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PHẦN 1 – KHẢO SÁT 



1- KHẢO SÁT 

Các hạng mục nào cần khảo sát? 

• Thông tin khách hàng: Cá nhân (tên, sđt, địa chỉ,…) hay công ty (tên cty, địa chỉ, ngƣời liên lạc làm việc,…) 

• Thông tin về dự án: Địa điểm lắp đặt, mã công tơ, thông số đƣờng dây, điện năng tiêu thụ hàng tháng, thời 

gian sử dụng điện (ngày/đêm), nguồn điện 1 hay 3 pha, một số tải sử dụng chính trong nhà, có máy phát điện 

dự phòng không,… 

• Thông tin mái nhà (vị trí lắp đặt pin): số lƣợng mái, kích thƣớc – độ nghiêng (tilt) – hƣớng mái (orientation), 

vật liệu mái (tôn, ngói, bê tông,…), chiều cao mái nhà, đƣờng lên mái, đƣờng đƣa tấm pin lên mái, các vật cản 

trên mái (cột thu sét, bồn nƣớc, thông gió, máy nƣớc nóng,…) – kích thƣớc các vật cản, loại xà gồ và khoảng 

cách xà gồ, đánh giá chất lƣợng mái có thể lắp pin lên đƣợc không và phƣơng án liên kết vào mái,… 

• Khu vực lắp đặt inverter và tủ điện: Chọn vị trí thông thoáng, cao ráo, không ẩm ƣớt, không bị ảnh hƣởng 

bởi thời tiết, ít ngƣời qua lại. Cần hỏi trƣớc chủ nhà vị trí lắp đặt xem có đồng ý không. Xác định vị trí đấu nối 

để tính toán sơ bộ chiều dài đƣờng dây DC/AC và vật tƣ phụ kiện. 

• Vẽ mô tả chi tiết toàn bộ vị trí lắp đặt tấm pin và inverter 

• XEM MẪU BIÊN BẢN KHẢO SÁT 



1- KHẢO SÁT 
Dụng cụ khảo sát 

        

THƯỚC THÉP CUỘN 7.5M  LA BÀN CƠ (HOẶC APP) THƯỚC (APP) ĐO NGHIÊNG TÔ VÍT, MÁY VẶN VÍT 

        

 CAMERA, FLYCAM AMPE KÌM, BÚT THỬ ĐIỆN ĐAI AN TOÀN, THANG (nếu cần) BB KHẢO SÁT, SỔ GHI, BÚT VIẾT 



1- KHẢO SÁT 

Dụng cụ khảo sát 

• Dụng cụ đo đạc: Thƣớc thép cuộn, thƣớc dây, thƣớc laser,… dùng đo các kích thƣớc cần thiết tại vị trí dự 

định lắp pin, inverter, tủ điện, đƣờng đi dây,… 

• Dụng cụ định hƣớng: La bàn cơ, app la bàn điện thoại,… dùng định vị hƣớng Nam của giàn pin 

• Thƣớc đo nghiêng hoặc áp inclinometer trên điện thoại,… đo độ nghiêng của mái ngói, mái tôn xem có 

phù hợp lắp pin áp mái không? 

• Tô vít hoặc máy vặn vít dùng mở tủ điện hoặc máng cáp,… để xem điểm đấu nối, tiết diện dây dẫn có phù 

hợp không,… 

• Ampe kìm hoặc đồng hồ đo đa năng đo kiểm tra các thông số cần thiết: điện áp,… 

• Thang nhôm gấp (hoặc rút) dùng lên mái. Cần hỏi chủ nhà trƣớc khi khảo sát có đƣờng lên mái không 

hoặc có thang sẵn không. Nếu không có bắt buộc phải mang theo. 

• Dây đai an toàn: để làm việc trên cao ở những mái có nguy cơ té ngã. 

• Flycam, máy chụp ảnh: Chụp ảnh làm tƣ liệu thiết kế 

• Biên bản khảo sát: để lƣu các thông tin khảo sát cần thiết, tránh thiếu sót 

• Sổ ghi chép, bút viết,…Ghi chép thông tin cần thiết, vẽ sơ họa các vị trí quan trọng với kích thƣớc đo đƣợc 

để thiết kế: Kích thƣớc mái, kích thƣớc và chiều cao vật cản,… vị trí và kích thƣớc chỗ lắp inverter,… 



1- KHẢO SÁT 

Các chú ý khi khảo sát 

• Cần lấy đủ các thông tin phục vụ cho việc thiết kế. Tránh thiếu thông tin hoặc khảo sát lại nhiều lần. 

• Lấy đủ thông tin trong mẫu biên bản thiết kế (tùy từng dự án). 

• Ngƣời khảo sát là ngƣời thiết kế thì sẽ tốt hơn vì sẽ cần biết lấy thông tin gì cho thiết kế. 

• Nên đi 2 ngƣời để hỗ trợ nhau và đảm bảo an toàn. Tốt nhất là 1 thiết kế và 1 thi công đi cùng nhau sẽ hỗ 

trợ nhau đƣợc các thông tin cần cho cả quá trình thiết kế lẫn thi công. 

• Đối với dự án không thể đo vẽ thì cần xin đƣợc bản vẽ thiết kế để xác định đƣợc các yếu tố cần thiết, kết 

hợp Google, Flycam để thêm thông tin. 



1- KHẢO SÁT 

Lấy thông tin từ chủ nhà 

 

Các thông tin để thiết kế: 

• Công suất dự định lắp đặt: công suất cụ thể, lắp hết mái, lắp để giảm đƣợc lƣợng điện (hoặc số tiền) cụ 

thể,… 

• Hệ thống muốn lắp: Hòa lƣới, bám tải, hybrid, backup,… 

• Thống nhất vị trí lắp đặt inverter và điểm đấu nối. 

