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Received:  19/07/2023 Nowadays, global warming, lack of electricity, and the increase of 

production costs which many companies are facing. Taking advantage of 

available energy sources for factories and companies is an ideal choice to 

help them save costs and increase efficient business. In this study, the 

researchers have calculated, analyzed, and simulated the power of rooftop 

solar systems to choose optimal capacity and setup based on the power 

consumption of the company. From simulation and calculation results as a 

basis to apply to actual installation at Quang Viet factory – Long An. With 

the factory’s area, the number of sunshine hours, the average of 

radioactivation in this area, the investment costs, the loading devices used, 

etc., the researchers have simulated and calculated the responsiveness of the 

solar power system at Quang Viet factory in 53.05%, payback period is 6.2 

years. From this database, it is possible to research and apply in the design 

and installation of rooftop solar power systems at this company. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  19/07/2023 Hiện nay với sự nóng lên của trái đất, cùng với sự thiếu hụt điện và gia tăng 

chi phí sản xuất là bài toán mà nhiều doanh nghiệp đang gặp phải. Tận dụng 

nguồn năng lượng tái tạo để sử dụng cho nhà máy, công ty từ đó giúp giảm 

điện năng mua từ lưới điện là một phương án giúp cho các doanh nghiệp tiết 

kiệm chi phí, tăng năng lực cạnh tranh của doanh nghiệp. Trong bài báo này, 

nhóm tác giả phân tích, tính toán, và sử dụng phần mềm chuyên dụng hỗ trợ 

trong việc xác định được công suất điện mặt trời tối ưu dựa vào tải tiêu thụ 

của nhà máy. Sau đó hệ thống điện mặt trời áp mái được mô phỏng và thiết 

kết sao cho tối ưu hoá lượng điện đầu ra của hệ thống. Từ diện tích nhà máy, 

số giờ nắng, bức xạ trung bình tại khu vực, chi phí đầu tư, các thiết bị tải sử 

dụng,… nhóm tác giả đã mô phỏng, tính toán được khả năng đáp ứng của 

hệ thống điện mặt trời tại đối với nhu cầu tải tiêu thụ nhà máy Quảng Việt 

là 53.05 %, thời gian hoàn vốn là 6.2 năm. Từ cơ sở dữ liệu này, có thể 

nghiên cứu áp dụng vào thực tế thiết kế lắp đặt hệ thống điện mặt trời mái 

nhà tại nhà máy Quảng Việt sao cho đạt lợi ích kinh tế cao nhất cho nhà 

máy. 

Ngày hoàn thiện:  15/09/2023 

Ngày chấp nhận đăng: 10/10/2023 

Ngày đăng:  28/02/2024 

TỪ KHÓA 

Điện mặt trời áp mái; 

HomerPro; 

Lựa chọn công suất điện mặt trời; 

Hiệu quả năng lượng; 

Thiết kế hệ thống dựa trên tải tiêu thụ.  

Doi: https://doi.org/10.54644/jte.2024.1434 

Copyright © JTE. This is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 

International License which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium for non-commercial purpose, provided the original work is 

properly cited. 

 

mailto:jte@hcmute.edu.vn
mailto:tuanpt@hcmute.edu.vnm
mailto:tuanpt@hcmute.edu.vnm
https://doi.org/10.54644/jte.2024.1434
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-2682-1427
https://orcid.org/0000-0002-2682-1427


 

 

ISSN: 1859-1272 

TẠP CHÍ KHOA HỌC GIÁO DỤC KỸ THUẬT 
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh 

Website: https://jte.edu.vn  

Email: jte@hcmute.edu.vn 

 

 

JTE, Volume 19, Issue 1, 2024 51 
 

1. Giới thiệu 

Xu thế chuyển dịch năng lượng từ các nguồn năng lượng hoá thạch sang các nguồn năng lượng tái 

tạo đang diễn ra mạnh mẽ trên thế giới. Vì vậy mà các nguồn năng lượng tái tạo đang ngày càng được 

chú trọng khai thác. Và theo sự phát triển của công nghệ các hệ thống khai thác năng lượng tái tạo càng 

được chú ý đến việc tăng hiệu suất, tăng hiệu quả sử dụng của năng lượng tái tạo. Trong các nguồn năng 

lượng tái tạo được khai thác nhiều nhất hiện nay, năng lượng mặt trời vẫn đang là nguồn năng lượng 

được khai thác nhiều nhất vì nó có các ưu điểm như: sạch, sản lượng là vô tận, có mặt khắp nơi trên bề 

mặt trái đất, và dễ dàng lắp đặt thi công. Vì vậy việc phát triển các dự án điện mặt trời đã được chú trọng 

trong thời gian qua. 

