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TCVN 14499-3-2:2025
L&i néi dau
TCVN 14489-3-2:2025 hoan toan twong dwong véi IEC/TS 62933-3-2:2023;

TCVN 14499-3-2:2025 do Ban ky thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC/E18
Pin va dc quy bién soan, Vién Tiéu chuan Chét long Viét Nam dé nghj, Uy
ban Tiéu chuan Do lwéng Chét Iwong Quéc gia thdm dinh, Bd Khoa hoc va
Céng nghé céng bb.

B TCVN 14499 (IEC 62933), Hé thong luwu trip dién ndng gdm cac tiéu chuén
sau.

~ TCVN 14499-1:2025 (IEC 62933-1:2024), Phan 1: Tl vung;
— TCVN 14499-2-1:2025 (IEC 62933-2-1:2017), Phén 2-1: Théng s6 ki thuat
va phwong phap tht — Quy dinh ki thuat chung;

~ TCVN 14499-2-2:2025 (IEC/TS 62933-2-2:2022), Phan 2-2: Thang sb k¥
thuat va phwong phap tht — ('ng dung va thir nghiém tinh nang;

— TCVN 14493-2-200:2025 (IEC/TR 62933-2-200:2021), Phan 2-200: Théng
s6 ky thuat va phwong phép thir — Nghién clru céc tredng hop dién hinh clia
hé thdng Iwu trir dién nang dat trong tram sac EV st dung PV;

—TCVN 14499-3-1:2025 (IEC/TS 62933-3-1:2018), Phan 3-1: Hoach dinh va
danh gia tinh nang clia hé théng lwu tri dién ning — Quy dinh k¥ thuat chung;
— TCVN 14499-3-2:2025 (IEC/TS 62933-3-2:2023), Phan 3-2: Hoach dinh va
danh gia tinh nang clia hé théng lwu tri dién nang — Yéu ciu bd sung doi
véi cac wng dung lién quan dén ngudn cong suét bién dong Ién va tich hop
ngudn nang luong tai tao;

— TCVN 14499-3-3:2025 (IEC/TS 62933-3-3:2022), Phan 3-3: Hoach dinh va
danh gia tinh ning cla hé théng Iwu trir dién ning — Yéu cau bd sung cho
céc (rng dyng tiéu thy nhiéu ning lweng va ngudn dign dy phong;

— TCVN 14499-4-1:2025 (IEC 62933-4-1:2017), Phan 4-1: Hwéng dan cac
van dé vé méi tredng — Quy dinh kY thuat chung;

— TCVN 14499-4-2:2025 (IEC 62933-4-2:2025), Phén 4-2: Hwéng dan cac
van @& vé& méi trwong — Dénh gid tdc ddng méi trwdng clia hdng héc pin
trong hé thdng Iwu trir dién hoa;

— TCVN 14499-4-3:2025, Phan 4-3: Céc yéu cu bao vé dbi véi hé théng pin
Iwu trir ndng lwong theo céc didu kién méi trudng;

— TCVN 14499-4-4:2025 (IEC 62933-4-4:2023), Phan 4-4: Yéu cau vé mdi
triedrng dbi véi hé thdng pin lwu trid nang lwgng (BESS) véi pin tai st dung;



— TCVN 14499-5-1:2025 (IEC 62933-5-1:2024), Phan 5-1: Xem xét vé an
toan déi voi hé théng EES tich hop Iwéi dién — Quy dinh ky thuat chung;
~TOVN 14499-5-2:2025 (IEC 62933-5-2:2020), Phan 5-2: Yéu cau an toan
dbi voi hé thdng EES tich hop Iwéi dién — Hé thdng dua trén nguyén Iy dién
héa;

~ TCVN 14499-5-3:2025 (IEC 62933-5-3:2017), Phén 5-3: Yéu cAu an toan
d6i voi hé théng EES tich hop Iwoi dién — Thire hién sra dbi ngoai ké hoach
hé théng dia trén nguyén ly dién hoa;

~ TCVN 14499-5-4:2025, Phan 5-4: Phwong phap va quy trinh thee
nghiém an toan ddi voi hé théng EES tich hop lwdi dién — Hé théng dva

trén pin lithium ion.

TCVN 14499-3-2:2025
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Hé théng lwu trir dién nang (EES) -

Phan 3-2: Hoach dinh va danh gia tinh ning cta hé théng Iwu trip
dién nang - Yéu cau bd sung d6i v&i cac (png dung lién quan dén
nguon cdng suat bién dong I&n va tich hop ngudn ning lwong téi
tao

Electrical energy storage (EES) systems —

Part 3-2: Planning and performance assessment of electrical energy storage systems — Additional

requirements for power intensive and renewable energy sources integration related applications

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay dwa ra cac yéu cau cho cac (rng dung lién quan dén ngudn cdng suét bién dong Ién va
tich hop ngudn nang Iwong tai tao clia hé thdng EES, bao gom tich hop Iwai dién, chi sb tinh ning, xac
dinh quy md va hoach dinh, van hanh va diéu khién, gidm sat va bao tri. Cac (rng dung ngudn cdng suét
bién déng I&n clia hé théng EES thuong duoc st dung dé cai thién hiéu suét dong cla lwéi dién bang
cach xa hoac sac dwa trén cac chién lwoc diéu khién twong (ng. Céc (rng dung lién quan dén tich hop
ngudn nang Iwong tai tao cha hé théng EES thwrdng dwoc st dung dé gidm thiéu bién dong ngén han
va/hoac duy tri sy 6n dinh [4u dai. Tiéu chun nay bao gdm céc (rng dung sau clia hé théng EES:

- diéu chinh/hd tro tan sé;

~ hétro dién ap lwéi (Q(U)) (“hé tro vénivar™);

— gidm thiéu hién twong syt giam dién ap;

~ (rng dung lién quan dén tich hop ngudn nang luong tai tao;

— gidm dao ddng cdng suét (POD).

2 Tai liéu vién dan
Cac tai liéu vién dan sau day rat can thiét cho viéc p dung tiéu chudn. Déi voi cac tai liéu vién dan ghi

n3m cong bé thi ap dung céc phién ban dwoc néu. DSi véi cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm cang bd

thi ap dung phién ban mé&i nhat bao gdm ca cac stra ddi, néu co.
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TCVN 7921-1 (IEC 60721-1), Phan loai diéu kién méi trung — Phén 1: Tham sé méi truong va do khéc
nghiét

TCVN 11996 (IEC 61850) (tat ca cac phan), Mang va hé théng truyén thong trong tw dong hoa hé théng
dién

|EC/TS 62786, Distributed energy resources connection with the grid (Két néi nguén néng lwong phéan
tan véi léi dién)

IEC/TS 62933-1:2018 ', Electrical energy storage (EES) systems — Part 1: Vocabulary (Hé théng luu trip
dién nang (EES) — Phan 1: Tir vung)

TCVN 14499-3-1 (IEC/TS 62933-3-1), Hé théng lwu trir dién nang — Phan 3-1: Hoach dinh va danh gia
tinh néng cta hé théng luu triz dién ndng — Quy dinh ki thuat chung

TCVN 14499-3-3 (IEC/TS 62933-3-3), Hé thdng Iwu tri¥ dién ndng — Phan 3-3: Hoach dinh va danh gié
tinh néng cla hé théng lwu trie dién ndng — Yéu cau bé sung cho céc ing dung tiéu thu nhiéu ndng luvong

va ngudn dién dw phong

IEC/TS 62933-5-1 2, Hé théng luu tri¥ dién nang ~ Phén 5-1: Xem xét an toan déi véi hé théng EES tich
hop i dién — Quy dinh ky thudt chung

IEC/TS 62933-5-2 3, Hé thdng luu tri dién nang — Phan 5-2: Yéu cdu an toan doi véi hé théng EES tich
hop lwéi dién — Hé théng dwa trén nguyén ly dién hoa

IEC/IEEE 60255-118-1, Measuring relays and protection equipment — Part 118-1: Synchrophasor for
power systems — Measurements (Role do luong va thiét bj bdo vé — Phén 118-1: Bdng bd pha trong hé
théng dién — Po luong)

ISO 5660-1, Reaction-to-fire tests — Heat release, smoke production and mass loss rate — Part 1: Heat
release rate (cone calorimeter method) and smoke production rate (dynamic measurement (Thir nghiém
phan g véi Iira — Téc do tod nhiét, long khoi sinh ra va téc dé méat khdi lugng — Phén 1: Téc db tod
nhiét (phuong phép ding thiét bi do hinh nén) va téc do sinh khéi (do lvdng dong))

|EEE C37.118-2015, IEEE Standard for Synchrophasors for Power Systems (Tiéu chuén IEEE vé céc
déng bé pha cho hé théng dién)

1 Hé théng tiéu chudn quéc gia da cd TCVN 14499-1:2025 hoan toan twong dwong voi IEC 62933-1:2024.
2 Hé théng tiéu chuén quéc gia da cé TCVN 14499-5-1:2025 hoan toan twong dwong véi IEC 62933-5-1:2024.
3 Hé théng tiéu chudn quéc gia da c6 TCVN 14499-5-2:2025 hoan toan trong dwong véi IEC 62933-5-2:2020.
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3 Thuét ngi¥, dinh nghia, thuat ngir viét tat va ky hiéu
3.1 Thuat ngi¥ va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay &p dung céc thuat ngt¥ va dinh nghia cho trong IEC/TS 62933-1 va céc thuat ngiy
va cac dinh nghia dugi day.

3141

Dap (rng tan so quét nhanh (fast frequency response)

Diéu khién tan sé quét nhanh (fast frequency control)

\!ng dung ngén han cla hé théng EES dwoc st dung d& lam cham téc do thay ddi tan sé clia hé thdng
dién (IEV 601-01-01) trong trweng hop hdng héc dot ngdt va gidm bién @b chénh léch tan sé qua do,
théng qua kha naing hd tro tich cuc tan sb lwéi dién bing cach xa hodc sac rat nhanh (vi du trong vong
100 ms).

31.2

Giam bién déng cong suét (fluctuation reduction)

Lam min céng suét (power smoothing)

(Png dung ngén han cla hé théng EES dwoc st dung dé gidm sw dao ddng cong suét clia cac khdi phat
dién (d3c biét 1a cac ngudn ning lwong tai tao) lién quan dén diém dau ndi ctia ching (IEV 617-04-01)
bang cach nhan cdng suét tac dung vao thdi diém san lwong phat dién cao va béng cach cung cép thém
cdng suét tac dung vao thdi diém san lwong phat dién thap.

31.3

Giam dao ddng céng suat (power oscillation damping)

POD

(*ng dung ngén han clia hé thdng EES dwoc str dung d& han ché dao dong cong suét trong mét hodc
nhiéu Iwéi dién xoay chiéu dwoc két ndi (IEV 601-01-02) bang cach didu khién dong cong suét tac dung
hodc phan khang.

CHU THICH 1: Pham vi dao déng cong suét tan sd thap thwong la tir 0,1 Hz dén 2 Hz.

3.1.4

Diéu khién tan sé so cap (primary frequency control)

Diéu chinh tan sé so cap (primary frequency regulation)

(Png dung ngén han cila hé théng EES dwoc st dung dé n dinh tan sé hé théng dién (IEV 601-01-01)
& gia tri trang thai dn dinh thong qua kha ning dap (ng v&i d6 1éch tan s6 duoc do.

CHU THICH 1: Nhin chung, hé théng didu khién tin sé so cap sé tw déng kich hoat chirc ning diéu khién tn s6
so cép trong vong vai gidy sau khi do dwge d6 |&ch tan sé va dwoc kich hoat hoan toan trong vang chua day vai
phut.
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31.5

On dinh san lwong ning lweng tai tao (renewable energy resources generation firming)

Ung dung dai han cta hé théng EES dugc st dung dé tach biét qua trinh tao ra ngudn nang leong tai
tao va qua trinh tiéu thy nang lwgng trong mét théi gian cy thé bang cach nhan nang legng trong cac
giai doan c6 lvong nang lwong tao ra du thira va cung cip nang lwong trong cac giai doan c6 lwgng
nang lwgng tiéu thu dw thira.

31.6

Diéu khién tan s6 tht cap (secondary frequency control)

Diéu chinh tan sé the cap (secondary frequency regulation)

(Yng dung ngan han clia hé théng EES duwoc st dung dé khdi phuc tan sé hé théng vé tan sé hé théng
danh ngha, thwéng theo didu chinh tan sb so cép.

CHU THICH 1: Nhin chung, diéu khién tan sb thir cip duoc kich hoat thii cong hodc ty dong trong khoang thai
gian tir 30 s dé&n 15 min ké tir khi hoan t&t qua trinh didu chinh tan sb so cép.

31.7
Toc dd tw xa (self-discharge rate)
Ty 1& phan trdm lwgng ndng lwong mét di so vai tdng dung Iong nang lwong clia hé théng EES trong

théi gian nghi trong mét khoang théi gian do xac dinh trwéc.

CHU THICH 1: Trong thei gian nghi, tAt ca céc thiét bj ngoai vi can thiét déu dwoc kich hoat va do dé6 mie tiéu thy
nang lwong cla ching ciing dwgc tinh dén.
CHU THICH 2: Thovi gian do dwec xac dinh hop Iy theo dic tinh tw phéng dién cla tirng cdng nghé EES.

3.1.8
Giam thiéu sut dién ap (voltage sag mitigation/voltage dip mitigation)
(*ng dung ngén han clia hé théng EES dwoc st dung dé bu cho sy sut gidm dién ap trong mét thai gian

xac dinh va cho mét céng suat cuc dai dwoc xac dinh trudce, khi xay ra sut dién ap tai POC chinh.

CHU THICH 1: C4c sy kién vé chét lwong dién dwoc mé ta trong IEC/TS 62749. Sut dién ap va gidm ap thuéng
dwoc st dung nhu tir ddng nghia.

3.2 Thuat ngir va ky hiédu viét tat

3.2.1 Thuéat ngiv viét tat

ACE L3i kiém soat khu virc area control error

AGC Diéu khién phat dién tw dong automatic generation control
BAMU Bon vi quan ly cum pin battery array management unit
BCU Don vi diéu khién pin battery control unit

BESS Hé thng lwu tr nang Iwong pin battery energy storage system

10
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BMS
BMU
CAES
DER
EES
EESS
EMC
EMS
EV
FAT
FES
FFC
FFR
FTC
HMI

HVAC

HVDC
LCC
MOI
OFRT
OVRT
PCC

PCS

PFR
PMU
POC
POD

Hé théng quén ly pin

Bon vi quan ly pin

Lwu tri ndng lugng bing khdng khi nén
Ngudn nang lwgng phan tan

Lwu trl ndng lwgng dién

Hé théng lwu trr dién nang

Twong thich dién tir

Hé théng quan ly ndng lvong

Xe dién

Kiém tra chap nhan tai nha may

Lwu tri ndng lwong bang banh da
Pidu khién tan sé phang

Dap (ng tan sé nhanh

Diéu khién duong day lién két phing
Giao dién nguwoéi-may

Hé théng swdi &m, thong gié va diéu hoa
khong khi

Dang dién mdt chiéu cao thé

B6 chuyén ddi diéu khién dong
Mdmen quan tinh

Kha nang chju ding qua tan sb
Kha nang chiu dwng qua dién ap
Diém ghép ndi chung

Hé théng chuyén ddi nang lvong

Pap (rng tan sb so cap
Bon vi do pha
Diém dau nbi

Gidm dao dong cong suat

battery management system
battery management unit
compressed air energy storage
distributed energy resources
electrical energy storage
electrical energy storage system
electromagnetic compatibility
energy management system
electric vehicle

factory acceptance test
flywheel energy storage

flat frequency control

fast frequency response

flat tie-line control

human machine interface

heating, ventilation and air conditioning

high voltage direct current
line-commutated converter
moment of inertia
over-frequency ride through
over-voltage ride through
point of common coupling

power conversion subsystem / power

conversion system

primary frequency response
phase measurement unit
point of connection

power oscillation damping

11



PV
ROCOF
RSDR

RSDP
SAT
SCADA

SCR
SFR
SMES

SOC
SOH
SSi

SSR
SvC

TBC

UFRT
UVRT

3.2.2 Ky hiéu

Quang dién

Téc db thay ddi tan sé

Gidm d6 léch chuén cla tdéc dd tang
gidm cong suat

Giam dd léch chudn ciia cong suét
Kiém tra chép nhan tai hién trwéng

Hé théng diéu khién va thu thap di liéu

tlr xa
Ty 1& ngédn mach
Pap (rng tan s thi cap

Lwu trlr nang lwong tir tredng siéu dan

Trang thai sac

Trang thai stec khde

Tuwong tac duéi dong bd

Cong hudng dwéi dong bé

B6 bu céng suét tinh

Diéu khién lién két co tinh dén do léch
tan sb

Kha nang chiu dwng dwéi tan sb

Kha nang chju dyng duwéi dién ap

P Céng suét tac dung

Q Cbng suat phan khang
S

Cbng suét biéu kién

f Tén sb
u bién ap
| Dong dién

12
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photovoltaic
rate of change of frequency

reduction in standard deviation of ramp

rate
reduction in standard deviation of power
site acceptance test

supervisory control and data acquisition

short-circuit ratio
secondary frequency response

superconducting magnetic energy

storage

state of charge

state of health
subsynchronous interaction
subsynchronous resonance
static var compensator

tie-line load frequency bias control

under-frequency ride through

under-voltage ride thraugh
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4 Céc yéu td can xem xét trong hoach dinh téng thé va danh gia tinh ning cho hé
thong Iwu triv dién ning (EES)

41 (’ng dyng cla hé théng lwu tri dién nang (EES)

41,1 Muyc dich chirc nang cua cac hé thong EES

4.1.1.1 Quy djnh chung

Trong viéc hoach dinh céc hé théng EES, diéu quan trong 12 hiéu rd muc dich ma cac hé théng nay can
duwoc st dung. Clng c6 thé hinh dung rdng cac hé théng EES c6 thé hoat dong khong chi cho mét ting

dung duy nhét. Do d6, can mé t& cac ting dung di kién clia hé théng EES trong lwéi dién ma chiing két
néi.

Céac (ng dung cla hé théng EES c6 thé duoc phan biét theo cac tiéu chi khac nhau can thiét cho cac
(rng dung clia hé thong EES:

e Nhu cdu v& ham lvgng nang lwong;

o Nhu cau vé cdng suét tac dung dau vao va dau ra;

o Nhu cau vé tin sé chuyén tiép pha trong qué trinh sac va xa;

¢ Nhu cau v& thdi gian dap (ng va tinh nang téc d6 tang gidm céng suét;

 Nhu cau v& trao ddi cong suat phan khang bd sung véi hé thdng cung cap dién;

o Nhu ciu v& kha nang hoat dong ddc 1ap va kha ning khéi déng lai trong tinh huéng mét dién.

Ngoai céc ng dung lién quan dén cong suét tac dung va nang lwong, mot hé théng EES ¢o thé cung

cép nhiéu dich vy bd sung. Cac diéu tir 4.1.1.2 @én 4.1.1.5 phan biét gi(ra cac (’ng dung ngudn cong
suét bién dong Ién cling nhw cac (rng dung tiéu thu nhiéu nang Iwong va (rng dung ngudn dw phong.
4.1.1.2 Png dung ngudn céng suat bién déng I&n

Céc hé théng EES cho céc (rng dung yéu cau cong suét cao thwérng cé nhu ciu vé tinh nang dap (g
nhanh, cho cac chuyén tiép pha sac va xa thuwang xuyén hodc cho viéc trao ddi cong suat phan khang
bd sung v&i hé théng dién. Mot sé cong nghé EES da phat trién, dac biét 1a lwu trie ning lwong treong
tir siéu dan (SMES), siéu tu dién, lwu trir ning Ivong banh da (FES) va pin lithium loai cdng suét, c mét
dd cong suat cao nhwng mat do nang lwong thap, va cé thé dwoc sk dung trong cac (ng dung nay. Cac
t*ng dung bao gém:

o Hd tro/diéu chinh tan sb lwéi;

e Hb trg dién ap luédi;

e Hb tro chat lwong dién nang;

« Diéu khién dong cong suét phan khang;

« Gidm dao dong cong suét (POD).
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4.1.1.3 ng dung lién quan dén tich hop nguén ning lwong téi tao

Béng cach tich hop cac hé théng EES, nhiéu bién phap quan ly tai, ning lvong, chét lvong cdng suét
va hoat ddng co thé dugc thye hién, co thé dwgc st dung mét cach thun lgi két hop véi cac ngudn
ndng Iwong tai tao. Cac (ng dung nay bao gém:

e lam min cang suét;
« &n dinh san lwong;
e (rng dung cho tram sac dién két hgp v&i ngudn nang luong tai tao;
« quan ly tai (gidm bién ddng tai);
e quan ly hoat dong.
4.1.1.4 Ung dung tiéu thu nhiéu ning lwong
Céc (rng dung tiéu thu nhidu nang lkeng cé thé cung cap cdng suat can thiét trong mét khodng thi gian
dai. Viéc van hanh cb lap ctia hé théng EES cung cap cdng suét can thiét cho cac lwdi dién ndi bd ma
khéng phy thudc vao ngudn dién bén ngoai. Cac (rng dung tiéu thy nhiéu nang lvong cia hé théng EES
bao gém:
 giam bién dong nang luong:;
e vén hanh ludi dién cd 14p.
4.1.1.5 Png dung ngudn dw phong

Trong tredng hep mét dién lwédi bén ngoai, rng dung ngudn dy phong ¢6 thé cung cép cdng suét can
thiét cho tat ca cac tai hodc chi céc tai khan cap trong Idi ndi bd. LPng dung ngudn dy phéng cla hé
théng EES la:

« cung cap ngudn dw phong va hd tro' khan cap.

4.1.2 Cac yéu cau lién quan dén ng dung

4.1.2.1 Quy dinh chung

Pé dat dwoc chlc ndng yéu cau, phan cirng va phan mém dwgc chon clia hé théng EES phai dap (ng
mét s& yéu cau chive nang chinh. Cc yéu ciu chire ndng chinh nay (khdng nhét thiét phai lién quan tryc
tiép dén hé théng EES) dwoc mé ta trong 4.1.2.

Do dd, thiét bi dwoc chon phai ¢d cac dic tinh chirc nang chinh nay (vi du c&p ngudn va tiéu thu dién
nang) dé thyc hién chirc nang phi hep cho ng dung. Cac yéu cau dién hinh dwoc liétké tir 4.1.2.2 dén
4.1.2.13. Phy lyc A cung cép thém thdng tin vé cac chi sb lién quan dén tirng (ng dung cila hé théng
EES.
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4.1.2.2 Yéu ciu vé cong suat

Dé xéc dinh cac nhu cau vé dau vao va dAu ra cong suét, cac gia tri cong suét sau c6 thé dwoc siv dung
dé dinh ngha cac yéu cu lién quan dén cong suat cho hé théng EES:

o cbng suét tac dung danh dinh, P [W];

¢ cbng suét phan khang danh dinh, Q [var];

e ¢dng suét biéu kién danh dinh, S [VA];

e cOng suat dau vao va dau ra danh dinh [W];

¢ cong suét dau vao va dau ra ngan han (danh dinh) [W];
e cong suat phan khang ngén han [var];

o mat dd cong suat [Wikg], W/m?;

téc do tang gidm cong suét [W/min].

4.1.2.3 Yéu ciu ve thoi gian

Cac gia tri thoi gian dé biéu thi khodng thei gian clia mét ing dung cdng suét nhét dinh c6 thé duoc st
dung dé xac dinh yéu cau tinh ning vé nang lvong va cong suét cho hé théng EES:

e khoang thdi gian sac/xa danh dinh;
« thdi gian cong suat dau vao/dau ra ngan han danh dinh.
41.24 Yéu clu vé ning lwgng

Pé xac dinh nhu cau vé tiéu thy nang lwgng va cdp ngudn tai diém dau néi (POC), céc gia tri nang lwong
sau c6 thé dwoc st dung dé xac dinh céc yéu cau lién quan dén ning lwong cho hé thdng EES tai POC:

¢ dung lvgng néng lwgng danh dinh [kWh];
« dung lwgng nang luong thyc té [kWh;
¢ mat do nang long [kWhikg, kWh/m?].

Céc yéu cau vé nang lwong can xem xét sy suy gidm dung lwong theo théi gian dé déap (ng tudi tho van
hanh.

4.1.2.5 Yéu cau vé hiéu suat

D& ma ta hiéu suét cla qua trinh chuyén ddi hodc van chuyén nang lueng cling nhw cda qué trinh lwu
trir n3ng lvong, cac gia trj hidu suét lién quan dén nang lwong va céng suét sau ¢6 thé dugc s dung
d& xac dinh céc yéu ciu hiéu suét cho hé théng EES:

 hiéu suét cdng suét [%];

e hiéu suét hé thdng chuyén ddi nang lwgng (PCS) [%];
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« hiéu suat ndng lwong chu ky sac xa [%];
o tbc dd tw xa [%/ngay].
4.1.2.6 Yéu cau vé thoi gian dap (bng va téc do tang giam cong suat

Céc yéu cau vé téc do, tirc 13, tbe do dat dén gia tri thwe véi dd chinh xac dd khi cho trwéc gia trj dat, co

thé dwoc xac dinh bdi cac yéu cau vé thoi gian dap teng va tée do ting gidm cong suét:
« th&i gian dap &ng buwdc;
« tbc do tang gidm cong suat;
« th&i gian én dinh;
« thoi gian do tan sb.
Khi chuyén ddi gitra qua trinh sac va xa, cac gia tri sau co thé dwoc s dung:
— th&i gian nghi;
— théigian divng;
- thoi gian chuyén tiép.
4.1.2.7 Yéu cau va dic tinh diéu khién

Pé dat dwoc chivc nang mong mudn, cac thuat toan va dic tinh phi hep can dwoc trién khai khi diéu
khién hé théng EES:

e kha néng diéu chinh tan sb véi dac tinh tan sd-cong suét tac dung (P(f));

khé nang hé tro dién ap véi déc tinh dién ap-cong suét phan khang (Q(U));

« giam thiéu sut dién &p;

e 1am min (cong suét) ngudn nang lwong tai tao;

« 4ndinh (ndng Iong) ngudn nang lwong tai tao;

o hé théng EES trong céc tram sac dién két hop véi ngudn nang lvgng tai tao;

¢ gidm dao ddng cong suét;

« kha nang khéi dong lai trong tinh huéng mét dién.

CHU THICH: Trong mét s6 trwéng hep, hd tre dién ap dé ngan ngiva syt gidm dién ap sau sw cb truyén tai (N - 1)

yéu cdu ca cong suét phan khang va céng suat tac dung. Ung dung lién quan dén hé tro dién 4p cla hé théng EES
chi yéu xem xét cac dac tinh céng suat phan khang.

4.1.2.8 Yéu cau vé quy mé, khéi lwong va kich thwéc
Ciing c6 thé ¢ cac yéu cu déi véi hé théng EES lién quan dén kich thudce khang gian va khéi luong:
o kich thudc (chiéu dai, chidu rong, chidu cao) [m], dién tich [m?], thé tich [m?];
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o khéi lwong [kg, ).

