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Nhiéu gia dinh goi t6i v8i mét cau hoi nghe rat that: “Mai nha em c6 chd bi che bong nhe théi, vay 1ap dién mat
trgi co con 16i khong, va dién mat trgi mai nha gia bao nhiéu?”. T6i thuang khong tra I5i ngay bang con sé. Ly do

la gid khdng chi nam & thiét bi, ma nam & phan thiét ké dé “chiu dugc” phan mai bi che.

Che béng c6 thé chi 1a mot dai cay 16n & ria san, mét gdc nha cao tang bén canh, hodc mai ton c6 phan nho ra
clia mai che xe. Nghe nhe nhang vay thoi, nhung khi dua vao bai toan dién nang, n6 sé okayéo theo vai thay doi
quan trong: cau hinh chudi tdm, chi phi téi uu héa, cach bé tri tam dé giam ving béng, va ca oky vong san lugng
thuc té.

Bai viét nay minh di chdm, noi theo ki€u lam du an ngoai thuc dia, d€ ban hinh dung rd “gia bao nhiéu” khi mai

bi che bong, va ban nén hdi cong ty nao cho dung.

Vi sao che béng lam bai toan gia thay doi?

Tam pin mat trGi khong tao dién “theo cam tinh”. N6 tao dién theo muc blc xa ma ting phan tdm nhan dudgc.
Khi mét phan bi che, dong dién clia ca chudi (string) thudng bi anh hudng, bdi cac thiét oké mach néi néi tiép
phé bién. Hé qua thudng gap 1a:



* M@t tdm bi che khéng chi lam tam d6 giam dién, ma c6 thé okayéo giam helloéu.s.a.dt cia cac tdm cling
chuéi.

* Tilé che béng cang “I&m chdm” (luc co lic khdong, bong di chuyén theo gid) thi cang khé du doan san lugng.

* Né&u mai c6 nhiéu viing che, phuang an bé tri sé phai “chia khu vuc”, 1Gc nay gia cé thé ting do can thém

thiét bi hoac cong lao thiét okayé thi cong.

Toi ting xem mét mai nha & khu dan cu, bén canh c6 mai ton tang trén hat bong xuéng san vao budi sang. Chu
nha tudng chi che vai tam & mép. Khi ky thuat Ién do, thuc té€ bong &n sdu han do mat trsi nghiéng. Néu lap
theo ki€u gdp toan bd tdm vao mét chudi, san lugng giam dang oké. K&t qua la bao gia ban dau nghe rat
“ngon”, nhung sang budc t8i uu thi tdng thiét bi va nhan céng lai tang 1én dé bu lai, va cudi cung hé méi chay

dung okayy vong.

Néi cach khac, che béng khéng lam dién mat trai “khéng lap dugc”, ma 1am ban phai thiét oké dung cach. Thiét
okayé dung thudng di kém chi phi phu hgp.

Mirc che béng anh huéng ra sao? (Nhin bang mat thudng chua dua)

Cb ngudi xem anh vé tinh hodc nhin béng dé thay “it thoi”. Thuc té, diéu quan trong la bédng phu trong thdi gian

bao lau, dé rai déu hay chi thanh mét dai, va bong nam & vi tri nao trén mat phang tam.
Toi hay gaoi y khach quan sat theo ba yéu té trong mét ngay nang ré:
1) Bong c6 di chuyén khéng

Né&u bdng chi diing yén nhu mét vat c6 dinh, viéc phan ving tdm sé dé hon. Néu bdng “trudn” theo thai gian, hé

sé chiu giam dién theo nhiéu méc gid khac nhau.
2) Bong che theo dang “mang” hay “vét méng”

Vét mong nhung dai c6 thé lam nhiéu tdm bi anh hudng cuc bé. Mang che 16n thi it tdim han, nhung miic giam

c6 thé manh.
3) Béng che ¢6 1ap lai mbi ngay khéng

C4 nhitng nai chi che vao mua mua hodc khi gié d6i huéng. Tinh toan sai yéu té nay la mét trong nhiing ly do

khach sau lap mdi thdy “sao mua nay kém qua”.