- Tình hình thế giới: 

Năng lượng mặt trời đã được Hoa Kỳ quan tâm đầu tư và phát triển từ khá sớm. Năm 1982, tại bang 

California đã xây dựng nhà máy quang điện công suất 1 MW đầu tiên trên thế giới, nhờ việc tận dụng 

điều kiện lý tưởng về tự nhiên khi tại đây có khoảng 102,7 nghìn km2 là sa mạc nắng nóng - điều kiện 

lý tưởng để phát triển điện mặt trời. Giai đoạn 2011-2014, cũng tại California đã xây dựng 2 nhà máy 

điện mặt trời lớn. Đó là Trang trại quang điện Topaz công suất 550 MW với tổng mức đầu tư khoảng 

2,5 tỷ USD và Nhà máy điện mặt trời Ivanpah công suất 392 MW với tổng vốn đầu tư khoảng 2,2 tỷ 

USD. Tháng 5/2020, Bộ Nội vụ Mỹ đã thông qua lần cuối dự án năng lượng mặt trời lớn nhất ở Mỹ, trị 

giá lên tới 1 tỷ USD ở tại tiểu bang Nevada. Dự án này có thể cung cấp điện cho khoảng 260 nghìn hộ 

gia đình, đủ để đáp ứng nhu cầu của dân cư tại Las Vegas. Theo tính toán, dự án sẽ đem lại nhiều lợi ích 

cho nền kinh tế cũng như môi trường, tạo ra hàng nghìn việc làm trong lĩnh vực xây dựng và sản xuất 

ra nguồn năng lượng sạch có thể bù đắp lượng khí thải gây hiệu ứng nhà kính của khoảng 83 nghìn chiếc 

xe hơi [1]. 

Ngay từ năm 2006, Trung Quốc đã ban hành Luật Năng lượng tái tạo, đặt nền móng cho cuộc cách 

mạng phát triển năng lượng sạch. Trung Quốc hiện được xem là quốc gia có khả năng sản xuất điện 

năng lượng mặt trời lớn nhất trên thế giới với khả năng sản xuất lên đến 1330 GWh mỗi năm. Riêng 

năm 2018, Trung Quốc lắp đặt một nửa trong tổng công suất năng lượng mặt trời mới trên toàn thế giới. 

Đây cũng là nước sở hữu dự án điện mặt trời lớn nhất thế giới với công suất lên đến 1547 MW ở sa mạc 

Tengger. Trung Quốc cũng là đất nước đầu tiên lắp đặt hơn 100 GW năng lượng mặt trời, tương đương 

với lượng điện được sản xuất từ 75 nhà máy năng lượng hạt nhân công suất trung bình. Tính đến đầu 

năm 2019, Trung Quốc sở hữu 6 trong 10 công ty sản xuất module năng lượng mặt trời lớn nhất thế 

giới. Mức sản xuất pin mặt trời tại quốc gia này hiện đã đạt và vượt mục tiêu đề ra của chính phủ về khả 

năng sản xuất và lắp đặt năng lượng mặt trời [2]. 

Ngoài Hoa Kỳ và Trung Quốc thì các quốc gia khác cũng chú trọng đến năng lượng tái tạo như Nhật 

Bản, Đức,… Chính phủ Nhật Bản có chính sách mua điện sản xuất từ năng lượng mặt trời với giá cao 

hơn giá thị trường và giảm giá bán các tấm pin năng lượng mặt trời. Để tiếp tục thúc đẩy phát triển điện 

mặt trời, tháng 8/2011, Nhật Bản đã ban hành Luật Trợ giá (FiT) mua năng lượng tái tạo, khuyến khích 

người dân tự sản xuất điện mặt trời tại nhà và từ đó xây dựng các trung tâm điện mặt trời lớn và tập 

trung. Luật FiT cho phép hỗ trợ giá điện sản xuất từ năng lượng mặt trời khi các doanh nghiệp tư nhân 

muốn đầu tư. Giai đoạn từ năm 2011 đến năm 2014, công suất lắp đặt điện mặt trời tại Nhật Bản tăng 

mạnh từ 5.000 MW lên 25.000 MW. Đến cuối năm 2020, đã có khoảng 2,4 triệu khách hàng (bao gồm 

hộ gia đình, doanh nghiệp…) lắp đặt điện mặt trời áp mái ở Nhật Bản [3].  

  

Hình 1. Tổng công suất lắp đặt điện mặt trời trên thế giới từ 2008 - 2018 
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Hình 1 cho thấy xu hướng phát triển của điện mặt trời trên thế giới. Vì sự phát triển mạnh mẽ của 

điện mặt trời mà các ngành nghề liên quan đến lĩnh vực này cũng phát triển mạnh mẽ. Có các xu hướng 

khác nhau trong việc phát triển tuỳ theo lĩnh vực. Thuộc lĩnh vực vật liệu các xu hướng trong việc phát 

triển vật liệu tập trung vào năng cao hiệu suất chuyển đổi năng lượng [4]-[6], tập trung vào các vật liệu 

có giá thành rẻ hơn [7], [8], tập trung vào việc thiết kế các hệ thống có thể hoạt động có hiệu suất cao 

hơn như các hệ Concentrator Photovoltaic (CPV), hoặc là các thiết kế tối ưu hoá công suất [9], [10],… 

Bên cạnh các phương pháp nghiên cứu để phát triển ngành năng lượng mặt trời thì các phương án thiết 

kế hiệu quả trong thực tế cũng là một lĩnh vực quan trọng rất đáng để quan tâm. Các phương pháp thiết 

kế tối ưu sử dụng các phần mềm hỗ trợ như HomerPro, PVsyst hay các chương trình lập trình để tính 

toán các điều kiện thiết kế lắp đặt tối ưu hệ thống cũng được quan tâm trên thế giới tuỳ theo các điều 

kiện về kinh tế xã hội và các yêu cầu kỹ thuật của các hệ thống điện mặt trời ở các nước khác nhau trên 

thế giới [11], [12]. 

