C6 nhitng ngay toi di kiém tra mai va thay cac t&m pin van “nam do”, mat kinh sach s&, bong dé khéng co, mua
vla tanh. Nhung khi xem dir liéu san lugng trén app gidm sat, con sé tut xuéng ré rang so véi nhitng tuan trudc.
Nhiéu ngudi goi do la “hé bi yéu”. Thuc ra, “y&u” 1a cdm nhéan, cdn nguyén nhan thudng la mét chudi dau hiéu
nho. Kiém tra suy giam hiéu suat cta hé dién nang lugng mat trdi giéng nhu lan theo vét nit trén kinh xe, nhin
khéng ra ngay nhung cang dé lau cang té.

Bai viét nay tap trung vao cach kiém tra thuc t& dé tim ra nai suy giam, tr mic hé théng dén tiing chudi (string),

ddng thai néi thang vé cac bay hay gap khi tu do tu xem.

Khi nao goi la “suy giam” va nén so theo gi?

Trudc khi cam déng ho, ban can dinh nghia hién tugng. Mot vai ngay nang thay déi, may nhiéu, nhiét dé tang,
lugng gid blc xa giam, san lugng sé dao déng. Suy giam hiéu suit dang quan tdm thudng thé hién qua so sanh
theo chu ky du dai.

Toi thudng dung ba méc dé khéng tu danh Iira minh:

® So sanh theo tuan vdi cung diéu kién mua vu (vi du quy 2 nam nay so v&i quy 2 nam ngoai).
* So sanh theo ngay cung “khung nang” (mét ngay trai nhiéu may thi khéng thé so truc ti€p véi ngay nang
gat).

® So sanh theo thong so6 hiéu suat ndi tai cua inverter, khdng chi nhin kWh.

Néu hé c6 giam sat theo MPPT, theo dong va theo dién ap string, thi dau hiéu thudng hién rat sém. Ngudgc lai,
néu chi co téng kWh, déi khi phai chd du di liéu mai nhéan ra xu huéng.

Mot quy tac kinh nghiém cda toi: néu san lugng trung binh ngay (theo cling s6 gid nang thuc té) giam lién tuc tur
vai tuan tra 1én, hodc ty 1é sut so v&i cling giai doan vugt ngudng bién thién thdi tiét binh thudng tai vi tri lap
dat, khi d6 méi nén coi la suy giam thuc su. Ngudng cu thé phu thudc thiét ké va miic dé giam sat, nhung ban co6
thé bat dau bang quan sat xu hudng chlt dling bam mot con sé don 1é.

Dau hiéu s6m trén man hinh inverter va app giam sat

Hé dién nang lugng mat trai hién dai thudng cho téi vu bam tai cho PV ra nhiéu I&p di liéu. Khi suy giam, cac
thay d6i hay gap khong chi & kWh, ma & cach inverter “lam viéc":
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1) Cong suat cuc dai giam

Ngay van c6 nang nhung dinh cédng suat Pmax thap hon trudc. Day la tin hiéu manh. V&i cing hudng mai, cung
s& tam, cung cau hinh, Pmax giam thudng lién quan t8i mét phan chudi hoat déng kém, hodc c6 van dé vé dién
trd, két ndi, hoac 16i MPPT.

2) MPPT léch thudng xuyén

Néu inverter c6 nhiéu MPPT va trudc doé hai bén can nhau, nay mot MPPT ludén “chét s6m” hoac dién ap van
hanh Iéch han. Nhiéu trudng hgp hda ra chi la mét string bi che béng thudng truc, hodc mét junction box bi

nudc xam nhap lam tang suy hao.
3) San lugng dau gid hodc cudi gid thay doi

Che béng thudng tao hiéu tng “dinh bi cat” hoac “bi muén s6m”. Néu ban thdy dudng céng suat budi sang giam
hon trudc du trua van én, hdy nghi dén bong cay, béng vat can mdi xuat hién, hodc dé bam bui khac nhau theo
hudng gio.

