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LỜI NÓI ĐẦU

1) �Ủ� y ban Kỹ thuật Điện Quố� c tế�  (IEC) là một tổ�  chức toàn cầ�u về�  tiêu chuấ�n hóa, bao gồ� m các ủy ban kỹ 
thuật điện quố� c gia thành viên. Mục đí�ch của IEC là thúc đẩ�y sự hợp tác quố� c tế�  trong tấ� t cả các vấ�n 
đề�  về�  tiêu chuẩ�n hóa trong lĩ�nh vực điện và điện tử. Theo đó, bên cạnh các hoạt động khác, IEC phát 
hành các Tiêu chuẩ�n quố� c tế� , Thông số�  kỹ thuật, Báo cáo kỹ thuật, Thông số�  kỹ thuật có sẵ�n công khai 
(PAS) và Hướng dẫ�n (sau đây gọi chung là Ấ� n phẩ�m IEC). Việc biên soạn các ấ�n phẩ�m này được giao 
cho các ủy ban kỹ thuật. Các ủy ban quố� c gia của IEC có quan tâm đế�n chủ đề�  có thể�  tham gia vào quá 
trì�nh biên soạn này. Các tổ�  chức quố� c tế� , phi chí�nh phủ, các cơ quan chí�nh phủ có liên hệ với IEC cũng 
có thể�  tham gia biên soạn. IEC hợp tác chặt chẽ với Tổ�  chức Tiêu chuẩ�n hóa Quố� c tế�  (ISO) theo các điề�u 
kiện thỏa thuận giữa hai bên.      

2) �Các quyế� t định hoặc thỏa thuận chí�nh thức của IEC về�  các vấ�n đề�  kỹ thuật thể�  hiện gầ�n nhấ� t có thể�  qua 
sự nhấ� t trí� quố� c tế�  về�  các vấ�n đề�  có liên quan vì� mỗ� i ủy ban kỹ thuật có đại diện từ tấ� t cả các ủy ban 
quố� c gia IEC có quan tâm. 

3) �Các ấ�n phẩ�m của IEC có phầ�n kiế�n nghị cho mục đí�ch sử dụng quố� c tế�  và được các ủy ban quố� c gia IEC 
nghiệm thu. Mặc dù đã cố�  gắ�ng hế� t sức có thể�  để�  bảo đảm nội dung kỹ thuật trong các ấ�n phẩ�m của 
IEC là chí�nh xác, nhưng IEC không thể�  chịu trách nhiệm về�  cách các ấ�n phẩ�m này được sử dụng hoặc 
về�  các cách hiể�u sai của người sử dụng ấ�n phẩ�m. 

4) �Để�  thúc đẩ�y tí�nh đồ� ng nhấ� t quố� c tế� , các ủy ban quố� c gia IEC bảo đảm áp dụng các ấ�n phẩ�m IEC một 
cách minh bạch nhấ� t có thể�  trong các ấ�n phẩ�m quố� c gia và khu vực tương ứng. Các sai lệch giữa ấ�n 
phẩ�m IEC và ấ�n phẩ�m quố� c gia hoặc khu vực tương ứng sẽ được nói rõ trong phầ�n sau.  

5) �IEC không tự chứng nhận được tí�nh hợp quy. Các cơ quan chứng nhận độc lập thực hiện đánh giá tí�nh 
hợp quy, và trong một số�  lĩ�nh vực, tiế�p cận các dấ�u hợp quy của IEC. IEC không chịu trách nhiệm về�  các 
dịch vụ của các cơ quan chứng nhận độc lập này. 

6) Tấ� t cả người dùng bảo đảm rằ�ng mì�nh có phiên bản mới nhấ� t của ấ�n phẩ�m. 

7) �IEC hoặc giám đố� c của IEC, cũng như là cán bộ, nhân viên, đại lý, kể�  cả các chuyên gia độc lập và các 
thành viên trong ủy ban kỹ thuật IEC và ủy ban quố� c gia IEC không chịu trách nhiệm pháp lý về�  các 
chấ�n thương cá nhân, thiệt hại tài sản hoặc các thiệt hại khác, dù là trực tiế�p hay gián tiế�p, các chi phí� 
(bao gồ� m chi phí� pháp luật) và phí� tổ� n phát sinh từ ấ�n phẩ�m, từ việc sử dụng hoặc căn cứ trên ấ�n phẩ�m 
IEC này hoặc các ấ�n phẩ�m IEC khác.   

8) �Chú ý đế�n các tài liệu tham chiế�u quy phạm trí�ch dẫ�n trong ấ�n phẩ�m này. Việc sử dụng các ấ�n phẩ�m 
được tham chiế�u là rấ� t cầ�n thiế� t để�  áp dụng đúng ấ�n phẩ�m này. 

9) �Chú ý đế�n khả năng mà một số�  yế�u tố�  của ấ�n phẩ�m IEC này có thể�  có quyề�n sáng chế� . IEC sẽ không có 
trách nhiệm phải xác định các quyề�n sáng chế�  này.  

Nhiệm vụ chí�nh của các ủy ban kỹ thuật IEC là biên soạn các tiêu chuẩ�n quố� c tế� . Trong trường hợp ngoại 
lệ, một ủy ban kỹ thuật có thể�  đề�  xuấ� t một tài liệu thông số�  kỹ thuật nế�u 

•	 không nhận được sự hỗ�  trợ cầ� n thiế� t để�  ban hành một tiêu chuẩ� n quố� c tế�  mặc dù đã cố�  gắ� ng 
nhiề� u lầ� n, hoặc 

•	 chủ đề�  vẫ� n đang được phát triể� n kỹ thuật, hoặc vì� lí� do khác, có tương lai xa rằ� ng sẽ có một 
thỏa thuận, nhấ� t trí� về�  một tiêu chuẩ� n quố� c tế� .
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Các tài liệu thông số�  kỹ thuật được rà soát lại sau 3 năm phát hành để�  quyế� t định xem có thể�  phát triể�n 
thành các tiêu chuẩ�n quố� c tế�  hay không. 

Tài liệu thông số�  kỹ thuật IEC TS 61724-2 được ủy ban kỹ thuật IEC 82 biên soạn: Các hệ thố� ng pin quang 
điện.

Nội dung của tài liệu thông số�  kỹ thuật này được dựa trên các tài liệu sau: 

Dự thảo Báo cáo biể�u quyế� t
82/1101/DTS 82/1159/RVC

Thông tin chi tiế� t về�  việc biể�u quyế� t thông qua tài liệu thông số�  kỹ thuật này có trong báo cáo biể�u quyế� t 
đã nói trong bảng trên. 

Tài liệu này được biên soạn theo Chỉ� thị ISO/IEC, Phầ�n 2. 

Một danh mục tấ� t cả các phầ� n trong seri IEC 61724, được ban hành với tiêu đề�  chung là Photovoltaic 
system performance (Hiệu suất của hệ thống pin quang điện) có trên trang web của IEC. 

Ủ� y ban đã quyế� t định rằ� ng các nội dung của ấ� n phẩ� m này sẽ vẫ� n giữ nguyên cho đế� n ngày đã nói 
cụ thể�  trên trang web IEC tại địa chỉ� “http://webstore.iec.ch” trong phầ� n dữ liệu liên quan đế� n tài 
liệu thông số�  kỹ thuật. 

Vào ngày này, ấ�n phẩ�m sẽ được: 

•	 chuyể� n thành Tiêu chuẩ� n quố� c tế� ,

•	 xác nhận lại, 

•	 thu hồ� i, 

•	 thay thế�  bằ� ng bản sửa đổ� i, hoặc 

•	 đí�nh chí�nh, sửa đổ� i. 

Phiên bản song ngữ của ấ�n phẩ�m này có thể�  được phát hành sau. 
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GIỚI THIỆU

Hiệu suấ� t của một hệ thố� ng pin quang điện phụ thuộc vào thời tiế� t, các hiệu ứng theo mùa, và các 
vấ� n đề�  mang tí�nh gián đoạn khác, vì� vậy, việc đo lường hiệu suấ� t của một hệ thố� ng pin quang điện 
sẽ có các kế� t quả khác nhau. IEC 62446-1, Các hệ thống pin quang điện - Các yêu cầu về thử nghiệm, 
tài liệu và bảo dưỡng - Phần 1 Nối lưới - Tài liệu, chạy thử và kiểm tra, mô tả một quy trì�nh để�  bảo đảm 
rằ� ng nhà máy được xây dựng đúng, nhưng không cố�  gắ� ng xác minh việc hiệu suấ� t của nhà máy có 
đạt thông số�  thiế� t kế�  không. IEC 61724-11, Hiệu suất của hệ thống pin quang điện - Phần 1: Giám sát, 
xác định các dữ liệu hiệu suấ� t có thể�  thu thập được, nhưng không xác định cách phân tí�ch các dữ 
liệu này so với hiệu suấ� t dự kiế� n. ASTM E2848-13 Phương pháp thử nghiệm tiêu chuẩn để�  báo cáo 
về hiệu suất của hệ thống pin quang điện phi tập trung trì�nh bày một phương pháp xác định công 
suấ� t của một hệ thố� ng pin quang điện theo phương pháp hồ� i quy. IEC TS 61724-3 Hiệu suất của hệ 
thống pin quang điện - Phần 3: Phương pháp đánh giá điện năng mô tả một thử nghiệm hàng năm 
được thực hiện để�  đánh giá hiệu suấ� t cho toàn bộ các điề� u kiện vận hành và là phương pháp được ưu 
tiên khi đánh giá hiệu suấ� t hệ thố� ng. Tuy nhiên, hiệu suấ� t nhà máy cũng cầ� n được định lượng bằ� ng 
một thử nghiệm ngắ� n hơn, kể�  cả có thể�  có mức độ không chắ� c chắ� n cao hơn đi kèm với thử nghiệm 
này. Tài liệu này nhằ� m thực hiện một đánh giá trong thời gian ngắ� n để�  bổ�  sung vào IEC TS 61724-
3. Là một phép thử nghiệm công suấ� t, nó sẽ đo lường công suấ� t (không phải năng lượng) tại một 
chuỗ� i các điề� u kiện tham chiế� u cụ thể�  (có thể�  khác so với các điề� u kiện thử nghiệm tiêu chuẩ� n được 
xây dựng để�  thực hiện các phép đo trong nhà). Phương pháp trong tài liệu IEC TS 61724-2 là một 
phương pháp xác định công suấ� t không hồ� i quy.

Phương pháp này sử dụng các thông số�  thiế� t kế�  của nhà máy để�  định lượng một hệ số�  điề�u chỉ�nh nhằ�m 
so sánh hiệu suấ� t đo được của nhà máy với hiệu suấ� t mục tiêu trong các điề�u kiện tham chiế�u. Nói cách 
khác, hiệu suấ� t đo được sau khi được điề�u chỉ�nh theo hệ số�  điề�u chỉ�nh, sẽ được so sánh với hiệu suấ� t mục 
tiêu của nhà máy để�  xác định xem liệu nhà máy đang hoạt động trên hay dưới mức kỳ vọng tại các điề�u 
kiện tham chiế�u mục tiêu.     

Nhiề�u khí�a cạnh của chấ� t lượng hệ thố� ng pin quang điện phụ thuộc vào cả thời tiế� t và chấ� t lượng hệ 
thố� ng, vì� vậy cầ�n có sự hiể�u biế� t rõ về�  hệ thố� ng đang được thử nghiệm. Ví� dụ, nhiệt độ mô đun chủ yế�u là 
một hàm của bức xạ, nhiệt độ môi trường xung quanh và tố� c độ gió, đây đề�u là các yế�u tố�  thời tiế� t có thể�  
khó mô phỏng chí�nh xác được. Tuy nhiên, việc lắ�p đặt mô đun treo cũng ảnh hưởng đế�n nhiệt độ mô đun, 
và khung giá treo cũng là một khí�a cạnh của hệ thố� ng đang được thử nghiệm. Tài liệu này trì�nh bày một 
quy trì�nh về�  phát triể�n thử nghiệm và làm rõ việc các lựa chọn đo lường có thể�  tác động như thế�  nào đế�n 
kế� t quả thử nghiệm, để�  người sử dụng có thể�  hưởng lợi từ quy trì�nh thử nghiệm tinh gọn này với các định 
nghĩ�a thố� ng nhấ� t, trong khi vẫ�n cho phép tí�nh linh hoạt khi áp dụng thử nghiệm để�  phù hợp với nhiề�u hệ 
thố� ng lắ�p đặt độc đáo nhấ� t có thể� .    

Phải chú ý rằ�ng khi công suấ� t của một hệ thố� ng pin quang điện vượt quá khả năng của bộ chuyể�n đổ� i 
inverter, thì� công suấ� t của hệ thố� ng được xác định bằ�ng bộ chuyể�n đổ� i inverter thay vì� mô đun điện mặt 
trời. Trong trường hợp này, việc đo lường công suấ� t phát điện của nhà máy trở nên phức tạp do cầ�n phải 
phân biệt các trường hợp mà bộ chuyể�n đổ� i inverter đã bão hòa và khi nào công suấ� t của hệ thố� ng pin 
quang điện phản ánh hiệu suấ� t của mô đun. Đố� i với các nhà máy điện mặt trời có tỷ số�  điện một chiề�u - 
xoay chiề�u cao, sự hoạt động của nhà máy có thể�  phản ánh công suấ� t của bộ chuyể�n đổ� i inverter chủ yế�u 
vào ban ngày, với công suấ� t của dãy một chiề�u chỉ� có thể�  đo được trong thời gian ngắ�n vào buổ� i sáng và 

1 Đang biên soạn. Giai đoạn tại thời điể�m phát hành: IEC/FDIS 61724-1:2016 
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buổ� i tố� i. Trong trường hợp này, có thể�  cầ�n phải ngắ� t kế� t nố� i các phầ�n của dãy một chiề�u để�  giảm tỉ� số�  điện 
một chiề�u - xoay chiề�u trong thời gian đo lường.        