- Việt Nam: 

Việt Nam nằm trong vùng nội chí tuyến Bắc nên có tiềm năng lớn về bức xạ mặt trời, trung bình số 

giờ nắng từ 1600 – 2700 giờ/năm, lượng bức xạ khoảng 4 – 5 kWh/m2 một ngày (2021). Vì vậy, tiềm 

năng về khai thác năng lượng mặt trời tại Việt Nam lên đến khoảng 13 GW với mật độ năng lượng mặt 

trời tập trung cao tại khu vực Miền Trung và Miền Nam: Duyên Hải Nam Trung Bộ, Tây Nguyên, Nam 

Bộ [13] như được thể hiện trong Hình 2. 

 

Hình 2. Lượng bức xạ năng lượng mặt trời theo ngày ở Việt Nam 

Sự phát triển của năng lượng mặt trời tại Việt Nam thay đổi phụ thuộc theo công nghệ và chính sách 

khuyến khích của nhà nước. Trong giai đoạn đầu khi Việt Nam mới tiếp cận với năng lượng mặt trời thì 

các dự án đầu tư chủ yếu là dưới dạng trang trại điện mặt trời có quy mô lớn và kết nối trực tiếp vào hệ 

thống lưới điện quốc gia. Sự phát triển quá nóng của điện mặt trời ở một số vùng có mật độ năng lượng 

mặt trời cao làm áp lực truyền tải, phân phối điện gia tăng lên hệ thống điện lưới quốc gia. Và các chính 

sách và các quy hoạch điện đã được đưa ra và điều chỉnh để điện mặt trời phát triển bền vững hơn phù 

hợp với sự phát triển đồng bộ của hạ tầng lưới điện. Và khoảng 10 năm trở lại đây thì điện mặt trời phát 

triển mạnh nhờ sự phát triển của điện mặt trời áp mái nhờ vào chính sách mua lại điện áp mái từ EVN. 

Tuy nhiên, việc giá thành các tấm panel quang điện giảm giá quá nhanh vì sự phát triển của thị trường 

thế giới làm cho việc đầu tư điện mặt trời áp mái hoà lưới trở thành một lĩnh vực đầu tư được quan tâm. 
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Vì vậy chỉ trong vòng 3 năm từ 2018-2020, vào cuối năm 2020 số hệ thống đạt được là 105,212 hệ thống 

với tổng công suất lắp đặt lên tới 9730.87 MWp [14]. Việc phát triển nóng của điện mặt trời áp mái giai 

đoạn này không đi kèm với các công nghệ lưu trữ, hệ thống và cơ sở hạ tầng của lưới điện quốc gia đã 

làm cho sự phát triển trở nên không bền vững và ảnh hưởng đến an toàn của hệ thống cơ sở hạ tầng lưới 

điện. Vì vậy chính sách khuyến khích mua bán điện áp mái đã kết thúc vào 31/12/2020. 

 

Hình 3. Tổng số hệ thống và công suất lắp đặt (MWp) điện mặt trời áp mái đến cuối tháng 12-2020 

Việc kết thúc chính sách khuyến khích mua bán điện mặt trời áp mái dẫn đến một bước thay đổi rất 

lớn trong việc lắp đặt và sử dụng các hệ thống điện mặt trời áp mái. Quá trình thiết kế và lắp đặt điện 

mặt trời áp mái trước thời điểm 31/12/2020 là tương đối đơn giản, chủ yếu phụ thuộc theo 1 trong 3 yếu 

tố: theo diện tích mái lắp đặt, theo công suất mong muốn của chủ đầu tư, hoặc theo tài chính của chủ 

đầu tư. Chủ yếu các hệ thống điện mặt trời áp mái là các hệ thống on-grid. Việc lắp đặt hệ thống on-grid 

đơn giản vì không phải quan tâm đến lượng điện thiếu hoặc thừa của hệ thống điện mặt trời áp mái. 

Thiếu hoặc thừa của điện mặt trời áp mái sẽ được bù đắp hoặc bán lên lưới điện quốc gia với giá rất hấp 

dẫn là 1,920 đồng/kWh [15], [16]. Tuy nhiên việc lắp đặt điện mặt trời áp mái như vậy là không hiệu 

quả kề từ năm 2021. Việc lắp đặt điện mặt trời áp mái phải được lắp đặt theo công suất tối ưu để lượng 

điện sản sinh ra phải được sử dụng nhiều nhất có thể bởi nhà máy tại khu vực lắp đặt hệ thống. Vì phổ 

tải tiêu thụ của nhà máy không phải lúc nào cũng phù hợp với phổ điện tạo ra bởi hệ thống điện áp mái. 

