi muén hé chay bén, it can thiép, thi dé la mét diém cong. Tuy nhién, diéu nay chi ding khi thi cong gon
gang, dau néi chuén, va inverter dugc chon dung dai van hanh vai dan pin.

Néu ban tiing nghe ai dé néi “dung string la ré nén chac chan chon”. Minh khéng déng y. Ré khéng bang dung.
Mot hé string dugc thiét ké dang c6 thé t6t han mét hé “t6i uu” thiét oké sai.

Khi nao giai phap t6i vu dang can nhac hon
T6i uu thudng co Igi thé ré trong cac tinh hudng “khéng déng déu”. Co thé 1a do:

® Bong ram cuc bd: mot phén pin bi che theo giG trong ngay.
® Mai c6 nhiéu cao do6: khu vuc thap bi anh hudng nhiéu hon khu vyc cao.

* Mai nhiéu mat nghiéng hoac léch hudng: Bong - Tay, hodc c6 goc khac khién cung thai diém tam nhén khac

nhau.
* \Vung gan mai cé nhiéu 6ng, mang xa, hoac chi tiét kién tric tao bong.
Minh nh& c6 mét gia dinh 1ap hé cho biét thy. Budi trua nang manh, nhung sang sém mét day bi che bdi hang
rao va cay. Néu thiét okay€ string "gdp hét cho nhanh”, lic sang hé bi mat dién dang okayé. Khi chuyén sang
phuong an t6i uu theo tiing vung hodc tiing cum, san lugng budi sang phuc hoi rd rét. Két qua khéng phai kiéu
“nhay vot”, nhung du dé chd nha cam thay hé “ding nhu cau” thay vi chi téi uu theo ly thuyét.
Tuy nhién, t6i uu cling c6 thé khong mang lai khac biét I6n néu béng ram nhe, chi che vai phat hoadc tdm bi che

nam trong vung da dudc chia string hgp ly. Déi khi ban tra thém nhung khéng nhan lai tuong ng trong nam
dau.

Piém mau chét: thiét okayé string méi la phan quyét dinh, khéng phai
tén goi

Mot cong ty dién mat trgi uy tin thuong bat dau bang viéc do va moé ta mai, khéng bat dau bang viéc “chon
inverter nao cho dé”.

Ban nén dé y ho tra IGi nhitng cdu sau theo cach cu thé:

* Mai nha ban du kién lap bao nhiéu tdm, chia thanh may day.
® Bong ram & vj tri nao, vao gid nao, thai lugng che khoang bao lau.
* Dai dién ap va céng suat cua tung string sé nam trong khoang hoat déng cla inverter ra sao.

* Néu déi kién tric tir string sang t8i uu, nha thau thay déi cach chia mang pin thé nao.



C6 naoi ndi rat nhanh: “Anh chon t6i uu cho an toan, sau nay khdi bi giam céng suat”. Cach néi dé cé thé khién
khach yén tdm, nhung né khong tra 18i cau hoi quan trong: “MUc giam cé dang ké khéng trong trudng hgp mai

cta ban?”. Néi cach khac, ho chua chiing minh bang di liéu cta chinh ngoi nha.

Chénh léch thuc té dén tir dau, va ban nén quan sat thé nao
Khach hay héi “lap xong c6 biét khac nhau khong?”. C6, nhung ban phai nhin ding th.

Sau lap dat, ing dung giam sat san lugng thudng cho sé liéu theo ngay, theo thai gian, va doi khi theo ting
string hoac tiing okayénh (tuy hé). Néu ban dang so sanh hai phuong an, ban c6 thé yéu cau bang du toan san
lugng dy ki€n theo mé phong. Cong ty lam bai ban s& mé ta ré gia dinh, vi du mic blc xa khu vuc, ton that do
nhiét, tn that do cap, va okich ban béng ram.

Thuc té van hanh, chénh léch sé 16 ra rd han vao nhitng ngay c6 nang gat mét phan, hoac khi béng ram “ding
gig”. Nhitng ngay nang déu, su khac biét gilra string va t6i uu cé thé nhé hon.

Vé phia ngudi dung, minh thudng khuyén khach ghi nhan trong 1 dén 2 thang dau. Bung chét ngay “hé nay
kém" chi vi vai ngay thdi ti€t xau. Néu sé liéu én dinh, cach hé phan ling véi bdng ram hoac chénh léch hudng sé

thé helloén dan.

Gia dién mat tréi mai nha bao nhiéu, va t6i uvu anh hudng chi phi ra
sao

Cau hoi “dién mat trgi mai nha gia bao nhiéu” luén xuat helloén, va minh helloéu vi sao. Nhung dé bao gia ding,
khéng thé chi nhin vao inverter. Chi phi bi okayéo bdgi tam pin, két cau, day cap, tu dién DC/AC, thiét bi chéng
sét, va ca kién trdc inverter.
Théng thudng, phuong an téi uu (optimizer hodc microinverter) thudng day chi phi phan thiét bi tang lén.
Nhung déi lai, ban cé thé “gitr san lugng” & nhitng diéu kién khong déong déu. Bai toan kinh té phu thudc vao:

® Mtc do béng ram thuc té trén mai clia ban.

