
Lắp pin cho hệ điện năng lượng mặt trời nghe thì giống việc “ghép cho đủ điện áp”, nhưng ngoài công thức, còn
có những thứ rất đời thường: dây nào đi trước, BMS giới hạn ra sao, dòng sụt trên thanh cái thế nào, và khi nắng
gắt hay mưa kéo dài thì pin có bị “đẩy quá sức” không. Nếu làm sai ngay từ lúc tính điện áp và dòng điện của



chuỗi pin, bạn không chỉ mất hiệu suất, mà còn có thể ép BMS ngắt, giảm tuổi thọ pin, hoặc tệ hơn là tạo điểm
nóng trên hệ thống.

Trong bài này, mình sẽ đi theo cách làm thực tế: xác định pin theo thông số nhà sản xuất, dựng cấu hình chuỗi
(series) để ra điện áp đúng dải cho inverter và sạc, rồi tính dòng điện làm việc để chọn cáp, cầu chì, và kiểm tra
khả năng chịu tải của BMS. Mình cũng sẽ đưa vài tình huống “hay gặp ở công trường” khi người ta tính nhầm do
quên quy đổi, hoặc do hiểu lố về dòng danh định.

Bắt đầu từ dữ liệu pin, đừng bắt đầu từ mong muốn
Muốn tính điện áp và dòng điện của chuỗi pin, bạn cần bám vào thông tin pin gốc. Thường mỗi cell hoặc
module pin sẽ có các thông số tối thiểu sau (tùy dòng sản phẩm):

Điện áp danh định (ví dụ 3.2V hoặc 3.7V hoặc 12.8V theo module)

Điện áp sạc tối đa và điện áp xả tối thiểu (theo khuyến nghị của nhà sản xuất)

Dòng xả liên tục tối đa (continuous) và dòng xung (pulse) nếu có

Dung lượng (Ah hoặc kWh)

Giới hạn dòng sạc (charge current) hoặc mức C-rate được khuyến nghị

BMS cho biết nó giới hạn điện áp từng nhánh và giới hạn dòng ra vào (charge/discharge current limit)

Trải nghiệm của mình là nhiều sự cố bắt đầu từ câu kiểu “pin này 12V, ghép 4 cái là ra 48V”. Nghe hợp lý, nhưng
thực tế các pin 12V thường là module gồm nhiều cell, và điện áp làm việc danh định không phải lúc nào cũng
đúng kiểu cộng đơn giản theo từng điểm bạn quan tâm (đặc biệt khi bạn đặt ngưỡng sạc theo inverter hoặc
theo bộ sạc MPPT). Vì vậy, bạn luôn phải đối chiếu điện áp ở chế độ làm việc, không chỉ nhìn “con số nhãn”.

Từ dữ liệu pin, ta sẽ tính theo hai trục chính: điện áp hệ thống (voltage) và dòng điện hệ thống (current).

Điện áp chuỗi pin: quy tắc cộng có điều kiện
Nếu bạn ghép pin/module theo kiểu nối tiếp (series), điện áp sẽ cộng:

Điện áp danh định của chuỗi ≈ điện áp danh định mỗi module nhân số module nối tiếp

Điện áp tối đa khi sạc và điện áp tối thiểu khi xả cũng cộng theo cùng cách đó, miễn là bạn dùng cùng loại
module và nối đúng cực

Ví dụ giả sử bạn dùng module pin LiFePO4 loại 12.8V danh định, điện áp làm việc điển hình quanh vùng 12.8V
danh định. Nếu ghép 4 module nối tiếp để tạo hệ 51.2V danh định, bạn sẽ có mức danh định xấp xỉ 51.2V.
Nhưng điều quan trọng là BMS và bộ sạc/inverter sẽ nhìn vào điện áp tại cực pin. Vì vậy, bạn cần kiểm tra: 1) dải
điện áp mà inverter yêu cầu (low cut-off để bảo vệ xả sâu), 2) dải điện áp mà bộ sạc MPPT hoặc charger điều
khiển (setpoint bulk/absorb/float nếu hệ có kiểu này), 3) giới hạn điện áp tối đa cho phép theo BMS.