IEC TS 61724-2 được áp dụng cho những khi hệ thố� ng đã hoàn toàn có sẵ�n. 

Các phương pháp được trì�nh bày trong tài liệu này có thể�  được sử dụng thay cho ASTM E2848-13 
để�  xác định hiệu suấ� t của hệ thố� ng pin quang điện.  
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1 Phạm vi

Phầ� n này của IEC 61724 trì�nh bày một quy trì�nh đo lường và phân tí�ch công suấ� t phát điện của một 
hệ thố� ng pin quang điện cụ thể�  nhằ� m đánh giá chấ� t lượng của hiệu suấ� t hệ thố� ng pin quang điện. 
Phép thử nghiệm dự kiế� n được thực hiện trong một khoảng thời gian tương đố� i ngắ� n (vài ngày có 
nắ� ng ở mức tương đố� i).  

Trong quy trì�nh này, công suấ� t phát điện thực tế�  của hệ thố� ng pin quang điện được đo lường và so sánh 
với công suấ� t dự kiế�n trong thời tiế� t được quan sát trên cơ sở các thông số�  thiế� t kế�  của hệ thố� ng. Công 
suấ� t dự kiế�n trong các điề�u kiện tham chiế�u và điề�u kiện đo lường thường được suy ra từ các thông số�  
thiế� t kế� , các thông số�  này đã được sử dụng để�  suy ra công suấ� t mục tiêu cho nhà máy như đã thố� ng nhấ� t 
trước khi bắ� t đầ�u thử nghiệm. Đố� i với các trường hợp không lập mô hì�nh công suấ� t trong giai đoạn thiế� t 
kế�  nhà máy, một mô hì�nh đơn giản để�  tăng cường sự rõ ràng được trì�nh bày trong phầ�n phụ lục.  

Mục đí�ch của tài liệu này là xác định rõ một quy trì�nh khung để�  so sánh công suấ� t phát điện đo được với 
công suấ� t dự kiế�n của một hệ thố� ng pin quang điện trong những ngày có nắ�ng ở mức tương đố� i. Quy 
trì�nh thử nghiệm này nhằ�m áp dụng cho các hệ thố� ng pin quang điện nố� i lưới trong đó có í�t nhấ� t một bộ 
chuyể�n đổ� i inverter và các phầ�n cứng đi kèm.  

Hiệu suấ� t của hệ thố� ng được định lượng trong lúc bộ chuyể�n đổ� i inverter theo dõi điể�m công suấ� t tố� i đa 
và trong lúc công suấ� t hệ thố� ng bị giới hạn ở mức công suấ� t của bộ chuyể�n đổ� i inverter hoặc giới hạn kế� t 
nố� i, giảm công suấ� t hệ thố� ng tương ứng với công suấ� t khi có bộ chuyể�n đổ� i inverter phát điện theo bức 
xạ, nế�u điề�u kiện này là phù hợp.    

Quy trì�nh này có thể�  áp dụng cho bấ� t kỳ hệ thố� ng pin quang điện nào, bao gồ� m điện mặt trời tập trung, 
sử dụng bức xạ (thẳ�ng hoặc toàn bộ) phù hợp với hiệu suấ� t của hệ thố� ng. 

Quy trì�nh thử nghiệm này được thiế� t kế�  và xây dựng với mục tiêu chủ yế� u là tài liệu hóa về�  một mục 
tiêu hiệu suấ� t, nhưng quy trì�nh cũng có thể�  được sử dụng để�  xác minh cho một mô hì�nh, theo dõi 
hiệu suấ� t (ví� dụ sự suy giảm) của một hệ thố� ng trong nhiề� u năm, hoặc để�  tài liệu hóa chấ� t lượng 
hệ thố� ng vì� các mục đí�ch khác. Không có thuật ngữ tổ� ng quát cho tấ� t cả các trường hợp này, nhưng 
mục đí�ch là tạo ra một phương pháp có thể�  được sử dụng khi muố� n xác minh hiệu suấ� t hệ thố� ng tại 
một điề� u kiện tham chiế� u cụ thể�  được chọn là điề� u kiện quan sát thường xuyên. Có thể�  thực hiện 
một đánh giá đầ� y đủ hơn về�  hiệu suấ� t nhà máy bằ� ng cách sử dụng Thông số�  kỹ thuật bổ�  sung IEC 
TS 61724-3, Hiệu suất hệ thống pin quang điện - Phần 3: Phương pháp đánh giá điện năng. 

2 Các tài liệu tham chiếu quy phạm 

Các tài liệu sau đây được nhắ� c đế�n trong nội dung ấ�n phẩ�m vì� một phầ�n hoặc tấ� t các nội dung của tài liệu 
đó là phầ�n yêu cầ�u của tài liệu này. Đố� i với các tài liệu tham chiế�u có ghi thời gian, thì� chỉ� áp dụng những 
phiên bản được trí�ch dẫ�n. Đố� i với những tài liệu không ghi thời gian, thì� áp dụng phiên bản mới nhấ� t của 
tài liệu tham chiế�u (bao gồ� m các sửa đổ� i nế�u có).  

IEC 61724-12, Hiệu suất hệ thống pin quang điện - Phần 1: Giám sát 

2 Đang biên soạn. Giai đoạn tại thời điể�m phát hành: IEC/FDIS 61724-1:2016
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IEC TS 61836, Các hệ thống pin quang điện - Các thuật ngữ, định nghĩa và ký hiệu 

ISO/IEC Guide 98-1, Tính bất định trong đo lường - Phần 1: Giới thiệu về “cách mô tả” tính bất định trong 
đo lường 

ASME, Bộ quy tắc thử nghiệm hiệu suất 19.1

3 Các thuật ngữ và định nghĩa 

Nhằ�m phục vụ tài liệu này, các thuật ngữ và định nghĩ�a trong IEC 61724-1, IEC TS 61836, Bộ quy tắ� c thử 
nghiệm hiệu suấ� t 19.1 ASME và trong đường link dưới đây, cũng như là các định nghĩ�a được trì�nh bày 
phí�a dưới sẽ được áp dụng. 

ISO và IEC có các cơ sở dữ liệu thuật ngữ được sử dụng trong tiêu chuẩ�n hóa, với các đường link sau:  

•	 Bách khoa Điện - Điện tử IEC: http://www.electropedia.org/

•	 Diễ� n đàn trì�nh duyệt trực tuyế� n ISO: http://www.iso.org/obp

3.1. vận hành hạn chế 
sự vận hành một nhà máy trong điề�u kiện mà tấ� t cả các bộ chuyể�n đổ� i inverter bị giới hạn bởi công suấ� t 
của bộ chuyể�n đổ� i inverter (còn được gọi là bão hòa bộ chuyể�n đổ� i inverter) thay vì� công suấ� t của hệ 
thố� ng pin quang điện, như được quan sát đố� i với một hệ thố� ng có tỉ� số�  dòng một chiề�u trên dòng xoay 
chiề�u cao và khi có bức xạ cao.     

3.2. hệ số điều chỉnh 
tỉ� số�  giữa công suấ� t dự kiế�n trong các điề�u kiện tham chiế�u và công suấ� t dự kiế�n trong các điề�u kiện được 
đo lường

3.3. cắt giảm vận hành
công suấ� t của bộ chuyể�n đổ� i inverter bị giới hạn vì� các lí� do bên ngoài như lưới điện địa phương không 
thể�  tiế�p nhận điện hoặc thỏa thuận hợp đồ� ng. 

3.4. công suất dự kiến
sự phát điện của một hệ thố� ng pin quang điện được dự kiế�n cho dữ liệu thời tiế� t thực tế�  thu thập được 
tại hiện trường trong lúc vận hành hệ thố� ng dựa trên các thông số�  thiế� t kế�  của hệ thố� ng. 

3.5. công suất đo được 
công suấ� t phát điện từ hệ thố� ng pin quang điện.

Chú ý 1: xem 3.14 để xác định vị trí đo lường. 

3.6. mô hình
mô hì�nh mô phỏng được sử dụng để�  tí�nh toán công suấ� t phát điện mặt trời dự kiế� n dựa trên các 
thông số�  thiế� t kế�  của hệ thố� ng.  

3.7. các bên tham gia thử nghiệm 
các cá nhân hoặc công ty đang thực hiện thử nghiệm.

10



Hiệu suất của hệ thống pin quang điện 

Chú ý 1: Thông thường các bên tham gia này có thể là khách hàng điện mặt trời và bên lắp đặt điện mặt trời, với 
phương pháp thử nghiệm được áp dụng để xác định việc hoàn thành một hợp đồng, nhưng phương pháp thử nghiệm 
này có thể được áp dụng trong nhiều tình huống khác nhau và các bên tham gia thử nghiệm trong một số trường hợp 
có thể là một cá nhân hoặc công ty.    

3.8. hiệu suất mục tiêu 
công suấ� t phát điện dự kiế�n từ một hệ thố� ng pin quang điện trong các điề�u kiện tham chiế�u dựa trên các 
thông số�  thiế� t kế�  của hệ thố� ng. 

3.9. mặt phẳng dãy
mặt phẳ�ng vật lý trong đó các mô đun được triể�n khai theo hướng của hệ thố� ng đang được thử nghiệm. 

3.10. vận hành hệ thống
các thuộc tí�nh về�  hiệu suấ� t hệ thố� ng mà có thể�  liên quan đế�n chấ� t lượng của các hoạt động và dịch vụ bảo 
trì� được cung cấ�p. 

Chú ý 1: Ví dụ, mức độ có sẵn thấp của hệ thống có thể là do sự phản ứng chậm trước một sự cố gián đoạn. 

Chú ý 2: Nếu các đơn vị khác nhau chịu trách nhiệm việc lắp đặt và vận hành, thì sẽ hữu ích khi phân tách giữa các khía 
cạnh của hiệu suất hoạt động liên quan đến sự lắp đặt ban đầu và các khía cạnh liên quan đến sự vận hành. 

3.11.chất lượng hệ thống 
các thuộc tí�nh về�  hiệu suấ� t hệ thố� ng mà có liên quan đế�n chấ� t lượng của thiế� t kế�  hệ thố� ng, chấ� t lượng của 
các thành phầ�n hệ thố� ng và chấ� t lượng lắ�p đặt. 

Chú ý 1: Nhìn chung, đơn vị lắp đặt chịu trách nhiệm về chất lượng hệ thống. 

3.12. công suất mục tiêu 
công suấ� t phát điện dự kiế�n từ một hệ thố� ng pin quang điện tại các điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu dựa 
trên các thông số�  thiế� t kế�  của hệ thố� ng.  

3.13. các điều kiện tham chiếu mục tiêu
các điề�u kiện tham chiế�u mà tại đó công suấ� t dự kiế�n là công suấ� t mục tiêu, bao gồ� m bức xạ, nhiệt độ môi 
trường xung quanh, gió, và các thông số�  khác được sử dụng để�  xác định hiệu suấ� t mục tiêu.  

Chú ý 1: xem 6.1.3.

3.14. ranh giới thử nghiệm
sự phân chia vật lý giữa cái được xem là yế�u tố�  của hệ thố� ng đang được thử nghiệm và cái nằ�m ngoài 
phạm vi hệ thố� ng. 

Chú ý 1: Bên cạnh việc xác định các ranh giới vật lý và đồng hồ điện nào đang lượng hóa sản lượng điện, việc xác định 
ranh giới thử nghiệm bao gồm vị trí, loại, cấp chính xác của tất cả các thiết bị đo lường.  

Chú ý 2: Để mô tả phương pháp thử nghiệm, tài liệu này xác định một ranh giới thử nghiệm mặc định. Nhiệt 
độ môi trường xung quanh và tốc độ gió nằm ngoài ranh giới thử nghiệm mặc định này. Khi tiêu chuẩn này 
được áp dụng sử dụng các phép đo lường cấp độ A (độ chính xác cao) như được định nghĩa trong IEC 61724-
1, sự dây bẩn sẽ nằm trong ranh giới thử nghiệm mặc định, phù hợp với yêu cầu IEC 61724-1 cấp A rằng các 
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cảm biến phải sạch, định lượng độ bức xạ mà không có sự can thiệp từ sự dây bẩn. Khi tiêu chuẩn này được 
áp dụng sử dụng các phép đo lường cấp độ B (độ chính xác trung bình) như được định nghĩa trong IEC 61724-
1, sự dây bẩn sẽ nằm ngoài ranh giới thử nghiệm mặc định và dự kiến rằng các cảm biến sẽ không sạch, cho 
phép xem sự dây bẩn là một yếu tố của thời tiết. Sự sắp xếp dãy nằm trong ranh giới thử nghiệm khi xác nhận 
sự sắp xếp mặt phẳng cảm biến dãy. Tuy nhiên các bên tham gia thử nghiệm có thể xác định ranh giới thử 
nghiệm mà họ muốn, ranh giới thử nghiệm mặc định chỉ được xác định như một công cụ để làm rõ việc áp 
dụng phương pháp thử nghiệm nêu ở đây và như một ví dụ về cách xác định ranh giới thử nghiệm. Tuy nhiên, 
nếu mục đích của việc áp dụng thử nghiệm là đo lường các mức độ suy giảm trên các hệ thống nhỏ, thì nên đo 
lường nhiệt độ mô đun tại các vị trí cố định trên mô đun.       