® Mdc chénh huéng hodc goc lap.

® S6 string va cach chia vung.

e (Céng suat inverter phu hgp, tranh van hanh léch diém téi uu.
M6t s6 chu nha chon téi uu vi muén giam sat chi tiét hon tiing tdm hodac tiing cum, dé dé phat hién tdm yéu.
Trudng hgp khac thi chon string vi muén téi gian va téi uu chi phi dau tu. Khong cé lua chon nao ding tuyét doi.
Néu ban dang tim “tu van dién mat trgi mién phi”, hdy héi ré pham vi tu van. Tu vdn mién phi nhung c6 khao sét
thuc dia, vé so d6 phan vang mai, va chup hinh bong ram theo khung giG hay chi tu van qua anh? Mot cong ty
dién mat trai uy tin thuong danh thai gian dé ban hiéu vi sao ho dé xuat cdu hinh nay, du ban cé déng y hay
chua.

Cach hoi dé biét ho tu van ding hay chi “ban theo cong thirc”
Minh dé xuat mét record rat ngan. Ban c6 thé mang theo khi lam viéc:

® Hoi rd mai nha ban bi bdng ram khu vuc nao, vao gid nao, va ho c6 dua trén quan sat thuc té hay chi udc
luong.

* Hoi ho du kién chia may string, mdi string gém bao nhiéu tadm, va ly do chia nhu vay.



* Hai néu chon t6i uu, ho dung optimizer hay microinverter, va cé thay déi cach chia mang pin khéng.

* Hdi ho cung cdp md phong hodc tinh toan tén that, ch khéng chi dua ra mét con sé téng quan.

BAn cau nay du dé loc ra phan I6n trudng hop tu van “doéan cho nhanh”.

Trade-off: do phirc tap, giam sat, rui ro va bao hanh

Mot khac biét 16n gitra string va téi uu la mdc dé phan tan thiét bi. T8i uu thudng cé nhiéu linh kién hon phan bo

trén moi tdm hodc mdi cum. Diéu nay gilp hé “linh hoat” khi c6 chénh léch, nhung déng nghia véi viéc ban cé

nhiéu diém dé theo déi.

Tu goc nhin bao tri, minh quan sat thay cac don vi lam tét thudng chi trong:

Céch di day DC gon, chdng okayéo, chéng am t6t.
e P3au ndi, connector dat tiéu chuan.

* Tu dién va thiét bi bao vé dung thong so, dac biét phan chéng sét va chong qua ap.

K& hoach vé sinh va kiém tra dinh okayy.

Ban khéng can biét tén ting chuan okayy thuat. Nhung ban can biét don vi 1a%6 quy trinh va ¢ chiju trach
nhiém van hanh. Mét cong ty dién mat trdi uy tin sé khdng né cau hoi vé thi cong, vi ho hiéu ban sé nhin vao

nang lugng ma hé phat ra, khéng chi nhin vao catalog.

Vé uu diém giam sat: phuong an t6i uu thudng cho théng tin chi ti€t han vé helloéunited statesat theo okayénh
hodc theo cum. Nh& d6 khi c6 tdm bi ban hoac bi su c6 sém, ban dé phat helloén han. Con string ¢ thé van

giam sat dudc, nhung dé “chi tiét theo ting tdm” sé kém hon.

So sanh nhanh theo tinh huéng mai (khéng thay thé khao sat)

Néu ban chi muén mét cam giac dinh hudng, c6 thé nhin theo kiéu sau. Day la khung tham khao, vi quyét dinh

cudi cling van phu thuéc khao sat thuc dia.

| Tinh huéng maéi ctia ban | Xu hudng phu hop thudng gap | |---|---| | Mai phang, it bong ram, cac day tdm nhan
nang tuong tu | Inverter string thudng hop ly | | C6 bong ram cuc b ré theo gid, nhat la sang hoac chiéu | Giai
phéap t8i uu thudng co Igi | | Mai nhiéu mat hudng hoac dé léch géc dang ké | C6 thé nghiéng vé t8i uu hodc
chia string oky | | Ban uu tién giam sat chi tiét theo cum tdm | T6i uu (optimizer/microinverter) co Igi thé | | Ban

uu tién téi gian thiét bi, toi uu chi phi dau tu | String cé ca hoi phu hgp néu thiét okayé tot |



Né&u thay cong ty dé xuat theo hudng hoan toan ngugc véi mo ta mai cla ban, hay yéu cau ho giai thich bang di

liéu, khéng bang cam tinh.