4.1.2.9 Yéu cau va dic tinh lién quan dén an ninh

Ciing c6 thé c6 cac yéu cau cho hé théng EES lién quan dén an ninh:
e an ninh thiét bi:

¢ an ninh mang;

+ an toan hoat dong;

¢ cac bién phap bao vé an ninh;

s an toan phang chay chira chéy;

o tuan thl céc tiéu chuan an ninh cu thé cho tirng kich ban.
4.1.210 Yéu cdu va dic tinh lién quan dén tudi tho

Ciing c6 thé ¢o cac yéu cau cho hé théng EES vé mat tudi tho:

» sdlwong chu ky téi thiéu téng cdng, méi nadm hodc médi ngay;

o tudi tho téi thiéu;

« nhiét dd mdi trwdng va cac didu kién khi hau khac.

4.1.2.11 Yéu cau va dic tinh lién quan dén kha nang twong thich méi trwéng

Ciing ¢6 thé c6 cac yéu cau cho hé thdng EES lién quan dén tac dong va kha nang tuong thich véi méi
tredng:

e lwong phat thadi CO; téi da trong qua trinh san xuét, van hanh va thai bd;
o lwong phat thai tiéng &n t6i da trong qua trinh san xuét, van hanh va thai bo;

« cac chét khac thai ra ngoai khéng khi, nwéc hodc dat (cé thé phu thudc vao cdng nghé luu tri dwoc
sv dung trong hé théng EES) trong qué trinh san xuét, van hanh va thai bd.

4.1.212 Yéu cau vé kha ning st dung va mirc dd san sang

Néu day |a mét (ng dung lién quan dén an toan, ¢é thé cé yéu cau vé kha nang st dung va mirc d6 sén
sang clia hé théng EES:

s6 lwong hé théng du thiva;

thdi gian ngirng hoat déng téi da méi nam;

ty 1& st dung hé théng tdi thiéu;

céc hoat dong bao tri phong ngtra va bao tri khac phuc.
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CHU THICH: Bdo tri phong ngtra la mét loai bao tri dugc thye hién nhdm muyc dich danh gia va/hodc gidm thiéu
s\ Suy gidm va gidm xac suét hdng héc clia mét thiét bi. Bao tri khac phuc 13 loai bao tri dwge thie hién sau khi

nhan dién hdng héc va nham phuc héi thiét bj vé trang thai ma né cé thé thyc hién chire ndng yéu cau.
4.1.213 Yéu ciu va dac tinh lién quan dén hiéu qua kinh té

Cing c6 thé ¢ nhi¥ng can nhéc vé hiéu qua kinh té cho hé thong EES:

o chi phi dau tu téi da;

« chiphi van hanh ti da;

 chiphi quan ly téi da.

Trong giai doan hoach dinh, diéu nay c6 thé anh hwéng dén viéc Iwa chon cbng nghé dugc st dung

trong hé thdng EES (vi du céng nghé Iwu trir ctia hé théng tich tri).
4.2 Diéu kién va yéu cau két ni véi lwéi dién
4.2.1 Quy dinh chung

Cac yéu cau t lwéi dién ma hé théng EES dwoc ndi dén dwoc mo ta trong 4.2. Ching bao gém céc yéu
cau, diéu kién va gioi han clia lwéi dién, va yéu ciu cho nha van hanh cing céc quy dinh phap Iy va quy
dinh k¥ thuat/chirc ndng.

4.2.2 Thong sb lwéi dién tai POC dy kién

Trong 4.2.2 md ta mdi tredng dién cua hé thdng EES, ma phai dwoc xem xét trong thiét ké hé théng
EES. N6 chira céc thang sé va yéu cdu cla ludi dién, chil yéu 13 cdc thong sb dién, rang budc, pham vi
van hanh va yéu ciu cla lwéi dién tai POC (chinh).

Céc thong sb chinh clia lwdi tai POC ma hé théng EES duwoc ndi dén phai dwoc xem xét trong giai doan
hoach dinh. Nhi¥ng théng sb nay bao gém:

« dién ap danh nghia clia hoat déng ;

o pham vi dién ap van hanh cho thiét bi:

o bién ddi dién 4p tam thoi;

o tan s danh nghia;

e bién dbi tan sb binh thuong lién tuc;

o bién dbi tan sé tam thoi;

o ddng ngan mach va thdi gian ngan mach;
o dbdng bd héa may ct;

e dau ndi trung tinh;

« Dbao vé nbi dat
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e d&c tinh chi thj lién quan dén chat lwong dang séng dién ap;
e CAc yéu cau bao vé.

4.2.3 Diéu kién van hanh

Trong 4.2.3 xem xét cac yéu cau lién quan dén diéu kién van hanh, bao gém mai trwdng khong dién cla
hé théng EES:

¢ nhiét @ (mdi trvdng);

o doam;

. st

o dong dét;

e ngap lut/nwéc, mua;

e apsuét.

e gi6;

e bang va tuyét;

e xam nhép cta sinh vat (vi du: chudt, cén tring hodc con ngudi);
¢ dao dong va rung déng cdng hwéng;

« bui va khdi;

¢ mditriedng an mon;

¢ swong man/nwdc mudi/chat an mon héa hoc;
« chay (bén trong va bé&n ngoai);

e ngudn dién tr bén ngoai;

o birc xa mét trdvi;

tich tu tram tich.

Thea vi tri Idp dat, cac yéu cau cuy thé cho tirng dia diém cin dwoc xem xét trong giai doan hoach dinh.

Ngoai ra, phai xem xét phan loai didu kién méi truong theo IEC 60721-1. Khi can thiét, nhirng nguéi
hoach dinh hé théng EES nén tham khao IEC 60721-3-3, IEC 60364-5-51 hoic IEC/TS 62933-4-1 dé ¢
hwéng dan vé cac diéu kién méi trwdng.

4.2.4 Yéu ciu va han ché cta nha van hanh lwéi dién hodc nha van hanh hé théng

4.2.41 Quy dinh chung
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Trong 4.2.4 liét ké cac yéu cau va han ché chi yéu xuét phat tl cau tric Iwdi dién va hoat dong clia hé
thdng EES. Nhirng thong sb nay thong dwoc cung cap bdi nha van hanh lwéi dién hodc hé thong va
c6 thé dwoc dwa vao céc yéu cau cy thé vé lwdi dién dya trén quy pham lwéi dia phuong.

Mtrc dién ap clia hé théng EES phai dap (rng yéu cau clia cac ddi twong ing dung, va mure dién &p can
phai dwoc xac dinh toan dién theo tinh nang, vi tri va cac didu kién cu thé clia hé thdng EES.

Khi Ira chon POC ma hé théng EES dwoc ndi vao, can xem xét cac khia canh sau:
e yéu cau vé an ninh luéi;

e véan dé vé kha nang ngén mach;

« kha nang tai;

¢ tac dong dén chét lvong dién ning.

4.2.4.2 Profin hé théng dién tai POC

Profin hé théng dién tai POC dwoc xac dinh bdi dai diéu kién tan sb va dién ap & trang thai 6n dinh va
déng trong dé hé thdng EES phai duy tri két néi véi POC va cung cap cac kha nang va chirc ndng yéu
cau clia hé thdng EES. Hon ni¥a, viéc chap nhan sw tic nghén dién t& cang suét, dwdi mot sé mie gidm
dién &p va qua dién ap, cling nhw kha nang tan s qua do tam thdi can dwoc néu rd (xem IEC/TS 62786),
cling nhw cac kich ban (ng dung va quy dinh dia phwong néu can. Cac hang muc sau can dwoc xem
xét:

s chu ky lam viéc;

o biéu @b phy tai;

« déng gbp ctia dong ngan mach;

+ dong gop vao hai dién ap/ddng dién;

«  kha nang duy tri hoat ddng khi dién ap giam hodc ting (UVRT/OVRT).

« kha nang duy tri hoat dang khi tdn sé giam hoic ting (UFRT/OFRT);

o truyén cdng suét tac dung trong trwéng hop 16i va phuc hdi sau khi da khac phuc 13i;

¢ cung cép cong suat phu tro tir bén ngoai hodc bén trong;

¢ 36 chinh xac va dung sai cla cac gia tri/phép do;

e Cac yéu cau vé giam sat/di liéu;

o cac yéu cdu bd sung cia lwéi dién (bao gdm giao dién phan cirng va phan mém).

4.2.4.3 Pham vi cho phép déi véi quan Iy ning lwong

Vi gia tri ban dau tai d&u méi chu ky lam viéc can ndm trong mét pham vi ham lwong ndng Ivong nhéat

dinh, c6 thé can mét chu ky phuc hdi dé& dwa hé thdng EES vé trang thai ban dau ho#c trang thai cu thé
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ma tai d6 c6 thé thue hién lai cac chu ky lam viéc. Céc bac tw do trong cac chu ky phuc hdi phu thudc
chd yéu vao yéu cau cia lwéi dién. Lién quan dén xac dinh quy mé clia hé théng EES, cac gid tri dac
trung clia qua trinh phuc hdi ¢an duoc chi rd:

 pham vi céng suét dau ra hodc dau vao tac dung cho phép, bao gébm cac gia tri cong suét dau ra

hodc dau vao tac dung tdi da va téi thiéu;
o thi gian téi thidu va t6i da;
e thdi gian phuc hdi téi thidu va t6i da cé sdn dé khoi phuc hé théng EES gitra cac chu ky lam viéc;
e céc yéu cu hodc han ché c6 thé lién quan dén cong suét dau vao va dau ra phan khang;
e pham vi céc gia tri tAn sd cho phép;
o thc dd thay déi téi da cho phép clia cong suét tac dung va phan khang;
 pham vi gia tri hé sé cong suét cho phép tai POC chinh;
e cdc yéu cau ¢ thé lién quan dén hé sb cong suit.
4.2.4.4 Chu ky lam viéc

(Png dung clia hé théng EES thwéng lién quan dén viéc xac dinh mét hodc nhiéu chu ky lam viéc pha

hop ma hé thong EES thudng phai thire hién tai POC chinh dé& dap ¢ng yéu cau hoat dong cia né.
Can xac dinh rd cac chu ky lam viéc, bao gém:
» thoi gian clia chu ky lam viéc va tan suét mong doi (sé 1an méi ngay/tuan/n&m);

e dic tinh cong suét tac dung yéu cau tai POC chinh cla hé théng EES, c6 thé bao gdm cac khoang
dung sai cho phép (d6 vt qua va/hodc do giadm thap tdi da);

o dang yéu ciu cdng sudt phan khang tai POC chinh clia hé théng EES, c6 thé bao gdm cac khoang
dung sai cho phép (46 vwot qua va/hodc d gidm thap téi da).

Déc tinh cong suét tac dung va cdng sudt phan khang tai POC c6 thé bao gdém cac khoang théi gian
trong d6 cong suét tdc dung va/hodc cong suét phan khang bing khdng. Tl cac dic tinh nay, can co
kha nang xac dinh tbc do thay ddi clia cong suat tac dung va cong suét phan khang.

4.2.45 Tuditho

Tudi tho van hanh yéu cu clia hé théng EES can duoc quy dinh véi sy xem xét thich hop vé si 130 héa
clia hé thdng va céc cong viéc bao tri va phuc hdi can thiét c6 thé co.

Trong IEC/TS 62933-1, cac thuat ngl lién quan dén tudi tho sau day dwoc dinh nghia, va cé thé dwoc

st dung cho yéu ciu cla cac hé thong EES:
o tudi tho van hanh;

« tudi tho van hanh mong dgi.
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e K&t thuc tudi tho van hanh.
4.2.46 Yéu ciu vé dir lieu

\V&i muc dich van hanh va hoach dinh, nha van hanh mang lwéi hodc nha van hanh tram diéu khién mre
cao hon thuong yéu ciu mot sb di liéu van hanh va du bao tir hé théng EES, vi dy:

 dung lvong nang lwgng dau vao/dau ra thuc té;

« kha nang cong suit diu vao/dau ra thuc té;

o du bdo vé cong suét dau vao va dau ra, bao gém ca khoang thoi gian.
4247 Antoan

Trong IEC/TS 62933-1 va IEC/TS 62933-5-1, cac thuat ngl sau day lién quan dén an toan dwgc dinh
nghia, cé thé dwoc st dung cho céc yéu cau cla hé théng EES:

« tinh trang an toan;

« tinh trang khéng an toan;

¢ danh gia rdiro;

¢ danh gia mtc do ri ro.

4.2.5 Tiéu chuan va quy dinh dia phwong
4.2.5.1 Quy dinh chung

Hé thdng EES két ndi véi lwdi dién phai tuan thii cac tiéu chudn va cé thé phai tuan thd quy dinh dia
phurong @& dam bao van hanh an toan va &n dinh cho hé théng EES va lwai dién. Tat ca cac tiéu chuan
anh hwdng dén thiét ké hé thdng EES can dwoc nghién ciru trong giai doan hoach dinh.

4.2.5.2 Tiéu chuan két néi lwéi dién
4.2.5.2.1 Quy pham lwéi dién

Cac yéu cau ky thuat quan trong nhét cho viéc dau ndi lvdi ma hé théng EES phai dap (ng dwoc mé ta
trong quy pham Iwé6i dién. Quy pham nay xac dinh nguyén téc quan tri mdi quan hé véi hé thdng EES va
cac tiéu chuan ky thuat ma lwéi va hé théng EES phai dap ¢ng.

4.2.5.2.2 Tiéu chi danh gia tinh ning tiéu chuan

Déi v&ri mot s6 (’ng dung, hé thdng EES nén chirng minh cac dic tinh tinh nang nhét dinh khi két ndi véi
lwéi, chang han nhw cac tiéu chi dt diéu kién, d& cd dwoc su chap thuan tham gia thi tredng didu khién
so cép.

4.2.5.2.3 Lwa chon mc dién ap va nguyén tic POC

Viéc Iya chon miec dién ap va POC phai tuan tha cac quy dinh ky thuat lién quan va dép (ng céc yéu
cau kinh té va an toan clia lwéi cho hé théng EES.
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Mtrc dién ap cla hé théng EES phai dap (rng yéu cau clia cac ddi twong tng dung va can dugc xac
dinh mot cach toan dién theo cong suét, vi tri ’ng dung va cac diéu kién cu thé clia hé théng EES.
Viéc Ia chon POC can xét dén:

e cac yéu cau vé an ninh lwéi dién;

van dé vé kha nang ngdn mach;

kha nang tai;

tac dong lén chét lvong dién nang.

4.2.5.3 Tiéu chuan chung va quy dinh dia phwong

Hé théng EES két néi voi lwdi dién co thé phai tuan tha cac tiéu chuan quéc gia va céac tiéu chuén co
lién quan. Déi véi viec dau ndi clia cac hé théng EES, can tuan thl cac quy dinh sau:

« quy dinh k¥ thuat;

 quy dinh vé tw dong héa va truyén thong;

« quy dinh vé do ning lwong;

« quy dinh vé bao vé ro le va thiét bj an toan tw dong;

« quy dinh lién quan dén méi treong.

4.3 Thiét ké hé thong EES

4.3.1 Quy djnh chung

Diéu 4.3 dé cap dén thiét ké va tich hop lwéi dién cla cac hé théng EES cling véi cac yéu cau c6 thé
phat sinh. Ngoai cac yéu cAu lién quan dén céc thanh phan, 4.3 ciing chla cac quy dinh ky thuat vé van
hanh, diéu khién, trao ddi dir liéu, giam sét va bao tri.

4.3.2 Cau tric ctia hé thong EES

Thiét ké clia hé thdng EES bao gdm viéc chon kién triic hé théng va lwa chon cac hé théng con. Kién
triic dién hinh clia mét hé théng EES, cap ngudn cho hé théng phu tre, duoc thé hién trén Hinh 1a).

23



TCVN 14499-3-2:2025

| Hé théng diu khién :
§ o A e —————
i 1
: E Heé théngtruyénthong . L E ]
H Hé théngquanly () Giao dién
" : Hé théng bao vé ! i truyén thong
' P 4
it
) '
| |
: Hé théng phu trgr 1
'
" 1
' — :
| Héthdng chinh :
] -¥ v
| 5 Hé théng i 5 :
! Hé thong tich con chuyén Thiét bi dau .
! lity —1  déining cudikétnéi |G POC chinh
I Irgng :
]
g e A R S e S B SO 4 B
a) Hé thong EES khéng cé POC phu tro
_____________ e i o e e e o e
Hé théng diéu khién '
s o
: ! Hé thong truyén thong o o i i
1 Hé théng quan Iy P—e) Giao dién
' Hé théng bdo vé ; T truyén théng
1
X - P
! ;
4 < »| Thiétbi dau ]
1 Hé théng phu trey cudi két ndi _-Q POC phu tre
! phu trg '
I ]
: e s e ;
1 Hé thdng chinh ! !
[ Yoo v i :
! Hé théng L as i
i P 2 Thiét bj dau i
13 | Hethongtich |} conchuyén cudikétnsi  |—Q! POC chinh
1 liy dbi ndng chinh :
: lugng 1
e i e e e e e e !

b) Hé théng EES POC phu tre
Hinh 1 - Cac kién triic dién hinh ctia hé théng EES

Néu hé thdng phu tro clia mét hé thdng EES dwoc cap tir mot ngudn khéc, kién tric phai dwoc thé hién
trong Hinh 1b).

Céc yéu cau clia cac hé thdng con trong mdt hé thdng EES dwoc mé ta trong 4.3.3. N6i chung, déi véi
tht c& céc hé théng con, can chi rd déng gop clia chiing vao hiéu suét tdng thé ctia hé théng, chang han
nhu hiéu suét chu ky sac xa.

4.3.3 Quy dinh ky thuat ctia cac hé théng con

4.3.3.1 Quy dinh chung
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Pé dap (ng yéu cau clia toan bd hé thdng, can phai phan tich cac yéu cau clia hé thdng thanh cac yéu
cau clia cac hé théng con. Cac yéu cau dbi vé&i cac hé théng con can dwoc xay ding theo céch tong
quéat va ddc 1ap vai cong nghé. Tuy nhién, cac yéu ciu phat sinh tir cac hé thdng con (vi du vé an toan
hodc bao tri), ma phu thudc vao céng nghé, ciing can dwoc xem xét.

Cac rang budc gitka cong suét danh dinh, ning lwong kha dung, diéu kién mai tredng va cac khia canh

bén trong/bén ngoai khac cing can dugc xem xét cho tat ca cac hé thdng con.

4.3.3.2 Hé théng tich triv

Dung Ivgng ning lwong clia hé thdng tich trik trong hé thdng EES phai dwoc danh gia mét cach phi hop
véi dang nang luong. Dung Ivong nang lwong clia hé théng tich trie trve tiép anh huéng dén cong suét
dau vao va dau ra danh dinh tai POC chinh, tirc 1a né dnh hwdng dén cac gia tri cong suét dau vao va
dau ra tai POC chinh ciing nhw thdi gian ma cong suat dau vao va dau ra cé thé dwoc ap dung tai POC
chinh.

Cac hé thdng tich trlr phai dap (*ng céc quy dinh k§ thuat vé tinh nang trong suét tudi tho van hanh cla
ching. Diéu nay bao gdm tudi tho van hanh clia chiing trong céc diéu kién st dung vi du nhw dang hoat
dong (xem IEC/TS 62933-1:2018, Hinh 1), diéu kién méi trwérng, chu ky bao tri, v.v.

a) Yéu cau chung
Théng tin sau day phai dwoc cung cép bét ké cong nghé nao duoc ap dung:

Déi véi méi hé thdng tich tr, dung luong ndng lugng lwu tri va cdng suét sac va xa tdi da phai dugc

xem xét, vi diéu nay c6 anh huwdng tryc tiép dén toan bd hé théng EES.

Ham lwong ning lwong hién cé cling quan trong ddi véi hé théng EES. Mét phwong phap dw béo, tie
la cach wée lwong ham lwong ning lweng sau khi sac hodc xa véi mot cong suét nhat dinh trong mét

khodng thoi gian nhét dinh, can dwoc cung cap.

Gia trj tudi tho van hanh dién hinh (cé thé phan biét gitra ldc hda chu ky va l0 héa theo thdi gian) cling
can dwoc chi rd. Thong tin v& mat dé nang lwong va mat do cong suét cling can duoc cung cp dé co

thé so sanh v&i cac hé thdng tich tr» khac néu cén thiét.

Théng tin vé& cac chu ky van hanh va bao tri can thiét cling can dwoc cung cdp. Nhu ciu cong suét phy

tro' clia hé thdng tich tri cling can dwoc chi ra, néu cé:

e c4c tham s hiéu suét clia hé théng tich tri;

o hiéu suét sac cla hé théng tich tri;

« hiéu suét xa clia hé théng tich tri,

e tw xa hodc “hidu suét lwu trir nang Iwgng” clia hé théng tich tri.

b) Yéu cau cu thé
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Néu co cac yéu cau cu thé ddi voi cong nghé tich trir ap dung, thi cac yéu cau nay can duoc dé cap &
day. Vi dy, néu can gidm cong suét sac hoac xa trong mét s khu virc hoat ddng nhét dinh, diéu nay can
dwoc chi rd. Néu coé quy dinh dac biét cin xem xét cho hé thdng tich tri (vi du déi véi thai bd), diéu nay
can dwoc néu rd & day, vi ¢6 thé lién quan dén hoach dinh. Néu c6 céch ly galvanic gita POC va hé
thdng tich tri, diéu nay cling can dwoc chi ra & day.

4.3.3.3 Hé théng chuyén ddi ning lwong

Hé thdng chuyén ddi nang Iong thwe hién chuyén ddi cong suét cla hé théng tich trir thanh cong suét
dién tai POC, thuwéng la céng suét dau ra AC trong qué trinh xa clia hé thdng tich tri, va cé thé chuyén
dbi cdng suat dau vao AC tlr ludi dién thanh cong suat phi hop Gé sac cho hé théng tich trir. Viéc chuyén
ddi nay co thé dwoc thie hién bang cac hé théng dién valhodc co hoc. Hé thdng chuyén ddi nang lwong
&nh hudng dén dac tinh cdng suét biéu kién clia hé théng EES. Hé théng chuyén ddi nang lwong cing

¢6 thé anh hwdng dén chat lwong dién ning tai POC.

NGi chung, hé théng chuyén ddi nang lwong dwgc ndi véi hé thdng tich triy va véi dau ndi (chinh). Do
véi céc van d@é hoach dinh, hé thdng chuyén ddi nang lwong phai bao gdm tat ca cac thiét bi truyén cong
suét gitva dau ndi va hé théng tich tr, vi dy nhu bét ky loai may bién ap cdng suét, bd loc sin hoac cac
phan t& chuyén mach nao.

a) Yéu cau chung
Théng tin sau day phai dwgc cung cap bat ké cdng nghé nao dwoc 4p dung:

Nhu cdu céng suét phy tre clia hé théng chuyén déi nang Iwgng ciing can dwoc chi ra & day, néu cé.
Néu c6 céch ly galvanic gitra POC va hé théng tich trir, diéu nay ciing can dwoc néu ro:

o cac tham sé tinh nang clia hé théng chuyén dai;

o hiéu suét sac clia hé théng chuyén di nang lvong;
o hiéu suét xa clia hé thdng chuyén ddi nang lvong.
b) Yéu cau cuy thé

Néu c6 cac yéu clu cu thé dbi véi cong nghé chuyén ddi cong suét dp dung, thi cac yéu ciu nay can
dwoc dé cap & day. Loai chuyén ddi (AC/IDC, AC/AC, bom/may phat, v.v.) cling nhw ¢ac pham vi hoat
ddng, chdng han nhw pham vi dién ap DC hodc tan s8, phai dwoc cung cap.

4.3.3.4 Hé thdng phu tro

Tét ca céc thiét bj can thiét d& thuc hién cac chirc naing phy tro ciia hé théng EES phai dwoc st dung,
vi du nhu hé thong HVAC (swdi &m, thong gié va didu hoa khdng khi) va hé thdng chéng chay.

a) Yéu cdu chung

Théng tin sau day phai dugc cung cap bat ké cong nghé nao dwoc ap dung:
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Nhu cdu cong suét phy tro tng thé clia hé théng EES ma hé théng phu tro phai xt Iy ciing can dwoc
chi ra & day. Nhu cau céng suét phy tro' cho moi trang thai hoat ddng quan trong cla EES phai duoc
cung cép, trong pham vi dy kién ciia cac didu kién khi hau nhw nhiét 3o khang khi ngoai tr&i va blrc xa
mat trdi. Phai cung cép théng tin vé ciu tric clia hé thdng phu tro.

Hon nita, cac yéu cau vé do du phong va ngudn cung cép dién dém (trong trudng hop mét ngudn cung
cép) cling cn dugc néu rd, néu co.

b) Yéu cu cy thé

Néu c6 céc yéu cau cy thé déi véi cong nghé clia hé théng phu tre' ap dung, thi cac yéu ciu nay can
dwoc dé cap & day.

4.3.3.5 Hé thdng diéu khién va quan ly

Mat hé théng dé giam sat va diéu khién hé théng EES phai dwoc st dung. Hé théng diéu khién co thé
bao gdm hé théng truyén thong, hé thdng bao vé va hé thdng quan ly. Trong giai doan hoach dinh, cac
kha nang diéu khién ti xa cin thiét va cac ché dd hoat dong ma hé thdng didu khién sé hd tre can duoc
néu rd, xem xét cac yéu cau clia quy pham lwéi dién dia phwong &p dung duoc.