3.15. vận hành không giới hạn 
hiệu suấ� t của các bộ chuyể�n đổ� i inverter không phụ thuộc vào khả năng của dãy một chiề�u khi phản ứng 
với ánh nắ�ng mặt trời thay vì� bị giới hạn bởi công suấ� t của bộ chuyể�n đổ� i inverter hoặc các ảnh hưởng 
cắ� t giảm.

3.16. theo dõi điểm công suất tối đa  
bộ chuyể�n đổ� i inverter tố� i đa hóa chí�nh xác hiệu suấ� t của dãy một chiề�u. 

4 Phạm vi thử nghiệm, lịch trình và 
khoảng thời gian thử nghiệm 

Sự thử nghiệm này có thể�  được áp dụng tại một trong nhiề�u cấ�p độ chi tiế� t của một nhà máy điện mặt 
trời. Người sử dụng phương pháp thử nghiệm này sẽ thố� ng nhấ� t các cấ�p độ để�  áp dụng thử nghiệm. Cấ�p 
độ nhỏ nhấ� t có thể�  thực hiện thử nghiệm là cấ�p độ nhỏ nhấ� t của khố� i phát điện xoay chiề�u có khả năng 
vận hành hòa lưới độc lập.   

Khi việc thi công nhà máy điện mặt trời được chia thành các giai đoạn, kiế�n nghị nên áp dụng thử nghiệm 
ở mức độ cao nhấ� t, theo đó bao gồ� m toàn bộ dự án điện mặt trời. Tuy nhiên, sự thử nghiệm có thể�  được 
áp dụng cho các tổ�  hợp con nhỏ hơn của nhà máy vì� các tổ�  hợp con này đã sẵ�n sàng kế� t nố� i. Nế�u muố� n, 
sau khi hoàn thiện nhà máy, có thể�  thực hiện thử nghiệm lại bao gồ� m toàn bộ nhà máy, có tí�nh đế�n sự 
suy giảm dự kiế�n theo mô hì�nh được các bên tham gia thử nghiệm chấ�p nhận, và các mức độ dây bẩ�n nế�u 
không thể�  làm sạch toàn bộ dãy trước khi thử nghiệm. Trong mỗ� i trường hợp, giới hạn hệ thố� ng và ranh 
giới thử nghiệm sẽ được xác định rõ ràng.   

Một số�  mô đun điện mặt trời có các thay đổ� i hiệu suấ� t có thể�  đo lường được trong vòng vài giờ 
hoặc vài ngày lắ� p đặt; một số�  khác thì� không. Khoảng thời gian thử nghiệm phải được thố� ng nhấ� t 
giữa các bên theo hướng dẫ� n của nhà sản xuấ� t về�  số�  ngày phơi nắ� ng cầ� n thiế� t để�  nhà máy đạt được 
hiệu suấ� t mục tiêu cùng với các chi tiế� t về�  ngày lắ� p đặt và kế� t nố� i thực tế� . Các giả định về�  trạng thái 
bấ� t ổ� n định nế� u có (các hiệu suấ� t mô đun khác nhau tùy thuộc vào các điề� u kiện vận hành trước 
đó) và sự suy giảm (bao gồ� m các giả định với các khoảng thời gian ngắ� n và dài) phải được các bên 
thố� ng nhấ� t và ghi chép thành một phầ� n trong mô tả mục tiêu.   

Chú ý 1: Các mô đun mới lắp đặt có thể bị suy giảm cảm ứng ánh sáng, một hiệu ứng nhất thời làm suy giảm hiệu suất 
chuyển đổi quang năng của các mô đun khi bị chiếu sáng.   
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Chú ý 2: Hiệu suất của một số mô đun có thể khác nhau trong năm tùy thuộc vào lịch sử bức xạ và nhiệt độ do trạng 
thái bất ổn định. 

Kiế�n nghị rằ�ng sự thử nghiệm nên bao gồ� m dữ liệu từ í�t nhấ� t 2 ngày nế�u lấ�y được dữ liệu đủ ổ� n định. 
Sự thử nghiệm có thể�  được kéo dài ra 7 ngày hoặc hơn nế�u muố� n đánh giá tí�nh lặp lại hoặc nế�u thời tiế� t 
không ổ� n định. Tiêu chí� sàng lọc để�  lựa chọn các khoảng thời gian tương đố� i ổ� n định được trì�nh bày trong 
Khoản 6.

Sự thử nghiệm có thể�  được thực hiện vào bấ� t kỳ thời điể�m nào trong năm, mặc dù sự chênh lệch, sai khác 
so với các điề�u kiện tham chiế�u và các tác động của góc tới khác nhau có thể�  làm gia tăng tí�nh bấ� t định 
vào một số�  thời điể�m trong năm.  

Tấ� t cả các bên tham gia thử nghiệm phải thố� ng nhấ� t một quy trì�nh thử nghiệm chi tiế� t trước khi bắ� t đầ�u 
thực hiện thử nghiệm như đã nêu trong Khoản 5 và 6. 

5 Thiết bị và đo lường 

Thiế� t bị và các thủ tục đo lường đố� i với tấ� t cả các thông số�  được đo nên tuân theo các yêu cầ� u cấ� p 
độ A trong IEC 61724-1. Tuy nhiên, một đánh giá cấ� p độ B hoặc C cũng có thể�  được thực hiện và bổ�  
sung vào trong báo cáo cuố� i cùng. 

Khi sử dụng ranh giới thử nghiệm mặc định, thời tiế� t có đặc điể�m là:  

•	 bức xạ mặt phẳ� ng dãy (toàn bộ đố� i với tấ� m phẳ� ng và thẳ� ng đố� i với hệ thố� ng tập trung; đố� i với 
các hệ thố� ng có nhiề� u hướng, xem Phụ lục C); 

•	 nhiệt độ môi trường xung quanh;

•	 tố� c độ gió.

Nế�u cầ�n thêm đặc điể�m của thời tiế� t để�  thực hiện mô hì�nh đã thố� ng nhấ� t, thì� các dữ liệu này sẽ được thu 
thập một cách nhấ� t quán với hiệu suấ� t mục tiêu và được ghi chép trong quy trì�nh thử nghiệm chi tiế� t. 

Hiệu suấ� t hệ thố� ng có đặc điể�m là: 

•	 công suấ� t thực dòng xoay chiề� u được phân phố� i vào lưới điện hoặc mức tải tại ranh giới hệ 
thố� ng/thử nghiệm;  

•	 công suấ� t phản kháng dòng xoay chiề� u hay hệ số�  công suấ� t nế� u công suấ� t thực phụ thuộc vào 
các thay đổ� i của hệ số�  công suấ� t;  

•	 tì�nh trạng bộ chuyể� n đổ� i inverter (bộ chuyể� n đổ� i inverter có đang theo dõi công suấ� t tố� i đa 
không hoặc bộ chuyể� n đổ� i inverter có đang vận hành trong chế�  độ giới hạn bởi công suấ� t của 
bộ chuyể� n đổ� i inverter không). 

Việc xác định dòng điện xoay chiề�u, bao gồ� m điể�m đo lường (như tại đồ� ng hồ�  đo tại điể�m kế� t nố� i) được 
trì�nh bày thành một phầ�n trong định nghĩ�a “ranh giới thử nghiệm” (3.14). Nế�u có các tải ký sinh nằ�m 
ngoài ranh giới hệ thố� ng (ví� dụ các hệ thố� ng theo dõi vị trí� mặt trời), thì� hợp đồ� ng hoặc định nghĩ�a thử 
nghiệm xác định có các điề�u chỉ�nh đố� i với các tải này không, nế�u có, phải mô tả các điề�u chỉ�nh này.  

Tấ� t cả các chi tiế� t về�  thu thập dữ liệu (bao gồ� m mã số�  cảm biế�n, hiệu chuẩ�n, vị trí� lắ�p đặt, và làm sạch) sẽ 
tuân theo IEC 61724-1 theo cấ�p độ đo lường đã chọn ngoại trừ như sau:  
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•	 Loại cảm biế� n và vị trí� cảm biế� n sẽ nhấ� t quán với mô hì�nh hiệu suấ� t công suấ� t đang được sử 
dụng để�  thử nghiệm (có thể�  khác so với mô hì�nh hiệu suấ� t năng lượng). Cảm biế� n nhiệt phải 
đo lường nhiệt độ môi trường xung quanh để�  giải thí�ch cho các tác động của việc gắ� n mô đun. 
Tuy nhiên, việc mô hì�nh hóa nhiệt độ mô đun có thể�  khác nhau từng ngày do sự biế� n động 
trong nhiệt độ ngoài trời và các điề� u kiện khác, làm tăng tí�nh bấ� t định trong đo lường, và thúc 
đẩ� y việc sử dụng nhiệt độ mô đun nế� u được xem là có độ lặp lại tố� t hơn. Nế� u nhiệt độ mô đun 
được đo lường, thì� vị trí� đo lường phải được các bên tham gia thử nghiệm thố� ng nhấ� t trước.    

Chú ý: Thông thường, tính bất định cuối cùng của phép đo lường bị chi phối bởi tính bất định của phép đo bức xạ, 
vì thế cần có các cảm biến có độ chính xác cao. 

•	 Thời gian thực hiện kiể� m tra bằ� ng mắ� t và làm sạch bằ� ng tay đố� i với các cảm biế� n bức xạ trong 
quá trì�nh thử nghiệm sẽ được ghi chép lại.   

•	 Các cảm biế� n bức xạ được gắ� n trên mặt phẳ� ng của dãy với độ chí�nh xác như đã quy định theo 
cấ� p độ A, B, hoặc C trong IEC 61724-1. Trường hợp các dãy có mô đun không nằ� m cùng trong 
một mặt phẳ� ng, xem Phụ lục C. 

•	 Khi các cảm biế� n bức xạ được bố�  trí� trên một mặt phẳ� ng nghiêng, suấ� t phản chiế� u mặt đấ� t 
đố� i với khu vực gầ� n cảm biế� n phải đại diện cho suấ� t phản chiế� u mặt đấ� t trên toàn bộ dãy. Các 
dị thường trong suấ� t phản chiế� u mặt đấ� t phải được thảo luận khi phân tí�ch tí�nh bấ� t định của 
thử nghiệm. 

•	 Đố� i với các thử nghiệm cấ� p A, vì� phép đo bức xạ là rấ� t quan trọng trong thử nghiệm, nên các 
hiệu chuẩ� n phải được thẩ� m tra, xác minh độc lập bằ� ng cách sử dụng cảm biế� n đã được hiệu 
chuẩ� n tại các vị trí� thử nghiệm khác nhau hoặc vào các thời điể� m khác nhau để�  tránh sự thiên 
kiế� n có hệ thố� ng trong hiệu chuẩ� n.

•	 Dữ liệu sẽ được lọc để�  xác định các thời điể� m vận hành ổ� n định khi có đủ ánh sáng mặt trời 
như đã trì�nh bày trong Khoản 6. 

•	 Dữ liệu được thu thập cho cả vận hành “không hạn chế� ” và “hạn chế� ” nế� u có. Các giai đoạn bị 
ảnh hưởng bởi mấ� t điện hoặc các tì�nh trạng dị thường khác không được đưa vào phân tí�ch.  

6 Quy trình 

6.1. Tài liệu hóa các mục tiêu hiệu suất trong vận hành “không hạn chế” 
và “hạn chế”

6.1.1.  Tổng quát

Hiệu suấ� t công suấ� t dự kiế�n và các điề�u kiện tham chiế�u đi kèm sẽ được xác định cho cả vận hành “không 
hạn chế� ” và vận hành “hạn chế� ” nế�u có, như đã trì�nh bày trong phầ�n 6.1.2. đế�n 6.1.8. 

6.1.2. Xác định ranh giới thử nghiệm theo ranh giới hệ thống dự kiến 

Phương pháp thử nghiệm này nhằ�m định lượng hiệu suấ� t hoạt động của một hệ thố� ng, nhưng kế� t quả 
thử nghiệm có thể�  phụ thuộc vào những yế�u tố�  được xem là một phầ�n của hệ thố� ng. Các bên tham gia thử 
nghiệm sẽ thố� ng nhấ� t việc xác định hệ thố� ng bao gồ� m: 
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•	 đồ� ng hồ�  đo để�  xác định hiệu suấ� t của hệ thố� ng; 

•	 các khí�a cạnh của thiế� t kế�  hệ thố� ng đang được thử nghiệm như các mô đun có được gắ� n theo 
đúng thiế� t kế�  không (độ nghiêng, góc phương vị, chiề� u cao, thiế� t kế�  giá đỡ) để�  cho phép sự 
làm mát dự kiế� n và bắ� t được ánh sáng mặt trời; 

•	 các khí�a cạnh trong vận hành hệ thố� ng đang được thử nghiệm như mức độ dây bẩ� n có được 
xem là một phầ� n của thử nghiệm không. 

Ranh giới thử nghiệm sẽ được điề�u chỉ�nh phù hợp với ranh giới hệ thố� ng để�  kế� t quả thử nghiệm phản 
ánh được hiệu suấ� t hoạt động của hệ thố� ng đang được thử nghiệm. 