• Thống nhất hình thức đi dây điện (AC và DC): nổi, âm tƣờng, trong ống gen,… 

• Nếu nhà không còn vị trí đóng cọc tiếp địa (nhà phố thƣờng gặp), cần thông báo cho chủ nhà. 

• Định vị vị trí nhà bằng Google Maps. Chụp hình màn hình và lƣu lại vị trí 

 

Các thông tin cần thiết khác: 

• Thông tin chủ nhà: Họ tên chủ nhà, ngƣời đứng tên trên công tơ điện lực, mã số khách hàng công tơ điện, 

tài khoản ngân hàng của chủ nhà,… để làm việc với EVN về thủ tục đấu nối. 

• Đƣờng vào cho xe vận chuyển, vị trí tập kết thiết bị, … 



1- KHẢO SÁT 

Đo đạc trên mái: 

 

• Vẽ sơ họa mặt bằng mái. Đo vẽ và ghi chú vào hình. Càng chi tiết càng tốt. 

• Loại vật liệu mái: tôn, ngói, bê tông? 

• Khoảng cách và vật liệu làm xà gồ. 

• Đo các kích thƣớc cơ bản dài, rộng của mái. 

• Xác định kích thƣớc dài, rộng, cao của các vật cản nhƣ: bồn nƣớc, máy nƣớc nóng, cục nóng máy điều 

hòa, … vị trí của nó trên mặt bằng. Khoảng cách của nó tới các vật thể cố định khác. Để có thể dựng hình 

3D và tính toán bóng che với phần mềm. 

• Vị trí cột thu sét, kích thƣớc của nó 

• Chụp hình ảnh từ tổng thể tới các chi tiết cần thiết. 

• Tính toán sơ bộ vị trí lắp đặt với kích thƣớc tấm pin cụ thể, sơ bộ công suất lắp đặt pin. Vẽ sơ họa đƣợc thì 

càng tốt. 

• Xác định điểm và cách thức đƣa pin và vật tƣ lên mái. 

 



1- KHẢO SÁT 

Đo đạc trên mái: 

 

Vẽ sơ họa 

 



1- KHẢO SÁT 

Vị trí đấu nối và lắp đặt inverter: 

 

• Xác định điểm đấu nối: Cần chú điện sử dụng là 1 pha hay 3 pha. Đấu vào điểm nội bộ trong nhà hay phải 

đấu ra tới CB sau công tơ EVN. 

• Vị trí điểm đấu nối cáp tiết diện bao nhiêu? Hệ thống điện nhà có dây PE hay không? Vị trí đấu nối còn khả 

năng đấu thêm dây không? Điện áp điểm đấu nối bao nhiêu (đo test)? 

• Xác định điểm lắp đặt inverter và tủ điện hòa lƣới. Vị trí cần tránh mƣa nắng trực tiếp, thông gió tốt để làm 

mát, ít ngƣời qua lại tránh va chạm trực tiếp, không nằm trong phòng ngủ hoặc nơi sinh hoạt,… 

• Xác định sơ bộ tuyến dây DC => chiều dài dây DC.  

• Xác định sơ bộ tuyến dây AC => chiều dài dây AC.  

• Xác định vị trí đóng cọc tiếp địa => chiều dài dây PE. Vị trí đóng cọc cần đảm bảo số lƣợng cọc, khoảng 

cách mỗi cọc >=2.5m 

• Các tuyến cáp cần cần đảm bảo thẩm mỹ và ngắn nhất có thể, dễ thi công, không gây nguy hiểm trong lúc 

thi công,… 

 



1- KHẢO SÁT 

Chụp lại hình ảnh khảo sát 

 

Vị trí lắp đặt inverter Vị trí đấu nối Mặt bằng sân thƣợng 



1- KHẢO SÁT 

Nhà 1 Nhà 2 

Đồng hồ 1 

Đồng hồ 2 



1- KHẢO SÁT 

KẾT THÚC PHẦN 1 BẠN SẼ 

 

• BIẾT CÁC NỘI DUNG  CẦN KHẢO SÁT MỘT HỆ THÔNG ĐIỆN MẶT TRỜI NHÀ DÂN DỤNG. 

• BIẾT CÁC DỤNG CỤ, THIẾT BỊ CẦN ĐỂ KHẢO SÁT MỘT HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI 

• BIẾT MẪU BIÊN BẢN KHẢO SÁT VÀ NỘI DUNG LÀM BÁO CÁO KHẢO SÁT 

 



PHẦN 2: 
 

THIẾT KẾ ĐIỆN MẶT TRỜI 
 

NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Số liệu đầu vào: 

 

Yêu cầu của chủ nhà:  

• Lắp đặt tối đa diện tích mái. 

• Chia thành 2 hệ thống đấu vào 2 đồng hồ riêng. Đảm bảo công suất phù hợp với lƣợng điện tiêu thụ thực tế 

của 2 đồng hồ. 

• Đảm bảo máy nƣớc nóng năng lƣợng mặt trời vẫn còn hoạt động đƣợc. 

 

Nhận định ban đầu: 

• Kết hợp tất cả các thông số từ biên bản khảo sát và hình ảnh có đƣợc. 

• Cần lắp khung giàn thép vƣợt phần mái ngói để tận dụng tối đa diện tích mái. 

• Lắp đặt khung thép cả vào phần lam thông tầng. 

