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THƯƠNG TP. HCM 

Độc lập – Tự do – Hạnh phúc 

 

 
  

THÔNG TIN VỀ SINH VIÊN CHỊU TRÁCH NHIỆM CHÍNH THỰC 
HIỆN ĐỀ TÀI 

 
I. SƠ LƯỢC VỀ SINH VIÊN:  

Họ và tên: Lý Thanh Tuấn 

Sinh ngày: 02 tháng 09 năm 2000 

Nơi sinh: Lâm Đồng 

Lớp: CCQ1805C                                Khóa: K42 

Khoa: Điện-Điện Tử 

Địa chỉ liên hệ: 103 Tăng Nhơn Phú, Phước Long B, TP. Thủ Đức 

Điện thoại: 0359157807                 Email: tuanly2412@gmail.com 

II. QUÁ TRÌNH HỌC TẬP (kê khai thành tích của sinh viên từ năm thứ 1 đến năm 
đang học): 

* Năm thứ 1: 

    Ngành học: Điện Công Nghiệp                 Khoa: Điện-Điện Tử 

    Kết quả xếp loại học tập: Khá 

* Năm thứ 2: 

    Ngành học: Điện Công Nghiệp                  Khoa: Điện-Điện Tử 

    Kết quả xếp loại học tập: Khá 

  

 
Ngày        tháng        năm 

Xác nhận của lãnh đạo khoa 
(ký, họ và tên) 

Sinh viên chịu trách nhiệm chính 
thực hiện đề tài 
(ký, họ và tên) 

  

Ảnh 4x6 
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THUYẾT MINH ĐỀ TÀI SINH VIÊN NGHIÊN CỨU KHOA HỌC 

1. Tên đề tài:  

“NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO - THIẾT KẾ HỆ THỐNG PIN QUANG 

ĐIỆN KẾT LƯỚI CUNG CẤP ĐIỆN PHỤ TẢI GIẢNG ĐƯỜNG KHU 

D TRƯỜNG CAO ĐẲNG CÔNG THƯƠNG” 

2. Mã số:  

3. Loại hình nghiên cứu:      Cơ bản               Ứng dụng              Triển khai 

4. Lĩnh vực nghiên cứu:  

  Khoa học Xã hội và Nhân văn    Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ 

 Kinh tế        Khoa học Tự nhiên 

  Khoa học Giáo dục 

5. Thời gian thực hiện: 8 tháng. 

6. Đơn vị quản lý về chuyên môn: 

Khoa: Điện – Điện tử  Bộ môn: Điện công nghiệp    

7. Giáo viên hướng dẫn: 

Họ và tên:  Phạm Toàn Sinh 

Học vị:   Thạc sĩ. 

Đơn vị công tác (Khoa, Phòng): Điện – Điện tử 

E-mail:  toansinhtn@gmail.com Tel: 0918.462.202            

8. Nhóm sinh viên thực hiện đề tài:     

Sinh viên chịu trách nhiệm chính: (Họ tên, email, điện thoại)  

Họ tên:  Lý Thanh Tuấn 

Email: tuanly2412@gmail.com 

Tel: 0359157807 

  

BỘ CÔNG THƯƠNG 

TRƯỜNG CAO ĐẲNG CÔNG 
THƯƠNG TP. HỒ CHÍ MINH 

CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM 

Độc lập – Tự do – Hạnh phúc 
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Các thành viên tham gia đề tài: 

TT Họ và tên Lớp, Khóa Chữ ký 

1 Lý Thanh Tuấn CCQ1805C  

2 Nguyễn Đoan CCQ1805C  

3 Đào Minh Hiếu CCQ1805C  

4 Ngụy Anh Vũ Luân CCQ1805C  

5 Nguyễn Phước An CCQ1805C  

9. Tính cấp thiết của đề tài: 

- Những năm gần đây sự phát triển về qui mô giáo dục của nhà trường ngày càng 

tăng, lượng điện tiêu thụ của nhà trường ngày càng tăng, chi phí tiền điện tăng 

cao, kinh phí nhà trường bỏ ra để trả tiền điện cũng cao, làm thiếu hụt kinh phí 

cho các hoạt động đào tạo ở trong trường. 

- Mặt khác, việc sử dụng nhiên liệu hóa thạch trong sản xuất điện là một trong các 

nguyên nhân gây biến đổi khí hậu và thậm chí làm ảnh hưởng nghiêm trọng đến 

sức khỏe con người. Các nguồn nguyên liệu nói trên đang dần cạn kiệt vì vậy việc 

nghiên cứu và sử dụng các nguồn năng lượng mới có khả năng tái tạo mang tính 

cấp thiết.  

- Trong tình hình đó Việt Nam cũng như nhiều nước trên thế giới rất coi trọng việc 

sử dụng năng lượng tái tạo trong sản xuất điện. Từng phát biểu tại Hội nghị cấp 

cao nhân dịp lễ ra mắt Nhóm Đối tác năng lượng Việt Nam (VEPG) về vấn đề 

phát triển năng lượng tái tạo, Bộ trưởng Bộ Công Thương Trần Tuấn Anh cho 

rằng, trong bối cảnh chi phí công nghệ năng lượng tái tạo đang giảm, việc chuyển 

đổi năng lượng sang một nền kinh tế xanh hơn sẽ đóng góp vào chống biến đổi 

khí hậu bằng việc giảm nồng độ khí phát thải nhà kính tới mức an toàn. 

Với tình hình hiện tại như vậy, nhóm nghiên cứu đã thông nhất và chọn đề tài:  

“NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO - THIẾT KẾ HỆ THỐNG PIN QUANG ĐIỆN KẾT 

LƯỚI CUNG CẤP ĐIỆN PHỤ TẢI GIẢNG ĐƯỜNG KHU D TRƯỜNG CAO 

ĐẲNG CÔNG THƯƠNG” 
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10. Mục tiêu đề tài: 

 Tìm hiểu về cấu tạo, nguyên lý một hệ thống pin quang điện kết lưới không lưu 

trữ. 

 Khảo sát cung cấp điện phụ tải và thu thấp các số liệu liên quan của giảng 

đường khu D của trường Cao Đẳng Công Thương. 

 Thiết kế hệ thống pin quang điện kết lưới cung cấp một phần điện năng cho 

giảng đường khu D Trường Cao Đẳng Công Thương. 

 Đánh giá hiệu quả kinh tế của hệ thống khi được đưa vào vận hành. 

11. Đối tượng, phạm vi nghiên cứu, cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu: 

 Đối tượng nghiên cứu: Hệ thống phát điện bằng pin năng lượng mặt trời. 

 Phạm vi nghiên cứu: hệ thống pin quang điện kết lưới cung cấp điện phụ tải 

giảng đường khu Trường Cao Đẳng Công Thương. 

 Cách tiếp cận đề tài: 

 Bước 1: Chuẩn bị thu thập, phân tích sơ bộ và tổng hợp tài liệu. 

 Bước 2: Điều tra phân tích tổng hợp điều tra thực địa, phân tích điều kiện địa lí, 

tự nhiên của vùng nghiên cứu kết hợp tổng hợp các dữ liệu hành chính, thổ 

nhưỡng. Đồng thời tham khảo những mô hình tương tự đã được thực hiện. 

 Bước 3: Nghiên cứu và đề xuất các phương án tiềm năng phục vụ sản xuất và 

cung cấp điện cho giảng đường khu D của trường Cao Đẳng Công Thương. 

 Bước 4: Nghiên cứu xây dựng qui trình áp dụng thử tại thí điểm. 

 Phương pháp nghiên cứu: Để thực hiện đề tài nhóm sử dụng các phương pháp 

nghiên cứu sau: 

 + Phương pháp phân tích tổng hợp tài liệu: 

 Phương pháp này dựa trên tính kế thừa các nghiên cứu khoa học trước đây. Tài 

liệu tham khảo ở nhiều dạng : sách, báo cáo, các bài báo... có nội dung về : 

 Kiến thức về năng lượng tái tạo và năng lượng không tái tạo. 

 Công nghệ sử dụng năng lượng sạch hiện nay trên thế giới. 

 Đặc điểm tự nhiên của nơi nghiên cứu 

 + Phương pháp điều tra khảo sát: Khảo sát điều tra để kiểm chứng cho các tài 

liệu thu thập được, chú ý đến những sự thay đổi được thực hiện song song trong 

quá trình nghiên cứu. Ví dụ, điều tra, khảo sát các mô hình pin năng lượng mặt 

trời đã được lắp đặt.  
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12. Nội dung nghiên cứu và tiến độ thực hiện: 

12.1. Nội dung nghiên cứu: 

 Tìm hiểu hệ thống pin quang điện kết lưới 

 Xây dựng sơ đồ nguyên lý hệ thống pin quang điện kết lưới cung cấp điện phụ 

tải giảng đường khu D của trường. 

 Thiết kế hệ thống pin quang điện kết lưới cung cấp một phần điện năng cho 

giảng đường khu D của trường. 

 Đánh giá hiệu quả kinh tế, kỹ thuật của hệ thống 

12.2. Tiến độ thực hiện: 7 Tháng (kể từ khi có quyết định giao đề tài) 

STT NỘI DUNG THỜI GIAN GHI CHÚ 

1 Nghiên cứu sơ đồ nguyên lý hệ thống pin 

quang điện. 

01 tháng  

2 Khảo sát hệ thống pin quang điện kết lưới 

cung cấp điện phụ tải giảng đường khu D 

Trường Cao Đẳng Công Thương. 

01 tháng  

3 Thiết kế hệ thống pin quang điện kết lưới 

cung cấp điện phụ tải giảng đường khu D 

Trường Cao Đẳng Công Thương. 

02 tháng  

4 Đánh giá hiệu quả kinh tế, kỹ thuật của hệ 

thống. 

01 tháng  

5 Viết báo cáo đề tài 01 tháng  

6 Thời gian dự trữ 01 tháng  

TC Hoàn thiện đề tài NCKH 7 tháng  

 

13. Kết quả của quá trình Nghiên cứu khoa học:  

- Là những tài liệu và thông số kỹ thuật cần thiết cho sinh viên chuyên ngành điện 

công nghiệp sử dụng vào những mục đích sau: 

+ Nghiên cứu nguyên lý hoạt động pin quang điện kết lưới 

+ Làm tài liêu tham khảo cho sinh viên khi cần thiết kế một hệ thống hệ thống pin 

quang điện kết lưới. 

+ Là mô hình học tâp thực tế cho sinh viên khảo sát, đánh giá hệ thống pin quang 

điện kết lưới khu nhà D của trường 
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14. Kinh phí thực hiện đề tài: theo quy chế chi tiêu của trường. 

Ngày   tháng    năm 2021        Ngày    tháng    năm 2021 

 Giáo viên hướng dẫn đề tài Sinh viên chịu trách nhiệm chính 

 (Ký, ghi rõ họ tên ) (Ký, ghi rõ họ tên) 

                                                            

 

 

Phạm Toàn Sinh      

 

 

Ngày......tháng......năm........                                  

Trưởng Khoa                                                             

       (Ký, ghi rõ họ tên) 

 

 

 

 

 

       Lâm Quang Chuyên 
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LỜI CẢM ƠN 
------ 

Lời đầu tiên cho phép chúng em gửi lời cảm ơn chân thành đến tất cả quý 

thầy cô trường Cao Đẳng Công Thương Thành Phố Hồ Chí Minh. Đặc biệt là 

các thầy cô trong khoa Điện – Điện Tử đã tận tình chỉ bảo, dạy dỗ chúng em 

trong suốt ba năm học qua với tấm lòng yêu nghề và tinh thần trách nhiệm. 

Chúng em chân thành cảm ơn thầy Phạm Toàn Sinh là người trực tiếp 

hướng dẫn chúng em, tận tình giúp đỡ chúng em hoàn thành đề tài nghiên cứu 

của mình. Tuy thời gian làm đồ án không dài nhưng đã giúp chúng em trưởng 

thành hơn rất nhiều, có thêm nghiều kinh nghiệm, rèn luyện kĩ năng và tác 

phong trong công việc. 

Cuối cùng chúng em kính chúc quý thầy cô có thật nhiều sức khỏe, luôn 

tràn đầy nhiệt huyết trong công tác giảng dạy. Chúc quý thầy cô thành công hơn 

trong sự nghiệp trồng người, hoàn thành tốt công tác nghiên cứu. Chúc Trường 

Cao Đẳng Công Thương Thành Phố Hồ Chí Minh ngày càng phát triển và lớn 

mạnh. 

TP. Hồ Chí Minh, ngày   tháng    năm  

   Nhóm tác giả  
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LỜI NÓI ĐẦU 

 Một trong những xu hướng nghiên cứu gần đây là hệ quang điện kết nối lưới điện. 

Điện năng lấy từ các hệ quang điện kết nối lưới cho đến bây giờ vẫn còn chưa kinh 

tế khi so sánh với điện năng được lấy từ các nguồn năng lượng cổ điển, hay ngay 

cả với các máy phát điện sử dụng năng lượng tái tạo khác, nhưng chúng thu hút sự 

quan tâm bởi vì: 

 Chúng là một nguồn điện sạch. 

 Chúng thuộc quyền sở hữu của từng cá nhân hay từng công ty. 

 Chúng có thể được lắp đặt gần vị trí cần nguồn điện. 

 Chúng có thể gắn vào các tòa nhà và các kiến trúc khác, do vậy tiết kiệm được 

chi phí sơn phủ và yêu cầu về đất đai để xây dựng công trình. 

 Chúng hoạt động yên tĩnh và không có thành phần chuyểnđộng. 

 Chúng có độ tin cậy cao, tuổi thọ cao (>20 năm) và chi phí bảo trì thấp. 

 Chúng là các môđun và vì vậy có thể dễ dàng được thay đổi để phù hợp với 

từng vị trí và để mở rộng. 

 Có nhiều triển vọng để tiếp tục giảm chi phí và phát triển công nghệ. 

 Ngõ ra của pin mặt trời tỉ lệ với mức độ chiếu sáng và vì vậy nó phụ thuộc 

vào địa điểm, thời điểm trong ngày và điều kiện thời tiết. 

 Một hệ quang điện độc lập có thể không được tin cậy  khi không có nguồn 

điện dự trữ. 

 Trong hệ quang điện kết nối lưới thì lưới điện công cộng chính là nguồn dự 

trữ. 

 Bộ nghịch lưu không chỉ là ngõ ra công suất của hệ quang điện mà còn đồng 

bộ với lưới điện công cộng. 

 Những hệ thống này có thể có hoặc không có ắcquy dự phòng. Hệ thống có 

ắcquy tích trữ làm tăng tính tin cậy trong cung cấp điện. 

 Hệ thống cho phép khách hàng cung cấp cho các tải của mình từ điện mặt trời 

sẵn có, và năng lượng vượt quá có  thể được cung cấp cho lưới điện dưới hình 

thức vay-trả nhằm  rút ngắn thời gian hoàn vốn đầu tư. 

 Hệ quang điện kết nối lưới có thể trở thành một phần của hệ thống điện công 

cộng. 
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 Sự đóng góp điện mặt trời cho lưới điện tùy thuộc vào công suất của hệ thống 

và đặc tính tải của ngôi nhà. 

 Khi hệ quang điện được tích hợp với lưới điện công cộng, dòng công suất 

chảy theo hai hướng. 