Trong thiét ké thuc t€, cong ty dién mat trdi uy tin thudng sé khong chi hdi “mai bi che chd nao”, ma con do dac
va udc lugng buc xa, sau dé mdi chot phuang an. Néu chi bao gia dua trén cong suat danh dinh ma bd qua

bong, kha nang chénh san lugng rat dé xay ra.

“Pién mat tréi mai nha gia bao nhiéu” khi mai bi che bong?

CAu nay phu thudc vao it nhat bén nhém chi phi, va méi nhém sé bi anh hudng khac nhau béi che béng:

1) Chi phi phan tam va cau hinh chuoi
& nhitng mai it bong, giai phap thudng gon: chia chudi theo hudng lap, s6 lugng tdm mdi string c6 thé gitf 6n
dinh. Khi mai bi che, c6 thé can:

e Chia thém chudi d€ tach vung it béng va viing bong

* Giam chiéu dai string hoac thay déi cach ghép dé giam “okayéo sut” helloéamericaat



Chi phi truc ti€p cho tach chudi khéng phai ltc nao cling tdng manh, nhung cau hinh cang phrc tap thi yéu cau

oky thuat cang cao.

2) Chi phi b t6i uvu hoac bién tan phu hgp

D4y la phan dé lam ban thdy bao gia tang. VSi mai bi che, giai phap hay gap la dung thiét bi t6i uu (optimizer)
hoac cau hinh theo cach gidm tac dong cua bong lén cac tdm trong cung string. Tuy cdng nghé va thuong
helloéu, chi phi ting c6 thé dao déng theo nhiéu cap.

T6i ndi that: néu mai chi che rat nhe va chi trong thai gian ngan, doéi khi giadi phap “t8i gian” van du hiéu qua,
khéng nhat thiét tang thiét bi t8i uu qua sém. Nhung néu béng lap lai méi ngay, anh huéng lan réng, viéc bd
sung t6i uu thudng gidp san lugng én dinh hon va rdi ro “lap xong méi thay hut” giam di rd rét.

three) Chi phi thi cong do bé tri va gia dé

Mai bi che thudng khién viéc b6 tri tdm phai “lach” theo vung bdng. Luc nay hé thdng gia d& cé thé can nhiéu
diém bat, gia c6 thém, hoac di day phuc tap hon.

hé théng dién mat trai

Mét s6 gia dinh c6 mai tdn, d6 véng, hodc bé mat khéng phang chuan. Che béng lam ho lo han vé thdm my va

tinh an toan, vi tdm lap sai vi tri la anh sang bi anh hudng thém.

4) Chi phi tu van thiét okayé va do dac dau vao

Nghe c6 vé “nhe”, nhung thuc té day la phan quyét dinh bai toan. Néu cong ty lam khao sat ky, ban sé cé buic
tranh san lugng sat hon, tr dé6 md&i chot dugce “dién mat trdi mai nha gia bao nhiéu” theo muc tiéu kinh té. Mot
s& nai ¢d “tu van dién mat trgi mién phi” theo tiing giai doan, nhung miic d6 khao sat sdu dén dau mdi la diéu

ban nén xem.

Khi che béng cé thé giam chi phi, va khi nao che béng buéc ting chi
phi?

Nhiéu khach nghi che bong chac chan lam gia tang. Dang mot phan, nhung khéng phai lic nao cling vay.

* (o trudng hgp che chi xay ra 8 mét mép mai, va ban cé thé chi lap tdm trén ving it bong. Khi dé téng sé
tdm it hon, chi phi phan cling c6 thé giam, nhung déi lai san lugng cling giam theo. Bai toan khi dé la chon
“lap du cdng suat” hay “Iap t6i uu theo viing nhan nang"”.

® (Co trudng hgp che do vat tam nhu cay cbi. Néu ban cat tia hoac dai bSt nguén gay bong, giai phap tra vé
gan tiéu chuan, chi phi téi uu cé thé giam.