6.1.3. Xác định các điều kiện tham chiếu trong vận hành “không hạn chế”

Các điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu trong vận hành không hạn chế�  được xác định cho hiệu suấ� t mục tiêu 
(xem phầ�n 6.1.4). Các điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu phải được chọn trên cơ sở vận hành không hạn 
chế�  (nghĩ�a là trong phạm vi công suấ� t của bộ chuyể�n đổ� i inverter) và điề�u kiện bức xạ có thể�  khác với 
so với mức 1.000 W/m2 nế�u nhà máy được thiế� t kế�  phải chịu sự hạn chế�  của công suấ� t bộ chuyể�n đổ� i là 
1.000 W/m2. Thông thường, các điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu được chọn để�  phản ánh một nhiệt độ môi 
trường xung quanh và tố� c độ gió, đó là các yế�u tố�  thường được quan sát tại hiện trường và bức xạ cao 
nhấ� t mà không gây ra hiện tượng vận hành hạn chế�  (khi bộ chuyể�n đổ� i inverter đạt đế�n giới hạn công 
suấ� t của nó) đố� i với nhiệt độ thấ�p nhấ� t dự kiế�n phải được đưa vào xem xét trong thử nghiệm. Phương 
án lựa chọn tố� i ưu các điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu có thể�  phụ thuộc vào thời tiế� t trong thời gian thử 
nghiệm. Tuy nhiên, việc sử dụng các thông số�  thiế� t kế�  của nhà máy làm cơ sở cho mô hì�nh phải giảm thiể�u 
lỗ� i hiệu chỉ�nh đố� i với các sai khác, thay đổ� i trong điề�u kiện, giảm sự cầ�n thiế� t phải điề�u chỉ�nh các điề�u 
kiện tham chiế�u mục tiêu cho chí�nh xác với các điề�u kiện trong lúc đo lường. Các điề�u kiện tham chiế�u 
mục tiêu phải được các bên tham gia thử nghiệm thố� ng nhấ� t trước khi tiế�n hành thử nghiệm.

Các nguồ� n dữ liệu về�  bức xạ, nhiệt độ môi trường xung quanh, tố� c độ gió, và các dữ liệu khí� tượng khác 
phải được nói rõ để�  việc xác định các điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu không bị mơ hồ� . Các yêu cầ�u về�  thu 
thập dữ liệu nêu trong IEC 61724-1 sẽ được tuân thủ theo cấ�p độ giám sát mong muố� n, cấ�p A, B hoặc C 
ngoại trừ trường hợp đã nêu trong Khoản 5. Các yêu cầ�u này phải được tài liệu hóa cụ thể�  nhấ� t có thể�  
trong quy trì�nh thử nghiệm chi tiế� t trước khi tiế�n hành thử nghiệm (ví� dụ loại cảm biế�n, vị trí�, làm sạch, 
hiệu chuẩ�n, và các thông tin bổ�  sung khác có liên quan).   

6.1.4. Xác định hiệu suất mục tiêu trong vận hành “không hạn chế” và “có hạn chế”

Hiệu suấ� t mục tiêu của hệ thố� ng được xác định trong vận hành “không hạn chế� ” và với các điề�u kiện 
tham chiế�u mục tiêu đã được xác định trong phầ�n 6.1.3 và với một mô hì�nh để�  xác định sự thay đổ� i của 
công suấ� t khi có bức xạ, nhiệt độ và gió, sử dụng các thông số�  thiế� t kế�  của nhà máy. Cơ sở của hiệu suấ� t 
mục tiêu sẽ được các bên tham gia thử nghiệm thố� ng nhấ� t. Đố� i với các trường hợp mà thiế� t kế�  nhà máy 
được xây dựng dựa trên mô hì�nh về�  hiệu suấ� t năng lượng, việc chuyể�n đổ� i mô hì�nh năng lượng đó sang 
mô hì�nh công suấ� t hoặc suy ra mô hì�nh công suấ� t từ dữ liệu đo được đố� i với một nhà máy tương tự có 
thể�  dẫ�n đế�n các dị thường trong mô hì�nh công suấ� t. Ví� dụ, việc áp dụng hồ� i quy tuyế�n tí�nh đố� i với các 
tập hợp dữ liệu con tại các thời điể�m khác nhau trong năm có thể�  dẫ�n đế�n các hệ số�  nhiệt độ khác nhau. 
Trong trường hợp này, nế�u không lập mô hì�nh công suấ� t lúc thiế� t kế�  hệ thố� ng ban đầ�u, thì� kiế�n nghị rằ�ng 
cơ sở phải được trì�nh bày bằ�ng một mô hì�nh đơn giản bắ� t đầ�u với công suấ� t thiế� t kế�  và áp dụng các hệ số�  
tổ� n thấ� t đã được hiể�u rõ như hệ số�  tổ� n thấ� t trong hiệu suấ� t bộ chuyể�n đổ� i inverter, tổ� n thấ� t dây cáp, tổ� n 
hao mấ� t phố� i hợp trở kháng, v.v… và áp dụng một hệ số�  nhiệt độ mà có thể�  liên quan trực tiế�p đế�n hiệu 
suấ� t của mô đun. Chú ý rằ�ng một mô hì�nh mà bao gồ� m các tổ� n thấ� t do bóng che là rấ� t quan trọng khi dự 
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đoán năng lượng từ một nhà máy, nhưng phép thử nghiệm công suấ� t này nhằ�m ghi chép về�  hiệu suấ� t khi 
không có bóng che, vì� thế�  một mô hì�nh đơn giản có thể�  thay cho mô hì�nh phức tạp hơn, làm tăng tí�nh rõ 
ràng của quy trì�nh thử nghiệm.      

Thông thường, giả định rằ�ng nhà máy đang được đánh giá trong tì�nh trạng mới lắ�p đặt, nghĩ�a là còn sạch 
sẽ. Nế�u đánh giá được hoàn thành vào thời điể�m mà nhà máy có thể�  đã bị dây bẩ�n, sự tổ� n thấ� t do dây 
bẩ�n có thể�  được đưa vào trong các hệ số�  tổ� n thấ� t hoặc nhà máy phải được dọn dẹp, làm sạch trước khi 
bắ� t đầ�u đánh giá. 

Nế� u sử dụng một mô hì�nh phức tạp, mô hì�nh này có thể�  được xác định theo IEC TS  61724-3 và 
phép thử nghiệm được áp dụng bảo đảm rằ� ng mô hì�nh được áp dụng một cách nhấ� t quán cho cả 
các điề� u kiện mục tiêu và điề� u kiện đo lường.   

Hiệu suấ� t mục tiêu trong vận hành “có hạn chế� ” thường được xác định bằ�ng công suấ� t của bộ chuyể�n đổ� i 
inverter. Nế�u giá trị này độc lập với các điề�u kiện vận hành, thì� việc xác minh vận hành trong tinh trạng 
“không hạn chế� ” rấ� t đơn giản và các bên tham gia thử nghiệm không cầ�n lo lắ�ng. Tuy nhiên, nế�u một hệ 
thố� ng được dự kiế�n vận hành trong tì�nh trạng “có hạn chế� ” trong nhiề�u giờ của năm, kiế�n nghị nên xác 
nhận sự vận hành đúng trong tì�nh trạng “có hạn chế� ”.  

6.1.5. Xác định sự phụ thuộc nhiệt độ của công suất nhà máy trong vận hành “không hạn chế”

Nế�u đã xác định một mô hì�nh nhiệt độ cho nhà máy thì� mô hì�nh này sẽ được ưu tiên sử dụng. 

Nế�u mô hì�nh sử dụng tố� c độ gió là một yế�u tố�  đầ�u vào thì� vị trí� (bao gồ� m độ cao) của cảm biế�n gió phải 
được xác định rõ. 

Nế�u chưa xác định mô hì�nh nhiệt độ, thì� có thể�  sử dụng mô hì�nh trong Phụ lục A. Nên ưu tiên sử dụng 
mô hì�nh nhiệt độ dựa trên nhiệt độ môi trường xung quanh và tố� c độ gió thay vì� dựa trên việc đo nhiệt 
độ đằ�ng sau mô đun vì� bước đánh giá về�  sau bao gồ� m một số�  khí�a cạnh của việc gắ�n, treo mô đun mà 
có thể�  khiế�n cho mô đun chạy bị nóng và cũng vì� có thể�  tránh được các thách thức trong việc mô tả đặc 
tí�nh nhiệt độ mô đun, điề�u này có thể�  rấ� t khác nhau trên toàn khu vực hiện trường. Tuy nhiên, mặc dù 
mô đun trong Phụ lục A đã được chứng minh là mô hì�nh hóa chí�nh xác nhiệt độ trung bì�nh của tấ�m pin, 
nhưng theo thời gian, mô hì�nh này có thể�  dẫ�n đế�n độ chí�nh xác khác nhau do sự thay đổ� i trong nhiệt độ 
ngoài trời hoặc các điề�u kiện khác. Các bên tham gia thử nghiệm phải lựa chọn phương pháp tiế�p cận mà 
mang lại kế� t quả tố� t nhấ� t cho trường hợp đưa ra. Nế�u lựa chọn đo lường nhiệt độ mô đun thay vì� nhiệt 
độ môi trường xung quanh, thì� có thể�  cầ�n thêm một xác minh riêng rẽ để�  bảo đảm rằ�ng các mô đun đang 
vận hành ở nhiệt độ phù hợp với thông số�  thiế� t kế�  của nhà máy. Các kiế�n nghị về�  cách đo lường chí�nh xác 
nhiệt độ đằ�ng sau mô đun có trong Phụ lục B của IEC 61724-1:2016.    

Trong các trường hợp, mô hì�nh sẽ được các bên tham gia thử nghiệm thố� ng nhấ� t trước khi tiế�n hành thử 
nghiệm và được ghi chép trong báo cáo thử nghiệm. IEC TS 61724-3 có các hướng dẫ�n về�  việc ghi chép, 
tài liệu hóa một mô hì�nh phức tạp. 

6.1.6. Xác định sự phụ thuộc bức xạ

Công suấ� t nhà máy là một hàm của bức xạ và sẽ được xác định bằ� ng mô hì�nh công suấ� t do các bên 
tham gia thử nghiệm thố� ng nhấ� t. Những người thực hiện phải chọn một mô hì�nh công suấ� t dựa trên 
các thông số�  thiế� t kế�  của hệ thố� ng. Nế� u sử dụng một chương trì�nh máy tí�nh phức tạp làm mô hì�nh 
công suấ� t, thì� mô hì�nh công suấ� t này phải được ghi chép, tài liệu hóa theo IEC TS 61724-3 cùng với 
hiệu suấ� t mục tiêu. Bộ lọc bức xạ áp dụng với Bảng 1 phải được xác minh để�  thố� ng nhấ� t với miề� n 
giá trị hàm số�  của mô hì�nh được sử dụng để�  xác định các phương trì�nh hiệu chuẩ� n. Ví� dụ, công 
suấ� t nhà máy có thể�  được giả định là tuyế� n tí�nh với bức xạ trong một dải bức xạ giới hạn, như ±20 
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%. Tí�nh bấ� t định bổ�  sung nế� u có cũng phải được ghi chép. Một ví� dụ về�  mô hì�nh đơn giản có trong 
Phụ lục B.    

6.1.7. Xác định hiệu suất mục tiêu trong vận hành “có giới hạn”

Hiệu suấ� t trong vận hành “có giới hạn” có thể�  tương đương với công suấ� t dòng xoay chiề�u của bộ chuyể�n 
đổ� i inverter được điề�u chỉ�nh cho các tổ� n thấ� t giữa bộ chuyể�n đổ� i inverter và vị trí� đo công suấ� t dòng 
xoay chiề�u và cũng được ghi chép như vậy. Nế�u hiệu suấ� t trong vận hành “có giới hạn” có thể�  phụ thuộc 
vào nhiệt độ môi trường xung quanh hoặc các điề�u kiện khác, thì� điề�u này cũng phải được ghi chép lại. 

Nế�u hiệu suấ� t trong các điề�u kiện “cắ� t giảm” bị kiể�m soát bởi một bên ngoài khác, thì� việc đánh giá hiệu 
suấ� t trong các điề�u kiện như vậy không được đưa vào phân tí�ch, với sự thố� ng nhấ� t của các bên tham gia 
thử nghiệm.  

Đo lường trong điề�u kiện “hạn chế� ” có thể�  bị bỏ qua, tùy vào các bên yêu cầ�u thử nghiệm.   

6.1.8. Xác định tính bất định 

Tí�nh bấ� t định trong thử nghiệm phải được tí�nh theo theo phầ�n 6.5. Việc xác định tí�nh bấ� t định và vai trò 
của tí�nh bấ� t định trong việc xác định kế� t quả kiể�m tra đạt/không đạt khi so sánh công suấ� t mục tiêu và 
công suấ� t đo được sẽ được thố� ng nhấ� t. Kiế�n nghị rằ�ng sự thố� ng nhấ� t này nên được lập thành văn bản 
trước khi tiế�n hành thử nghiệm.   

Chú ý: Thông thường, tí�nh bấ� t định mà các bên thố� ng nhấ� t tạo thành một dải chế� t xung quanh mục tiêu. 
Dải chế� t này là bấ� t lợi đố� i với các bên tham gia thử nghiệm, nên phải được giữ ở mức nhỏ nhấ� t có thể� . 
Khoảng tin cậy 95% là một thông lệ ngành phổ�  biế�n.  