Hé théng EES can duoc thiét ké sao cho viéc mat ngudn cung cép khdng anh hwdng dén do an toan
clia hé thdng EES va kha nang khdi dgng lai clia hé thdng EES. Thoi gian mét dién ti da can dugc xem
xét (vi dy, mét ngudn dy phong cu thé phai duoc thiét ké). Mot khai niém ngat két ndi an toan va dirng

hé thdng an toan phai dwoc thda thuan gitra nha cung cap va ngudi stv dung hé thdng EES.
T4t ca cé4c chirc nang bao vé phai dwoc md ta véi chire ndng va gié tri kich hoat.
a) Yéu cau chung

Kién triic dién hinh ctia hé théng EES duoc thé hién trén Hinh 1 m6 ta hé théng quan ly nhu mét hé
thdng don I&. Khi mot hé théng EES duwoc thiét ké va 1ap dat, thwong cé cac hé thdng quan Iy riéng biét
cho hé thdng tich trir va hé thdng chuyén ddi nang lwong. Ngoai ra, hé thdng quan Iy nang lwong cb thé
dwoc bd tri dé diéu khién hoat déng ndi bd clia cac hé théng EES va twong tac véi céc hé théng dién
lwdi. Hinh 2 md ta cAu tric chi tiét cia hé thdng quan Iy, bao gdm hé théng quan Iy cho hé théng tich
trr, hé thdng quan Iy cho hé thdng chuyén di nang Iwong va hé théng quan Iy nang lugng. Ty thude
vao thiét k&, cac hé thdng nay cé thé dwoc cung cap dwéi dang cac hé théng riéng biét hodc dwéi dang
cac chirc nang trong mét hé théng duy nhét.
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Hinh 2 - Kién tric dién hinh ctia hé théng EES véi ciu tric chi tiét clia hé thdng quan Iy

Hé théng quan ly bao gém hé théng quan ly cho hé thdng tich tri va hé thong chuyén dbi nang lwong.
Hé théng quan Iy nang Ivong cé thé dwoc bao gom trong hé thdng quan ly. Cac yéu cau chire ndng cho
hé thdng quan Iy clia hé théng tich tri, hé thdng chuyén ddi ndng lwong va hé théng quan Iy nang lvong
dwoc xac dinh nhw sau:

o Hé thdng quan ly cho hé théng tich tri:

— chirc ndng do lwdng;

chiec nang tinh toan;

chirc nang diéu khién;

chi¥c nang truyén théng;

1

chirc ndng bao vé;

« Hé théng quan Iy cho hé théng chuyén ddi nang lwong:

chirec ndng do lwéng;

- chtkc ndng diéu khién;

- chtrc nang béo vé;

- chi¥c nang truyén thang;
- chtrc ndng ghi lai;

— chirc ndng giam sét;
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e Hé thdng quan Iy ndng lwong:
- chie ndng diéu khién: 14p lich, diéu khién cac hé théng con clia hé thdng EES;
~ chirc naing truyén théng: truyén théng véi céc hé théng con clia hé thdng EES va céc hé thdng
dién lwai;
- chuc nang tinh todn: dw bao thay ddi tai, cong suét sac/xa, théng ké;
— chirc nang gidm sat: cong suét dau vao/dau ra, trang thai clia cac hé thdng chinh.
b) Yéu cau cu thé

Néu c6 cac yéu cau cu thé dbi véi cdng nghé clia hé théng diéu khién dwoc ap dung thi cac yéu ciu nay

phai dwgc néu tai day.
4.3.4 Tich hop cac hé théng EES vao lwéi dién
4.3.41 Cac xem xét chung

Ké hoach d4u ndi va két cdu cla toan bd hé théng dwoc sty dung dé nhan biét ng dung duroc cung cap
trong 4.3.4.

Hé théng EES phai phil hop véi cac yéu cau clia nha van hanh luéi dién.

DAu ndi hé théng EES vdi lwéi dién phai dwgc md ta, ké ca giao dién dong cat, cac kha nang ngat va
cach ly ky vong, phéi hop ké hoach bao vé (chirc ning béao vé, thoi gian tac dong, v.v.) va viéc dat cac
may bién ap do lwdng trong phép do.

D& nhan biét tac dong hiéu qua va giam sat hé théng EES tir quan diém lwéi dién, hé théng EES can
van hanh theo dac tinh danh dinh va kha nang hién tai clia né thdng qua thong tin dwec trao ddi vai cac
hé thdng quan ly dién cuc bd va/hodc tlr xa. Nha van hanh lwéi dién co thé quan ly truc tiép hodc gian
tiép hé théng EES.

Néu hé théng EES dwoc st dung trong méi triedng van hanh ¢ 1ap thi khéng yéu céu twong téc gitra
hé théng EES va lwdi bén ngoai. Tuy nhién, trong trirdng hop nay, hé thdng EES cé thé twong tac voi
cac ngudn nang Igng phan tan nhu PV, tuabin gi6, v.v. va phéi hop van hanh clia ching hodc chp
nhan s phdi hop do.

4.3.4.2 Thanh phan va yéu ciu b sung

CAu triic va cac yéu cau ddi voi nhirng thanh phan bd sung clia hé théng, vi du nhw céng tic nhanh hodc

mach bypass, phai dwvgc dua ra.
4.3.5 Van hanh va diéu khién

4.3.5.1 Quy dinh chung
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Hé théng EES phai c6 kha nang trao ddi théng tin voi nha van hanh luéi dién va, khi ¢ sy thda thuan
chung, phai co thé dwoc giam sat va didu khién bdi nha van hanh lwéi dién. D& bao dam van hanh an

toan clia lwéi dién va hé théng EES, hé théng EES phai dap (’ng cac yéu cau sau;

e Cac tham sé va lénh trao ddi gitva hé théng EES va hé thdng diéu hanh lwéi dién phai dwoc théng

nhét.

« Tuy thudc vao yéu cau ctia hé théng dia phrong, hé théng EES phai chap nhan cac huéng dan didu
khién va didu chinh clia nha van hanh lwai dién.

IEC 61850 (tét ca cac phan) phai duoc sl dung, va cé thé xem xét cac tiéu chun khac, dé xac dinh cac

yéu cau déi véi van hanh va diéu khién hé théng EES, vi du nhw déi véi mé hinh di liéu cla hé thdng

EES hoac dbi véi cac ché dd van hanh va didu khién.

Céac ché do didu khién ciia hé thng EES phai dwoc lva chon phil hop véi cac yéu ciu cu thé trong cac
kich ban (¢ng dung khéc nhau.

Trong IEC/TS 62933-1, céc thuat ngl sau lién quan dén van hanh va diéu khién hé thong EES duwoc
dinh nghia:

— trang thai hoat dong;

— ftrang thai cho,

~ trang thai di¥ng;

- tin hiéu hoat dong;

- tit may;

- quy trinh van hanh;

- ding khan cép;

— ché dd van hanh;

— twycach ly,

~ cach ly khéng mong muén;

- diéu khién Ilwu lwgng cong suét tac dung;
—  didu khién dong dién trén dwong day;

~  diéu khién tan sb ludi;

- diéu khién dién ap nut;

— giam thiéu sy c¢b chat lwong dién;

~  diéu khién Iwu lwong cong suat phan khang;
- ng dung két hop va khan cép:
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~ gidm thiéu mét dién.
4.3.5.2 Céac trang thai van hanh cta hé thong diéu khién

C6 nhiéu loai trang thai van hanh khac nhau ¢ thé dwoc ap dung cho viéc didu khién mét hé théng EES.
Néu duwoc két néi voi ludi, he théng EES c6 thé dwoc van hanh véi nhiéu loai diéu khién cong sudt tac
dung khac nhau, chang han nhuw:

o hd tro tan sé lwéi;

e diéu khién ty y cach ly va kha nang khéi déng lai sau khi mét dién;
« gi¢i han céng suét tac dung;

« diéu khién cong suét tac dung thli cong;

o diéu khién cdng suét tac dung theo kiéu mau;

o diéu khién ty dong theo tai;

« ché do diéu khién cong suat cho hé tro dién &p wéi;
o ché do diéu khién gia tri cb dinh;

o ché do diéu khién lién quan dén dién ap;

« ché do diéu khién lién quan dén cong suét tac dung;
o gidm cong suét tac dung lién quan dén dién ap.
4.3.6 Giam sat

4.3.6.1 Quy dinh chung

Trong qua trinh van hanh cla hé lhéng EES, nhiéu gia tri (vi du dién ap, dong dién, nhiét d6) dwoc do
va giam sat. D& cho phép nha van hanh hé thng theo déi c4c gia tri quan trong clia hé thdng EES, can

¢6 mét giao dién d liéu dé trao doi d@ liéu giam sat. Cac gia tri quan trong bao gbm cac hang muc sau:

e gi4 tri cho hé théng tich tr: dién 4p, dong dién, nhiét Ga, cac théng s6 hodc chi s chinh lién quan
dén cong nghé (vi du: tbc d quay clia banh da, md men quén tinh (MOI) cla rotor), v.v.

e gia tri cho hé thdng chuyén ddi ning Iwong: cong suét tac dung, cdng suét phan khang, tan s, dién
ap, dong dién, ché d6 hoat dong, v.v.

Giao dién gidm sat clia hé théng EES phai ddp ng céc yéu cu sau:
~ thda thuan vé céc gid tri clia hé théng EES can duoc giam sat;
— cung cap d liéu gidm sat theo yéu cau clia nha van hanh lwéi, tly thude vao yéu cau chirc nang.

Ngoai cac gia tri ndi bd, hé théng EES ciing phai giam sat cac gia trj dién tai POC (vi du dién 4p, dong
dién, trao doi cong suat tac dung va phan khang hodc nang lwgng kha dung). Ngoai ra, trang thai cla
thiét bj trong hé thdng EES cling phai dwoc giam sét (vi du thiét bi chuyén mach hodc vi tri cda cac cong
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tic diéu chinh trén may bién ap). Phai sir dung IEC 61850 (tat ca cac phan); cac tiéu chuén khac co thé
duwoc xem xét.
4.3.6.2 Yéu cau chung
Théng tin phai dwgc cung cap bat ké cong nghé nao dwoc dp dung.

Cac yéu cau vé dir liéu cho viéc giam sat cac hé théng EES phai degc néu & day.
4.3.6.3 Yéu cau cu thé

Néu c6 céc yéu cau cu thé lién quan dén viéc giam sat hé thdng EES, thi nhitng yéu cau nay phai duoc
néu & day, ching han nhu cho cac hé thdng tich trir hodc cac hé thdng chuyén déi nang lwong.

4.3.7 Baotri

Thaéng tin vé chu ky bao tri va thdi gian ngirng hoat déng trong qua trinh bao tri hé théng EES phai dwoc
cung cap, chdng han nhu kiém tra dinh ky ctia hé thong tich tri» hodc hé thdng chuyén ddi nang lwong.

Hon niva, viéc bao tri cac hé théng EES va céc hé théng clia ching thweng phu thudc rt nhiéu vao céng
nghé. Nhi*ng yéu cau nay phai dwoc cung cp.

4.3.8 Giao dién truyén théng

Céc yéu cau cho viéc trao ddi thang tin cla hé théng EES v&i cac hé thong khac dwoc mo ta & day. Viéc
trao ddi thong tin c6 thé bac gdm giao tiép véi hé théng cép trén, giam sat, didu khién, do Ivdng va ghi

lai céc 16i. Cac giao dién truyén thdng nén tuan theo cac mé hinh di liéu va hoat déng truyén théng phu
hop véi cac tiéu chuan dé dam bao kha ning twong tac véi lwéi dién.

Hé thng EES phai duy trl dng bd thei gian trong qua trinh van hanh véi cac hé thdng con va hé théng
cap trén. Hé théng EES phai st dung céc giao thirc truyén thong dwa trén tiéu chuan. Mé hinh di liéu
théng tin can xem xét cac tiéu chuan lién quan. IEC 61850 (t&t ca cac phan) phai dwoc st dung; cac tiéu
chudn khac nhu DNP3* ¢6 thé dwoc xem xét.

4.4 Quy mb va cac tham sé két qua ctia hé théng EES
4.41 Quy dinh chung

Xem xét tAt c& céc yéu cau tir 4.1, 4.2 va 4.3, hé thdng EES ¢6 thé duoc xac dinh quy md. Kich thwéc
va cac tham s6 két qua clia hé théng EES phai dwoc mo ta trong 4.4.2.

442 Quymd

4.4.21 Quy dinh chung

4 DNP (Distributed Network Protocol): Giao thirc truyén théng.
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Dé xac dinh quy md ctia hé théng EES, tt ca cac yéu cu va han ché tir 4.1 Gén 4.3 cin duoc xem xét.
Trong giai doan hoach dinh, c&n xem xét kha n&ng suy gidm tinh nang clia hé théng EES trong sudt vong
doii. Cac chu ky bao tri can thiét va cac diéu kién lam viéc ciing phai dwoc tinh dén.

Céc chu ky hoat dong yéu cau, thdi gian phuc héi dwoc xac dinh va tudi tho can thiét co thé duoc st
dung dé xac dinh quy md cla hé thdng EES. Dai véi hé thdng EES da dwoc xac dinh quy md, cac chu
ky hoat ddng yéu cau c6 thé dwgce dap (ng va hé thdng c6 thé phuc hdi trong thi gian xac dinh sudt

toan b tudi tho theo mét chién Iwoc van hanh nhat dinh.

Tét ca céc chu ky hoat ddng (chdng chéo) can thiét dé mé ta kha nang véan hanh tdng thé ctia hé théng
EES can dwoc xem xét dé xéc dinh céc gia tri dac trng clia cac chu ky hoat déng. Cac chu ky phuc héi

va C4c gia trj dac trng clia ching cing nén dwoc chong chéo.

4.4.2.2 Yéu ciu cho viéc xac dinh quy mé va hoach dinh

Khi thwe hién qua trinh xac dinh quy md va hoach dinh cho hé théng EES, cac yéu ciu sau day can dwoc
dap ¢ng:

 Kha nang cong suat va dung lwong lwu trik nang luvong phai dwoc dap (ng.

e Cac chién lwgc didu khién khac nhau phai dwgc xem xét.

o Tuditho va l3o hoa clia cac thanh phan va hé thong con, dac tinh sac-xa va chu ky sac-xa phai dugc

xem xet.

« Nai chung, tat ca cac yéu cau tir 4.1 dén 4.3 phai dwoc nghién clru véa xem xét trong qua trinh hoach
dinh va thiét ké EES.

4.4.2.3 Tdng quan vé qua trinh hoach djnh va thiét ké EES

Hinh 3 minh hoa cac chli d& chinh ma phai dwoc nghién civu trong céac khia canh hoach dinh va thiét ké
EES.
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Khia canh tai va phat dién
- Kich ban trng dung va nhu cu trong twong lai;
~m} - Tainguyén nang lwvong va phan tich;
- Biéu db phu tai, d4c tinh tai trong;
- Profin va déc tinh phat dién;
- Céc diéu khoan cho viée m& rong mang lwéi va phat trién trong twong lai.

Khia canh kién truc lwéi
- C4u trdc mang;
- Nguén néng lwgng phan tan tich hop (DER);
- Tham sé hé théng phan phéi cuc bg;
- Téng quan dia diém, bao gdm vi trf, quy mé va céu hinh céng suét phan khang;
- Thiét bj bu va diéu khién dién ap, cudn khang, may bién ap, thiét bj bao vé& va phan
doan.

Khia canh méi truvong
- Tiéng 6n tir khi thai
- Chét chéng chay
- Cac théng s6 cta hé théng phan phéi cuc bd
- N&, sap vaxir Iy thai bé
- Gi6, déng dat, I Iyt

Hinh 3 — Tdng quan vé céc khia canh hoach dinh va thiét ké EES

Trong nhiéu trwdng hop, cac hé théng EES duoc hoach dinh véi cac Png dung da chikc ndng. Hinh 4
dwa ra mdt vi du vé quy trinh hoach dinh EES v6i cac (ng dung da chirc nang. Céc quy trinh chinh bao
gom:

« xac dinh muc tiéu chlkc nang: yéu cau phan phdi cong suét va tdi thiéu ning lwong EES;

¢ xem xét cac han ché: can béng nang lvong EES, can bng cong suét hé thng, gidi han van hanh
SOC, v.v.
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Muyc tiéu chirc néng: i
Cung cép néng lrong |

Myc tiéu chire néng:
Duy ti tan s0 Irdi dién

Muc tiéu chirc nang:
Cung cap cong suat

i Xac dinh kichban

¢mg dung vé muyc tidu

bd sung cho ngudn cho phép dé dam bao phan khang da duy chirc néng cia hé
néng lrgng tai tao chét lrgng dién nang tri dién dp théng EES

| Diéu kién bién: Dung
firgng Iy trid ndng leong,
yéu cdu ndi lwoi cla céc |
ngudn nang wong tai gaclg

Diéu kién bién: Tan sb
chénh 1éch dai chét,
c6ng suat dau ra tdi da,
dung lrong luu trir

Pién kién bién: B léch

dac tinh sac xa.

| dién dp, kha nang luu tri¥
tudi tho hé théng tich triz,

Xdy dyng cécyéu &

céu va didu kién bién

£

J
)

e

Xac dinh loai céng nghé Iy trlr nang leong va

chién lugc (ng dung

¥

Chon phwrong phap hoach dinh va

xac dinh quy mé phd hop
+

Giai quyét véan dé va thu dwoc két qua

/
Ca kha thi va 16i vu
khéng?

Dura ra két qua t6i ru

i

|

Lap ké hoach

EES da chiic nédng

Hinh 4 - Vi du vé quy trinh hoach dinh EES vé&i cac (rng dung da chirc ning

Céc »ng dung da chirc nang dién hinh clia hé théng EES dwoc thé hién trong Bang 1
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Chtrc nang
ng dung

Kich ban dién hinh

Tich hop Phia phat Phia truyén | Phia ngwoi Lwéi dién
ngudn ning dién tiivaphan | skrdung | nhdcocac
lwong tai phéi may phat
tao phan phoi
Piéu chinh tan v v v v
s
Hé tro dién ap v v
phan khang
Giam thidu sut 4
dién ap
On dinh cong v v
suétra
POD v v v
Ct tai dinh v v
Khé&i dong den v v
Nguén dién dy v v v ¥,
phong

4,43 Dic tinh va han ché cua hé théng EES

4.43.1 Quy dinh chung

Két qua tir viéc xac dinh quy md hé thdng EES 13 céc gia tri va thong sé dac trung cia hé théng EES.

Céc thong sé lién quan phai duoc cho trong t& diF liéu va can cé cac théng tin sau:

« dién ap danh dinh va dién 4p danh nghia

o tn sb danh dinh va tan s danh nghia

¢ kha nidng cong suét

- ¢bng suét tac dung dau vao va dau ra danh dinh

- c¢dng suét biéu kién danh dinh

~  c¢dng suét phan khang danh dinh

- hé sb cong suét danh dinh

- th&i gian sac danh dinh

- th&i gian xa danh dinh

~ cbng suét tac dung dau vao va dau ra ngan han
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i

¢6ng suét phan khang ngan han
thay dbi toi da clia cong suét theo thoi gian
mat d6 cong suét (theo khdi lwong / theo thé tich)

thori gian truy cép (thei gian gitra nhu ciu cong suét va viéc phét ra 50% nang lwong da Iwu trik)

¢ Tinh ndng dap tng buéc

th&i gian dap (ng bwéc

théng sé thdi gian dap (ing

tdc dd tang dan

théi gian 6n dinh

gia tri dung lvgng nang lwgng

dung lweng nang lugng danh dinh tai thoi diém bt dau va két thic tudi tho van hanh
(dung lwgng nang lwgng cho cong suat dau vao/dau ra danh dinh tai POC)

mat d6 nang lwong (theo khéi lwong / theothé tich)

do sac sau

dd xa sau

nang lvong lwu triy trén dau tw

gia trj hiéu suat ndng lvong

hiéu suat chu ky sac xa danh dinh tai thoi diém bat dau va két thac tudi tho van hanh

(chu ky sac xa trén toan bd dung lvgng néng lwong danh dinh véi cdng suét tac dung dau vao/dau
ra danh dinh tai POC)

hé thdng tich tri

"dung lwong nang lvong da I3p dat" lién quan dén quy trinh do dung Iwong clia hé thdng tich trip
ty 1t xa

hé théng phu tror

tiéu thu cong suét phu tro

tan sb danh dinh cta hé théng phu tro

hé sb cong suat danh dinh clia hé théng phu tro

dién ap danh dinh cla hé théng phu tro

cdng suét biéu kién danh dinh cta hé théng phu tro
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— tiéu thu nang lwvgng danh dinh cla hé théng phu tro
- tiéu thu ndng lwong & ché 6 ché danh dinh cla hé théng phu tro
. gia tri tudi tho
— g4 tr khi két thuc tudi tho van hanh

e strdung (co s& thiét ké)

chu ky lam viéc

hiéu suét chu ky sac xa clia chu ky 1am viéc & cudi tudi tho van hanh

thoi gian phuc héi

chu ky (twong dwong) day dd méi ngay/ndm

tudi tho van hanh dv kién

d6 bén chu ky

. diéu kién moi treong tham chiéu

dai nhiét d mai tredng

2z

dd am

. diém dau ndi

POC chinh

POC phuy tro

Néi chung, gia tri danh dinh cla mét dai lwgng dwoc st dung lam quy dinh k¥ thuét, dwoc thiét 1ap cho
mot tap hop diéu kién van hanh cu thé ctia mot thanh phan, thiét bi hodc hé théng. Khi quy dinh céc gia
trj danh dinh cho muyc dich hoach dinh hé théng EES, céc gi¢i han van hanh quan trong cla biéu dd kha
nang cbng suat, gidm kha nang do |30 héa, diéu kién mai trwéng thay ddi va cac yéu té gidi han khac
phai dwoc xem xét. TAt ca céc gié tri danh dinh dwoc siv dung cho muc dich hoach dinh phai lién quan
dén th&i didm két thic tudi tho van hanh.

Tiéu thy cong suét phy tre ¢ thé thay ddi trong sudt tudi tho van hanh clia hé théng EES va do dé phai
dwoc danh gia cho toan bd tudi tho van hanh clia hé théng ciing nhw cho cac didu kién mai tredng du
kién tai dia diém 1&p dat. Anh hudng clia céc diéu kién thoi tiét cwe doan ddi véi hiéu suét tong thé cla
hé théng EES ciing can dwoc xem xét.

Binh nghta vé gia tri & cudi tudi tho van hanh dwoc cho trong IEC/TS 62933-1. Thir nghiém tiéu thu cong
suét phy tro dugc cho trong IEC 62933-2-1.

38



TCVN 14499-3-2:2025

4.5 Tubdi tho dich vu clia cac hé théng EES

4.5.1 Quy dinh chung

Diéu 4.5 dé cap dén tudi tho van hanh cla cac hé théng EES, bao gém danh gia tinh ning ban dau va
lién tuc, cling nhw céc khia canh giam sat, bao tri, chan doan va nglrng hoat déng.

452 Lip dat

Viéc 1ap dat cac hé thdng EES thwdng phu thudc vao cdng nghé, vi du nhw yéu cau an toan cho cac hé
théng EES dién hoa trong IEC/TS 62933-5-2. Nhitng ghi chu vé 18p dit hé théng EES ciing dwoc cho
trong IEC/TS 62933-3-1.

Cé thé ¢6 mdt sb quy dinh cu thé tai dia diém nhu:

cac quy dinh phap ly va xay dung cu thé;

quy dinh dia phwong vé khoang cach téi thiéu dén cac tda nha dan cw va dudng giao théng;

quy dinh dién (vi du khoang cach dién téi thiéu hodc cung cép diém ndi dat thich hop, cach dién, bao
vé dién);

tiéu chuan cho viéc |&p dt thiét bj dién (vi du cho cép va dau néi);

cac quy dinh an toan phap ly va cu thé;

cac quy dinh vé méi trwdng phép ly va cu thé;

dam béo tinh kha dung cho nguwéi va phwong tién;

néu can, cung cap khéng gian va I8i di cho cong viéc béo tri va hoat dong (bao gém khéng gian Iuu
trir cho thiét bj an toan);

digu kién van hanh;

néu can, 13p dat cac bién phap han ché va kiém soat quyén truy cap (vi du an ninh dé ngén chan truy
cap ttr nhitng nguwdi khong dwoc phép hodc tir viéc trao ddi di lieu khéng dwoc phép (an ninh
mang));

néu yéu cau, st dung céc vat lidu khéng chay va/hodc vat liéu co tinh dé chdy gi&i han (vi dy theo
ISO 5660-1);

néu can, [ap dit hé thdng phat hién/chira chay thich hop;
co thé tach biét cac hé théng con (vi du phong pin tach biét véi cac thiét bi dién khéc);

néu can, tich hop cac hé thdng diéu hda khang khi thich hop; didu nay c6 thé can thiét dé tuan tha
cac dic tinh cu thé clia cong nghé, chdng han nhw cho céac hé théng pin.

4.5.3 Danh gia tinh nang

4.53.1 Yéu cau chung
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Nha cung cap hé thdng phai cung cap théng tin can thiét vé hé théng EES. Diéu nay dam bao réng céc
ngudi dung tiém nang (chang han nhw mét cang ty dién lwc) cé dd théng tin dé danh gia tinh nang cla
hé théng. Cac yéu cau bao tri va gid tri & cudi tudi tho can dugc cung cip va tuong thich véi (ing dung.
Danh gia tinh ndng clia cac hé théng EES két ni ludi cd thé bao gdm céc thlr nghiém lién quan dén
cdng suat dau vao va dau ra danh dinh, dung lwong nang Iwong, thdi gian dap (ng, hiéu suét ndng
lwgng va PCS, kha ning diéu khién cong suét, dap wng tan sé hodc dién 4p, hd tro chat lugng dién
nang, chlrc ndng bao vé va tai két néi, v.v.

IEC 62933-2-1 dé cap dén viéc thir nghiém cac hé théng EES.

4,5.3.2 Thi nghiém chap nhan tai hién trwong (SAT)

Theo IEC/TS 62933-1, th(r nghiém chap nhan tai hién tredng (SAT) 14 mét hoat déng tai chd nham chirng
minh réng hé thdng EES tuan thi cac thong s k¥ thuat hé théng va huéng dan 13p dit.

C6 thé thiec hién cac thir nghiém chap nhan tai nha may (FAT) trwéce thl nghiém chép nhan tai hién
trudng. Theo IEC/TS 62933-1, thir nghiém chdp nhan tai nha may (FAT) la mat hoat dang tai nha may
nham ching minh rang hé théng EES, céc hé thdng con, thanh phan va cac hé thdng/thiét bi bd sung

tuan tha cac théng sb ky thuat.

4.5.3.3 DPanh gia tinh nang dinh ky va theo sw kién

Céc thir nghiém va kiém tra dinh ky nén duwoc thuc hién, c6 thé bao gém:
« thi nghiém chire nang giam sat;

o kiém tra va ghi lai didu kién lam viéc clia cac chirc ndng ctia hé théng EES nhw cong suét danh dinh
va dung lrgng ndng lgng, dac tinh sac va xa, thoi gian dap (ng, hiéu suét ndng lwong, v.v., voi
nhu cau phu tai thuc té;

«  kiém tra mot phan va toan b céc chirc nang bao vé chung va dac biét clia hé théng EES;

o kiém tra méi treéng hoat déng clia hé théng EES (vi du hé théng kiém soat chay, hé théng thdng gio,
hé thdng chiéu sang va hé théng diéu chinh nhiét do).

Sau khi cai tao, hién dai hda hodc nang cép hé théng EES, SAT hodc mét sb thir nghiém theo thda thuan

phai dwgc thire hién lai. Ngoai cac hang muc thlr nghiém thwdng xuyén, ¢ thé tién hanh cac thi» nghiém

chirc nang khac, vi du lién quan dén diéu chinh tan sb, du phang khan cap/khdi dong den, didu chinh

dién &p hoac hé tro chat lwgng dién nang.