 Lưới điện công cộng sẽ nhận lượng công suất dư ra của  hệ quang điện và sẽ 

cung cấp lại cho khách hàng vào buổi tối  và những lúc công suất của hệ 

quang điện không đáp ứng đủ. 

 Các công ty điện khuyến khích mô hình này ở nhiều nơi trên thế giới. 

 Hệ quang điện kết nối lưới có thể phân loại như sau: 

 Hệ quang điện kết nối lưới được gắn trên mái nhà 

 Hệ thống quy mô sử dụng lớn 

 Có người nói: “…năng lượng làm ra một hệ thống pin mặt trời lớn hơn năng lượng 

nó thu được ...”(Hay nói một cách đời sống hơn tiền mua nó đắt hơn tiền mua điện. 

Điều này trước đây là đúng, tuy nhiên với công nghệ hiện nay tỉ lệ này là 1:4 

nghiêng về tiền thu được. Tức là bỏ 1 triệu mua hệ thống thì sẽ thu được 4 triệu 

tiền năng lượng thu được). Một thực tế là việc sử dụng năng lượng Mặt trời ở nước 

ta còn quá xa vời là do ta ỷ vào nguồn năng lượng thủy điện (cũng là một loại năng 

lượng sạch). Nhưng thực tế, nhu cầu tiêu thụ điện và sự khổ sở vì tình trạng các hồ 

chứa xuống dưới mức chết đã gióng một hồi chuông nhẹ tới suy nghĩ này của toàn 

bộ mọi người!  

 Trên cơ sở đó nhóm sinh viên lớp CCQ1805C chúng em chọn nội dung nghiên cứu 

“HỆ THỐNG PIN QUANG ĐIỆN KẾT LƯỚI” làm đề tài nghiên cứu khoa học 

của mình. 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN CƠ SỞ LÍ LUẬN NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG 

PHÁP NGHIÊN CỨU 

1.1. Lý do chọn đề tài 

 Những năm gần đây sự phát triển về quy mô giáo dục của nhà trường ngày càng 

tăng, lượng điện tiêu thụ của nhà trường ngày càng tăng, chi phí tiền điện tăng 

cao, kinh phí nhà trường bỏ ra để trả tiền điện cũng cao, làm thiếu hụt kinh phí 

cho các hoạt động đào tạo ở trong trường. 

 Mặt khác, việc sử dụng nhiên liệu hóa thạch trong sản xuất điện là một trong các 

nguyên nhân gây biến đổi khí hậu và thậm chí làm ảnh hưởng nghiêm trọng đến 

sức khỏe con người. Các nguồn nguyên liệu nói trên đang dần cạn kiệt vì vậy 

việc nghiên cứu và sử dụng các nguồn năng lượng mới có khả năng tái tạo mang 

tính cấp thiết.  

 Trong tình hình đó Việt Nam cũng như nhiều nước trên thế giới rất coi trọng việc 

sử dụng năng lượng tái tạo trong sản xuất điện. Từng phát biểu tại Hội nghị cấp 

cao nhân dịp lễ ra mắt Nhóm Đối tác năng lượng Việt Nam (VEPG) về vấn đề 

phát triển năng lượng tái tạo, Bộ trưởng Bộ Công Thương Trần Tuấn Anh cho 

rằng, trong bối cảnh chi phí công nghệ năng lượng tái tạo đang giảm, việc chuyển 

đổi năng lượng sang một nền kinh tế xanh hơn sẽ đóng góp vào chống biến đổi 

khí hậu bằng việc giảm nồng độ khí phát thải nhà kính tới mức an toàn. 

 Tuy nhiên do quỹ đất hạn chế, việc phát triển điện mặt trời tại đây không khả thi 

đối với các nhà máy điện mặt trời công suất lớn, chiếm nhiều diện tích đất mà 

chủ yếu xem xét tập trung theo hướng phát triển ứng dụng hệ thống pin mặt trời 

cho các toà nhà (hộ gia đình, các tòa nhà, các trung tâm hành chính của thành 

phố). 

 Với tình hình hiện tại như vậy, nhóm nghiên cứu chúng em cho rằng đề tài: 

“Thiết kế hệ thống pin quang điện kết lưới cung cấp điện phụ tải giảng đường 

khu D trường Cao Đẳng Công Thương” là điều cần thiết để phù hợp với hướng 

hiện nay. Đây là mô hình tạo ra lợi ích về mặt kinh tế cho trường, vừa là mô hình 

học tập trực tiếp của sinh viên khoa Điện – Điện tử sau này, góp phần nâng cao 

trình độ chuyên môn giảng dạy của trường ta. 

1.2. Đội tượng và phạm vi của đề tài 
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 Đối tượng: 

 Cơ sở lý thuyết về pin năng lượng mặt trời, các tài liệu và nghiên cứu liên 

quan đến hệ thống pin quang điện kết lưới 

 Thiết kế hệ thống pin mặt lượng mặt trời áp mái phù hợp với tình hình của 

trường Cao Đẳng Công Thương hiện tại. 

 Phạm vi nghiên cứu:  

 Trường Cao Đẳng Công Thương TP. HCM cụ thể là giảng đường khu D 

của trường. 

1.3. Mục tiêu nghiên cứu 

 Tìm hiểu về pin quang điện và các thiết bị cơ bản của một hệ thống pin quang 

điện kết lưới, từ đó xây dựng lí thuyết về hệ thống pin quang điện kết lưới. 

 Khảo sát phụ tải cung cấp điện, thu thập các số liệu liên quan của giảng đường 

khu D để phục vụ cho việc tính toán và thiết kế sau này. 

 Thiết kế hệ thống pin quang điện kết lưới cung cấp điện phụ tải cho giảng đường 

khu D của Trường Cao Đẳng Công Thương. 

 Đánh giá hiểu quả về mặt kinh tế của hệ thống khi được đưa vào vận hành. 

1.4. Nội dung và phương pháp nghiên cứu 

 Nội dung 1: Tìm hiểu lí thuyết về hệ thống pin quang điện kết lưới 

 Tìm kiếm và chắt lọc các kiến thức từ những tài liệu và nghiên cứu có sẵn, 

tham khảo tài liệu ở nhiều dạng (sách, báo cáo, các bài báo,…) có nội 

dung như: 

 Kiến thức về năng lượng tái tạo và năng lượng không tái tạo. 

 Công nghệ sử dụng năng lượng sạch hiện nay trên thế giới. 

 Đặc điểm địa lí tự nhiên của nơi nghiên cứu. 

 Đánh giá tìm năng ứng dụng Năng lượng mặt trời áp mái đối với khu vực 

và tình hình hiện tại của trường Cao Đẳng Công Thương (tìm hiểu lượng 

bức xạ mặt trời, các quy định của nhà nước về điện mặt trời áp mái,…) 

 Nội dung 2: Thu thập, tính toán số liệu thực tế liên quan đến hệ thống cung 

cấp điện phụ tải của giảng đường khu D. Khảo sát về vị trí dự tính lắp đặt hệ 

thống.  

 Kết hợp 2 phương pháp tính toán công suất phụ tải của giảng đường khu D 

của trường đó là: 
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 Sử dụng các số liệu dòng điện tổng của khu nhà D được đo đạc trực 

tiếp trong nhiều khoảng thời gian khác nhau để tính toán ra công suất 

phụ tải của Khu D. 

 Thống kê số lượng và số liệu về công suất của từng phụ tải của toàn bộ 

khu nhà D để phục vụ cho việc tính toán công suất. 

 Khảo sát khu vực mái nhà của giảng đường khu D (nơi dự tính lắp đặt hệ 

thống): 

 Đo đạc diện tích, độ nghiên, hướng nắng và các số liệu khác của phần 

mái nhà để phục vụ cho việc tính toán thiết kế. 

 Thu thập các hình ảnh thực tế có liên quan đến phần mái dự tính lắp 

đặt để tang tính xác thực cho bài báo cáo sau này. 

 Nội dung 3: Thiết kế hệ thống pin quang điện kết lưới cho khu D trường Cao 

Đẳng Công Thương. 

 Từ các số liệu đo đạc được từ việc khảo sát mái nhà khu D, tính toán thực 

tế số lượng tấm pin trong hệ thống. 

 Tính toán công suất và các số liệu liên quan của hệ thống  

 Lên phương án thiết kế hệ thống: 

 Dựa vào các số liệu tính toán, tra cataloge của nhà sản suất để lựa chọn 

thiết bị cho hệ thống (Pin, Inverter, giàn khung đỡ,…) 

 Tính toán lựa chọn phương pháp đấu nối, lắp đặt hệ thống. 

 Tìm hiểu ứng dụng quản lí hệ thống, giám sát và thu thập số liệu qua 

điện thoại,… 

 Sử dụng phần mềm AutoCad 2D, 3D để vẽ bản vẽ cho toàn hệ thống. 

 Nội dung 4: Đánh giá hiệu quả về mặt kinh tế của hệ thống khi đưa vào vận 

hành. 

 Tính toán tổng chi phí cho hệ thống (bao gồm chi phí vật tư thiết bị, công 

lắp đặt, chi phí bảo trì và các chi phí khác). 

 Tính toán lợi nhuận đạt được của hệ thống theo tháng, năm… Tính toán 

thời gian hoàn vốn của hệ thống. 

 Kết luận về hiệu quả kinh tế của hệ thống mang lại. 

 Nội dung 5: Viết báo cáo tổng hợp, tiến hành báo cáo kết quả nghiên cứu 

trước hội đồng 
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 Soạn thảo báo cáo tổng hợp ghi lại các thành quả đã đạt được trong quá 

trình nghiên cứu. 

 Chỉnh sửa, In ấn các tài liệu, bản vẽ dùng trong hệ thống. Kiểm tra kĩ 

lưỡng các thiết bị và nội dung liên quan để phục vụ báo cáo trước hội 

đồng. 

 Nộp báo cáo tổng hợp chờ ngày tiến hành báo cáo kết quả trước mặt hội 

đồng. 
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CHƯƠNG 2: CƠ SỞ LÍ THUYẾT 

2.1. Tình hình chung và tiềm năng phát triển Năng Lượng Mặt Trời tại TP. 

Hồ Chí Minh 

 Tính khả thi của việc lắp đặt pin năng lượng mặt trời trong điều kiện vị trí lắp 

đặt: ánh sáng mặt trời chiếu đến được nơi lắp đặt hệ thống ở mức nào? Giá trị 

này được biết tới như “tiềm năng mặt trời”, “bức xạ tới của mặt trời”. 

Hình 1: Bản đồ thể hiện bức xạ mặt trời ở Việt Nam 
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 Nó được đo bởi kWh/m2/ngày hoặc kWh/m2/năm. Hiện nay Bộ Công Thương đã 

công bố bản đồ cho thấy tiềm năng năng lượng mặt trời tại các vùng ở Việt Nam.  

 Trung bình, tổng bức xạ năng lượng mặt trời ở Việt Nam vào khoảng 

4kWh/m2/ngày ở các tỉnh miền Bắc và khoảng 5kWh/m2/ngày ở các tỉnh miền 

Trung và miền Nam, trung bình cả nước khoảng 4,58kWh/m2/ngày.  

 Từ dưới vĩ tuyến 17, bức xạ mặt trời không chỉ nhiều mà còn rất ổn định trong 

suốt thời gian của năm, giảm khoảng 20% từ mùa khô sang mùa mưa. Số giờ 

nắng trong năm ở miền Bắc vào khoảng 1.500 - 1.700 giờ trong khi ở miền 

Trung và miền Nam Việt Nam, con số này vào khoảng 2.000 - 2.600 giờ mỗi 

năm. 

 Dưới đây là bảng số liệu về lượng bức xạ mặt trời tại các vùng miền nước ta. 

Theo tài liệu khảo sát lượng bức xạ mặt trời cả nước: 

Bảng 1: Số liệu về bức xạ mặt trời tại Việt Nam 

Vùng 
Giờ  nắng 

trong năm 

Cường độ bức xạ mặt 

trời (kWh/m2, ngày) 
Ứng dụng 

Đông Bắc 1.600 – 1.750 3,3 – 4,1 Trung bình 

Tây Bắc 1.750 – 1.800 4,1 – 4,9 Trung bình 

Bắc Trung Bộ 1.700 – 2.000 4,6 – 5,2 Tốt 

Tây Nguyên và Nam 

Trung Bộ 
2.000 – 2.600 4,9 – 5,7 Rất tốt 

Nam Bộ 2.200 – 2.500 4,3 – 4,9 Rất tốt 

Trung bình cả nước 1.700 – 2.500 4,58 Tốt 

 

 Dựa vào các số liệu trên cho ta thấy nước ta có lượng bức xạ mặt trời rất tốt. Khu 

vực phía Nam có năng lượng mặt trời cao nhất và phân bố tương đối đều trong 

suốt cả năm. Trừ những ngày có mưa rào, có thể nói trên 90% số ngày trong năm 

đều có thể sử dụng năng lượng mặt trời cho sinh hoạt. Số giờ nắng trung bình cả 

năm trong khoảng 2.000 đến 2.600 giờ.  

 Theo số liệu thống kê, Thành phố Hồ Chí Minh nằm trong khu vực có bức xạ 

mặt trời mạnh. Số giờ nắng trung bình là 6h/ngày và liên tục trong suốt cả năm, 

không bị gián đoạn như ở Bắc bộ. Cường độ bức xạ mặt trời trung bình của 
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TP.HCM là khá cao đạt trung bình vào khoảng 1.773 kWh/m2/năm, tương ứng 

4,85 kWh/m2/ngày nên tiềm năng phát triển và ứng dụng năng lượng mặt trời để 

phát điện là rất lớn. 

2.2. Lý thuyết về thống pin quang điện kết lưới 

 Để có 1 hệ thống pin quang điện thì đầu tiên ta cần quan tâm đến tấm pin quang 

điện (solar) vì đây là bộ phận đầu tiên và cũng là quan trọng nhất của hệ thống, 

vậy 1 tấm solar có cấu tạo và nguyên lí hoạt động như thế nào? 

2.2.1. Cấu tạo của tấm pin quang điện 

 Một tấm pin quang điện được cấu tạo từ 8 phần cơ bản như sau: 

a. Khung nhôm:  

 Có chức năng tạo ra một kết cấu đủ cứng cáp để tích hợp solar cell và các bộ 

phận khác lên. Với thiết kế cứng cáp nhưng vẫn đảm bảo trọng lượng đủ nhẹ, 

khung nhôm có thể bảo vệ và cố định các thành phần bên trong trước tải trọng 

gió lớn và ngoại lực tác động bên ngoài. 

b. Kính cường lực:  

 Giúp bảo vệ solar cell khỏi các tác động của thời tiết như nhiệt độ, mưa, tuyết, 

bụi, mưa đá (đường kính 2,5cm trở xuống) và các tác động va đập khác từ bên 

ngoài. Kính cường lực được thiết kế có độ dày từ 2-4mm (đa số là khoảng 3.2-

3.3mm) để đảm bảo vừa đủ khả năng bảo vệ và duy trì được độ trong suốt cho 

tấm pin mặt trời (ánh sáng ít bị phản xạ, khả năng hấp thụ tốt). 