Các chiế�n lược để�  giảm thiể�u tí�nh bấ� t định bao gồ� m: 

•	 	sử dụng các cảm biế� n bức xạ chấ� t lượng cao và/hoặc sử dụng dữ liệu từ nhiề� u cảm biế� n đố� i 
với mỗ� i trạm thời tiế� t được triể� n khai, trước tiên loại bỏ dữ liệu lỗ� i do sự cố�  hoặc cảm biế� n bị 
che bóng, sau đó lấ� y bì�nh quân các điể� m dữ liệu còn lại đố� i với mỗ� i phép đo lường; 

•	 	sử dụng nhiề� u cảm biế� n để�  tăng thêm sự dư thừa hoặc ghi chép lại sự thay đổ� i của thông 
 số�  đó; 

•	 	chú ý đế� n khả năng che bóng và dây bẩ� n các cảm biế� n bức xạ, cũng như là điề� u chỉ�nh trong 
mặt phẳ� ng; 

•	 	so sánh dữ liệu với các đo lường tương tự khác thu thập được gầ� n đó để�  phát hiện và giải 
quyế� t nhanh chóng các vấ� n đề� , vào những ngày có nắ� ng tương đố� i, dữ liệu có thể�  được so sánh 
trực tiế� p; vào những ngày có mây, việc so sánh dữ liệu tổ� ng hợp có thể�  giúp xác định tố� t hơn 
các vấ� n đề�  tùy theo khoảng cách giữa các cảm biế� n. 

6.2. Đo lường dữ liệu 

6.2.1. Tổng quát

Công suấ� t, bức xạ, nhiệt độ, tố� c độ gió, tì�nh trạng sạch sẽ của cảm biế�n và hệ thố� ng pin quang điện, và các 
dữ liệu khác được thu thập trong vài ngày. 

6.2.2. Kiểm tra dữ liệu đối với từng dòng dữ liệu  

Mỗ� i dòng dữ liệu sẽ được kiể�m tra đố� i với dữ liệu nằ�m ngoài khoảng hoặc các xu hướng bấ� t hợp lý theo 
IEC 61724-1. Kiế�n nghị chi tiế� t hơn về�  việc áp dụng quy trì�nh này có trong Bảng 1 với các giá trị được đề�  
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xuấ� t khi dữ liệu thu thập được được lấ�y bì�nh quân trong khoảng thời gian 15 phút. Tùy theo các điề�u kiện 
địa phương, các chi tiế� t thiế� t kế�  nhà máy, việc bổ�  sung các dòng dữ liệu khác và tầ�n suấ� t thu thập dữ liệu, 
các tiêu chí� lọc dữ liệu có thể�  thay đổ� i, nhưng cả bố� n loại lọc (khoảng, giá trị chế� t, thay đổ� i đột ngột/ổ� n 
định và tì�nh trạng bộ chuyể�n biế�n như trì�nh bày trong Bảng 1) sẽ được áp dụng và ghi chép thành một 
phầ�n trong báo cáo cuố� i cùng. 

Công suấ� t tự báo cáo của bộ chuyể� n đổ� i inverter hay cờ trạng thái tự báo cáo của bộ chuyể� n đổ� i 
inverter được sử dụng để�  xác định khi nào hoạt động của bộ chuyể� n đổ� i inverter bị hạn chế� . Nế� u 
không có cờ trạng thái, dữ liệu có thể�  được sàng lọc để�  báo cáo các giá trị gầ� n công suấ� t tố� i đa của 
bộ chuyể� n đổ� i inverter. Các ghi chép được phân loại theo không có bộ chuyể� n đổ� i inverter nào bị 
hạn chế� , tấ� t cả bộ chuyể� n đổ� i inverter bị hạn chế� , hoặc một số�  bộ chuyể� n đổ� i inverter bị hạn chế� . 
Trong trường hợp thứ nhấ� t, các ghi chép dữ liệu giố� ng với vận hành không hạn chế� . Trong trường 
hợp thứ hai, các ghi chép dữ liệu giố� ng với vận hành hạn chế� . Trong trường hợp thứ ba, các ghi 
chép dữ liệu không thể�  sử dụng để�  đánh giá hiệu suấ� t hệ thố� ng. Nế� u trạng thái của bộ chuyể� n đổ� i 
inverter thay đổ� i trong thời gian ghi chép, thì� điể� m dữ liệu đó sẽ không được đưa vào phân tí�ch.   

Bảng 1 - Tính hợp lệ của dữ liệu và các tiêu chí lọc dữ liệu  

Các tiêu chí được đề xuất để gắn cờ dữ liệu không hợp lệ  
(dữ liệu 15 phút)

Loại cờ Mô tả
Bức xạ  

(W/m2)

Nhiệt độ  
môi trường 
xung quanh 

(°C)

Tốc độ 
gió (m/s)

Công suất  
(dòng điện  
xoay chiều)

Khoảng
Giá trị nằ�m ngoài giới 
hạn được chấ�p nhận

< 0,5⋅bức xạ 
TRC* hoặc > 
1,2⋅TRC b

> 50 hoặc <  
10 a

>15 hoặc  
< 0,5

> 1,02⋅công suấ� t 
hoặc 
< −0,01⋅công suấ� t

Giá trị 
chế� t

Các giá trị 

giữ nguyên không đổ� i 
theo thời gian. Được 
phát hiện khi sử dụng 
đạo hàm.

Đạo hàm

< 0,000 1 trong 
khi giá trị > 5

< 0,000 1 và

> −0,000 1

< độ nhạy 
của cảm 
biế�n

< 0,1 % thay đổ� i 
trong 3 số�  ghi

Thay 
đổ� i đột 
ngột và 
ổ� n định

Các giá trị thay đổ� i 
không được chấ�p nhận 
giữa các  iể�m dữ liệu. 

Được phát hiện khi 
dùng đạo hàm đố� i với 
nhiệt độ và tố� c độ gió.

Giả định dữ 
liệu 15 phút 
được suy ra từ 
í�t nhấ� t dữ liệu 
1 phút, độ lệch 
chuẩ�n > 5 % 
giá trị 

trung bì�nh

> 4 > 10

Giả định dữ liệu 15 
phút được suy ra 
từ í�t nhấ� t  dữ liệu 
1 phút,  độ lệch 
chuẩ�n  > 5 % giá trị 
trung bì�nh

Trạng 
thái bộ 
chuyể�n 
đổ� i 
inverter

Các trạng thái của bộ 
chuyể�n đổ� i inverter 
không nhấ� t quán 
(không phải tấ� t cả đề�u 
bị hạn chế� )

Không áp 
dụng

Không áp 
dụng

Không  áp 
dụng

Không áp dụng

Chú ý 1: Bộ lọc bức xạ có thể được điều chỉnh cho phù hợp với dải hiệu suất hệ thống tuyến tính với bức xạ. Dữ liệu gắn 
cờ được xem xét để loại bỏ và được ghi chép trong báo cáo thử nghiệm về lí do loại bỏ.  
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Chú ý 2: Các hiệu ứng suy giảm cảm ứng tiềm tàng có thể bắt đầu làm suy giảm đáng kể hiệu suất trong các điều kiện 
bức xạ yếu, mà không có một hiệu ứng có thể đo được ở mức bức xạ cao. Sự phát hiện sớm dấu hiện suy giảm cảm ứng 
tiềm tàng không nằm trong phạm vi của thử nghiệm này. 

a Có thể được điều chỉnh tùy theo mùa lấy dữ liệu. 

b Bức xạ tối đa trong phân tích này có thể được điều chỉnh để giải thích cho khả năng xảy ra hiệu ứng rìa mây, theo 
đó ánh sáng bị phân tán bởi một đám mây gần đó và có thể dẫn đến các số ghi bức xạ lên đến gần 1 500 W/m2. Đối 
với hầu hết các hệ thống, các điều kiện này sẽ gây ra bão hòa bộ chuyển đổi, và thường sẽ không được đưa vào dữ liệu 
đánh giá khi lọc theo tính ổn định.  

* TRC: điều kiện tham chiếu mục tiêu.

Bộ lọc tí�nh ổ� n định được kiế�n nghị ở đây tí�nh toán giá trị trung bì�nh của í�t nhấ� t 15 điể�m dữ liệu (đo được 
í�t nhấ� t mỗ� i phút trong khoảng 15 phút) và xác nhận rằ�ng độ lệch chuẩ�n của các điể�m dữ liệu này là dưới 
5% giá trị trung bì�nh của cùng các điể�m dữ liệu. Kiế�n nghị áp dụng bộ lọc tí�nh ổ� n định đố� i với cả dữ liệu 
bức xạ và công suấ� t.     

Số�  điể�m dữ liệu được xác định là đạt tiêu chí� trong Bảng 1 sẽ ảnh hưởng đế�n tí�nh bấ� t định của phép thử 
nghiệm. Là một căn cứ để�  xác định một số�  lượng đủ nhưng hợp lý các điể�m dữ liệu, có thể�  sử dụng Bảng 
2 để�  tham khảo. Số�  lượng điể�m dữ liệu lớn hơn vào mùa hè cho thấ�y sự dễ�  dàng hơn khi thu thập dữ 
liệu trong những ngày dài hơn và dự kiế�n sẽ dẫ�n đế�n phép đo chí�nh xác hơn, tùy thuộc vào thời tiế� t địa 
phương. Các vị trí� mà hiế�m khi có ngày có nắ�ng, trời trong có thể�  cầ�n thời gian thu thập dữ liệu lâu hơn 
hoặc cầ�n giảm số�  điể�m dữ liệu mục tiêu, theo đó làm tăng tí�nh bấ� t định của thử nghiệm. Đố� i với các hệ 
thố� ng pin quang điện tập trung, Bảng 2 không trực tiế�p liên quan. Đố� i với điện mặt trời tập trung, sau 
khi lọc theo các điề�u kiện ổ� n định, dữ liệu thu thập được phải bao gồ� m í�t nhấ� t 30 điể�m dữ liệu (giả định 
các giá trị trung bì�nh 15 phút) hoặc í�t nhấ� t 7,5 giờ dữ liệu được lọc nế�u sử dụng các giá trị trung bì�nh cho 
một khoảng thời gian khác nhau.    

Đố� i với các hệ thố� ng có tỉ� số�  điện một chiề�u – điện xoay chiề�u cao, số�  điể�m dữ liệu thu thập được trong 
vận hành “không hạn chế� ” có thể�  là một kí�ch thước mẫ�u không đủ. Nế�u thử nghiệm không thể�  hoàn thành 
vì� điề�u này, hoặc nế�u lo ngại rằ�ng việc mô tả đặc điể�m chỉ� vào sáng sớm và chiề�u muộn sẽ gây thiên kiế�n 
trong kế� t quả, thì� việc xác định ranh giới hệ thố� ng và các điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu cũng phải nói rõ 
rằ�ng một phầ�n các chuỗ� i quang điện sẽ được ngắ� t kế� t nố� i tạm thời để�  giảm tỉ� số�  điện một chiề�u – điện 
xoay chiề�u.   

Bảng 2 - Các yêu cầu bức xạ ổn định tối thiểu theo mùa đối với các hệ thống trên mặt phẳng 

Mùa (bán cầu bắc) Ngày
Bức xạ tối thiểu trên 

mặt phẳng dãy (W/m2)

Số lượng các điểm dữ liệu 

bình quân 15 phút cần thiết

Đông 22/11 - 21/01 450 20

Xuân 22/01 - 23/03 550 30

Hè 24/03 - 21/09 650 60

Thu 22/09 - 22/11 550 40

Các dữ liệu cũng có thể�  được sàng lọc theo chức năng thông thường của hệ thố� ng. Các giai đoạn mà sự 
cố�  hệ thố� ng theo dõi vị trí� mặt trời hoặc sự dây bẩ�n hệ thố� ng ảnh hưởng đế�n các kế� t quả thử nghiệm có 
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thể�  được loại bỏ hoặc bao gồ� m tùy theo mục đí�ch áp dụng của thử nghiệm. Các loại bỏ hoặc bao gồ� m này 
phải được ghi chép thành một phầ�n trong báo cáo thử nghiệm (xem Khoản 8, mục 8).   

6.2.3. Che bóng cảm biến bức xạ 

Do tí�nh nhạy cảm của thử nghiệm đố� i với dữ liệu bức xạ, cầ�n đặc biệt chú ý đế�n dữ liệu bức xạ. Đặc biệt, 
dữ liệu bức xạ mà có thể�  bắ� t nguồ� n từ sự che bóng ngẫ�u nhiên một cảm biế�n hoặc sự cố�  cảm biế�n phải 
được loại bỏ trước khi lấ�y trung bì�nh các dữ liệu từ các cảm biế�n còn lại. Việc sử dụng nhiề�u cảm biế�n tại 
mỗ� i trạm thời tiế� t rấ� t hữu í�ch khi xác định các vấ�n đề�  về�  che bóng một số�  cảm biế�n. 

Ngoài ra, nế�u một cảm biế�n bức xạ không được đặt hướng chí�nh xác (ví� dụ nế�u lắ�p trên một hệ thố� ng 
theo dõi vị trí� mặt trời và bộ này dừng lại), thì� dữ liệu từ cảm biế�n này phải được loại bỏ. 