 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Nhà 1 Nhà 2 

Đồng hồ 1 

Đồng hồ 2 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Chọn thông số ban đầu: 

• Dùng phần mềm AutoCAD vẽ lại mặt bằng mái nhà từ số liệu khảo sát. 

• Bố trí sơ bộ tấm pin tối đa diện tích mái: sử dụng tấm pin Canadian 435Wp kích thƣớc 2018x1048x40. 

Đƣợc tối đa 40 tấm. Công suất tổng = 40x435/1000=17.4kWp 

• Chia thành 2 hệ đấu cho 2 đồng hồ theo yêu cầu. Hệ lớn = hệ nhỏ x2 

• Từ bố trí tấm pin => bố trí ray Uni 40x40x2mm đỡ pin => bố trí khu tạo độ nghiêng => bố trí giàn khung 

nâng cao, chân cột và vị trí khoan bắt bulong vào sàn mái nhà. 

• Chọn loại thép hộp phù hợp với kết cấu. 

• Chọn liên kết bulong hóa chất (khoan cấy bulong bằng hóa chất) để bắt vào sàn. Vừa đảm bảo độ chắc 

chắn vừa chống thấm cho bê tông sàn mái nhà. 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Tính toán hệ thống điện: 

 

Tính công suất hệ thống: 

• Hệ lớn = hệ nhỏ x2 => hệ lớn = 40 x 2/3 = 26.7 tấm & hệ nhỏ = 40/3 = 13.3 tấm. 

• Chọn hệ lớn 27 tấm * 435/1000 = 11.745 kWp => Chọn inverter 10kW 3 pha. Hệ số oversize DC/AC 

=11.745/10 = 1.17 < 1.2 => Đạt 

• Chọn hệ nhỏ 13 tấm * 435/1000 = 5.655 kWp => Chọn inverter 5kW 3 pha. Hệ số oversize DC/AC 

=5.655/5 = 1.13 < 1.2 => Đạt 

 

Kiểm tra tính phù hợp của hệ thống 

• Vẽ sơ đồ nguyên lý (1 sợi) của hệ thống. 

• Inverter có 2 MPPT đó đó có thể chia 2 string/mỗi inverter với số lƣợng tấm pin khác nhau. 

• Hệ lớn (10kW): string 1: 14 tấm & string 2: 13 tấm. 

• Hệ nhỏ (5kW): string 1: 7 tấm & string 2: 6 tấm. 

• Xem datasheet của inverter (ví dụ chọn SolaX) 5kW và 10kW đối chiếu với Datasheet tấm pin Canadian 

Mono 435Wp 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ (SƠ ĐỒ 1 SỢI) 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Inverter datasheet 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

PV datasheet 
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Kiểm tra dòng điện và điện áp đầu vào chuỗi pin (PV strings): 

Hệ thống 10kW 

• Chuỗi 1: 14 tấm => Điện áp = 14*Vmp=14*39.9=558.6Vdc (nằm trong khoảng điện áp MPPT hoạt động tốt 

nhất từ 470-800Vdc, =>> Rất tốt), Dòng = Imp =10.91A <12.5A của inverter(Đạt) 

• Chuỗi 2: 13 tấm => Điện áp = 13*Vmp=13*39.9=518.7Vdc (nằm trong khoảng điện áp MPPT hoạt động tốt 

nhất từ 470-800Vdc, =>> Rất tốt), Dòng = Imp =10.91A <12.5A của inverter(Đạt) 

Hệ thống hoạt động ổn định 

 

Hệ thống 5kW 

• Chuỗi 1: 7 tấm => Điện áp = 7*Vmp=7*39.9=279.3Vdc (nằm trong khoảng điện áp MPPT hoạt động tốt 

nhất từ 240-750Vdc, =>> Rất tốt), Dòng = Imp =10.91A <12.5A của inverter(Đạt) 

• Chuỗi 2: 6 tấm => Điện áp = 6*Vmp=6*39.9=239.4Vdc (chƣa nằm trong khoảng điện áp MPPT hoạt động 

tốt nhất từ 240-750Vdc, =>> chƣa tối ƣu nhƣng chấp nhận đƣợc), Dòng = Imp =10.91A <12.5A của 

inverter(Đạt) 

 Hệ thống hoạt động ổn định 

 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Kiểm tra ảnh hƣởng bởi bóng che: 

Bóng che từ vật thể bên ngoài: 

• Hệ thống này không có bóng che từ vật thể bên ngoài 

 

Bóng che từ nội bộ hệ thống 

• Các tấm pin của các dãy che nhau. Xem hình 

Cách kiểm tra ảnh hƣởng bóng che: 

• Dùng phần mềm vẽ 3D 

• Dùng phần mềm tính toán mô phỏng PVSyst 

 

Khuyến nghị khi lắp mái bằng: 

• Khoảng cách 2 mép đầu và cuối 2 dãy pin đơn: >= 0.7m với độ nghiêng 12 độ 

• Khoảng cách 2 mép đầu và cuối 2 dãy pin đôi: >= 1.2m với độ nghiêng 12 độ 

• Khoảng cách này giảm xuống khi độ nghiêng giảm. 
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Không lắp 2 hàng pin quá gần nhau gây đổ bóng 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

 

Cáp DC: 

• Loại 1x4mm2 chuyên dụng solar đối với chiều dài string <200m (phổ biến đối với hệ dân dụng). 

• Chiều dài >200m cần tăng tiết diện cáp (thƣờng gặp ở hệ áp mái lớn). 