Hình 2: Cấu tạo của một tấm pin quang điện 
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c. Lớp màng EVA (ethylene vinyl acetate):  

 Còn được được gọi là chất kết dính, là 2 lớp màng polymer trong suốt được đặt 

trên và dưới lớp solar cell có tác dụng kết dính solar cell với lớp kính cường lực 

phía trên và tấm nền phía dưới. Lớp này còn có tác dụng hấp thụ và bảo vệ solar 

cell khỏi sự rung động, tránh bám bụi và hơi ẩm. Vật liệu EVA có khả năng 

chịu đựng nhiệt độ khắc nghiệt và có độ bền cực kỳ cao.  

d. Lớp Solar cell (tế bào quang điện): 

 Pin mặt trời được cấu tạo từ nhiều đơn vị nhỏ hơn là solar cell. Những loại pin 

năng lượng mặt trời thông dụng như mono và poly được làm từ silic, một loại 

chất bán dẫn phổ biến. Trong một cell, tinh thể silic bị kẹp giữa hai lớp dẫn điện 

(ribbon và các thanh busbar). Một tế bào quang điện sử dụng hai lớp silic khác 

nhau, loại N và loại P. 

 Vật liệu để chế tạo pin NLMT hiện nay là silic dạng tinh thể, trong đó người ta 

thường chia làm 3 loại pin như sau: 

 Pin mặt trời đơn tinh thể (mono): Là loại có hiệu suất chuyển đổi cao 

nhất lên đến 16%, được xem là loại đắt tiền nhất do được cắt trực tiếp 

từ các khối tinh thể silic hình ống. 

 Pin mặt trời đa tinh thể (poly): Là loại được làm từ silic nung chảy và 

phủ thành lớp liền nhau không chia khối như đơn tinh thể. Hiệu suất 

chuyển đổi của loại pin này thấp hơn đơn tinh thể tuy nhiên mật độ phủ 

của nó lại cao hơn tấm pin mặt trời mono trong cùng một diện tích nên 

bù lại về sản lượng điện. 

 Pin mặt trời dạng mỏng (thin-film): Loại này cũng được làm từ silic 

nung chảy đa tinh thể nhưng được xem là loại có hiệu suất thấp nhất và 

giá thành cũng thấp nhất. 

e. Tấm nền pin (phía sau):  

 Có chức năng cách điện, bảo vệ cơ học và chống ẩm. Vật liệu được sử dụng có 

thể là polymer, nhựa PP, PVF, PET. Tấm nền có độ dày khác nhau tùy vào 

hãng sản xuất. Phần lớn tấm nền sẽ có màu trắng.  
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Hình 3: Hai lớp bán dẫn P/N của một tế bào quang 
điện 

f. Hộp đấu dây (junction box):  

 Nằm ở phía sau cùng, là nơi tập hợp và chuyển năng lượng điện được sinh ra từ 

tấm pin năng lượng mặt trời ra ngoài. Vì đây là điểm trung tâm nên được thiết 

kế bảo vệ khá chắc chắn. 

g. Cáp điện DC: 

 Loại cáp điện chuyên dụng cho điện năng lượng mặt trời, có khả năng cách điện 

một chiều DC cực tốt, kèm với đó là khả năng chống chịu tốt trước sự khắc 

nghiệt của thời tiết (tia cực tím, bụi, nước, ẩm..) và tác động cơ học khác. 

h. Jack kết nối MC4:  

 Là đầu nối điện thường được dùng để kết nối các tấm pin mặt trời. “MC” trong 

MC4 là viết tắt của nhà sản xuất Multi-Contact. Loại jack kết nối này giúp bạn 

dễ dàng kết nối các tấm pin và dãy pin bằng cách gắn jack từ các tấm pin liền 

kề với nhau bằng tay. 

2.2.2. Nguyên lí hoạt động của tấm pin quang điện 

 Để giải thích nguyên lý làm việc của pin năng lượng mặt trời thì phải lại giải 

thích nguyên lý của một đơn vị nhỏ hơn là solar cell (Pin mặt trời được cấu tạo 

từ nhiều solar cell).  

 Như đã đề cập ở phần cấu tạo tấm pin năng lượng mặt trời, một tế bào quang 

điện sử dụng hai lớp silic khác nhau, loại N có các electron dư thừa và loại P có 

các khoảng trống cho các electron dư thừa, gọi là lỗ trống.  
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 Tại nơi tiếp xúc giữa 2 loại silic (P/N Junction), electron có thể di chuyển qua 

tiếp diện P/N để lại điện tích dương ở một mặt và tạo ra điện tích âm ở mặt còn 

lại. 

 Có thể hình dung, ánh sáng là một dòng các hạt nhỏ li ti gọi là các hạt photon 

(bắn ra từ mặt trời).  

 Khi bề mặt tấm pin quang điện được chiếu sáng. Hiện tượng bức xạ mặt trời 

thẩm thấu vào tế bào quang điện, mang theo nguồn năng lượng photon dồi dào. 

Nguồn năng lượng này được tích trữ ngày một nhiều, đến khi đạt giới hạn 

chúng sẽ gây nên hiện tượng các electron bị bức ra khỏi cấu tạo nguyên tử. 

 Electron mang điện tích âm và lỗ trống mang điện tích dương nay có thể di 

chuyển tự do, nhưng bởi vì trường điện từ tại tiếp diện P/N nên chúng chỉ có thể 

Hình 5: Hình ảnh các hạt photon trong di chuyển tạo thành dòng 
tạo thành ánh sáng 

Hình 4: Nơi tiếp xúc giữa hai loại silic (P/N 
junction) 
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đi theo một hướng tạo thành dòng (electron bị hút về mặt N và lỗ trống bị hút 

về mặt P). Mà nó chính là dòng điện một chiều (DC) mà ta vẫn hay gọi. 

 Electron là thứ duy nhất di chuyển trong solar cell và quay về nơi xuất phát. 

Chẳng có thứ gì hao mòn hay cạn kiệt nên solar cell có tuổi thọ lên tới hàng 

chục năm. 

 Điện được tạo ra từ tấm pin năng lượng mặt trời là điện một chiều (DC). Từ đây 

ta sử dụng một thiết bị chuyên dụng dùng để chuyển điện DC thành AC (điện 

xoay chiều). Và thiết bị đó là inverter. 

2.3. Bộ nghịch lưu cho hệ pin quang điện kết nối lưới (Inverter) 

2.3.1. Vài trò và phân loại Inverter 

a. Vai trò 

 Bộ nghịch lưu đóng vai trò như bộ điều hòa công suất (Power Conditioner) là 

chìa khóa liên kết mạng quang điện với lưới điện trong hệ quang điện kết nối 

lưới. 

 Nó hoạt động như một bộ phận trung gian biến đổi dòng DC được sinh ra bởi các 

pin mặt trời thành dòng AC cung cấp cho lưới điện.  

 Bộ nghịch lưu tạo ra sóng sin có chất lượng tốt, theo điện áp và tần số của lưới, 

và lấy ra công suất cực đại từ các pin mặt trời nhờ bộ dò tìm điểm công suất cực 

đại. 

 Các cấp điện áp ngõ vào của bộ nghịch lưu được thay đổi cho đến khi tìm ra 

được điểm công suất cực đại trên đường đặc tính V-I. 

 Bộ nghịch lưu giám sát tất cả các pha và ngõ ra  của bộ nghịch lưu và nó được 

điều khiển theo sự thay đổi của điện áp và tần số. 

 Bộ nghịch lưu kết nối lưới thông thường sử dụng phương pháp điều chế độ rộng 

xung (PWM) và hoạt động trong khoảng từ 2 kHz đến 20 kHz. Các bộ nghịch lưu 

được dùng để điều hòa công suất và đồng bộ ngõ ra của hệ quang điện với lưới 

điện. 

b. Phân loại 

 Nhìn chung, cấu hình hệ quang điện kết nối lưới không có lưu trữ được phân 

thành 4 loại: 

 Bộ nghịch lưu tổng 

 Bộ biến đổi DC-DC với một bộ nghịch lưu ở ngõ ra 
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 Bộ nghịch lưu nhánh 

 Bộ nghịch lưu được tích hợp với môđun pin quang điện 

2.3.2. Nguyên lí hoạt động của Inverter 

 Để hiểu rõ hơn về nguyên lí hoạt động của một Inverter, ta sẽ xét cách hoạt động 

của nó trên một hệ thống pin quang điện cơ bản theo sơ đồ như hình 6. 

 Trong hệ thống này, các tấm quang điện được mắc nối tiếp với nhau tạo thành 

những String quang điện, các string quang điện này được ghép song song với 

nhau nối đến một đường dẫn DC và đi thẳng đến Inverter. 

 Đến đây, khi cái tấm pin quang điện hấp thụ năng lượng từ ánh sáng mặt trời và 

chuyển hóa thành điện năng (DC), nguồn điện này sẽ được bộ nghịch lưu 

(Inverter) biến đổi từ dòng DC thành dòng AC trước khi hòa vào lưới điện. 

 Sơ đồ khối trên trình bày sơ lược cách vận hành chuyển đổi dòng điện của bộ 

nghịch lưu (Inverter), trong đó: 

 Hai vòng điều khiển ngoài hoạt động độc lập với nhau, điều khiển dòng 

công suất thực và công suất phản kháng từ bộ nghịch lưu. 

 Công suất thực được điều khiển bởi  thuật  toán  dò tìm điểm công suất cực 

đại với một vòng điều khiển điện áp liên kết DC bên trong cung cấp biên độ 

dòng điện thực đề nghị. 

Hình 7: Sơ đồ vận hành vủa Inverter khi kết nối với lưới điện 

Hình 6: Sơ đồ kết nối của một hệ thống pin quang điện cơ bản 
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 Điện áp liên kết DC được giữ ở giá trị yêu cầu nhờ vòng điều khiển PI, sẽ 

cho ra biên độ dòng điện yêu cầu. 

 Vào ban đêm, bộ biến đổi vẫn có thể được sử dụng để  điều chỉnh công suất 

phản kháng của hệ thống kết nối lưới, mặc dù nó không cung cấp công suất 

tác dụng. 

 Trong thời gian này, bộ điều khiển PI vẫn giữ một điện áp liên kết DC cực 

tiểu cho phép hệ thống điều hòa công suất tiếp tục hoạt động cung cấp công 

suất phản kháng cần thiết. 

 Sự điều chỉnh điện áp dây AC được tiến hành bởi bộ điều khiển công suất 

phản kháng riêng biệt, đưa ra biên độ dòng điện phản kháng yêu cầu, Iq*. 

 Hệ thống điều khiển có thể điều khiển thay đổi công  suất phản kháng để 

đáp ứng sự dao động của điện áp AC. 

 Bên trong, còn có bộ điều khiển dòng điện, dòng điện Ip cùng pha với điện 

áp dây và dòng Iq* lệch pha 900 so với điện áp dây. Chúng được cộng lại 

hình thành dòng điện  yêu cầu cho bộ biến đổi là IAC*. 

 Bộ điều khiển CC-VSI chuyển dòng điện IAC* sang dòng điện AC. 

2.3.3. Sơ Đồ và nguyên lý hoạt động của hệ thống pin quang điện kết lưới 

a. Sơ đồ và nguyên lý hoạt động của hệ thống. 

Hình 8: Sơ đồ nguyên lý hệ thống pin quang điện kết lưới không lưu trữ 
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 Nguyên lý hoạt động của hệ thống: 

 Tấm pin năng lượng mặt trời sẽ được lắp đặt trên mái nhà. Là nơi hấp thụ 

và chuyển hóa năng lượng mặt trời thành điện năng. 

 Hệ thống inverter sẽ chuyển đổi nguồn điện tạo ra từ các tấm pin năng 

lượng mặt trời thành nguồn điện xoay chiều và kết nối vào lưới điện để 

cung cấp điện năng cho tải tiêu thụ. 

 Hệ thống đo đếm sẽ giúp quản lý nguồn năng lượng đóng góp của hệ thống 

pin năng lượng mặt trời cho tải. Lưới điện kết hợp với hệ thống pin năng 

lượng mặt trời để cung cấp điện năng cho tải tiêu thụ. 

 Hệ thống pin năng lượng mặt trời sẽ nhận bức xạ mặt trời và chuyển hóa 

thành nguồn điện một chiều (DC). Nguồn điện DC này sẽ được tối ưu hóa 

hiệu suất chuyển đổi DC/AC thông qua inverter grid tie (bộ chuyển đổi điện 

nối lưới) với công nghệ MPPT (Maximum Power Point Tracking) nhằm tối 

ưu hóa nguồn năng lượng từ hệ pin NLMT và cung cấp điện năng cho tải. 

 Nguồn điện AC từ hệ thống pin năng lượng mặt trời sẽ được kết nối với tủ 

điện chính của khu vực, hòa đồng bộ vào lưới điện hiện hữu, cung cấp điện 

năng song song với nguồn điện lưới, giúp giảm điện năng tiêu thụ từ lưới 

của khu vực sử dụng. 

 Khi điện lưới bị mất, inverter sẽ nhanh chóng ngắt kết nối với lưới điện. 

Điều này đảm bảo chắc chắn trong trường hợp lưới mất điện, hệ thống pin 

năng lượng mặt trời không phát vào lưới điện gây nguy hiểm cho nhân viên 

sửa chữa. Chức năng này gọi là anti-islanding.  

 Bên cạnh đó việc inverter có chế độ thông minh, tự dò tìm và đồng bộ pha 

nhằm kết nối giữa điện năng tạo ra từ hệ pin NLMT và điện lưới. 

b. Các yêu cầu kỹ thuật chung của hệ thống 

 Tuân thủ theo Thông tư 16/2017/TT-BCT ngày 12/9/2017 (gọi tắt là TT16) và 

Thông tư 39/2015/TT-BCT ngày 18/11/2015 (gọi tắt là TT39) của Bộ Công 

Thương về việc Quy định hệ thống điện phân phối, hệ thống điện năng lượng mặt 

trời có yêu cầu kỹ thuật chung như sau: 
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Bảng 2: Các yêu cầu kỹ thuật chung của một hệ thống pin quang điện kết lưới 

STT Đặc tính Mô tả đặc tính 

Yêu cầu bắt 

buộc theo 

TT16 và 

TT39 

1 
Công suất và vị 

trí đấu nối 

Tổng công suất đặt của các hệ thống điện 

mặt trời đấu nối vào cấp điện áp hạ áp của 

trạm biến áp hạ thế không được vượt quá 

công suất đặt của trạm biến áp đó. 

Đáp ứng 

Hệ thống điện mặt trời có công suất từ 03 

KWp được đấu nối vào lưới điện hạ áp 03 

(ba) pha. 

Đáp ứng 

2 Tần số 

Hệ thống điện mặt trời phải có khả năng 

duy trì vận hành phát điện liên lục trong 

dải tần số 49 Hz đến 51 Hz. Khi tần số hệ 

thống điện nằm ngoài dải tần số nêu trên 

thì hệ thống điện mặt trời phải có khả 

năng duy trì vận hành phát điện trong thời 

gian tối thiểu 0,2 giây. 