6.2.4. Độ chính xác hiệu chuẩn

Tấ� t cả các cảm biế�n sẽ có các hiệu chuẩ�n chí�nh xác để�  cung cấ�p một kế� t quả kiể�m định với tí�nh bấ� t định 
thấ�p phù hợp với các yêu cầ�u nêu trong IEC 61724-1 về�  cấ�p độ đo lường mong muố� n.  

6.2.5. Sử dụng dữ liệu từ nhiều cảm biến 

6.2.5.1. Tổng quát 

Trong trường hợp mà nhiề�u cảm biế�n được sử dụng, nế�u việc kiể�m tra dữ liệu phát hiện ra lỗ� i trong công 
suấ� t của một cảm biế�n, dữ liệu đó phải được loại bỏ trước khi tí�nh trung bì�nh các dữ liệu. Việc này chỉ� 
được thực hiện khi có sự đồ� ng thuận giữa các bên liên quan.

6.2.5.2. Nhiều cảm biến bức xạ 

Bức xạ sử dụng làm đầ�u vào cho mô hì�nh công suấ� t phải là giá trị trung bì�nh các phép đo đã có, trừ 
trường hợp phép đo được xác định là lỗ� i, trong trường hợp này, đầ�u vào cho mô hì�nh phải là giá trị trung 
bì�nh của các phép đo còn lại, như đã trì�nh bày trước đó.  

6.2.5.3. Nhiều cảm biến nhiệt độ môi trường xung quanh 

Nhiệt độ môi trường sử dụng làm đầ�u vào cho mô hì�nh phải là giá trị trung bì�nh các phép đo đã có, trừ 
trường hợp phép đo được xác định là lỗ� i, trong trường hợp này, đầ�u vào cho mô hì�nh phải là số�  trung 
bì�nh/số�  trung vị của các phép đo còn lại. 

6.2.5.4. Nhiều cảm biến nhiệt độ mô đun điện mặt trời 

Nhiệt độ mô đun điện mặt trời sử dụng làm đầ�u vào cho mô hì�nh phải là giá trị trung bì�nh các phép đo 
đã có, trừ trường hợp phép đo được xác định là lỗ� i, trong trường hợp này, đầ�u vào cho mô hì�nh phải là 
số�  trung bì�nh/số�  trung vị của các phép đo còn lại. 

6.2.6. Vận hành không hạn chế và vận hành hạn chế khi đạt đến giới hạn công suất của bộ 
chuyển đổi inverter 

Như đã trì�nh bày trong phầ�n 6.1, dữ liệu sẽ được gắ�n cờ tùy theo việc tấ� t cả các bộ chuyể�n đổ� i inverter 
đang theo dõi điể�m công suấ� t tố� i đa hay tấ� t cả các bộ chuyể�n đổ� i inverter đã giới hạn công suấ� t vì� đạt đế�n 
công suấ� t của nó. Tấ� t cả các dữ liệu khác bị loại bỏ.  

Nế�u bộ chuyể�n đổ� i inverter giới hạn công suấ� t theo cách khác tùy theo các điề�u kiện vận hành, thì� dữ liệu 
sẽ được lọc để�  xác định các dữ liệu nào thuộc điề�u kiện vận hành đang được xem xét. 
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6.3. Tính toán hệ số điều chỉnh 

6.3.1. Tổng quát

Hệ số�  điề� u chỉ�nh được tí�nh toán để�  điề� u chỉ�nh công suấ� t đo được theo các điề� u kiện của hiệu suấ� t 
mục tiêu. Các tiể� u mục 6.3.2 đế�n 6.3.7 mô tả từng bước của quy trì�nh.   

6.3.2. Đo lường các đầu vào 

Đo lường tấ� t cả các đầ�u vào hay thay đổ� i, bao gồ� m dữ liệu khí� tượng và các thông số�  cụ thể�  của nhà máy 
mà cầ�n thiế� t để�  xác định các điề�u kiện đo lường. 

6.3.3. Xác minh chất lượng dữ liệu 

Nế�u cầ�n thiế� t, hãy xác minh dữ liệu đầ�u vào đo được như phầ�n 6.2. 

6.3.4. Tính toán hệ số điều chỉnh đối với mỗi điểm đo lường 

Đưa dữ liệu khí� tượng đo được vào mô hì�nh của hệ thố� ng và tí�nh toán hệ số�  điề�u chỉ�nh cầ�n thiế� t để�  
chuyể�n dữ liệu đo được sang các điề�u kiện nhiệt độ, gió và bức xạ đã xác định trong các điề�u kiện tham 
chiế�u mục tiêu đố� i với tấ� t cả các điể�m đo được trong vận hành ổ� n định “không hạn chế� ”. 

Tí�nh toán hệ số�  điề�u chỉ�nh cho mỗ� i điể�m bằ�ng mô hì�nh công suấ� t và phương trì�nh sau (1):
		  CF = PPredtarg/PPredmeas                                                       		               (1)

Trong đó

CF		  là hệ số�  điề� u chỉ�nh; 

PPredtarg	 là công suấ� t dự kiế�n tại các điề�u kiện mục tiêu; 

PPredmeas	 là công suấ� t dự kiế�n tại các điề�u kiện đo.

Cả hai công suấ� t dự kiế�n này đề�u được lấ�y từ mô hì�nh với sự thố� ng nhấ� t của các bên. Xem phụ lục về�  một 
mô hì�nh ví� dụ. 

6.3.5.Điều chỉnh công suất đo được 

Điề�u chỉ�nh công suấ� t đo được bằ�ng hệ số�  điề�u chỉ�nh đố� i với tấ� t cả các điể�m đo được trong vận hành ổ� n 
định “không hạn chế� ” như được tí�nh toán từ mô hì�nh công suấ� t với phương trì�nh (2):
		  Pcorr = Pmeas CF								                      (2)

6.3.6. Tính bình quân tất cả các giá trị công suất điều chỉnh 

Chú ý chỉ� xem xét các dữ liệu được bao gồ� m sau khi lọc dữ liệu (xem phầ�n 6.2.2), tí�nh bì�nh quân tấ� t cả các 
giá trị công suấ� t được điề�u chỉ�nh trong các điề�u kiện vận hành “không hạn chế� ” và tí�nh bì�nh quân riêng 
tấ� t cả các giá trị công suấ� t đo được trong điề�u kiện vận hành hạn chế� . 

6.3.7. Phân tích các sai khác 

Nế�u một công suấ� t điề�u chỉ�nh bì�nh quân sai khác so với giá trị trung bì�nh ở mức trên 5%, thì� phải thực 
hiện chẩ�n đoán nguyên nhân gố� c rễ�  đố� i với điể�m dữ liệu để�  xem có tì�nh huố� ng ngoại lệ không và có được 
xem xét khi lọc dữ liệu không.  
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Nế�u các giá trị công suấ� t bì�nh quân sai khác lớn so với các giá trị hiệu suấ� t mục tiêu (như đã thiế� t lập bởi 
các bên tham gia thử nghiệm), thì� phải thực hiện chẩ�n đoán nguyên nhân gố� c rễ� . Báo cáo thử nghiệm sẽ 
nhận xét về�  việc phép thử nghiệm có còn được xem là hợp lệ không. 

6.4. So sánh công suất đo được với hiệu suất mục tiêu 
Công suấ� t điề�u chỉ�nh bì�nh quân đo được (xem mục 6.3) và hiệu suấ� t mục tiêu có thể�  được so sánh dưới 
dạng một hiệu số�  đơn giản, tỉ� lệ phầ�n trăm hoặc tí�nh toán tỉ� số� . 

Tí�nh hiệu:
                                                         Pcorr - PTarget                                                                 	                (3)

Tí�nh hiệu theo tỉ� lệ phầ�n trăm:
                                                        [Pcorr – PTarget] · 100 / PTarget                                     	                (4)

Tỉ� số�  (chỉ� số�  tí�nh năng của công suấ� t):
                                                        Pcorr / PTarget                                                                       	                 (5)

Tỉ� lệ (đơn vị %):

                                                        (Pcorr· 100) / PTarget                                                          	               (6)

Thực hiện một so sánh tương tự giữa công suấ� t bì�nh quân thực tế�  trong thời gian vận hành hạn chế�  
tương ứng với hiệu suấ� t mục tiêu dự kiế�n trong thời gian vận hành hạn chế� . Nế�u công suấ� t đầ�u ra của bộ 
chuyể�n đổ� i inverter phụ thuộc vào nhiệt độ bộ chuyể�n đổ� i inverter hoặc yế�u tố�  khác, thì� hiệu suấ� t sẽ được 
đánh giá trên cơ sở bố� i cảnh tương ứng đó.

Đố� i với các hệ thố� ng thường xuyên có vận hành hạn chế�  và khi các bên tham gia thử nghiệm đồ� ng 
ý đưa nội dung này vào, thì� báo cáo thử nghiệm sẽ bao gồ� m hai kế� t quả thử nghiệm để�  phản ánh 
cả vận hành hạn chế�  và vận hành không hạn chế� . Việc sử dụng hai kế� t quả thử nghiệm này do phí�a 
người sử dụng của phép thử nghiệm lựa chọn và phải được xác định rõ trước khi thực hiện thử 
nghiệm. Nế� u muố� n một kế� t quả thôi, thì� một phương án là sử dụng dữ liệu thời tiế� t thông thường 
để�  xác định mức năng lượng dự kiế� n sản xuấ� t được trong điề� u kiện vận hành hạn chế�  và không hạn 
chế� , và sau đó suy ra một kế� t quả tổ� ng hợp áp dụng cho cả hai giá trị năng lượng tiêu biể� u này để�  
lấ� y số�  bì�nh quân gia quyề� n hai kế� t quả thử nghiệm.

Phép so sánh Pcorr và hiệu suấ� t mục tiêu sẽ bao gồ� m việc xem xét tí�nh bấ� t định tí�nh được theo phầ� n 
6.5 và sẽ được thố� ng nhấ� t trước. 

6.5. Phân tích tính bất định 
Là một phầ�n của phương án hiệu suấ� t mục tiêu hoặc phương án thử nghiệm, thỏa thuận phải nói rõ cách 
xem xét tí�nh bấ� t định trong đo lường. Theo đó, cầ�n phải định lượng tí�nh bấ� t định trong đo lường để�  xác 
định được hiệu suấ� t đo được có đạt mức kỳ vọng không. Cho dù tí�nh bấ� t định có được sử dụng khi xác 
định kế� t quả thử nghiệm hay không, thì� việc phân tí�ch tí�nh bấ� t định phải là một phầ�n của đánh giá.   

Dữ liệu được thu thập với một độ chí�nh xác theo đúng, hoặc cao hơn so với các quy định trong IEC 
61724-1 về�  cấ� p độ đo lường được chọn. Độ chí�nh xác trong đo lường xác định cấ� p độ đo lường, còn 
tí�nh bấ� t định cuố� i cùng gắ� n liề� n với kế� t luận của phép thử nghiệm sẽ phụ thuộc vào tỉ� lệ dữ liệu bị 
loại bỏ và các yế� u tố�  khác không được xác định trong IEC 61724-1. Tiể� u mục này sẽ có các hướng 
dẫ� n bổ�  sung về�  phân tí�ch tí�nh không chắ� n chắ� n.    
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Tí�nh bấ� t định được xác định đố� i với Pcorr, thay vì� hiệu suấ� t mục tiêu. Tí�nh bấ� t định đi kèm với mô 
hì�nh được sử dụng để�  tí�nh toán hiệu suấ� t mục tiêu được bỏ qua. Tuy nhiên, tí�nh bấ� t định đi kèm 
với các dữ liệu thời tiế� t đo được sẽ được bao hàm trong Pcorr. 

Cả tí�nh bấ� t định mang tí�nh hệ thố� ng (thiên kiế� n) và mang tí�nh ngẫ� u nhiên (chí�nh xác) đề� u được 
xem xét trong phân tí�ch này. Các yế� u tố�  góp phầ� n tạo ra tí�nh bấ� t định phụ thuộc vào mô hì�nh sử 
dụng, nhưng thường xem xét tí�nh bấ� t định trong các phép đo bức xạ, nhiệt độ, tố� c độ gió, và công 
suấ� t điện phát ra, cũng như là tí�nh bấ� t định khi hiệu chỉ�nh các yế� u tố�  này.

Tấ� t cả các phép đo lường và tí�nh bấ� t định đi kèm được lập thành bảng và kế� t hợp lại thông qua sự 
lan truyề� n lỗ� i tiêu chuẩ� n đã quy định trong:  

•	 Bộ quy tắ� c thử nghiệm hiệu suấ� t ASME 19.1;

•	 ISO 5725;

•	 ISO/IEC Hướng dẫ� n 98-1.

Tí�nh bấ� t định đi kèm với mỗ� i cảm biế�n được lấ�y từ thông số�  kỹ thuật của nhà sản xuấ� t và/hoặc từ báo cáo 
hiệu chuẩ�n do phòng thí� nghiệm hiệu chuẩ�n cung cấ�p.

Phân tí�ch tí�nh bấ� t định cũng phải bao gồ� m các lỗ� i hệ thố� ng có thể�  phát sinh từ việc lắ�p đặt sai cảm biế�n, 
bao gồ� m: 

•	 	vị trí� cảm biế� n bức xạ (độ nghiêng, góc phương vị và độ cao);

•	 	vị trí� của cảm biế� n nhiệt độ so với mô hì�nh công suấ� t; 

•	 	vị trí� của cảm biế� n gió so với mô hì�nh công suấ� t;

•	 	sự dây bẩ� n chưa được xử lý; 

•	 	sự thay đổ� i không gian khi các điể� m đo lường không thể�  bắ� t được các giá trị chí�nh xác của dãy 
(ví� dụ tố� c độ gió). 