4.5.4 Van hanh va diéu khién

4.5.4.1 Quy dinh chung

Néu hé théng EES duoc két ndi véi Iwéi dién, hoat ddng cta hé théng EES phai tuan thi cac quy dinh
lién quan dén van hanh Iwéi va céc chirc nang an toan yéu ciu. Hé théng EES phai dap (ng cac yéu
cau cla quy pham lwéi dién.
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4.5.4.2 Diéu khién cong suat tac dung

Cac hé théng EES két ndi lw¢i tham gia vao viéc phan phdi lwéi dién can tuan thi cac nguyén tic didu
khién phan cép va phan phéi thdng nhét, va diéu khién cong suat sac va xa clia ho theo cac hwdng dan
clia co quan phan phéi lwai dién. Profin hoat déng du kién nén lién quan dén chu ky lam viéc da ddng y.
Theéi gian phuc hdi cling nén dwgc cung cp bdi nha van hanh Iwéi dién. Hé théng EES phai dap (ng
CAc yéu cau vé thdi gian dap (ng.

Néu cac hé thdng EES két néi lwéi tham gia vao viéc diéu chinh tan sb hodc dién ap hodc cac hoat dong
hé tro khac theo cac hwang dan clia co quan phan phdi luéi dién, thoi gian dap (g lién quan dén cong

sut tac dung khdng dwoc Ién hon cac gia tri da dinh trwéc.

Déi véi cac hé théng EES tham gia hé tror dién khan cép, viéc hd tro cong suét hé théng phai dwoc thue
hién theo hwéng dan clia thda thuan 1ap lich luéi hodc co quan diéu 38 Iwéi trong trvdng hop xay ra sw
cb lwéi cuc bd va mét dién. Trong trivdng hop khén cép, thoi gian hoat dong téi da véi cong suét dau ra
t4i da khong duoc ngan hon mét khodng thoi gian da dinh trwde (vi du 15 min hodc 30 min). Co quan
didu dg Iwdi cb thé truc tiép gidi han lwong cong suét trao doi gitra hé théng EES va lwéi dién.

Lién quan dén céng suét dau ra cGa hé thdng EES, d sai léch gilra gia trj dat va gia tr thure té khong
duoc veegt qua mét gia tri da dinh trede (vi du 2 %).

4.5.4.3 Diéu khién cong suat phan khang

Hé sb cong suét clia hé thong EES két ndi lwdi phai dap trng cac yéu cau vé chat lwgng dién nang. Khi
hé théng EES phai diéu chinh ca cong suét tac dung va cong suat phan khang, can cé mot thda thuan
vé& cac wu tién, vi du nhu cdng suét tdc dung sé ¢6 wu tién cao hon céng suét phan khang.

Néu cac hé thdng EES két ndi ludi tham gia vao viéc diéu chinh dién ap Iwdi theo hiéng dan cla co
quan diéu do Iwéi, thoi gian dap rng clia ho lién quan dén cong suat phan khang khong dwoc Ién hon
mot gia tri 33 dinh tredc (vi du 200 ms, 10 chu ky). Lién quan dén céng suét phan khang dau ra clia hé
thc‘mg EES, d6 sai léch gilra gia trj dat va gia tri thye té khéng dwoc vt qua mét gia tri da dinh trwde
(vidu 5 %).

4.5.4.4 DPap (ng khan cap trong trwedng hep héng hé thong EES sy c6 lwéi dién

Trong treéng hop hé thdng EES gap didu kién lam viéc bat thuwong hodc khan cap, nguyén nhan phai
dwoc diéu tra va cac bién phap thich hop phai dworc thue hién dé dam bao an toan cho thiét bj.

C6 thé c6 hai ké hoach dap (ng khén cap khac nhau:

a) Trong trwong hop diéu kién 1am viéc bat thuong:
« Hé thdng EES sé dirng hoat déng do s cb trong hé théng dién; cac hoat déng phéi dugc thye hién
theo hwéng dan diéu dd.
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o Néu c6 bat ky sw bat thwdng nao nhw cdnh béo hodc hanh dong béo vé xay ra trong qua trinh van
hanh clia EES, tat ca céc thanh phan ctia hé théng EES phai duoc kiém tra 1an luot d& dam béo tinh
toan ven clia hé théng EES.

« Khi tin hiéu canh bao dwoc kich hoat, hé théng EES khéng dwoc ngay lap tie tat; thay vao daé, viéc
giam s&t thoi gian thue vé hoat dong clia hé théng EES phai duoc thye hién va td chire kiém tra va
x(r ly tai ché.

b) Trong trwdng hop tai nan:

e Trong trwéng hop cb 16i nghiém trong trong qua trinh hoat déng (vi du chay, nd, thién tai), can thyc
hién dirng khan cép va ngét cau dao; théng bao cho nhi¥ng ngudi cé trach nhiém theo quy dinh dia
phuwong.

e T chirc nhan sy lién quan @é thyc hién kiém tra tai chd va c6 cac hanh dang phu hop véi sy ¢b, ¢o
thé bao gém:

~  kiém tra tat ca thiét bj, phat hién céc bd phan hong va sira chita hodc thay thé cac bd phan nay;
~  kiém tra cac giao dién truyén thong;
- thwe hién cac thir nghiém dinh ky;

~ kiém tra xem céc thdng s6 hoat déng quan trong (nhw dong dién sac va xa, dién ap, nhiét 46 va
céc thong sb khac) ¢é vurot qua pham vi binh thwdng hay khéng;

— kiém tra xem hé thdng kiém soat chay cé giri canh bao chay hay khong.
~  kiém tra xem c6 d4u hiéu khoi hodc chay trén thiét bi hay khong;
— kiém tra xem hé théng tich tri¥ c6 bji hdng hodc c¢é canh bao I6i hay khang;
—  kiém tra xem hé théng diéu khién cd bi hdng hoac o 13i hay khéng.
455 Giam sat
4.5.5.1 Quy dinh chung

D@ ligu giam sat phai dugc cung cép dinh ky hodc khi cd yéu cau cho hé thdng van hanh Iwoi dién. D
liéu giam sat phai dwgc ghi lai theo sy kién hoac dinh ky. D liéu giam sat dwgc thu thap, phan loai va
phan tich dinh ky dé quyét dinh vé& hoat déng ho3c bao tri cé thé xay ra. Phy luc B cung cép théng tin
thém vé phan cang quyén han mac dinh cho cac vai trd trong cac trang thai giam sat va bao tri khac

nhau.
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4.5.5.2 Giam sét lwéi dién

Cac tham sé lién quan dén lwéi dién phai dwoc giam sat:

« dién ap va dong dién tai diém dau néi (POC);

e cbng suét tac dung va cong suét phan khang trao ddi giiva hé théng EES va lwoi dién.
4.5.5.3 Giam sat thiét bi chuyén mach

Hé thong giam sat phai dap (ng cac yéu cau clia giao tiép Iwdi dién lién quan dén bao vé ro le, thiét bi
an toan ty dong, hé thdng tw ddng hda, thiét bj diéu do va cac hoat dong khac. DiF liéu clia cac thiét b
chuyén mach can dwoc giam sat bao gom:

« Vi tri n&c diéu chinh clia may bién 4p, trang thai déng cét clia cac may cét dién bén trong EES;
e Vi tri nic diéu chinh chinh cla may bién &p, trang thai déng cét clia cac may cat dién tai POC.
456 Baotri

4.5.6.1 Quy dinh chung

Ngoai viéc bao dwdng, stra chira hodc thay thé cac bd phan can thiét, bao tri con bao goém ca viéc kiém

tra chirc nang. Céc yéu cau bdo tri chung bao gdm:

« kiém tra va ghi lai qua trinh truyén va nhan di liéu gitra hé thdng quan Iy Iwu trl ndng lwong va tirng

hé thdng con dé xac minh rang chiing dang hoat déng dung chirc nang;
« kiém tra cac bao dong va chirc nang bao vé;

« kiém tra chirc ndng ctia hé théng truyén thong dé& dam bao truyén théng théa dang véi hé thdng diéu

khién cap cao hon;

o kiém tra xem hé théng EES va céc hé théng con clia nd ¢b chi bao hoat dong binh thudng va 1am
viéc dung hay khong, vi du béng cach kiém tra cac canh bdo va thdng bao va kiém tra sy trao ddi

thdng tin;

o kiém tra dinh ky cac hé thdng con clia hé thong EES (hé théng quén ly, hé thong tich trik va hé thdng
chuyén ddi nang Ivong) theo cac quy dinh k¥ thuat phy thudc vao céng nghé;

e gil* cho cac hé thng con dwoc két néi dung cach va chic chan, ddng thoi dwoc ndi dét tin cay;

« dam bao tt ca cac chi s hoat dong va gia tri do clia hé théng EES va cac hé théng con cla né ndm
trong pham vi binh thwdng;

e dam bdo riing céc didu kién méi treong (vi du nhiét do va d6 4m xung quanh) dap (ng céc yéu cau

hoat ddng cla tirng hé thdng con;

« thuc hién cac bién phap can thiét kip thdi dé kiém tra va x& ly trong trudng hop hoat dong bat thuéng
hodc hong hoc;
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o thu thap, phan tich va kiém tra d liéu cla hé théng EES;
o kiém tra cac chirc nang diéu khién va diéu chinh clia hé théng EES:

- th{ nghiém thuedng xuyén;

—  th& nghiém sau khi dai tu va nang cép;

—  kiém tra chivc nang bdo vé clia hé théng EES;

—  kiém tra méi trwedng hoat déng clia hé théng EES;
« thay thé thiét bj c6 tudi tho van hanh da hét hodc sap hét.
4.5.6.2 Bao tri dinh ky
Bé&o tri dinh ky cGa hé théng EES phai bao gém:

o thi nghiém bdo tri va hoat dong clia hé théng EES phai dwoc thire hién theo tai liéu hwéng dén clia
nha ché tao, v.v., v&i cac k§ thuat va chu ky phi hop;

 ké hoach bdo tri (kiém tra, dwa vao van hanh) phai dwoc thiét 1ap va bao gdm cac hang muc bao tri;
« mét bao cao bao tri phai dwge chuan bi bao gdm:

- ngay tao bao céo bao tri;

- nguwdi chju trach nhiém;

~ cac hang muc bao tri dinh ky;

—  tailigu vé céc cdng viéc bao tri da thie hién (kiém tra tryc quan, bdo tri tinh trang 1&p dat, bao tri
tinh trang bao vé);

- hd so gbm tét ca céc diéu kién khang phu hop, bao gém céc linh kién thay thé va cac bién phap
khéc phuc da thue hién.

Hac linh kién thay thé va céc bién phap cén dun linh kién thay thé va céc bién phap khéc phuc da thyc

hién. trwdng hop hoat dong bat thuwéng hodc hdng 4.5.6.3 Yau c.3 kién thay thé va cac bién phaptich

try

Yéu cau bao tri chung cho hé théng tich trir bao gdm cac hang muc sau:

a) Quy dinh chung:

o Hé théng tich trir phai cé tAm nhan hoan chinh do nha ché tao cung cAp.

« Céc gia & dét trén hé thdng tich trir khong duoc bi bién dang. Gia do kim loai va dé phai duoc nbi
dat tin cay. Méi ndi dat phai duoc xiét chat va dién tré clia né phai dwoc kiém tra xac nhan.

e Mach dién chinh clia hé théng tich trir phai dwoc két ndi ding cach va chic chén, va thiét bj tan
nhiét/thiét bi nhiét phy tro phai hoat dong binh thuong.
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Hé théng tich trl phai dwoc trang bi day da cac chirc ndng bao vé. Trudc khi sac-xa hé théng tich

tri¥, cac y&u cdu bdo vé tuvong trng nhw gid tri ngwdng phai dwoc xac dinh.

b) Kiém tra tuan tra:

Phang chira hé théng tich tri» hodc cabin ché tao sin phai dwoc thdng gid trede khi nhan vién tryc
di vao.

Nhiét do va do &m cia hé théng tich trir hodc cabin ché tao s&n phai ndm trong pham vi hoat dong.
Thiét bi chiéu séng phai nguyén ven va cén hoat déng.

Thiét bi kiém soét nhiét d nhw HVAC phai ndm trong pham vi hoat dang.

Kiém tra cach dién clia cac bd phan mang dién.

Kiém tra ndi d4t clia vo kim loai va gia d&.

Kiém tra céc thiét bj thang gid.

Kiém tra khong gian lam viéc an toan.

Kiém tra thiét bj chiéu sang.

c) X ly tinh trang bét thwong va su cd:

Khi hé théng tich trl bj x& qua m(rc, sac qua mirc hodc bj ngdn mach thi can ding lai dé kiém tra.

Khi dién &p clia hé thdng tich tr ndm ngoai gi¢i han quy dinh cla nha ché tao, cac bién phap khéc
phuc can thiét phai dwoc thie hién theo quy dinh clia nha ché tao trong nhirng tredng hop nhuw vay.
Khéng thiee hién viéc sac hodc xa tuy tién vi diéu nay c6 thé dan dén hdng héc nghiém trong. Khi hé
théng tich trir, dac biét Ia hé théng dwa trén pin, bj sac/xa lién tyuc, s chénh léch dién ap gitra cac
thanh phan clia hé thdng tich trl (ttc 14, cel/médun pin trong hé théng pin) cé xu huéng vt quéa
gia tri cho phép. Do dd, can thiét phai can bang lai dién 4p. Trong hé théng dwa trén pin, qué trinh
¢an bang dién 4p ctia cell 1a can thiét.

Khi xay ra tinh hudng bét thwdng nhu khéi, chay hodc nd trong hé thdng tich trik, can phai so tan

nhan vién xung quanh kip thai, va ngay lap ttc thire hién cac bién phap phi hop theo ké hoach khan

¢ap; ngdn chan lan truyén sw cb va bao céo kip thai.

4.5.6.4 Yéu cau bao tri cu thé lién quan dén céng nghé EES

Cac yéu cau bao tri lién quan duoc cung cép trong Phu luc C.

4.5.6.5 Yéu cau bao tri cu thé cho hé théng chuyén dai ning lwong

a) Quy dinh chung:

Hé théng chuyén ddi nang lwong phai cé tdm nhin hoan chinh do nha ché tao cung cép.

V6 clia hé thdng chuyén ddi nang lwong can cé ky hiéu ndi dat tiéu chuén. Gia d& kim loai va nén

phai dwoc ndi dat tin cay. Mbi ndi dat phai dwoc xiét chat va dién tré cla né phai dwoc kiém tra.
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e Hé théng chuyén ddi nang leng phai cé chire nang bdo vé hoan chinh. Trwéc khi bat dau hoat dong,
c4c yéu cau bao vé twong tng cla hé théng chuyén ddi ning lwong phai dwoc xac dinh.

b) Kiém tra tuan tra:
- Dién ap va dong dién AC/DC clia hé thdng chuyén ddi néng lwgng ndm trong pham vi hoat dong.
— Dén bao va dén ngudn clia hé thdng chuyén ddi nang lwgng nguyén ven va con hoat déng.

—  Giao dién ngudi-may (HMI) clia hé thdng chuyén ddi nang lwong khéng bao céo I6i va khang ¢6
théng tin bao dong phan cirng va cau hinh.

~  Ché d5 hoat dong ciia hé théng chuyén ddi nang iong va vi tri chuyén mach clia cong tac lva
chon dugc thiét 1ap dang.

~  Nhiét d3 trong nha ciia hé théng chuyén ddi ning lwgng ndm trong pham vi hoat dong.
- Thiét bj chiéu sang va hé théng thong gié dang hoat déng.

~ Hé thdng lam mat va ngudn dién khéng gian doan clia hé théng chuyén ddi nang lugng hoat
déng ding ma khéng c6 tiéng on bét thwong.

- Kiém tra c4ch dién cla cac bd phan mang dién.
—  Kiém tra ndi d4t ctia vo kim loai va gia d6.
- Kiém tra cac thiét bi thong gi6.
—  Kiém tra khéng gian lam viéc an toan.
- Kiém tra thiét bj chiéu sang.
¢) X ly tinh trang bat thudng va sy ¢b:
« Hé théng chuyén ddi n&ng lvong phai dwoc tat ngay 1ap tlre trong trudng hop sy ¢b hodc hdng héc
dé kiém tra va x( ly. Cac hd so twong (ng phai dwoc ghi lai va bao cdo cho ngwdi phy trach lién

quan. Hb so bao gdm, nhwng khdng gidi han &, trwdng hop sw cd va ma sw ¢b, model va sé hidu
thiét bi, va thoi gian s cb.

o Khi hé théng diéu khién ctia hé théng chuyén ddi ning long hoat dong bt thwdng, cn dirng lai dé
kiém tra.

o Khi cong suat dau ra ctia hé théng chuyén dbi nang lwong ndm ngoai pham vi hoat déng, cac thanh
phan cdng suat, madun diéu khién va kénh giao tiép diéu khién phai dwoc dirng lai dé kiém tra.

o Viéc xt ly sy cb clia hé théng chuyén ddi nang lrong phai dwoc kich hoat sau mot khoang thoi gian
nhéat dinh ké t» khi méat dién (vi du 30 min) dé dam bao an toan.

4.5.6.6 Yéu cau bao tri cy thé cho hé théng quan ly

a) Quy dinh chung:
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 Cac duong day thu thap tin hiéu do nhw nhiét 4, dong dién, dién ap, v.v. clia hé théng quan ly dwoc
két néi tin cay, khéng bi 1dng hodc roi ra.

 Beén chi bdo trang thai hoat dong va giao dién giam sét clia hé théng quan ly hoat dong binh thwdng
ma khéng xuét hién canh bao.

o Céac thong sb cau hinh lién quan dén quan Iy canh béo, bdo vé, diéu khién sac/xa va cac chirc nang
khac clia hé théng quan ly phai duoc thiét 1ap theo danh sach gié tri thong s& da dwoc phé duyét.
Khi can thay ddi c4c gia tri thong sb cau hinh, danh sach thdng sé cau hinh phai duoc cap nhat lai
va thuc hién bdi nhan su tric ca ¢6 tham quyén van hanh.

o Hé théng quan ly giao tiép véi hé théng chuyén di nang lwong va hé thdng giam sat ma khéng xay
ra 18i truyén thong.

b) Kiém tra tuan tra:
« Deén bao va dén ngudn clia hé thdng quan Iy van nguyén ven va con hoat déng.

« Nhiét d5, dong dién, dién ap va cac gia tri do khac cla hé théng quan Iy phai ndm trong pham vi hoat

déng ma khéng ¢é canh bao.
¢ Tinh trang sac cua hé 1h6ng con tich tri¥ ndm trong pham vi hoat dong.

¢) Xi ly tinh trang bat thwong va s cé:

« Khi hé théng quan ly gip sw cb truyén thdng, cép truyén théng phai dwoc kiém tra dé xac minh xem
c6 bj léng hoac tiép xdc kém khong.

o Khi hé théng quan ly hién thi tin hiéu bao déng va hanh dong baoc vé trong qué trinh hoat déng va

khong thé dit lai duoc, can dirng lai dé kiém tra.

e Khi hé théng quan ly gap sw ¢, may chii ctia hé théng quan Iy va mddun cong suét phai duoc kiém
fra.

5 Diéu chinh/diéu khién tan sé

5.1 Diéu chinh tin sé so cip va thi cap

5.1.1 (ng dung cua hé théng EES

5.1.1.1 Muc dich chirc ning cta hé théng EES

Hé théng EES ¢ kha nang hd tro tich cwc tAn sb luéi bing cach xa hodc sac trong céc khoang th&i gian
ngdn va trung binh (vi du 30 s va 15 min). Khi tAn sé gidm xudng dwéi diém dit mong muédn, hé théng
EES sé giam cdng sudt sac hodc ting cdng sut xa d& chdng lai hoac gidm thiéu mét phan dé léch tan
s6, nham hd tro tn sb Iwéi, bang mdt phin hodc toan bd kha ning cdng suét tac dung cla né. Ngwoc
lai, khi tan s tang I&n trén diém dt mong mudn, c6 thé dugc chdng lai hodc gidm thiéu mét phan bang
cach tang tdc do sac hoac giam téc dd xa clia hé théng EES.
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5.1.1.2 Yéu cau lién quan dén trng dung

Hau hét cac nha van hanh hé théng dién da xac dinh viéc diéu chinh tan sé 1a diéu chinh tan sb so cap
va thir cap. Didu chinh tin sé so cap clia hé théng EES ¢ nghfa 14 khi tAn sé clia Iwi dién 1éch khoi gia
tri danh dinh, hé thdng diéu khién sé tw dong diéu chinh tdng hodc gidm cong suét tac dung cta bd lwu
trie nang lwong, gidi han sy thay ddi tan sb cla lwéi dién va duy tri qua trinh diéu khién ty dong tan sé
lwdi. He théng EES tham gia vao diéu chinh tan sb thi cép, tirc 1a nhan va bam theo cac chi dén tai do
co quan diéu dd phat hanh. Viéc kich hoat va khoang thoi gian c6 thé khac nhau gitva cac quéc gia va
thuwong dwoc xac dinh bdi cac quy pham Iwéi dién. Sor db khéi clia diéu khién tan sé va so d6 nguyén ly
clia thoi diém hodc khodng thoi gian clia chung duoc thé hién trén Hinh 5 va Hinh 6.

Khéi phyc
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Tén S(:J_ Mo KNOiphuctang_____

héthéng  w  Givihan  thaibinh thuong
e/ d0léch
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" ca trach nhigm thit cé — Dutri kha d
Kich hoat néu c6 ¢ P * v

trach nhiém

S,
Tiép quan ——»Biéu khién bac ba
. SO

Kich hoat | Diéu khién
dai han "1 thoi gian
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30s 15 min
Théi diém tir khi bat dau d6 lech toan bd cla hé thdng

Pham vi vy Pham vi

> Jdiéu khién so cép E geee 1 diéu khién thir cdp
r7 Pham vi ma diéu khién so cap vén

////), conhigu lue. N6 dén duoe thay thé

béng hanh ddng diéu khién ther cép

48



TCVN 14499-3-2:2025

Hinh 6 - Vi dy vé so d6 khéi thoi gian/khoang thai gian diéu chinh tin sé

Trong cac (rng dung diéu chinh tan s, ngoai céc yéu ciu ing dung duoc liét ké trong 4.1.2, phai xem
xét c4c yéu cau sau day.

a) Thoi gian dap tng day du

Thoi gian d4p wng du triv so' cap day du cla hé théng EES 13 khoang thoi gian gitra sw xuat hién cta doé
I&ch tan sb va viéc kich hoat twong (ng clia du trik. Thoi gian dép (rng mé ta tbe d6 ma hé thdng co thé
dép (g v&i s thay dbi.

Théi gian déap (rng khéng duwgc vrgt qua 30 s trong ENTSO-E S,

b) D tré kich hoat

D3 tré kich hoat |14 khoang th&i gian gitka sy xuét hién clia G6 léch tan sb va thdi diém khi cong suét da
téng/gidm 5 % so véi cong sudt yéu cau.

¢) Théi gian kich hoat

Khi & trang thai binh thuwéng, viéc kich hoat 13 lién tuc. Khi tan s clia hé théng dién & trang thai canh
béo va trang thai khan cép, thoi gian kich hoat clia di trir so' ¢ap sé dwoc xac dinh bdi tirng nha van
hanh hé thdng. Théi gian nay thwdng Ién hon hodc bang 15 min, nhung nhd hon hodc bang 30 min.

d) Théi gian tang giam

Thoi gian tang gidm la khodng thoi gian can thiét dé tang/gidm cong suét tir 5 % dén 95 % cdng suét
yéu cau.

) Céng suat dau vao va dau ra ngén han (danh dinh)

Ap dung 4.1.2.2.

CHU THICH: Ba trang thai tn s6 cta hé théng dién c6 thé duoc xac dinh nhu sau;
1) Tan s6 clia hé thdng dién & trang thai binh thwéng khi:
— Gia tr tuyét déi cba 36 1éch tan sb so véi tan sb danh nghia fn nhd hon 200 mHz; va

~ Gia tri tuyét ddi ctia dé léch tan s6 khéng cao hon 50 mHz trong qua 15 min va khéng cao hon 100 mHz trong
qua 5 min.

2) Tan sb clia hé thdng dién & trang thai canh béo khi:
— Gid tri tuyét ddi clia dd léch tan sd so véi tin sé danh nghia fn nhd hon 200 mHz; va

— Gia tri tuyét d6i clia d0 1&ch thn sb da cao hon 50 mHz trong qud 15 min hodc da cao hon 100 mHz trong qua
5 min.

5 Xem Thu muyc tai liéu tham khao.
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Sy két thic clia trang thai canh bao, tic 1a tré vé trang thai binh thwéng, xay ra ngay khi gia tri tuyét déi clia do
léch tAn sé nhd hon 50 mHz.

3) Tan sé cuia hé théng dién & trang thai khan cép khi:

— Gia tri tuyét déi ctia d6 léch tan sb cao hon hodc béng 200 mHz.
5.1.2 Diéu kién va yéu ciu két ndi voi lwéi
Ap dung 4.2.
5.1.3 Thiét ké ctia hé thong EES
5.1.3.1 Céu tric cta hé thong EES
CAu tric va cac thanh phan cda hé théng EES dwoc xéc dinh trong 4.3.2 cling ap dung cho céc (ng
dung diéu chinh tan s. Ngoai ra, can xem xét thém mot sb yéu té. Hé théng EES cho céc (ng dung diéu
chinh tan sé c6 thé duoc |1ap dat két hop vai may phat dién, nhdm nang cao hiéu qua clia cac (ng dung
didu chinh tan sé. Mot cau hinh dién hinh cia hé thdng EES két hop v&i may phét dién duwoc thé hién
trén Hinh 7.
Diéu chinh tan s so cép clia hé théng EES duoc thwe hién ty dong dua trén tan sb lwéi. Khi tan sé lwoi
gidm hoac tang, hé théng EES sé ting hodc gidm sy trao doi cong suét, dé dam bao tan s6 lwdi dwoc
duy tri trong khoang cho phép.
Trong ché dé diéu khién didu d6, bién thién cong suét tac dung clia diéu chinh tan sb thi cép cla hé
thdng EES dwoc tw dong thiét 1ap bdi hé thng diéu khién ty dong phét dién (AGC) thang qua hé théng
diéu khién giam sat va thu thap di liéu (SCADA). Khi cong suét dat thay dbi, b diéu khién trung tam
clia hé thong EES gui [énh digu chinh cong suét, va hé thdng EES sé phat ra hodc nhan céng suét tac

dung duwoc xac dinh bdi lich trinh dé hoan thanh sy thay déi cong suét tac dung cla diéu chinh tan sé
thir cép.
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Hinh 7 — Vi du vé céu trac hé thdng clia hé thong EES

doi v&i didu chinh tan sé két hop voi may phat dién

5.1.3.2 Théng s ky thuat cﬁa cac hé thong con

Ap dung 4.3.3.

5.1.3.3 Tich hop lwéi cia hé théng EES

Ap dung 4.3.4.

5.1.3.4 Van hanh va diéu khién

a) Ché do diéu khién giam tan s

Piéu chinh tin sb so cip chli yéu dwoc thiee hién bang ché do didu khién gidm tan sb nhw thé hién trén
Hinh 8.
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P (MW)

- — — —Rp

=

IEC

Hinh 8 - Vi du vé diéu khién giam tan sé véi dai chét tan sé
CHU THICH: Dy tri cong suét tac dung Re, goi 1a “dy trl so cap”, cé thé dugc diéu chinh tang hodc gidm b&i nha
van hanh hé théng.