• Các hãng phổ biến LappKabel, Leader, Pntech, Cadivi, … 

 

SPD DC: 

• Chọn loại 1000Vdc, 20-40kA 

• Có thể bỏ qua 

 

Cầu chì 

• 15-32A, 1000Vdc 

• Mỗi MPPT =<2 ngõ vào DC không cần cầu chì 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

 

Cáp AC 

Cách 1: Công thức thực nghiệm tính tiết diện dây dẫn: S = I / J (I = Imax của inverter, J mật độ dẫn điện dây 

dẫn, để an toàn J = 4-6 với cáp đồng, J = 2-4.5 với cáp nhôm). 

• Ví dụ inverter 5kW, Imax = 8A, => S=8/4=2mm2 => an toàn chọn 4mm2 

• inverter 10kW Imax = 16A => S=16/4=4mm2 => an toàn chọn 6mm2 

 

Cách 2: Chọn theo bảng tiết diện của nhà sản xuất dây điện. 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

 

MCB AC: 

• Công  thức chọn dòng định mức MCB, In = Imax * 1.25 

• Ví dụ hệ 5kW, In = 8 * 1.25 = 10A =>> chọn 16A, 3P, 400V 

• Hệ 10kW, In = 16* 1.25 = 20 =>> chọn 32A, 3P, 400V 

• Chọn dòng cắt (kA) càng cao càng tốt (đắt tiền hơn) 

 

SPD AC 

• Chọn loại 385-400V, 4P, 20-40kA 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Hệ thống khung cơ khí: 

 

Kẹp pin, ray đỡ pin: 

Thị trƣờng có rất nhiều loại hình:  

• Ray nhôm – kẹp nhôm,  

• Ray U thép (Uni) 

• Thép hộp và bát kẹp chế, kẹp U,… 

• Thép hộp và ray nhôm mini 

• Thép hộp (hoặc inox) khoan lỗ bắt bulong 

 

Khung tạo độ nghiêng 

• Khung thép hộp mạ kẽm, 30x60, 40x40, 40x80,…chiều dày 1.2-2.5mm, Nhôm chuyên dụng,… 

 

Khung tạo nâng cao giàn pin 

• Khung thép hộp mạ kẽm, 30x60, 40x40, 40x80, 50x100… chiều dày 1.2-2.5mm, thép hình,… 
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Hệ thống ray đỡ và kẹp thƣờng gặp: 

 

 

        

RAY NHÔM – KẸP NHÔM  RAY THÉP U – KẸP NHÔM PAT THÉP L BẮN XÀ GỒ - KẸP NHÔM XÀ GỒ - KẸP U THÉP 

        

MINI RAIL – KẸP NHÔM XÀ GỒ KHOAN LỖ BẮT BULONG 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Hệ thống khung cơ khí mái bằng bê tông thƣờng gặp 

 

Kiểu 1: Khung thép hộp 
nâng cao giàn pin 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Hệ thống khung cơ khí mái bằng bê tông thƣờng gặp 

 

Kiểu 2: Khung thép hình 
nâng cao giàn pin 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Hệ thống khung cơ khí mái bằng bê tông thƣờng gặp 

 

Kiểu 3: 
Lắp thấp 
sát mái 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Hệ thống khung cơ khí mái bằng bê tông thƣờng gặp 

 

Kiểu 4: Khung nhôm định 
hình chuyên dụng solar 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 
Các kiểu liên kết vào mái bê tông thƣờng gặp 

 

 

• Ƣu điểm: Dễ thi công, kết cấu chắc chắn, bền, chống thấm,... Nhƣợc điểm: giá thành khá cao. 

 

Kiểu 1: Khoan và cấy bulong vào bê tông bằng hóa chất  
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Các kiểu liên kết vào mái bê tông thƣờng gặp 

 

 

• Ƣu điểm: Dễ thi công, giá rẻ 

• Nhƣợc điểm: Kết cấu không chắc chắn, không bền, không chống thấm mà cần phải đổ chất chống thấm 

khác,...  

Kiểu 2: Khoan và đóng tắc kê nở 
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Các kiểu liên kết vào mái bê 

tông thƣờng gặp 

 

Ƣu điểm:  

• Không gây thấm cho sàn bê 

tông mái.  

• Không ảnh hƣởng đến bê 

tông cốt thép sàn mái. 

 

Nhƣợc điểm:  

• Khó thi công hơn kiểu 1 và 2, 

giá thành cao.  

• Gây tăng tải trọng cho mái.  

• Cần phải tính toán khối lƣợng 

block đủ để chống tải trọng 

gió lớn. 

• Chỉ thích hợp với kiểu giá đỡ 

thấp sát mặt sàn 

Kiểu 3: Đúc các block bê tông làm đối trọng 
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Bản vẽ thi công 

 

Bản vẽ 2D:  

• Dùng để thi công trực tiếp từ tổng quan tới chi tiết. 

• Làm bản vẽ hoàn công trình EVN hoặc các cơ quan chức năng liên quan. 

• Làm cơ sơ nghiệm thu, bàn giao, hoàn công. 

• Thông thƣờng sử dụng phần mềm AutoCAD để vẽ. 

• In A4 hoặc A3. 

 

Bản vẽ 3D:  

• Dùng để quan sát tổng thể phối cảnh hình dung thực tế. 

• Đƣa cho khách hàng xem và duyệt phƣơng án. 

• Thƣờng dùng phần mềm Sketchup, 3D Max, Rhino,… để vẽ. 
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Bản vẽ thi công 

 

Bản vẽ 2D cần thể hiện các nội dung:  

• Mặt bằng tổng thể công trình trƣớc khi lắp pin. Có thể hiện hƣớng Nam. 

• Mặt bằng bố trí các tấm pin trên mái. Có thể hiện tƣơng quan với các chi tiết kết cấu, vật thể khác. 