Tí�nh bấ� t định của thiế� t bị thu thập dữ liệu cũng phải được xem xét. 

Đánh giá tí�nh bấ� t định phải bao gồ� m việc xem xét một loạt các điề�u kiện đã lấ�y mẫ�u thành công trong quá 
trì�nh thử nghiệm. Ví� dụ, thiên kiế�n liên quan đế�n quang phổ� , góc tới, v.v… có thể�  được bao gồ� m nế�u đo 
lường được giới hạn trong một thời điể�m ngắ�n vào buổ� i sáng và một thời điể�m ngắ�n vào buổ� i chiề�u khi 
công suấ� t dòng một chiề�u nằ�m trong giới hạn công suấ� t của bộ chuyể�n đổ� i inverter. 

Mô hì�nh nhiệt nêu trong Phụ lục A và các mô hì�nh nhiệt khác thường được xây dựng đưa ra các ước tí�nh 
tương ứng với nhiệt độ trung bì�nh trong một thời gian dài. Vì� phép thử nghiệm này thu thập dữ liệu trong 
một thời gian tương đố� i ngắ�n, nên nhiệt độ tí�nh toán cho nhiệt độ mô hì�nh có thể�  khác so với nhiệt độ 
thực tế� . Phân tí�ch tí�nh bấ� t định phải bao gồ� m việc đánh giá tí�nh nhạy cảm của kế� t quả cuố� i cùng đố� i với 
mô hì�nh nhiệt độ được chọn.  

Công suấ� t của một hệ thố� ng không phải lúc nào cũng tuyế� n tí�nh. Bảng 1 trì�nh bày bộ lọc bức xạ ở mức 
±20 % so với bức xạ trong điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu. Phân tí�ch tí�nh bấ� t định phải bao gồ� m việc ghi 
chép tí�nh chấ� t tuyế�n tí�nh của hiệu suấ� t hệ thố� ng trong khoảng ±20 % so với bức xạ trong điề�u kiện tham 
chiế�u mục tiêu và/hoặc phải điề�u tra sự tác động đế�n kế� t quả khi điề�u chỉ�nh bộ lọc bức xạ trong Bảng 1. 

Chú ý: Công suất hệ thống phi tuyến có thể tùy theo loại công nghệ cụ thể, hoặc do sự suy giảm điện trở song song, hoặc 
do trạng thái bất ổn định của màng mỏng. 
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7. Tài liệu hóa quy trình thử nghiệm 

Tài liệu này nhằ�m đưa ra các hướng dẫ�n vừa mang tí�nh quy tắ� c và vừa cụ thể�  về�  thử nghiệm và linh hoạt 
khi cầ�n thiế� t để�  phù hợp với từng hệ thố� ng riêng biệt. Do đó, cầ�n xác định một kế�  hoạch thử nghiệm chi 
tiế� t và cụ thể�  theo hệ thố� ng để�  triể�n khai phép thử nghiệm này trước khi bắ� t đầ�u thử nghiệm. Quy trì�nh 
thử nghiệm này bao gồ� m tấ� t các yêu cầ�u và thỏa thuận cụ thể�  về�  thực hiện thử nghiệm và rút gọn dữ liệu. 
Tấ� t cả các bên tham gia thử nghiệm sẽ có đủ cơ hội để�  xem xét và phê duyệt quy trì�nh thử nghiệm này. 
Kiế�n nghị rằ�ng việc ghi chép quy trì�nh thử nghiệm nên bao gồ� m các phầ�n sau:    

a) mục đí�ch;

b) �các giá trị bảo đảm và cơ sở bao gồ� m việc xác định ranh giới hệ thố� ng dự kiế�n và ranh giới thử nghiệm 
có liên quan;  

c) lịch trì�nh thử nghiệm;

d) �các bên tham gia thử nghiệm và các vai trò, trách nhiệm tương ứng về�  các chi tiế� t lắ�p đặt, vận hành, và 
phân tí�ch dữ liệu, bao gồ� m trách nhiệm về� : 

i) các hiệu chuẩ�n;

ii) vệ sinh, làm sạch các cảm biế�n; 

iii) vệ sinh, làm sạch dãy; 

iv) phát hiện các vấ�n đề�  hệ thố� ng; 

v) giải quyế� t các vấ�n đề�  hệ thố� ng; 

vi) xác định các cắ� t giảm điện năng (nế�u có); 

vii) phân tí�ch dữ liệu; 

viii) viế� t/rà soát báo cáo cuố� i cùng;

ix) các vai trò liên quan khác.

e) �các yêu cầ�u vận hành của nhà máy bao gồ� m việc vệ sinh, kiể�m tra bằ�ng chứng về�  sự tương tác với chim 
muông, động vật, sự tí�ch tụ rác thải, gạch đá vụn, v.v….

f) phương tiện, dụng cụ; 

g) phân tí�ch tí�nh bấ� t định tiề�n thử nghiệm; 

h) các phương pháp chi tiế� t về�  xử lý dữ liệu và rút gọn dữ liệu;

i) các tiêu chí� về�  một cuộc thử nghiệm thành công;

j) các tờ thông số�  kỹ thuật của phương tiện, dụng cụ và các giấ�y chứng nhận hiệu chuẩ�n; 

k) dữ liệu khí� tượng trước đây làm tài liệu tham chiế�u và/hoặc file điện tử.   
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8. Báo cáo thử nghiệm

Báo cáo thử nghiệm cuố� i cùng sẽ bao gồ� m quy trì�nh thử nghiệm (trì�nh bày rõ ràng hoặc mang tí�nh tham 
chiế�u) và các mục sau: 

1) giới thiệu về�  bên thực hiện thử nghiệm; 

2) mô tả khu vực thực hiện thử nghiệm, bao gồ� m vĩ� độ, kinh độ và cao độ;

3) �mô tả hệ thố� ng đang được thử nghiệm; nói rõ có tải kí� sinh hay không và tải kí� sinh này được ghi chép 
như thế�  nào khi thử nghiệm; 

4) �tóm tắ� t về�  hiệu suấ� t mục tiêu trong điề�u kiện vận hành “không hạn chế� ” và “hạn chế� ”, bao gồ� m việc xác 
định các điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu và mô hì�nh công suấ� t đi kèm; 

5) �tóm tắ� t việc xác định các dữ liệu khí� tượng thu thập được trong quá trì�nh thử nghiệm, bao gồ� m dữ 
liệu hiệu chuẩ�n đố� i với tấ� t cả các cảm biế�n (xác định cảm biế�n, thí� nghiệm thử nghiệm, ngày giờ thử 
nghiệm) và vị trí� của cảm biế�n, bao gồ� m cả hì�nh ảnh chụp vị trí� cảm biế�n và khu vực xung quanh như 
thảm thực vật gồ�  ghề�  hay bằ�ng phẳ�ng hoặc có tuyế� t và các ghi chép về�  việc vệ sinh, làm sạch cảm biế�n;  

6) �tóm tắ� t việc xác định các dữ liệu hiệu suấ� t hệ thố� ng thu thập được trong quá trì�nh thử nghiệm, bao gồ� m 
các ghi chép về�  các hiệu chuẩ�n đã được thực hiện; 

7) �dữ liệu chưa xử lý thu thập được trong quá trì�nh thử nghiệm, trong đó nói rõ dữ liệu nào đã đạt tí�nh 
ổ� n định và các tiêu chí� khác; 

8) giải thí�ch tại sao dữ liệu đã đạt các tiêu chí� lọc (nế�u có) lại bị loại bỏ; 

9) �đố� i với các phép thử nghiệm hệ thố� ng pin quang điện tập trung, khố� i không khí� bì�nh quân (gia quyề�n 
theo bức xạ) trong thời gian thử nghiệm cũng sẽ được báo cáo;   

10) danh sách các yế�u tố�  không được thực hiện theo quy trì�nh thử nghiệm và giải thí�ch lý do; 

11) tổ� ng hợp các hệ số�  hiệu chỉ�nh của dữ liệu lọc;   

12) �một so sánh tóm tắ� t giữa hiệu suấ� t mục tiêu và hiệu suấ� t bì�nh quân thực tế� , có hiệu chỉ�nh như được 
tí�nh toán trong phầ�n 6.3 trong cả điề�u kiện vận hành “hạn chế� ” và “không hạn chế� ” nế�u có;  

13) �mô tả về�  phân tí�ch tí�nh bấ� t định và nói rõ tí�nh bấ� t định đi kèm với các hệ số�  hiệu chỉ�nh, trên cơ sở tí�nh 
bấ� t định của các phép đo lường thời tiế� t (xem phầ�n 6.5) và tí�nh bấ� t định của các giả định mô hì�nh như 
mô hì�nh nhiệt độ và giả định về�  sự phản ứng tuyế�n tí�nh với bức xạ;  

14) �mô tả về�  phân tí�ch tí�nh bấ� t định và nói rõ tí�nh bấ� t định đi kèm với hiệu suấ� t đo được (xem phầ�n 6.5) 
bao gồ� m phân tí�ch tí�nh bấ� t định do ngoại suy (tấ� t cả các điể�m dữ liệu nằ�m về�  một phí�a của các điề�u 
kiện tham chiế�u mục tiêu);  

15) có thể�  tóm tắ� t các kế� t quả thử nghiệm trong đó bao gồ� m:  

a) Pcorr trong điề� u kiện vận hành “không hạn chế� ”; 

b) Pcorr trong điề� u kiện vận hành “hạn chế� ”; 

c)� �các điề�u kiện tham chiế�u trong vận hành không hạn chế�  và công suấ� t mục tiêu đi kèm với các điề�u 
kiện này; 

d) �Chỉ� số�  hiệu suấ� t trong điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu (tỉ� số�  giữa Pcorr trên hiệu suấ� t mục tiêu tí�nh 
theo %). 

Đố� i với các mục bị trùng lặp trong cả hai danh sách, báo cáo cuố� i cùng phải sử dụng thông tin gố� c, xác 
minh rằ�ng dự án đã được thực hiện như kế�  hoạch ban đầ�u, hoặc nói rõ các thay đổ� i đã được thực hiện 
trong quá trì�nh thử nghiệm.  
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Phụ lục A  
(cung cấp thông tin)
Ví dụ về mô hình tính toán nhiệt độ mô đun 

1. Tổng quát
Nhì�n chung, có hai phầ�n để�  xác định sự phụ thuộc nhiệt độ trong công suấ� t của một hệ thố� ng pin quang 
điện: 1) sự liên quan giữa các điề�u kiện thời tiế� t với nhiệt độ mô đun và 2) công suấ� t là một hàm của 
nhiệt độ mô đun.  

Có thể�  đo lường nhiệt độ mô đun trực tiế� p bằ� ng một cảm biế� n đằ� ng sau mô đun như đã nói trong 
IEC 61829 hoặc Phụ lục B của IEC 61724-1:2016, hoặc một camera hồ� ng ngoại đã được hiể� u chuẩ� n 
cẩ� n thận để�  bắ� t được độ phát xạ của mô đun, nhưng nhiệt độ mô đun phản ánh cả các điề� u kiện 
thời tiế� t và chấ� t lượng hệ thố� ng lắ� p đặt hoặc thiế� t kế� , vì� việc lắ� p đặt sai các mô đun hoặc thiế� t kế�  
khung yế� u có thể�  khiế� n cho mô đun vận hành bị nóng so với thiế� t kế�  dự kiế� n. Để�  xem xét nhiệt độ 
vận hành của mô đun trong thử nghiệm, có thể�  sử dụng nhiệt độ môi trường xung quanh và tố� c độ 
gió để�  tí�nh toán nhiệt độ trung bì�nh dự kiế� n của mô đun. Nế� u các phép đo theo IEC 61853-2 đã có 
rồ� i, thì� có thể�  sử dụng các phép đo này để�  tí�nh toán nhiệt độ mô đun từ nhiệt độ môi trường xung 
quanh và tố� c độ gió.   

2. Ví dụ về mô hình truyền nhiệt để tính toán nhiệt độ vận hành dự kiến 
của tế bào quang điện  
Phầ�n này trì�nh bày về�  một mô hì�nh truyề�n nhiệt đã mang lại các kế� t quả tố� t. Tuy nhiên, cũng có các mô 
hì�nh khác, và người thực hiện phải chọn một mô hì�nh mà phù hợp nhấ� t với trường hợp của họ. Điề�u quan 
trọng nhấ� t là sử dụng các mô hì�nh truyề�n nhiệt đồ� ng nhấ� t để�  xác định công suấ� t mục tiêu cũng như là các 
điề�u kiện tham chiế�u mục tiêu.  