Con khi nao che béng budc tang chi phi? Thudng la khi:
* Mai réng nhung béng phu theo dang mang 16n, khéng thé né bang cach bé tri
e Boéng di chuyén trong ngay khién phan tdm bi anh hudng luan phién
* Nha mong mudn lap du cdng suit nhat dinh dé t6i uu hoan vén, nén can thiét bj giam suy hao do bong

Thuc t€ nhiéu du an di theo huéng “tang mot chdat thiét bi dé€ gitr san lugng”, vi khach muén hé chay 6n dinh

trong nhiéu nam thay vi chdp nhan gidm dién theo thdgi tiét va giG bong.
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Tu van dién mat trdi mién phi: nén hoi gi dé biét bao gia cé6 that su
“tinh bong”?
Ban c6 thé gap nhiéu mic tu van: cé ndi goi la “tu van dién mat trgi mién phi”, nhung chi lam & mdc néi chung.

Minh khuyén ban coi “mién phi” khéng phai |a tiéu chi, ma la diém khdi dau dé ban ki€ém tra chat lugng.

Dudi day la mét guidelines ngan ma ban c6 thé dung ngay khi ti€p nhan khao sat. Néu bén okayy thuat néi dugc

rd rang, ban sé giam rdi ro khi chét:

* Ho xem bdng theo gid trong ngay, cht khong chi chup mét tdm anh
* Ho xac dinh viing bi che chiém bao nhiéu trén téng dién tich lap tam
® Ho dé xuat bé tri tdm theo tiing vung nhan nang va néu ly do bang sé liéu

* Ho giai thich vi sao chon cau hinh chudi, dung hay khéng dung t6i uu do bong

NEu ban nghe céu tra I5i ki€u “che chat xiu khéng sao dau” ma khéng kém phéan tich, minh thudng khuyén
khach can nhac thém it nhat mét don vi khao sat khac trudce khi dong tién.

Cac huéng xtr ly mai bi che béng (chon cach nao con tuy muc tiéu)

Tuy hién trang mai va mong muén cla ban, cé thé di theo vai hudng. Minh khéng khuyén khich ban “chon theo

phong trao”, vi mai mdi nha khac nhau.

1) Né béng bang cach bé tri lai ving lap

Trong nhiéu trudng hgp, day la cach ré va hgp ly nhat. Néu bong chi nam & ria, ngudi ta sé diéu chinh vi tri 1ap
tdm dé giam vung bi anh hudng. Cach nay khéng can thém thiét bi t6i uu phuc tap.

Dai lai, ban phai chap nhan viéc dung it tdim hon hodc khong dat ding cdng sudt mong muén ban dau.

2) Tach chuoi, t6i uu cau hinh dé giam okayéo sut theo chuoi

Néu maéi c6 nhiéu khu vuc nhan nang khac nhau, tach chudi gilp gidm tinh trang ca hé bi okéo theo chudi co

phan bi che.

Giai phap nay thudng van gitr dugc mdc chi phi & ving hgp ly, nhung doi héi okayy thuét di day va tinh toan kj
hon.



3) Dung giai phap t6i vu héa theo tam hoac cau hinh giam tac dong cta bong
Khi bong anh hudng réng, giai phap téi uu theo tam (tly céng nghé, cé thé 1a microinverter hodc module
optimizer) giup hé “linh hoat” hon trudc cac phan bi che. Nh& d6 san lugng cé thé én dinh han theo thai gian.

Day la phuong an thudng lam gia tang, nhung daéi lai giam rui ro suy giam dién nang do bong. Véi nhitng khach
tinh dong tién dai han, chon phuong an nay nhiéu khi van hgp ly.

M6t so sanh ngan dé ban hinh dung trade-off khi che béng

Méi huéng xtr ly cé cai gia riéng. Dudi day la cach nhin nhanh theo trai nghiém tu van thuc t€, dé ban biét vi sao
bao gia chénh nhau:
1. Né béng bang bé tri: chi phi phan cling cé thé thap han, nhung san lugng danh dinh c6 thé giam vi khéng
lap hét dién tich
2. Tach chudi va t6i uu cdu hinh: can bang gitta chi phi va san lugng, phu hgp khi bong theo mang hoac phan
tach dugc vung ré rang
3. T6i uu theo tdm hodc dung thiét bi giam tac déng cta bdng: chi phi cao hon, bu lai dién nang 6n dinh hon
khi bong “danh vao nhiéu vi tri” va xay ra theo thgi gian
Con s6 “cao han bao nhiéu” thi minh khéng thé néi mét mach ¢é dinh, vi phu thudc thuong hiéu thiét bi, sé
lugng tam, do phuc tap thi cong va muc tiéu cong suat cla ban. Néu cé mét bao gia chi chénh vai phéan tram

nhung lai hita san lugng nhu mai khong bong, ban nén hoi ky diéu kién.