4) Lich st 16i (fault) 13p lai

Inverter déi khi ghi log canh bao: qué nhiét, 16i cach dién, gidi han do dién &p, hodc su cé lién quan dén két néi
DC. Chi can xuét hién déu dan vai ma 16i trong cling diéu kién, nguyén nhan c6 thé nam & phan cing.

Néu hé khéng cé giam sat chi tiét, ban van co thé dua vao bién thién theo thdi gian. Nhung cang it di liéu, cang

dé doan sai, nén tdi thudng khuyén nghi chii nha hodc don vi van hanh nén it nhat c6 theo déi cong suat va

trang thai inverter theo ngay.

Nhirng nguyén nhan thuang gap khién hiéu suat tut

Suy giam hiéu suat khéng phai luc nao cling do tudi tho tdm. C6 ba nhdém 16n: suy hao do méi trudng va van

hanh, suy hao dién do két néi hoac thiét bi, va suy hao do thiét ké khéng phu hgp hodc thay doi diéu kién.

1) Bui ban, rong réu va I6p phu mat kinh

Nhiéu mai & khu vuyc bui, gioé cat, gan cdng trinh xay dung, hodc gan dudng xe container. Bui tao I16p can anh

sang. Rong réu thudng bam & viing am, c6 mai dong nudc theo vét.

Toi tiing gap mot hé trén mai cdng nghiép, 1ap dat dién nang lugng mat trdi xong ba thang thi san lugng on.
Sang thang th( tu, mot dot mua dau mua dén cham, nang kéo dai, bui bam day hon. Dén khi vé sinh, san lugng
bat Ién ro rét. Nhung diéu quan trong la: vé sinh khong phai ¢t lam theo lich ciing. Mlc dé bam phu thudc musa,
hudng gié, va goc lap.

NE&u ban lam vé sinh bang ap luc cao hodc cha manh, mat kinh cé thé tray vi mé. Tray vi mé khéng phai luc nao
cling nhin thdy ngay nhung vé lau dai phan xa giam, hiéu suat tut. Vi vay, vé sinh can ddng cach, nhat la trong

mua nang ndng khi nudc béc nhanh.

2) Che bong tam thgi hay “che bong am tham”

Che bong cé thé dén tir cdy méi moc, day phoi quan do, dng ten, mai ton phu, hodc tham chi la ngusi ding trén
mai dé bao tri. V&i hé c6 nhiéu tdm ndi series, chi mét phan bj che cling lam gidam dang ké vi chudi bi “kéo theo".
Diéu t6i hay nhac déi van hanh la: che bong khéng chi la “bdng dé rd rang”. Nhiéu trudng hop la bong cla cét,
bong cla thiét bi trén mai nhung chi xay ra trong mét khung gid. Néu ban nhin bang mat thi cé thé bd qua,

nhung dt liéu céng suat cho thdy ngay dang “cat” & nhitng thai diém nhat dinh.
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3) Suy hao do nhiét va thong gio mai
Pin quang dién phat dién tot khi nhiét d6 thap hon. Khi mai bi bi khi, tdm néng 1én, dién ap van hanh giam. Thuc
t&, néu thiét ké khe thoang kém, hodc co I16p vat liéu phu 1am néng phia dudi tdm, hiéu suat co thé giam ca mua.
T6i ting thay hé bi “nang sai” mét chat, khoang cach gitra tdm va mai it han thiét ké ban dau, réi vé sau chd nha
lam thém mang cap hoac ké dat sat phia dudi. Hé van chay, nhung cdng suét trung binh thap hon rd rét vao

nhitng ngay nang noéng.

4) Loi hodc suy giam két néi DC
Phan hu hai thudng nam & cac diém néi: day DC, dau néi MC4, junction box, cau chi string, hodc thanh cai. Dau

hiéu c6 thé khong hién 16i ngay lap tic, nhung hiéu suat giam dan.

DU khéng muén tu leo méi nhiéu, ban van cé thé kiém tra gian tiép qua di liéu: MPPT tut bat thudng, dién ap
chudi dao d6ng, hoac log inverter c6 canh béo lién quan dén cach dién hodc qua dong.