Đáp ứng 

3 Điện áp 

Hệ thống điện mặt trời phải có khả năng 

duy trì vận hành phát điện liên tục khi 

điện áp tại điểm đấu nối trong dải từ 85% 

đến 110% điện áp định mức (380V). Khi 

điện áp tại điểm đấu nối nằm ngoài dải 

điện áp như đã nêu trên thì hệ thống điện 

mặt trời phải có khả năng duy trì vận hành 

phát điện trong thời gian tối thiểu 02 giây. 

Đáp ứng 

4 

Xâm nhập của 

dòng điện một 

chiều 

Sự xâm nhập của dòng điện một chiều vào 

lưới điện phân phối so với dòng định mức 

tại điểm đấu nối. 

≤ 0,5% 
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5 Cân bằng pha 

Thành phần thứ tự nghịch của điện áp pha 

so với điện áp danh định trong chế độ làm 

việc bình thường. 

≤ 5% 

6 
Sóng hài điện 

áp 

Tổng độ biến dạng sóng hài điện áp 

(THD) tại điểm đấu nối. 
≤ 6,5% 

Biến dạng sóng hài điện áp riêng lẻ tại 

điểm đấu nối. 
≤ 3% 

7 
Nhấp nháy điện 

áp 

Trong điều kiện vận hành bình thường, 

mức nhấp nháy điện áp tại điểm đấu nối 

không được vượt quá giới hạn. 

Pst95% = 1,00 

Plt95% = 0,80 

8 Hệ số công suất Hệ số công suất cosφ tại vị trí đấu nối. ≥ 0,9 

9 Nối đất Trung tính nối đất trực tiếp Đáp ứng 

10 Bảo vệ 

Đối với hệ thống điện mặt trời có công 

suất từ 10 kVA trở lên thì phải có hệ 

thống bảo vệ. 

Đáp ứng 
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CHƯƠNG 3: KHẢO SÁT CUNG CẤP ĐIỆN PHỤ TẢI CỦA KHU D 
TRƯỜNG CAO ĐẲNG CÔNG THƯƠNG 

3.1. Tính toán công suất phụ tải của khu D theo công suất của các thiết bị 

điện phụ tải 

Bảng 3: thống kê công suất các thiết bị phụ tải: 

STT Tên thiết bị Công Suất Ghi chú 

1 Bóng đèn 36W  

2 Quạt trần 100W  

3 Máy lạnh 1.5 HP 1134W  

4 Máy chiếu  250W  

5 Máy nước nóng lạnh 650W  

6 Máy lạnh âm trần 3 HP 2268W  

7 Máy tính bàn 300W  

TẦNG 1: 

D101 

 6 đèn: 6 * 36 = 216 (W) 

 2 quạt: 2 * 100 = 200 (W) 

 1 máy lạnh 1.5 HP: 1134 (W) 

 

PD101= ks  * (Pml * ku.ml + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

 = 0.9 * (1134 * 0.7 + 200 * 0.7) + 216 

 = 1056.42 (W)  

 Do số lượng thiết bị của các phòng D101, D102, D103, D104, D105, D106, D108, 

D109 là như nhau nên ta có: 

 PD102 = PD103 = PD104 = PD105 = PD106 = PD108 = PD109 = PD101 = 1056.42 (W) 

D107  

Ngoài các thiết giống như phòng D101 thì có thêm 1 máy nước nóng lạnh 650W 

PD107= ks * (Pml * ku.ml + Pquạt * ku.quạt + Pnl * ku.nl) + Pđèn 

 = 0.9 * (1134 * 0.7 + 200 * 0.7 + 650 * 0.7 ) + 216 

 = 1327.04 (W) 

D110 

3 Máy lạnh âm trần 3 HP: 2268 (W) 
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1 Máy chiếu: 250 (W) 

35 bóng Led: 35 x 12 = 288 (W) 

PD110= ks * (Pml * ku.ml + Pmc * ku.mc) + Pđèn 

 = 0.8 * (2268 * 0.7 + 2268 * 0.7 + 2268 * 0.7 + 250 * 0.7) + 288 

 = 4238.24 (W) 

Suy ra: 

Ptầng 1  = ks * (PD101 + PD102 + PD103 + PD104 + … + PD110) 

  = 0.63 * (1056.42 x 8 + 1327.04 + 4238.24) 

  = 8830.5(W) = 8.83 (kW) 

TẦNG 2: 

D206 

8 cặp đèn: Pđèn = 576(W) 

 6 quạt: Pquạt = 600 (W) 

 2 máy lạnh 1.5 HP: Pml = 2268 (W) 

1 Máy chiếu: Pmc = 250 (W) 

55 máy tính bàn: Ppc = 16500 (W) 

PD206= ks * (Pml * ku.ml + Pmc * ku.mc + Pquạt * ku.quạt + Ppc * ku.pc) + Pđèn 

 = 0.8 * (2268 * 0.7 + 16500 * 0.7 + 600 * 0.7 + 250 * 0.7) + 576 

 = 11562.08 (W) = 11.56 (kW) 

D207 

8 cặp đèn: Pđèn = 576(W) 

 3 quạt: Pquạt = 300 (W) 

 1 máy lạnh 1.5 HP: Pml =1134 (W) 

1 Máy chiếu: Pmc = 250 (W) 

31 máy tính bàn: Ppc 9300 (W) 

PD207= ks * (Pml * ku.ml + Pmc * ku.mc + Ppc * ku.pc + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

 = 0.8 * (1134 * 0.7 + 9300 * 0.7 + 300 * 0.7 + 250 * 0.7) + 576 

 = 6727.04 (W) = 6.73 (kW) 

D212 

8 cặp đèn: Pđèn = 576(W) 

 4 quạt: Pquạt = 400 (W) 

 2 máy lạnh 1.5 HP: Pml = 2268 (W) 
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1 Máy chiếu: Pmc = 250 (W) 

36 máy tính bàn: Ppc = 10800 (W) 

PD212= ks * (Pml * ku.ml + Pmc * ku.mc + Ppc * ku.pc + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

 = 0.8 * (2268 * 0.7 + 10800 * 0.7 + 400 * 0.7 + 250 * 0.7) + 576 

 = 8.26 (kW) 

D210 

2 cặp đèn: Pđèn = 144(W) 

 1 quạt: Pquạt = 100 (W) 

 1 máy lạnh 1.5 HP: Pml = 1134 (W) 

6 máy tính bàn: Ppc = 1800 (W) 

PD210= ks * (Pml * ku.ml + Ppc * ku.pc + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

 = 0.9 * (1134 * 0.7 + 1800 * 0.7 + 100 * 0.7) + 144 

 = 2055.42 (W) = 2.05 (kW) 

PD208 = PD213 = PD206 = 11.56 (kW) 

PD209 = PD207 = 6.73 (kW) 

PD211 = PD212 = 8.26 (kW) 

Suy ra: 

Ptầng 2 = ks * (PD206 + PD207 + PD208 + … + PD212) 

  = 0.78 * (11.56 * 3 + 6.73 * 2 + 8.61 * 2 + 2.05) 

  = 52.08 (kW) 

TẦNG 3: 

D314 

8 cặp đèn: Pđèn = 576(W) 

 5 quạt: Pquạt = 500 (W) 

 2 máy lạnh 1.5 HP: Pml = 2268 (W) 

1 Máy chiếu: Pmc = 250 (W) 

42 máy tính bàn: Ppc = 12600 (W) 

PD212= ks * (Pml * ku.ml + Pmc * ku.mc + Ppc * ku.pc + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

 = 0.8 * (2268 * 0.7 + 12600 * 0.7 + 500 * 0.7 + 250 * 0.7) + 576 

 = 9.32 (kW) 
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D316 

13 cặp đèn: Pđèn = 936(W) 

 7 quạt: Pquạt = 700 (W) 

 3 máy lạnh 1.5 HP: Pml = 3402 (W) 

1 Máy chiếu: Pmc = 250 (W) 

43 máy tính bàn: Ppc = 12900 (W) 

PD212= ks * (Pml * ku.ml + Pmc * ku.mc + Ppc * ku.pc + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

 = 0.8 * (3402 * 0.7 + 12900 * 0.7 + 700 * 0.7 + 250 * 0.7) + 936 

 = 10.6 (kW) 

PD314 = PD315 = PD317 = PD318 = PD319 = 9.32 (kW) 

Suy ra: 

Ptầng 3 = ks * (PD314 + PD315 + PD316 + … + PD319) 

  = 0.78 * (10.6 + 9.32 * 5) 

  = 44.61 (kW) 

TẦNG 4, TẦNG 5, TẦNG 6, TẦNG 7: 

Phòng lí thuyết lớn: 7 quạt, 1 máy chiếu, 13 cặp đèn 

PLT.Lớn  = ks * (Pml * ku.ml + Pmc * ku.mc + Ppc * ku.pc + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

     = 0.9 * (700 * 0.7 + 250 * 0.7) + 936 

   = 1.53 (kW) 

Phòng lí huyết nhỏ: 5 quạt, 1 máy chiếu, 6 cặp đèn 

PLT.Nhỏ  = ks * (Pml * ku.ml + Pmc * ku.mc + Ppc * ku.pc + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

   = 0.9 * (500 * 0.7 + 250 * 0.7) + 432 

 = 1 (kW) 

Suy ra: 

Ptầng 4 = ks * (3 * PLT.Nhỏ  + 2 * PLT.Lớn) 

  = 0.78 * (3 * 1 + 1.53 * 2) 

  = 4.73 (kW) 

Ptầng 5 = ks * (5 * PLT.Nhỏ  + 1 * PLT.Lớn) 

  = 0.78 * (5 x 1 + 1.53) 

  = 6.53 (kW) 

Ptầng 6 = ks * (4 * PLT.Lớn) 

  = 1 * (1.53 * 4) 
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  = 6.12 (kW) 

Ptầng 7 = ks * (2 * PLT.Nhỏ  + 3 * PLT.Lớn) 

  = 0.78 * (2 * 1 + 1.53 * 3) 

  = 5.14 (kW) 

TẦNG 8: 

D803 

3 cặp đèn: Pđèn = 216(W) 

 1 quạt đứng lớn: Pquạt = 400 (W) 

4 quạt: Pquạt = 400 (W) 

12 máy tính bàn: Ppc = 3600 (W) 

PD803= ks * (Ppc * ku.pc + Pquạt * ku.quạt) + Pđèn 

 = 0.9 * (3600 * 0.7 + 800 * 0.7) + 216 

 = 2.98 (kW) 

PD803 = PD804 = PD805 = 2.98 (kW) 

PD802 = PD806 = PD807 = PD808 = PD809 = 1.5 (kW) 

Suy ra: 

Ptầng 8 = ks * (PD802 + PD803 + PD804 +…+ PD809) 

  = 0.78 * (3 * 2.98 + 5 * 1.5) 

  = 12.83 (kW) 

TẦNG HẦM: 

2 bơm nước luân phiên: Pbơm = 7.5(kW) 

Suy ra: 

Ptầng hầm = ks * (ku * Pbơm) 

  = 0.9 * (2 * 7.5 * 0.5) 

  = 6.75 (kW) 

THANG MÁY: 

2 động cơ thang máy: Pi = 11(kW) 

Suy ra: 

Pthang máy = kyc * n * Pi * ඥ𝑃௩௜ + Pgi 

  = 0.85 * 2 * 11 * √1 + 0.1 * 11 * 2 

  = 20.9 (kW) 

  



Đề tài sinh viên nghiên cứu khoa học 2020 

GVHD: Thầy Phạm Toàn Sinh 24 
 

TỔNG CÔNG SUẤT CỦA GIẢNG ĐƯỜNG KHU D: 

Pkhu D = ks * (Ptầng hầm + Pthang máy Ptầng 1 + Ptầng 2 + Ptầng 3 + … + Ptầng 8) 

 = 0.63 * (6,75 + 20,9 + 8,83 + 52,08 + 44,61 + 4,73 + 6,53 + 6,12 + 5,14 

+ 12,83) 

  = 106.17 (kW) 

3.2. Tính toán công suất phụ tải khu D theo số liệu dòng điện đo đạt được. 

Ở phương pháp này, nhóm chúng em đã đo đạt giá trị dòng điện các pha của khu D tại 

nhiều khoảng thời gian khác nhau trong ngày. 

Các giá trị đều được đo vào những thời điểm mà gần như tất cả các phòng học của khu 

D đều được sử dụng. Việc đo đạc được tiến hành đo khoảng 18 ngày và trải dài trong 

một tháng rưỡi. 

Bảng 4: Bảng thống kê giá trị dòng điện các pha của khu D 

THỜI GIAN 
DÒNG ĐIỆN TRÊN CÁC PHA (A) 

Pha A Pha B Pha C 

Ngày 03/11/2020 

07h35 171 155 198 

10h00 169 158 210 

11h15 174 160 178 

14h05 170 163 207 

15h00 165 157 184 

16h15 162 155 175 

Ngày 05/11/2020 

07h35 173 156 189 

10h00 169 152 204 

11h15 159 145 162 

14h05 165 157 171 

15h00 161 147 165 

16h15 160 148 164 

Ngày 10/11/2020 

07h35 176 165 185 

10h00 169 162 198 
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11h15 158 157 174 

14h05 171 168 197 

15h00 165 155 178 

16h15 153 151 173 

Ngày 12/11/2020 

07h35 169 174 214 

10h00 172 168 203 

11h15 158 161 176 

14h05 167 167 187 

15h00 154 154 172 

16h15 149 150 166 

Ngày 18/11/2020 

07h35 179 178 218 

10h00 167 164 178 

11h15 154 157 168 

14h05 165 166 175 

15h00 155 159 168 

16h15 152 154 165 

Ngày 21/11/2020 

07h35 177 165 209 

10h00 172 159 193 

11h15 162 155 174 

14h05 173 164 188 

15h00 155 146 158 

16h15 153 143 157 

Ngày 23/11/2020 

07h35 173 155 198 

10h00 169 158 210 

11h15 159 160 176 

14h05 168 166 185 

15h00 156 164 177 
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16h15 147 158 172 

Ngày 27/11/2020 

07h35 171 169 197 

10h00 167 167 186 

11h15 155 161 178 

14h05 175 165 184 

15h00 148 154 172 

16h15 145 150 171 

Ngày 30/11/2020 

07h35 172 155 198 

10h00 165 148 178 

11h15 153 145 161 

14h05 167 152 172 

15h00 155 145 166 

16h15 153 143 164 

Ngày 02/12/2020 

07h35 170 165 206 

10h00 165 159 199 

11h15 162 154 173 

14h05 165 162 179 

15h00 161 153 167 

16h15 160 149 165 

Ngày 04/12/2020 

07h35 174 161 198 

10h00 169 167 210 

11h15 158 157 178 

14h05 167 168 186 

15h00 154 158 171 

16h15 152 154 167 

Ngày 08/12/2020 

07h35 176 171 203 
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10h00 163 160 192 

11h15 155 146 178 

14h05 163 166 207 

15h00 145 158 184 

16h15 141 145 175 

Ngày 11/12/2020 

07h35 171 161 198 

10h00 169 157 187 

11h15 155 146 158 

14h05 174 167 179 

15h00 167 156 173 

16h15 157 155 169 

Ngày 14/12/2020 

07h35 168 159 183 

10h00 165 148 178 

11h15 153 145 161 

14h05 159 178 207 

15h00 152 164 179 

16h15 146 156 175 

Ngày 16/12/2020 

07h35 174 167 201 

10h00 168 164 196 

11h15 162 157 177 

14h05 166 166 182 

15h00 155 164 174 

16h15 153 158 172 

Ngày 19/12/2020 

07h35 171 155 198 

10h00 165 158 178 

11h15 153 160 161 

14h05 165 161 173 
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15h00 161 155 168 

16h15 160 151 165 

Ngày 22/12/2020 

07h35 172 153 198 

10h00 167 149 210 

11h15 156 155 176 

14h05 169 164 181 

15h00 155 147 158 

16h15 154 148 155 

Ngày 27/12/2020 

07h35 173 167 205 

10h00 169 161 216 

11h15 159 157 182 

14h05 171 163 207 

15h00 165 153 184 

16h15 153 149 175 

Dòng trung bình 

của các pha 
162.7 157.8 182.4 

Dòng trung bình 

tổng 
167.6 

 

Ta có:  

 Dòng trung bình tổng đo đạt được: Itổng = 167.6 (A) 

 Điện áp định mức: Uđm = 380 (V) 

 Hệ số công suất: Cos𝜑 = 0.87 

Suy ra, công suất tính toán phụ tải khu D: 

Pkhu D = √𝟑 * Uđm * Itổng * Cos𝝋  

 = √𝟑 * 380 * 167.6 * 0.87 

 = 95970.4 (W) = 95.97 (kW) 

Cả hai phương pháp trên chỉ mang tính chất tương đối và cho ra kết quả không quá 

chênh lệch nhau. Nhằm phục vụ cho việc tính toán và so sánh, vì vậy chúng em lấy 
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khoảng công suất tính toán phụ tải khu D của trường làm tròn là: Pkhu D = 100 

(kW). 

