TCVN TIEU CHUAN QUOC GIA

TCVN 14499-2-1:2025
IEC 62933-2-1:2017

Xuéat ban 1an 1

HE THONG LUU TR(’ DIEN NANG -
PHAN 2-1: THONG SO KY THUAT VA PHUONG PHAP THU -
QUY PINH KY THUAT CHUNG

Electrical energy storage (EES) systems —

Part 2-1: Unit parameters and testing methods — General specification

HA NOI - 2025



TCVN 14499-2-1:2025

Muc luc
Trang
LT NOT GAU....veo vttt se e 4
1 PREM. Vi 8P GUING esiisini o i asiu s sussas s st o bs st bias ks s i Lo e e e e S S S 7
2 TAIBU VIBN QAN ...rvvviieiieieiei ettt s 7
3 Thuat ng@, dinh nghia, ch® VIEt tat VA KY RIBU .....o.oveeeeceeeeeeeeeeeeeee ettt 8
3.1 Thuat ngi: va ainh NOIMIE..: i i itita s insiiiasa i s siise it e i s s behnsnsa e saishstasanp e seuands 8
3.2 GO VIBE AL, ...ttt bbbt 8
i I Il e o e R 3 0 3 S e P s s s S e i e o 8
4 Phan loai hé thdng 1wy trl GEN NANG (EES)....ucvevuieeereeeetetesis et teses s s s nenasnanas 9
421 QY TINEY CRILIAG 2t i 0000 60 e85 44 8u 405 e B e £ 4 E waE4 AN SEd  £5 L e S 9
4.2 Phan loai (ng dung clia h& thONG EES.........c..ovoucviiiieieeieieieceeceseis s sessesesi s essesss e seenens 9
4.3 NG AUNGIOBI A ..ottt en e 10
4.4 Loal B — Cét dinh tAUDIch chUyln aINh tAl.....ersivsmsisemissseseninisiosessessiossisssssasesssmsssssassssssssssses 10
4.5 L0ai C = NGUON AU PRONG .oovivrieieeeeee ettt sttt st s st sasesesss s 10
B THONG SORTRBGNY oot ssitatiaissmstotins S sssensssose s St o ST b s e ettt ) B
5.1 QUY AIN CRUNG ..ttt e st e e err e st e e s sr e eane e eneenneen 10
5.2 Danh S4ch CAC thANG SO KF tNUAL........c..c.eveeceieevcter ettt beseseeas 14
6 Phwong phap va quy trinh thi? NGIIBM.......c.cvviiiiieri i b s ss e b b serasnas 19
(OB ML 1020 (4] 0 111 )T e PSPPSR 19
B2 R IO ORGS0 0o ousivosss ton v st e e T S P S it it 8 s 20
6.3 ThP NGhi@m tiNh NANG ..ottt et e bt sbseeb et be e 29
6.4 Th( nghiém trién khai hé 1§10 o O SRR O ST OO TOPRA RS 31
Phu luc A (tham khao) Chu ky Iam viéc cho thtr nghiém hi@u SUAL..............c.eoeveveveeeecreiieeeecee e 35
Phu lyc B (tham khao) Thir nghim gidm bi&n AONG .........ccvveeeeeeeeeecreee e sessens 37
Phu luc C (tham khao) Phwong phap thir back-to-back cho hé thng EES.........cceveevevcvevesereeecnnes 39
Th MUC tAI IEU ThAM KRAO......oveeeee ettt et et e et e et e et eeae e ettt et e e etneeeeeeesseeamenbteannens 42



TCVN 14499-2-1:2025

Lo néi dau

TCVN 14499-2-1:2025 hoan toan twong duong voi IEC 62933-2-1:2017;
TCVN 14499-2-1:2025 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E18
Pin va &c quy bién soan, Vién Tiéu chudn Chét luong Viét Nam dé nghj, Uy
ban Tiéu chudn Do Ivdng Chat lwong Quéc gia thdm dinh, Bd Khoa hoc va
Coéng nghé cong bé.

B5 TCVN 14499 (IEC 62933), Hé théng luu tri dién nang gdm cactiéu chuan

sau:
- TCVN 14499-1:2025 (IEC 62933-1:2024), Phan 1: Tl vieng;

~TCVN 14499-2-1:2025 (IEC 62933-2-1:2017), Phan 2-1: Théng s ki thuat
va phurong phap th — Quy dinh ky thuat chung;

— TCVN 14499-2-2:2025 (IEC/TS 62933-2-2:2022), Phan 2-2: Théng sb k¥
thuét va phwong phép thlr — U'ng dung va thir nghiém tinh nang;

— TCVN 14499-2-200:2025 (IEC/TR 62933-2-200:2021), Phan 2-200: Théng
s6 ky thuat va phwong phap they - Nghién clru céc tredng hop dién hinh cla
hé théng Iwu trl dién nang dét trong tram sac EV str dung PV;

—TCVN 14499-3-1:2025 (IEC/TS 62933-3-1:2018), Phan 3-1: Hoach dinh va
dénh gié tinh ndng clia hé thdng Iwu triv dién ning — Quy dinh k¥ thuat chung;
~TCVN 14499-3-2:2025 (IEC/TS 62933-3-2:2023), Phan 3-2: Hoach dinh va
déanh gia tinh ndng cla hé théng Iwu tr dién ning — Yéu ciu bd sung déi
véi cac ing dung lién quan dén ngudn cong suét bién dong I6n va tich hop
nguén nang lwgng tai tao;

~TCVN 14499-3-3:2025 (IEC/TS 62933-3-3:2022), Phan 3-3: Hoach dinh va
danh gia tinh nang clia hé thong lwu tri dién nang — Yéu cau bd sung cho
cac ng dung tiéu thy nhidu nang lugng va ngudn dién dy phong;

— TCVN 14499-4-1:2025 (IEC 62933-4-1:2017), Phan 4-1: Hwéng dan céc
van dé vé mai tredng — Quy dinh k§ thuat chung;

— TCVN 14499-4-2:2025 (IEC 62933-4-2:2025), Phan 4-2: Huéng dan cac
van dé vé moi trwong — Danh gia tac dong mai truong cla hang hoc pin
trong hé théng Iwu tri dién hoa;

— TCVN 14499-4-3:2025, Phan 4-3: Cac yéu cau bao vé dbi véi hé théng pin
lwu tri» nang legng theo cac didu kién moi trudng;



— TCVN 14499-4-4:2025 (IEC 62933-4-4:2023), Phan 4-4: Yéu cau vé mai
trudng déi voi hé thdng pin I trdk ndng lwong (BESS) véi pin tai st dung;
— TCVN 14499-5-1:2025 (IEC 62933-5-1:2024), Phan 5-1: Xem xét vé an
toan ddi véi hé théng EES tich hop Iwéi dién — Quy dinh k¥ thuat chung;

— TCVN 14499-5-2:2025 (IEC 62933-5-2:2020), Phan 5-2: Yéu cau an toan
dbi véi hé thdng EES tich hop lwéi dién — Hé thong dwa trén nguyén ly dién
hoa;

— TCVN 14499-5-3:2025 (IEC 62933-5-3:2017), Phan 5-3: Yéu céu an toan
dbi vai hé thong EES tich hop ludi dién — Thire hién stra ddi ngoai ké hoach
hé théng dra trén nguyén ly dién hoa;

— TCVN 14499-5-4:2025, Phan 5-4: Phwong phap va quy trinh thtr nghiém
an toan ddi véi hé théng EES tich hop lwéi dién — Hé thdng dwa trén pin

lithium ion.
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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 14499-2-1:2025

Hé théng lwu trir dién nang -
Phan 2-1: Théng so6 ky thuat va phwong phap thir -
Quy dinh ky thuat chung

Electrical energy storage (EES) systems —
Part 2-1: Unit parameters and testing methods — General specification

1 Pham vi &p dung

Tiéu chuan nay quy dinh céc théng sd ki thuat va phwrong phap thir cla céc hé thong lwu trl dién nang
(EES). Céc thiét bj va céng nghé Iwu tri nang lwong khéng thudc pham vi cla tiéu chudn nay. Tiéu
chuan nay dé cap dén tinh nang clia hé théng EES béng cach dinh nghia:

— céc thong sd ky thuat,

— cac phuong phap thte.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dan dwdi day rat can thiét dé 4p dung tiéu chuén nay. i véi cac tai liéu vién dan cé
ghi n3m cong bé thi 4p dung céac phién ban dwoc néu. Di véi céc tai liéu vién dan khong ghi ndm cong
bé thi ap dung phién ban méi nhét bao gdm ca cac stra ddi (néu c6).

TCVN 7447-6 (IEC 60364-6), Hé théng Iap dat dién ha 4p — Phén 6: Kiém tra xac nhéan

TCVN 10687-21 (IEC 61400-21), Tuabin gié — Phén 21: Do va dénh gia déc tinh chét luong dién nang
clia tuabin gi6 néi lwGi

TCVN 14499-1 (IEC 62933-1), Hé thdng luwu triv dién nang (EES) — Phén 1: Tty viing

IEC 61000-4-7, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-7: Testing and measurement techniques —
General guide on harmonics and interharmonics measurements and instrumentation, for power supply
systems and equipment connected thereto (Tuong thich dién tir (EMC) ~ Phéan 4-7: Cac ky thuét thir
nghiém va do lwong — Hudéng dan chung vé do séng hai va hai trung gian, thiét bj két néi va hé théng
cung cap dién)

IEC TR 61850-90-7, Communication networks and systems for power ultility automation — Part 90-7:
Object models for power converters in distributed energy resources (DER) systems (Mang va hé théng
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truyén théng trong tw dong héa hé théng dién — Phan 90-7: M6 hinh déi tuong cho bo chuyén doi ndng
lrong trong hé théng phan phdi nguén nang luong (DER))

|EC 61936-1, Power installations exceeding 1 kV a.c. — Part 1: Common rules (Ldp d&t hé thc‘:ng dién
vurot qué 1 kV a.c. - Phan 1: Quy téc chung)

3 Thuat ngi¥, dinh nghia, chir viét tit va ky hiéu

3.1 Thuét ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay ap dung cac thuat ngl¥ va dinh nghia dwoc néu trong TCVN 14499-1 (IEC 62933-1).

3.2 Chip viét tat

CAES compressed air energy storage hé théng lwu tr ndng lwong khi nén
CcB circuit breaker may cét

DLC  double layer capacitor ty dién Iép kép

EES electrical energy storage hé théng Iuu trl dién nang

FES  flywheel energy storage hé théng luu tr nang lwong banh da
NaS  sodium sulphur natri lwu huynh

NiCd  nickel cadmium niken cadimi

NiMH  nickel metal hydride niken kim loai hydrua

PHS  pumped hydro storage thly dién tich nang

POC  point of connection diém dau néi

SMES  superconducting magnetic energy storage hé théng lwu tri nang lwong ti treong siéu dan

SNG  synthetic natural gas khi ty nhién téng hop
SOC  state of charge trang thai sac
3.3 Ky hiéu

e Hiéu suét chu ky

E, Tdng nidng lwgng xa do dwoc tai POC

E Tdng niang lwong sac do dwoc tai POC

Eaxo Nang lgng tiéu thy clia hé théng phuy tre' do tai POC phuy tro trong qua trinh xa
Eawi  Nang lugng tiéu thu clia hé théng phu tro do tai POC phu tro trong qua trinh sac
RR Téc 36 thay doi

SRT  Thoigian dap rng budc
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P Céng suét tac dung

Q Céng suét phan khang
S Cong suét biéu kién

U Pién ap

| Dong dién

Pax  Cong suét tiéu thy phy tro

4 Phan loai hé théng lwu trir dién nang (EES)

4.1 Quy dinh chung

Mét phwrong phap dugc stz dung réng rdi dé phan loai cac hé théng EES la xac dinh theo dang niang
lweng dwoc st dung. Vi du vé phan loai cac hé théng EES theo dang nang lvong dwoc thé hién trong

Hinh 1. Hé thdng EES duoc phan loai thanh cac hé thdng lwu trir nang lvong co hoc, dién héa, héa hac,
dién va nhiét.

S0
H& théng EES

Dién

Pin thee cap Tudién hailép
it/NICA/NIMH/Li/NaS DLC

Pin dong chay Cudn tlr siéu dan
Redox/Hybrid SMES

Nhiét

Hydro Lwu trlr nhiét cam
May dién phén/fuel cel/lSNG Mudi néng chay/A-CAES

Hinh 1 - Vi du vé phan loai hé théng EES
4.2 Phan loai ’ng dung cta hé théng EES
ng dung va céch s dung hé théng EES Ia khac nhau tuy theo muyc dich va vj tri. U’ng dung clia hé

théng EES ¢4 thé duoc phan thanh ba loai va nam (ng dung tiéu biéu duge md ta trong Bang 1. Tém
tat v& ba loai clia Bang 1 nhuw sau:

a) Loai A: (Png dung ng3n han yéu cau hé thdng EES phai sac/xa cong suat can thiét trong mét chu ky
lam viéc trong thdi gian ngén (vi dy, hé thdng EES dwoc sac va xa trong vong chua déy 1 h).

b) Loai B: (rng dung dai han yéu cau hé théng EES phai sac/xa cdng suat cn thiét trong mét chu ky lam
viéc trong th&i gian dai (vi dy, hé théng EES dwoc sac va xa trong hon 1 h).
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¢) Loai C: hé théng EES dwoc slr dung dé cung cép dién xoay chiéu cho lwéi dién trong tredng hop
khan cap, ma khong can dwa vao ngudn dién bén ngoai.
Mot hé théng EES c6 thé dwoc st dung két hop véi cac ieng dung clia céc loai khac nhau.

Bang 1 - Vi du vé phan loai (’ng dung dién hinh va khéng gi&i han

Phan loai Loai A (Ngén han) Loai B (Dai han) | Loai C (Dw phong)

Diéu khién tan sé
. i Cét dinh tai/ dich ,
Kiéu trng dung Giam bién dong 2 e Ngudn dy phong
chuyén dinh tai

Diéu khién dién ap

4.3 Png dung loai A

4.3.1 Diéu khién tan so

Hé théng lwu trlr dién ndng (EES) hd trg 6n dinh tan sé lwéi bing cach s dung cong suét tac dung.
4.3.2 Giam bién dong

Hé théng EES 6n dinh ngudn cung cép dién bién déng hodc tai bién déng.

4.3.3 Diéu khién dién ap

Hé théng EES én dinh dién ap cla lwéi dién bing cach st dung cong suét phan khang va cong suét tac
dung.