M6t bay thudng gap la “tudng hdng tdm”. Khéng it trudng hgp tam van én, nhung mét dau néi long lam tang

dién tra ti€p xdc, 1am nong 1én va gay suy hao. Trong khéng c6 gi la nhung nang lugng van mat dan.

5) Anh huéng cta inverter, dic biét la MPPT hodc giGi han van hanh

Inverter c6 gidi han cong suat, gidi han dién ap vao DC, va chién lugc MPPT. Khi inverter gap gidi han hoac chay

khong t6i uu, ban sé thdy Pmax giam hoac dudng cong suat khdng "mugt” nhu trudc.
Ngoai ra, mot sé inverter c6 ngudng bao vé. Néu cai dat sai thdng s6 country code hoac cau hinh theo topology

khéng dung, inverter c6 thé gidi han cong suat sém trong diéu kién nao dé. Trudng hgp nay khong phé bién &
hé chuan hoa, nhung téi da gap khi thay thiét bj hoac cap nhat firmware.

6) Lao héa linh kién theo thgi gian

Tam pin c6 suy giam theo tuéi tho, nhung téc d6 suy giam “dién hinh” thudng la tir tir. Néu ban thay tut qua
nhanh trong thdi gian ngan, hay uu tién nhém nguyén nhan con lai nhu che bong, ban, két ndi kém, nudc xam

nhap.

Lao héa la cau chuyén dai. Ki€ém tra suy giam hiéu suat nén can nhac ca téc do sut: sut dan qua nhiéu thang, so

V@i sut dét ngot sau mua bao hodc sau mét lan can thiép.

Chuan bi trudc khi kiém tra: an toan va dir liéu

Dién DC cla hé dién nang lugng mat trdi cé thé nguy hi€ém ngay ca khi inverter tat, tly kién tric va cach ngat. Téi
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noi diéu nay khong phai dé doa, ma dé ban hiéu rang "kiém tra” khong déng nghia “do moi thir trén mai”.

Trudc khi budc 1én mai hodc md nap tu, tdi ludn lam hai viéc: ghi di liéu va chét muc tiéu kiém tra.
e Ghi lai thai gian hién tugng: bat dau tir ngay nao, co lién quan mua bao, thi cdng mai, cat tia cdy khong.
* Tai dir liéu theo ngay: it nhat vai ngay trudc va vai ngay sau khi thay giam.
* Né&u c6 nhiéu MPPT, ghi ca P, V, | hodc cac thong s6 ma inverter hién thi.

Néu ban cé thé, hdy chup anh téng quan: tuyén day, vi tri junction box, hudng mai, va bat ky ché nao tréng “khac
trudc”. Nhiéu lan toi tim ra nguyén nhan chi t mot chi tiét trong anh, vi du mét doan day bi xép khac huéng do

¢6 ngudi di lai.



Quy trinh khoanh viing nguyén nhan theo dir liéu (khéng can Ién mai
ngay)
Thay vi lao 1én mai, cach lam hiéu qua nhat la khoanh vung theo logic.
Gia s hé cla ban cé giam sat theo MPPT hoac theo string:
* NE&u chi mét MPPT giam trong khi MPPT khac van chay én: 16i thudng nam trong chudi néi vao MPPT dé,
hoac mét phan gian/dau nai lién quan.

* Né&u ca hai MPPT déu giam tuong tu: c6 thé do ban mat kinh dién réng, che bong dién réng, hoac van dé

van hanh chung nhu gidi han cong suat, sai cau hinh inverter, hoac van dé phia AC.
* NE&u giam chl yéu & mét khung gid: nghi dén che bong, géc chiéu, hodc thay déi phan chiéu.
Trudng hop di liéu t8ng kWh la chu yéu, ban van cé thé nhin dang dudng cong cong suét trong ngay. Budng

cong “phang” hodc “nhon” bat thudng c6 thé bao van dé dang clipping do gidi han, hodc van dé & mot phan

chubi.