3.3. Khảo sát mặt bằng dự kiến lặp đặt của hệ thống pin quang điện 

Sau khi thảo luận và được sự đồng 

ý của GVHD thì nhóm chúng em đã 

tiến hành khảo sát phần mái nhà 

khu D của trường nhằm phục vụ 

cho dự định là nơi lắp đặt hệ thống. 

 Cả nhóm đã đo đạt sơ bộ các 

số liệu cần thiết liên quan 

đến phần mái nhà của khu D, 

đây sẽ là những số liệu nhằm 

phục vụ cho việc tính toán và 

thiết kế hệ thống sau này. 

 Phần mái nhà khu D của trường là mái được lợp bằng tôn và thiết kế theo dáng 

mái có hai mái dốc. 

Hình 9: Hình ảnh tổng thể giảng đường 
khu D 

Hình 10: Nhóm NCKH cùng với GVHD tiến hành khảo sát mái nhà 
khu D của trường 
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 Kích thước của một nửa mái nhà (một mặt mái dốc): 

 Chiều dài: 31m 

 Chiều rộng: 10m 

 Diện tích mái: 310m2 

 Tổng diện tích mái nhà (cả hai phần mái): 620m2 

 Độ nghiêng mái: 12° 

 Phần mái đón nắng tốt nhất: Phần mái phía trước của mái nhà (hướng Tây Tây 

Nam). 

 Số giờ nắng trung bình trên một ngày: 6h/ngày ( từ 9h đến 15h00) 

 Nhiệt độ trung bình: 33 đến 38 ℃ 
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CHƯƠNG 4: THIẾT KẾ HỆ THỐNG PIN QUANG ĐIỆN KẾT LƯỚI 
CHO KHU D TRƯỜNG CAO ĐẲNG CÔNG THƯƠNG 

4.1. Tính toán số lượng pin, lên phương án bố trí và lựa chọn tấm pin 

NLMT phù hợp với hệ thống 

4.1.1. Tính toán số lượng tấm pin, lên phương án bố trí các tấm pin cho hệ thống. 

 Từ các số liệu đã ghi nhận trong quá trình khảo sát khu vực mái nhà khu D. 

Chúng ta đi tính toán số lượng tấm pin quang điện có thể lắp đặt được trên mái 

bằng các sử dụng công thức tính như sau: 

Trong đó:  

 Qs : Số lượng tấm pin mặt trời (Solar’s Quantity) 

 Snhà: Diện tích phần mái nhà khảo sát được 

 Ssolar: Diện tích cảu một tấm pin mặt trời (kích thước tiêu chuẩn của một 

tấm pin mặt trời là 2*1m = 2m2) 

Với Smái khu D = 620m2 

 Số tấm pin tối đa có thể lắp đặt trên mái nhà khu D (chưa trừ các phần phát 

sinh) là: 

 Dự theo tình hình kinh tế của trường và quy mô của một dự án mang hình thức 

nghiên cứu, nhóm chúng em quyết định chỉ sử dụng 1 nửa phần mái nhà (phần 

mái có hướng đón nắng tốt nhất) để tính toán cho hệ thống này. 

Phương án bố trí pin trên mái nhà khu D: 

 Qua quá trình khảo sát, tính toán nhóm chúng em đã tiến hành lên phương án 

bố trí các tấm pin trên phần mái nhà khu D như sau: 

 Diện tích của một nửa mái nhà khu D: Smái khu D = 310m2 (31 * 10m) 

 Các tấm pin sẽ được lắp dọc theo chiều dốc của mái nhà, từ các mép của phần 

mái tôn cách vào bên trong 50cm (0.5m). 

 Ta có diện tích mái được sử dụng là: Su = 270m2 (30 * 9m) 

QS = 
𝐒𝐦á𝐢

𝐒𝐬𝐨𝐥𝐚𝐫
 = 

𝟔𝟐𝟎

𝟐
 = 310 tấm ≈ 156 tấm/1 nửa mái nhà 

QS = 
𝐒𝐦á𝐢

𝐒𝐬𝐨𝐥𝐚𝐫
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 Với kích thước tiêu chuẩn của một tấm pin mặt trời là 2 * 1m = 2m2. Ta ngăn 

đôi phần mái là 2 nửa bằng lối đi rộng 1m (Slđ = 1 * 30 = 30m2), suy ra: 

 Diện tích lắp đặt tấm pin thực tế là: Su* = Su – Slđ = 270 – 30 = 240m2 

 Vậy ta có tổng số tấm pin mặt trời được sử dụng trong hệ thống là: 

 KL: Tổng số tấm pin dùng cho hệ thống là 120 tấm pin chia làm 4 

hàng được chia làm hai nửa bằng một lối di chuyển. Mỗi hàng gồm 30 

tấm pin lắp cạnh nhau.  

4.1.2. Lựa chọn tấm pin NLMT cho hệ thống 

 Trên thị trường hiện nay, pin Mono và pin Poly là hai loại pin phổ biến và được 

ưu chuộng nhiều nhất. Mỗi loại đều mang lại hiệu quả khác nhau ở từng khu 

vực. Dưới đây là bảng đánh giá chung về các đặc điểm nổi bật của hai loại pin. 

Bảng 5: So sánh các đặc điểm của pin Mono và pin Poly 

Tiêu chí so 

sánh 
Pin Mono Pin Poly 

Giá thành 
Giá thành cao do sử dụng chủ 

yếu silic dạng ống, tinh khiết 
Ít tốn kém hơn 

Hiệu suất 

Cao (được khuyên dùng ở khu 

vực có mật độ và cường độ ánh 

sáng kém) 

Kém hơn Mono (được khuyên 

dùng ở các khu vực thuộc vùng 

nhiệt đới, nắng nóng quanh năm). 

Nhận dạng 
Màu đen, giữa các tế bào có 

khoảng trống màu trắng 
Màu xanh hoặc xanh dương đậm 

Tuổi thọ Trên 25 năm Trên 25 năm 

 Pin mono vượt trội hơn poly ở hiệu suất tối ưu trong điều kiện vùng có bức xạ 

măt trời yếu (khoảng 3.8 - 4.1kWh/m2/ngày).  

 Do đặc điểm pin mono có những khoảng trống giữa các cell, còn poly thì như 

một khối liền nhau, nên với tấm pin có cùng diện tích, thì sản lượng điện cho ra 

giữa mono và poly là như nhau. 

 Mà với đặc thù miền Nam Việt Nam là khu vực có cường độ bức xạ mặt 

trời cao nhất cả nước (từ 4.8 – 5.6kWh/m2/ngày), nằm trong vùng đặc trưng của 

QS* = 
𝐒𝐮∗

𝐒𝐬𝐨𝐥𝐚𝐫
 = 

𝟐𝟒𝟎

𝟐
 = 120 tấm pin NLMT 
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khí hậu nhiệt đới gió mùa và cận xích đạo nên lượng nắng dồi dào, thời gian 

bức xạ dài, nhiệt độ cao.  

 Ở khu vực có bức xạ mặt trời cao như ở miền Nam cộng với suy giảm hiệu suất 

do nhiệt độ, thì tổng hiệu suất của Poly và Mono chênh lệch rất thấp, ngoài ra 

khi so với chi phí đầu vào cho hệ thống thì sử dụng poly hoàn toàn có lợi hơn. 

Vì thế, khu vực miền Nam Việt Nam nên dùng tấm pin năng lượng mặt trời 

Poly thay vì pin Mono. 

 Sau một thời gian nghiên cứu và tìm hiểu, nhóm chúng em đã quyết định lựa 

chọn loại pin Poly của hãng Canadian Solar. Đây là nhà cung cấp các sản 

phẩm về năng lượng mặt trời với sự phát triển lớn mạnh của nhiều chi nhánh tại 

20 quốc gia trên toàn cầu. Bên cạnh là nhà sản xuất hàng đầu các tấm pin và 

giải pháp về năng lượng mặt trời. Chất lượng sản phẩm của Canadian Solar 

được kiểm định nghiêm ngặt, cam kết đảm bảo hiệu suất >80% trong 25 

năm. Tấm pin năng lượng mặt trời của Canadian Solar được sản xuất bởi công 

nghệ gia công bằng robot 100% tăng độ hoàn thiện của sản phẩm, giảm khấu 

hao hiệu suất của tấm pin, khung nhôm, mạ anod, có khả năng chịu tải trọng gió 

2400 Pa. Cổng kết nối T4 an toàn, chống nước và chịu lực căng vượt trội. Hộp 

nối dây được bảo vệ IP67, vận hành trong mọi điều kiện thời tiết. 

 Sau khi tra cứu cataloge của hãng Canadian Solar, cùng với kích thước tiêu 

chuẩn 2m2 cho một tấm pin thì chúng em đã lựa chọn: “Tấm pin NLMT 

KuMax high efficiency poly module CS3U - 395P” để sử dụng cho hệ thống 

pin quang điện kết lưới cho khu D của trường. 

 Một vài thông số cơ bản của tấm pin KuMax high efficiency poly module 

CS3U - 395P được liệt kê trong bảng dưới đây (tham khảo thêm ở “Phụ lục 1: 

Data Sheet CS3U): 

Bảng 6: Các thông số kỹ thuật của tấm pin NLMT CS3U - 395P 

Công suất cực đại (Pmax) 395 W 

Điện áp tại điểm công suất đỉnh (Vmp) 38.5 V 

Dòng điện tại công suất đỉnh (Imp) 10.26 A 

Điện áp hở mạch (Voc) 47.0 V 

Dòng điện ngắn mạch (Isc) 10.82 A 

Hiệu suất quang năng mô-dun 17.88% 
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4.2. Lên phương án đấu nối các tấm pin và tính toán các thông số trong hệ 

thống 

 Sau khi thảo luận và thống nhất ý kiến, nhóm chúng em quyết định: 

 Chia 120 tấm pin NLMT thành chia thành 8 String khác nhau, mỗi String 

bao gồm 15 tấm pin được mắc nối tiếp với nhau. Các String được nối về tủ 

điện qua các thiết bị bảo vệ (CB DC, chống sét lan truyền DC) trước khi đi 

đến ngõ vào của Inverter. 

 Ngõ ra của Inverter được nổi qua MCCB trước khi được hòa vào lưới 

điện. Tủ điện được đặt tại tầng 7 khu D nhằm rút ngắn lượng dây dẫn DC 

từ dàn pin NLMT. 

 Từ MCCB, đường dẫn AC được kéo xuống hấm khu D để hòa lưới tại tủ 

điện tổng của khu D. 

 (Phương án đấu nối được thể hiện đầy đủ trong “bản vẽ HITC.0421.05 - Sơ 

đồ nguyên lí của hệ thống”) 

 Từ đây ta tính được các thông số cho toàn bộ hệ thống như sau: 

 Tổng công suất các tấm pin: Ptổng = 120 * 395 = 47400(Wp)= 47.4(kWp) 

 Điện áp trên một String là: Vmp = 15 * 38.5 = 577.5 (V) 

 Dòng điện trên một String là: Imp = 10.26 (A) 

4.3. Lựa chọn Inverter hòa lưới cho hệ thống 

Việc lựa chọn một inverter hòa lưới là điều vô cùng quan trọng, nó sẽ quyết định chất 

lượng điện năng của cả hệ thống khi được đưa vào vận hành sau này. Để chọn được 

một inverter phù hợp, chúng ta cần chú ý một vài yếu tố sau: 

a. Công suất của Inverter hòa lưới: 

 Để hệ thống vận hành tốt thì bộ inverter có công suất lớn hơn công suất mà hệ 

pin NLMT có thể sản sinh ra cho hệ thống Thường được chọn bằng khoảng 

125% công suất hệ pin NLMT. Đối với hệ solar kết nối vào lưới điện, ta không 

cần ắc quy, vì vậy điện áp vào danh định của inverter phải phù hợp với điện áp 

vào danh định của hệ pin NLMT. 

 Từ đây ta suy ra: Công suất Inverter cần lựa chọn cho hệ thống pin quang 

điện kết lưới khu D của trường Cao Đẳng Công Thương là: 

Pinverter = Ptổng  * 125% = 47.7 * 125% = 59.25 (kW) ≈ 60kW 
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b. Hiệu suất của Inverter hòa lưới:  

 Đây thường là điều nên nghĩ đến đầu tiên khi chọn Inverter hòa lưới. Để tối ưu 

hóa sản xuất điện mặt trời, hiệu suất cao nhất của Inverter hòa lưới phải càng 

gần 100% càng tốt. Sự tổn hao năng lượng điện trong quá trình chuyển đổi 

DC/AC làm ảnh hưởng tới hiệu suất của inverter hòa lưới. Những bộ Inverter 

hòa lưới hàng đầu của ngành công nghiệp đạt được mức hiệu suất từ 98% với 

loại 3 pha và 96% trở lên với loại 1 pha. 

c. Độ bền 

 Là yêu cầu quan trọng khi lựa chọn Inverter hòa lưới. Khi nói đến việc đánh giá 

độ bền, tốt nhất là kiểm tra inverter lưới chịu được các điều kiện thời tiết, ăn 

mòn, và chống bụi, chống nước ở mức IP65. Vị trí địa lý của hệ điện mặt trời 

nên được xem xét tiếp theo. Ở độ cao quá lớn Inverter có thể không hoạt 

động hoặc hoạt động không ổn định. Inverter hòa lưới phải hoạt động tốt với sự 

thay đổi của nhiệt độ. Inverter hòa lưới PV hàng đầu có thể chịu được các phạm 

vi nhiệt độ môi trường từ -25 ° C đến 65 ° C. 

d. Kết nối 

 Khi các bộ Inverter hòa lưới trở nên thông minh hơn và kết nối nhiều hơn, nhu 

cầu về công nghệ như vậy sẽ tiếp tục tăng lên. 