Một chi tiết hay bị bỏ qua: điện áp “khi đầy” không bằng điện áp “khi danh định”. Khi hệ tiến sát đầy, sai số trong
tính toán số module hoặc setpoint sạc có thể làm bạn vượt ngưỡng BMS. Mà khi vượt ngưỡng, BMS sẽ hạn dòng
hoặc ngắt, hiệu quả sạc giảm rõ rệt, bạn cứ tưởng “pin đầy chưa vào sạc”, nhưng thật ra bị cắt sớm.

Chuỗi nối tiếp và ngưỡng điện áp theo thực tế lắp đặt

Với inverter hòa lưới hoặc inverter độc lập, nhiều đơn vị thiết kế cho một điện áp danh định như 48V, 24V, 12V.
Trong thực tế, inverter dùng dải điện áp, nên mục tiêu của bạn là chọn số module để điện áp làm việc nằm gọn
trong dải đó, có chừa biên an toàn cho cả sạc lẫn xả.



Nếu bạn có cơ hội, hãy lấy bảng “operating range” trong datasheet inverter. Mình khuyên cách làm thủ công vẫn
hiệu quả: chọn số module sao cho điện áp tối đa của chuỗi khi sạc không vượt quá giới hạn inverter và không
đẩy quá giới hạn BMS. Sau đó kiểm tra điện áp xả thấp nhất khi chạy tải nặng, đảm bảo inverter không rơi vào
chế độ báo lỗi hoặc cắt nguồn.

Dòng điện: đừng chỉ nhìn “pin ra bao nhiêu ampe”
Dòng điện mới là phần thường gây rối khi lắp đặt điện năng lượng mặt trời, vì người ta hay nhầm giữa dòng
trong từng nhánh và dòng tổng của cả bank.

Có hai kiểu ghép phổ biến:

Nối tiếp (series): dòng điện giống nhau qua các phần tử trong chuỗi

Song song (parallel): điện áp giữ như nhau, dòng cộng lại

Trường hợp nối tiếp (series)

Nếu bạn ghép N module nối tiếp thành một chuỗi, dòng tối đa cho phép của chuỗi thường bị giới hạn bởi
module yếu nhất và bởi BMS. Dòng trong chuỗi (ở mạch DC chính) tương đương dòng của mỗi module, không
tăng theo số module.

Nói gọn, điện áp tăng theo series, nhưng dòng về cơ bản không tăng.

Trường hợp song song (parallel)

Nếu bạn ghép M chuỗi (mỗi chuỗi đã có điện áp phù hợp) song song, dòng tổng tăng xấp xỉ theo hệ số song
song, với điều kiện:

các chuỗi có điện áp làm việc tương đương,

BMS cho phép dòng qua nó theo đúng giới hạn,

hệ thống cân bằng dòng (bằng điện trở dây, thanh cái, hoặc thiết kế cân dòng) không quá lệch.

Dòng tổng xấp xỉ:

I total ≈ M x Istring (tại cùng mức điều kiện tải và cùng dải điện áp vận hành)

Nhưng trong thực tế, bạn hiếm khi có M chuỗi hoàn toàn “y chang”. Sự chênh điện trở dây, độ dài thanh cái, tiếp
xúc, và sai số cell khiến dòng phân bố không đều. Nếu dòng lệch lớn, một chuỗi sẽ nóng hơn và bị BMS giới hạn
trước, kéo hiệu suất xuống.

Công thức quy đổi công suất và dòng: dùng đúng điểm đo
Trong thiết kế hệ điện năng lượng mặt trời, một cách nhanh để kiểm tra hợp lý là dùng công suất.

Nếu bạn biết tải yêu cầu công suất P (W) và điện áp hệ thống V (V), dòng DC tương ứng xấp xỉ:

I ≈ P / V

Nhưng đây là dòng “tại phía điện áp danh nghĩa”, chưa tính:

tổn hao inverter,

sụt áp do dây,

sụt áp do pin “đang xả” và đường cong sụt áp theo SOC,



và dòng xung khi tải khởi động.