Tai sao c6 ngudi lap xong van hiéu qua, c6 nguai thi thay “khong
dang”?

Chénh léch khong chi nam & mic béong. N6 nam & viéc ky vong cla khach cé khép véi thuc t€ mo hinh dién hay
khdng.

Cé mot lan téi gap khach, nha cé cay to che bong khoang mét gid méi budi sang. Cha nha héi dién mat trsi mai
nha gia bao nhiéu theo nhu cau “lap cho cho du cong suat cho yén tdm”. Néu chi nhin céng suat lap lén, bao gia
thay dep, nhung sau do6 san lugng thuc té thap han kha nhiéamerica véi ky vong, khién chi nha nghi “lap khong
lGi".

Ngugc lai, mét khach khac cling c6 bdng tuang tu, nhung okayy thuat dé xuat lap theo ving nhan nang tét va
cdu hinh pht hgp, san lugng tuy khéng téi da nhung 6n dinh theo thang. Chu nha thay hgp ly hon vi ngay tu
dau ho chon "muc tiéu hgp ly” thay vi “muc tiéu t6i da dién tich”.

Diéu nay nghe hai triét ly, nhung véi dién mat trai thi rat thuc dung. Ban mua hé théng dién dé dung lau dai,

khéng phai dé nhin biéu dé san lugng ngay nao ciing hoan hao.

Nhirng yéu t6 ngoai che bong ciing lam bao gia khac nhau

Khi ban nghe cong ty dién mat trdi uy tin bao gia, ho thudng phai tinh thém cac yéu t6 lién quan dén mai va lap

dat, vi né anh hudéng dén do kho thi cong va do bén.
M6t vai yéu t6 hay gap:

* Hudng mai va goc nghiéng: mai léch hudng khién bilc xa giam, khi d6 anh hudéng che bdong tré nén “nhay”
hon



* D6 cao mai va khoang cach lap: di day, chdng sét, di tuyén DC/AC phrc tap hon co thé tang cdng
* Vat liéu mai: mai tén, mai ngoi, hay mai bé téng déu co kiéu bat gia d& khac nhau
* Tinh trang mai hién tai: néu mai xuéng cap, ngudi ta c6 thé dé xuat xur ly nén trudc khi lap dé tranh ro nuéc

va hu hai trong cac nam sau

Nén néu hai bao gia chénh nhau ma bén bao gia khong hdi cac yéu t6 nay, ban cling nén canh giac.

Cach chuan bi dé khao sat nhanh va ra bao gia sat hon
Néu ban mudén qua trinh tu van gon va béo gia c6 co sd, ban c6 thé chuan bi trudc vai théng tin. Bung lo, chi
can nhiing thu rat dai thuang:

* Anh mai nha chup tlr trén xuéng (néu cé thé) va anh toan canh céc vi tri 6 bong

e Thdai diém bong xuat helloén manh (sang, trua, chiéu) va bdng tir dau (nha bén canh, cay, mai che khac)

* Du kién nhu cau dung dién theo thang, hodc it nhat la mc hda don dién hang thang dé udc san lugng muc

tiéu

Nhiéu khi ban cung cdp ding thai diém bong, oky thuat sé tiét kiém dugc rat nhiéu thai gian khao sat vi khong
phai “di do” qua lau.

e e

Khi nao ban nén uu tién giai phap xir ly bong thay vi t6i uu cong suat?

C6 nhitng khach hang hoi “dién mat tri mai nha gia bao nhiéu” trong tdm thé muén ldp.cang nhiéu cang tét.
Nhung v&i mai bi che, c6 mét nguyén tac toi hay nhac: dung téi uu theo sé kilowatt trén gidy néu mai khong
nhan nang déu.