4.4 Loai B - Cit dinh tai/Dich chuyén dinh tai

Hé théng lwu trir dién nang (EES) ¢6 chirc nang st dung nang long da lwu triy d& dap (ng nhu cau
dinh hodc Iwu tri ndng lvgng du thiva tir san xuét. Hé thdng ESS c6 thé dat hiéu suat van hanh clia hé

théng truyén tai va phan phéi tét hon.

4.5 Loai C - Ngudn dy phong

Hé thdng EES ¢ chire nding cung cép dién xoay chiéu trong Iwéi dién hodc Iwéi micro (microgrid) dwoc
l&p dt dé van hanh cac hé thdng quan trong trong mét khodng thoi gian ¢6 dinh theo cac thang sé clia
hé théng. Do d6, hé thong EES c6 thé giam thiéu rdi ro clia cac sw ¢ méat dién lon.

5 Théng sb ky thuat

5.1 Quy dinh chung

5.1.1 Téng quan

Céc thong sé sau day sé duoc xac dinh nhw céc théng sé co ban chung dé dam bao kha nang va tinh
nang clia hé théng EES:

« dung lveng nang lweng danh nghia (Wh);

10
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céng suat sac va xa danh dinh (W, var, VA);

hiéu suat chu ky (%);

tudi tho dy kién (ndm, chu ky lam viéc);

dap (ng clia hé théng (thoi gian dap g budc (s) va toc dd thay ddi (Wis));
tiéu thu ndng lwong phu trgr (W);

tw xa cia EESS (Wh/h),

dai dién ap (V);

dai tan sé (Hz).

Méi théng sé dwgc xac dinh trong tai liéu nay sé dwoc do va danh gia tai diém dau néi (POC).

5.1.2 Diéu kién méi trwdng tham chiéu

Hé théng lwu trk dién nang (EES) phai dwoc s dung trong cac didu kién duoc liét ké trong Bang 2.

Bang 2 - Cac diéu kién méi trwdng binh thwong Iap dit trong nha va lap dat ngoai trovi

Lip dit trong nha Lap dat ngoai troi
Nhiét | gi6¢i han trén <40°C <40°C
9 | Va trung binh 24h <35°C <35°C
khdng
khi va mét phan loai - 5 trong nha: 2 -5 °C -10 ngoai tréi: 2 -10 °C
hodc -15trong nha: 2 -15°C | - 25 ngoai trdi: 2 -25 °C
hoédc -25 trong nha: 2 -25°C | - 40 ngoai troi: 2 -40 °C
Blrc xa mét troi (ngdy quang dang, gitba | Khéng déng ké <1000 W/m 2®
trera)
D6 cao so0 voi muc nwéc bién <1000m £1000m
Do &m twong di: trung binh 24 h <S95%°
Ngung tu, két tia ¢

2 Thang tin chi tiét v& blrc xa mat troi toan cau dwge cung cap trong IEC 60721-2-4. Ble xa tia cwe tim
(UV) cd thé 1am hdng mét s6 vét lidu tdng hop; dé biét thém chi tiét, xem IEC 60068.

b Trong nhi¥ng diéu kién nay, ngung tu dai khi cd thé xay ra. Ngwng tu cé thé dwoc dw kién khi cé sy thay
ddi nhiét do Aot ngot trong céc khodng thdi gian ¢ dd dm cao. Dé tranh sy hw hdng clia cach dién hodc
3n mon cac bd phan kim loai do d6 dm cao va ngung ty, c¢an st dung thiét bi dwoc thiét ké cho cae didu
kién nhir vay va dwgc thir nghiém twong tng. Ngung tu cé thé dugc ngén chan bang cach thiét ké dac
biét cho nha hoac bao che, bang théng gié va swdi 4m phu hep cho tram hoéc béng cach st dung thiét b
hat am.

11
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Bang 2 (két thac)

¢ Lirgng mua dudi dang suong, ngeng tu, swong mu, mua, tuyét, bing hodc swong gia nén dwgc xem
xét. Dac didm muwa déi véi cach dién duoc md ta trong IEC 60060-1 va IEC 60071-1. D4 vai cac thude
tinh khac, dic diém mwa dugc mé ta trong IEC 60721-2-2.

Khi hé thdng EES du kién dwoc stk dung trong cac diéu kién khac véi cac diéu kién méi tredng binh
thwong dwoc néu trong Bang 2, cn ¢é sy thda thuan gitra nguwdi s dung va nha cung cép hé théng.
Déi véi mbi thir nghiém dugc md ta trong tai liéu nay, nha cung cap hé thdng sé bao cao cac diéu kién
mdi trdng sau:

a) Nhiét dd khong khi xung quanh

b) D6 cao so véi muc nwéc bién

c) Db &m twong dbi/ngung tu va lvgng mua (Iweng mwa chi can cho thiét bj ngoai trov)
d) Ap suét khi quyén

5.1.3 Diéu kién thir nghiém tiéu chuan

Hé thdng EES phai duoc thtr nghiém trong cac diéu kién dwoc liét ké trong Bang 3. Tuy nhién, néu khang
thé thr nghiém theo céc diéu kién thir nghiém tiéu chudn, viéc chuyén dbi sang cac diéu kién the nghiém

tiéu chuén la cho phép.

Bang 3 - Diéu kién thir nghiém tiéu chuan

Hang muc Diéu kién
Nhiét d& khéng khi xung quanh 25°C
Da cao so véi mue nwde bién <1000m
D6 am < 95 % trong diéu kién khong ¢6 ngung tu

5.1.4 Céu trac dién hinh

Céu trlic dién hinh clia hé théng EES dworc trinh bay trong Hinh 2. Ranh gidi giva hé théng EES va hé
théng dién dwoc xac dinh 13 POC. M&i tham sb dwoc dinh nghia trong tai liéu nay sé dwgc do tai POC.

12



Céc vi du duwoc thé hién trén Hinh 2 va Hinh 3.
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Hinh 3 — Cu tric tuy chon cla hé thong EES
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5.2 Danh sach cac thong sé ky thuat
5.2.1 Dung lwveng nang ivgng danh nghia

Dung lwong nang ltong danh nghia Ia nang lwong ma hé théng c6 thé xut ra tai POC dudi c4c didu
kién the nghiém tiéu chudn dwoc quy dinh trong 5.1.3. Dung lwgng nang lwgng sé dwgc danh gia voi
viéc xem xét cac tdn that nang luong bao gom tdn that chuyén ddi va néng lwong st dung cho hé théng
phu trg. Dung lvgng nang luong sé dwoc dinh nghia 1a tich sé cla cong suét phat danh dinh va thoi
gian phat & cong cdng suét danh dinh nay. Bon vi dung lvong ndng lwong sé dwoc dinh nghia la Wh
cho hé théng EES.

5.2.2 Coéng suat sac va xa danh dinh
5.2.21 Quy dinh chung

Cong suét sac va xa la gia tri cong suat ma mét hé thdng EES c¢6 thé nhan hodc cung cép trong mét
khoang thai gian xac dinh tai POC dwéi cac diéu kién méi tredng tham chiéu dwoc quy dinh trong 5.1.3.
Cong suét nhan vao va phat ra danh dinh sé duoc xac dinh cling véi thdi gian nhan hoac phat dién.

Cong suat sac va xa dwec phan loai thanh cong suat tac dung (P), cong suat phan khang (Q) va cong
suét biéu kién (S), va cac thong s6 yéu cau tir ba théng sé nay sé duoc quy dinh tly theo ('ng dung.

Pon vi clia cong suét tac dung, cong suét phadn khang va cdng suét biéu kién [a W, var va VA tvong (ng.
5.2.2.2 Céng suéat tac dung

Coéng suét tac dung nhan danh dinh clia hé théng EES la gia tri téi da clia cong suét cé thé dwoc nhap
vao vé&i mic do dn dinh trong mét khoang thi gian xéac dinh tai POC tlr gigi han trang thai sac thép
hon. Cang suét tac dung dau vao sé dwoc biéu dién véi ddu 4m nhw dwoc thé hién trong Hinh 4 theo
TCVN 14499-1 (IEC 62933-1) va IEC TR 61850-90-7.

Cong suét tac dung nhan danh dinh clia hé théng EES la gi4 tri tdi da clia cong suét cd thé duoc xuétra
trong mét khodng théi gian xac dinh tai POC muc day nang lwong kha dung. Céng suét tac dung dau ra
sé& duoc biéu dién véi ddu dwong nhu dwoc thé hién trong Hinh 4 theo TCVN 14499-1 (IEC 62933-1) va
IEC TR 61850-90-7.

Hé théng EES c6 thé dwoc ap dung cho nhiéu loai (rng dung khac nhau nhw dwoc liét ké trong Bang 1.
Cac loai dac tinh dau vao va dau ra khac nhau dugc yéu cau cho cac (rng dung khac nhau. Do dé, Cong
suét sac danh dinh, cong suét xa danh dinh va thoi gian sac va xa trong d6 hé thong EES ¢6 thé nhan
hodc cung cp cong suét dn dinh nén dwoc dinh nghta dwa trén (ng dung.

Céc thong sb tinh nang lién quan dén dau vao va dau ra cu thé cho cac (rng dung cu thé cé thé duoc bd
sung theo yéu ciu. Cong suét sac va xa ngan han 1& mét vi du. Cong suét sac ngén han la cong suét tdi
da ma hé thdng EES ¢ thé nhap vao tai POC trong mét khoang thdi gian xac dinh, thwdng la dwéi 5 min.
Cdng xuét x4 ngan han 1a cdng suét tdi da ma hé théng EES ¢d thé xuét ra tai POC trong mét khodng
théi gian xac dinh, thwdng la dwéi 5 min. Cac diéu kién cu thé, chang han nhu théi gian cho Cong suét
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sac va xa ngan han, sé dugc quy dinh nhu d4 thda thuan gitra nha cung cap hé théng va ngudi dung
cho céc théng sé cu thé nay.

5.2.2.3 Céng suat phan khang

Céng suét phan khang danh dinh cla hé thong EES Ia gid trj ti da clia cong suét phan khang &n dinh
¢6 thé duoc xuét ra hodc nhap vao lién tuc tai POC. Quy wéc du clia cong suét phan khang dugc thé
hién trong Hinh 4 theo TCVN 14499-1 (IEC 62933-1) va IEC TR 61850-90-7.

5.2.2.4 Céng suét biéu kién

Céng sut bidu kién 12 gia tri tuyét dbi clia sw két hop gitra cong suét tac dung va cong suét phan khang
tai POC nhu dwoc thé hién trong Hinh 4.

Hé théng EES : ' Luwai dién

POC
+Q {var)
Q danh dinh
’»{(VA) . Qdanh dinh *. S (VA)
(Pién dung)|(Dién dung) (Bién dung) | (Bién dung)
-P (W) +P (W) -P (W) [ v +P (W)
(BAu vao) P danh dinh (PAu ra) (P4u vao) \ P danh dinh (PAu ra)
(Biégn cam) | (pign cam)/ (Dién cam) | (Pién cam) /
Ving hoat déng Vung hoat dong
-Q (var) -Q (var) IEC

Hinh 4 - Quy wéc ddu cla cong suéat tac dung va cong suat phan khang

CHU THICH: Muc dich clia Hinh 4 14 3 xac dinh quy wéc diu clia cdng suét tac dung va cong sudt phan khang.
Déc tinh P va Q clia hé théng EES dwgc mé ta trong Hinh 4 13 mét vi du véi cac chi sb gidng nhau cho qua trinh

sac va xa.
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5.2.3 Hiéu suat chu ky

Hiéu suét chu ky 12 ty 1é gitra tdng ndng lwong xa va téng néng lwgng sac trong mot chu ky sac/xa, st
dung cong sudt sac va xa danh dinh. Hiéu suét chu ky cin dugc danh gia bang hiéu suét nang lvong
trong chu ky, nghia la sac tir mtrc ning lwgng kha dung téi thiéu dén mirc nang lvgng kha dung téi da,
sau d6 xa dén mirc nang long kha dung téi thidu. Hidu suat chu ky phu thudc vao nang lwong thure té,
cdng suat sac hoat déng danh dinh, cdng suét xa hoat ddng danh dinh, mikc tiéu thy ndng lwong cla hé
thdng phu trg, ciing nhw céc diéu kién thir nghiém tiéu chuan duoc quy dinh trong 5.1.3.

Hiéu suét chu ky (n,.) dwoc dinh nghfa nhw céng thirc dwéi day.

Déi véi Hinh 2:
Ey
e = T 1
Mre E, (1)

Bi véi Hinh 3:

EO - Eau.x_u

™= EYE_, o )

trong dé:
Eo la tdng nang lwong xa duoc do tai POC (diém d4u ndi chinh) vai céc tdn that nang lwong bao

gdém tdn that chuyén ddi va nang lwong st dung cho hé théng phu tro nhw dwoc thé hién trong Hinh 2.
E la tdng nang lwong sac dwoc do tai POC (diém dau néi chinh).

Eaxo l&muc tiéu thu ndng lvgng clia hé thdng phu tro dwoc do tai POC phuy tre trong qua trinh hoat
dong xa nhu dwoc thé hién trong Hinh 3.

Eawi 1 mirc tigu thu nang lrgng cla hé thdng phu tro dwec do tai POC phu tre trong qua trinh hoat
dong sac nhw dwoc thé hién trong Hinh 3.

5.2.4 Tudi tho dich vu ky vong

Thoi diém khi bat ky hién twong suy gidm nao xay ra va hé théng EES khong con dap (ng dwoc céc
théng sb ky thuat dwoc dinh nghia 1a tudi tho dich vu ky vong clia hé théng EES. Céc gia tri két thic tudi
tho dich vu dwoc quy dinh trong thong sé k¥ thuat nén dwoc st dung 1am tiéu chi tinh ning nhw sau dé&
hé théng EES ¢4 thé dap (rng duoc cac théng s6 ky thuat:

— Néng lwong thuc té ctia hé théng EES & cang suat danh dinh trd nén thap hon cac gia tri két thic
tudi tho dich vu.

~ Cbng suét sac va xa trong qué trinh sac va xa clia hé théng trong mot khoang théi gian xac dinh thap
hon céc gia tri két thic tudi tho dich vu.

- Dap Ung cla hé théng bj suy gidm so véi cac gia tri két thic tudi tho dich vu.
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Xét vé nhitng diém nay, dac diém suy gidm do tudi tac hodc cac chu ky sac va xa nén duoc coi la mét
trong nhirng di liéu tinh ndng quan trong d& danh gia tudi tho dich vu ky vong clia hé théng EES. Dac
biét, ning lvong ban dau thuc té clia hé thdng EES nén dugc tinh toan frong giai doan lap ké hoach,
xem xét cac dac diém suy gidm nang luvong dya trén cac ing dung ma hé thdng EES phuc vu dé dap
(*ng yéu cau vé tudi tho dich vy clia hé théng EES.