Lý do mình nhấn mạnh câu này vì thực tế tải như tủ lạnh, máy nén, bơm hoặc động cơ thường có dòng khởi
động cao. Nhiều người lấy P danh định của tải, chia cho V để ra I, rồi chọn dây và cầu chì theo I đó. Đến lúc chạy,
dòng xung làm sụt áp tăng, inverter báo quá dòng hoặc BMS cắt, hệ khởi động không nổi.

Cách làm an toàn hơn là xác định:

dòng liên tục cần thiết,

dòng đỉnh (peak) khi tải khởi động,

và giới hạn dòng của inverter.

Sau đó bạn chọn dây, cầu chì, và cấu hình song song sao cho chịu được đỉnh, đồng thời không để dây vận hành
quá nóng ở chế độ liên tục.

Một ví dụ tính toán đủ “mùi đời”
Giả sử bạn đang lắp hệ lưu trữ pin cho inverter DC 48V (thực tế là dải 48V). Bạn dùng module pin danh định
12.8V. Bạn chọn 4 module nối tiếp để được chuỗi danh định khoảng 51.2V.

Bước 1: điện áp hệ

12.8V x 4 = 51.2V danh định cho bank Bạn sẽ kiểm tra bộ sạc và inverter có chạy tốt với khoảng điện áp này
không, nhất là khi sạc lên cao.

Bước 2: công suất tải và dòng DC Giả sử inverter chạy tải liên tục 3,0 kW.

Dòng DC xấp xỉ I ≈ 3000W / 51.2V ≈ 58.6A

Đây mới là ước lượng. Nếu inverter có hiệu suất khoảng 90% đến 95% ở vùng tải đó, dòng thực tế có thể nhích
lên. Thêm tổn hao dây và sụt áp, nên mình thường lấy một biên an toàn, kiểu tăng thêm vài ampe đến chục
ampe tùy độ dài dây và nhiệt độ vận hành.

Bước 3: chọn cấu hình song song để giảm dòng Nếu một module hoặc chuỗi có giới hạn dòng xả liên tục mà
bạn dùng (theo datasheet BMS hoặc thông số module) nhỏ hơn dòng bạn cần, bạn phải tăng số chuỗi song
song.

Ví dụ: mỗi chuỗi cho phép xả liên tục tối đa 60A, bạn vừa tính ra khoảng 59A cho tải 3kW. Nghe có vẻ vừa khít,
nhưng thực tế có sụt áp, hiệu suất inverter không hoàn hảo, và dòng tăng hơn khi tải có động cơ. Trong tình
huống này, nếu bạn muốn chạy “êm” cả khi có dao động tải, bạn cân nhắc tăng song song lên 2 chuỗi.

Khi có 2 chuỗi song song:

I total xấp xỉ 2 x Istring

hoặc ngược lại I string ≈ Itotal / 2 Lúc đó mỗi chuỗi chỉ còn khoảng 30A đến 35A tùy biên, giảm stress cho
BMS và giảm nóng trên dây.

Điều mình muốn bạn rút ra: song song không chỉ “cho nhiều dung lượng”, mà còn là cách chia dòng để hệ bớt
cực.

Đỉnh dòng, dòng khởi động và lý do BMS hay “cắt oan”
Trong dự án, mình từng gặp trường hợp lắp hệ xong chạy êm với tải đèn và quạt, nhưng khi bật bơm nước thì hệ
sập nguồn. Không phải vì inverter “không chịu”, mà vì dòng đỉnh kéo xuống làm điện áp pin tụt nhanh, BMS thấy



điều kiện vượt ngưỡng (thường là giới hạn dòng xả hoặc giới hạn theo sụt áp), rồi ngắt bảo vệ trong vài giây.

Lúc đó nếu bạn chỉ tính theo dòng liên tục từ công suất danh định, bạn sẽ bỏ qua hoàn toàn dòng khởi động.