• Mặt bằng móng chân cột giàn khung với các kích thƣớc, khoảng cách để định vị. 

• Mặt bằng giàn khung đỡ pin, … với các kích thƣớc khoảng cách. 

• Các mặt cắt điển hình giàn pin. Thể hiện độ nghiêng giàn pin. 

• Các chi tiết: Chân cột, chi tiết liên kết với  sàn bê tông, chi tiết các vị trí kết cấu khung kèo. 

• Bản vẽ tấm pin với các kích thƣớc dài x rộng x cao. 

• Ghi chú các thiết bị, vật liệu, … với các thông số của nó. 

• Sơ họa vị trí lắp đặt inverter với cách kích thƣớc và khoảng cách. 

• Bản vẽ sơ đồ một sợi thể hiện nguyên lý đấu nối hệ thống điện Mặt trời. 

• Thuyết minh sơ bộ phƣơng án thi công. 

• Bảng khối lƣợng vật tƣ thiết bị thi công. 

XEM BẢN VẼ CHI TIẾT 



2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

KẾT THÚC PHẦN 2 BẠN SẼ 

 

• BIẾT CÁCH TÍNH TOÁN CÔNG SUẤT MỘT HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI DÂN DỤNG LOẠI VỪA VÀ 

NHỎ. 

• BIẾT ĐƢỢC MỘT SỐ KẾT CẤU KHUNG ĐỠ CƠ BẢN HỆ THỐNG SOLAR 

• BIẾT CÁC THÀNH PHẦN TRONG MỘT HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI MÁI NHÀ BÊ TÔNG CÓ NHỮNG 

GÌ. 

• LẬP ĐƢỢC BẢNG KHỐI LƢỢNG VẬT TƢ THIẾT BỊ THI CÔNG. 

• BIẾT CÁC NỘI DUNG CẦN THỂ HIỆN TRONG BẢN VẼ 

 



PHẦN 3: 
 

THIẾT KẾ ĐIỆN MẶT TRỜI 
 

NHÀ MÁI NGÓI 



3- TK ĐIỆN MẶT TRỜI NHÀ MÁI NGÓI 

Số liệu đầu vào: 

 

Yêu cầu của chủ nhà:  

• Lắp đặt tối đa diện tích mái. 

• Lắp áp mái, không ảnh hƣởng đến kiến trúc nhà 

• Đảm bảo máy nƣớc nóng năng lƣợng mặt trời vẫn còn hoạt động đƣợc. 

 

Nhận định ban đầu: 

• Kết hợp tất cả các thông số từ biên bản khảo sát và hình ảnh có đƣợc. 

• Chỉ lắp đƣợc mái hƣớng Nam, tránh các vị trí bồn nƣớc và máy nƣớc nóng. Cần tính toán đổ bóng 

• Dùng pat bắt mái ngói xà gồ chuyên dụng để liên kết vào mái. Rail Uni mạ kẽm 

 



Chọn thông số ban đầu: 

 

• Dùng phần mềm AutoCAD vẽ lại mặt bằng mái nhà từ số liệu khảo sát. 

• Bố trí sơ bộ tấm pin tối đa diện tích mái: sử dụng tấm pin IREX Mono 310Wp kích thƣớc 1640x990x35. 

Đƣợc tối đa 17 tấm. Công suất tổng = 17x310/1000=5.27kWp 

• Chọn inverter 5kW 1 pha => hệ số DC/AC = 5.27/5=1.05 <1.2 => Đạt 

• Đấu thẳng vào tủ điện tầng áp mái. 

• Từ bố trí tấm pin => bố trí ray Uni 40x40x2mm đỡ pin => dùng pat chuyên dụng bắt vào xà gồ mái ngói 

3- TK ĐIỆN MẶT TRỜI NHÀ MÁI NGÓI 



Tính toán hệ thống điện: 

 

Kiểm tra tính phù hợp của hệ thống 

• Vẽ sơ đồ nguyên lý (1 sợi) của hệ thống. 

• Inverter có 2 MPPT đó đó có thể chia 2 string/mỗi inverter với số lƣợng tấm pin khác nhau. 

• Hệ (5kW): string 1: 9 tấm & string 2: 8 tấm. 

• Xem datasheet của inverter (ví dụ chọn BigK) 5kW và đối chiếu với Datasheet tấm pin IREX Mono 

310Wp. 

Kiểm tra điện áp và dòng điện của chuỗi pin (PV Strings) 

• Chuỗi 1: 9 tấm => Điện áp = 9*Vmp=9*33.05=297.45Vdc (nằm trong khoảng điện áp MPPT hoạt động 

tốt nhất 210-520Vdc =>> Rất tốt), Dòng = Imp =9.38A <12.5A của inverter(Đạt) 

• Chuỗi 2: 8 tấm => Điện áp = 8*Vmp=8*33.05=264.4Vdc (nằm trong khoảng điện áp MPPT hoạt động tốt 

nhất 210-520Vdc =>> Rất tốt), Dòng = Imp =9.38A <12.5A của inverter(Đạt) 

 Hệ thống hoạt động ổn định 
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SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ (SƠ ĐỒ 1 SỢI) 
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PE 4.0m2

CXV 4.0mm2CXV 4.0mm2

AC

MPPT1

STRING NO.1

CB 1 PHA 32A

MPPT2

CV 6mm2 + PE 4.0mm2

STRING NO.2

PE 4.0m2

DC

INVERTER 5KW 1 PHA



Inverter datasheet 
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PV datasheet 
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Kiểm tra ảnh hƣởng bởi bóng che: 

Bóng che từ vật thể bên ngoài: 

• Hệ thống này có bóng che từ vật thể bên ngoài (bồn nƣớc, máy nƣớc nóng) 

 

Bóng che từ nội bộ hệ thống 

• Lắp áp mái nên các tấm pin của các dãy che không che nhau.  