Vì vậy lượng điện dư thừa không được sử dụng bởi tải của nhà máy sẽ bị hao phí. Điều này có nghĩa là 

nếu lắp đặt hệ thống điện mặt trời áp mái có công suất dư thừa sẽ trở nên lãng phí, còn ngược lại nếu 

chúng ta lắp đặt hệ thống có công suất quá nhỏ thì lại không tối ưu về mặt kinh tế cho nhà máy. Vì lẽ 

đó việc thiết kế hệ thống điện mặt trời áp mái hiện nay trở nên phức tạp hơn đòi hỏi các kỹ sư thiết kế 

phải tính toán lựa chọn được công suất tối ưu của hệ thống điện mặt trời áp mái cho mỗi một nhà máy 

với tải tiêu thụ đặc trưng của nhà máy đó. Các thuật toán để tính toán, lựa chọn được công suất điện mặt 

trời áp mái cần thiết thường khá phức tạp với rất nhiều các thông số đầu vào ảnh hưởng đến kết quả. Vì 

vậy thông thường các kỹ sư sẽ lựa chọn các phần mềm chuyên ngành hỗ trợ cho việc tính toán này. Có 

nhiều phần mềm hỗ trợ cho việc xác định công suất tối ưu tuy nhiên hiện nay phần mềm HomerPro 

được xem là phần mềm chuyên ngành hỗ trợ tốt nhất cho mục tiêu tính toán tìm công suất tối ưu của hệ 

thống điện mặt trời áp mái. 

 Trong nghiên cứu này, phần mềm HomerPro được sử dụng để hỗ trợ cho việc tính toán xác định 

công suất tối ưu của nhà máy nhờ vào dữ liệu tải tiêu thụ của nhà máy. Bên cạnh đó việc tính toán thiết 

kế hệ thống điện mặt trời áp mái cho nhà máy Quảng Việt còn được hỗ trợ bởi phần mềm khác. Phần 

mềm PVsyst để mô phỏng sản lượng điện đầu ra của hệ thống trong khi AutoCad và Sketchup được sử 

dụng để hỗ trợ cho việc thiết kế và dựng hình ảnh hệ thống. Ngoài ra một chương trình được xây dựng 
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riêng bằng Excel dựa trên kinh nghiệm của cộng đồng các chuyên gia được sử dụng để so sánh và đánh 

giá lại kết quả thu được từ HomerPro.  

2. Phân tích, xử lý số liệu tại nhà máy 

Nhà máy Quảng Việt đặt tại Long An có diện tích 30,000 m2. Vị trí nhà máy thuộc vùng Đồng Bằng 

Sông Cửu Long, là khu vực có lượng bức xạ tốt từ 4.8 – 5.2 kWh/m2/ngày và có số giờ nắng từ 1,800 – 

2,000 giờ trong năm. Cho thấy nhà máy nằm trong khu vực có mật độ bức xạ mặt trời cao phù hợp cho 

việc lắp đặt hệ thống điện mặt trời áp mái. Việc lắp đặt điện mặt trời áp mái thì các thông số về mái của 

nhà máy là thông tin cần thiết và được thể hiện qua Bảng 1. Thông số diện tích mái giúp cho việc xác 

định công suất tối đa của hệ thống và hướng mái cho phép việc thiết kế trở nên hiệu quả và phù hợp hơn 

để đảm bảo hiệu suất của hệ thống. 

 

 

Hình 4. Toàn cảnh nhà máy Quảng Việt tại Long An nhìn từ Google Map 

Bảng 1. Các thông số mái của nhà máy 

Tòa nhà Thông số 

Diện tích mái Tòa nhà 1 6965 m2 

Diện tích mái Tòa nhà 2 3299 m2 

Diện tích mái Tòa nhà 3 1910 m2 

Tổng diện tích mái 12174 m2 

Tổng tiềm năng lắp đặt 2.03 MWp 

Tọa độ 10056’09’’N 106027’02’’E 

Góc Azimuth Lệch 30.80 so với hướng Nam về phía Tây 

Góc nghiêng mái nhà 4.60 

 

  

Hình 5. Thông số bức xạ và nhiệt độ trung bình các tháng 

Hình 5 cho thấy sự phân bố mật độ công suất bức xạ trung bình các tháng trong năm của khu vực 

nhà máy. Bức xạ trung bình lớn nhất vào khoảng tháng 3, trong khi giá trị trung bình thấp nhất là vào 

khoảng tháng 10. Các giá trị có thay đổi nhưng tất cả đều trên 4.5 kWh/m2/ngày. Bên cạnh đó, nhiệt độ 
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trung bình giữa các tháng trong năm cao nhất vào tháng 4 khoảng 30.5 0C, thấp nhất vào tháng 12 khoảng 

26.5 0C. Những điều này cho thấy các điều kiện tiền đề cơ bản phù hợp trong việc lắp đặt điện mặt trời 

áp mái cho nhà máy. 