Khi nao can do thuc dia, va ban nén do gi?

C6 mét diém quan trong: do dién khdng phai lic nao cling trad I6i ding. Néu ban do khi khéng c6 nang du, dién
ap va dong sé khéng phan anh trang thai thuc khi van hanh. T6t nhat 1a do vao thdi diém c6 blrc xa du, hoac it
nhat 13 luc inverter dang phat cédng suat 6n dinh.

NEu ban la ky thuat vién co thiét bi phu hgp, ban cé thé ki€ém tra theo nguyén tac: do tiing phan dé tim diém rai.

Toi dé xuat mot checklist ngan dé doi kiém tra khdong bo sot nhing tha “ré ma hiéu qua”, déng thai gilr ranh gidi
an toan. Day la danh sach mét lan dung rat thuc dung khi xir ly tai ché.

* Kiém tra nhat ky canh bao cla inverter trong 7 dén 30 ngay gan nhat, d6i chiéu ngay giam kWh

* Quan sat bang mat trén mai: diém ndng, vét xi do chay, vét ro nudc & junction box hodc mang cap

* Kiém tra tinh trang bam ban, rong, va cac diém che béng mdi xuat hién (ké ca béng ma trong khung gid)

® So sanh anh va so dé di day: cé thay d6i nao sau mua bao, bao tri, hodc thi cong phu trg

* Kiém tra lai két n6i DC bén trong ti (khéng md nap khi khéng du diéu kién), uu tién cac dau néi cé dau hiéu

oxy hdéa hoac &m

V&i mét s6 hé, viec m& hdp junction box hay tach string doi hdi quy trinh va dung cu chuyén dung. Néu ban
khéng cé kinh nghiém, hdy diing & mlc quan sat va khoanh vung bang di liéu, réi mai don vi db nang luc thuc
hién do cach dién, test string bang thiét bj phu hap.



Phan tich theo loi pho bién: tir “ding cho” dén “ding nguyén nhan”

DE gilp ban hinh dung, téi ké vai tinh huéng thudng gap ngoai ddi.

Tinh hudng 1: Giam déu ca hé sau mét dgt mua kéo dai

Sau mua dai ngay, hé tut xuéng gan nhu déng déu. Quan sat thyc té thudng khong thay tdm v&, khong thay che

bong mai. Lac nay téi nghi nhiéu dén anh huéng dm va ro nudc & hdp dau néi, hodc suy hao do cach dién giam.

Dau hiéu giam sat c6 thé c6 canh bao lién quan cach dién hoac 16i bao vé. Néu khdong cé canh béao, déi khi van

can kiém tra junction box va dau néi.

Diém dang luu y 1a nudc khéng phai lGc nao cling 1am hé “ngung”. N6 c6 thé gdy dong ro nho, khién hé van
hanh kém hiéu qua han, bi€u hién thanh giam nang lugng.

Tinh huéng 2: M6t MPPT giam manh, MPPT con lai gan nhu binh thudng

Pay 14 dang t6i gap kha nhiéu khi mét string bi van dé. Khi ban diing nhin mai, c6 thé tdm van sang binh thudng.
Nhung dit liéu cho thay chudi dé khéng “bat” ding diém lam viéc.

Nguyén nhan thuong la moét dau néi 1ong, mét cum tdm bi ban nang hon, hodc c6 che béng cuc bé xuat hién.
Néu ban, doi khi can vé sinh dang cach theo tiing khu vuc, khdng nén chi vé sinh luét qua toan mai vi vét ban
day thudng tap trung & mot dai.

Tinh huéng 3: Buéi sdng giam rd, trua va chiéu én

Dang nay ggi y che béng “ding khung gia”. Cé khi la bdng cua toa nha déi dién thay déi theo thai tiét, hoac cay
vira dudc cat tia nhung van con phan ngon gay béng trong khoang gi& nhat dinh.

M6t meo nho téi hay dung: xem lai video hodc anh tir ngay nghi ngd, tap trung vao thdai diém bat dau tang cong

suat. Néu dudng cdng suat bat dau tré hoac bi cat 8 mét doan, do 1a “dau van tay” cua che béng.