Cách kiểm tra ảnh hƣởng bóng che: 

• Dùng phần mềm vẽ 3D 

• Dùng phần mềm tính toán mô phỏng PVSyst 

 

Khuyến nghị khi lắp mái ngói: 

• Ƣu tiên mái hƣớng Nam, áp mái nếu độ dốc không quá 30 độ 

• Nếu mái 2 hƣớng Đông – Tây thì lắp cả 2 mái cân bằng 2 MPPT 

• Không nên chọn hƣớng Bắc khi độ dốc mái >15 độ. 

• Nếu mái quá dốc, nhiều mái có thể lắp thêm giàn khung thép nghiêng hƣớng Nam để tối ƣu (cần chú ý vấn 

đề kết cấu và thẩm mỹ cho ngôi nhà). 
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2- TK ĐMT NHÀ MÁI BẰNG BÊ TÔNG CỐT THÉP 

Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

 

Cáp DC: 

• Loại 1x4mm2 chuyên dụng solar đối với chiều dài string <200m (phổ biến đối với hệ dân dụng). 

• Chiều dài >200m cần tăng tiết diện cáp (thƣờng gặp ở hệ áp mái lớn). 

• Các hãng phổ biến LappKabel, Leader, Pntech, Cadivi, … 

 

SPD DC: 

• Chọn loại 1000Vdc, 20-40kA 

• Có thể bỏ qua 

 

Cầu chì 

• 15-32A, 1000Vdc 

• Mỗi MPPT =<2 ngõ vào DC không cần cầu chì 



Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

 

Cáp AC 

Cách 1: Công thức thực nghiệm tính tiết diện dây dẫn: S = I / J (I = Imax của inverter, J mật độ dẫn điện dây 

dẫn, để an toàn J = 4-6 với cáp đồng, J = 2-4.5 với cáp nhôm). 

• Ví dụ inverter 5kW, Imax = 24.1A, => S=24.1/4=6mm2 => chọn 6mm2 

 

Cách 2: Chọn theo bảng tiết diện của nhà sản xuất dây điện. 

3- TK ĐIỆN MẶT TRỜI NHÀ MÁI NGÓI 



Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

 

MCB AC: 

• Công  thức chọn dòng định mức MCB, In = Imax * 1.25 

• Ví dụ hệ 5kW, In = 24.1 * 1.25 = 30.125A =>> chọn 32A, 2P, 230V 

• Chọn dòng cắt (kA) càng cao càng tốt (đắt tiền hơn) 

 

SPD AC 

• Chọn loại 230V, 2P, 20-40kA 
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Hệ thống khung cơ khí: 

 

Kẹp pin, ray đỡ pin: 

Thị trƣờng có rất nhiều loại hình:  

• Ray nhôm – kẹp nhôm, chân bắt mái ngói chuyên dụng 

• Ray U thép (Uni) – kẹp nhôm, chân bắt mái ngói chuyên dụng 

 

Khung tạo độ nghiêng 

• Lắp áp mái thì không có khung tạo độ nghiêng. 

 

Khung tạo nâng cao giàn pin 

• Khung thép hộp mạ kẽm, 30x60, 40x40, 40x80, 50x100… chiều dày 1.2-2.5mm, thép hình,… 
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Hệ thống khung cơ khí mái bằng bê tông thƣờng gặp 

 

Kiểu 1: khung thép 
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Hệ thống khung cơ khí mái bằng bê tông thƣờng gặp 

 
Kiểu 2: Khung nhôm 

chuyên dụng 
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Các loại chân bắt mái ngói 



Bản vẽ thi công 

 

Bản vẽ 2D:  

• Dùng để thi công trực tiếp từ tổng quan tới chi tiết. 

• Làm bản vẽ hoàn công trình EVN hoặc các cơ quan chức năng liên quan. 

• Làm cơ sơ nghiệm thu, bàn giao, hoàn công. 

• Thông thƣờng sử dụng phần mềm AutoCAD để vẽ. 

• In A4 hoặc A3. 

 

Bản vẽ 3D:  

• Dùng để quan sát tổng thể phối cảnh hình dung thực tế. 

• Đƣa cho khách hàng xem và duyệt phƣơng án. 

• Thƣờng dùng phần mềm Sketchup, 3D Max, Rhino,… để vẽ. 
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Bản vẽ thi công 

 

Bản vẽ 2D cần thể hiện các nội dung:  

• Mặt bằng tổng thể công trình trƣớc khi lắp pin. Có thể hiện hƣớng Nam. 

• Mặt bằng bố trí các tấm pin trên mái. Có thể hiện tƣơng quan với các chi tiết kết cấu, vật thể khác. 

• Mặt bằng vị trí chân bắt mái ngói, khoảng cách để định vị. 

• Các mặt cắt điển hình giàn pin. Thể hiện độ nghiêng giàn pin. 

• Bản vẽ tấm pin với các kích thƣớc dài x rộng x cao. 

• Ghi chú các thiết bị, vật liệu, … với các thông số của nó. 

• Sơ họa vị trí lắp đặt inverter với cách kích thƣớc và khoảng cách. 

• Bản vẽ sơ đồ một sợi thể hiện nguyên lý đấu nối hệ thống điện Mặt trời. 

• Thuyết minh sơ bộ phƣơng án thi công (nếu cần). 

• Bảng khối lƣợng vật tƣ thiết bị thi công. 