Ban nén uu tién xtr ly bong khi:

* Béng lap lai méi ngay va anh hudng ré rang dén nhiéu tam
* Ban s6ng & khu vuc c6 mua nang kéo dai, nén san lugng én dinh gitp hoan vén tét hon

A1

® Gia dinh muén hé lam viéc “it phai'm able to thiép” trong nhiéu nam

Trong mét s6 trudng hap, viéc lap it tdim hon nhung lap ddng vung nhan nang va dung cau hinh pht hgp lai cho
helloéu qua kinh té t6t hon. Pay la ki€u lua chon khéng hao nhoang, nhung rat dang.

Vay cudi cung “gia bao nhiéu” thi tra I6i thé nao cho diung?
Minh sé néi cach trd I5i ding theo thuc té: thay vi dua mot con sé duy nhat, mét bao gia dang tin khi n6 thé
helloén ré cac phan anh hudng bdi che bdong, va giai thich vi sao gia clia ho la hgp ly.
Ban nén yéu cau céng ty cung cap it nhat ba thi trong béo gia:
* S lugng td&m va cau hinh chudi (hodc giai phap téi uu néu cd)
® Duy kién san lugng va cach ho tinh cho mai c6 béng

® Chinh sach bao hanh, bao tri, va cach xt ly khi hiéunited statesat khong dat oky vong trong giai doan dau

Khi c6 nhitrng muc nay, ban méi so sanh dugc gilta cac nha cung cap, dac biét néu ban dang can nhac gilra cac

goi theo muc thiét bi khac nhau.

Néu ban chi nhan dugc mét mic gia téng va mét dong “che nhe khéng anh hudng”, thi gia dé c6 thé dung

trong mét gia dinh ngam. Nhiém vu cla ban la béc tach gia dinh do.



L&i khuyén chon don vi tu van: dirng chi nhin gia, hay nhin cach ho
tinh
M6t cong ty dién mat trdi uy tin thudng thé hién nang luc & chd ho ndi chuyén rat cu thé vé mai nha cia ban. Ho

khéng né cau hoi, ho cling khéong day ban vao Iya chon “dat nhat”. Thay vao do, ho can bang gitra helloéu.s.a.at,

chi phi va rai ro.

Tu van dién mat trdi mién phi cling nén dugc xem nhu mét phan cla quy trinh. Néu bén tu van that su, ho sé dé
xuat khao sat, do dac va giai thich vi sao mai bi che béng can cach xu ly riéng. Néu ho chi “chét nhanh cho kip

tién d6" ma khoéng dao sau vung bdng, ban sé khé yén tam vé san lugng thuc té.

Néu ban dang chuan bi ky hgp déng, hiy héi thém ba cau
Minh khong lam thém record nita, nhung ban cé thé tu ghi nhé ba céu hoi rat thuc dung khi lam viéc véi oky
thuat:

1) Hé clia t6i sé dudc chia chudi hay t6i uu theo t&m nhu thé nao dé gidm anh huéng clia bong?

2) Trong cac thang nang khac nhau, bong cé déi theo thdi gian khéng, va san lugng dy kién dugc tinh ra sao? 3)

Khi hiéamericaat thap hon tinh toan, cong ty xit ly bang cach nao, kiém tra tai ché ra sao?

Ba cAu nay giup ban di thang vao "béng"” va cach ho chiu trach nhiém véi dau ra.

Két lai theo huéng ban cé thé lam ngay

Mai bi che béng khong lam dién mat trgi “mat gia tri”, no chi lam bai toan phai lam ding. Néu ban muén tra IGi
chinh xac dién mat trgi mai nha gia bao nhiéu khi mai bi che bong, ban cadn mot ban thiét ké cé phan vung nhan

nang ré rang, c6 mo ta cau hinh phu hgp, va cé I6i giai cho viéc san lugng thuc té sé ra sao.

Ban dling véi chon phuong an ré nhat néu mai c6 béong dang okayé. Ciing diing véi chon phuang an dat nhat
néu bong chi anh hudng trong thai gian ngan va cé thé né bang bé tri. Quan trong nhét 1a su khdp gilra helloén
trang mai va giai phap dugc tu van.

Néu ban mudén, ban mé ta gidp minh: mai nha ban bi che tur phia nao, bong xuat hién vao khodng may gid, va
kich thudc udc lugng vung bi che. Minh sé ggi y cach ban nén trao d6i vai bén tu van dé ho bao gia sat hon,
tranh tinh trang “gia tot nhung san lugng khong dung”.