CHU THICH: Trong mét s trwdng hop, céc gi tri két thuc tudi the dich vu ¢6 thé dwoc coi la cac gia tri danh djnh.
5.2.5 Dap (rng clia hé théng
5.2.5.1 Théi gian dap (rng bwéc

Thoi gian dap wng bwdc clia hé thdng EES la khoadng thi gian gitba thoi diém To khi gia tri dit duwoc
nhan tai hé théng EES, dang & ché dd chd, hodc khi tham sé Iwai thay ddi theo cach kich hoat dap ting
clia hé thdng, va thoi diém T, khi cong suét tac dung tai POC dat trong khodng 2 % so véi gia tri dat nhw
thé hién trén Hinh 5. Dinh nghia chi tiét vé& T, can dwoc thda thuan gitba nha cung cip hé thdng va ngudi

s dung. Gi4 tri dat tham chiéu cho dinh nghia thdi gian dap (rng bwéc 1a cong suét sac/xa danh dinh.

Néu hé théng cé gi4 tri danh dinh clia céng suét phan khang, thi thoi gian dap (rng bwée cling can dwoc
thd nghiém tai:

- c¢bng suat phan khang sac/xa danh dinh,
~ ¢bng suét biéu kién sac/xa (v&i ty 1é khac nhau gitra cong suét tac dung va phan khang),

~  C&c gia tri dat khac voi mirc cdng suét thap hon so véi gia tri danh dinh.

CHU THICH: Néi chung, thdi gian dap (ng clia céng suat phan khang dwgc bao phl béi thai gian dap ng cla
cong suét tac dung, vi thdi gian dap (g cla cdng suét phan khang nhanh hon thdi gian dap (ng cla cong suét
tac dung.

5.2.5.2 Tdc do thay ddi

Téc do thay dbi clia hé thdng EES Ia toc d trung binh clia sw bién dbi céng suét tac dung theo don vi
thoi gian gitba T, va T4 nhw duoc hién thi trong Hinh 5. Ty |4 thoi diém khi cong sut tac dung tai POC
vuot qua 10 % gia tri diém dat. T, 1a thoi diém khi cong suét tac dung tai POC vuot qua 90 % gié tri diém
dat. Diém dat tham chiéu cho dinh nghia téc d thay dbi la Céng suét sac va xa danh dinh dé xéc dinh
tdc dd thay ddi khi sac va xa. Trong tredng hop can xem xét céc dc didm phi tuyén tinh hoac hanh vi
chuyén tiép trong qua trinh thay ddi ché do cho téc dé thay ddi, vi du nhu sac — xa — sac, dinh nghta téc
do thay ddi sé dwoc xac dinh theo thda thuan gitra ngudi diing va nha cung cap hé thdng.

_ P(Ty) = P(Ty)

RR -1, W/s)(@3)

Néu hé thdng c6 gia tri cong suét phan khang danh dinh, thi téc do thay ddi cling sé dugc thir nghiém &

cac murc sau:

- cong suét phan khang sac/xa danh dinh,
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— ¢ong suét biéu kién sac/xa danh dinh (véi cac ty |é khéac nhau cla cong suét tac dung/cong suét phan

khang),

— cac diém dat khac véi cong suét gidm so véi cong suét danh dinh.

3 4

,TE L2

Lo "m-w-: -------------------------------------------------------------------------

S 98" '

%r“ ------------------------------ "

]

(]

Téc d6 thay dbi i

:

1

1

H

10 o . i

1 1

U ----- i : : :

1 1 y 1

L] 1 ¥ !

1 i i1

1 1 [

i 1 P 1

i ' 3 1

T,

o

3 Thoi gian

A
]

Théi gian dap (rng buére
Hinh 5 - Thoi gian dép tng bwéc va tde dé thay déi ca hé théng EES
5.2.6 Tiéu thy céng suat phu tro
Tiéu thy cong suét phy trg twong tng véi cong suét can thiét @& van hanh hé théng phu tro. Bon vi la W.

Tiéu thy cong suét phu tro sé dwoc do hodic wéc tinh bang cach gitr cac tham sb clia hé théng chuyén

d@bi cong sudt nhu trong nam trwéng hop sau:

a) cong suét tac dung 0 W va cong suét phan khang 0 var,

b) céng suét tac dung xa danh dinh,

¢) cdng suét tac dung sac danh dinh,

d) céng suét phan khang xa danh dinh (néu hé théng cé gia tri cdng suét phan khang danh dinh),
e) cong suét phan khang sac danh dinh (néu hé théng cé gia tri cong suét phan khang danh dinh).

Trong treérng hop hé théng phu tre dwoc cung cap tir POC phu tro (Hinh 3), Tiéu thu céng suét phu tro
sé& dwoc do nhw cong suét sac tai POC phu tro.

Tiéu thy cdng suét phu tro s& dwoc dénh gia dudi cac diéu kién thir nghiém tiéu chuan dwoc quy dinh
trong 5.1.3.

5.2.7 Tw xa cla hé thong EES
Ty xa cla hé théng EES Ia su ton that nang lvgng clia hé thdng EES trong trang thai ngirng hoat déng

trong thdi gian do tiéu chudn. Théi gian do tiéu chudn cho sw tw xa clia hé théng EES 1a mét trong cac
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khodng th&i gian mét gid, mét ngay hodc mét tuan. Nang lugng tiéu thu clia hé thdng phu tro sé khong
duwgc tinh vao. Bon vi phai la Wh/h,

5.2.8 Dai dién ap danh djnh

Dai dién ap danh dinh 13 khodng gia tri dién ap tai POC trong sudt th&i gian ma hé théng EES c6 thé gity
két noi véi lwéi dién.

Dién &p van hanh danh nghia tai POC nam trong gi¢i han thap Umin va gidi han cao Unax.

5.2.9 Dai tan sé danh dinh

Dai tin sb danh dinh & khoang gié tri tAn s8 tai POC trong suét thdi gian ma hé théng EES ¢6 thé gic
két ndi véi Iwdi dién.

Tén sb hoat ddng danh nghia tai POC bj giéi han bdi gii han thap fuin va gici han cao frax.

6 Phwong phap va quy trinh thi nghiém
6.1 Quy dinh chung

Trong Diéu 6, cac hang muc va quy trinh thtr nghiém can thiét d& danh gia tinh nang cla hé théng EES
nhdm dam bao dap (ng cac yéu cau lién quan dén an toan, dé tin cay, tinh nang, chirc nang va két ndi

hé théng.

Trong thi» nghiém théng sé ky thuat, cac hang muc va quy trinh thir nghiém can thiét d& do va danh gia
céc dic tinh co ban va tinh nang clia hé théng EES. Thir nghiém théng s6 ky thuat 1a thi nghiém bét
buéc cho moi hé théng EES.

Trong th&r nghiém tinh nang, cac hang muc va quy trinh th(r nghiém can thiét d& do va danh gia tinh

ning clia hé théng EES nham cung cép dich vu lwéi dién cho tirng phan loai (ng dung.

Trién khai th» nghiém hé thdng, céc hang muc va quy trinh thir nghiém nghiém thu chung can thiét d&
xé&c nhan s phu hep cla hé thdng, khong bao gdm thir nghiém théng sé k¥ thuat va thl nghiém tinh

nang.
Céc déac tinh va tinh ndng cuta toan bd hé théng EES nén duwgc do va danh gia tai POC.

Néu khang thé thr nghiém toan bd hé théng EES do quy mé Ién va tinh phie tap, thi» nghiém nén dwoc
xac nhan qua két qua thr nghiém dwoc thire hién trén tirng madun clia hé théng EES. Trong truéng hop
nay, cau hinh tht nghiém, diéu kién va quy trinh sé& tuan theo quy trinh thir nghiém thong sé k¥ thuat cho
tirng modun clia hé théng EES.

Néu khang thé thuc hién thlr nghiém thuc té voi hé théng EES két ndi véi lwdi dién do cac han ché lién
quan dén van dé &n dinh Iwéi hodc kha ndng cung cép dién, viéc thir nghiém véi bd mé phéng lwdi, tai
co s& thr nghiém hodc phwong phap back-to-back (xem Phuy lyc C) nén dwec st dung nhw mét phwong
4an thay thé, dwa trén thda thuan gitra nha cung cAp hé thdng va ngudi dung. Viéc st dung bd mé phang
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lwéi chi nén duoc thire hién néu bd mod phdng da dwoc xac nhan vé kha ning tai lap cac dac tinh clia
i dién.

6.2 Thir nghiém thong sé

6.2.1 Thir nghiém dung lweng ning lveng thic té

Dung lwgng nang Iong thue té clia hé thdng EES sé& dwoc thl nghiém tai cdng suét danh dinh theo céc
didu kién ther nghiém tiéu chuan dwoc quy dinh trong 5.1.3, va tai cong suét sac ngén han néu tham s
nay dugc yéu cu, tai cac gid tri cdng suat bd sung khac véi cong suét danh dinh. Dung lwong ndng
lwong s& dwoc danh gia Ia tich clia cong suét x& danh dinh va thai gian phat ra. Gid trj cdng suét xa tir
hé théng EES sé duwoc thu thap tai POC bang cach dat cac dong hd cong suét da hiéu chuén tai POC
va cac diém cép phu tro (trong trwéng hop ngudn phu tro dwoc cp tir tram bién ap theo Hinh 3). The
nghiém sé& dwoc thye hién nhi sau va dung lvong nang lugng thuc té sé duoc tinh toan bang cong
thire dwéi day, va sé dwoc so sanh véi dung lvgng nang lvgng danh dinh.

a) Hé théng EES sé dwoc xa dén mirc nang lweng kha dung téi thidu theo céc thong sb ki thuat clia hé
théng va hwéng dan van hanh.

b) Hé thdng EES sé& dugc sac dén mirc ndng lwong kha dung téi da tai cdng suét sac danh dinh theo
cac thong s6 k¥ thuat ctia hé théng va hwéng dan van hanh.

c) Hé théng EES sé& dwoc xa tai cong suét danh dinh cla hé théng theo céc théng sé ki thuat clia hé
théng va hwéng dan van hanh. Hé thdng sé duoc xa dén mire nang luong kha dung téi thiéu lién quan
dén cac thong sd k§ thuat va huwéng dan van hanh cla hé thdng (bao gém ca thoi gian nghi can thiét
gitba hoat dong sac va xa). cong suét xa on dinh, thoi gian sac va mue tiéu thu nang Ivong clia phu tro

sé dwoc do va ghi lai trong qua trinh xa. Dung lwong nang lwgng thire té duoc tinh toan nhw sau:

n
Ey= ZPOE x At (4)
i=1

Trong dé:

Eo 1a tdng ndng luong phat tinh toan tai POC (Wh);

Poila cong suét xa hoat dong tai thoi diém i, dwoc do tai POC (W);
At1a thei gian ldy mau clia phép do (h);

n la thoi gian xa (h).

Néu hé théng phu tro dwoc cap tir ngudn khac nhw duoc hién thi trong Hinh 3, dung lwgng nang lvong
thue té duoc tinh toan béng phuong trinh sau:

n
Ey= ) Po, X Bt Eayy, (5)
=1
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Trong d6:
E, |4 tdng nang lwgong phat tinh toan tai POC (Wh);
Poila cong suét xa hoat dong tai thdi diém i, dwoc do tai POC (W)
At 14 thei gian Iy mau clia phép do (h);

Ezux 0 18 ndng lwgng tiéu thy cha hé théng phuy trg dwoc do tai POC phu trg trong qua trinh hoat dong x4
(Wh);

n la théi gian xa (h).

CHU THICH: Dung Iugng nang Iwgng thyc té & giai doan dau thwong cao hon dung lwong nang lvgng danh dinh.
6.2.2 Thir nghiém cong suét sac va xa danh dinh
6.2.2.1 Quy dinh chung

Thir nghiém cdng suat sac va xa danh dinh clia hé thong EES sé duoc thye hién dé xac nhan rang cong
suét danh dinh khéng dbi cé thé dwoc dua vao hodc dwa ra tir hé thdng EES trong mot khoang thai gian
xac dinh tai POC. Cac Th&r nghiém nay sé dwoc thirc hién st dung quy trinh Thie nghiém dung lugng
nang lwong thuc té trong 6.2.1 nhw sau va sé dwoc thire hién trong céc trang thai ning lwong sn ¢6 cu
thé theo yéu cau. D¢ léch cho tat ca cac phép do cdng suét sac va xa phai ndm trong khoang 2 % cla

cong suat danh dinh.
6.2.2.2 Thir nghiém cong suat tac dung

a) Th&r nghiém cong suét sac can xac nhan rang hé thdng EES c6 thé nhan (hodc dwoc sac véi) cong
suét khong ddi trong mét khodng thai gian xéc dinh tai POC theo cac quy trinh sau. Céng suat sac hoat
dsng danh dinh clia hé théng EES sé& duwoc ap dung la gia tri cdng suét khang ddi trong ther nghiém nay.

1) Trong bwéc b) clia thtr nghiém dung lwgng néng lvgng thye té trong 6.2.1, cong suét danh dinh

dwoc dwa vao hé théng EES.
2) Cdng suét sac va thoi gian sac sé duorc do.

3) Céc gia tri do dwoc clia Cong suét sac va thoi gian sac sé dwoc so sanh véi cac tham sb don vi

da xac dinh.

b) Th» nghiém cong suét xa can xac nhan rang hé théng EES c6 thé xut ra cong suat khong ddi trong
mét khodng thoi gian xac dinh tai POC theo cac quy trinh sau. ¢ng suét xa hoat déng danh dinh clia hé
théng EES sé dwoc ap dung & gid tri cdng suét khang ddi trong thér nghiém nay.

1) Trong bwéc c¢) cha thir nghiém dung lwgng nang lvgng thue té trong 6.2.1, ¢ong suat danh dinh
dwoc xuét ra tir hé thdng EES véi cong suét khdng dbi.