 

Hình 6. Đồ thị tải tiêu thụ trong một ngày 

Việc thiết kế điện mặt trời áp mái với công suất tối ưu thì thông tin về dữ liệu tải tiêu thụ của nhà 

máy là rất quan trọng. Dữ liệu tải tiêu thụ là thông số đầu vào quan trọng được đưa vào HomerPro để 

tính toán công suất tối ưu. Theo dữ liệu thu tập tại nhà máy cho thấy công suất tải tiêu thụ của nhà máy 

trong một ngày Hình 6 và tải tiêu thụ trong hai tuần theo Hình 7. Nhà máy có tải tiêu thụ bắt đầu từ 7:00 

sáng và kết thúc vào khoảng 18:00 tối, trong đó khoảng tải tiêu thụ cao từ 8:00 sáng đến 16:30 chiều. 

Và tải tiêu thụ của nhà máy có giảm khoảng 30% vào khoảng thời gian nghỉ trưa. Với phổ tải tiêu thụ 

trong Hình 6 cho thấy tải tiêu thụ của nhà máy tương đối phù hợp với phổ tải sản lượng đầu ra của các 

hệ thống điện mặt trời áp mái. 

 

 

Hình 7. Đồ thị tải tiêu thụ trong 2 tuần 

Để có thể áp dụng được phần mềm HomerPro thì dữ liệu tối thiểu về tải tiêu thụ phải cung cấp là 

một năm. Trong Bảng 2 cho thấy lượng điện tiêu thụ của nhà máy trong năm khảo sát 2020. Qua dữ liệu 

từ Bảng 2 có thể thấy thời gian thấp điểm của nhà máy sẽ rơi vào khoảng tháng 2 thường trùng với 

khoảng thời gian nghỉ Tết cổ truyền. Việc thiết lập và tính toán các kết quả sử dụng HomerPro có thể 

được khái quát gồm các bước sau: 

Bước 1: Cài đặt vị trí địa lý. Vị trí nhà máy lắp đặt điện mặt trời áp mái được đưa vào trong phần mềm. 

Sau đó loại dữ liệu thời tiết được lựa chọn. Có 3 loại dữ liệu thời tiết thường được sử dụng trong tính 

toán điện mặt trời gồm Nasa, National Renewable Energy Lab (NREL) và Norm. Cả 3 loại thời tiết này 

đều được sử dụng rộng rãi và sự chênh lệch giữa các dữ liệu này là không đáng kể và cơ sở dữ liệu bức 

xạ mặt trời của Nasa được sử dụng trong dự án này và việc lựa chọn chủ yếu dựa vào giao diện và sự 

hỗ trợ của các phần mềm chuyên ngành như được trình bày trong Hình 8. 
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Bảng 2. Lượng điện tiêu thụ của nhà máy theo từng tháng trong năm 2020 

Tháng 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Tổng 71.6 48.6 122.1 130.5 95.6 115.7 123.9 103.2 90.7 102.0 116.7 79.3 

Thấp 

điểm 

2.3 1.2 3.0 3.3 2.6 2.9 3.0 2.5 2.3 2.5 2.9 1.9 

Bình 

thường 

50.7 34.5 87.0 92.9 67.8 82.4 88.3 73.6 64.7 72.5 83.3 56.5 

Cao 

điểm 

18.6 12.6 32.1 34.2 25.2 30.4 32.7 27.1 23.8 26.9 30.6 20.9 

 

Hình 8. Lựa chọn nguồn dữ liệu 

 

Hình 9. Phân tích thông tin tải tiêu thụ được tải vào trong phần mềm HomerPro 
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Bước 2: Nhập dữ liệu tải vào phần mềm. Các dữ liệu tải tiêu thụ của nhà máy phải được lưu dưới dạng 

một file text với định dạng phải tuân thủ theo hướng dẫn của phần mềm HomerPro. Có nhiều định dạng 

khác nhau có thể được sử dụng, tuy nhiên trong nghiên cứu này, định dạng hai cột được sử dụng trong 

đó một cột là mốc thời gian và một cột còn lại là công suất của tải tiêu thụ. Bước nhảy của các dữ liệu 

này có thể dao động trong từ 1 tiếng cho đến vài phút. Như trong Hình 9 cho thấy các thông số liên quan 

đến tải tiêu thụ nhà máy và giá thành điện lưới tại các khoảng thời gian khác nhau. 

Bước 3: Xuất dữ liệu tiêu thụ điện của nhà máy như Hình 10 và Hình 11. Việc xuất dữ liệu này là không 

bắt buộc, việc xuất dữ liệu tiêu thụ điện của nhà máy là để kiểm tra xem dữ liệu thu thập có chính xác 

hay chưa và có gì bất trong trong bộ dữ liệu thu thập từ nhà máy hay không. 