Suy giam hiéu suat va cac mirc “dang lo” khac nhau
Khéng phai moi tut giam déu dang xur ly voi theo ki€u thao ra kiém tra ngay.

* Né&u hé tut nhe va nam trong dai bién thién thai tiét, thuong la do blc xa thuc té thdp han hodc nhiét tang.



* NE&u tut vira va kéo dai, can ki€m tra ban, che béng, va can bang MPPT.
* Né&u tut manh hoac tut theo su kién (mua bao, thi cdng, thay déi trén mai), nén uu tién kiém tra két néi, hép
noi, va dau hiéu nudc hoac chay.
Toi tirng chiing kién trudng hgp chi nha goi di “d6i tdm” vi thay san lugng giam. Nhung sau khi kiém tra di liéu,

hoéa ra inverter gidi han cong suat do cadu hinh hodc do mét thanh céu chi AC bi suy yéu khién hé khong chay hét
dai cdng suat. Tam pin tot, nhung hé khong dugc "hat” t6i da cong suat tir nguon DC sang AC.

Cach kiém tra dé khéng nham giira “suy giam” va “giam vi trgi”

Tai cdng trudng, nhiéu ngudi so sanh ngay nay vai ngay kia ma quén mat khac biét vé may. D€ tranh nham, ban
c6 thé dung cach so sanh theo ty 1é hoac theo dac trung dudng cong.

NéEu inverter hién thi nang lugng theo ngay, hay so sanh trong nhitng ngay thdi tiét tuong tu: cing kiéu may,
cung thdgi lugng nang tuang déi. Néu chi cé sé liéu kWh tong, téi thi€u hay déi chiéu véi mdc nang theo ving

(mot tram thai tiét hoac nguon di liéu tham khao) trong khoang thai gian gan nhau.

Khi khéng thé dai chiéu, ban van cé thé nhin dang cdng suat trong ngay. Mét hé khoe thudng cé dudng cong
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tang réi giam mugt. Hé gap van dé vé chudi thudng thé hién cho bi “cat” hoac déi dang rd rét.

Lap dat dién nang lugng mat trai: kiém tra hién trudng ciing la kiém
tra chat lugng lap
Mét s8 suy giam hiéu suat khdng han do 16i van hanh sau nay, ma do lap dat ngay ti dau da cé diém rdi ro.
Toi thudng dé y cac yéu t6 sau khi ki€ém tra hién trang cta hé da hoat déng moét thai gian:
* Do déu cla gian, tdm cd bi cong nhe hoac chiu luc bat thudng khéng. Cong lam thay déi khe thoang va cé
thé tao diém ndng.
* Khe thoang phia dudi tdm c6 bi chan bdi phu kién thém vao khong.
e Cac tuyén day DC c6 di sat bé mat nong hoac bi ket dudi kim loai sac canh khong, vi l1au dai sé anh hudng
|Gp vé day.
* Junction box va dau néi c6 dugc dat trong vi tri it bi ngap nudc khong.

Khéng phai lic nao ban ciing strta dugc phan lap dat ban dau, nhung biét dung chd “c6 kha nang” gilp ban tap

trung kiém tra nhanh hon.

Khi ndo nén goi don vi kiém tra chuyén sau (va ban can yéu cau gi)
Cé nhiting 16p ki€ém tra khé lam bang mat thudng hodc bang thiét bi phé théng, nhu test cach dién, do suy hao

cuc bd, hodc do nhiét tai diém néi.

Néu dir liéu gidm sat cho thay van dé & string nhung khéng tim dugc bang quan sat, hoac cé dau hiéu nghi két
ndi, ban nén yéu cau kiém tra chuyén siu. Diéu quan trong |a yéu cau ho néu phuang phap do va tiéu chi danh

gia, khdng chi "két luan cam tinh”.

M6t 151 khuyén thuc té: hay chuan bi sdn di liéu va anh trudc khi goi ki thuat vién. Khi ho cé dit liéu, thdi gian xdr

ly nhanh hon, gidm rdi ro bd qua chudi ding nguyén nhan.