Hé théng EES phai dwoc trang bi bd diéu chinh tan s6 so cép. Trong ché do diéu khién nay, su su thay
ddi cong suét tac dung dau ra clia hé théng EES ty 1& thuan véi do 1éch tan sb theo chidu am. Mirc cong
suét dau ra giam dan khi tan sé ting 1én, dwa theo cong thirc diéu khién sau va tuan theo quy wéc dau
cdng suét tac dung (gia tri dwong clia P tvong (ing véi viéc phat cong sut vao Iuéi, trong khi gia tri am

clia P twong (ing voi viéc nhan cong suét tiy lwdi):

P—Pc=Kix (f—f,+db)
trong dé

P cong suat tac dung dau ra clia hé théng EES (MW);

Pc  gia tri d4t clia cong suét tac dung ctia hé thdng EES tai tan s6 danh nghia f, (MW);

f tan sé do dwoc trén ludi (Hz);

fa tan sb danh nghia (50 Hz hodc 60 Hz);

Ki  hé sd khuéch dai ty |& ddi vai dac tinh P(f) clia hé thdng EES (MW/Hz);

db  dai chét cla diéu chinh tAn sb so cAp. Tham sb nay phai c6 kha nang diéu chinh va cudi cung
dworc thiét 1ap vé 0.

Ché d¢ diéu khién gidm tin sé c6 thé bao gdm mot dai chét cé chli dich turong (ng véi mot dai tin sé

ma trong d6 khong cé si thay ddi cong suét tac dung dwec phat vao, mic di tan sé bién thién ndm trong

dai nay. Gia tri cia dai chét nay phai c6 kha nang diéu chinh;
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Hé sb khuéch dai ty 18 Ki clia hé théng EES phai c6 kha ning diéu chinh. Hé s nay ndm trong khoang
gitra gia tri t6i thiéu Ki min va gid tri tdi da K1 max do nha van hanh hé théng xéc dinh. Trong hoat déng, gia
tri clia cac hé sé khuéch dai tang va gidm cd thé khac nhau, va gia tri clia mdi hé s phai:

Pam béo huy ddng toan bd céng suét dy trir so' cp RP do hé thdng EES cung cép dbi véi bat ky do
l&ch tan sd nao cd bién dd Ién hon hodc bang gia tri Ién nhét (khuyén nghi 1a 200 mHz theo ENTSO-E).

e dam bao huy dong toan bd du trlr so cap Re do hé thong EES cung cap ddi véi bat ky do léch tan sé
nao ¢ bién dd 16n hon hodc bing Afmax (khuyén nghi 1a 200 mHz theo ENTSO-E),

e khif>f, hodc khi < fy:

— phai duy tri dn dinh trong khoang thoi gian it nhat tie 15 min dén 30 min va phl hop voi su thay
dbi clia gia trj dat cong suét;

— khéng phu thudc vao st bién thién clia tan sd.

Viéc kich hoat chtrc néng didu chinh tin sb so clp phai dugc bt dau cang sém cang tét sau khi xay ra
hién twong léch tan sé. Tuy nhién, mot d6 tré kich hoat 1a gan nhw khdng thé tranh khdi. D6 tré nay bao
gom thoi gian ma thiét bj giam sat tan sé can dé phat hién d6 léch tan s, cong véi thoi gian dé truyén
lach phan hdi, va thoi gian dé hé théng EES bat dau thay ddi cong suét dau ra (tinh theo MW). D& dam
bao rang dd tré kich hoat nay ndm trong gi¢i han cho phép, khéng dwoc vuot qua gia tri téi da £ do nha
van hanh hé théng dién quy dinh.

Hé thdng EES phai cung cép dich vu diéu chinh tan sb so cap mdt céch lién tuc va thweng xuyén trong
trang thai van hanh binh thwong. Cong suét dy tri» so cap da kich hoat twong (bng phai bing gié trj nhd
hon gitva Re va -K1-Af).

Thoi gian dé hé théng EES dat mirc kich hoat day dl khong dwoc vuot qua gié tri tdi da t, do nha van
hanh hé théng dién quy dinh (£, < 30 s dwgc khuyén nghi bdi ENTSO-E cho Chau Au dai luc). Viéc kich
hoat toan bd dung Iweng dir trir so cAp phai tang it nhat theo tuyén tinh trong trwdng hop tan sb giam,
va phai giam it nhat theo tuyén tinh trong trwérng hop tan sb tang.

Dap tng két hop ctia diéu chinh tAn sé phai tuan thli céc yéu cau sau:

- Viéc kich hoat diéu chinh tan sé khéng duoc phép tri hodn mét cach chii déng va phai bat dau
cang sém cang tét sau khi xay ra d@ léch tan sé;

— trong trwdng hop do 1&ch tin s bang hodc I6n hon 200 mHz, it nhit 50 % cong suét diéu chinh

tan s tdi da phai dwoc cung cdp mudn nhat sau 15 s;

— trong tredng hop do 1&ch tan sé bing hoac Ién hon 200 mHz, 100 % céng suét diéu chinh tan sé

téi da phai dwoc cung cip mudn nhéat sau 30 s;

~ trong trwdng hop do léch tan sé bang hodc én hon 200 mHz, qua trinh kich hoat toan bd cang
suét didu chinh tan sé phai tang it nhat theo tuyén tinh trong khodng thoi gian tir 15 s dén 30 s;
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- trong trwdng hop d6 1éch tan sé nhd hon 200 mHz, cng suét diéu chinh tan sb da kich hoat
twong tng phai ty & véi d6 1éch tan sé va tuan theo dic tinh thdi gian treong tw nhw da néu &
bdn diém trén.

CHU THICH: Xem Quy dinh ctia Uy ban Chau Au (EU) 2017/1485 trong Thu myc tai liéu tham khao.

b) Biéu chinh tan s the cap

Piéu chinh tan sd thir cdp dwoc thirc hién bdi nha van hanh hé théng dién thdng qua phan mém didu
khién phat dién tw dong (AGC). AGC tinh toén sai sé diéu khién khu virc (ACE) clia mét viing can béng
dwa trén dong cong suét dién lwdi va sé do tan sb.

Tly theo cach hién thi tin hiéu ACE, tin hiéu ACE ¢6 thé dwoc phan thanh FFC, FTC va TBC. Hién nay,
TBC 1a ché db diéu khién dwoc st dung phd bién nhét, vi ¢é thé dam bao dn dinh kép vé tan sb va céng
suat dwong day lién két, phu hop hon véi cac hé thdng dién lién théng hién dai. MGi ving s dung gid
tri ACE @é didu chinh 1énh céng suét dau ra clia cac té may diéu tan trong ving, nhdm dam bao can
bang giira phat dién va phu tai clia hé théng.

P& giam thiéu sai sd diéu khién khu virc ACE va duy tri tan sé Iwai dién gan vai gia tri danh nghia f,, nha
van hanh hé théng dién phai lién tuc diéu chinh can bang gitra cung va cau. Dé thirc hién diéu nay, phan
mém AGC sé g tin hiéu thiét 1ap cong suét diéu chinh tan s dén tat ca cac ngudn ning luong tham
gia du trir tan s thiv cip (bao gdm cac td may phat dién, hé théng EES, dap (ng nhu ciu phu tai). Hé
thdng EES phai diéu chinh cdng suét tac dung dau ra clia minh theo tin higu dé.

Piéu chinh tan s thir cAp yéu chu céc hé théng EES phai cung cap dl dung lwgng didu chinh va dap
g duoc tde d thay ddi cong suat nhat dinh. Trong qua trinh van hanh AGC, chirc nang diéu chinh tan
s so cAp van phai dwoc duy tri.

5.1.3.5 Giao dién truyén théng

Ap dung 4.3.8.

5.1.4 Quy mb va cac tham sb két qua clia hé théng EES

5.1.41 Xac dinh quy mé

a) Quy trinh xac dinh quy mé clia hé théng EES di véi diéu chinh tan sb dwoc trinh bay trén Hinh 9 va
Hinh 10.
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(of:} dinh ché do
diéu chinhtan sb

Kién thiec so bé vé hé théng muc tiéu
( Ssys + Hsys, Isys, AP mong muén, f, db)

.

Udc tinh K dva trén dap
(rng mong muén f,, +db

\
Thuc hién mé phdng dau vao
mong mudn cho hé théng EES

i

Dong gop clia hé théng EES
¢6 duoc chap nhan khéng?

Hinh 9 - Vi dy vé qua trinh xac dinh quy mé hé thdng EES dbi véi diéu chinh tin s6 so cap

Cb dinh ché dg
diéu chinh tan s

¢

Y

Tinh toan nhu cau cong suat
hé théng EES cn thiét

Tinh foan yéu cau nang lwong
hé théng EES can thiét

¥
Quy mé hé théng EES
(cong suét, nang luong)

: e .
. .
.

Xac dinh loai céng nghé
Iru trl¥ nang leong :

....................................

Kién thirc so bd vé hé théng muc tiéu
(Seys Hsys lsyss AP mong muédn, £, db)

.#

Thyc hién mé phong dau vao
mong muon cho hé thong EES

Khéng

i dong gop clia hé thdng EES ¢6
dwgce chap nhan khdng?

Co

Y

Tinh toan nhu ciu cong suét
hé théng EES c¢an thiét

'

hé théng EES cén thiét

Tinh toan nhu cdu ndng lwgng

¢

Quy md clia hé théng EES
(cdng suét, nang lvong)

i Xac dinh loai cong nghé
lwu tr® ndng leong

---------------------------------
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Hinh 10 - Vi du vé qua trinh xac dinh quy mé hé théng EES dbi v&i diéu chinh tin sé thi cap

Trén Hinh 9, phwong phap st dung kién thirc so bd vé hé théng muc tiéu, cu thé 1a quy md hé théng
(Ssys), quan tinh hé thdng (Hsys) va dac tinh cong suat/tan s6 (Isys). Ngudi ding phai quyét dinh gia tri mét
can bang céng suat myc tiéu (AP) ma hé théng EES sé& dugc xac dinh quy mé.

Ngoai ra, néu hé théng EES tham gia ca didu chinh tin sé so cép va thi cip, phwong phap xéc dinh
quy mad sé khac. D& dam bao réng hé théng EES c6 thé diéu chinh tan s6 mét cach déu dan, cong suét
phai dwoc Iwa chon theo gid tri cong suat Ién nhét yéu cau trong ca diéu chinh tan sé so cp va thir cép.
Viéc chon dung lvong nang Iwong 1a téng clia dung lwong can thiét cho diéu chinh tan sé so cap va

dung lwong can thiét cho digu chinh tan s the cép.
b) Yéu cau vé xac dinh quy mé

Khi kich thuwée hé théng EES cho cac (rng dung diéu chinh tan sb, can xem xét khdng chi cac rang budc
v& trang thai hoat dng clia hé thdng, ma con ca cac rang budc vé cong suét va dung lwong sac/xa ning
lvong.

Dé tranh hé thdng EES sac hodc xa qua thudng xuyén, dai chét cla diéu chinh tan sb s dyng cac may
phét dién thong thudng la dé tham khao.

Trong thdi gian én dinh cdng suét dau ra cla diéu chinh tan sé so cép, cong suét dau ra téi da la cong
suét danh dinh ctia hé théng EES hodc cdng suat vao/ra ngan han, néu ap dung.

Dé cau hinh dung lvong cda hé théng EES cho diéu chinh tan sd, cang suét dau ra hoat dong cla cac
may phat dién théng thuwdng 1a dé tham khao, va dung lugng ciia hé théng EES phai dap tng nhu cau
diéu chinh tan sé ting va giam tai bat ky thoi diém nao.

Hé théng EES bi gi¢i han bdi ning lwong. Do dung lwong hitu han cla hé théng tich tr, cé nguy co
mét di kha nang diéu chinh tan sb hiéu qua trong triedrng hop 6 s sai léch 1au dai clia tan s hé thdng.
Do d6, quan ly nang lwong la didu can thiét d& dam bao kich hoat lién tuc, dac biét trong cac trang thai
hé thdng chiu ap Iuc.

5.1.4.2 Dic tinh va han ché cla hé théng EES
Ap dung 4.4.3.

5.1.5 Tudi tho van hanh clia hé théng EES
5.1.5.1 L3p dat

Ap dung 4.5.2.

5.1.5.2 Danh gia tinh nang

Ap dung 4.5.3.

5.1.5.3 Vin hanh va diéu khién

a) Diéu chinh tan s so cép
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Nhw dugc thé hién trong Hinh 8, néu tan sb clia lwdi dién ndm trong dai chét, hé théng EES khang tham
gia vao viéc diéu chinh tan s. Afna 12 sai léch tan s téi da cho phép. Khi gia tri tin sb ndm gita f; va
gia tri tdi thiéu ca dai chét, hé théng EES gidm cong suét sac hodc tang cong suét xa theo dudng cong
gidm tan sé. Khi tan sé lwéi dién ndm gitva gid tri téi da clia dai chét va f,, hé théng EES tang cang suét
sac hodc gidm cong suét x4 theo dudng cong gidm tan sd. Khi tan b Iwdi dién thap hon f; hodc cao hon
f2, hé thdng EES kich hoat toan b du trir cong suét. Qua trinh van hanh va diéu khién dwoc thé hién

trong Hinh 11.
(Batdau )

Y
Lay di¥ liéu mau

Y
Uéc tinh dir liéu va nhap: (
(f,- db. £, + db) . (SoCpy , S0C )

__—Xem xét gid tri cia SoC:
éu SoC € (SoC;, SOC a)?

Co .
—  Xétgiatithnsb:

gu f € (f,—dbf, + d

’ Khéng
Y
Sau tho'i gian tré, tinh toan hé 6 dieu
khién K, theo SoC lay mau

:

X4c dinh cac ché do diéu khién cla hé théng EES,
ché dg diéu khién d6 dbc P - P, = K, ((f, + db))

— Gy rin a Khéng
Xét cong suat cua hé thong EES:
néuP-P.>02

Co

r
Khoa Piéu chinh tang ! Djeu chink

2 %
L tan so

v
( Kétthac )

Hinh 11 = Vi du vé chién lwgc diéu khién cia hé théng EES

tham gia vao diéu chinh tan s6 so cap
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CHU THICH: Mwrc SOC khéng tai clia hé théng EES c6 thé duoc dat & 50 %, cho phép hé thong EES tham gia
vao ca hoat déng didu chinh tan sb tang va giam. K1 1a hé sé khuéch dai cla hé théng EES tuong tng véi didu
chinh tin sé so c4p, va né phai duoc diéu chinh theo SOC thyc té cia hé théng EES.

Kha nang clia mét hé théng EES tham gia vao didu chinh tin sé so cap dwoc dic trung bdi:

— M@t dy tri» cong suét tac dung RP, goi la “dy trir so cap”, c6 thé dwgc st dung tang hodc giam
b&i nha van hanh hé théng.

— M@t chién lwoc diéu khién cho phép cung cép lwong du trie dwoc giao khi tan sé 1éch khdi gia tri
danh nghia f, hodc khdi dai chét da chi dinh (néu cd).

— Mt thoi gian déng (thoi gian tré, thei gian dé kich hoat hoan toan, thi gian kich hoat day da).

D tr» so' cap phai dugc kich hoat cang sém cang tét sau khi phét hién sw 1éch tan sé so véi gid tri danh
nghia fn hodc tlr mét dai chét da chi dinh (néu cd), ma khang can tin hiéu diéu khién tir nha van hanh hé

théng dién.
Cac mic dd SOC khéc nhau dwec trinh bay trong Bang 2 va Hinh 12.

Bang 2 - Vi dy vé dinh nghia cac trang thai sac khac nhau

Mirc SOC Pinh nghia

S0Csyp Ngudng SOC cao hon & trang thai binh thudng, cho phép xa dw tri so cap

Re theo hwéng giam trong khoang thoi gian ts

S0Cing Ngudng SOC thap hon & trang thai binh thuwdng, cho phép xa du tri so cap
Rp theo hwdng tang trong khoang thoi gian ts

S0Cmax Ngudng gidi han trén cia SOC & trang thai binh thwong, twong ng véi mét
rang budc an toan déi véi hé théng EES

S0Cmin Nguwéng gidi han dwéi cia SOC & trang thai binh thuwdng, tweng (’ng véi mot
rang budc an toan ddi véi hé théng EES

S0C reserve max | Nguirng SOC ma trén nguwdng d6 ché dd du trid dwoc kich hoat nham kiém

so0ét tinh trang b&o hoa clia hé théng Iwu trib.

S0Creserve mn | Ngudng SOC ma dwéi ngwdng dé ché do du trir duoc kich hoat nham kiém

soat tinh trang bao hoa cla hé thdng lwu tré.

Cé mét gia thuyét rdng PC = 0 va khong c6 hoat déng nao khac nhu diéu chinh tan sé thir cap hoat dong
ddng thdi, va hé théng EES phai cé kha nang duy tri viéc kich hoat day du duw triy cong sudt tac dung
trong thoi gian téi thiéu t; (15 min theo quy dinh cla ENTSO-E cho Chau Au dai luc).
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/i /”5'7 :
i D /,,
0 /// |

SoCax

Trang thai sac (SOC)

SQCmaerve_max
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Dai trang thai binh thuong |
(quén Iy chd dong |
dung lwgng nang lweng)
SoCiq

Socmsarva_min
SoC.in

0%

Hinh 12 - Vi du vé ngwéng SOC va ché dd lwu trir ctia hé théng EES

CHU THICH: 0 % va 100 % la giéi han tvong ddi clia SOC, lién quan dén cdng suét du tri cho viéc diéu chinh tan
s6, khéng phai la gi&i han tuyét ddi clla SOC. SoC € [SoCint, S0Csup] €6 thé duwge dinh nghia 1a dai trang thai binh
thueng. SoC € [SoCreserve_min, SOCin] hodc SoC € [SoCsup, SOCreserve_max] €6 thé durge dinh nghia 1a dai trang thai
canh bao.

Dé dam bdo di trl¥ ning lwong cho viéc diéu chinh tan sé so cap ting va gidm trong mat khodng thoi
gian ts trong (rng v&i thoi gian kich hoat day da, hé théng lwu tri nang long (EES) phai ¢é ty 18 Euser/Re
I&n hon 2 £, trong 6 Euserw 1a dung lwgng ndng lwgng hiku ich (tinh béng kWh hodc MWh) clia hé théng
EES va la dung lwong nang lwgng dé thue hién didu khién du trr so cap.

Hé théng EES phai cung cap diéu chinh tan sé so cAp mién la di trir nang lweng khang bi can kiét hoac
bdo hoa. D& dam bao tinh lién tuc clia hoat dong va kha nang cé sén cla dy trir ning lwgng, can cé
quan ly cha déng ddi véi nang lvong dwoc lwu tri.

Dé cho phép quan Iy chli déng nang lwong dwoc lwu trd va cung cap dy trlr so cap dong thdi, cong suét
t6i da trong ché do sac va xa, twong (?ng |4 Pgen, max V& Pioad, max, Phai Ién hon 110 % du trik so' cap Re.

Hé théng EES & ché do du tr bat i khi nao mire sac (SoC) vrot qua ngudng SoCreservemex hodc thap
hon SoCreservemin (Xem Hinh 12).

Pé& khéng han ché sy tham gia clia hé théng EES vao di triv so cp khi thay dbi diém dat cong suét tac
dung cla hé théng EES, gia tri téi da clia diém dat cong suét tac dung Pcmax phai nhd hon hodc bang
Pgenmax = Re Va Pioad. max = Re cUng lUc.
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Viéc quan ly ch dong ning lwong luu tri sé cé kha nang thay doi diém dat cong suét tac dung Pe, nham
duy 1ri SoC & trang thai binh thwdng, cho phép phat hanh Re tang hodc giam trong théi gian f. Trang
thai sac nay sé c¢é gidi han trén va duwdi, SoCine va SoCeyp, ddm bao phat hanh Re tang hoac giam trong
th&i gian ta.

MGt sb quy pham ludi dién (vi du nhw RTE ©) sé& yéu ciu han ché dang ddi vai sw thay ddi cla Pc:

Pc |a gia tri hang sé trong m&i bwéc thi trwémg trong ngay (vi du 15 min), va thay ddi theo mét tée do
tang/giam téi da.

Muc tiéu 1a Pc phai thay déi tir tir so voi K-Af, & khang chéng lai/trung hoa hoat déng diéu chinh tan sé.

Trong trrdng hop cé su thay ddi lién tuc ctia diém dat cong suét, cac dé dée (MW/min) phai dwoc cu
hinh va khéng dan dén sy thay ddi tlr 0 dén diém dat cong suét téi thiéu (hodc téi da) trong thei gian it
hon 15 min.

Trong trang thai canh bao hodc trang thai khan cp, viéc thay déi diém dat cong suét tac dung phai tranh
néu thay ddi nay di nguorc lai nhu cau ctia hé thdng dién (vi du, khong dwoc phép thay ddi diém dit cong

suét tac dung xudng néu tan sb duwdi tan sb danh nghia f,).

Néu dy tri nang lweng bi can kiét hodc bao hoa hoic khi ché dd du trir dwoc kich hoat, hé théng EES
phai tai tao lai du tr» ndng lwong khi tn sé hé thdng trd vé trang thai binh thwdng cho dén khi né ndm
trong dai trang thai binh thuéng.

Trong dai trang thai binh thudng, hé thdng EES sé dap tng véi s 1&ch tan sé binh thwdng, trong khi &
ché 36 du tri, hé thdng EES s& chi dap (ng v&i sw 1&ch tan s ngan han. Trong giai doan chuyén tiép
tlr dai trang thai binh thwéng sang ché dé du tri va nguoc lai, hé théng EES sé dap (rng véi sw két hop
clia 1&ch tan sb binh thwéng va léch tan sb ngén han.

b) Biéu chinh tan sé thir cap: Khi hé théng EES dwoc yéu ciu nhan cong suat tac dung tir i, tin hiéu
diéu chinh tan sb dwoc glri dén hé thdng van hanh va diéu khién, sau d6 dwoc gan cho hé thdng lwu triv
va bd chuyén ddi nang lwong (PCS) dé didu khién (xem Hinh 13), trong khi néng lwong dwoc luu tri
trong hé théng Iy tre. Tuwong ty, khi hé thdng EES dugc yéu ciu phat cong suét tac dung, 1énh diéu
chinh tin sb dwoc gli dén hé thdng van hanh va didu khién va dwoc gan cho hé théng lwu trie va PCS.
Nang lwgng dwgc phat hanh bai hé théng EES vao lwdi dién. Qua trinh van hanh va diéu khién dwoc
hién thij trong Hinh 14.

8§ RTE (Réseau de Transport d'Electricité): Nha van hanh hé théng truyén tai dién qudc gia clia Phap.
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Luoi Trung tam diéu do
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Hé théng EES

Hinh 13 - Vi du vé hé thong EES tham gia diéu chinh tan sé thir cap
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v
Lay mau de liéu: f, SoC

Y
Uac tinh d liéu va nhép: |
(f,—db, £, + db), (S0Cpmin, SOCrs)

Khéng Xét gia tri SoC:
SoC € {SoCyn, SoCmay)?
vy Co
Co

Xét gié tri tan sb:
f.—db.f,+d

y Knong
Xac dinh ché d6 clia ACE

&l cong suét clia hé théng E
P-P>0?

jco

¥
Khea tBélnéu tg%lr;% l | Diéu ghinh I

L J

Y
(_Két thuc )

Hinh 14 — Vi du vé chién lwgc diéu khién cia hé thong EES tham gia diéu chinh tan so thi cap
CHU THICH: SOC ché d8 nghi clia hé théng EES c6 thé dwoc dat & 50 %, cho phép hé thdng EES tham gia vao
¢é hoat déng digu chinh tan sb ting va giam.
5.1.5.4 Giam sat

Trao dbi i liéu 1a can thiét dé tich hop tt hé théng EES vao hé thdng dién trong céc khoang thai gian
khéc nhau. D@ liéu duoc trao ddi, tly thudc vao tdm quan trong cta hé théng EES va su tham gia cla
né trong céc hoat déng phu tre, phai twong thich va nhét quan véi cac hé théng didu khién tir xa va hé
théng lién lac do nha van hanh hé thdng dién st dung véi cac bén tham gia khac.

Su phu hgp cla céac hé théng danh riéng cho viéc trao ddi di liéu phai dwoc xac minh dwa trén céc yéu
cau tinh n&ng dwoc quy dinh bdi nha van hanh hé théng dién."
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Hé théng EES phai c6 nén tang vé giao tiép mang thang tin va kha nang thu thap di liéu tir cac loai thiét
bi khac nhau. Céc d@ liéu lién quan cda hé théng EES phai cé kha nang truy cap vao nén tang giam sat
tap trung va van hanh, bao tri.

Khi hé thdng EES duoc stz dung dé diéu chinh tan sé Iwéi dién, hé théng EES phai van hanh ty dong
hodc tr xa theo muyc tiéu trong kich ban. Trang thai hoat déng clia hé thdng EES phai dwoc giam sat dé
kiém tra xem tin hiéu diéu khién tir xa va do lwdng tlr xa clia hé thdng EES ¢6 binh thwéng hay khong.
Théng tin vé dién ap, dong dién, cong suét tac dung, cong suat phan khang, mirc sac, canh bo bét
thwong va 18i clia don vj lwu trir nding lwong trong hé théng EES phai dwoc giam sat. Cac thong tin nhw
canh bao bat thuong clia cac thiét bi khac cling phai dwoc giam sat.

5.2 Diéu khién tan sb nhanh

5.2.1 ng dung clia hé théng EES

5.2.1.1 Muc dich chlrc ning cta hé thong EES

Hé théng EES c¢6 kha nang hé tro tan sb Iwdi dién mét cach cha déng bang cach xa hodc sac nhanh
chaéng (vi du, trong vong 100 ms). Diéu khién tan sb nhanh clia hé thdng EES 1a d& mé phdng qué trinh
nang long quén tinh clia cdc may phat dién truyén théng diwva trén tbe do thay ddi ctia tan sd. Muc dich
12 1am cham téc do thay ddi tin sb clia hé thdng trong trdng hop s cd dot ngdt, gidm bién dé clia sy
chénh léch tan sb tam thoi, ting dd gidm chén clia hé théng, va ting cudng sy 6n dinh cla hé théng.
Trong didu nay, thdi gian kich hoat nhanh va téc @9 thay ddi Ia rat quan trong. Hon nira, lwong cdng suét
tac dung cling rat quan trong (mat dé céng suét cao).