 

Hình 10. Đồ thị công suất tiêu thụ theo giờ trong ngày đặc trưng của mỗi tháng 

 

Hình 11. Đồ thị công suất tiêu thụ từng tháng trong năm 2020 
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Bước 4: Nhập biểu đồ giá điện. Vì việc tính toán lựa chọn công suất tối ưu của hệ thống điện mặt trời 

áp mái dựa vào việc tính toán ra được giá thành trên mỗi kWh điện được tạo ra trong toàn bộ vòng đời 

của dự án nên việc nhập giá điện chính xác theo các khung giờ khác nhau là rất cần thiết. Khung giá 

điện được tải vào trong HomerPro được tham khảo tại thời điểm tính toán với giá điện giờ cao điểm là 

2871 VNĐ và giờ thấp điểm là 1555 VNĐ vì nhà máy Quảng Việt có điện áp nằm trong khung giá cho 

các nhà máy có điện áp từ 22 kV đến 110 kV [17]. Và bảng phân bố giá điện theo giá (màu sắc) và theo 

thời gian trong ngày và trong năm được thể hiện trong Hình 12. 

 

Hình 12. Biểu đồ giá điện khi import vào Homer Pro 

Bước 5: Nhập chi phí lắp đặt. Chi phí lắp đặt được nhập vào HomerPro theo xu hướng của thị trường, 

trong đó khi công suất lắp đặt càng tăng thì chi phí giá đầu tư trên mỗi kWp của hệ thống sẽ giảm đi. Vì 

vậy kết quả tính chi phí giá thành năng lượng trên mỗi một kWh được tạo ra trong toàn bộ vòng đời dự 

án sẽ có độ chính xác cao hơn và có thể xác định được công suất cần lắp đặt cho dự án. 

 

Hình 13. Nhập chi phí lắp đặt 

Bước 6: Nhập các chi phí thay thế. Trong toàn bộ vòng đời của dự án thông thường được tính khoảng 

20 năm. Tuổi thọ của các tấm panel quang điện thông thường là 25 đến 30 năm trong khi các bộ phận 

khác sẽ có tuổi thọ thấp hơn. Vì vậy trong toàn bộ vòng đời dự án sẽ có các thành phần cần được thay 

thế trong đó có Inverter, các cáp nối, ắc quy lưu trữ (nếu có),… Trong đó các Inverter là thành phần 

đáng kể nhất trong các thành phần cần thay thế và thường có tuổi thọ khoảng 10 năm. Vì vậy các chi 

phí thay thế này cần phải được tính vào chi phí tổng của toàn bộ vòng đời dự án. 

 

Hình 14. Nhập các chi phí thay thế 
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Bước 7: Nhập các thông số kinh tế. Có rất nhiều thông số đầu vào của hệ thống có ảnh hưởng đến việc 

tính toán LCOE (Levelized cost of energy – giá thành mỗi đơn vị năng lượng). LCOE chính là thông số 

quan trọng để so sánh để chọn ra công suất tối ưu. Vì liên quan tới giá thành nên các yếu tố kinh tế đầu 

vào cần được quan tâm và lựa chọn chuẩn xác. Trong đề tài này tỉ lệ tăng giá điện lưới là 1.5 % được 

lựa chọn dựa trên tốc độ tăng giá điện trong 10 năm trở lại đây của thị trường. Bên cạnh đó tốc độ suy 

giảm hiệu suất của các tấm panel quang điện là 0.9 %/năm được lựa chọn từ kinh nghiệm từ các dự án 

thiết kế trước đó trong thực tế, trong khi từ thông tin của loại panel từ nhà sản xuất thì thông số này 

thường là 0.5 %. Ngoài ra các thông số khác quan trọng khác như tốc độ lạm phát được chọn là 3.5 % 

và hệ số chiết khấu danh định là 14.96 %. Tất cả các thông số này được lựa chọn dựa vào các tỉ lệ trong 

10 năm gần nhất của các yếu tố kinh tế thị trường. 

 

Hình 15. Nhập các thông số kinh tế 

Bước 8: Mô phỏng hệ thống trong HomerPro để nhận được kết quả cần xác định. Các kết quả nhận 

được cần được phân tích để xem xét tính hợp lý của nó khi áp dụng vào thực tế dự án. 

Đó là toàn bộ các bước cần thiết cần được tiến hành trong HomerPro để có thể đánh giá, lựa chọn 

được công suất tối ưu cho hệ thống dựa trên tải tiêu thụ và các kịch bản kinh tế như là các giá trị đầu 

vào cho chương trình. Kết quả đầu ra sẽ là các giá trị LCOE tương ứng với các kịch bản khác nhau để 

so sánh lựa chọn trường hợp có giá trị LCOE nhỏ nhất nhưng cũng phải đảm bảo tính thực tế của dự án 

trong việc thi công lắp đặt. 