Duéi day 1a mot quy trinh ki€m tra chuyén sau theo kiéu “di theo nghi ngd” ma t6i thay nhiéu doéi lam hiéu qua.

Day la danh sach th( hai, dung khi can khoanh vung dén muc string.



1. Déi chiéu log inverter theo ngay giam, xac dinh MPPT hoac vung cong suat giam bat thudng
2. Chon chudi nghi ngd theo dit liéu V-1 va tach theo nhém lap dat hodc theo s d6 string

3. Thuc hién test an toan theo thiét bi do phu hgp dé danh gia tinh trang cach dién va suy hao
4. Do kiém tuyén day, dau ndi, junction box va ghi lai két qua theo ting diém

5. Sau khi khac phuc, theo dai lai it nhat vai ngay dé xac nhan dudng cong suat phuc hoi

Theo do6i sau khi xtr ly: xac nhan hé da “vé dang quy dao”

Khac phuc xong ma khéng theo dai lai thi rat dé roi vao vong lap “sua roi lai giam”. Téi thudng yéu cau theo déi
theo it nhat ba kiéu dif liéu:

® So vdi chinh né: nhin dudng céng suat cac ngay sau sifa, c6 phuc hoi dinh va thai lugng khong.
* So vdi vung lan can: néu nhiéu hé trong khu vuc cing gidm vi thai tiét, dling quy hét vé 16i da sua.

* So v&i MPPT: néu chudi bi nghi ngd da dugc xUr ly, MPPT lién quan nén cai thién rd.

NEu chi cai thién nhe roi lai tut, d6 la dau hiéu con mét van dé khac & sau han, hoac khac phuc chua ding diém.

Mot sé sai [am t6i tirng thay khi tu kiém tra

Nh{rng sai lam nay khong phai dé ché, vi ai cling c6 thé mac khi méi lam hoac khi gép.
1) Tp trung vao tdm trong khi 16i nam & dau néi

Nhin kinh tdm c6 vé én, nhung dau néi long hodc &m mdi la thit gay suy hao.

2) Vé sinh theo cam tinh

Vé sinh qua manh lam xudc, vé sinh khéng dung lich theo diéu kién khién khong cai thién hoac cai thién roi tut

lai nhanh.

3) So sanh kWh theo hai ngay cach nhau nhiéu
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Ngay mét cd may, ngay hai trdi quang, so sanh xong két luan “tut” rat dé sai.
4) Do vao luc inverter da giam cong suat vi diéu kién khac

Do vao ldc nhiét da qua cao hoac blc xa thap khién két qua khong phan anh tinh trang that.



Két lai bang kinh nghiém van hanh: cach lam “it té6n céng ma ding
cho”

Néu ban dang s& hitu hoac phu trach hé dién nang lugng mat trdi, diéu t6i mudn ban gilr trong dau la: di liéu
dan dudng. Khi ban xem dung dudng cong suat, ding MPPT, ding khung gid, ban sé biét nén nghi phan nao

trudc, giam dugc rat nhiéu thai gian leo mai hoac ma td khéng can thiét.

Suy gidam hiéu suat hiém khi chi c6 mét nguyén nhan don 1é. Théng thudng né la su céng don: mét chat ban,
thém mot chat che bong, mét dau néi lam viéc kém haon theo thai gian, cong vai nhiét d6 cao vao mua néng. Vi
vay, cach kiém tra t6t la khoanh viing theo dau hiéu réi ki€ém tra theo chudi, khéng phai theo cam giac “thay tdm

c6 van dé".

N&u ban md ta cho téi cau hinh hé (cong suat lap, s6 MPPT/inverter, c6 giam sat theo string khéng, va hién
tugng giam bat dau khi nao), téi co thé gilp ban lap mét ké hoach kiém tra phu hgp vdi bdi canh cla ban, uu

tién nhitng diém dé kiém tra nhat ma van cé xac suat tim ding nguyén nhan cao.