2) Céng suét xa va thoi gian xa sé dwoc do.
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3) Cac gia tri do dwoc cla cong xuét xa va thoi gian xa sé dwoc so sanh véi cac tham sb don vj Ga
xac dinh.
Néu can khoang thoi gian gitra cac trxdng hop thlr nghiém a) va b), sé dugc do va ghi lai.
6.2.2.3 Thir nghiém cdéng suét phan khang

Néu hé thdng cé gia tri cong suat phan khang danh dinh, thi thir nghiém cong suét phan khang sé duoc
thuwc hién nhw sau:

+ Didm dat cong suat tac dung cla hé théng sé dwoc dat la 0.

o Diém dat cong sudt phan khang sé& dwoc dét 1a cong sudt phan khang danh dinh dwong va duy
tri trong 1 min. Céng suét phan khang tai POC sé duoc do.

« Diém dat cong suat phan khang sé dwoc dat 1a cong suat phan khang danh dinh am va duy tri trong

1 min. Céng suét phan khang tai POC sé duoc do.
6.2.2.4 Thir nghiém cong suét biéu kién

Néu hé thdng c6 gia tri cong suat phan khang danh dinh, thi thir nghiém cong suét biéu kién sé dwoc
the hién nhw sau. Cong suét biéu kién cé thé dwoc xac nhan béng cach stv dung két qua thir nghiém
cong suét tac dung va cong suét phan khang tai POC. Céc truéng hop thl nghiém tai cdng suét tac
dung danh dinh va céng suét phan khang danh dinh cé thé dwoc coi la cac tredng hop thlr nghiém
dién hinh cho thr nghiém cong suét biéu kién. Vi du, cac diém th(r nghiém dién hinh 1a 1, 2, 3 va 4
trong Hinh 6.

+0) (var) +Q (var)
2 L
’_\ Pl F 3
Dién dung| Bién dung Dién dunal Bign dun
P W) 3 \1 0 (W) —pqwy 3f DENEUNG[ERNAINGY o)

PAu vao R e Piura AU va .. .| Diéncam baura
Pién cam | Pién cam Bau vao Pién cam s T

Viing hoat dén
Viing hoat déng RN 00

-0 {var) IEC ~Q {var) 1EC

a) b}

Hinh 6 - Cac diém thi» nghiém dién hinh cho céng suat biéu kién
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6.2.3 Thd nghiém hiéu suat chu ky

Thir nghiém hiéu sudt chu ky s& dwoc thyc hién dé xac dinh lugng nang lvong sac ma hé théng EES
c6 thé cung cép, so véi lvgng nang lwong sac vao hé thdng EES trong qua trinh sac va xa trede do dudi
céc diéu kién thlr nghiém tiéu chudn dwoc quy dinh trong 5.2.3.

Ther nghiém nay sé dwoc thue hién st dung quy trinh thl nghiém dung lwgng nang lwong va chu trinh
thue hién sé& cung cap téng lugng nang lwong tai POC bang véi dung Igng nang lwgng cla hé théng.

Hé théng EES s& dwoc thlr nghiém Hiéu sut chu ky ctia né theo cac quy trinh thir nghiém tir a) dén c)
dwoc trinh bay trong 6.2.1. Thir nghiém nay sé dwoc thue hién dwdi cong suét tac dung sac va cong
suét tac dung xa duwoc danh dinh.

Hiéu suét chu ky s s& dwoc xac dinh theo Cong thire (1) va (2) dwoc dinh nghia trong 5.2.3 cho N chu
ky (it nhét hai chu ky) dwa trén di liéu thu dwoc tir céc thi nghiém duoc thwe hién theo cac quy dinh
trong 6.2.1, tinh dén cac mc tiéu thu nding lvong phu c6 thé tir POC phu tro trong thdi gian dirng/nghi.

Hiéu suét chu ky sé dwoc bao c4o nhw dwoc thé hién trong Bang 4. Néu mot thir nghiém bd sung duoc
thwe hién vieot qua hai chu ky tdi thidu yéu ciu, mot hang bd sung sé dwoc thém vao Bang 4. Cac gia
tri trung binh sé duoc tinh cho méi gid tri do va hiéu sut chu ky s& dwoc bao cdo dwa trén cac gia tri
trung binh dé.

Bang 4 - Dinh dang tai liéu cla hiéu suat chu ky

Eo (Wh) | Ei (Wh) | Eauxs (Wh) | Eauxo (Wh) | Hidu sut chu ky ne (%)

Ther nghiém sb 1

Thir nghiém sé 2

Trung binh

6.2.4 Thir nghiém tudi tho dw kién

Nhw da mé ta trong 5.2.4, dic diém suy gidm do 130 héa hodc cac chu ky sac va xa clia hé théng EES
lién quan dén dung Iwgng nang lrong, cong suat vao va ra trong qua trinh sac va xa clia hé thdng, cling
voi thdi gian dép (ng cla hé théng dwoc st dung lam di liéu tinh nang dé& wéc lwgng tudi tho cla hé
théng EES.

Dac diém suy gidm phu thudc vao céc diéu kién phirc tap lién quan dén hoat dong nhuw ting dung, nhiét
dd/ap suét van hanh, v.v. clia hé théng EES. Do d6, viéc thir nghiém tudi tho duw kién clia hé théng EES
khéng dwoc xac dinh va khdng tiéu chudn héa, nhwng cac gid tri két thic tudi tho dwoc mé ta trong 5.2.4
dé dwa ra quyét dinh v@ tudi tho du kién cta hé théng EES nén duoc quy dinh trong tai liéu ki thuat.
Nha cung cép hé théng nén cung cap di liéu tinh nang ban dau va di liéu suy gidm dé cho phép wéc
Iwong tudi tho clia hé théng EES nhw da md ta trong 5.2.4 va trong diéu khoan nay.
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6.2.5 Thir nghiém dap (ng clia hé théng, thoi gian dap (rng bwéc va téc do thay doi

Théi gian dap (ng cla hé théng EES sé duoc do theo 5.2.5 va quy trinh liét ké dwdi day. Hé théng EES
sé nhan hodc cung cip cdng suat tac dung theo Gid tri d4t, chi ra cong suét sac/xa danh dinh. Gia tri dat
Gia tri d4t va cong suét sac/xa tai POC sé duoc ghi lai bing hé thdng thu thap di liéu tai cac khoang
thoi gian dinh ky, voi 6 phan gidi thdi gian pha hop.

a) Hé thong EES sé duoc sac hodc xa dén 50 % trang thai nang lwong khé dung.

b) Gié tri dat s& I 0. Gid tri Gid trj 43t s& duoc gic lai cho dén khi GAu ra dat trong khoding (0 + 2)% ciia
cdng suét vao danh dinh.

c) Gia tri dat sé duoc thay ddi thanh cong suét vao danh dinh. Gia tri dat sé dwoc gi lai cho dén khi
cdng suat tac dung tai POC dat trong khodng 2 % clia cong suét vao danh dinh. Th&i gian dap ¢ng va
tbc dd thay ddi cho buéc c) sé dwoc ghi lai 1an Iwot [a SRTy va RR;.

d) Gi4 tri dat sé dwoc thay ddi thanh 0. Gia tri Gia tri dat sé dworc gil? lai cho dén khi cdng suét tac dung
tai POC dat trong khoang (0 + 2) % cla cdng suét vao danh dinh. Thoi gian dap (ng va téc do thay ddi
clia buéc d) sé duoc ghi lai 1an lvot 1a SRT2 va RR,.

e) Hé théng EES sé dwoc sac hoidc xa dén 50 % trang thai nang lwong kha dung hoc gia tri dung lweng

cu thé da duoc thda thuan gitra nha cung cép hé thdng va ngudi st dung.

f) Gia tri @4t sé dwoc thay ddi thanh cong suét ra danh dinh. Gia tri d4t sé duoc gil lai cho dén khi cong
suét tac dung tai POC dat trong khoang 2 % clia ¢dng suét ra danh dinh. Thoi gian dap (rng va téc dd
thay ddi cho buéc f) s& dwoc ghi lai lan Ivot 1a SRT; va RRa.

g) Gia tri dat sé 1a 0. Gia trj Gia trj dat sé dwoc gil lai cho dén khi cong suét tac dung tai POC dat trong
khoang (0 # 2) % clia cong suét sac danh dinh. Thoi gian dap (ng va toc do thay ddi cho bwéc g) sé
dwoc ghi lai lan lwot 1a SRT: va RRs.

Hinh 7a) cho thay quy trinh tlr bwéce b) dén bwdc g), bwdc a) bj bd qua. Hinh 7b) cho thy budce c), Hinh
7¢) cho thay bwéc d), Hinh 7d) cho thy bwérc f) va Hinh 7e) cho thay bwdc g).

Nhuw da mé ta trong 5.2.5 va Hinh 7b), téc do thay di RR¢ clia hé théng EES 1a ty 1& gitra sy khac biét
clia cong suét tac dung gitra gia tri tai thoi diém Ta va Ty S0 v6i khodng thoi gian gitra thoi diém Ta, va
Tio. Thoi gian dap ng SRT & khoang thoi gian gitva thoi diém Ta, va Tob. Tos 18 thoi diém ma hé théng
EES nhan gia tri Gia tri dat . Ty l& thdi diém ma cong suat tac dung tai POC tré nén lon hon 10% cong
suét sac danh dinh. Ty, 1a thdi diém ma céng suét tac dung tai POC tré nén lén hon 90% cang suét sac
danh dinh. Ta 12 thdi diém ma cong suét tac dung tai POC bt dau duy tri & +2 % cla khoang cong suét
sac danh dinh xung quanh gia fri myc tiéu.

Nhw da mé ta trong 5.2.5 va Hinh 7c), tbc d6 thay ddi RR; clia hé théng EES 14 ty |é giva sw khac biét
clia cdng suét tac dung gilra gid tri tai thoi diém Tz va Tie so voi khodng thoi gian gitra thoi didém T va
Tie. Thoi gian dap ng SRT: Ia khodng thei gian gitra thdi diém Tac va Toc. Toc & thdi diém ma hé théng
EES nhan Gié tri dat cho biét gia tri Gia trj dat . T+ Ia thoi diém ma céng suét tac dung tai POC tré nén
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nhd hon 90 % cong suét vao danh dinh. Ty 1 thoi diém ma cong suét tac dung tai POC trd nén nhd hon
10 % cdng suét vao danh dinh. Ty 1a thdi diém ma cong suét tac dung tai POC bat dau duy tri & +2 %

clia khoang cong suét vao danh dinh xung quanh gia tri muc tiéu.

Nhw da mé ta trong 5.2.5 va Hinh 7d), téc dé thay ddi RR; clia hé théng EES 13 ty Ié gitra sw khac biét
clia cong suét tac dung gila gia tri tai thei diém Taq va T1g S0 Vi khodng thoi gian gitra thdi diém Tag va
T1g. Thoi gian dap (’ng SRT3 1a khodng thdi gian gitra thoi didm Tas va Tos. T 1a thoi diém ma hé thng
EES nhan Gia tri dat cho biét gid tri Gia tri dat . T+q 1a thoi diém ma cong suét tac dung tai POC trd nén
I6n hon 10 % cdng suét ra danh dinh. Tz 1 thoi diém ma cdng suét tac dung tai POC tré nén I6n hon
90 % cdng suét ra danh dinh. Taq la théri diém ma cong suét tac dung tai POC bét dau duy tri & +2 % clia
khodng céng suét ra danh dinh xung quanh gia tri muc tiéu.

Nhiw da mé ta trong 5.2.5 va Hinh 7e), tbc o thay @i RR4 clia hé théng EES Ia ty 1é gitra sy khac biét
clia cdng suét tac dung gitka gia tri tai thoi diém Tz va T1e 50 Vi khodng thoi gian gita thdi diém Toe va
Tie. Thoi gian dap ('ng SRT 1a khoang théi gian gitba thoi diém Tae va Toe. Toe 13 thdi diém ma hé thdng
EES nhan Gia tri dat cho biét gia tri Gia trj dat . Tie la thoi diém ma cong suét tac dyung tai POC tré nén
nhé hon 90% cdng suat ra danh dinh. Tz 1a thdi diém ma cong suét tac dung tai POC tré nén nhd hon
10% cong suét ra danh dinh. Tz 13 thoi diém ma cong suét tac dung tai POC bét dau duy tri & +2 % clia

khoadng céng suét ra danh dinh xung quanh gia tri muc tiéu.
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Téc do thu thap di¥ ligu phai it nhat gép doi téc do cia cong suét danh dinh toan phan chia cho téc do
thay ddi ciia hé théng. Trong th(r nghiém dap ting clia hé théng nhw trong Hinh 7a), bén thdi gian dap
ng (SRT4, SRT2, SRTs, SRT,) va bén tée d thay dbi (RR1, RRz, RR3, RRq) sé& dwoc ghi lai. Déi voi cac
tng dung &n dinh Iwdi, Too, Toe, Toa Va Toe $& tinh dén thdi gian bd sung gitra thai diém khi cac thong sb
lie6i xay ra (tan sb, dién ap) va thoi didm khi Gia tri dat duoc gl tir hé théng diéu khién ctia hé théng
EES. Céc thir nghiém nay phai dwoc Iap lai hon hai lan.

6.2.6 Thir nghiém mirc tiéu hao cong suéat phu tro

Thir nghiém mirc tiéu hao cdng suét phu tro sé dwoc do va udce tinh trong trang thai két ndi véi POC
theo c4c diéu kién thir nghiém tiéu chuén dwoc quy dinh trong 5.1.3 cho cac diéu kién hoat dong sau:

a) Trang thai che (gilr cong suét tac dung clia hé théng chuyén ddi nang Iwgng & 0 W va cong suét phan
khéang & 0 var),

b) Céng suét tac dung dau ra danh dinh,

¢) Cong suét tdc dung dau vao danh dinh,

d) Céng suét phan khang ra danh dinh (néu hé théng cé gia tri phan khang danh dinh),

e) Céng suét phan khang nhan danh dinh (néu hé thdng c6 gia tri phan khang danh dinh).

Trong tredng hop hé théng phu tro dugc cép tir POC (Hinh 2), tiéu thu nang lwong phu sé duwoc do tai
diém cung cap cla hé théng phu trg.

Trong tredrng hop hé théng phu tro dwoe cép tir POC phu tre (Hinh 3), tiéu thu ndng lugng phu tror sé
dwoc do nhw cong suét vao tai POC phy trg.

Trude khi do, hé théng EES sé dwoc sac hodc xa dén mée nang lwong kha dung 50 % hodc gid tri dung
Iwong nang lwong cu thé da dwoc thda thuan gitra nha cung cap hé théng va ngudi st dung.

Céc s liéu vé tiéu thu nang lwong cho cac tredng hop a) dén e) sé dwoc ghi lai nhu mot tham sé doc
lap. Sai sb clia cong suét vao va ra sé nam trong khoang + 2 % so v6i cdng suét danh dinh.