Vi hé théng EES chi can trong thdi gian ngan (dé bu dap dén khi cé dap (rng so cép day dd), mat dé nang
Iwong khong quan trong. Dap (rng cdng suét tac dung téi da thirdng can trong thoi gian it hon 15 min.
5.2.1.2 Yéu cau lién quan dén (rng dung

Trong mét mang Iwéi dién can bang, tan sé lwéi dién dwoc duy tri dn dinh gan véi tan sé danh dinh (vi
dy, 50 Hz hodc 60 Hz). Néu cong suét phat Ién hon céng suét tai, tan sé Iwéi dién sé tang. Néu cong
suét phat nhd hon cong suét tai, tin sé Iwéi dién sé giam. Vi vay, hé théng EES ¢6 kha naing hé tro tan
s6 lwéi dién bang cach xa hoac sac.

M6t vi du vé dwdng cong tan sb véi diéu khién tan sé nhanh dwoc thé hién trong Hinh 15, bao gdm dao

dong tan sb dau tién.
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Hinh 15 - Vi du vé dwéng cong tan s v&i diéu khién tin sé nhanh
Cac thong sé chinh mé ta dao dong tan sé dau tién bao gom:

« fy: tan sé trwde khi xay ra sy c6;

o fradi (fzentn): tan s6 toi thiéu/tdi da toan cau;

o fueasy: tAn s6 trang thai dn dinh sau su cb;

o Tuing: tan s6 khi dao dong tan sb dau tién két thuc;

o fuan: bt dAu dao dong tan sb dau tién sau sw cd;

o thadir {tzenitn): thOi gian cla fuadir (fenitn);

o tseasy: thoi gian khi tan s dat trang thai &n dinh fseaqy;

o tswing: két thic dao déng tan sé dau tién;

«  ROCOFo1q: df trong 10 % d4u tién clia thadi (tzenin);

¢ ROCOFy: df trong khoang thavi gian tlr 20 % dén 80 % thadi (tzenin);

o ROCOF100: df tai thadir (tzenith).
Cac hé théng c6 quéan tinh cao ¢é ddng hoc tan sé cham véi dd gidm chén cao, dan dén cac dao déng
tan s6 thap. Vi sw tham nhap cao clia cac tuabin gié truyén thdng va hé thdng quang dién mét trov,
quan tinh kha dung gidm. Do @, tac dong clia mat can bang gitra phat dién va tai Ién sy 6n dinh clia hé
théng tang lén. Déi véi cac khdi quay, nhirng gidy dau tién, tirc 1a dao dong tan s dau tién, 12 thai gian
quan trong nhét. Tai day, téc d6 thay ddi tan sb (ROCOF) la cao nhét. Sau vai gidy, dap ('ng so cap clia
cac may phat ddng bd duwoc kich hoat va tan sé dwoc 8n dinh.

Céc dap (rng tan sb so cap va thir cap da duwoc biét dén va st dung rong rai trong van hanh hé théng
dién, duoc thé hién trong Hinh 16. Van dé chinh la dap (rng quan tinh dwoc hién thi trong Hinh 17, tic
& th&ri gian cho dén khi dy tri tAn sb so cAp hoan toan hoat dong. Can Iwu y rang dap (ng quan tinh
khéng hoan toan gibng véi dap (ng tan sb nhanh, béi vi viéc do tan sb cé mot do tré nhat dinh, va thoi
gian tré nay khac nhau ddi véi cac hé thdng khac nhau. Tuy thudc vao cac quy pham Iwdi dién khac

nhau, th&i gian ndy cé thé kéo dai vai gidy. Nhitng thach thirc chinh ddi v&i dap ¢ng tan sb nhanh la:
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a) tang faagr d& tranh cAt gidm tai (tan sd thap) va gidm frenn d& tranh ngt két ndi phat dién (tan sé cao);
b) giam ROCOF dé tranh viéc cac t& may phat dién bi ngét, 4p dung trong phan (ng tan sé nhanh, tirc

la dong vai trd cau néi gitra sy cd mat dién va dap (ng tan sé so cap.

FFR — D4p (rng tan s nhanh
PFR — Dap (rng tan sb so cap
SFR — Dap (ng tan sb thi cap

Nang lwong

Vai giay 30s 15 min 15 min sau

Hinh 16 — Vi du vé& cac viing hoat déng clia cac loai dap (rng tan s6 khac nhau
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Hinh 17 - Vi dy v& dwdng cong tin s6 va cong suat dau ra ctia hé thong EES theo thdi gian

"Céc thdng sb chinh mé ta thoi gian diéu khién tan sb nhanh bao gém:

to: theri diém tan s bat dau giam;

.

« ti: bao gbm thoi gian do tAn sb va thdi gian dap ng budc;
otz thoi diém diéu chinh tan sé so cap bat dau;

et thoi diém diéu khién tan sé nhanh két thuc.

Diéu khién tan sé nhanh cé thé dwec thie hién bing cach xem xét gia tri f dé tinh toan P(f) (nhanh hon
s0 v&i dap (rng tan sb so cép), va/hodc xem xét ROCOF dé tinh toan P(ROCOF).
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5.2.2 Diéu kién va yéu ciu két ndi lwoi
Ap dung 4.2.

5.2.3 Thiét ké hé thong EES

5.2.3.1 Cau tric cta hé thong EES

CAu trdc va cé4c thanh phan clia hé théng EES duoc dinh nghia trong muc 4.3.2 ciing dwoc ap dung cho
cac ng dyng diéu khién tan s nhanh. Ngoai ra, con cé nhi¥ng can nhic bd sung. Hé théng EES cho
cac (rng dung didu khién tan s6 nhanh nén dwoc 1ap dit két hop véi cac ngudn nang lwong tai tao nhuw
hé théng quang dién mét trdi (PV), tuabin gid, v.v. Mat cau hinh dién hinh clia hé théng EES két hop voi
céc nguén ndng lwong tai tao dwoc thé hién trong Hinh 18.

| Hé théng diéu khién __________________________ ~ Giso dién
7 n 11, truyén thé

| “ Hé thong truyen théng I ||ruy_ _ﬂ_ ©ng

|

'-_-ﬁ(]i)(_---..
| | :
I !
Phén cucbd

Hé théng bao vé& —|

|
: cla lwdi
| |
| l Tai
| | | |
: = p
H I He théng Hé théng chuyén DAy e
il it T O N, 1 o
| tich tri dbi nang lwong [ két néi

Tin higu cdng |}

]

DT

o Phan hoi ;
Thuét toan dién ap/dong dién !
quan tinh ap (€T s

i pV || Bochuyén dédi : .
Nguén | DC/AC | cp
nang lwgng % | ] |
tai tao I| Tuabingié || BOchuyéndéi | !
‘ | ACIAC | (D !
| [
i

--»{  Hé théng
[ van hanh va
diéu khien IEC

Hinh 18 — Vi du vé cdu triic hé théng clia cac hé théng EES

cho tng dung diéu khién tin s6 nhanh két hop véi cac ngudn nang lwong téi tao
5.2.3.2 Théng sé k¥ thuat ctia cac hé théng con
Ap dung 4.3.3.
5.2.3.3 Tich hop hé théng EES vao lwéi dién

Ap dung 4.3.4.
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5.2.3.4 Van hanh va diéu khién

Piéu khién tan sb nhanh |a s két hop clia cac thuat toan diéu khién, hé thdng EES va thiét bi dién t»
cong suét, md phdng quéan tinh clia hé thdng dién truyén thdng véi mét hang sb quan tinh cy thé. Diéu
khién quan tinh o la mdt phwong phap phd bién cia hé théng EES dé diéu khién tan sé nhanh. Khi
ROCOF vuot qua dai chét, hé théng EES bat dau mé phdng dap (rng quan tinh do clia may phéat dién
truyén thdng dwa trén toc do thay ddi tan s, nham lam cham téc do thay ddi tan sé trong trdng hop hé
théng bi sy c& dot ngdt va gidm bién dd clia sw chénh léch tin sé tam théi, nhu dwoc thé hién trong
Hinh 19, trong d6 AwdJ 1a d8 1éch tAn sb gdc, AwJO la dé léch tAn s géc & trang thai dn dinh, TJ la hang

s6 thoi gian clia quan tinh va KD 1a hé sb gidm chén

doj T

Giam tai 4t ngdt - _..L mmmmm

e i
e TaNg tai Gt ngdt

Dai chét tdida

Dai chét téi thidu

Hinh 19 - Pwong cong do léch tin sé

Céng thire tinh diéu khién quan tinh do clia hé thdng EES nhw sau:

APR(t) = [Km (df/dt) Riﬁfd; ﬁﬁﬁﬁ? i“f;ff”dt 2 Rinax
trong dé
APRg(t) la cong suat phat ra tai thoi diém t;
Kir la hé sb quan tinh &o;
drist la ROCOF tai thoi diém t;
Rein 1a gi&i han &m cla dai chét clia ty 1& thay ddi tan sb;
Renex la gi&i han dwong clia dai chét clia ty I& thay ddi tan sb.
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M6t phurong phap diéu khién khac 1a thye hién mét duwdng cong twong t nhw dwdng cong giam tan sé-
céng suét, nhung véi ty 16 thay ddi clia tan sé & truc x thay vi tan sé.

Mét s6 phwong phéap diéu khién khac la:

a) bom cdng suét tac dung theo ty 1& v&i do léch tan sb do dwoc (dap tng ty 18);

b) bom mét Irgng cong suét tac dung cb dinh khi tAn sé dat dén mét diém kich hoat da dinh trudc (dap

(rng bwéc);
c) bom céng suét tac dung theo ty 1& véi ROCOF tinh toan dwoc (dap (’ng dao ham);
d) bom mét lwgng cong suét tc dung cb dinh khi dat dén mét ROCOF da dinh trwde (dap ting buéc);

e) giam tai dwoc kiém soat theo ty & véi do léch tan sé do dwoc hodc ROCOF (dap (rng ty 1é hodc dao

ham);

f) gidm tai mét lwong cb dinh theo tn sé da dinh trwéc hodc khi ROCOF dat dén (dap (rng bwére).
5.2.3.5 Giao dién truyén thong

Ap dung 4.3.8.

5.2.4 Kich thwéc va cac tham s6 két qua cia hé théng EES

5.2.4.1 Kich thwéc

a) Qua trinh xac dinh quy mé clia hé théng EES

Qua trinh xac dinh quy mé tdng quat clia hé théng EES cho diéu khién tan sé nhanh dwoc thé hign trong
Hinh 20.
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Tinh nhu cu céng suét
¢An thiét cGa hé théng EES

\
i Tinh nhu c&u nang lvong
cén thiét cla hé théng EES

v
Quy mé hé théng EES
(céng suét, nang lrong)

Xac dinh loai céng nghé
lwu tr® nang lvong H

..................................

Hinh 20 - Vi du vé quy trinh xac dinh quy mé ctia hé thdng EES cho diéu khién tan s6 nhanh

Trén Hinh 20, phwong phap nay st dung kién thirc so bd vé hé thdng muc tiéu, bao gdm kich thuéc hé

théng (Ssys), quén tinh hé thdng (Hsys), va déc tinh cong suat/tan sé (lsys). Ngudi diing sé quyét danh dinh
d6 mét can bang cdng suat muc tiéu (AP) ma hé théng EES phai dwoc xac dinh quy mé.

b) Cac yéu cau cho viéc xac dinh quy md

Dau vao hoach dinh cho hé théng EES phai bao gdm cac thong s sau:

o d&c tinh hé thdng dién tai POC chinh;

o chirc ndng myc tiéu: diéu khién tan sd;

o Xac dinh Pees system NOAC Qees system CAN thiét va thdi gian tees system thich hop cla hé théng EES ciing

nhw cac yéu

cAu cho viéc didu khién hé thdng.

5.2.4.2 Dic tinh va han ché clia hé théng EES

Ap dung 4.4.3.

5.2.5 Tudi tho van hanh cta hé théng EES

52.51 Caidit

Ap dung 4.5.2.
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5.2.5.2 Banh gia tinh nang

Ap dung 4.5.3.

5.2.5.3 Van hanh va diéu khién

Diéu khién tan sb nhanh clia hé théng EES c6 thé diéu khién qua trinh dong clia cac thay dbi tan sé. Khi
tai thay déi dot ngot, lién két quan tinh twong rng dam bao rang hé thdng EES lién tuc va nhanh chéng
bom cdng suét tac dung vao lwdi dién, khién tan sé tir tl chuyén sang gia tri trang thai on dinh méi. Qua
trinh van hanh va diéu khién duoc thé hién trong Hinh 21.

Khéng

( Bat dau )

i

Léy mau d ligu:
df /dt, SoC

Y

Udre tinh va nhap dir liéu:
(Rmin + Rmax_) * {Soqﬂm H] socmax}- KIR

Xétgia tri clia SoC:

Co

SoC & (S0Cpin, S0Cmax)

Xét gia tri tn sé:

Khéa

df 1 dt € (Ruiny Rugx)?

| Khéng
Y

Xéc dinh ché @6 diéu khién cla ché dé diéu khién |
quan tinh hé théng EES: P (1) = Kg (df/ d)
1

Xét cdng sudt hé théng EES’
Pgr(t)>0?

1
|
|

| c6
Diéu chinh ' bie‘_"hu chink |
ting tan sé gidm tan sé
Y
( Két thic )
EC

tham gia vao diéu khién tin s6 nhanh

Hinh 21 - Vi du vé chién lwgc didu khién ciia hé thong EES
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CHU THICH: SOC ché da nghi ctia hé théng EES c6 thé dwoc dat & 50 %, cho phép hé thdng EES tham gia vao
ca hoat dong didu chinh tan sé tang va gidm.

5.2.5.4 Giam sat

Ap dung 5.1.5.4.

6 Ho tro dién ap Iwdi (Q(U)), hd tro voltivar

6.1 (Png dung ctia hé théng EES

6.1.1 Muc dich chirc nang ctia hé thong EES

M6t yéu cau déi véi nha van hanh hé thdng dién 1a duy tri dién ap trong gid¢i han quy dinh. Cac nguén
Iwc hd tror dién ap 1a can thiét dé bu dép céc tac déng ctia cong suat phan khang, dé hé théng truyén tai
cé thé hoat ddng mdt cach dn dinh. Trong mét sb trrdng hop cu thé, cong suét tac dung cling can thiét
cho viéc hé tro/diéu chinh dién ap.

Théng thudng, mét sd ngudn dwoc st dung dé tao ra cong suét phan khang. Nhirng ngudn chung nay
c6 thé dwoc thay thé bang cac hé thdng EES voi cach tiép can didu khién trung tam hodc phan tan. PCS
clia cac hé théng EES dwoc st dung cho hé tro dién dp nén cé kha ndng hoat déng véi hé sb cong suét
bién ddi, d& nhan va cung cép cong suét phan khang hoac cang suét volt-ampere phan khang. Kha ning
nay cé sén trong tat ca cac PCS dworc st dung trong céc hé théng Iwu trie hién nay. Hb tro dién ap lwdi
thwong dwoce st dung nhw mét hoat déng phu tro, khong phai la mét kich ban (rng dung riéng biét. Ké
hoach hd tro dién ap Iwi cé thé thay dbi va bao gdm viéc diéu khién cdng suét phan khang va cong suét
thwe dé& dat dwoc diéu khién dién 4p mong mudn.

6.1.2 Céc yéu ciu lién quan dén rng dung

Thiét bj dwoc chon phai cé cac d4c tinh sau, @& thec hién ding chire ndng cho tng dung.

a) Sai léch dién ap

Sai léch dién ap la ty |é cla sy khac biét gitra dién ap do dwoc tai POC va dién ap danh dinh.

Aveh = TEE=TR x 100 9
R

AV% la ty 1& phan trdm sai léch dién ap;
Vroc la dién ap do duwgc tai POC;
Vk la dién ap danh dinh.

b) Thevi gian phan hdi cong suét phan khang

Thei gian phan hdi cong suat phan khang 1a thoi gian phan hdi clia hé théng EES khi dap (rng mét tin
hiéu I&énh céng suat phan khang. Thoi gian phan héi 1a khoang thoi gian ma mét hé théng EES & ché do
cher can & nhan hodc cung c&p cdng sudt phan khang dat 98 % cong suét phan khang danh dinh tir
mot phép do cong suét phan khang ban dau.

¢) Tdc d6 gia téng cong suét phan khang
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Téc do gia tang cong suét phan khang 1a téc d6 thay ddi cla cong suat phan khang ma mot hé théng
EES nhan hodc cung cép, dwoc biéu thi duéi dang thay di phan tram trong cong suét phan khang danh
dinh theo théi gian (phan tram méi giay).

6.2 Cac diéu kién va yéu ciu dé két ndi véi lwoi dién

Ap dung 4.2.

6.3 Thiét ké cac hé théng EES

6.3.1 Cau tric cua cac hé thong EES

CAu trtic va céc thanh phan clia hé théng EES dwoc dinh nghia trong 4.3.2 ciing ap dung cho (ng dung
hé tro dién ap lwéi. Cling ¢ nhirng can nhéc bd sung. Mét hé thdng EES cho céc (rng dung hd tro dién
ap lwéi nén dugce 1&p dat clng véi lwdi dién dé cai thién hiéu qua cla tng dung hé tro dién ap lwdi. Mot
vi du v& cau triic hé théng cla hé théng EES cho hé tro dién ap Iwéi dwoc hién thi trén Hinh 22. Trong
s6 nhizng thi khac, hé thdng phat hién dién 4p cd trach nhiém phét hién dién 4p, hé théng diéu khién va

quan ly, dé phan tich thong tin dién ap va sau d6 gti tin hiéu diéu chinh dién ap dén hé thdng quan ly.

Hé théng diéu khién ' .
Giao dién truyen thdng
Hé théng truyén théng
Héthdng quan ly [F--4{ Ja--cccccccoooa- .
Hé théng bao vé !
RN T W S ——. |
. |‘ * + * AC bus !
Hé thong phu tro |eg-----' | | | :
] | I I
_____________ -4 Lo l .
He théfg chinh ! ; ; Tai
I
= ————1 —— POC :
Hé thong Hé thong chuyén Thiét bi Y o |
. ~ 1 A £ £ £
tich trie doi cong suat | két noi Cong tic !
tiép can :
i
I
Lwéi E
Hé théng phat hién dién ap :
:
( : ) ]
|
¥

Hé théng van hanh
va diéu khién

Hinh 22 - Vi du vé cAu tric hé théng clia hé théng EES dé hé tro dién ap lwéi
6.3.2 Quy dinh ky thuat clia cac hé théng con

Ap dung 4.3.3.
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6.3.3 Tich hop lwéi dién clia cac hé thong EES

Ap dung 4.3.4.

6.3.4 Van hanh va diéu khién

Viéc (rng dung hé théng EES d hé tro dién ap lwéi duge thye hién bang cach nhan hoc cung cép cong
suat phan khang cho Iwéi dién. Nhw dwoc thé hién trén Hinh 23, ¢6 bdn diém dwoc danh dau tir Vs dén
Vi. Brrdng cong tuyén tinh tirng doan sé& bao gbm cho méi diém mét dién ap, dwoc duwa ra dudi dang
phan trdm cla dién 4p tham chiéu Vrer, va mét mirc cong suédt phan khang mong muédn, dwgc dwa ra
duwéi dang phan tram clia céng suét phan khang kha dung, xem mé ta bén duéi.

Theo dinh nghia, mirc cdng suét phan khang mong muén dwoc gia dinh |a khéng thay ddi cho céc dién
ap dwdi V4 (vi du & mirc Q) va trén diém dién ap cao nhat, tai Qs. Nhw da thé hién, diém dau tién trong

cau hinh hd tro dién 4p la diém dién ap thap nhét va diém cudi cung |a diém dién ap cao nhét.

Q
i AV =V - Vpos
P - _g
g / Do docKy = av
'uc} /
)
] V3.Q3
V2.Q7 c AV
e ol 3
&
@
Dai chét o _—-
4:.Q4

Hinh 23 - Vi du vé so db biéu dién hd tro dién ap phan khang

CHU THICH: Trén hinh, dai chét cé thé thay ddi dwoc va mac dinh bing khéng (Va2 = Va).

Hé thdng EES dwoc st dung dé hd tror dién ap nén cé kha nang hoat dong véi hé sé cong suét bién ddi,
dé nhan va cung cap cong suét phan khang.

6.3.5 Giao dién truyén thong

Ap dung 4.3.8.

6.4 Quy md va cac tham sé két qua clia céc hé thong EES
6.4.1 Xac dinh quy mé

a) Quy trinh x&c dinh quy mé clia hé théng EES dé hé tro dién ap duoc thé hién trén Hinh 24.
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Cé dinh ché d6 hd tro dién ap ludi —|

}

Kién thirc so b vé& hé thong muc tigu
(Vrer. dai dién ap chét, AQ mong mudn)

|
Xac dinh lai céng suét tac dung
va dung lwgng nang lwgng

Fy

Khdng

I
v
Trich xu4t dung lweng céng suét va ning
lrgrng trong kich ban céng suét tac dung

ang suét phan khang ctia hé
thdng EES trong kich ban nay
c6 dép (g dugc cong suét
phan khang cén thiét d& hé tro
dién ap khong?

Dung lwgng ning lvong clia hé théng EES
chép nhan két qua clia dung lwgng khong déi
trong kich ban (*ng dung cdng suét tac dung

|

Hé thdng EES duoc xéc dinh quy
mé (cong suat, nang Ivgng)

Hinh 24 - Vi du vé qua trinh xéc dinh quy mé hé thong EES cho hé tro dién ap

b) Yéu cau v& kich thudc

Khi thire hién qua trinh xac dinh quy mé cda hé thdng EES, cac yéu ciu sau day phai duoc dap Gng:

o Nang Iwc cung cép va lwu tri clia tram dién phai dwoc xem xét khi xac dinh quy mé clia hé théng

EES.

e Cac chién lugc didu khién khac nhau phai dwoc xem xét khi xac dinh quy md cla hé théng EES.

o Tudi tho clia hé thdng tich trir, dac tinh sac-xa, khodng thdi gian sac-xa téi wu va tinh kinh t& phai

dwoc xem xét khi xac dinh quy mé clia hé thdng EES.

e Nang lwc lwu trlr nang Ivgng phai dwoc xdc dinh mét cach toan dién theo cac dac tinh trong qua khi

clia dién 4p Iwéi va sy khac biét theo mua ciia biéu dé tai.

6.4.2 Déc tinh va han ché cla cac hé thong EES

Ap dung 4.4.3.

6.5 Tudi tho clia cac hé théng EES
6.5.1 Lap dat

Ap dung 4.5.2.

6.5.2 Banh gia tinh ning

Ap dung 4.5.3.
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6.5.3 Van hanh va diéu khién

Muc tiéu diéu khién clia ché dd nay 1a dién ap clia hé thdng dién. Khi hé théng dién khdng thé cung cép
mirc dién ap &n dinh, viéc diéu khién cdng suét phan khang clia hé théng EES dwoc khdi dong dé can
bang cong suét phan khang, tir d6 didu chinh gian tiép dién &p cla hé théng dién va gitp dién ap phyc
hdi v& pham vi cho phép. Khi dién ap clia hé thdng dién trd vé mét pham vi hop Iy, hé théng EES sé tu
dong thoat khai chire nang diéu chinh dién dp. HA tro dién &p Iudi cling lién quan dén cong suét thire va
SOcC.

6.5.4 Giam sat

Cac théng sé sau day phai dwgc giam sat:

o Cénh bdo s cb thiét b;

« Tin hiéu trang thai thiét bi (vi du trang thai ctia cau dao va cong tic: BatT4t);

¢ Nhiét 6 hoat dong;

« Tham sb dwéng cong dap (rng cho cong suét phan khang dau ra so véi dién ap.

Cac tham sb sau day |a can thiét dé& xac dinh xem hé théng EES c6 thé thue hién chirc ndng digu chinh

dién ap lwdi dwa trén dién ap clia hé théng hay khéng:
- Dién ap (U): Pai dién cho dién ap trong qua trinh van hanh hé thdng EES.

- Céng suét thue (P): Dai dién cho cong suét thic dwoc cung cap trong qua trinh sac hodc xa clia

hé théng EES, khéng bao gém céng suét can thiét dé théa man cac tai phu.

~ Céng suét phan khang (Q): Dai dién cho cdng suat phan khang dwoc cung cép trong qua trinh
sac hoic xa clia hé théng EES, khdng bao gém cang suét phan khang lién quan dén cac tai phu.

- Dong dién phan khang (Ir): Dong dién phan khang dwoc PCS diéu khién trizc tiép. Cac gidi han

thiét ké d& wu tién cho cac don d4t hang cong suat thirc hon 1a cong suét phan khang.

7 Giam thiéu hién twong syt dién ap (P(U))
7.1 (ng dung clia c4c hé théng EES
7.1.1 Muc dich chirc ndng cta céc hé théng EES

Su kién sut dién ap dwoc dinh nghia la cac van dé vé chét lwong dién nang khi gia tri trung binh binh
phurong cda dién dp AC gidm xudng dwéi 0,9 don vj va trén 0,01 don vi, kéo dai tir 0,5 chu ky dén 1
pht. Viéc cung cAp céng suét thyc dé bu dap sy sut dién ap 1a déc trung cho hé théng EES dwoc két
ndi v&i cac mang phan phéi. Hinh 25 cho thay mot vi du vé sy syt dién ap trong IEC 61000-4-11 va cac
diéu sau day ap dung
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Hinh 25 ~ Vi du vé sut dién ap
Sut dién ap c6 thé cé anh hwdng manh dén cac khach hang yéu cau cung cép dién cé db tin cay cao.
Nhiéu hé thdng EES c6 thé gidm thiéu sv sut dién ap bang cach bom vao cong suét thirc/cong suét phan
khéng trong thai gian 1én dén 1 min.
Viéc 4p dung hé théng EES dé qiai quyét s syt dién ap khdng yéu cau hé théng EES cung cép cho
khach hang @0 nang Iwgng. Vi sy sut dién ap lién quan dén viéc xa, nang lwong con lai khdi dau co thé
1&n dén SoCreserve max Va gidi han dw6i 1a SoCreseve min (@& dam bao rang hé théng EES c6 thé cung cap
céng suét dinh & giéi han dwdi clia pham vi nang lwong con lai).
7.1.2 Yéu cdu lién quan dén (ng dung
a) Thi gian bu

Thoi gian bl 1a khoang thoi gian tiv khi gia tri dién ap dau ra (Vo) tang 1én 90 % gid tri dién ap dat (Vie)
dén khi dién ap dau ra gidm xudng 90 % gia tri thiét 1ap, nhw dwoc thé hién trong Hinh 26.

o i A

i o T Thoigian

Thei gian ba
Hinh 26 — Vi du vé thoi gian bu cta hé théng EES dé giam thiéu sut dién ap

b) Céng suét bl danh dinh

Céng suét bu danh dinh 1a tich cla dién ap bu danh dinh cla hé théng EES va déng dién danh dinh.

c) Théi gian bu danh dinh
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Thoi gian b danh dinh 14 thai gian ma hé théng EES can & hoat dong & cong suat bu danh dinh, khdng
dwoc it hon 1 min.
d) Thoi gian diéu chinh
Khi dién ap lwai giam xudng 90 % gia tri dién ap danh nghia (Va), thoi gian diéu chinh nhw dworc thé hién

trong Hinh 27, chi ra thoi gian ma hé théng EES can dé gép phén cudi cuing b lai gia tri dién ap tai (Viesd)
vé 90 % dién ap danh nghia cla lwdi.

thd/Vu

100%

Théi gian

Theri gian diéu chinh

Hinh 27 - Vi du vé thoi gian digu chinh cla hé théng EES dé giam thiéu sut dién ap

e) Yéu cau vé nang lrong

Ap dung 4.1.2.4.

f) Yéu cau vé tinh nang

Ap dung 4.1.2.5.

g) Yéu cau vé th&i gian phan hoi va tc do tang gidm cang suét
Ap dung 4.1.2.6.