3. Kết quả và thảo luận 

Hình 16 thể hiện các giá trị của LCOE phụ thuộc theo công suất lắp đặt. Trong trường hợp công suất 

lắp đặt cho nhà máy nhỏ thì các chi phí đầu tư tính trên một đơn vị kWh điện sản sinh ra lại cao. Vì vậy 

giá thành của mỗi kWh điện giảm xuống và đạt giá trị cực tiểu tại công suất 580 kWp. Công suất này 

chính là công suất tối ưu dựa theo tải tiêu thụ và phân bố phổ tiêu thụ của nhà máy Quảng Việt. Với 

công suất lắp đặt là 580 kWp thì giá thành mỗi đơn vị kWh điện sản sinh ra trong toàn bộ vòng đời dự 

án sẽ là khoảng 1824.6 VNĐ/kWh. Giá trị đó sẽ tăng lên nếu tăng công suất lắp đặt với những công suất 

lắp đặt lớn hơn. Điều này khá phù hợp với thực tế là trong trường hợp công suất lắp đặt lớn, lượng điện 

sản sinh ra bởi hệ thống năng lượng mặt trời có thể bị dư thừa do nhu cầu của nhà máy nhỏ hơn. Khi đó 

lượng điện dư sẽ trở thành hao phí. Vì vậy mà giá thành LCOE sẽ tăng lên. Từ cực trị trong đồ thị của 

Hình 16 cho thấy rằng ứng với mỗi nhà máy với mỗi tải tiêu thụ khác nhau thì công suất tối ưu là một 
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giá trị duy nhất. Tuy nhiên trong thực tế nhà đầu tư hoàn toàn có thể chọn các giá trị có thể thay đổi một 

khoảng giá trị nào đó so với giá trị tối ưu để đảm bảo các yêu cầu thực tế của nhà máy.  

 

Hình 16. Biểu đồ giữa chi phí năng lượng và công suất PV 

 

 

Hình 17. Biểu đồ IRR tương ứng với các giá trị công suất khác nhau 

Hình 17 thể hiện một thông số khác quan trọng của một dự án đó là tỉ suất hoàn vốn nội bộ (IRR). 

Với các dự án có chỉ số IRR càng lớn thì tỉ suất lợi nhuận của dự án sẽ càng cao và thời gian hoàn vốn 

càng ngắn. Với công suất lắp là 580 kWp cho thất là chỉ số IRR là cao nhất giúp thời gian hoàn vốn chỉ 

khoảng 6.3 năm như được thể hiện trong Hình 18.  

Hình 18 thể hiện dòng tiền của dự án trong 20 năm. Trong năm đầu tiên cần bỏ ra chi phí để đầu tư 

hệ thống điện mặt trời nên hệ thống có giá trị dòng tiền âm. Các năm sau đó vì hệ thống sẽ tạo ra điện 

để cung cấp cho tải nhà máy giúp tiết kiệm được một phần lượng điện cần thiết cho tải nhà máy. Và đến 

năm thứ 7 thì lượng tiền tiết kiệm được của dự án đã lớn hơn số tiền đầu tư ban đầu vì vậy lúc này các 

cột thể hiện dòng tiền dự án mang giá trị dương và đến năm 20 số tiền tiết kiệm của dự án đã đạt tới 

khoảng 28 tỷ VNĐ (trước thuế).  

 

Hình 18. Biểu đồ thời gian hoàn vốn sau thuế của hệ thống 
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Sau khi chọn được công suất tối ưu cho hệ thống các phương án thi công lắp đặt được xây dựng với 

mục tiêu giảm tối thiểu tổn thất và tối ưu hoá sản lượng điện đầu ra từ đó mang lạ giá trị kinh tế nhất 

cho dự án. 

Phương án 1: Phương án thứ nhất là lắp các panel trên mái số 1 và số 2, mái được lắp pin theo hướng 

Tây Nam như trong Hình 19 a). 

Phương án 2: Trong phương án này thì các tấm panel được lắp trên 2 mái theo hướng Đông Bắc ở phía 

ngược lại so với phương án 1 như được thể hiện như trong Hình 19 b). 

Phương án 3: Trong phương án này các tấm panel được lắp đặt trên cùng một mái ở tòa số 1, panel 

solar được lắp theo cả hai hướng Tây Nam và Đông Bắc như trong Hình 20 a). 

Phương án 4: Phương án thứ 4 sẽ lắp tương tự như trường hợp thứ 3, tuy nhiên việc bố trí panel solar 

lúc này sẽ được chia đều cho cả 2 phía như trong Hình 20 b). 

 
 (a) (b) 

Hình 19. Mô hình 3D trong PV Syst của a) phương án thứ nhất và b) phương án thứ hai  

 
 (a) (b) 

Hình 20. Mô hình 3D trong PV Syst của a) phương án thứ ba và b) phương án thứ tư  

Kết quả mổ phỏng và tính toán đầu ra của sản lượng điện mặt trời của cả 4 phương án được tính toán 

trong PVsyst để so kết quả của các phương án từ đó có thể lựa chọn phương án tốt nhất cho việc thi 

công thực tế. Các kết quả so sánh được thể hiện trong Bảng 3 trong đó sản lượng điện do hệ thống điện 

mặt trời tạo ra đã có tính toán tới các tổn thất trong Pvsyst. 