6.2.7 Thir nghiém d6 tw xa ctia hé théng EES
Ty xa cla hé théng EES sé dwoc thi nghiém theo cac quy trinh sau:

a) Hé thong EES sé duoc sac/xa dén 100 % dung lweng néng lwgng danh dinh hoic gia tri dung lwong
nang lugng cu thé da dwoc thda thuan gitba nha cung cap hé théng va ngudi st dung.

b) Hé thdng chuyén ddi ndng lwong trong hé thdng EES sé duoc tat va gil & trang thai dirng trong thdi
gian do ty xa cla hé théng EES. Thoi gian do ty xa cho hé théng EES nén dwgc chon tir mét trong ba
khoang théi gian: mdt gidy, mét ngay hodc mét tudn, va gid tri théi gian nay sé dugc xac dinh trong béo
cao két qua.
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c) Sau thoi gian do ty xa clia hé théng EES, hé théng EES sé dwoc sac tré lai mirc dung lvong nang
lwong ban dau, va nang luong sac sé dugc do tai POC. Nang lwong sac tai POC trir di tiéu thu néng
lwong phu trong khoang thdi gian dé 1a nang luong tiéu thu ty xa.

d) Néu hé théng EES c6 phwrong tién gidm sat nang lvong kha dung, sy khac biét vé nang lwong kha
dung trwdc va sau quy trinh b) cé thé dwgc xem la néng Irgng tiéu thu tw xa thay vi quy trinh c).

e) Ty xa cla hé théng EES sé& duwoc danh gid bang gid tri ndng lugng tidu thy ty x3, dwoc do bang quy
trinh ¢) hodc d), chia cho thoi gian do tw xa.

Néu ngudi st dung yéu cau cac diu kién méi tredng cu thé trong dé ty 18 ty xa clia hé théng EES dat
t6i da, nha cung cép hé thdng sé cung cap thang tin nay.

6.2.8 Thir nghiém dai dién &p va tan sé danh dinh

Thtr nghiém dai dién ap va tan sé danh dinh s& duorc thuc hién theo céc quy trinh sau. Do sai léch trén

tat ca cac phép do nang lwgng sac va xa sé nam trong khoang +2 % clia cong suét danh dinh.

Cac triedng hop ther nghiém sau sé duoc thuce hién dé& xac minh hoat déng 6n dinh clia hé théng EES.

Trong qua trinh th(r nghiém, tan sb, dién ap va cong suét tac dung sé dwoc ghi lai tai POC.
a) Trweng hop thie nghiém 1: U = Unin, f= fuin VGi cOng suét tdc dung xa danh dinh khéng doi

Hé thong EES sé& dwoc sac hodc xa dén 50 % murc nang lwong kha dung day du hodc gid tri dung lvong
n&ng lwong cy thé da thda thuan gitra nha cung cép hé théng va ngudi st dung.

Dién ap tai POC s& dwoc thiét 1ap & Unin va tan s tai POC sé dugc thiét 1ap & fin.

Phaéi xac nhan réng hé théng EES cé thé phat cang suét tac dung danh dinh trong 5 min hodc mét khoang
théi gian cuy thé da thda thuan gitra nha cung cap hé théng va ngudi s dung tai POC.

b) Trweng hop thir nghiém 2: U = Unax, f= frax VOi cOng suét tdc dung xa danh dinh khong ddi

Hé thdng EES s& dwoc sac hodc xa dén 50 % mirc nang lwgng kha dung day du hoac gia tri dung lwong
nang lwgng cu thé da thda thuan gira nha cung cap hé thdng va ngui st dung.

Dién ap tai POC sé& duc thiét 1ap & Unax va tan s6 tai POC sé dwoc thiét 13p & fnax.

Phai xac nhan rang hé théng EES c6 thé phat cong suét tac dung danh dinh trong 5 min hodc mét khoang
thoi gian cu thé da thda thuan gitra nha cung cép hé thdng va nguwdi st dung tai POC.

c) Trwéng hop thie nghiém 3: U = Unin, f = fmin Vi cBng suét tac dung sac danh dinh khang ddi

Hé théng EES sé dwoc sac hodc xa dén 50 % mirc nang long kha dung ddy du hodc gid tri dung luong
nang lwgng cu thé da thda thuan gira nha cung c&p hé thdng va ngudi st dung.

Dién &p tai POC sé dugc thiét [ap & Umia va tan sb tai POC sé& dugc thiét 1ap & frin.

Phai xac nhan réng hé théng EES co thé nhan cdng suét tac dung danh dinh trong 5 min hodc mét

khoang théi gian cy thé da thda thuan gitra nha cung cap hé thdng va nguoi st dung tai POC.
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d) Treeng hop thir nghiém 4: U = Unay, = fra vOi cONg SUat tac dung sac danh dinh khong dbi

Hé thong EES sé duoc sac hodc xa dén 50 % murc nang luong kha dung day dti hoaic gia tri dung lwong
nang lwgng cy thé da thda thuan gitra nha cung cap hé thdng va ngudi st dung.

Dién ap tai POC s& duoc thiét 14p & Unmax va tan sé tai POC sé& dwoc thiét 13p & finax.

Phai xac nhan rang hé théng EES cé thé nhan cong suét tac dung danh dinh trong 5 min hodc mét
khoang thai gian cu thé da thda thuan gitra nha cung cAp hé thdng va ngudi st dung tai POC.

Néu khong thé thuc hién thir nghiém thuc té véi hé thdng EES két ni vai Iwdi dién do han ché vé vén
d& &n dinh lwdi hodc khd nang cung cap dién, mot trong cac phwong phap thir hodc danh gia sau day
thay vi thir nghiém tai POC sé dwgc ap dung:

¢ Thir nghiém véi mé phong lwdi dién;

¢ Thi¥ nghiém va danh gia mét modun hé théng EES;

¢ Déanh gia bang di¥ liéu thlr nghiém clia tirng thanh phan hodc médun hé thdng EES.
6.3 Thir nghiém tinh nang

6.3.1 Quy dinh chung

Trong 6.3, cac phwong phap the tinh nang dwoc dinh nghia dwa trén cac ting dung. Cac myc thd nghiém
tinh nang can thiét cho méi Iép dwoc hién thj trong Bang 5. Néu hé théng EES da thie hién chire nang
cla loai Png dung, tat ca cac thir nghiém twong (ng véi tirng lop ng dung sé phai dwoc thie hién.

Bang 5 — Cac hang muc thir nghiém tinh nang

Thir nghiém tinh néng LoaiA | LoaiB | LoaiC | Ghichi

Hiéu suat chu ky theo chu ky lam viéc | Ap dung Ap dung

Giam bién dong Ap dung

Khoi dong den Ap dung

6.3.2 Thir nghiém tinh nang cho (rng dung loai A

6.3.2.1 Quy dinh chung

Tinh ndng cla (ng dung loai A (bao gdm diéu khién tan sd, giam bién dong va diéu khién dién ap) sé
dwoc thlr nghiém theo quy trinh thir nghiém hiéu suét chu ky theo chu ky lam viéc va thi nghiém gidm
bién déng clia hé théng EES.

6.3.2.2 Thr nghiém hiéu suat chu ky theo chu ky lam viéc

Chu ky [am viéc ctia ¢ng dung loai A dwece dinh nghia 1a dwéi 1 h/chu ky. Nguwdi ding sé quy dinh chu
ky lam viéc ap dung cho thi» nghiém hiéu suét chu ky, va thr nghiém sé dwoc thuee hién theo thda thuan

gitva ngwdi diing va nha cung cap hé théng.
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Hiéu suét chu ky theo chu ky lam viéc clia hé théng EES sé& dwoc thlr nghiém theo céc quy trinh sau: a)
Hé théng EES sé duorc thiét 1ap dén miec nang lwong kha dung ban dau theo chu ky lam viéc &p dung.
b) Hé théng EES sé& dugc thye hién theo chu ky [am viéc p dung.

¢) Cudi chu ky, hé théng EES sé dwoc dwa trdr lai mire nang lwong kha dung ban dau.

CHU THICH: M6t vi du vé& chu ky 1am viéc dwoc trinh bay trong Phy luc A.

6.3.2.3 Thir nghiém giam bién déng

Péi voi cac ing dung loai A, hé thdng EES can ¢6 chirc nang nham gidm bién dong cong suét gay ra
b&i cac ngudn nang lweng tai tao nhw nang leng mat trév va tuabin gié. Hé théng EES ¢é thé giam thiéu
sw anh hudng cta bién dong dén lwdi dién théng qua cac hoat ddng sac va xa clia nd. Tinh nang gidm
bién dong sé dwoc thlr nghiém véi mot hé théng phat dién bién dong hodc cac tin hiéu md phdng cla
cong suét phat ra tir hé thng bién déng. Dang db thi dao déng sé& duoc thda thuan gitra nha cung cép
hé théng va ngudi dung.

CHU THICH: Mét vi du v& thi» nghiém bién déng dworc trinh bay trong Phu luc B.

6.3.3 Thir nghiém tinh ndng cho *ng dung loai B

6.3.3.1 Quy dinh chung

Tinh nang cla ng dung loai B sé dwoc thdr nghiém theo quy trinh thtr nghiém hiéu suat chu ky theo chu
ky lam viéc.

6.3.3.2 Thir nghiém hiéu suat chu ky theo chu ky lam viéc

Chu ky lam viéc ctia trng dung loai B dwoc dinh nghia Ia Ién hon 1 hichu ky. Thong thwéng, chu ky [am
viéc nay sé kéo dai 24 h. Ngudi dung sé quy dinh chu ky [am viéc ap dung cho thir nghiém hiéu suét chu

ky, va thir nghiém sé duwoc thwe hién theo thda thuan gira ngwdi diing va nha cung cip hé théng.

Hiéu suét chu ky theo chu ky ctia hé théng EES sé dwgc thlr nghiém theo céc quy frinh sau:

a) Hé théng EES sé& duorc thiét 1ap dén mirc nang lwong kha dung ban dau theo chu ky lam viée ap dung.
b) Hé théng EES sé dugc dwa vao chu ky 1am viéc ap dung.

c) Vao cudi chu ky, hé théng EES sé tré v& mc ndng lwong kha dung ban dau.

CHU THICH: Mt vi du v& chu ky lam viéc dwoc trinh bay trong Phuy luc A.

6.3.4 Thir nghiém tinh nang cho rng dung loai C

6.3.4.1 Quy dinh chung

(!ng dung loai C (ngudn dw phdng) sé& dwoc thwe hién theo thir nghiém khdi dong den, cung cép ning
lwgng trong thdi gian mét dién, nhw mat thi nghiém tinh nang ctia hé théng EES.

6.3.4.2 Khé&i dong den
Hé théng EES sé thuc hién thir nghiém khéi dong den theo quy trinh dwoi day.
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a) Phan hé chuyén ddi nang lwong sé dugc két ndi dién vai POC, duoc két néi bén ngoai vai tai thr
nghiém dugc quy dinh. POC s& khdng dwoc cap dién béi bat ky ngudn cung cép ning lwong nao khac.
Khéng dwoc phép st dung ngudn dién tre gitip bén ngodi d& cAp cho hé théng trong thr nghiém nay.

b) Tin hiéu cho biét sy bat dau khdi dong den sé duoc dwa vao hé thdng EES.

¢) Toan bo bién thién dién ap clia POC trong qua trinh chuyén tiép dén trang thai xac lap sé dwoc ghi lai
dé xac dinh khodng dung sai cla dién 4p dn dinh. Nha cung c4p hé théng va ngwdi ding nén quy dinh
khoang thoi gian ghi lai.

6.4 Thlr nghiém trién khai hé théng
6.4.1 Thr nghiém tryc quan

Cac thlr nghiém |a can thiét v&i tham chiéu dén toan b hé théng EES bao gdm cac thiét bj clia hé théng
EES, thiét bi dién, va cac két ndi dién trong tram bién &p va phong dién.

Cac thr nghiém nén dwoc thwe hién trieére khi cap dién cho hé théng EES.
Céc muc sau day nén duoc bao gf‘:m trong cac thtr nghiém:
« |3p dat tAm chén cho cac bd phan mang dién, néng va lanh, va khoang cach hop ly tir ngueoi;

o |4p dat hang rao, twdng, hé thdng khéa clra va cac tAm chén tiép can, cling v&i bién bao chi dan

khu virc ¢6 han ché tiép can.;
o |4p dit hé thong thang gié (khi hé thdng duoc trang bi);
o |8p dat hé thong chiva chay (khi hé thdng dwoc trang bi);
« bién phap chéng dong dat (phong ngtra thiét hai, khi cac phép do dwoc biéu dién);
« bién phap chéng sét (khi cac phép do dugc biéu dién).
6.4.2 Thir nghiém théng mach va tinh hop I1é cha day din

Tinh lién tuc clia day dan sé dwoc xac minh théng qua thir nghiém trrc quan, thir nghiém tinh lién tuc
va thtr nghiém dién tré cach dién theo IEC 60364 hodc IEC 61936. Thr nghiém nén bao gém cac day
cAp ngudn, tin hiéu diéu khién, do Iwdng cling nhu cac day tin hiéu bao vé.

Déi voi cac két ndi dién, can thir nghiém s tuan thi clia nhan (cap, cau dau day, va dau cbt) véi cac
ban vé va tai liéu thiét ké.

Trong céc hé théng ba pha, cin x&c nhan thr tw pha cia ca hai khu vie clia hé théng EES va lwéi dién.
6.4.3 Thir nghiém tiép dia

B4 tri tiép dia clia hé théng EES cén dwoc xac minh. Cac yéu td sau day nén dugc ther nghiém:

B4 tri tiép dia clia hé théng EES duoc lap dit theo thiét ké va céc tiéu chuan 4p dung;

Cac két ndi néi dat va két ndi dén cac cuwe clia thanh tiép dia chinh hién c6, néu cé;
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Két ndi ding cach clia thanh tiép dia véi thanh tiép dja trong khu vic;

Két ndi tiép dia riéng cho thiét bi chinh dén thanh tiép dia;

Két ndi day tiép dia véi cac cau triic qua cac bd két néi phit hop dé ngain ngira &n mon do kim loai khéc nhau.

Péi véi cac hé thdng EES ha ap, tht nghiém tiép dia dwoc thire hién theo TCVN 7447-6 (IEC 60364-6).
Déi v&i cac hé théng EES trén 1 kV AC hodc 1,5 kV DC, thir nghiém tiép dia sé dwoc thwe hién theo
IEC 61936-1.