XEM BẢN VẼ CHI TIẾT 
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KẾT THÚC PHẦN 3 BẠN SẼ 

 

• BIẾT CÁCH TÍNH TOÁN CÔNG SUẤT MỘT HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI DÂN DỤNG LOẠI NHỎ. 

• BIẾT ĐƢỢC MỘT SỐ KẾT CẤU KHUNG ĐỠ CƠ BẢN HỆ THỐNG SOLAR MÁI NGÓI 

• BIẾT CÁC THÀNH PHẦN TRONG MỘT HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI MÁI NGÓICÓ NHỮNG GÌ. 

• LẬP ĐƢỢC BẢNG KHỐI LƢỢNG VẬT TƢ THIẾT BỊ THI CÔNG. 

• BIẾT CÁC NỘI DUNG CẦN THỂ HIỆN TRONG BẢN VẼ 
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PHẦN 4: 
 

THIẾT KẾ ĐIỆN MẶT TRỜI 
 

NHÀ MÁI TÔN 
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Số liệu đầu vào: 

 

Yêu cầu của chủ nhà:  

• Lắp đặt tối đa diện tích mái. 

• Lắp tùy ý, không quan tâm đến kiến trúc nhà 

• Đảm bảo nhà yến hoạt động đƣợc. (chủ nhà yến nói: nếu lắp xong yến nó bỏ đi tao bắt mày tới nhả nƣớc 

miếng làm tổ cho tao. Hic hic, hơi sợ) 

 

Nhận định ban đầu: 

• Kết hợp tất cả các thông số từ biên bản khảo sát và hình ảnh có đƣợc. 

• Nên dựng khung để đƣa tất cả về 1 mái: Hƣớng Nam 

• Dùng thép hộp  dựng khung. Rail Uni mạ kẽm 

 



Chọn thông số ban đầu: 

 

• Dùng phần mềm AutoCAD vẽ lại mặt bằng mái nhà từ số liệu khảo sát. 

• Bố trí sơ bộ tấm pin tối đa diện tích mái: sử dụng tấm pin Qcells Mono 395Wp kích thƣớc 2015x1000x35. 

Đƣợc tối đa 24 tấm. Công suất tổng = 24x395/1000=9.48kWp 

• Chọn inverter 8kW 3 pha => hệ số DC/AC = 9.48/8=1.185 <1.2 => Đạt 

• Đấu thẳng vào tủ điện tổng sau đồng hồ EVN. 

• Từ bố trí tấm pin => bố trí ray Uni 40x40x2mm đỡ pin => bố trí vị trí V chân liên kết mái tôn 
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Tính toán hệ thống điện: 

 

Kiểm tra tính phù hợp của hệ thống 

• Vẽ sơ đồ nguyên lý (1 sợi) của hệ thống. 

• Inverter có 2 MPPT đó đó có thể chia 2 string/mỗi inverter với số lƣợng tấm pin khác nhau. 

• Hệ (8kW): string 1: 12 tấm & string 2: 12 tấm. 

• Xem datasheet của inverter (ví dụ chọn Kehua) 8kW và đối chiếu với Datasheet tấm pin Hanwha Qcells 

Mono 395Wp. 

 

Kiểm tra điện áp và dòng điện của chuỗi pin (PV Strings) 

• Chuỗi 1 = chuỗi 2: 12 tấm => Điện áp = 12*Vmp=12*40.71=488.52Vdc (nằm trong khoảng điện áp 

MPPT từ 200-950Vdc, gần điện áp hoạt động tốt nhất 600Vdc =>> Tốt), Dòng = Imp =9.7A <11A của 

inverter(Đạt) 

 Hệ thống hoạt động ổn định 
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SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ (SƠ ĐỒ 1 SỢI) 
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Inverter datasheet 
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PV datasheet 
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Kiểm tra ảnh hƣởng bởi bóng che: 

Bóng che từ vật thể bên ngoài: 

• Hệ thống này có bóng che từ vật thể bên ngoài (bồn nƣớc, máy nƣớc nóng) 

• Không có bóng che từ công trình lân cận. 

Bóng che từ nội bộ hệ thống 

• Lắp 1 mái nên các tấm pin của các dãy che không che nhau.  

 

Cách kiểm tra ảnh hƣởng bóng che (nếu có): 

• Dùng phần mềm vẽ 3D 

• Dùng phần mềm tính toán mô phỏng PVSyst 

 

Khuyến nghị khi lắp mái tôn: 

• Ƣu tiên mái hƣớng Nam, áp mái nếu độ dốc không quá 30 độ 

• Nếu mái 2 hƣớng Đông – Tây thì lắp cả 2 mái cân bằng 2 MPPT 

• Không nên chọn hƣớng Bắc khi độ dốc mái >15 độ. 

• Nếu mái quá dốc, nhiều mái có thể lắp thêm giàn khung thép nghiêng hƣớng Nam để tối ƣu (cần chú ý vấn 

đề kết cấu và thẩm mỹ cho ngôi nhà). 
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Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

 

Cáp DC: 

• Loại 1x4mm2 chuyên dụng solar đối với chiều dài string <200m (phổ biến đối với hệ dân dụng). 

• Chiều dài >200m cần tăng tiết diện cáp (thƣờng gặp ở hệ áp mái lớn). 

• Các hãng phổ biến LappKabel, Leader, Pntech, Cadivi, … 

 

SPD DC: 

• Chọn loại 1000Vdc, 20-40kA 

• Có thể bỏ qua 

 

Cầu chì 

• 15-32A, 1000Vdc 

• Mỗi MPPT =<2 ngõ vào DC không cần cầu chì 
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Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

Cáp AC 

Cách 1: Công thức thực nghiệm tính tiết diện dây dẫn: S = I / J (I = Imax của inverter, J mật độ dẫn điện dây 

dẫn, để an toàn J = 4-6 với cáp đồng, J = 2-4.5 với cáp nhôm). 