Cách xử lý thường theo ba hướng, tùy mức rủi ro bạn chấp nhận:

tăng số chuỗi song song để giảm dòng đỉnh trên mỗi chuỗi,

chọn chế độ khởi động mềm hoặc thiết bị có dòng khởi động thấp hơn,

và điều chỉnh inverter theo khả năng chịu dòng đỉnh, nếu inverter có thông số giới hạn dòng surge.

Không có một công thức “đúng hết cho mọi tải”. Bạn phải dựa vào loại tải. Nhưng cách tính vẫn giữ nguyên
logic: dòng đỉnh cần thiết so với giới hạn dòng hệ DC. Nếu không có dữ liệu dòng đỉnh của tải, ít nhất bạn cần
dữ liệu công suất, loại motor và điều kiện khởi động (đóng trực tiếp hay qua biến tần mềm).

Sụt áp trên dây và thanh cái: phần bị coi nhẹ nhưng làm sai kết quả
Ngay cả khi bạn tính đúng điện áp và dòng lý thuyết, hệ vẫn có thể chạy không ổn nếu dây và thanh cái làm sụt
áp quá lớn.

Với hệ DC, sụt áp xảy ra do:

điện trở của cáp,

tiếp xúc lỏng, oxy hóa,

bố trí đấu nối dài hoặc gấp khúc nhiều,

và nhiệt độ làm tăng điện trở.

Sụt áp không chỉ ảnh hưởng “điện áp đo được”. Nó kéo theo dòng thay đổi, khiến inverter thấy điện áp đầu vào
thấp, hoặc khiến BMS cắt sớm.

Nếu bạn thấy hiện tượng khi tải nặng thì inverter báo undervoltage dù pin vẫn chưa “hết SOC” theo cảm nhận,
rất có thể thủ phạm là sụt áp.

Trong thực hành lắp đặt điện năng lượng mặt trời, bạn nên coi dây DC như một thành phần thiết kế chứ không
phải việc “nối cho xong”. Đặc biệt với dòng vài chục ampe đến hàng trăm ampe, chỉ cần chênh nhỏ về kích thước
dây hoặc chiều dài là dòng thực tế và nhiệt độ sẽ đổi.

Quy trình suy nghĩ khi thiết kế chuỗi pin
Mình hay làm theo chuỗi quyết định, không phải nhảy thẳng vào công thức.

Trước hết, bạn xác định: 1) Điện áp hệ cần cho inverter/charger: 24V hay 48V hoặc dải khác. 2) Dòng xả liên tục
dự kiến và dòng đỉnh của tải. 3) Giới hạn dòng theo BMS/module: charge limit và discharge limit. 4) Giới hạn về
sụt áp chấp nhận được dựa vào chiều dài tuyến dây.

Sau đó bạn chọn:

số module nối tiếp để đạt đúng điện áp làm việc,

số chuỗi song song để chia dòng cho an toàn,

và tiết diện dây phù hợp để giảm sụt áp và nhiệt.

Một checklist nhỏ (để khỏi bỏ sót)

Xác nhận điện áp module ở cả chế độ sạc và chế độ xả, không chỉ nhìn “12.8V/24V” trên nhãn



Lấy dòng giới hạn từ BMS hoặc datasheet module, kiểm tra cả charge và discharge

Ước tính dòng liên tục theo P/V, rồi kiểm tra thêm dòng khởi động của tải motor

Kiểm tra sụt áp do chiều dài và bố trí cáp DC, đặc biệt ở nhánh gần inverter

Bố trí đấu nối và cầu chì theo nguyên tắc chịu dòng và cắt sự cố đúng chỗ

Checklist này nghe đơn giản, nhưng đúng là những dự án trục trặc thường đến từ việc bỏ một dòng trong
checklist.

Các cấu hình thường gặp và điểm dễ tính nhầm
Dưới đây là vài “kịch bản” mình thấy ở hiện trường, mỗi kịch bản có một điểm dễ sai riêng. Mình sẽ chỉ ra logic
tính, để bạn tự đối chiếu khi gặp dự án của mình.