7.2 Diéu kién va yéu cu két néi lwéi dién

Ap dung 4.2.

7.3 Thiét ké clia cac hé théng EES

7.3.1 Cautruc cla cac hé théng EES

CAu trdc va c4c thanh phan clia hé théng EES duwoc dinh nghia trong 4.3.2 cling dwgc ap dung cho tng
dung gidm thiéu sut dién ap. Ngoai ra, con cé nhing can nhic bd sung. Hé théng EES cho trng dung
giam thiéu syt dién ap nén dwoc 1&p dit két hop voi cac tai quan trong dé cai thién hiéu qua clia (g
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dung gidm thiéu sut dién ap. Mdt vi dy v& cdu tric hé thdng clia hé théng EES cho viéc giam thidu sut
dién ap dworc thé hién trén Hinh 28.

1
1
]
1 .
!{ Hé thong truyen théng
i
< T
]: 3 Hé thong bao vé 1
1
e :
1 1
Il Héthdng phu tro :
i 1
L I
! Héthéng chinh ! Céc tai
1 - quan trong
1 :‘ ------------------- -4 '
i} : PAC !
i Hé thdng || Héthong chuyén dbi | |  Thiét bj dau cudi :
4 tich trir cdng sut ' két ndi - i
" ! 1 Cong tac !
I e e 1 i truy cdp !
B e e e e i et : i
1
1
1
Luéi :
Diém phat hién M i
hia dién ap ludi Biém phat hién i
P PR SE phia dién dp tal :
I

®
Céng tac du‘ hon .
i ' R : Hé thong vén hanh va
L e i i e e o diéu khién

Hinh 28 ~ Vi du vé cau triic hé théng ciia hé théng EES cho viéc giam thiéu sut dién ap

Viéc tich hop Iwéi dién cla hé théng EES cho viée gidm thiéu sut dién 4p chl yéu bao gom luéi dién, hé
thdng phat hién dién ap, hé thdng EES, cong tac, c4c tai quan trong, va hé thng van hanh hanh va diéu
khién. Khi dién ap lwéi & trang thai binh thwdng, Iwéi dién cung cép dién cho cac tai quan trong va hé
théng EES. Cac hé théng phat hién dién 4p & phia lwdi va phia tai phat hién dién ap theo thoi gian thue
dé xac dinh xem ¢6 xay ra syt dién ap hay khéng. Khi xay ra, hé théng EES cé thé giam thiéu sut dién
ap bang cach tiém cong suét thye trong thoi gian 1&n dén 1 min. Cong tac tinh nhanh chéng céch ly tai
quan trong khai lwdi dién. Cong tic bypass cé thé duoc ciu thanh tlr cac cong tac co khi, nhw cau dao
va ro le tiép diém, dé bao vé thiét bi va thyc hién chirc nang bypass. Hé thdng van hanh hanh va diéu
khién 1a trung tam gidm sat va diéu khién, c6 trach nhiém nhan tin hiéu sut dién ap, giam sat trang thai

thwe té clia hé théng EES va diéu khién hé théng EES dé xa dién.

7.3.2 Quy dinh ky thuat cia cac hé théng con

Ap dung 4.3.3.

7.3.3 Tich hop lwéi dién cha cac hé thong EES

Ap dung 4.3 .4.

7.3.4 Van hanh va diéu khién

Mét vi du vé chién lwoce diéu khién cho ng dung gidm thiéu sut dién ap dwoc thé hién trong Hinh 29,

Khi dién &p lwéi & didu kién binh thwong, cong tic tinh & trang thai déng, va lwéi dién cung cép dién cho
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cac tai quan trong va hé théng EES. Hé théng phat hién dién ap giam sét dién ap Iwéi va dién ap tai quan
trong theo thoi gian thire. Khi gia tri RMS clia dién &p ludi gidm xudng 90 % cla gia trj danh dinh, cong
téc tinh phai dwoc tat, va hé thdng EES cung cép dién cho tai quan trong. Sau khi dién ap lwéi tré lai gia
tri binh thwdng, céng téc tinh phai dwoc bat, hé thdng EES ngleng xa dién, va lwdi dién tré lai trang thai
hoat déng n dinh ban dau.

Khi dién ap
i binh @ @
thwérng

Céng tic tinh Swtép .
Céng tac finh

Z@\.(déng) : WANVA ik

@ ._.~® Tré lai binh thréng :

l Tai quan trong

Tai quan trong

A

- £ . -
Hé thong tich trir Hé thong tich tri

Hinh 29 - Vi du vé chién lwoc diéu khién cho trng dung giam thiéu sut dién ap
7.3.5 Giao dién truyén thong
Ap dung 4.3.8.
7.4 Quy md va céc tham s két qua ctia hé thong EES
7.4.1 Xac dinh quy md
a) Qua trinh xac dinh quy mé cla hé théng EES

Qua trinh x4c dinh quy mo chung clia hé thdng EES cho viéc gidm thiéu sut dién ap duoc thé hién trén
Hinh 30.
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Cb dinh ché do giam thidu sut 4p

Kién thirc so bd v& hé théng muc tiéu

(Vine » max(fyue), Pimp) Tinh nhu ciu cong suét can thiét
cla hé théng EES

Thuc hién md phdng dau vao
mong mudn cha hé théng EES

Tinh nhu cu nang legng can thiét
clia hé thong EES

Sw déng gép clia hé théng

EES cé duoc Chép nhan Hé théng EES dwoc xac dinh quy mo

(c6ng suét, nang lvong)

Xac dinh leai cong nghé
lwu tri ndng lwong

Hinh 30 — Vi du vé& qué trinh xac dinh quy mé hé thong EES cho viéc giam thiéu sut dién ap

CHU THICH: Trong hinh, Vi la ngudng dién ap dwoc st dung dé xac dinh sw bat dau va két thic cla sut dién ap.
max(tar) 14 thoi gian téi da cla sut dién &p dé dat dwoc Vin, va Pmp 14 cong suét tai quan trong.

b) Cac yéu cau cho kich thudc

Céc yéu cu sau day phai duoc xem xét @& xac dinh cdng suét clia hé théng EES cho viéc giam thidu

syt dién ap:

Tinh nang hé tre dién ap ddng ctia PCS can duoc xem xét.

Nghién ctru cac dwdng cong sut dién ap trong qua khe phai dwgc st dung dé xac dinh quy mé:
— Théi gian sut dién ap [s], d6 sau sut dién ap [%] va thdi gian phuc héi lwéi [s hodc min]
Nghién ciru dé chéng chiu va cdng suét kh&i dong cla tai quan trong:

— D chdng chiu tai [%/s], cdng suét khdi dong tai [kW]

Quyét dinh vé thong s ky thuat va kich thuwéc clia hé thdng:

Ts=Ta+ Tott + Tpes < Tirnm
Ps> Pinr
Te> This + Teon+ Ton> Trec
E>Prexlc

Tint = Trext < This,int

trong do:
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Te |a thoi gian chuyén mach clia hé théng;

T4 la th&i gian phat hién sut dién ap;

Tor  la thoi gian tit cong tac chinh;

Tees  la thovi gian kich hoat hodc thay ddi ché d6 clia PCS (tir sac-xa sang cach ly-xa);
Timm 13 th&i gian chju dwng an toan cla tai quan trong;

Ps  la cong suét hé théng trong thoi gian rat ngén;

Pne 14 cong suét khéi dong cla tai quan trong;

Tc  lathdigian bu clia hé théng;

Tws  la th&i gian sut dién ap trong qué khi;

Teon  la thdi gian xac nhén dién ap lwdi;

Ten  lathdi gian bat cong téc chinh;

Tee 12 thdi gian phuc héi lwéi (thy thude vao nha cung cap hoat déng);
EEE 14 dung lwong lwu tr cla hé thdng;

Pate 3 cong sudt danh dinh clia tai quan trong;

T lathoi gian khodng cach cla hé théng;

Trex ! khd ning clia hé thdng tir giva hai lan sut dién 4p lién tiép;
Thisine 12 khodng théi gian sut dién ap trong qua khir.

7.4.2 Dic tinh va cac han ché cla hé théng EES

Ap dung 4.4.3.

7.5 Tudi tho van hanh cta cac hé théng EES

7.5.1 Lap dat

Ap dung 4.5.2.

7.5.2 Danh gia tinh nang

Ap dung 4.5.3.

7.5.3 Van hanh va diéu khién

Qua trinh diéu khién ctia hé théng EES khi xay ra s cd sut dién 4p trong Iwéi dién nhw sau:

 Trong diéu kién lam viéc binh thwdng, cong tac tinh dwoc déng, va tai dwgc cung cap dién bdi ludi
dién.

« Hé théng van hanh va diéu khién Iay dac tinh yéu cau dién ap Iudi trong thoi gian thyc.

e« Hé thdng van hanh va didu khién c6 thé phat hién 18i va gl I&nh cho cdng tic tinh va PCS. Cang tic
tinh s& nhanh chéng duoc ngét két ndi sau khi nhan dwoc lénh, va tai phai dwoc ngét két ndi khoi
lwéi dign.
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Sau khi nhan dwoc Iénh, PCS thiét Iap dién 4p dau ra danh dinh va bét dau cung cap dién §é dam bdo
rang tai quan trong dwoc cip dién bdi hé théng EES sau khi cong tc tinh bi ngét k&t néi. (ng dung giam
thiéu sut dién ap yéu cau sy hop tac ctia cac thanh phan khéac nhau trong hé théng.

7.5.4 Giam sat

e Hé théng giam sat s& tw dong hoan thanh viéc phat hién sut dién ap, bat dau b dép, ngirng bu dap
va cac hoat dong khac dé& dam bao ring dién &p phia tai nam trong khoang cho phép.

« Hé théng gidm sét s& c6 mét giao dién ngudi-may cho hoat dang tai chd va sé cé mat giao dién giao
tiép dé phat hién va diéu khién tir xa.

« Hé thdng gidm séat it nhét sé thyre hién céc thao tac sau trén giao dién giam séat tai chd: ngét cbéng
tac, khdi dong va dirng thiét bi, va dat lai tin higu.

¢ Hé thdng giam sat sé tw dong hoan thanh cac hoat déng mét dién ngoai trir cong tac cd lap.

¢ Hé thdng giam sat s& hién thi thong tin can thiét @& cho phép nhan vién van hanh va bao tri quan sat
hoat dong cla thiét bj va xac dinh nguyén nhan sy cd.

D@ liéu clia cac thiét bi chuyén mach can dwoc gidm sét bao gém:
~ trang thai chuy@n mach clia cong téc tinh va cong téc bd qua & phia lwdi;
— trang thai chuyén mach clia cong tic truy cap & POC.

Heé théng gidm sat s& ¢4 it nhat cac tinh nang sau:

a) hién thi trang thai hoat dong;

b) hién thj so 6 hé théng chinh (bao gém théng tin vi tri ca méi cong tac);

¢) hién thj tvong ty (dién &p hé thdng, dién ap tai, dong thiét bi, dién ap DC);

d) chirc nang ghi sw kién va hién thj truy van;

e) chirc nang ghi chép va hién thi: khi dién ap hé thdng bat thwéng hoac thiét bi bj 16i, né cé thé ty dong
ghi lai d@ liéu quan trong (dién ap, déng, vi tri cdng tic, v.v.) tredc va sau sy kién. Thoi gian ghi chép

I&n hon 2 pht va tan sb lay d&c tinh yéu cau khéng nhé hon 5 kHz

f) hién thj trang thai van hanh cda hé thong lam mat.

8 Ung dung lién quan dén tich hgp cac ngudn ning lweng téi tao

8.1 Lam min cdng suét cla cac ngudn nang lwong tai tao

8.1.1 Cac (ng dung ctia hé thong EES

8.1.1.1 Muc dich chirc ning clia hé théng EES

Hé théng EES ¢6 thé 1am min sw dao dong cong suét clia cac ngudn nang lwong tai tao bang cach nhan

hodc phat dién vao thai diém thich hop. Thai gian nay dwoc xac dinh béi hé théng diéu khién, dan dén
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tin hiéu cong suét tdng hop it bién dong hon & mirc phan phéi hodc truyén tai. Muc tiéu chinh clia ng
dung nay la gitip d4p (rng yéu cau vé tdc dd thay ddi cong suét. Thoi gian lam min dwoc xac dinh béi hé
thdng diéu khién, thwong trong khoadng vai gidy dén vai pht.

8.1.1.2 Yéu cau lién quan dén (ng dung
Thiét bi dwoc Iwa chon phai ¢6 cac dac tinh sau dé thue hién ding chirc ndng clia tng dung.
a) Hiéu qua lam min céng suét cla nang lwong téi tao

Céc chi sb sau dugc phat trién dé dic treng mire dd ma céc nguén nang lwong tai tao (cdng suét) duge
lam min hiéu qua bdi hé théng EES:

1) Giam d6 léch chuan cla céng suét (RSDP)

Chi sb dé dinh lwong tac dong ma thiét bj clia hé thdng EES c6 ddi véi viéc lam min du ra cong suét
clia nang luvong tai tao dwoc goi 14 "gidm d6 léch chudn clia cong suét" (RSDP). Sy gidm dd léch chudn
(nrsop) gilka céng suét chwa dwoc [am min va cdng sudt da dwoc 1am min mé td mirc dd ma cong suét
¢6 thé léch khai gia trj trung binh ctia n6, dé cho thdy dé min ma cla hé théng EES:

Nrsoe = 100 X (1 - éa—“;oﬂ:)
trong dé:
Bsmootn 12 d0 1&ch chuan cla nang leeng tai tao dw thira da dwoc lam min
Bunsmaotn |4 6 1&ch chuén clia nang lwong tai tao duw thira chwa dwoc lam min
2) Giam do léch chun cla téc do thay dbi cong suat (RSDR)
Sy giam téc do thay ddi cong suét (nrsor) dai dién cho kha nang clia hé thdng EES trong viéc lam giam

téc d6 ma cac dao dong cong suét xay ra:

nrsor = 100 x (1 - M)

unsmooth
trong dé:
{smooth 12 A0 1éch chudn clia tdc d¢ thay ddi dung long nang lgng tai tao da dwoc lam min
Junsmooth 18 @0 1éch chuén cla téc @6 thay ddi dung lrong nang lueng téi tao chwa dwoc lam min
3) Gidm bién d6 dao dong téi da - téi thiéu
Gidm bién d t6i da - ti thidu ngying 18 MOt phép do trirc quan vé tinh hiru ich cla hé théng EES béng
cach dinh lvgng mirc A6 gidm dao dong cong suét Idn nhét trong ngay. Y nghia clia chi sb nay la xéc
danh dinh d6 giam thiéu dao dong cong suét tdi da Pyyingma trong ngay. Mdt hé théng lam min tinh néng

cao s& giam tét nhirng dao dong cong sut téi da nay. Viéc gidm bién dd tbi da - téi thidu co thé dwoc xa
dinh la s gidm cta:
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R(n) = X (n) — m—i Z X(n)

n= ——

Pswing,max = rnax| ﬁ(n)'

R m
Nswing = 100 x (1 - M)
swing,max
trong do
N |4 s6 d&c tinh yéu cau méi pht clia du ra nang lweng tai tao

X(n) la tin hiéu dung Iwvgng ndng lweng téi tao

R(n) la phan dw cia X(n)

m 13 chi s6 tuyén tinh cla Pyyingmax

Bang cach xem xét gid tri 16n nhét clia ham phan dw R(n) clia tap di liéu cong suét chwa lam min dwoc
mé ta & trén, co thé xac dinh dé I6n clia dao dong cong suét Ion nhéat trong ngay cu thé do.
b) Yéu cau vé nang lwong

Ap dung 4.1.2.4.

c) Yéu céu vé tinh nang

Ap dung 4.1.2.5.

d) Yéu cau vé thoi gian phan héi va téc dé tang gidm

Ap dung 4.1.2.6.

8.1.2 Diéu kién va yéu ciu két noi véi lwéi dién

Ap dung 4.2.

8.1.3 Thiét ké cua céac hé thong EES

8.1.3.1 Céu tric cta cac hé thong EES

CAu triic hé théng EES va cac thanh phan dugc dinh nghia trong 4.3.2 cling dwoc ap dung cho ¢ng
dung lam min ngudn ning lwong tai tao (cong suat). Ngoai ra, con cé cac can nhic bd sung. Hé théng
EES nén dwoc 1ap dat két hop véi cac ngudn nang lwong tai tao nhw dién mat trdi (PV), tuabin gid, v.v.
MGt vi du vé cau tric hé théng EES két ndi véi cac ngudn néng lwong tai tao dwoc hién thi trén Hinh 31.
Hé thdng EES va c4c ngudn nang lwong tai tao cé thé duorc lién két véi hé théng van hanh va diéu khién
théng qua cac giao dién truyén théng.
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I e _'_ Bt A AR S e e e Giao dién truyén théng
I i Hé théng giao dién i . |
| | : Hé thdng quan ly e mmis
l | Hé théng bao vé | | | i
l“‘_""'-"____‘_—"‘"""'""'—"'"“" Phéncl._lcb@
| : cta ludi
| Hé thdng phu trg | :
i
i .
| He théng chinh | 1 i
e B e — — — —— 1 ]
A 2 A P C '
I I Hé théng Hé théng chuyén J_ Thiét bi /(f\ '
| | tich trir dbi céng sudt I két néi L o '
L e e s e e e e e e e :
:
| ' E
| Ngudn nang Hé théng chuyén &== s '
| lwong taitao | doi cong suat — '
]
| | : !
N |
H '
! A 4
iy Héthdng vanhanh

va diéu khién

IEC

Hinh 31 — C4u triic hé thong ctia hé thong EES két ndi véi cac ngudn ning lwong tai tao

8.1.3.2 Quy dinh ky thuat clia cac hé thong con

Ap dung 4.3.3.

8.1.3.3 Tich hop hé théng EES véi lwéi dién

Ap dung 4.3.4.

8.1.3.4 Van hanh va diéu khién

Theo céc yéu cau van hanh trong viéc 1am min (cong suét) ciia ngudn nang lwong tai tao, chwong trinh
lam min tw dong trong hé thdng didu khién sé& diéu khién hé théng EES dé x( Iy ngudn nidng lwong tai

tao theo pham vi lam min da dat, nham dat dwoc sy bién dong cong suét dn dinh trong pham vi quy dinh.

M@t vi dy vé chién Iwoc digu khién cho viéc 1am min (cong suét) clia ngudn nang lwong tai tao dugc thé
hién trong Hinh 32.
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Diéu khién lam min daura

|
|
|
I
|
5 - San|
Dau ra dy doan clia cac | 1 . i i
A . Hé théng + thuc té cla
nguon nadng lugng taitao T t, i A
EES nha may dién
i 1+ sT + | Y
i I
I |
| |
e e ' IEC

Hinh 32 — Vi du vé chién lwgc diéu khién cho rng dung 1am min (céng suét) niang Iweng tai tao
8.1.3.5 Giao dién truyén théng
Ap dung 4.3.8.
8.1.4 Kich thwéc va cac tham sd két qua cha hé thong EES
8.1.4.1 Kich thwéce
a) Qua trinh xac dinh quy mé cla hé théng EES

Qua trinh x&c dinh quy md tong quét clia hé théng EES cho viéc lam min ning lwgng tai tao (cong suét)
duwoc hién thj trén Hinh 33.

Hinh 33 - Qua trinh xac dinh quy mé hé théng EES lam min (céng suét)
clia cac ngudn ning lwong tai tao
Trén Hinh 33, T; & khoang thoi gian thiét 1ap, N 1a s6 d&c tinh yéu cAu mdi phat clia dau ra néng lwgng
tai tao, va D 12 gi¢i han thay ddi dau ra cho phép trong khodng thoi gian T
Cé ba dang biéu thirc toan hoc khac nhau cho céac rang budc thay ddi dau ra trén thang thoi gian Ti:
—  Gidi han dao dong cong sut tirc thai: ddi véi bat ky hai thoi diém t, t — T véi khodng thoi gian 1a
T, cdng Suét tc thdi Preyt), Pret (t — N T) phai thda man rang budc gi¢i han dao dong dwgc md
ta trong cong thire sau.

_Di < Pnet (t) - Pnet (m) < Dj (NT <Sm< 0)

- Gidi han dao dong cong suét trung binh: ddi véi hai khoang thoi gian liénké t = Ti~t, t ~t+ T;
cach nhau bdi T;, sw chénh léch clia cong suét trung binh gitra hai khodng nay phai ndm trong

gi&i han dao déng D.

: t+NT-1
-D; < N_Ti Z (Pnet (m) — Prer (m — NTi)) < D
m=t
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- Gioi han dao ddng céng suat: déi véi khodng thai gian t ~ t + T; véi khodng thoi gian Ti, si chénh
léch gitba cong suét toi da va cong suét tdi thidu trong khodng thoi gian nay phai nhé hon gidi
han thay déi cong suét D; theo quy mé théi gian nay.

max Phet (M) — min Ppet (M) < D
m=tt+1,..t+NT m=tt+1,..t+NT, =

b) Yéu cau cho viéc xéac dinh quy mé
Khi thue hién qua trinh x4c dinh quy mé cla hé théng EES, can dwoc dap (ng céc yéu cau sau day:

o Nang lwc cung cap dién va lwu trir clia nha may dién can dwoc xem xét khi xac dinh quy mé clia hé
théng EES.

e Cac yéu ciu két ndi lwéi dién clia ngudn nang lwgng tai tao can dwoc xem xét.
« Cac chién lwoc diéu khién khac nhau can dwoc xem xét khi xac dinh quy mé cla hé théng EES.

« Tudi tho clia hé théng tich trr, ddc tinh sac-xa, khoang thoi gian sac-xa téi wu va tinh kinh té can

dwoc xem xét khi xac dinh quy mé clia hé théng EES.

e Nang lyc cla hé théng EES can dwoc xac dinh mot cach toan dién dya trén cac dac tinh dau ra trong

qua khir clia nguén nang lweng tai tao va s khac biét theo muia clia cong suét dau ra.
8.1.4.2 Pic tinh va cac han ché clia hé thong EES
Ap dung 4.4.3.
8.1.5 Tudi tho van hanh clia hé théng EES
8.1.51 Lép ait
Ap dung 4.5.2.
8.1.5.2 Panh gia tinh ndang
Ap dung 4.5.3.

8.1.5.3 Van hanh va diéu khién
Cac quy trinh co ban clia hé théng EES trong viéc 1am min (dién) ngudn nang lwong tai tao dwoc trinh
bay trén Hinh 34.
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IEC

Hinh 34 - Vi du vé cac quy trinh co’ ban lam min (cdng suét) clia cac ngudn ning lwong tai tao

Trwdce tién, muc tiéu dau ra clia ngudn ning Iwong tai tao dwoc xac dinh. Sau d6, ké hoach cong suét
ban dau ctia hé théng Iwu tri ndng lwong duoc xac dinh dya trén muc tiéu dau ra clia ngudn ning lwgng
tai tao va dwoc didu chinh bang cach phan héi trang thai ning lwong. Cudi cing, viéc phan phdi cong
suat dwoc thue hién gitra cac don vi ndi bo clia hé théng lwu trie dé xac dinh 1énh sac va xa cong suét
clia tirng don vi. Ké&t qua 1am min cdng suét tai POC can dwoc kiém tra voi bat ky yéu cau nao cha quy
pham lwéi dién ddi véi loai nha may dién hén hop nay. Trong s d6, viéc xac dinh muc tiéu du ra ning
lwong tai tao va diéu khién phan héi trang thai nang lwong |a cét I6i clia chién lwgre lam min nang lugng
tai tao.

Muc tiéu dau ra nang lwong tai tao dé& cap dén cong suat mong doi sau khi hé théng EES thue hign lam
min. Cac phuong phép thu thap muc tiéu d4u ra nang Iwong tai tao chl yéu bao gém: cac thuat toan
didu khién loc nhw loc bac nhét, loc Kalman va loc séng, cling véi cac thuat toan diéu khién khac nhw

trung binh truot, trung binh cé trong sé va diéu khién dy doan mé hinh.

Cac tham s diéu khién chinh ctia m&i thuat toan diéu khién 1a khac nhau va chiing anh hwéng dén muc
tiéu clia nang lwong tai tao cling nhw hiéu tng lam min cla hé théng lwu trir nang lwong dbi véi cac
ngudn nang lvgng téi tao.

8.1.5.4 Giam sat

So db hé thdng giam sat cho hé théng EES nham lam min nguén néng luong téi tao dwoc trinh bay trong
Hinh 35. Céac dwéng lién trong Hinh 35 chi ra hwéng dong dién. Nha may phét dién ngudn nang lwong
tai tao cung céap dién cho lwéi dién thong qua tram bién ap. Dong dién giira nha may dién Iwu trir nang
lwong va tram bién &p |a hai chiéu, thé hién hanh vi sac va xa cla tram lwu trlr ndng lgng. Cac duong
ch&m cham chi ra céc tin hiéu do Iwdng va tin hiéu didu khién gitba nha may phat dién ngudn nang lueong
t4i tao, nha may dién lwu tri nang lwgng, tram bién &p va hé thng gidm sét. Théng tin trao déi gitva hé
théng giam sat va hé thdng didu o cap trén dwoc xuat ra mét cach ddng nhét qua tram bién 4p.
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Hinh 35 - Hé théng EES cho hé thong giam sat céng suét clia cac ngudn ning lwong téi tao

Khi hé théng EES dwoc st dung dé 1am min dau ra clia ngudn nang lwong tai tao, hé théng EES sé hoat
déng ty dong hodc tir xa theo muyc tiéu trong kich ban. Trang thai hoat déng clia hé théng EES cén duoc
giam sat dé kiém tra xem tin hiéu tlr xa va do lwdng tiv xa cda hé théng EES ¢6 binh thwong hay khang.
Théng tin vé dién 4p, dong dién, cong suét tac dung, cong suét phan khang, canh bo bat thuwdng va s
¢b clia don vi lwu tri¥ nang lwong trong hé théng EES phai dwoc giam sat. Théng tin nhw canh bao bét
thwdng clia cé4c thiét bi khac ciing phai dwoc giam sét.