 Kết nối cho phép các bên liên quan dễ dàng kiểm tra việc giám sát hệ thống và 

sản lượng đầu ra AC từ Inverter hòa lưới bởi các thiết bị thông minh kết nối 

internet. Thậm chí có thể báo động Inverter hòa lưới đạt đến ngưỡng nhiệt độ. 

Hoặc cảnh báo khi xảy ra hiện tượng bất thường. Vì Inverter hòa lưới được kết 

nối với đám mây, các chuyên gia O & M năng lượng mặt trời có thể chẩn đoán 

hệ thống từ xa. Điều này hữu ích cho cả người dùng thương mại và dân cư. 

 Giao thức kết nối tầm gần Bluetooth cũng giúp việc theo dõi thông tin/ sản 

lượng điện của hệ thống bằng màn hình của thiết bị di động. Khách hàng theo 

dõi một cách trực quan hơn, đa thông tin hơn mà vẫn đáp ứng nhu cầu giám sát 

thời gian thực. 

Trong những năm gần đây, công nghệ sản xuất Inverter ngày càng tiên tiến và hiện 

đại, có rất nhiều loại Inverter trên thị trường. Tuy nhiên nếu xét về khía cạnh kỹ thuật, 

Inverter đều có các thông số chung về ngõ vào DC và ngõ ra AC. Bên cạnh đó là các 

tiêu chuẩn kỹ thuật tương đối giống nhau. Nhưng sẽ có những sự khác biệt đặc trưng 
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về mặt kỹ thuật khác nhau cho từng thương hiệu inverter năng lượng mặt trời như: 

SMA, Growatt, Sunway, Sungrow, Kehua, INVT... Bảng đánh giá dưới đây là quá 

trình khảo sát của nhóm chúng em về các nhà sản xuất Inverter nổi tiếng hiện nay. 

Bảng 7: Đánh giá chung về các nhà sản xuất Inverter hiện nay: 

STT 
Thương hiệu 

inverter 
Xuất xứ Đánh giá sản phẩm Phân khúc giá 

1 SMA Đức Hàng cao cấp Rất cao 

2 Fronius Áo Hàng cao cấp Rất cao 

3 SolarEdge Úc Hàng cao cấp Cao 

4 ABB Ý Hàng cao cấp Cao 

5 Huawei Trung Quốc Hàng trung cấp Tầm trung 

6 Sungrow Trung Quốc Hàng trung cấp Tầm trung 

7 Growatt Trung Quốc Hàng trung cấp Tầm trung 

8 INVT Trung Quốc Hàng trung cấp Tầm trung 

 Sau khi tìm hiểu về các nhà sản xuất Inverter trên thì chúng em thống nhất lựa 

chọn Inverter của hãng Huawei cho hệ thống pin quang điện kết lưới khu D của 

trường. Đây nhà cung cấp giải pháp năng lượng mạng hàng đầu toàn cầu, phục 

vụ hơn một phần ba dân số thế giới. Với hơn 194.000 nhân viên và  hoạt động 

tại hơn 170 quốc gia và khu vực, phục vụ hơn ba tỷ người trên toàn thế 

giới, Huawei đã đang và luôn tiếp tục đổi mới dựa trên nhu cầu của khách hàng 

và cam kết nâng cao trải nghiệm cho khách hàng và mang lại giá trị tối đa.  

 Ông lớn về công nghệ Huawei của Trung Quốc đã xông vào thị trường năng 

lượng mặt trời dân dụng năm 2018 với một biến tần năng lượng mặt trời nhỏ 

gọn, nhẹ với nhiều tính năng. Do khối lượng lớn bộ biến tần thương mại được 

bán trên toàn cầu, Huawei hiện là nhà sản xuất bộ biến tần mặt trời lớn nhất 

toàn cầu và đã đầu tư hàng tỷ đô la vào nghiên cứu và phát triển trong thập kỷ 

qua.  

 Có mặt trên các thị trường năng lượng mặt trời thế giới, Huawei cung cấp 

inverter và các sản phẩm năng lượng mặt trời khác với công nghệ quản lý thông 

minh minh được số hóa hoàn toàn cùng độ an toàn và đáng tin cậy. Huawei trở 

thành lựa chọn ưu tiên cho các nhà đầu tư và nhà phát triển trên toàn thế giới 
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khi được xếp hạng số 1 trên thế giới về sản phẩm inverter từ năm 2015 đến 

2019. 

 Sau khi tra cataloge của hãng Huawei, với công suất 60kW và thế hệ máy hòa 

lưới 3 pha hiện tại của hãng tại Việt Nam, thì chúng em đã lựa chọn mẫu 

Inverter “SUN2000-60KTL-M0” cho hệ thống. 

 Một vài thông tin cơ bản của mẫu Inverter: “SUN2000-60KTL-M0” được liệt 

kê trong bảng dưới đây (tham khảo thêm ở “Phụ lục 2: Data Sheet SUN2000-

60KTL-M0): 

Bảng 8: Thông số của Inverter Huawei SUN2000-60KTL-M0: 

Điện áp đầu ra 220/230/380/400/480V 

Số MTTP/String 6/12 

Công suất đầu ra AC 60000 (W) 

Dòng điện đầu ra tối đa 100A @380V 

Tần số 50/60Hz 

Hiệu suất 98,7% @ 380V/ 400V 

Làm mát Đối lưu tự nhiên 

Khối lượng 74kg 

Chuẩn chống bụi, chống nước IP65 

Kích thước (WxHxD) 1075x555x300 (mm) 

Kết nối Wifi, RS485, GPRS 

 

4.4. Lựa chọn dây dẫn và thiết bị đóng cắt cho hệ thống. 

4.4.1. Chọn dây dẫn cho hệ thống 

a. Dây dẫn DC 

 Với dòng điện cho các đường dẫn DC nối 

đến Inverter: Iin = 10,26 (A) và quy chuẩn 

đi dây trong catalogue của tấm pin NLMT: 

 Hệ thống pin NLMT đến bộ hòa lưới 

(Inverter) sử dụng dây đồng bọc CXV 

có SDC = 4mm2. Dây dẫn được bảo vệ 

trong ống nhựa luồn dây điện tròn cứng 

loại thích hợp 20, 40.  Hình 11: Đầu kết nối MC4 
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 Sử dụng đầu kết nối  MC4 (đầu MC4 1-1; đầu MC4 2-1) để kết nối các tấm 

pin và Inverter lại với nhau. 

b. Dây dẫn AC 

 Từ bộ hòa lưới đến tủ điện AC và từ tủ điện AC đến MCCB, lưới điện hạ thế sử 

dụng dây đồng bọc cách điện( 3P + N + 1PE). 

 Với Dòng điện ngõ ra của Inverter: Iout = 100A. Ta chọn dây cáp đồng có tiết 

diện SAC = 25mm2 cho hệ thống. 

 Dây dẫn được bảo vệ trong ống gen đi dây điện, dây dẫn phía sau MCCB AC 

được bảo vệ trong ống nhựa luồn dây điện tròn cứng loại thích hợp 60 đến 

lưới điện hạ thế. 

4.4.2. Lựa chọn thiết bị đóng cắt và chống sét lan truyền cho hệ thống 

a. Chọn CB, MCCB 

 Với 1 String: Imp = 10.26 (A) và Vmp = 577.5 (V). Ta chọn CB một chiều 16A, 

1000VDC. Chọn CB DC 4P ETEK - EKM1-63DC-4C16 để đóng cắt DC cho 

các String. 

 Đối với nhánh AC (MCCB tại ngõ ra của Inverter): Iout = 100A. Ta chọn 

MCCB LS ABN 203C 3P, 100A để đóng cắt nguồn AC của ngõ ra Inverter. 

b. Chọn thiết bị chống sét lan truyền 

 Để chống sét lan truyền từ dây nguồn AC nối ra lưới và các tải tiêu thụ, cần 

lắp đặt hệ thống cắt lọc sét trước khi đấu nối vào inverter. Các đặc tính yêu 

cầu cụ thể như sau: 

Bảng 9: Đặc tính yêu cầu của thiết bị chống sét lan truyền DC 

STT Đặc tính Yêu cầu 

1 Điện áp danh định của lưới lắp van (V):    380 

2 Điện áp làm việc cho phép lớn nhất của van (V):    550 

3 Xung tổng (8/20µs)  90 kA 

4 Mức điện áp bảo vệ ≤ 1,3kV 

5 Thời gian đáp ứng ≤ 25ns 

6 Độ kín IP 65 

 Chống sét cho hệ thống tối thiểu phải bao gồm các thiết bị sau: 

 Thiết bị bảo vệ nguồn điện trước bộ đổi điện DC/AC (sau pin NLMT). 
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 Thiết bị bảo vệ nguồn điện tại tủ phân phối nguồn tải (trước bộ chuyển 

nguồn AC). 

 Đối với DC: Chọn thiết bị chống sét lan truyền DC 3P của FEEO cho 4 đường 

dẫn DC đi vào Inverter. 

 Đối với AC: Chọn thiết bị chống sét lan truyền AC 3P + N của Schneider cho 

đường dẫn AC đi đến lưới điện hạ thế. 

4.5. Giàn khung đỡ cho các tấm pin NLMT trên mái nhà khu D của trường 

4.5.1. Chọn giàn khung đỡ phù hợp với hệ thống 

 Tùy thuộc vào hình dáng của mái để có phương án thi công phù hợp, lắp 

nghiêng từ 100 – 150. Đối với phần mái nhà khu D, đây là phần mái tôn và có 

sẵn độ nghiêng nên ta sử dụng hệ thống giàn khung bắt trục tiếp vào phần mái 

nhà. 

 Hệ thống giàn khung của một hệ thống pin NLMT lắp trên mái nhà khu D của 

trường bao gồm các thành phần sau: 

a. Thanh rail nhôm 

 Đây là thành phần quan trọng nhất của 

giàn khung đỡ các tấm pin NLMT. Các 

thanh rail được lắp vuông góc với các xà 

gồ của mái nhà. 

 Các thanh rail có nhiệm vụ đỡ tấm pin 

giúp tấm pin giữ nguyên vị trí và hướng 

đón nắng khi lắp trên mái. 

 Hiện nay được chế tạo bằng chất liệu Hình 13: Thanh rail nhôm 

Hình 12: Bộ chống sét lan truyền DC và AC 
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nhôm, rất nhẹ, dễ thi công và có lớp oxit nhôm bảo vệ bên ngoài chống ăn mòn 

giúp cho giàn khung có tuổi thọ trong quá trình sử dụng. 

 Khoảng cách giữa 2 thanh rail trên một tấm pin là 1m (đối với tấm pin kích 

thước 1650×992) và 1,2m (đối với tấm pin kích thước 2000×992). 

b. Thanh nối rail 

 Chiều dài của các thanh rail nhôm là có 

hạn (2.1m hoặc 4.2m). Vì vậy cho nên 

cần có them các thanh nối rail dùng để 

nối liền 2 thanh nhôm lại giúp tăng chiều 

dài thanh rail khi lắp giàn khung trên mái 

nhà. 

c. Chân L mái tôn 

 Chân L mái tôn được dùng để cố định các thanh rail nhôm lên mái nhà. Chân L 

được bắt trên sóng cao của mái tôn có phần cao su ngăn dột mái, khoảng cách 

giữa hai chân L phải nhỏ hơn 1,6m. 

 Chân L được làm bằng nhôm với độ bền cao, chống ăn mòn tốt, có thể chịu 

được sức gió 60m/s và lực tác động 1400N/m2. 

d. Kẹp giữa (Chốt giữa) và kẹp biên (Chốt cuối) 

 Các tấm pin NLMT được lắp trên các thanh rail nhôm và được cố định với nhau 

bằng các chốt kẹp. Giữa các tấm pin sẽ được cố định bằng các kẹp giữa, 2 biên 

của các tấm pin được cố định bằng các kẹp biên.  

 Kẹp giữa và kẹp biên khá nhỏ gọn và tiện lợi cho việc thi công, chúng được làm 

bằng nhôm công nghiệp có tuổi thọ cao (nhôm AL – 6005S) cùng với độ giãn  

Hình 14: Thanh nối rail nhôm 

Hình 15: Chân L mái tôn 
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nở thấp giúp cho sự kết nối giưa các tấm pin NLMT không bị quá chặt, không 

gây biến dạng khung dẫn đến rạn kính các tấm pin NLMT 

e. Kẹp tiếp địa 

 Trong khu vực thường xuyên bị sét đánh việc không nối tiếp địa cho các thiết bị 

như Inverter, tấm pin năng lượng mặt trời, thiết bị chống sét DC và AC khi bị 

sét đánh trúng dễ bị hư hỏng các thiết bị, tệ hơn là có thể gây ra hỏa hoạn cho 

công trình. Vì vậy cho nên Hệ thống NLMT phải được đấu nối tiếp địa đúng 

cách. Điều này sẽ giúp bảo vệ được tấm pin và hệ thống an toàn giúp bạn tiết 

kiệm được nhiều chi phí bảo trì, bảo hành. 

Hình 16: Chốt kẹp giữa và chốt kẹp biên của giàn khung đỡ 
pin NLMT 

Hình 17: Tiếp địa cho hệ thống pin NLMT 
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 Tiếp địa khung nhôm pin năng lượng mặt trời bao gồm kẹp tiếp địa tấm pin và 

kẹp tiếp địa thanh rail được nối bởi dây cáp đồng trần sau đó dẫn tới cọc tiếp 

địa. 

 Miếng tiếp địa được đặt dưới kẹp giữa của 2 tấm pin năng lượng mặt trời 

và siết chặt kẹp giữa của 2 tấm pin lại, Miếng tiếp địa được tiếp xúc giữa 

phần khung nhôm của tấm pin năng lượng mặt trời và thanh rail. 

 Kẹp tiếp địa thanh rail được lắp dãy cuối cùng của hệ pin năng lượng mặt 

trời, hai dãy pin năng lượng mặt trời được nối lại với nhau bằng dây cáp 

đồng trần, sau đó dây đồng trần được nối với cọc tiếp địa. 

4.5.2. Các lưu ý khi thi công hệ thống pin mặt trời gắn cố định trên mái. 

 Để khoảng hở tối thiểu 115mm cách mái. 

 Các module cách nhau ít nhất 10mm. 

 Khi lắp không được làm chặn các lỗ thoát nước của module. 

 Thi công phải đảm bảo chịu được gió, bão, và không chịu lực quá mức do giãn 

nở nhiệt. 

Hình 18: Miếng tiếp địa các tấm pin NLMT 

Hình 19: Kẹp tiếp địa thanh rail 
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 Vật liệu thép mạ kẽm nhúng nóng hoặc vật liệu thép mạ kẽm tránh gây ăn mòn 

cho khung đỡ pin dưới sự tác động trực tiếp nắng, mưa bên ngoài. 

 Siết các module bằng bu lông inox M8, siết với lực từ 16 – 20 N.m. Sử dụng 

long đền phẳng và long đền vênh như hình dưới. 

 Dùng ít nhất 4 kẹp cố định khung có độ dày từ 7-10 mm. 