Nhiệt độ mô đun và tế�  bào quang điện có thể�  được thể�  hiện bằ�ng phương trì�nh A.1 và A.3: 

		  Tm = Gmeas · [e(a+b·WS)][°C m2/W] + Ta					               (A.1)

Trong đó

Tm	 là nhiệt độ bề�  mặt đằ� ng sau mô đun được tí�nh toán (°C);

Gmeas	là bức xạ lên mặt phẳ� ng dãy đo được (W/m2);

Ta	 là nhiệt độ môi trường xung quanh đo được (°C);

WS	 là tố� c độ gió được hiệu chỉ�nh theo độ cao 10 m (m/s); 

a	 là hệ số�  kí�nh của mô đun (xem Bảng A.1); 

b	 là hệ số�  kí�nh đố� i lưu cưỡng bức (s/m); 

e	 là logarit tự nhiên.
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			   WS = WSmeas· [ H /Hmeas] α					                  	          (A.2)

Trong đó

WS	�	�  là tố� c độ gió được hiệu chỉ�nh theo độ cao 10m hoặc theo độ cao phù hợp với mô hì�nh  
công suấ� t; 

WSmeas	 là tố� c độ gió đo được; 

H		  là độ cao được sử dụng trong mô hì�nh công suấ� t (m) (thường là 10 m);

Hmeas		 là độ cao phong tố� c kế�  trên mặt đấ� t (m)

α	 	 là hệ số�  cản lớp phủ nề� n hay hệ số�  Hellmann (xem Bảng A.2) (không có đơn vị).

Sự giảm nhiệt độ dẫ�n truyề�n giữa bề�  mặt sau mô đun và tế�  bào quang điện phí�a trong có thể�  được tí�nh 
toán theo phương trì�nh A.3. 

			   Tc = Tm + (Gmeas/1000 W/m2) ·dTcond [°C]		                          (A.3)

Trong đó

Tc		  là nhiệt độ tế�  bào quang điện tí�nh toán (°C);

dTcond	� là hệ số�  nhiệt độ truyề� n dẫ� n để�  xác định sự chênh lệch giữa bề�  mặt mô đun và khu 
vực giữa tế�  bào quang điện (°C). 

Các hệ số�  a, b, và dTcond được xem là một phầ� n khi xác định tí�nh phù thuộc nhiệt độ. Các hệ số�  này 
có thể�  được suy ra từ dữ liệu đo được hoặc được thu thập từ các tài liệu về�  các cấ� u hì�nh tương tự, 
như các hệ số�  trong Bảng A.1. Nế� u dữ liệu tố� c độ gió đo được và trong đầ� u vào mô hì�nh được thu 
thập ở độ cao như nhau, thì� việc hiệu chỉ�nh tố� c độ gió trong phương trì�nh A.2 có thể�  được bỏ qua.    

Bảng A.1 - Các hệ số được xác định theo kinh nghiệm để dự đoán nhiệt độ mô đun

Loại mô đun Khung treo a
b 

(s/m)
dTcond 

(°C)

Kí�nh/tế�  bào/kí�nh Khung giá mở −3,47 −0,059 4 3

Kí�nh/tế�  bào/kí�nh Khung có vòm kí�n −2,98 −0,047 1 1

Kí�nh/tế�  bào/tấ�m polyme Khung giá mở −3,56 −0,075 0 3

Kí�nh/tế�  bào/tấ�m polyme Đằ�ng sau được cách ly −2,81 −0,045 5 0

Polyme/màng mỏng/thép Khung giá mở −3,58 −0,113 3

22× bộ tập trung tuyế�n tí�nh Hệ thố� ng theo dõi vị trí� mặt trời −3,23 −0,130 13

Chú ý: Tố� c độ gió được đo lường 
ở độ cao khí� tượng tiêu chuẩ�n 
là 10 m. 

Hệ số�  Hellmann phụ thuộc vào sự ổ� n định của không khí� và kiể�u địa hì�nh. Có thể�  lựa chọn các giá trị trong 
Bảng A.2. Phân tí�ch tí�nh bấ� t định phải bao gồ� m sự đánh giá độ nhạy cảm của kế� t quả cuố� i cùng đố� i với giá 
trị được chọn từ Bảng A.2 hoặc các giả định mô hì�nh khác. 
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Bảng A.2 - Hệ số Hellmann, α, để hiệu chỉnh tốc độ gió theo độ cao được đo,  
nếu sử dụng các giá trị trong Bảng A.1

Vị trí α

Không khí� không ổ� n định phí�a trên bờ biể�n mở, bằ�ng phẳ�ng 0,11

Không khí� trung hòa phí�a trên bờ biể�n mở, bằ�ng phẳ�ng 0,16

Không khí� không ổ� n định phí�a trên các khu vực có người ở 0,27

Không khí� trung hòa phí�a trên các khu vực có người ở 0,34

Không khí� ổ� n định phí�a trên bờ biể�n mở, bằ�ng phẳ�ng 0,40

Không khí� ổ� n định phí�a trên các khu vực có người ở 0,60

Đố� i với một số�  thiế� t kế� , hệ số�  nhiệt độ có thể�  phụ thuộc mạnh mẽ vào hướng gió. Nế�u vậy, việc đo lường 
hướng gió và điề�u chỉ�nh mô hì�nh nhiệt độ tương ứng có thể�  cải thiện độ chí�nh xác của quá trì�nh thử 
nghiệm.   

Nế� u các ranh giới hệ thố� ng và thử nghiệm đã được xác định để�  cho phép việc đo lường trực tiế� p nhiệt 
độ phí�a sau mô đun, thì� chỉ� cầ� n phương trì�nh A.3 với Tm ở nhiệt độ được đo. Trong trường hợp này, 
nhiệt độ phí�a sau mô đun phải được đo theo IEC 61829 và Phụ lục B IEC 61724-1:2016. Cũng có thể�  
sử dụng IEC 60904-5 để�  xác định nhiệt độ chuyể� n tiế� p, nhưng việc này thường gặp khó khăn khi 
đánh giá hiệu suấ� t của một hệ thố� ng hoạt động liên tục vì� IEC 60904-5 sử dụng điện áp mạch hở 
đo được. Cầ� n chú ý rằ� ng nhiệt độ chuyể� n tiế� p tí�nh toán được từ điện áp mạch hở đo được sẽ phản 
ánh sự dao động nhanh của nhiệt độ tế�  bào quang điện khi có các thay đổ� i nhanh trong bức xạ gây 
ra do tố� c độ cao của gió và mây trên bầ� u trời mà không phù hợp với nhiệt độ đo được trực tiế� p của 
bề�  mặt phí�a sau. Do đó, việc đánh giá công suấ� t phát điện của hệ thố� ng phải được thực hiện khi bức 
xạ ổ� n định như đã trì�nh bày trong Bảng 1.      

Ngoài ra, hệ số�  công suấ� t giữa nhiệt độ tế�  bào quang điện và sự thay đổ� i tương đố� i trong công suấ� t 
hệ thố� ng được xác định và công suấ� t được hiệu chỉ�nh theo phương trì�nh A.4.  

			   CFTcell = 1 + d (Tc - TTRC)         	   				              (A.4)

Trong đó

CFTcell	là hệ số�  hiệu chỉ�nh nhiệt độ vận hành của tế�  bào quang điện; 

d	� là hệ số�  giữa công suấ� t và nhiệt độ tế�  bào quang điện thu thập từ tài liệu sản phẩ� m (chú ý 
rằ� ng hệ số�  này có giá trị âm (1/°C)); 

Tc	� là nhiệt độ tế�  bào quang điện tí�nh từ các điề� u kiện khí� tượng đo được sử dụng mô hì�nh 
truyề� n nhiệt hoặc từ nhiệt độ mô đun đo được; 

TTRC	� là nhiệt độ tế�  bào quang điện trong điề�u kiện tham chiế�u tiêu chuẩ�n. nhiệt độ này được tí�nh toán 
với cùng mô hì�nh đã được sử dụng để�  xác định công suấ� t mục tiêu trong điề�u kiện tham chiế�u 
mục tiêu đã cho. 

29



THÔNG SỐ KỸ THUẬT

Phụ lục B 
(cung cấp thông tin) 
Ví dụ về mô hình công suất hệ thống

1. Tổng quát
Mô hì�nh công suấ� t phát điện của một hệ thố� ng có thể�  đơn giản hoặc phức tạp. Dưới đây là một ví� dụ  
đơn giản. 

2. Mô hình ví dụ 
Một ví� dụ về�  việc thực hiện một giả định tuyế�n tí�nh, nế�u công suấ� t nhà máy được xác định theo phương 
trì�nh B.1, thì� hệ số�  hiệu chỉ�nh đố� i với bức xạ sẽ áp dụng theo phương trì�nh B.2 bao gồ� m các tác động nhiệt 
độ mô đun theo một giả định tuyế�n tí�nh về�  hiệu chỉ�nh nhiệt độ. 
		  PPred = (PPredTarg) ⋅ (Gmeas / GTRC) + Pzero⋅ (1 – Gmeas / GTRC)	                 (B.1)

Trong đó

PPred		  là công suấ� t dự kiế�n; 

PPredTarg	 là công suấ� t dự kiế�n trong các điề�u kiện mục tiêu; 

Gmeas		  là bức xạ đo được; 

GTRC		  là bức xạ định danh được sử dụng để�  xác định công suấ� t mục tiêu; 

Pzero		�  là giao điể�m (âm) thường quan sát thấ�y khi vẽ đồ�  thị công suấ� t như một hàm của bức xạ 
khi bộ chuyể�n đổ� i inverter cầ�n một đấ�u vào công suấ� t tố� i thiể�u cho hàm. 

Việc bổ�  sung một hiệu chuẩ�n nhiệt độ vào phương trì�nh B.1 và bỏ qua Pzero dẫ�n đế�n hệ thức dưới đây 
để�  dự đoán công suấ� t từ bức xạ và nhiệt độ tế�  bào quang điện đo được:  

		  PPred = (PPredTarg) ⋅ (Gmeas / GTRC) ⋅ [1 + d (TC – TTRC)]		             (B.2)

Trong đó

d	 là hệ số�  nhiệt độ lấ� y từ các tài liệu sản phẩ� m; 

TTRC	� là nhiệt độ tế�  bào quang điện được tí�nh toán theo mô hì�nh nhiệt trong điề� u kiện tham 
chiế� u mục tiêu; 

TC	� là nhiệt độ tế�  bào quang điện được tí�nh theo mỗ� i điể� m đo lường (xem Phụ lục A về�  ví� dụ 
cách tí�nh nhiệt độ này). 

Xem phầ�n 6.3.4 về�  cách sử dụng phương trì�nh B.2 khi tí�nh toán hệ số�  hiệu chuẩ�n. 
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Phụ lục C 
(cung cấp thông tin) 
Hướng không nhất quán của dãy

Hướng của một dãy có thể�  khác nhau do: 

•	 sự sai khác không có chủ ý trong tay nghề�  công nhân; 

•	 sự sai khác không có chủ ý do sự cố�  hệ thố� ng theo dõi vị trí� mặt trời hoặc do sự không ăn khớp 
trong một phầ� n của dãy; 

•	 sự sai khác có chủ ý để�  phù hợp với địa hì�nh địa phương một cách không kiể� m soát được; 

•	 sự sai khác có chủ ý theo các hướng cụ thể� , như trên một mái nhà có hai hướng khác nhau. 

Việc xác định các phương pháp để�  giải quyế� t mỗ� i tì�nh huố� ng như vậy sẽ không được xem xét trong tài 
liệu này. Mục đí�ch của phụ lục này là đưa ra các hướng dẫ�n thay vì� các phương pháp cụ thể� . 

Mặc dù đã xác định một thử nghiệm năng lượng tương ứng với một hướng cụ thể�  đã xác định, nhưng kiế�n 
nghị nên áp dụng phép thử nghiệm năng lượng tương ứng với hướng thiế� t kế� , việc thử nghiệm công suât 
để�  phản ánh hướng thiế� t kế�  thay vì� hướng lắ�p đặt có thể�  dẫ�n đế�n đánh giá sai về�  hệ thố� ng.  

Các cảm biế�n bức xạ phải được đặt ở nơi phản ánh được sự sắ�p xế�p của dãy. Nế�u một hệ thố� ng lớn và sự 
sắ�p xế�p không được kiể�m soát tố� t, có thể�  sẽ có í�ch khi bao gồ� m các cảm biế�n bức xạ cho mỗ� i khu vực của 
nhà máy. Số�  lượng cảm biế�n, vị trí� (được chọn để�  phản ánh các hướng khác nhau), và sự cân nhắ� c dữ liệu 
đo được từ nhiề�u cảm biế�n (được chọn để�  phản ánh các mô đun theo mỗ� i hướng) phải được chọn để�  có 
thể�  thấ�y rõ mức bức xạ bì�nh quân mà dãy đang được thử nghiệm nhận được. Các nội dung này cầ�n được 
các bên tham gia thử nghiệm thố� ng nhấ� t trước. 

Thông thường, thử nghiệm này không được áp dụng trong thời gian hệ thố� ng theo dõi vị trí� mặt trời bị 
hỏng, nhưng nế�u một dãy không được sắ�p xế�p, căn chỉ�nh nhấ� t quán, thì� chiế�n lược đã xác định trong 
đoạn trước có thể�  được sử dụng. 

Trong trường hợp các phầ�n khác của một hệ thố� ng quay theo nhiề�u hướng khác nhau, nế�u mỗ� i phầ�n này 
được kế� t nố� i với một bộ chuyể�n đổ� i inverter khác nhau, thì� nên thực hiện thử nghiệm một cách riêng rẽ 
đố� i với các phầ�n khác nhau này. Nế�u có nhiề�u dãy với các hướng khác nhau được kế� t nố� i với cùng một 
bộ chuyể�n đổ� i inverter, thì� các phép đo bức xạ phải được cân nhắ� c để�  phản ánh các dãy trong mỗ� i hướng. 
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