6.4.4 Thl nghiém cach dién

Déi v&i cac hé théng EES dién ha ap, thir nghiém dién tré cach dién va tht nghiém dién ap chiu dung
sé dwgc thwe hién theo TCVN 7447-6 (IEC 60364-6).

Dbi véi cac hé thdng EES trén 1 kV AC hodc 1,5 kV DC, thlr nghiém dién &p chju dwng sé duoc thue
hién theo IEC 61936-1.

6.4.5 Thir nghiém thiét bi bao vé va thiét bj chuyén mach

Céc dac tinh va/hodc hiéu qua clia cac thiét bi bio vé& va chuy&n mach (vi du: may cét hodc tiép diém)
can duoc xac minh.

Céc thiét bi bao vé va chuyén mach dwoc lap dat theo thiét ké nén dwoc thir nghiém bang thtr nghiém
trwe quan.

Céc thiét bi chuyén mach chinh nén hoat déng ding véi chi bao vi tri tiép xtc thdng qua viéc thyc hién
thao tac déng va mé thd cong.

Cai dat ro-le nén dwoc thr nghiém bang thtr nghiém trirc quan va/hoac thir nghiém.

Céc thiét bi bao vé lién quan, thiét bi chuyén mach, chi béo 16i va hé théng théng bao bao ddng nén hoat
dong dung béng céch cung cép tin hidu twong t mé phdng cho cac role hodc cam bién, hoic ép bude
hoat déng clia c4c ro-le hodc cam bién cho hé thdng EES, madun, cac thiét bj lién quan va mbi hé thong
béo vé.

6.4.6 Thir nghiém thiét bi va chirc ning co ban

6.4.6.1 Th(r nghiém kh&i dong va dirng

Can xac nhan réng hé théng EES kh&i dong va dirng van hanh nhan va phat dién ding cach vai lénh
khéi dong/dirng, ca thd cong va tw dong.

6.4.6.2 Thir nghiém ngét tai

Can xac nhan rang hé théng EES chuyén tiép an toan vao trang thai dirng hodc trang thai chd khi may
cat, dugc két ndi véi hé thdng dién, dwoc md trong qua trinh hoat dong phat va nhan dién & cong suét
danh dinh hoac cong suét duoc xac dinh ma hé thdng cung cap va ngudi st dung da ddng y. Ngoai ra,

can xac nhan hoat ddng va chi bao clia may cét va hé théng EES, cling nhv gia tri dién ap ting tai dau
ra cla hé théng EES.

32



TCVN 14499-2-1:2025

Néu khong thé thir nghiém toan b hé théng EES tai chd, cd thé thir nghiém madun hé théng EES bang
cach ngat két néi médun hé théng EES.

6.4.6.3 Thi nghiém chu ky hoat ddng (thtr nghiém van hanh cong suét dau vao va cong suét diu ra)
Can xac nhan réng khong xay ra bat thuwéng vé sy tang nhiét do, mic dé tiéng on va rung dong trong
hé thng EES trong qua trinh van hanh nhan va phat dién & cong suét danh dinh.

Néu khéng thé thi nghiém toan bd hé thdng EES tai chd, co thé thir nghiém médun hé théng EES béng
cach hoat déng & cong suat nhan va phat danh dinh clia mddun hé théng EES.

6.4.6.4 Th{» nghiém hé thong do lwdng, diéu khién va giam sat, va thie nghiém giao tiép

Cén thi» nghiém rang cuc tinh va cai a4t cla thiét bj do 1a chinh xac, rang thiét bj do phii hop véi thong
s6 ky thuat va rang dd chinh xac clia cac phép do thue hién véi thiét bj nay 1a du.

Cén xéc nhan rang hoat ddng clia hé théng do Iudng, bao ddng, chi béo I8i, tin nhan va hé théng diéu
khién va giam sét |a chinh xac va phu hop véi thong sé ky thuat.

C4c tin higu glvi tir mot diém xa can dwoc so sanh voi cac gid tri hién thi tai chd dé xac nhan réng théng
tin ti phia truyén tai dwoc nhan dung bdi phia nhan, va rang hé thdng hoat dong ding cach. Can xac
nhan réng hé théng phat hién bat thudng va hoat dong thich hop trong trwdng hop thét bai clia truyén
tai hodc mét dién cla thiét bj giao tiép.

6.4.7 Thir nghiém twong thich két ndi lwéi

6.4.7.1 Do song hai dong dién

Ther nghiém nay nén dwoc thue hién tai nha may hoac tai chd néu dwoc yéu cau bai quy pham lwéi dién
hoédc quy dinh dia phuong.

M6t chudi thevi gian clia cac phép do ddng dién tre thdi ba pha nén duoc thu thap cho méi diéu kién hoat
dong, bao gdm cong suét tac dung sac danh dinh, 0 % va cong suét tac dung xa danh dinh clia hé thdng
EES. Cac yéu cau lién quan dén viéc do dac phai tuan theo IEC 61000-4-7. Cac thanh phan dong dién
hai riéng 1& cho tan sd 1&n dén 40 1an tan sé luéi co ban va tbng do bién dang séng hai dong dién nén
dwoc tinh toan trong tirng diéu kién hoat dong clia hé théng EES va phai dwoc bao cao.

Cac séng hai dién ap trong suét qua trinh thlr nghiém nén dwoc do tai POC va téng bién dang hai cla
dién ap cling phai dwoc bao céo.

6.4.7.2 Thir nghiém xac minh d6i v&i giam dién 4p tam thoi

Néu hé thdng cé chire nang hé tro' cho viéc gidm dién ap tam thai, thi thér nghiém nay sé duwoc thue hién
nhy sau.

Muc dich cla thir nghiém nay Ia xac minh rang hé thdng EES cé kha nang xt ly dung cach sy giam dién
ap tam thoi va khai phuc lai trong khi duy tri két ndi véi lwéi ma khéng bi hw hai, va khéi dong lai viéc
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cung cap cdng suét tac dung va phan khang, trong mét khoang thoi gian xac dinh tiv khi dién ap duoc
phuc hdi theo dic diém giam dién ap tam thoi (dudng dac trung V va t).

MGt trong cac phwong phap thlr hodc danh gia sau day sé dwoce ap dung:

a) th(r nghiém theo TCVN 10687-21 (IEC 61400-21);

b) thir nghiém béng mé phéng lwéi;

¢) thir nghiém va danh gia bang médun hé théng EES;

d) danh gia theo thtr nghiém dién hinh loai clia tirng thanh phan hodc médun hé théng EES.

Cac quy pham lugi dién hodc quy dinh dia phirong vé kha nang duy tri van hanh & sy ¢b thdp ap nén
dwoc sl dung lam dac tinh gidm dién ap tam thoi.

6.4.8 Th{ nghiém ning lwong kha dung

Hé théng EES nén cé phwong tién hodc thiét bi dé do nang Iwong kha dung. Nang lwong kha dung dwoc
dinh nghia & ning lwgng cé thé dwoc phat tai POC bang cach hoat ddng véi cong suét xa danh dinh tir
trang thai hién tai. Nang lweng kha dung day dt bing voi dung lvong néng lwong danh nghia, va trang
thai gi¢i han dwédi ma hé théng EES c6 thé xa dé cung cép nang lwong kha dung dwoc dinh nghia 1a
mirc ndng lwong kha dung téi thiéu. Bon vi cia nang lugng kha dung nén 13 Wh.

Nang lrong kha dung sé dwoc thiy nghiém theo quy trinh sau dwéi diéu kién thtr nghiém tiéu chuan
duogc quy dinh trong 5.1.3.

a) Hé thdng EES sé duwoc sac dén mirc ndng lvong kha dung day du.

b) Hé théng EES s& duwoc xa & cong suat danh dinh. Can xac nhan rang viéc xa lién tuc c6 thé thwe hién
duwoc & mire nang lwong kha dung téi thiéu. Nang luong da xa sé dwoc do bang cac thiét bi hiu chuan,
va can xac nhan rang gia tri do dwoc khép véi nang lweng kha dung wée tinh ctia hé théng.

c) Hé théng EES sé duwoc sac dén cac mire ndng lvgng kha dung khac, chdng han nhw 25 %, 50 % hodc
75 % clia mirc nang lwong kha dung day dd, trong truedng hop hé thédng ma dd chinh xac do dac trong
viing SOC trung gian 1a quan trong trong hoat déng ctia hé théng EES.

d) Hé théng EES sé dwoc xa & cong suét danh dinh. Can xac nhan rang viéc xa lién tuc ¢ thé thc hién
dwoc & mire ndng lvgng kha dung téi thiéu. Nang lwgng da xa sé dugce do bang cac thiét bj hiéu chuan,
va can xac nhan rang gia tri do dwoc khép voi nang lwong kha dung dw kién clia hé thdng.

e) Néu nang lwong kha dung dwoc do hon mot Ian, cac budc tir a) dén d) sé dwoc 13p lai.

6.4.9 Thir nghiém kha nang mién nhiém dién tir EMC

Thir nghiém nay sé& dugc thwe hién néu quy dinh béi quy pham Iwdi dién hodc quy dinh dia phuong.

Trong mdi tredng EMC, cac mirc G4 mién nhiém sé& duwoc chirng minh dya trén IEC 61000-6-1:2016,
IEC 61000-6-2:2016 va |EC 61000-6-5:2015.
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Phu luc A
(tham khao)
Chu ky 1am viéc cho thir nghiém hiéu suét

A.1 Quy dinh chung

Phu luc A cung cép cac vi du vé mau chu ky Iam viéc cho cac tng dung loai A va loai B.
A.2 Chu ky lam viéc (rng dung loai A

A.2.1 Quy dinh chung

Chu ky lam viéc dwoc trinh bay trong Diéu A.2 dwgc st dung dé xac dinh tinh ndng clia hé théng EES
du kién cho trng dung loai A, st dung cong sut chuan héa so véi cong suét danh dinh clia hé théng
EES trong khoang thoi gian 24 gid.

A.2.2 Chu ky lam viéc

Nguwéi ding nén quy dinh chu ky lam viéc ap dung nhu dwgc mo ta trong Hinh A1 va duoc xac dinh
theo théa thuan gitka ngwdi ding va nha cung cap hé théng.

CHU THICH: D@ ligu thd ma Hinh A.1 dwa vao dwoc bao gbm trong tai liéu PNNL-22010.

[} Vi du vé& chu ky 1am viéc didu khién tan sé

e
tn

Tin hiéu chuan héa
o

050 it i

Tin higu trung binh Théi gian )

" Tinhiéu manh IEC

CHU THICH: Nguén trich d&n Hinh A.1: PNNL-22010.

Hinh A.1 — Chu ky lam viéc (rng dung loai A
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A.3 Chu ky Iam viéc trng dung loai B
A.3.1 Quy dinh chung

Chu ky 1am viéc dwoc trinh bay trong Biéu A.3 duoc s dung dé xac dinh tinh néng clia hé théng EES
danh cho tng dung loai B, va s dung mirc cong suat chuan hdéa dé cho phép hd so chu ky lam viéc
dwgc ap dung theo cling mét cach cho cac céng nghé khac nhau ma khdng phu thudc vao kich thwéc,

loai, tudi tho va diéu kién ctia hé théng.
A.3.2 Chu ky lam viéc

Ngwoi dung nén quy dinh chu ky lam viéc ap dung nhw dwgce trinh bay trén Hinh A.2 va theo thoéa thuan

gitba ngudi diing va nha cung cap hé théng.

Chu ki hoat ding cit dinh logi A

Sac/xa

! L
Q 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Chu ki hoat ddng cét dinh loai B

G 4n
Il Ca s sac

Sacfxé

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Chu ky hoat déng cét dinh Loai C

S & 2h

Cilrasdsac

Sac/xa

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Theti gian (58 gitf tirldc bt ddu kiém tra) IEC

CHU THICH: Nguén trich d&n Hinh A.2: PNNL-22010.

Hinh A.2 - Chu ky lam viéc (*ng dung loai B
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Phu luc B
(tham khao)
Thir nghiém giam bién déng
B.1 Quy dinh chung

Khi mét nha may nang lwong tai tao dwoc két ndi voi ludi dién, dac biét 1a nang lwgng mat trdi va tuabin
gi6, hé thong EES can thiét dé giam thiéu sy can thiép clia dao dong cong suét phat ra tlr nha may. Hé
théng EES ¢6 thé giam bién dong cdng suét clia nha may thdng qua cac van hanh nhan va phat dién.
Thir nghiém gidm bién déng danh gia hiéu qua clia céc lénh didu do déi voi hé théng EES, trong do cac
1énh diéu phdi yéu cau hé théng EES nhan hodc phat cong suét dé tdi thiéu hda dao dong clia tdng cong
suét xa.

B.2 Thir nghiém gidm bién déng
The nghiém gidm bién dong duwoc thic hién theo quy trinh sau:
a) Hé théng EES duwoc két ndi véi lwdi dién va duoc dat & ché do giam bién dong (hodc dugc dat dé
cung cap chirc nang én dinh dao dong).
b) May phat nang lwgng tai tao cung cap cong suét phat dao dong cho lwéi dién. Gia tri dit cong suat
tac dung cla hé thdng nang lwong tai tao phat ra PR va Gia tri dit céng suét tac dung cla tong cong
suat phat ra PG sé dwoc ghi lai trong khoang thdi gian quy dinh.
Ngudi dung dat khodng thai gian thich hop At. Nhw dwoc thé hién trong Hinh B.1, dd léch cong suét AP
duwoc tinh toan dwa trén cong suét phat tbng PG da ghi lai nhw sau:

AP(t) = Pg(t+At) - Pg(t)

Chét lwong gidm bién dong cé thé dwoc bao cao dwa trén phan b clia AP, nhu dwoc thé hién trong
Hinh B.2.