• Ví dụ inverter 8kW, Imax = 12.8A, => S=12.8/4=3.2mm2 => chọn 4mm2 

Cách 2: Chọn theo bảng tiết diện của nhà sản xuất dây điện. 
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Chọn dây dẫn và phụ kiện điện: 

 

MCB AC: 

• Công  thức chọn dòng định mức MCB, In = Imax * 1.25 

• Ví dụ hệ 8kW, In 12.8* 1.25 = 16A =>> chọn 32A, 3P, 230V 

• Chọn dòng cắt (kA) càng cao càng tốt (đắt tiền hơn) 

 

SPD AC 

• Chọn loại 230V, 2P, 20-40kA 
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Hệ thống khung cơ khí: 

 

Kẹp pin, ray đỡ pin: 

Thị trƣờng có rất nhiều loại hình:  

• Ray nhôm – kẹp nhôm, chân L bắt mái tôn chuyên dụng (áp mái) 

• Ray U thép (Uni) – kẹp nhôm, chân bắt mái tôn chuyên dụng (áp mái) 

• Pat thép Z mạ kẽm (gia công) 

• Các loại pát chế khác. 

 

Khung tạo độ nghiêng 

• Khung thép hộp mạ kẽm, 30x60, 40x40, 40x80, … 

 

Khung tạo nâng cao giàn pin 

• Khung thép hộp mạ kẽm, 30x60, 40x40, 40x80, 50x100… chiều dày 1.2-2.5mm, thép hình,… 
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Hệ thống ray đỡ và kẹp thƣờng gặp: 

 

 

        

RAY NHÔM – KẸP NHÔM  RAY THÉP U – KẸP NHÔM MINI RAIL – KẸP NHÔM PAT THÉP Z – KẸP NHÔM 

        

RAY NHÔM – KẸP NHÔM MINI RAIL – KẸP NHÔM PAT THÉP Z – KẸP NHÔM 
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Hệ thống khung cơ khí tôn thƣờng gặp 

 

Kiểu 1: Lắp áp mái 
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Hệ thống khung cơ khí mái tôn thƣờng gặp 

 

Kiểu 2: lắp khung nâng 
cao khỏi mái 
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Bản vẽ thi công 

 

Bản vẽ 2D:  

• Dùng để thi công trực tiếp từ tổng quan tới chi tiết. 

• Làm bản vẽ hoàn công trình EVN hoặc các cơ quan chức năng liên quan. 

• Làm cơ sơ nghiệm thu, bàn giao, hoàn công. 

• Thông thƣờng sử dụng phần mềm AutoCAD để vẽ. 

• In A4 hoặc A3. 

 

Bản vẽ 3D:  

• Dùng để quan sát tổng thể phối cảnh hình dung thực tế. 

• Đƣa cho khách hàng xem và duyệt phƣơng án. 

• Thƣờng dùng phần mềm Sketchup, 3D Max, Rhino,… để vẽ. 
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Bản vẽ thi công 

 

Bản vẽ 2D cần thể hiện các nội dung:  

• Mặt bằng tổng thể công trình trƣớc khi lắp pin. Có thể hiện hƣớng Nam. 

• Mặt bằng bố trí các tấm pin trên mái. Có thể hiện tƣơng quan với các chi tiết kết cấu, vật thể khác. 

• Mặt bằng vị trí chân bắt mái tôn, khoảng cách để định vị. 

• Các mặt cắt điển hình giàn pin. Thể hiện độ nghiêng giàn pin. 

• Bản vẽ tấm pin với các kích thƣớc dài x rộng x cao. 

• Ghi chú các thiết bị, vật liệu, … với các thông số của nó. 

• Sơ họa vị trí lắp đặt inverter với cách kích thƣớc và khoảng cách. 

• Bản vẽ sơ đồ một sợi thể hiện nguyên lý đấu nối hệ thống điện Mặt trời. 

• Thuyết minh sơ bộ phƣơng án thi công (nếu cần). 

• Bảng khối lƣợng vật tƣ thiết bị thi công. 

XEM BẢN VẼ CHI TIẾT 
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KẾT THÚC PHẦN 3 BẠN SẼ 

 

• BIẾT CÁCH TÍNH TOÁN CÔNG SUẤT MỘT HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI DÂN DỤNG LOẠI NHỎ. 

• BIẾT ĐƢỢC MỘT SỐ KẾT CẤU KHUNG ĐỠ CƠ BẢN HỆ THỐNG SOLAR MÁI TÔN 

• BIẾT CÁC THÀNH PHẦN TRONG MỘT HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI MÁI TÔN CÓ NHỮNG GÌ. 

• LẬP ĐƢỢC BẢNG KHỐI LƢỢNG VẬT TƢ THIẾT BỊ THI CÔNG. 

• BIẾT CÁC NỘI DUNG CẦN THỂ HIỆN TRONG BẢN VẼ 
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CÔNG TY TNHH GIẢI PHÁP NĂNG LƢỢNG MẶT TRỜI PRIME 

205 Linh Trung, KP1, P. Linh Trung, Q. Thủ Đức, Tp. HCM 

 

Liên hệ đặt hàng: dong.do@primesolar.vn   

Viber/Zalo: +84 908 336 100 

www.primesolar.vn 

 

NHÀ PHÂN PHỐI – TỔNG THẦU EPC 
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