Kịch bản 1: Tính series để ra điện áp, rồi quên giới hạn BMS theo điện áp từng cell

Bạn ghép 4 module nối tiếp để có 51.2V danh định. Nhưng nếu inverter/charger sạc lên mức điện áp quá cao so
với giới hạn BMS, BMS sẽ hạn dòng hoặc ngắt. Khi đó bạn sẽ thấy hệ sạc không lên đầy như mong đợi, đặc biệt
khi trời ấm và pin đạt trạng thái gần đầy.

Giải pháp là chỉnh setpoint sạc theo giới hạn điện áp hệ thống, có biên an toàn. Nếu BMS hỗ trợ, ưu tiên để BMS
quyết định bảo vệ từng nhánh, còn inverter chỉ điều khiển trong vùng cho phép.

Kịch bản 2: Song song nhiều chuỗi nhưng dòng phân bố lệch

Bạn muốn chia dòng bằng cách thêm chuỗi song song. Nhưng nếu mỗi chuỗi song song đi bằng dây có chiều
dài khác nhau, hoặc thanh cái không cân bằng, một bảo trì điện năng lượng mặt trời chuỗi sẽ gánh nhiều dòng
hơn. Chuỗi đó nóng lên, sụt áp tại nhánh tăng, BMS có thể giới hạn sớm.

Giải pháp thực dụng là cân bằng đường dây về độ dài, tối ưu tiếp xúc, và hạn chế các mối nối trung gian không
cần thiết. Nếu hệ có cơ chế cân bằng dòng, bạn dùng đúng theo hướng dẫn lắp của nhà sản xuất.

Kịch bản 3: Dòng khởi động của tải làm sập hệ dù “dòng tính toán liên tục” ổn

Bạn tính tải 2,5 kW liên tục, chia cho 51V ra dòng khoảng 49A. Bạn chọn mỗi chuỗi chịu được 50A, tưởng ổn.
Nhưng khi bật bơm hoặc máy nén, dòng đỉnh có thể cao hơn nhiều trong thời gian ngắn, kéo điện áp tụt và
BMS/inverter bảo vệ.

Giải pháp là dự phòng dòng, hoặc dùng thiết bị giảm dòng khởi động, hoặc tăng số chuỗi song song để hạ dòng
đỉnh trên mỗi chuỗi.

Chọn thiết bị bảo vệ và dây dẫn: tính dòng để chọn đúng
Tính toán điện áp và dòng điện chuỗi pin không chỉ để “đúng volt”, mà còn để chọn đúng cầu chì/CB và kích
thước dây.

Luôn nhớ, trong hệ pin DC, khi có sự cố ngắn mạch, dòng sự cố không giống dòng vận hành. Nhưng bạn vẫn
cần:

định mức chịu dòng liên tục của dây,

khả năng chịu nhiệt,

và cách chọn thiết bị bảo vệ phù hợp với kiểu sự cố.

https://solarbrano.vn/


Với câu chuyện này, mình không khuyến khích bạn “chọn theo cảm giác”. Bạn nên dựa vào dòng vận hành cực
đại và theo hướng dẫn thiết bị để chọn rating phù hợp. Nếu bạn dùng cầu chì, hãy ưu tiên loại có đặc tính phù
hợp với DC, vì DC khác AC ở cách dập hồ quang.

Một phép kiểm tra nhanh khi bạn không chắc giá trị thực tế
Có một cách kiểm tra “cảm giác kỹ thuật” mà mình hay dùng để rà lại tính toán: so sánh dòng điện theo công
suất với dòng giới hạn theo pin, rồi xem có còn biên không.

Nếu bank pin của bạn:

đang xả ở mức công suất bạn dự kiến,

inverter có hiệu suất hợp lý,

và dây không quá dài,

Thì dòng vận hành phải nằm dưới giới hạn xả liên tục của BMS/module, có chừa biên. Nếu biên quá mỏng, bạn
sẽ thấy hệ chạy ổn lúc tải nhẹ, nhưng khi trời nóng, pin nóng lên hoặc tải đột biến, hệ dễ bảo vệ.

Trong lắp đặt điện năng lượng mặt trời, “biên” chính là thứ bạn mua bằng phần cứng, để đổi lại thời gian chạy ổn
định và tuổi thọ pin dài hơn.