 Kẹp không được tiếp xúc với mặt kính và làm biến dạng khung. 

 Kẹp thiết kế với bu lông M8 được siết với lực từ 16-20 N.m. 

 Khi lắp đặt pin mặt trời có thể sinh ra điện áp DC ở mức nguy hiểm, do đó cần 

đảm bảo cách điện, hạn chế đeo trang sức bằng kim loại, cần sử dụng găng tay 

và giày bảo hộ. 

 Không đứng lên pin làm vỡ hoặc xước bề mặt kính. 

 Không sử dụng các tấm module bị vỡ. 

 Không tháo rời các tấm hoặc loại bỏ bất kỳ phần nào của module. 

 Không lắp đặt khi các module bị ướt hoặc trong điều kiện có gió lớn. 

 Đảm bảo tất cả các kết nối không bị hở mạch, gây nguy cơ hỏa hoạn và 

điện giật. 

4.6. Phầm mềm quản lí hệ thống pin quang điện kết lưới giảng đường khu 

D của trường. 

 Sau khi lắp đặt hệ thống, ta tiến 

hành kết nối Inverter với điện 

thoại thông qua phần mềm giám 

sát SUN2000 của Huawei. Ngoài 

ra ta có thể dùng cổng theo dõi 

trực tuyến FusionSolar để theo 

dõi quá trình hoạt động của hệ 

thống. 

 SUN2000 là một phần mềm ứng 

dụng di động để giao tiếp tới 

chức năng thông qua Bluetooth 

cho báo động truy vấn, các thông số cấu hình, log tải về, kiểm tra đột xuất, 

kiểm tra, DC trong Detection, firmware nâng cấp chức năng bảo dưỡng định 

kỳ, có trọng lượng nhẹ nền tảng duy trì gần.  

Hình 20: Giao diện chính của ứng 
dụng SUN2000 
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 Dễ dàng hoạt động duyệt báo động, quản lý lỗi, vận hành và bảo trì để nâng cao 

năng suất người dùng. cơ chế truy vấn báo lịch sử linh hoạt để tạo điều kiện cho 

các yêu cầu của khách hàng lịch sử sức khỏe thiết bị. Cho phép xuất file báo 

cáo về tính hình, thông số và sản lượng của hệ thống theo thời gian. 

 Nhận vị trí lỗi nhanh chóng, dễ dàng của nhân viên bảo trì để nhanh chóng xác 

định vị trí lỗi, các biện pháp ứng phó kịp thời. Kiểm tra tín hiệu thiết bị đầu 

cuối tại chỗ kiểm tra và đảm bảo rằng giá trị bảo vệ của relay AC bằng với giá 

trị bảo vệ cài sẵn. Kiểm tra an toàn hệ thống dây điện trước khi khởi động máy 

để tránh tai nạn an toàn xảy ra. 

Hình 21: Xuất file báo cáo chi tiết về hệ thống ngay trên smartphone 

Hình 22: Biểu đồ sản lượng điện năng của hệ thống pin NLMT kết lưới 
trên ứng dụng 
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4.7. Tính toán chi phí đầu tư cho hệ thống 

4.7.1. Bảng khối lượng vật tư thiết bị của hệ thống 

 Các thiết bị và vật tư được sử dụng trong hệ thống pin quang điện kết lưới khu 

D của trường được liệt kê đầy đủ trong bảng dưới đây. Các số liệu của các thiết 

bị được lấy theo catalogue của nhà sản xuất. 

 Giá thành của các thiết bị và phụ kiện được nhóm chúng em tham khảo từ nhiều 

nhà phân phối khác nhau để lấy được giá chính xác và đồng đều theo mặt bằng 

chung hiện nay: 

Bảng 10: Thống kê thiết bị sử dụng trong hệ thống pin quang điện kết lưới khu D 

TT 
Tên 

Thiết bị 

Nhà sản 

xuất 

Thông tin sản 

phẩm 
ĐVT SL 

Đơn giá 

(VNĐ) 

Thành tiền 

(VNĐ) 

1 
Pin 

NLMT 
Canadian CS3U - 395P Tấm 120 3,500,000 420,000,000 

2 Inverter Huawei 
SUN2000 - 60KL - 

M0 
Cái 1 75,000,000 75,000,000 

3 
Đầu nối 

MC4 
Leader Đầu nối đơn Bộ 50 15,000 750,000 

4 
Dây cáp 

điện AC 
Cadivi 

CXV - 25 0,6/1kV 

(Đen)   
Mét 200 106,000 21,200,000 

CXV - 25 0,6/1kV 

(vàng sọc xanh)  
Mét 10 105,314 1,053,140 

CXV - 16 0,6/1kV 

(Đen)   
Mét 70 67,963 4,757,410 

TK 25 (tiếp địa pin) Mét 17 15,389 261,613 

CV - 4 0,6/1kV 

(vàng sọc xanh)  
Mét 1 13,500 13,500 

5 
Dây đèn 

báo pha 
VCm - 1.0  Mét 10 4,609 46,090 

6 

Thanh 

trung 

tính nối 

đất 

Gama E9610 (10P) Cái 2 19,800 39,600 
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7 Gối đỡ SM - 25 Cái 4 6,000 24,000 

8 
Đây cáp 

điện DC 
Cadivi 

Đỏ (H1Z2Z2-K- 4-

1,5kVDC) 
Mét 150 24,970 3,745,500 

Đen (H1Z2Z2-K-4-

1,5kVDC) 
Mét 150 24,970 3,745,500 

9 
MCCB 

3P 3 pha 
LS 

ABN 203C 100A 

30kA 3P 
Cái 1 1,355,000 1,355,000 

10 CB DC ETEK EKM1-63DC-4C16 Cái 8 450,000 3,600,000 

11 
Chống 

sét DC 
FEEO 

ETEK - EKU4-

20Z-2-1000 
Cái 8 555,000 4,440,000 

12 
Chống 

sét AC 
Schneider 

EZ9L33745 45kA 

3P+N 
Cái 1 928,000 928,000 

13 
Đèn báo 

pha 
Hanyoung 

MRP-RA0R 100-

240V 22mm (Đỏ) 
Cái 1 40,000 40,000 

MRP-RA0Y 100-

240V 22mm (Vàng) 
Cái 1 40,000 40,000 

MRP-RA0G 100-

240V 22mm (Xanh) 
Cái 1 40,000 40,000 

14 

Thanh 

Rail 

nhôm 

OEM 

AL6063-T5 

(44x26x4200mm) 
Cái 61 320,000 19,520,000 

15 
Thanh 

nối rail 
AL6063-T5 40mm Cái 60 13,000 780,000 

16 
Chân L 

mái tôn 

AL6063-T5 

(40x85x6mm) 
Bộ 200 18,000 3,600,000 

17 Kẹp biên AL6063-T5 40mm Cái 20 9,000 180,000 

18 
Kẹp 

giữa 
AL6005-T6 40mm Cái 240 9,000 2,160,000 

19 
Kẹp tiếp 

địa 
AL6063-T5 Cái 10 12,000 120,000 

20 
Miếng 

tiếp địa 
AL6063-T5 Cái 120 4,000 480,000 
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21 

Thanh 

rail đấu 

tủ 

VN 

1000mm x 35mm x 

7mm  
Thanh 2 25,000 50,000 

22 
máng tủ 

điện 
1700x25mmx25mm Thanh 1 50,000 50,000 

23 Tủ điện 

Tủ 2 lớp cửa, dày 

2mm. (WxHxD) 

600x800x250mm 

Cái 1 2,200,000 2,200,000 

24 
Đầu 

Cose 

SC16-8 (Cose ĐL) Cái 20 4,500 90,000 

SC25-10 (Cose ĐL) Cái 20 4,500 90,000 

SV 1.25-3 (Cose 

ĐK)  
Bịch 1 40,000 40,000 

MDD 5.5 - 250 Bịch 2 43,000 86,000 

25 
Bọc đầu 

cose 
Đỏ/Vàng/Xanh/Đen Bịch 4 32,000 128,000 

26 

Bộ dụng 

cụ thi 

công 

Solar 

kiềm, đồ vặn đầu 

nối,… 
Bộ 1 950,000 950,000 

27 

Keo 

chống 

dột 

X'traseal MC-201 Chai 2 50,000 100,000 

28 

Ống 

luồn dây 

điện 
HDP 

DPON112 (Lõi 

thép bọc nhựa 

PVC) phi 38 

mét 50 35,000 1,750,000 

DPON100 (Lõi 

thép bọc nhựa 

PVC) phi 25 

mét 50 21,000 1,050,000 

29 

Đầu bịt 

ống luồn 

dây điện 

HNKB100 Cái 15 13,500 202,500 

HNKB112 Cái 5 15,600 78,000 

Tổng cộng 574,783,853 
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4.7.2. Tính toán tổng chi phí đầu tư và phương án vay lãi suất ngân hàng 

 Từ mục 4.7.1 ta đã có được chi phí cho các vật tư thiết bị được sử dụng trong 

hệ thống pin quang điện kết lưới giảng đường khu D của trường là: 574,783,853 

(VNĐ) ≈ 575,000,000 (VNĐ).  

 Lấy trung bình với 1 công là 400,000 (VNĐ). Ta dự toán khoảng 100 công cho 

dự án thì ta có thể tính được chi phí thi công là: 400,000 * 100 = 40,000,000 

(VNĐ). 

 Ngoài ra, ta cộng thêm chi phí phát sinh trong quá trình thi công bằng khoảng 

25% nhân công là: 40,000,000 x 25% = 10,000,000 (VNĐ) 

Từ các khoảng chi phí trên ta có tổng chi phí đầu tư cho toàn bộ hệ thống pin 

quang điện kết lưới giảng đường khu D trường Cao Đẳng Công Thương TP. Hồ 

Chí Minh như sau: 

 Vởi tổng mức chi phí đầu tư như trên, ta chia làm 2 khoảng với 50% là vốn tự 

có và 50% vốn vay ngân hàng.  

 Vốn vay ngân hàng: 625,000,000 x 50% = 312,500,000 (VNĐ). Ta tính theo lãi 

suất vay ngân hàng trong thời gian 5 năm là khoảng là 6%/năm: 

Bảng 11: Tính toán chi phí chi trả tiền vay ngân hàng trong 5 năm 

Năm 
Số dư đầu 

kỳ 
Tiền Gốc Tiền Lãi 

Trả nợ 
trong kỳ 

Nợ gốc cuối 
kỳ 

Năm 1 312.500.000 62.500.000 18.750.000 81.250.000 250.000.000 

Năm 2 250.000.000 62.500.000 15.000.000 77.500.000 187.500.000 

Năm 3 187.500.000 62.500.000 11.250.000 73.750.000 125.000.000 

Năm 4 125.000.000 62.500.000 7.500.000 70.000.000 62.500.000 

Năm 5 62.500.000 62.500.000 3.750.000 66.250.000 0 

4.8. Đánh giá hiệu quả kinh tế của hệ thống khi đưa vào vận hành. 

4.8.1. Các quy định và quyết định ban hành của chính phủ 

Để có thể đánh giá về hiệu quả kinh tế của hệ thống khi được đã vào vận hành, chúng 

ta cần tìm hiểu kĩ các quy định của chính phủ về tình hình phát triền nguồn năng lượng 

mặt trời ở các quy định và quyết định như sau: 

 Quyết định số 11/2017/QĐ-TTg ngày 11/4/2017 của TTg về cơ chế khuyến 

khích phát triển các dự án điện mặt trời tại VN.  

575,000,000 (VTTB) + 40,000,000 (CPNC) + 10,000,000 (CPPS) = 625,000,000 
(VNĐ) 
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 Thông tư 05/2019/TT-BTC ngày 11/3/2019 của Bộ Tài chính hướng dẫn mua 

bán điện mặt trời. 

 Công văn số 1532/EVN-KD ngày 27/3/2019 của EVN về việc hướng dẫn thực 

hiện đối với các dự án điện mặt trời trên mái nhà. 

 Tờ trình số 10170/TTr-BCT  ngày 31/12/2019 của Bộ Công Thương về việc Dự 

thảo Quyết định của thủ tướng chính phủ về cơ chế khuyến khích phát triển 

điện năng lượng mặt trời tại Việt Nam. 

 Công văn số 208/EVN SPC-KD ngày 08/1/2020 của EVN SPC về việc hướng 

dẫn thực hiện đối với các dự án điện mặt trời trên mái nhà. 

 Quyết định số 13/2020/QĐ-TTg ngày 06/4/2020 của TTg về cơ chế khuyến 

khích phát triển các dự án điện mặt trời tại VN. 

Tóm tắt các quy định trên: 

 Đối tượng điều chỉnh: Dự án điện mặt trời lắp trên mái nhà hoặc gắn với công 

trình xây dựng do tổ chức hoặc cá nhân làm chủ đầu tư có đấu nối & bán điện 

lên lưới điện của EVN. 

 ĐMTMN được thực hiện theo cơ chế bán điện theo 2 chiều giao & nhận bằng 

công tơ điện tử. Nghĩa là: ĐMTMN lắp vào hệ thống điện sẵn có của gia đình, 

hằng tháng nếu gia đình sử dụng không hết sản lượng điện phát ra thì sẽ đẩy lên 

lưới của ĐLực và trong vòng 7 ngày ĐLực phải thanh toán cho KH. 

 Theo quyết định 13/2020/QĐ – TTg thì giá ĐLực thanh toán cho ĐMTMN: 

8,38 Uscents/kWh (lấy tỷ giá công bố của NHVN từ ngày 01/01 hằng năm) tức 

là khoảng 1.943đ/kWh. 

 Hiện tại khi chính phủ chưa có các chính sách mới để hộ trợ cho các dự án điện 

NLMT mái nhà, vì vậy cho nên nhóm chúng em sẽ sử dụng giá thu mua tính 

đến cuối năm 2020 là 1943 VNĐ/ kWh để tính toán thời gian hoàn vốn cho hệ 

thống pin quang điện kết lưới giảng đường khu D của trường. 
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4.8.2. Tính toán sản lượng điện năng và khả năng hoàn vốn của hệ thống 

 Nhóm chúng em đã thực hiện tính toán sản lượng mô phỏng bằng hệ thống 

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM dựa theo 

tọa độ vị trí của trường Cao Đẳng Công Thương TP. Hồ Chí Minh và dữ liệu 

bức xạ mặt trời PVGIS – SARAH để đưa ra kết quả về sản lượng điện năng của 

hệ thống (xem thêm tại “phụ lục 1: Mô phỏng tính toán sản lượng điện năng 

bằng photovoltaic geographical information system”). 

 Kết quả tính toán bằng PVGIS cho thấy sản lượng trung bình năm của hệ thống 

là 61615.43 kWh/năm, với lượng bức xạ mặt trời là 1947.89 kWh/m2/năm. 

Đây chỉ là số liệu được tính theo điều kiện tiêu chuẩn với góc nghiêng mái và 

phương độ tiêu chuẩn.  

Hình 23: Số liệu tính toán từ PVGIS 

Hình 24: Biểu đồ bức xạ mặt trời của hệ thống được tính bằng PVGIS 
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 Dựa theo tình hình thực tế và tra cứu cataloge của hãng pin mặt trời Canadian 

Solar thì chúng em quyết định tính toán sản lượng điện năng mà hệ thống sản 

sinh ra theo công suất của các tấm pin theo điều kiện bình thường “NMOT” 

(bức xạ mặt trời là 800 W/m2, áp suất khí quyển 1.5 AM, nhiệt độ môi trường là 

20oC, tốc độ gió 1m/s). 