M6t budi tu van that, vi sao minh khéng “chét dai”

C6 lan minh ngdi véi mét khach & khu vuc nha phd. Khach mang theo anh mai va néi “bén em dé thém cay nén

chac bi bong”. Nghe vay ai cling cé thé dé xuat t6i uu cho chac.

Nhung khi minh nhin goc che, béng chi roi vao dai rat hep trong thsi gian ngan. Déng thgi, don vi tu van da chia
string theo vling nang, va dai bi che ndm tach ra khoi chudi chinh. K&t qua 1a phuang &n string van gilt san lugng
t6t, t6i uu chi phi hon. Khach chi can cam két vé sinh va kiém tra dinh okayy, khéng nhat thiét phai tra thém cho

t6i uu.

Ngudc lai, 6 lan mai c6 goc khuat quanh bén nudc, béng ram ddi hudng theo mua va theo thai gian cay 16n [én.

Khi do thuc t€, mlic chénh hiéusaat gilta cac khu vuc ro rang. Lic dé, téi uu mdi thuc sy “co ly”.

Piém quan trong 13, cling 1a "béng rdm”, nhung miic dé va cach bong anh hudng chudi pin la khac nhau.

Khi nao ban nén thang than yéu cau ho thiét oké lai phuong an
Né&u ban da nhan bao gia nhung van con phan vén, cé vai dau helloéu can hoi thém. Minh ghi ra mét list ngan dé
ban tu kiém tra, tranh bi cuén theo “géi dé xuat mac dinh":

® Ho khdéng néi ré cach chia string, chi néi chung chung “string chuan”.

* Ho khong nhac téi bong ram, di mai clia ban c6 éng, cay, hoac chi tiét chan nang.

* Ho bao gia t6i uu nhung khéng giai thich optimizer hay microinverter va ca ché giam tén hao.

* Ho khéng cung cdp méd phong hodc co sa tinh san lugng, chi dua con sé téng.

Nhiing diém dé khéng déong nghia ho lam d&. Nhung néu ho thi€u minh bach, ban sé kho bao vé lua chon cua

minh vé sau.

Két hgp tu van véi muc tiéu cua ban: tiét kiém truéc hay quan tri rui
ro
Minh thudng hoi khach thém mét cau, dé can bang gitta ky thuat va okayy vong: “Anh/chi uu tién diéu gi nhat

khi dung dién mat trgi mai nha, chi phi dau tu hay 6n dinh san lugng du thdi tiét thay déi?”

Néu ban mudn t6i uu chi phi va mai tuong déi déng déu, string ¢ thé rat dang. Néu mai co nhiéu bat Igi hoac
ban mudn gidm sat chi tiét, t6i uu s& mang lai cdm giac “chac” han. Con néu ban cé okayé hoach nang cédp sau
nay, vi du md& réng thém day pin, thi cach thiét okayé ngay ti dau cling dang dudc tinh toan dé tranh kéo theo
thay déi 16n.

Mot cong ty dién mat trai uy tin thudng khong ép ban chon thiét bi nao “dat hon”. Ho sé dé xuat phuong an phu
hgp Vvdi rii ro thuc té cia mai nha, déng thai giai thich ré gidi han cda tung lua chon.

Ggi y dé ban chon ding céng ty ngay tur buéc tu van

Cudi cung, bai toan “inverter string hay t6i uu” chi la mét phan trong ca chudi quyét dinh. Néu ban dang tim

“céng ty dién mat trdi uy tin” va muén dudc “tu van dién mat trdi mién phi”, hay nhin cach ho lam viéc tir dau.

Ban sé nhan ra su khac nhau qua cach ho:



* Khao sat mai va danh dau vung bong ram, khéng chi udc lugng.

® Vé sg do phan vlung va giai thich tai sao chon cau hinh do.

* NOoi r6 thong so6 tuang thich gilta dan pin va inverter, thay vi chi dua thong sé tiing thiét bi.

* Tra I8i cau hoi vé bao hanh va giam sat mot cach cu thé, kem okich ban khi cé su cé.
Néu ho lam ding nhu vay, kha nang cao ban dang & ding nai. B&i vi téi uu hay string, suy cho cung déu can mét
nén thi cdng va thiét okayé nghiém tic dé hé van hanh én dinh trong nhiéu nam.
Né&u ban muén, ban c6 thé gii minh m6 ta mai nha (dién tich udc tinh, s6 huéng mat mai, c6 éng hay cay che
khéng, va du kién lap khoang bao nhiéu tdm). Minh sé& gilp ban dat ra cac cau hoi ki€ém tra ding, va nhan dién
xem trudng hgp.cia ban nghiéng vé string hay t6i uu, dua trén good judgment thuc té ch khong dua vao IGi

quang cao.