________________________________

Tong cong sudt d3ura P,

|
|
i
I
& —d )
| Cong sudt p -/
| da3ura RESP,
|
I
|
|
1
1
|
i
1
1

DC/AC POC

EES e [,
Thiét bi phy ! HE
w | '3
] I
________________________________ i NguBn phét nang E ©
He théng EES R S A S ‘
Hé thdng ndng :
- At
wgng téi tao H Thift gian

IEC

Hinh B.1 - Thi¥ nghiém 6n dinh céng suat
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Phan bo
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0 sP

Hinh B.2 - Bao céo thir nghiém 6n dinh céng suat
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Phuluc C
(tham khao)
Phwong phap thir back-to-back cho hé théng EES

C.1 Thir nghiém back-to-back khang ndi lwéi

Néu viéc tao ra dién ap va tan sb tly y 12 khang kha thi, thir nghiém back-to-back khéng két néi lwdi co
thé duoc thic hién theo théa thuan gitra nha cung cap hé théng va nguwéi st dung. Thiét bj thir nghiém
va dbi twong thir nghiém clia mddun hé théng EES (EESS) duwoc két ndi véi thanh cai AC va doc lap véi
Iwéi (hodc ngudn dién bén ngoai). Co s& thlr nghiém can cd kha nang 1a ngudn dién ap va tan sb cd thé
sac va xa cho mddun EESS, nhw minh hoa trén Hinh C.1, va bd chuyén ddi AC/DC/AC, nhw minh hoa
trén Hinh C.2. Cong suét clia co s& thlr nghiém nén dwoc chon sao cho ¢6 thé duy tri dién ap va tan sb
theo diéu kién tht nghiém, trong khi déi twong thtr nghiém clia médun EESS dang sac hodc xa (hoac
nhan hodc cung cap cdng suat phan khang). POC dwoc dat & thanh cai AC gilra co sé thlr nghiém va
@i twong thtr nghiém clia médun EESS. Co sé tht nghiém can dwoc khéi dong & ché do ngudn dién
ap va tan sd, va dién ap cung tan s6 can dwoc duy tri hodc kiém soét theo didu kién thir nghiém. Néu cé
lwdi dién (hodc ngudn dién bén ngoai), co s& thir nghiém cé thé dwoe cung cap tir Iudi dién (hodc ngudn
dién bén ngoai) v&i ning lrgng twong tng véi ton that cong suét clia co' s& thie nghiém gitra qua trinh
sac va xa. Tuy nhién, trong truong hop cla Hinh C.1, trong khi co s& thtr nghiém dwoc cung cip nang
lwong tr Ivéi (hodc ngudn dign bén ngoai), dong cong suét tai POC can dwoc kiém soét vé khang, hodc
may cat (CB) tai déi twong thlr nghiém clia mddun EESS nén dé mé, vi nang lwong khdng dugce cung
cép cho madun EESS thiy nghiém.

1] 1 1
: POC ; i
E A : L Luoi dign hodc
f 1 ¥ Thanh cai i T E ngudn dién bén ngoai
. Pau déu néi i AC i Dau déu néi :I
: ' 1 1
= . ;
E Hethong | ! Hé thén !
' ch.uyen qOI ! ! chuyén doi '
: cong suat ) ! cdng suét !
! [ i : ! :
i Hé théng E i Hé théng E
i tich 10y ! ! tich Iay 4
: | ] ]
1 1
: ! | Cosdthinghiem !
i MédunEESS . ' (loaimodun EESS) !
' thr nghiém : I I
1 1

"""""""""""""" 1EC

Hinh C.1 — Cau hinh thir nghiém back-to-back (loai médun EESS)
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Co s¢ thir nghiém
(loai médun EESS)
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1
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1
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1
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1 ]
! l
1 ]
! |

R et TP PP, IEC
Hinh C.2 - Cau hinh thtr nghiém back-to-back (loai bé chuyén déi AC/DC/AC)
C.2 Thir nghiém back-to-back véi két ndi lwéi

Néu d6 &n dinh clia lwéi hodc cdng suét ngén mach khang dl, thir nghiém back-to-back véi két ndi Iwéi
6 thé dwoc thwe hién theo thda thuan gitra nha cung cép hé théng va ngudi dung. Co sé thlr nghiém
va déi twong thir nghiém clia médun EESS duoc két néi véi thanh cai AC va két ndi véi lvdi (hodc ngudn
dién bén ngoai). Co' s& thir nghiém nén la ngudn dong cé thé sac va xa, chang han nhu médun EESS
nhu minh hoa trén Hinh C.3. Cong suét clia co s& thl nghiém nén duwoc chon sao cho ¢é thé hliy bd
qua trinh sac va xa (hodc cong suét phan khang sac/xa) clia ddi tugng thir nghiém clia mddun EESS,
va gidm thiéu tac dong I&n lwéi (hodic ngudn dién bén ngoai). POC dwoc dat trén thanh cai AC gitra co
s& thtr nghiém va déi twong thk nghiém cla mddun EESS. Co sé thlr nghiém nén dwoc khdi dong &
ché db ngudn dong, va phai dwoc diéu khién dé hiy bd qua trinh sac va xa (hodc cong suét phan khang
sac/xa) clia ddi twong thlr nghiém clia madun EESS. Co s& thir nghiém c6 thé dwoc cung cép tir ludi
(ho&c tr ngudn dién bén ngoai) véi nang lwong twong (*ng véi tdn that cong suat clia co sé thtr nghiém

trong qua trinh sac va xa.
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DAu dau ndi
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Hé théng
chuyén doi
cbng suat
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Hé théng
tich lGy
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thir nghiém

Thanh cai
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Diu dau ndi

Hé théng
chuyén d6i
céng suat

Hé théng
tich 10y

Co s& thir nghiém
(loai médun EESS)

Lwi dién hodc
ngudn dién bén ngoai

Hinh C.3 - C4u hinh thir nghiém back-to-back (loai médun EESS)

IEC
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Thw muc tai liéu tham khao

Cac tai lidu sau day cung cap théng tin bd sung vé lwu trik nang lwong dién va hé théng lwu tri dién
nang.

[1] IEC 62620, Secondary cells and bafteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Secondary lithium cells and batteries for use in industrial applications (Cell va pin the cép chira chét dién
phéan kiém hodc chat dién phan khéng axit khac — Cell va pin lithium thir cdp st dung trong céc tng dung
cdng nghiép)

[2] TCVN 14499-3-1 (IEC 62933-3-1), Hé théng lwu tri¥ dién nang (EES) — Phéan 3-1: Thiét ké véa dénh
gia tinh ndng cia hé théng luwu triv dién ndng — Quy dinh ky thudt chung

[3] TCVN 14499-4-1 (IEC TS 62933-4-1), Hé thdng luru trik dién ndng (EES) — Phéan 4-1: Huéng dén vé
cac van dé moi trueng — Quy dinh ky thuét chung

[4] TCVN 14499-5-1 (IEC TS 62933-5-1), Hé thong luu tri dién nang (EES) — Phan 5-1: Can nhéc an
toan dbi véi hé thc‘ing EES tich hop Iwéi dién — Quy dinh ky thuét chung

[5] PNNL-22010 Rev.1, Protocol for Uniformly Measuring and Expressing the Performance of Energy
Storage Systems (Giao thirc do luéng va biéu dién tinh ndng cta céc hé thong luu trir ndng luong mot
cach déng nhat)

Céc tai liéu sau day cung cap théng tin bd sung vé thir nghiém va diéu kién méi trudng.

[6] TCVN 6099-1 (IEC 60060-1), Ky thuat thir nghiém dién &p cao — Phéan 1: Dinh nghia chung va yéu
cau thir nghiém

[7] TCVN 7699-2 (IEC 60068-2) (tét ca cac phan), Thir nghiém mai truong — Phén 2: Céc thir nghiém
[8] TCVN 7921-2-2 (IEC 60721-2-2), Phén loai diéu kién méi truong — Phén 2-2: Diéu kién méi truong
xuét hién trong tw nhién — Giang thay va gié

[9] TCVN 7921-2-4 (IEC 60721-2-4), Phan loai diéu kién méi trudng — Phan 2-4: Diéu kién méi trudng
xuét hién trong tw nhién — Birc xa mat troi va nhiét do

[10] IEEE 1547.1, IEEE Standard Conformance Test Procedures for Equipment Interconnecting
Distributed Resources with Electric Power Systems (Tiéu chuén IEEE vé Quy trinh thir nghiém tuén thi
cho thiét bj két n6i ngudn phén phdi véi hé thdng dién)

Céc tai liéu sau day cung cép théng tin bd sung vé bd chuyén dbi cong suét / bé nghich lwu,

[11] IEC 60146-1-1, Semiconductor converters — General requirements and line commutated converters
~ Part 1-1: Specifications of basic requirements (Bo chuyén déi ban dan — Yéu cau chung va bé chuyén
déi diéu khién duong day — Phén 1-1: Théng sé clia cac yéu cu co bén)
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[12] IEC 60146-1-2, Semiconductor converters — General requirements and line commutated converters
~ Part 1-2: Application guide (B$ chuyén dbi bén dan — Yéu cdu chung va bé chuyén déi diéu khién
dudng déy — Phén 1-2: Huéng dan tng dung)

[13] IEC 60146-1-3, Semiconductor converters — General requirements and line commutated converters
— Part 1-3: Transformers and reactor (B chuyén déi ban dan — Yéu cau chung va bo chuyén doi diéu
khién dudmg ddy — Phan 1-3: Méy bién 4p va cudn cam)

[14] IEC 60146-2, Semiconductor converters — Part 2: Self-commutated semiconductor converters
including direct d.c. converters (Bé chuyén déi ban dén — Phén 2: Bé chuyén déi ban dan tuw kich thich
bao gém bo chuyén déi mét chiéu truc tiép)

[15] IEC 62103, Electronic equipment for use in power installations (Thiét bj dién tl st¥ dung trong céc
I&p dat dién)

[16] TCVN 12231-1 (IEC 62109-1), An toan ctia b chuyén doi dién ding trong hé théng quang dién —
Phén 1: Yéu céu chung

[17] TCVN 12231-9 (IEC 62109-2), An toan clia bé chuyén déi dién dung trong hé théng quang dién -
Phén 2: Yéu cau cu thé dbi véi bé nghich luu

[18] IEC 62116, Utility-interconnected photovoltaic inverters — Test procedure of islanding prevention
measures (Bé nghjch lru ndng lwong mat troi két ndi luwdi — Quy trinh thir nghiém céc bién phép ngén
chan tw dao Iwdi)

[19] IEC 62477-1:2012, Safety requirements for power electronic converter systems and equipment —
Part 1: General (Yéu céu an toan cho cac hé théng va thiét bi bé chuyén déi dién tir céng suét — Phéan 1:
Yéu cau chung)

[20] IEC TS 62578, Power electronics systems and equipment — Operation conditions and characteristics
of active infeed converter (AIC) applications including design recommendations for their emission values
below 150 kHz (Hé thong va thiét bi dién tr cong suét — Piéu kién hoat dong va dac diém cla tng dung
bé chuyén déi cép dién chd dong (AIC) bao gbm céc khuyén nghj thiét ké cho cac gia tri phét xa dudi
150 kHz)

[21] IEC 62809-1, Bi-directional grid connected power converters — Part 1: General requirements (B

chuyén déi céng suét két ndi Iéi hai chiéu — Phén 1: Yéu céu chung)

[22] UL 1741, Standard for Inverters, Converters, Controllers and Interconnection System Equipment for
Use With Distributed Energy Resources (Tiéu chudn cho bd nghich lwu, bo chuyén doi, b diéu khién va
thiét bj hé thdng két nbi cho céc tai nguyén ndng lrgng phan tén)

Céc tai liéu sau day cung cép théng tin bd sung vé thiét bi déng cét va diéu khién dién ha ap.
[23] TCVN 6592-1 (IEC 60947-1), Thiét bi dong cét va diéu khién dién ha dp — Phén 1: Quy tic chung

[24] TCVN 6592-2 (IEC 60947-2), Thiét bj déng cét va diéu khién dign ha 4p — Phan 2: Aptoméat

43



TCVN 14499-2-1:2025

[25] TCVN 6592-3 (IEC 60947-3), Thiét bi déng cét va diéu khién dién ha ép — Phén 3: Thiét bj déng cat,
dao céch ly, thiét bj déng cat-dao céch ly va khéi két hop cdu chdy

[26] TCVN 6592-4-1 (IEC 60947-4-1), Thiét bj déng cat va diéu khién dién ha 4p — Phén 4-1: Céngtéacto
va b6 khéi dong dong co. Congtécto va bé khdi déng dong cor kiéu dién-co

[27] IEC 60947-6-1, Low-voltage swilchgear and control gear — Part 6-1: Multiple function equipment —
Transfer switching equipment (Thiét bj déng cat va diéu khién dién ha &p — Phéan 6-1: Thiét bj chirc nang
da nang — Thiét bi chuyén mach chuyén dbi)

[28] IEC TR 61439-0, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 0. Guidance to
specifying assemblies (Thiét bj déng cét va diéu khién dién ha &p — Phén 0: Huéng dan xéc dinh yéu cau
lép dat)

[29] TCVN 13724-1 (IEC 61439-1), Cum déng cét va diéu khién ha &p — Phén 1: Quy téc chung

[30] TCVN 13724-2 (IEC 61439-2), Cum déng cét va diéu khién ha &p — Phan 2: Cum déng cat va diéu
khién ngudn dién lyc

[31] IEC 61439-3, Low-voltage switchgear and control gear assemblies — Part 3: Distribution boards
intended to be operated by ordinary persons (DBO) (Thiét bj déng cét va diéu khién dién ha ap — Phan
3: Béng phén phéi dién dugc van hanh béi ngudi thong thudong (DBO))

[32] TCVN 13724-5 (IEC 61439-5), Cum déng cét va diéu khién ha dp — Phan 5: Cum I3p rép dung cho
mang phan phdi trong Iwdi dién céng cdng

[33] IEC 61439-6, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 6: Busbar trunking systems
(busways) (Thiét bj déng cét va diéu khién dién ha 4p — Phéan 6: Hé théng thanh céi dén dién (busways))
[34] TCVN 13724-7 (IEC TS 61439-7), Cum déng cét va diéu khién ha &p — Phan 7: Cum Iap rap ding

cho céc tng dung dac biét nhuw bén du thuyén, khu vire ¢dm trai, khu vire cho, tram sac xe dién
C4c tai liéu sau day cung cap thong tin bd sung vé thiét bj dong cét va diéu khién dién ap cao.