Bảng 12: Các số liệu của hệ thống pin quang điện kết lưới giảng đường khu D 

Công suất hệ thống (tính theo NMOT) 35.3 (kWp) 

Tổng vốn đẩu tư 625,000,000 (VNĐ) 

Vốn tự có 312,500,000 (VNĐ) (50%) 

Vốn vay 312,500,000 (VNĐ) (50%) 

Thời gian hấu hao 20 năm 

Cường độ bức xa 4.85 

Số ngày trong năm 365 ngày 

Hiệu suất tấm PV suy giảm năm đầu tiên 2.5% 

Hiệu suất tấm PV suy giảm từng năm 0.5% 

Giá bán điện hàng năm 1,943 VNĐ 

Tỷ lệ tăng giá điện hàng năm 0.1% 

Thời hạn vay 5 năm 

Lãi suất vay 6% 

Hình 25: Biểu đồ sản lượng điện năng của hệ thống được 
tính bằng PVGIS 
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 Cùng với các số liệu thu thập được. Nhóm chúng em đã tiến hành tính toán và 

đưa ra kết quả tính toán trong bảng dưới. Đây là kết quả tính toán sản lượng và 

lợi nhuận thu được từ hệ thống sau khi đã trừ hết các chi phí Các thông số hiệu 

suất đều được lấy theo tấm pin khi hoạt động ở điều kiện bình thường nên trong 

thực tế sản lượng cho ra có thể cao hơn so với tính toán. 
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Bảng 13: Sản lượng thu được và khả năng hoàn vốn của hệ thống 

Năm 

Hiệu 
suất suy 

giảm 
PV 

Sản 
lượng 
điện 

(kWh) 

Giá bán 
bình 
quân 

(đ/kwh) 

Doanh thu 
Chi phí 
quản lý 

Chi phí 
khác 

Chi phí lãi 
vay + trả 

gốc 

Tổng chi 
phí 

Lợi nhuận  Hoàn vốn 

Năm 1 97,50% 60.928 1.943 118.382.287 1.183.823 1.183.823 81.250.000 83.617.646 34.764.641 -277.735.359 

Năm 2 97,00% 60.615 1.945 117.892.973 1.178.930 1.178.930 77.500.000 79.857.859 38.035.114 -239.700.245 

Năm 3 96,50% 60.303 1.947 117.402.563 1.174.026 1.174.026 73.750.000 76.098.051 41.304.512 -198.395.734 

Năm 4 96,00% 59.990 1.949 116.911.054 1.169.111 1.169.111 70.000.000 72.338.221 44.572.833 -153.822.901 

Năm 5 95,50% 59.678 1.951 116.418.444 1.164.184 1.164.184 66.250.000 68.578.369 47.840.075 -105.982.826 

Năm 6 95,00% 59.365 1.953 115.924.732 1.159.247 1.159.247 0 2.318.495 113.606.238 7.623.412 

Năm 8 94,50% 59.053 1.955 115.429.917 1.154.299 1.154.299 0 2.308.598 113.121.318 120.744.730 

Năm 7 94,00% 58.740 1.957 114.933.996 1.149.340 1.149.340 0 2.298.680 112.635.316 233.380.046 

Năm 9 93,50% 58.428 1.959 114.436.967 1.144.370 1.144.370 0 2.288.739 112.148.228 345.528.274 

Năm 10 93,00% 58.116 1.961 113.938.830 1.139.388 1.139.388 0 2.278.777 111.660.053 457.188.327 

*Cách tính toán được thể hiện tại phụ lục 2: Công thức tính toán sản lượng và khả năng hoàn vốn của hệ thống. 
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Năm 
Hiệu 

suất suy 
giảm PV 

Sản lượng 
điện (kWh) 

Giá bán 
bình quân 

(đ/kwh) 
Doanh thu 

Chi phí 
quản lý 

Chi phí 
khác 

Chi phí lãi 
vay + trả gốc 

Tổng chi 
phí 

Lợi nhuận Hoàn vốn 

Năm 11 92,50% 57.803 1.963 113.439.582 1.134.396 1.134.396 0 2.268.792 111.170.790 568.359.117 

Năm 12 92,00% 57.491 1.964 112.939.221 1.129.392 1.129.392 0 2.258.784 110.680.437 679.039.554 

Năm 13 91,50% 57.178 1.966 112.437.747 1.124.377 1.124.377 0 2.248.755 110.188.992 789.228.545 

Năm 14 91,00% 56.866 1.968 111.935.156 1.119.352 1.119.352 0 2.238.703 109.696.453 898.924.998 

Năm 15 90,50% 56.553 1.970 111.431.448 1.114.314 1.114.314 0 2.228.629 109.202.819 1.008.127.817 

Năm 16 90,00% 56.241 1.972 110.926.620 1.109.266 1.109.266 0 2.218.532 108.708.088 1.116.835.905 

Năm 17 89,50% 55.928 1.974 110.420.672 1.104.207 1.104.207 0 2.208.413 108.212.258 1.225.048.163 

Năm 18 89,00% 55.616 1.976 109.913.600 1.099.136 1.099.136 0 2.198.272 107.715.328 1.332.763.491 

Năm 19 88,50% 55.303 1.978 109.405.404 1.094.054 1.094.054 0 2.188.108 107.217.296 1.439.980.787 

Năm 20 88,00% 54.991 1.980 108.896.082 1.088.961 1.088.961 0 2.177.922 106.718.160 1.546.698.947 
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 Sản lượng điện năng của hệ thống được tính khi pin ở điều kiện bình thường có 

sự suy giảm hiệu suất không quá lớn khi từ năm đầu tiên (Sản lượng đạt 60,928 

kWh) đến năm cuối cùng của hệ thống (Sản lượng đạt 54,991 kWh) thì sản 

lượng chỉ suy giảm 12%. Với hệ thống có tuổi thọ cao và vẫn có thể cho ra sản 

lượng ổn định đến hết chu kì sử dụng thì hệ thống đã đáp ứng được mục tiêu 

ban đầu đề ra đó ra cung cấp được một phần điện năng cho giảng đường khu D 

của trường. Ngoài ra, hệ thống có thể giúp trường thu lại một nguồn lợi nhuận 

đáng kể cho nhà trường. 
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 Từ “Biểu đồ lợi nhuận và hoàn vốn của hệ thống qua từng năm” ta có thể 

thấy tốc độ hoàn vốn của hệ thống tương đối nhanh khi chỉ với 5 năm vận hành, 

hệ thống đã thu hồi lại cả vốn đầu tư và trả xong khoảng vay vốn từ ngân hàng. 

 Hệ thống đã mang lại những hiệu quả kinh tế rõ rệt. Ta có thể thấy ở năm năm 

đầu tiên của hệ thống, lợi nhuận sau khi trừ đi khoảng vay ngân hàng, các chi 

phí liên quan thì thu được trung bình khoảng 41.000.000 VNĐ/Năm và được 

trừ dần vào số vốn tự có của nhà trường. Đến năm thứ sáu, sau khi trừ đi tiền 

vốn tự có thì hệ thống bắt đầu cho ra tiền lời đầu tiên là 7.623.412 VNĐ Từ 

những năm tiếp theo cho đến cuối chu kì của hệ thống là năm thứ hai mươi thì 

số tiền lời nhà trường nhận được trung bình khoảng 110.000.000 VNĐ/Năm. 

Tính đến năm thứ hai mươi thì tổng lợi nhuận thu được từ hệ thống là 

1.546.698.947 VNĐ. 
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CHƯƠNG 5: KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ 

5.1. Kết luận 

Từ những kết quả ghi nhận nhóm nghiên cứu chúng em nhận thấy việc phát triển sản 

xuất điện năng tại trời bằng việc ứng dụng năng lượng mặt trời – nguồn năng lượng 

sạch là rất khả thi. Hệ thống pin quang điện kết lưới giảng đường khu D của trường 

Cao Đẳng Công Thương TP. Hồ Chí Minh đã cho thấy được những ưu điểm khi tận 

dụng được phần diện tích mái nhà rất thích hợp cho việc phát triển điện mặt trời mái 

nhà ở các tòa nhà cao tầng trong thành phố. 

Dựa theo kết quả tính toán công suất của giảng đường khu D của trường bằng cả hai 

phương pháp là 100(kW) và công suất của hệ thống pin quang điện là khoảng 

35(kWp) thì ta thấy được hệ thống có thể đáp ứng được một phần điện năng tiêu thụ 

của toàn bộ hệ thống điện giảng đường khu D, cùng với tính chất trường học hầu như 

chỉ hoạt động vào ban ngày là chủ yếu cho nên hầu như lượng điện năng sản sinh ra 

được từ hệ thống sẽ được tải tiêu thụ hết vì vậy cho nên hệ thống sẽ giúp nhà trường 

tiết kiệm được một phần điện năng tiêu thụ thay vì lấy 100% điện năng từ lưới điện 

như trước kia. 

Ngoài ra việc lắp đặt hệ thống trên mái nhà vừa tận dụng được phần mái nhà bỏ không 

tránh lãng phí ngoài ra còn giúp bảo vệ phần mái, chống thấm và chống ánh nắng 

chiếu trực tiếp lên mái nhà làm giảm nóng cho phần tầng 8 của giảng đường giúp tăng 

chất lượng giảng dạy và học tập của giảng viên cũng như sinh viên. 

Với chi phí đầu tư không quá cao cùng với việc thi công lắp đặt dễ dàng và có tuổi thọ 

cao thì hệ thống chắc hẳn sẽ mang lại nguồn lợi kinh tế ổn định trong suốt quá trình 

vận hành, góp phần ổn định nguồn năng lượng quốc gia, giảm thiểu phát khí thải nhà 

kính từ các nguồn sản xuất điện năng của các nhà máy nhiệt điện, góp phần bảo vệ 

môi trường. 

5.2. Khuyến nghị 

Sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả, trong đó có sử dụng năng lượng Điện mặt 

trời là một chủ trương lớn của Đảng và nhà nước góp phần quan trọng cho việc đảm 

bảo, ổn định năng lương quốc gia, đồng thời góp phần thực hiện cam kết của Việt Nam 

với cộng đồng quốc tế về giảm phát khí thải nhà kính. Quyết định số 280/QĐ-TTg 

ngày 13/03/2019 của Thủ tướng Chính phủ V/v Phê duyệt chương trình quốc gia về sử 

dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả giai đoạn 2019 – 2030; có nêu mục tiêu đến 
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năm 2025 đạt mức tiết kiệm năng lượng 5 đến 7%, đến năm 2030 đạt mức tiết kiệm 

năng lượng 8 đến 10% tổng tiêu thụ năng lượng toàn quốc. Sử dụng năng lượng tiết 

kiệm và hiệu quả là trách nhiệm của tất cả cá nhân, tổ chức, cơ quan, đơn vị. Nếu nhà 

trường đầu tư lắp đặt hệ thống có thể đáp ứng được lượng điện năng tiêu thụ của cả 

trường và chi tiêu mà chính phủ đã đề ra. 

Hiện nay nhà nước có nhiều chính sách khuyến khích, ưu đãi, hỗ trợ kinh phí cho các 

đơn vị sử dụng năng lượng Điện mặt trời. Đặc biệt trường CĐ Công Thương TP.HCM 

lại là đơn vị sự nghiệp công lập nên sẽ được nhà nước hỗ trợ một phần kinh phí. Nếu 

nhà nưởc hỗ trợ 50% kinh phí thì thời gian hoàn vốn sẽ giảm đi một nửa, số tiền nhà 

trường tiết kiệm được sẽ lớn hơn nhiều. Sau khi chính phủ có các cơ chế điều chỉnh 

giá phù hợp cho điện mặt trời mái nhà, căn cứ vào tình hình nhà trường có thể điều 

chỉnh tăng công suất của hệ thống để tối ưu hóa những lợi thế có sẵn của trường, nâng 

cao sản lượng điện năng và tận dụng thêm các phần diện tích mái khác của các khu 

giảng đường khác trong sản xuất điện năng. Hướng đến việc đáp ứng trên 50% lượng 

điện năng tiêu thụ của trường, mang lại lợi nhuận giúp nhà trường tiết kiệm thêm một 

phần tiền điện phải chi trả vào mỗi tháng.  
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PHỤ LỤC 1: MÔ PHỎNG TÍNH TOÁN SẢN LƯỢNG ĐIỆN NĂNG 

BẰNG PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM 
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PHỤ LỤC 2: CÔNG THỨC TÍNH TOÁN SẢN LƯỢNG VÀ KHẢ NĂNG 
HOÀN VỐN CỦA HỆ THỐNG 

CÁC SỐ LIỆU CỦA HỆ THỐNG KÍ HIỆU THÔNG SỐ 

Công suất hệ thống (tính theo NMOT) (1) 35.3 (kWp) 

Tổng vốn đẩu tư (2) 625,000,000 (VNĐ) 

Vốn tự có (3) 312,500,000 (VNĐ) (50%) 

Vốn vay (4) 312,500,000 (VNĐ) (50%) 

Thời gian hấu hao (5) 20 năm 

Cường độ bức xa (6) 4.85 

Số ngày trong năm (7) 365 ngày 

Hiệu suất tấm PV suy giảm năm đầu tiên (8) 2.5% 

Hiệu suất tấm PV suy giảm từng năm (9) 0.5% 

Giá bán điện hàng năm (10) 1,943 VNĐ 

Tỷ lệ tăng giá điện hàng năm (11) 0.1% 

Trả nợ trong kì (12) Theo bảng 11 – mục 4.7.2 

 

CÁC GIÁ TRỊ CẦN 
TÍNH TOÁN 

KÍ 
HIỆU 

CÔNG THỨC TÍNH 

Hiệu suất suy giảm 
PV 

(14) 
 Năm đầu tiên: 100% - (8) 

 Từ năm thứ 2: (14)năm trước  – (9) 
Sản lượng điện 

(kWh) 
(15) (1) * (6) * (7) * (14) 

Giá bán bình quân 
(đ/kwh) 

(16) 
 Năm đầu tiên: (10) 

 Từ năm thứ 2: (16)năm trước * (11) + (16)năm trước 

Doanh thu (17) (15) * (16) 

Chi phí quản lý (18) (17) * 1% 

Chi phí khác (19) (17) * 1% 

Chi phí lãi vay + trả 
gốc 

(20) (12) 

Tổng chi phí (21) (18) + (19) + (20) 

Lợi nhuận (22) (17) - (21) 

Hoàn vốn (23) (22) - (3) 
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PHỤ LỤC 3: CANADIAN SOLAR DATASHEET – CS3U 395P 



Đề tài sinh viên nghiên cứu khoa học 2020 

GVHD: Thầy Phạm Toàn Sinh 64 
 

PHỤ LỤC 4: DATASHEET INVERTER HUAWEI  

SUN2000 - 60KTL - M0  
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LƯỚI GIẢNG ĐƯỜNG KHU D TRƯỜNG CAO ĐẲNG CÔNG THƯƠNG 

TP. HỒ CHÍ MINH 

 