Những quyết định nhỏ làm dự án chạy ổn hơn
Một vài chi tiết nghe nhỏ nhưng thường quyết định chất lượng thực tế:

Siết lực và loại đầu cốt đúng chuẩn, tránh điểm tiếp xúc kém làm nóng cục bộ

Bố trí cảm biến nhiệt và cân điện áp theo đúng hướng dẫn của BMS

Đảm bảo dây mass/negative và positive đi theo thiết kế, hạn chế tạo vòng dòng không mong muốn

Kiểm tra lại cực tính từng nhánh trước khi đóng tải lớn

Dán nhãn rõ ràng từng chuỗi song song để khi có sự cố, bạn khoanh vùng nhanh

Những việc này không làm tăng điện áp hay dòng trên giấy, nhưng làm hệ bền hơn khi dòng thực chạy qua.

Bạn nên chốt cấu hình pin như thế nào khi lắp thực tế
Nếu bạn đang lên phương án lắp pin cho hệ điện năng lượng mặt trời, cách chốt thường không bắt đầu từ “tính
cho ra con số”, mà bắt đầu từ câu hỏi: hệ của bạn sẽ chạy tải gì, chạy bao lâu, và các giới hạn pin nói lên điều gì.

Dòng điện là phần biến thiên theo thời điểm: lúc nắng gắt sạc mạnh, lúc mây che dòng sạc giảm, lúc buổi tối tải
tăng, dòng xả tăng. Điện áp cũng biến thiên theo SOC, theo nhiệt độ và theo dòng xả. Nên bạn chọn cấu hình có
biên, để dù ngày đẹp hay ngày xấu, BMS và inverter vẫn làm việc trong dải an toàn.

Nếu bạn muốn mình “soi” tính toán cụ thể theo dự án của bạn, bạn gửi giúp:

điện áp và thông số dòng của module pin (hoặc cell, nếu bạn ghép cell),

bạn định ghép series bao nhiêu và parallel bao nhiêu,

inverter là bao nhiêu kW và điện áp danh định,

chiều dài dây DC chính,

và danh sách tải chính (đặc biệt tải motor như bơm, tủ lạnh, điều hòa).



Mình sẽ giúp bạn kiểm tra lại điện áp làm việc, dòng liên tục, dòng đỉnh, và gợi ý biên an toàn cho phần cáp và
bảo vệ, để việc lắp đặt điện năng lượng mặt trời của bạn “chạy rồi mới biết đúng”.

Giá hệ thống điện mặt trời năm 2026 chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố quan trọng. Thứ nhất là chất lượng và
thương hiệu thiết bị, bao gồm tấm pin, inverter và pin lưu trữ – các thương hiệu Tier 1 sẽ có giá cao hơn nhưng
đảm bảo hiệu suất và độ bền lâu dài. Thứ hai là kết cấu mái và điều kiện lắp đặt, mái tôn, mái bê tông hay hệ
khung đất sẽ có chi phí thi công khác nhau. Thứ ba là công suất hệ thống, công suất càng lớn thì chi phí trên mỗi
kWp càng giảm. Ngoài ra, yêu cầu kỹ thuật như chống sét, giám sát từ xa, hoặc hệ lưu trữ điện cũng làm tăng
tổng mức đầu tư. Cuối cùng, đơn vị thi công uy tín cũng là yếu tố quyết định đến giá và chất lượng hệ thống,
đảm bảo vận hành ổn định và hiệu quả lâu dài. CÔNG TY TNHH ÁNH DƯƠNG POWER Giấy phép ĐKKD số
0318715306 cấp ngày 15/10/2024 tại Sở KHĐT TP Hồ Chí Minh CÔNG TY TNHH ÁNH DƯƠNG LUXURY Giấy phép
ĐKKD số 1402142197 cấp ngày 12/05/2020 tại Sở KHĐT Đồng Tháp. Trung tâm bảo hành | Số 17 đường D1,
phường Bình Đông, TP Hồ Chí Minh