[35] IEC 62271-1, High-voltage switchgear and controlgear - Part 1: Common specifications for
alternating current switchgear and controlgear (Thiét bj déng cét va diéu khién dién &p cao — Phan 1: Céc
théng sé ky thuét chung cho thiét bj déng cét va diéu khién dién xoay chiéu)

[36] IEC 62271-100, High-voltage switchgear and control gear — Part 100: Alternating current circuit-
breakers (Thiét bj déng cat va diéu khién dién &p cao — Phan 100: May ctMay ct xoay chiéu)

[37] IEC 62271-102, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating current
disconnectors and earthing switches (Thiét bj déng cat va didu khién dién &p cao — Phan 102: May ct
céch ly va méy cat nbi dat xoay chidu)

[38] IEC 62271-103, High-voltage switchgear and controlgear — Part 103: Switches for rated voltages
above 1 kV up to and including 52 kV (Thiét bj dong cat va diéu khién dién &p cao — Phén 103: Céng tic
cho dién &p danh djnh trén 1 kV dén va bao gém 52 kV)
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[39] IEC 62271-105, High-voltage switchgear and controlgear - Part 105: Alternating current switch-fuse
combinations for rated voltages above 1 kV up to and including 52 kV (Thiét bi déng cét va diéu khién
dién &p cao — Phan 105: Bo két hop cong tic-cau chi xoay chiéu cho dién ap danh dinh trén 1 kV dén va
bao gém 52 kV)

[40] TCVN 8096-200 (IEC 62271-200), T dién déng cdt va diéu khién cao &p - Phan 200: Tt dién déng
cét va diéu khién xoay chiéu cé vé boc bang kim loai ding cho dién &p danh dinh Ién hon 1 kV dén va
béng 52 kV

[41] TCVN 8096-202 (IEC 62271-202), Cum déng cét va diéu khién cao &p — Phan 202: Tram bién &p
Idp sén cao dp/ha ap

Céc tai liéu sau day cung cép thong tin bd sung vé may bién ap.

[42] TCVN 6306-1 (IEC 60076-1), Méy bién ap dién luc — Phén 1: Quy dinh chung

[43] TCVN 6306-2 (IEC 60076-2), Méy bién &p dién luc — Phdn 2: D ting nhiét

[44] TCVN 6306-3 (IEC 60076-3), Mdy bién &p dién lwc — Phan 3: Miec céch dién, thi nghiém dién moi
va khodng céch ly bén ngoai khéng khi

[45] TCVN 6306-5 (IEC 60076-5), May bién &p dién luc — Phan 5: Kha nang chiu ngdn mach

[46] IEC 60076-8, Power transformers — Part 8: Application guide (Méy bién &p dién luc — Phan 8: Hudng
dén tng dyng)

[47] TCVN 6306-10 (IEC 60076-10), Méy bién &p dién luc — Phan 10: Xac danh dinh 4m thanh

[48] TCVN 6306-11 (IEC 60076-11), Méy bién &p dién luc — Phén 11: Méy bién ép kidu kho

[49] TCVN 6306-13 (IEC 60076-13), Méy bién &p dién luc — Phan 13: Méy bién &p chira chat I6ng loai tu
bao vé

[50] TCVN 12237-1 (IEC 61558-1), An toan ctia may bién ap, cudn khang, bé cap ngubn vé cac két hop
cla ching — Phén 1: Yéu céu chung va thir nghiém

[51] EN 50541-1, Three phase dry-type distribution transformers 50 Hz, from 100 kVA to 3 150 kVA, with
highest voltage for equipment not exceeding 36 kV — Part 1: General requirements (May bién ap phan
phéi loai khé ba pha 50 Hz, tir 100 kVA dén 3 150 kVA, v6i dién &p cao nhét cho thiét bj khong vupt qua
36 kV — Phéan 1: Yéu céu chung)

Céc tai liéu sau day cung cap thang tin bd sung v& cap va dau néi.

[62] IEC 60287-1-1, Electric cables — Calculation of the current rating — Part 1-1: Current rating equations
(100 % load factor) and calculation of losses — General (Cép dién — Tinh toan dong dién danh dinh -
Phén 1-1: Phurong trinh danh dinh dong dién (hé sé tai 100%) va tinh toan tén that — Yéu céu chung)

[53] EN 50521, Connectors for photovoltaic systems — Safety requirements and tests (Pau ndi cho hé

théng quang dién — Yéu céu an toan va thir nghiém)
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[54] EN 50618, Electric cables for photovoltaic systems (Cap dién cho hé théng quang dién)

[55] UL 854, Standard for Service-Entrance Cables (Tiéu chuén cho Cép I6i vao dich vu)

[56] UL 4703, Outline of Investigation for Photovoltaic Wire (Phac théo diéu tra vé day quang dién)

Cac tai liéu sau day cung cap théng tin bd sung vé I3p dat dién.

[57] TCVN 7995 (IEC 60038), Dién 4p tiéu chuén

(58] IEC 60071-1, Phéi hop céch dién — Phan 1: Binh nghia, nguyén téc va quy tac.

[59] TCVN 7447-1 (IEC 60364-1), Hé thong I&p dat dién ha &p — Phén 1: Nguyén tac co ban, dénh gia
cac dac tinh chung, dinh nghia

[60] TCVN 7447-4-41 (IEC 60364-4-41), Hé théng I8p dat dién ha 4p — Phan 4-41: Bdo vé an toan — Bao
vé chéng dién giat

[61] TCVN 7447-4-42 (IEC 60364-4-42), Hé théng Iap dat dién ha &p — Phan 4-42: Bao vé an toan — Bo
vé chéng cac &nh hudng vé nhiét

[62] TCVN 7447-4-43 (IEC 60364-4-43), Hé théng I4p dat dién ha &p — Phan 4-43: Béo vé an toan — Béo
vé chéng qué dong

[63] TCVN 7447-4-44 (IEC 60364-4-44), Hé théng Iap dat dién ha 4p — Phén 4-44: Bao vé an toan - Bo
vé chbng nhiéu dién ap va nhiéu dién tir

[64] TCVN 7447-5-52 (IEC 60364-5-52), Hé thong I3p dat dién ha ap — Phan 5-52: Lura chon va I3p dat
thiét bj dién — Hé thdng di day dan

[65] TCVN 7447-5-53 (IEC 60364-5-53), Lap dat dién trong céc toa nha — Phan 5-53: Lura chon va I3p
dat thiét bi dién — Céch ly, déng cét va diéu khién

[66] TCVN 7447-5-54 (IEC 60364-5-54), Hé théng lap dat dién ha &p — Phan 5-54: Lya chon va I3p dat
thiét bj dién — B6 tri nbi dat, day béo vé va day lién két bao vé

[67] TCVN 7447-7-712 (IEC 60364-7-712), Hé thdng I3p d&t dién ha &p — Phan 7-712: Yéu céu dbi voi

hé thong 18p dat dac biét hodc khu vurc dac bigt — Hé thdng ngudn quang diénstr dung nang long mat
troi (PV)

[68] IEC 62103, Electronic equipment for use in power installations (not exceeding 1 000 V a.c. or 1 500
V d.c.) (Thiét bj dién tlr str dung trong céc Iap dat dién (khéng vuot qua 1 000 V a.c. hodc 1 500 V d.c.).)
[69] TCVN 9888-1 (IEC 62305-1), Bdo vé chdng sét — Phan 1: Nguyén tic chung

[70] TCVN 9888-2 (IEC 62305-2), Bdo vé chéng sét — Phan 2: Quan Iy rii ro

[71] TCVN 9888-3 (IEC 62305-3), Bdo vé chdng sét — Phan 3: Thiét hai vét chat dén két cau va nguy
hiém tinh mang
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[72] TCVN 9888-4 (IEC 62305-4), Bdo vé chéng sét — Phén 4: Hé thong dién va dién tiv bén trong két
cau

[73] TCVN 11855-1 (IEC 62446-1), Hé thdng quang dién (PV) — Yéu céu thte nghiém, tai liéu va béo tri —
Phén 1: Hé thdng néi lu6i- Tai liéu, thir nghiém nghiém thu va kiém tra

[74) IEC TS 62446-3, Photovoltaic (PV) systems — Requirements for testing, documentation and
maintenance - Part 3: Photovoltaic modules and plants — Outdoor infrared thermography (Hé théng quang
dién (PV) — Yéu cau thir nghiém, tai liéu va bdo tri — Phan 3: Cac médun quang dién va nha may — Nhiét
ké hdng ngoai ngoai troi)

Céc tai liéu sau day cung cAp thong tin bd sung vé két ndi ludi dién.

[75] CLC/TS 50549-1, Requirements for generating plants to be connected in paralle! with distribution
networks — Part 1: Connection to a LV distribution network above 16 A (Yéu céu déi véi céc nha may
phét dién dugc két ndi song song véi lubi phan phéi — Phan 1: Két ni véi mang leéi phan phéi dién ha
ap trén 16 A)

[76] CLC/TS 50548-2, Requirements for generating plants to be connected in parallel with distribution
networks — Part 2: Connection to a MV distribution network (Yéu cau ddi véi cac nha méy phét dién duoc
két ndi song song véi lwi phan phbi — Phan 2: Két ndi véi mang Iwdi phan phdi dién ap trung binh)

[77] EN 50160, Voltage characteristics of electricity supplied by public electricity networks (B&c diém dién

&p ctia dién ndng cung cap béi mang lu6i dién céng céng)

[78] EN 50438, Requirements for the connection of micro-generators in parallel with public lowvoitage
distribution networks (Yéu céu két néi cac may phéat vi mé song song véi mang phan phoi dién ha ép

céng céng)

[79] EN 61727, Photovoltaic (PV) systems — Characteristics of the utility interface (Hé théng quang dién
(PV) - Dac diém cla giao dién Iu6i dién)

[80] IEEE P2030.1, Guide for Electric-Sourced Transportation Infrastructure (Huéng dén vé co sé& ha
tang giao théng str dung nguén dién)

[81] IEEE P2030.2, Draft Guide for the Interoperability of Energy Storage Systems Integrated with the
Electric Power Infrastructure (Dw thdo huéng dén vé kha néng tuong tac cta hé théng luu triv ndng luong

tich hop véi co s& ha tang dién)

[82] IEEE P2030.3, Standard for Test Procedures for Electric Energy Storage Equipment and Systems
for Electric Power Systems Applications (Tiéu chuén vé quy trinh thir nghiém cho thiét bj va hé théng luu
tri¥ dién ndng cho céc img dung hé théng dién)

Cac tai liu sau day cung cép thdng tin bd sung vé do ludng mirc am thanh/tiéng on.
[83] TCVN 12527-1 (IEC 61672-1), Dién 4m — Méy do mirc &m — Phéan 1: Céc yéu cau

[84] TCVN 12527-2 (IEC 61672-2), Dién 4m — May do mirc 4m — Phén 2: Thir nghiém dénh gia kiéu
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Cac tai lidu sau day cung cap théng tin bd sung vé Tuong thich dién tir (EMC).

[85] IEC 61000-2-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-2: Environment — Compatibility levels
for low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-voltage power supply systems
(Twong thich dién tir (EMC) — Phan 2-2: Moi truong — Mie do tuong thich dbi véi céc nhiéu dan tan sé
thép va tin hiéu trong hé théng cung cap dién ha &p cong céng)

[86] TCVN 7909-3-2 (IEC 61000-3-2), Twong thich dién tir (EMC) - Phan 3-2: Céac giéi han — Giéi han
phét xa dong dién dau vao cau thiét bj <16 A méi pha

[87] TCVN 7909-3-3 (IEC 61000-3-3), Twong thich dién tir (EMC) — Phan 3-3: Céc gi6i han — Gidi han
thay déi dién ap, bién déng dién ap va nhap nhay trong hé thdng cap dién ha p céng cong, dbi voi thiét
bi c6 déng dién danh dinh < 16 A méi pha va khéng phu thuéc vao két néi cé diéu kién

[88] IEC TR 61000-3-6, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-6: Limits — Assessment of emission
limits for the connection of distorting installations to MV, HV and EHV power systems (Tuong thich dién
tte (EMC) - Phén 3-6: Giéi han - Danh gia gi¢i han phéat thai déi voi viéc két néi cac co s& gay nhiéu vao
céc hé théng dién &p trung binh (MV), dién &p cao (HV) va dién &p siéu cao (EHV))

[89] IEC TR 61000-3-7, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-7: Limits - Assessment of emission
limits for the connection of fluctuating installations to MV, HV and EHV power systems (Tuong thich dién
ttr (EMC) — Phén 3-7: Gi¢i han — Panh gia gi6i han phat thai déi véi viéc két ndi cac co s& c6 sw dao
déng vao céac hé thng dién ap trung binh (MV), dién &p cao (HV) va dién &p siéu cao (EHV))

[90] TCVN 7909-3-11 (IEC 61000-3-11), Tuong thich dién tir (EMC) — Phdn 3-11: Céc gidi han — Gidi
han thay déi dién &p, bién dong dién 4p va nhép nhéy trong hé théng cép dién ha &p céng coéng —Thiét
bi c6 dong dién danh dinh < 75 A va phu thudc vao két ndi cé didu kién

[91] TCVN 7909-3-12 (IEC 61000-3-12), Tuong thich dién tir (EMC) — Phén 3-12: Céc gidi han - Gidi
han dong dién hai duoc tao ra bdi thiét bi két ndi véi hé théng dién ha ap cong cdng cb dong dién dau
vao > 16 A va < 75 A méi pha

[92] IEC TR 61000-3-13, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-13: Limits — Assessment of
emission limits for the connection of unbalanced installations to MV, HV and EHV power systems (Tuong
thich dién tr (EMC) — Phén 3-13: Gidi han — Danh gia gi¢i han phét thai doi voi viéc két ndi cac cor sé
khong can bang véo céc hé thdng dién 4p trung binh (MV), dién &p cao (HV) va dién &p siéu cao (EHV))
[93] IEC TR 61000-3-14, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-14: Assessment of emission limits
for harmonics, interharmonics, voltage fluctuations and unbalance for the connection of disturbing
installations to LV power systems (Tuong thich dién tir (EMC) — Phén 3-14: Dénh gié giéi han phét thai
doi véi dong dién hai, hai trung gian, dao dong dién 4p va sw méat can bdng dbi véi viéc két ndi cac co s&
g8y nhiéu véo céc hé théng dién ha ép (LV))

[94] TCVN 7909-1 (IEC 61000-6-1), Tuong thich dién tir (EMC) — Phéan 6-1: Tiéu chudn dac trung — Tiéu

chuén mién nhiém déi véi méi tridmg dan cu, thurong mai va céng nghiép nhe
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[95] IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity for
industrial environments (Tuong thich dién tir (EMC) — Phan 6-2: Tiéu chuan chung — Kha ndng mién
nhiém cho méi trieong cong nghiép)

[96] IEC 61000-8-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards — Emission
standard for residential, commercial and light-industrial environments (Tuong thich dién tir (EMC) - Phén

6-3: Tiéu chudn chung — Tiéu chuén phét xa cho méi truéng dén cw, thuong mai va céng nghiép nhe)

[97] IEC 61000-6-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-5: Generic standards — Immunity for
equipment used in power station and substation environment (Tuong thich dién tie (EMC) — Phén 6-5:
Tiéu chuan chung — Kha ning mién nhiém cho thiét bj duoc stk dung trong méi tridmg nha may dién va

tram bién 4p)
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