Bảng 3. Bảng so sánh kết quả giữa các phương án 

Các phương án lắp đặt 
Sản lượng 

(MWh/năm) 
IRR (%) (trước thuế) 

Hệ số hiệu suất (%) 

Phương án thứ nhất 831.0 17.3 80.43 % 

Phương án thứ hai 820.0 16.8 80.52 % 

Phương án thứ ba 828.6 17.2 80.48 % 

Phương án thứ tư 825.7 17.2 80.45 % 
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Kết quả của Bảng 3 cho thấy sản lượng điện đầu ra và hệ số hiệu suất của hệ thống trong các phương 

án lắp đặt khá là tương đồng. Nếu xem xét đến các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình thi công, khi xét đến 

sự thuận tiện và tiết kiệm chi phí vật liệu trong việc thi công lắp đặt thì phương án thứ ba và phương án 

thứ tư sẽ là sự lựa chọn phù hợp. Ở hai phương án này, các tấm PV sẽ được lắp đặt trên cùng một mái 

xưởng, thi công lắp đặt sẽ mất ít chi phí hơn về cầu áp, dây dẫn, ống điện,… Nếu lắp đặt như phương 

án thứ ba sẽ làm tăng tải trọng ảnh hưởng lên mái hướng Tây Nam, trong khi đó mái hướng Đông Bắc 

lại chịu tải trọng thấp hơn. Do vậy, lựa chọn phương án thứ tư để cân bằng tải trọng hệ thống, panel lắp 

trên hai mái của tòa nhà nhằm giảm bớt tải trọng của mái hướng Tây Nam đồng thời tăng tính thẩm mĩ 

cho dự án. Mặt khác, ở phương án thứ tư cho ta sản lượng là 825.7 MWh/năm chỉ thấp hơn 2.9 

MWh/năm  có nghĩa là chênh lệch chưa tới 0.004 % so với phương án thứ ba. Bên cạnh đó phương án 

4 cho thấy giá trị IRR trước thuế là 17.2% là giá trị khá cao cho thấy tiềm năng kinh tế cao của dự án 

nếu được lắp đặt trong thực tế. 

4. Kết luận 

Từ kết quả phân tích có được, với mức công suất tối ưu 581 KW, mức này có giá trị IRR lớn nhất 

với 17.2% và thời gian hoàn vốn ngắn nhất 6.2 năm. Đây là một dự án hoàn toàn khả thi, đem lại được 

hiệu quả kinh tế lớn, đảm bảo được về mặt kỹ thuật đồng thời giúp giảm thiểu lượng khí nhà kính thải 

ra ngoài môi trường. Bên cạnh đó trong nghiên cứu này, các dữ liệu đầu vào của HomerPro đã được 

trình bày chi tiết. Cách sử dụng phần mềm HomerPro để tính toán xác định công suất tối ưu của hệ thống 

điện mặt trời áp mái đã được trình bày. Khi công suất tối ưu được xác định, các phương án thi công lắp 

đặt đã được trình bày chi tiết. Các kết quả của các phương án thi công đã được so sánh để tìm ra phương 

án khả dĩ nhất trong thực tế. Ngoài việc phân tích tính kĩ thuật của dự án, thì các yếu tố khác của dự án 

cũng được phân tích chi tiết. Thời gian hoàn vốn, chi phí đầu tư dự án, chi tiết về dòng tiền dự án trong 

20 năm vòng đời dự án được phân tích một cách chi tiết để thấy được tiềm năng kinh tế của dự án. Tuy 

nhiên, trong quá trình mô phỏng đối chiếu giữa tải tiêu thụ và khả năng đáp ứng của hệ thống điện mặt 

trời áp mái cho thấy khả năng đáp ứng < 50 % tải tiêu thụ. Điều đó cho thấy lãng phí năng lượng của 

hệ thống còn lớn do nhiều năng lượng dư thừa không được sử dụng. Vì vậy dự án này nên được 

mở rộng thêm bằng cách tính toán xác định hệ thống lưu trữ năng lượng cho hệ thống. Bên cạnh đó giá 

điện thay đổi theo các khung giờ khác nhau cho thấy việc nghiên cứu các phương thức nạp xả của các 

hệ thống lưu trữ cũng là một vấn đề cần quan tâm để có thể xác định được các yếu tố kinh tế tốt nhất 

cho dự án. 
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Nghiên cứu này là kết quả nỗ lực của tất cả thành viên trong nhóm và là một phần trong đồ án tốt 

nghiệp của nhóm sinh viên gồm Đinh Xuân Lượng và Ngô Đức Anh Quân, là sinh viên ngành Năng 

Lượng Tái Tạo – Trường ĐH Sư Phạm Kỹ Thuật TP. HCM dưới sự hướng dẫn của TS. Phạm Thanh 

Tuân và ThS. Trần Tiến Dũng. ThS. Văn Ánh Dương đã nỗ lực trong việc tổng hợp kết quả để có thể 

trình bày kết quả nghiên cứu dưới dạng một bài viết khoa học. Tất cả các thành viên trong nhóm nghiên 

cứu đều có đóng góp tích cực trong quá trình thực hiện nghiên cứu.  
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