Chirc nang clia hé thdng gidm sat sé bao gdm SCADA, chan doan va canh bao sém, phan tich toan
canh, diéu khién cong suét tac dung va cong suét phan khang, thu thap thdi gian thyc trang thai hoat
ddng cla thiét bj va cac tham sé lam viéc, dy doan cong sut, tai di liéu 1én I6p diéu d6 cAp trén, phan
phéi cong suét dya trén lénh didu dd va trang thai hoat dong clia hé thdng EES, va thay dbi ché do van
hanh.

8.2 On dinh san xuét (nang lweng) ctia nguén ning lweng tai tao

8.2.1 (Png dung ctia cac hé théng EES

8.2.1.1 Muc dich chirc ndng clia cac hé théng EES

Ung dung &n dinh s&n xuat ndng lwgng tlr ngudn nang leng tai tao st dung hé théng EES dé cung cap
nang lwgng bd sung cho s&n xuét ndng long téi tao. Hé théng EES s& xa céng suét khi san xut ning
lwgng tai tao khdng G so véi ngudng, va sac cong sudt khi tinh huéng dao ngwoc. Pau ra két hop clia
hé théng EES va san xuét ning lwgng tai tao sé &n dinh trong khoang thdi gian mong mudn. Ngwdng
nay duwgc xac dinh tlr dy bao sadn xudt ndng lwgng tai tao trong khoang thdi gian mong mudn. Khoang
thoi gian nay thwdng tir 15 min dén vai gio.

8.2.1.2 Cac yéu ciu lién quan dén tng dung

Thiét bj dwge chon can cb cac d4c tinh sau, @& cung cap day dd chiee nang cho tng dung.
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a) D4 tin cdy cua dwong cong dau ra theo lich trinh clia hé thdng

Murc dd phu hop gitra duwdng cong dau ra theo Iénh didu dé va dwéng cong dau ra theo lich trinh c6 thé
dwoc bidu dién bing khoang céach diéu chinh:

N
200y) = ) - il
i=1

X; la gia trj clla dwérng cong dau ra theo lich trong khoang thi gian the i
Vi a gia tri ctia dwérng cong dau ra theo lich trinh trong khoang thei gian thi i
N la sé doan trong mét ngay

z (x, y) la khoang céch gi®ra hai dwéng cong x va y

b) Yéu cu vé ning lwong

Ap dung 4.1.2.4.

¢) Yéu cau vé tinh ning

Ap dung 4.1.2.5.

d) Yéu cau vé thoi gian phan hdi va téc d gia ting

Ap dung 4.1.2.6.

8.2.2 Cac diéu kién va yéu cau két ndi véi lwéi dién

Ap dung 4.2.

8.2.3 Thiét ké hé thong EES

8.2.3.1 Cau trdc cta hé thong EES

Ap dung 4.3.2.

8.2.3.2 Quy dinh ky thuat ctia cac hé théng con

Ap dung 4.3.3.

8.2.3.3 Tich hop lwéi dién ctia hé théng EES

Ap dung 4.3.4.

8.2.3.4 Van hanh va diéu khién

Y tudng tdng thé clia viéc cling ¢b san xuét nang lwong tir cac ngudn nang lwong tai tao bing cach st
dung hé théng EES 1a theo dbi ké hoach san xuét dién cla tram dién nhw mét myc tiéu, va xem xét nang
lgng con lai cha hé théng EES, cong suat danh dinh, trang thai nang lwgng va céc rang budc khac anh
hwéng dén kha nang dau ra cong suét va van hanh téi wu clia hé théng EES. Mét vi du vé chién lugc
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diéu khién cho viéc cling cé san xut nang lvong tir cac ngudn nang lwong tai tao dwoc thé hién trén
Hinh 36.

Van hanh va didu khién ctia hé théng EES can gdm hai bwédc. DAau tién, gia tri van hanh du kién ctia hé
théng EES duoc lap trong madun diéu khién theo déi ké hoach dau ra cla nha may dién. Thi hai, gia tri
van hanh di kién clia hé théng EES dwoc didu chinh theo théi gian thye trong madun diéu khién phan
héi clia hé théng EES. Gia tri van hanh du kién cta hé théng EES dwa trén dd léch gitka gia tri dw doan
ngan han vé& d4u ra cong suét va ké hoach san xuét dién cla tram dién. Cong suat dau ra theo thai gian

thwe clia hé thdng EES dwoc xéc dinh bdi cong suét danh dinh va nang lwong cén lai clia hé théng EES.

e e e e
I |
I |
| + |
Diu ra dy dodn T Hé théng + I Sé&nlwong
clia cac nguén ’ EES thie té clia
nang lwongtai tao | | nha may dién
I |
n . : |
Sanirgngdien | | Bamtheo ké hoach didu khién |
dwrkién clia san lwong dién dau ra cia
nha may dién | nha mdy dién |
————————————————————— 4 1EC

Hinh 36 — Vi du vé chién lwoc diéu khién cho (:ng dung én dinh ning lwong

clia cac ngudn ning lwong tai tao
8.2.3.5 Giao dién truyén thdng
Ap dung 4.3.8.
8.2.4 Quy mo va céc tham sb két qua cia hé thong EES
8.2.41 Xac dinh quy mod
a) Qua trinh xac dinh quy mé cua hé théng EES

Qué trinh x4c dinh quy md tdng quat clia hé thdng EES cho viéc cling ¢4 san xuét nang lwong tir cac

ngudn nang lwong tai tao dwgc thé hién trén Hinh 37.
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On dinh (néng lrong)
C4c nguon nang lrong tai tao

|
Y

Kiénthirc so'bd vé hé théng muc tidu
(Pres: PRes, ser PRES, rater 7)

.i'

Thyc hién mo phéng dau vao
mong muén cho hé thong EES

Khéng

CHU THICH 1: Trong hinh, Pres |a cdng suét thyc t& cla cac ngudn nang lwong tai tao; Pres, sc 14 cong suat dau

ra da dwoc Ién lich cla cac nguén ndng Ivgng tai tao; Pres, rate 1a cdng suét danh dinh clia cac ngudn néng lvong

w dong gop clia hé thong
EES cé dworc chap nhéan
khdng?

L

Hinh 37 - Vi du vé qua trinh xac dinh quy mé cua hé thong EES dé 6n dinh san xuét

'

Tinh nhu cau cong sut
can thiét ciia hé théng EES

&

Tinh nhu cdu nang rong
can thiét ctia hé théng EES

v

Hé théng EES
dd dvocxac dinh quy mé
(céng suat, nang lwong)

Xacdinh loai cdng nghé
Iy trl ndng lreng

-----------------------------------

(ndng lwong) clia cac ngudn ning lwong tai tao

t4i tao; va v |a hé sb sai léch.

CHU THICH 2: Céng suét thyc té clia cac ngudn nang Ivgng téi tac sau khi hé théng EES dwoc didu chinh ndm
trong pham vi cdng suét cho phép nhidu nhét cé thé. Trong d6, khodng céng suat cho phép cla cac ngudn ning
lwong téi 130 Pagsse () = YPresrates Presse () + YPresrate D20 gOMPrgs (1) va khodng sai s6 dy bdo cho phép

~ YPaesrates YPrES rate- KNOANG sai 6 dy bdo thwdng duoc lay 1a do léch dwong va am bang y 1an cang suét danh

dinh.

b) Yéu cau vé kich thuwéce

Khi thwe hign qué trinh x4c dinh quy mé clia hé théng EES, can dap (ng duoc cac yéu ciu sau:

o Cong suat cung cap va kha nang lwu tri clia tram dién phai dwoc xem xét khi xac dinh quy mé cla

hé théng EES.

e Cac chién lwoc didu khién khac nhau can duoc xem xét khi xac dinh quy mé cda hé théng EES.

e Tudi tho clia hé thdng tich trir, dic tinh sac-xd, khodng thoi gian sac-xa téi wu va tinh kinh té can
duwoc xem xét khi xac dinh quy mé clia hé théng EES.
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« Tram dién EES phai dap (rng cac yéu cau vé dudng cong cong suét cla ké hoach diéu do.

o Cong suét dau vao va dau ra clia hé thdng EES phai twong thich véi cong suét dau ra clia nha may

nang long tai tao va dwdng cong cong suét cia ké hoach diéu do.

e Cdng suét clia hé théng EES phai duge xac dinh mét cach toan dién dva trén cac yéu té nhw duong
cong cdng suét ciia ké hoach diéu do, dic tinh dau ra trong qua khi cla céc ngudn nang lvong tai

tao, va su khac biét theo mua clia cdng suét dau ra.
8.2.4.2 Dic tinh va cac han ché cla hé théng EES
Ap dung 4.4.3.
8.2.5 Tudi tho van hanh cla hé théng EES
8.2.5.1 Lap dat
Ap dung 4.5.2.
8.2.5.2 Panh gia tinh nang
Ap dung 4.5.3.
8.2.5.3 Van hanh va diéu khién
Ap dung 8.1.5.3.
8.2.5.4 Giam sat
Ap dung 8.1.5.4.
8.3 Hé thong EES tai cac tram sac dién két hop véi cac ngudn ning lwong tai tao
8.3.1 Ung dung ctia hé théng EES
8.3.1.1 Muc dich chirc ndng clia hé thong EES

Két hop véi ngudn nang lwong téi tao, hé théng EES dwoc s dung dé nhan niang lwong dién trong cac
khoang thei gian thap diém va hé tro tai sac nhanh trong cac khodng thoi gian cao diém, qua dé gidm
hiéu qua sy chénh l&ch gitra tai cao diém va thap diém, loai bd nhu ciu cong suét sac EV tir ludi dién,
va cai thién hiéu qua van hanh hé thng.

Bang cach st dung hé théng EES, cong suat sac cao hon cang suat téi da ¢d san tir lwdi dién bén ngoai
cé thé dat duoc. Vige st dung nang lwong tai tao cao hon va lgi ich cac hon tir chénh 1éch gi ban ngay
va ban dém cé thé dwoc thuc hién.

8.3.1.2 Yéu ciu lién quan dén (rng dung
Thiét bj dwoc chon phai cé cac déc tinh sau dé cung cip ding chiec nang cho (ng dung:
a) Giam tai trong t6i da - t6i thiéu trong mét khodng thoi gian.

b) Tang cwéng st dung nang lweng tai tao:
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Viéc st dung nang lwong tai tao 1a ty & gitva nang lwong tai tao st dung va tdng ndng lwong tiéu thu.
¢) Yéu cau vé nang lvgng

Ap dung 4.1.2.4.

d) Yéu cau vé tinh nang

Ap dung 4.1.2.5.

e) Yéu cau vé thoi gian dap (ng va toc d6 gia tang.
Ap dung 4.1.2.6.

8.3.2 Piéu kién va yéu ciu két ndi véi lwsi dién
Ap dung 4.2,

8.3.3 Thiét ké hé thong EES

8.3.3.1 Cau tric cuia hé thong EES

CAu trlc va céc thanh phan clia hé théng EES dwoc xac dinh trong 4.3.2 ciing &p dung cho cac tram sac
dian két hop véi cac ng dung ngudn nang lwong tai tao. Ngoai ra, con cé céc yéu té bd sung can xem
xét. Hé théng EES nén dwoc 1ap dat két hop véi cac ngudn nang lugng tai tao va cac cot sac EV. Mot
vi dy v& céu tric hé thdng clia hé thdng EES tai cac tram sac dién két hop véi ndng lwong tai tao dugc
thé hién trén Hinh 38.
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e i i S — o o — f—o—— i - Gigndién
I ' Hé thdng giao dién ' I truyén thng
| | : Hé thong quan fy -z-----..(D(.........
L Hé théng bao vé | '
l _______ =it — — =~ Phin cucbd clia lui
| Hé thdng phu tro | H
: Tai
| He thdng chinh | :
| e B el = P@C '
Hé thdng Hé thong chuyén doi J_ Thiet bi :
I I tich trie [ cdng suat | két noi '
) {
L e e e e e e e o] :
Y e T e :
I Nguén ndng Hé thong chuyen doi -1 :
I Ireng téi tao cong suat | i :
1 ]
| Hé théng chuyén ddi "'"é': )
| Coc sac EV cong suat : -
1
| N DU ]
: 4
L.,,_,, Hé thdng van hanh
va diéu khién
IEC

Hinh 38 — Vi du vé céu triic hé thong clia hé théng EES trong cac tram sac dién

8.3.3.2 Quy dinh ky thuat cua cac hé thong con

Ap dung 4.3.3 ap dung.

8.3.3.3 Tich hop lwéi dién cla hé théng EES

Ap dung 4.3.4 ap dung.

8.3.3.4 Van hanh va diéu khién

két hop vé&i cac ngudn ning lwong tai tao

Khi tanh va diéu khién &hi tanh, h 24 h va didu khién & h 24 h va didu khién c dién nh trong 4.3.2 ciing

ap dung cho cac tram sac dién két hop véi cac rng dung ngudn ning lwong tai tao. Ngoaiia theo thoi
gian st dung. Dé phat huy tdi da wu diém cla hé théng EES trong cac ché dd (rng dung khac nhau, thoi

gian phan doan va phan doan clia ché dd sac va xa clia hé théng EES dura trén phan tich tdng hop cong

suét tai trong ca ngay.

8.3.3.5 Giao dién truyén théng

Ap dung 4.3.8 4p dung.

8.3.4 Quy mé va cac tham s6 két qua cia hé théng EES

8.3.4.1 Xac dinh quy mod
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a) Qua trinh xac dinh quy mé clia hé théng EES

Qué trinh x&c dinh quy mo téng quét clia hé théng EES tai cac tram sac dién két hop vai cac ngudn nang
lwong tai tao dwoc thé hién trén Hinh 39.

Codinh kich ban hé théng EES
trong tram sac dién ket hop véi
cac ngudn ndng lrong tai tao

Y L
Kiénthirc so'b vé hé théng muc tiu Tinh nhu cAu cong sust
(PrRes» Ploads PECS, rater PRES, rate) cén thiét cla hé thong EES
Y Y
Thuc hién mé phéng dau vao mong Tinh nhu cAu ndng lromg
mudn cho hé théng EES can thiét cla hé théng EES
' v
Khdng . Co HE thong EES
Sty déng gop clia hé thong EE duoc xac dinh quy mo
c6 dwoc chip nhan khong? (cong suat, néng Iwong)
I Y o
i Xécdinh loaicongnghé !
Iru tri ndng lwong :
IEC

Hinh 39 — Qua trinh x&c dinh quy mé hé thong EES tai cac tram sac dién

két hop v&i cac nguén ning lwong tai tao

CHU THICH: Trong hinh, Pres 1a céng suat dau ra thue t& clia cac ngudn nang lwong tai tao; Piead 14 cong sudt tai;
Pesc, rate la céng suét danh dinh clia cac tram sac dién; va Presste 14 cdng suét dau ra danh dinh clia cac ngudn

nang lwgng tai tao.
b) Yéu céu vé kich thuéc
Khi thyc hién qua trinh xac dinh quy md clia hé théng EES, can dép (ng dwoc cac yéu cau sau:

« Tinh toan phan bd céng suét ctia hé théng EES can xem xét cac dac tinh clia hé thdng tich triv, dac

tinh sac-xa va khoang th&i gian sac-xa tdi wu ciing véi tinh kinh té.

o Hé théng EES duoc s dung dé dinh hinh tai phai duoc thiét 1ap phu hop véi diéu kién tai thyc té va
ché d6 van hanh cla luu tri nang lwong. Ty thudc vao mirc dién ap truy cap, cac tram lwu trlr ndng
lwong dwoc st dung dé dinh hinh tai thwong cé cac loai sau: 400 V, 10 kV va 35 kV. Cong suét téi
da clia hé thong EES két ndi Iwéi phai tuan thi theo cp cong suét. Vi du, & Trung Quéc, cap cong
suét clia mat tram Iwu tr? nang Iwong 400 V khodng 100 kW; hé théng EES két ndi véi luai dién 10
kV ¢6 cdng suét danh dinh khoang 1 MW; va hé théng EES két ndi véi leéi dién 35 kV co cong suét
danh dinh vai MW.
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« Thai gian xa bén vibng ¢ thé dura trén thai gian dinh dén day cla tai khu vyc. Cong suét clia hé
théng EES phai dwoc cAu hinh tir 5% dén 20% cong suét clia may bién ap, hodc xac dinh sau khi

tinh toan.

o Hé théng EES cho phan hdi nhu cau phai dap (ing cac yéu cau vé cdng suét va théi gian phén hoi
nhu cu. Cong suat clia hé thdng EES phai duoc xac dinh dya trén chién lvgc van hanh clia chinh
né, cong suat va thai gian nhu cu, ciing vai cac yéu td kinh té.

8.3.4.2 Dic tinh va cac han ché cla hé théng EES
Ap dung 4.4.3.

8.3.5 Tudi tho van hanh clia hé théng EES

8.3.5.1 Lapdat

Ap dung 4.5.2.

8.3.5.2 Danh gia tinh nang

Ap dung 4.5.3.

8.3.5.3 Van hanh va diéu khién

Sau khi xe dién (EV) vao tram sac, ché dd sac dwoc chon theo cdng suft dau ra cla tirng nguén nang
lwong. Khi cdng suat dau ra clia cac ngudn nang lwong tai tao I6n hon nhu cau tai, xe dién dwoc sac
béng cong suét clia cac ngudn nang lweng tai tao, va cong suét con lai duoc sac vao hé théng Iwu tri
nang lwong hodc két ndi véi lwdi dién. Khi cong suét dau ra clia cac ngudn ndng lwong tai tao khong
dap (rng nhu cAu tai, né dwoc bd sung bdi hé théng EES hoac dwoc sac lai tir lwdi dién. Khi khéng co
cbng suét dau ra tlr cac ngudn nang lwong tai tao, né dwoc cung cap bdi lwéi dién. Néu nhu ciu cong
suét vrot qua cung cép tl lwdi dién, nhu cau tai dw thira phai dwoc bd sung bdi hé thong lwu trir nang
Iwgng. Chon ché dé cu thé dwoc thé hién trén Hinh 40.
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an lwong clia ca
nguon néng lwong tai
tao I&n hon nhu cau
tai

!

Cong suét tai
virgt qud kha nang

SacEV tir
cua lrdi dién

nguén ndng lwong tai tao

Cong sudt dv thira dwoc

cé cung cap bdi lwdi dién

Gng suat tai virg
qué khd nang leu
fri¥ nang Iwgng va
lwéni dién

Khéng

Hé théng EES
6 @l khong

Co

] Y

Céng sudt du thira droc Duy tri ngudn dién két ndi Hé théng EES sac tir
cung cap bdi hé thong EES v I dign nguon nang lrong téi tao

IEC

Chir doi hodc roi di

Hinh 40 — Chon ché dd sac cho xe dién (EV)
8.3.5.4 Giam sat
Kién trdc hé théng giam sét chia cac tram sac dién két hop véi cac ngudn nang lveng tai tao va hé thdng

EES dwoc thé hién trén Hinh 41, Trong sb do, thdng tin twong tac gitra cac hé thdng khac nhau dwoc
trinh bay trén Bang 3.

He théng quan Iy SRy .. Dongnang lwong
nang lrong

}

- Dong di¥ liéu

|

. Coc sac; Pin quang dién; Hé théng quan iy
Bdng hé thong minh H& thdng EES pin (BMS) xe dién
T
. 11
|  Thong tin dién lwc | A H
L e e e — _J | |
b o o o I
L ]
IEC

Hinh 41 — Cau tric hé thong giam sat cac tram sac dién
két hop v&i cac ngudn ning lwong tai tao va hé thong EES
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Bang 3 - Vi du vé twong tac théng tin gira cac hé théng khac nhau

(BMS) xe dién

ché dd hoat déng; thoi
gian tham gia; gi¢i han
trén va dudi clia viéc
sac va xa nang lwgng
Iwu tri; 1énh khéi
dong/dirng; thong tin
dong dién clia hé théng
lwu trir; dién ap sac va
X&; gia tri dong dién;
théng tin trang thai cla
hé thong quan ly pin
(BMS); déng dién va
thoi gian sac/xa tdi da
hoac tdi wu, v.v.

B thu thap théng | Théng tin lién quan Phwong phap / Thiét bi
tin dén giam sat Giao thirc truyén nhan théng tin
thdng
Déng hd thdng minh | Thong tin dién Iyc Truyén théng 485 Coc sac; ngudn nang
lwong tai tao; hé thong
EES
Coc sac; nguén ndng | Dung lugng lwu tri Ethernet Hé théng quan ly nang
lwong tai tao; hé théng | ndng lwong; thai gian lvong
EES tham gia; trang thai
thiét bi; théng tin nguoi
ding, v.v.
Hé théng quan ly ndng | Lénh sac va x&, dong Ethernet Coc sac; nguén ning
lvong dién, cdng suét; théng Irong tai tao; hé théng
tin thov gian EES
Coc sac; nguén nang | Trang thai thiét bi; Truyén théng CAN Hé théng quan Iy pin
lwong tai tao; hé thdng | trang thai két ndi; dién (BMS) xe dién
EES ap, dong dién, céng
suét sac va x&; thong
tin dién nang; ché do
hoat déng; gi6i han
dién ap va dong dién
16i da.
Hé théng quan Iy pin | Thong tin ngudi ding; | Truyén théng CAN Coc sac; nguon nang

Ivgng tai tao; hé thong
EES

9 Giam dao déng cong suat (POD)

9.1 (*ng dung clia hé théng EES

9.1.1 Muc dich chirc ning cia hé théng EES

Trong cac hé thdng dién 1ém lién két voi nhau, mét sé dao dong co thé gay ra nhirng rdi loan trong hé
thdng. Do @, viéc gidm dao dong cong suét Ia can thiét dé bu d4p cac tac dong tiéu cie ma cac dao
déng co thé gay ra trong toan bd hoat dong clia wdi dien. Hé thdng EESS sé cai thién kha nang giam
dao dong cong suét thong qua viéc diéu chinh cong suat tac dung (POD-P) va diéu chinh cong suét phan
khang (POD-Q), nhw dwoc thé hién trén Hinh 42 va Hinh 43. Tuy nhién, hiéu (ng POD déi véi sy dn
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dinh clia hé théng do EESS gay ra 1a khac nhau tuy thuéc vao cdu tric va dac tinh clia hé théng. Tinh

toan phan bd cong suét clia hé théng EES cin xem xét cac déc tinh clia hé théng tich tr, dic tinh sac-

xa va khoang thdi gian sac-xa téi wu va kinh té. Hon nira, viéc gidm dao dong céng suét co thé duoc

thwe hién béi mét sb hé thdng EES két ni véi liéi dién. Diéu nay cé nghia 1a (’ng dung POD sé Ia mét

trong nhirng chirc nang clia hé théng EES va sé& dwoc xép chdng 1én tinh nang théng thwéng. Do do,

cac yéu cau cu thé cho cac quy dinh kj thuat clia hé thdng con phai xét dén cong suft va nang Iugng

danh dinh dy kién tir sy dong gép clia EESS vao chinh sach POD tdng thé ciia nha van hanh lwéi dién,

bén canh céc yéu cu ban dau tir cac (rng dung EESS khac. Thoi gian dap tng va tdc do tang giam

cbng suéat cho (ing dung POD can duoc kiém tra va xem xét khi thém bo diéu khién POD vao EESS.

O—+CD

G1 Méy bién 4p

X4 | X2 I
Le 1 L62
T P,Q
EESS

A+

May bién ap G2

IEC

Hinh 42 - Sor @6 nguyén ly cdu trac hé thdng cia mét hé thong thanh cai vé han don lé

Gt 1 May biénap

5 6

7

8

dwoc két ndi véi hé théng EES

8 10

D

May bién ap

Khu viee 1

E
S

@

2

|

1 May biénap 3

|

G3

T

Tl

c7

Il

col

19

QO+

May bién ap

Khu vire 2

IEC

Hinh 43 — So' d6 nguyén Iy cau tric hé thong dién hinh gém bén may phat va hai khu vwe

dwoc két ndi véi hé thdng EES
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Céc loai dao ddng can xem xét 1a:

a) Dao dong dién co (cuc bé va gitba cac khu vire) cb thé xay ra do céc lién két yéu giva cac hé thong
dién hodc may phat dién. Cac dao dong nay lién quan dén viéc trao di cong suét nhwng ciing bao gém
ca dao dong dién ap va dong dién co thé gay ra sy ngét cla cac dwéng day hodc may phét dién va do
dé dan dén nhieng réi loan nghiém trong.

b) Céac dao dong khac gay ra bdi SSR (cong hwdng dwéi ddng bd) co thé dwoc xem xét. SSR ¢b thé
xuét hién trong cac dwdng day trén khong bi tan sb hodc HVDC (chdi yéu 1a LCC, b chuyén ddi kich
hoat theo dong). Mét loai dao déng twong tu 13 sw tuong tac dwéi dong bo gitra cac may phat dién két
ndi dién tlr cong suét (PV va gié) va cac dwdng day trén khong bl tan sb vashodc HVDC (chd yéu 1a
LCC).

¢) Dao dong lién quan dén may phat dién két ndi dién tl cong suét (PV va gié) két ndi véi mét hé thng
yéu, véi ty s6 ngdn mach rat thap (SCR = cong suét ngén mach (SCCroc) / cong suét danh dinh clia nha
may dién (Pn,nna may aen). TaN s6 dao Gong c6 thé ndm trong khodng tir 4 Hz dén 35 Hz.

d) Dao dong cwéng bire do twong tac didu khién.
9.1.2 Cac yéu cau lién quan dén (ng dung

Déi voi bbn ché do dao dong trén, hé thdng EES c6 thé cung cap POD-P va POD-Q can thiét dé cai thién
kha ning giam dao ddng ctia hé théng theo tan sé dao déng, chu ky thei gian va cac ddc tinh khac clia

hé théng.
a) Dao dong dién co

Viéc gidm dao ddng bang diéu khién POD sé gilip cai thién do 6n dinh cla tin hiéu nhd cling nhu céc
dao déng do céc réi loan &n gay ra. Gia tri tn sb dién hinh cho nhitng dao déng nay ndm trong khodng
tlr 0,01 Hz dén 0,5 Hz trong tredng hop dao déng gitra cac khu vire va tir 0,5 Hz dén 3 Hz trong trwéng
hgp dao dong cuc bd.

Trong treang hop hé thdng dién c6 do gidm dao dong khong du, bat ky rdi loan nhd nao cling c6 thé gay
ra géc may quay dao dong xung quanh gid tri 6n dinh ctia n tai tan sb tw nhién ctia hé théng dién co.
Dao dong goc sé dan dén dao dong cong suét trong ng xung quanh cong suét &n dinh dang dwoc
truyén. Viéc gidm dao dong khang dG cé thé 12 mét van dé 16m trong mét s hé théng dién va, trong mét

s treding hop, né ¢6 thé 14 yéu té gidi han cho cong suat co thé truyén tai.

Nhirng dao ddng nay ciing cé thé xay ra trong tredng hop cé réi loan Ién, chang han nhu trong sy ¢
ng&n mach sau khi da x& ly sw cd.

Vi dao ddng cong suét la mét sw kién dong lyc kéo dai, nén cn phai thay ddi cong suét tac dung va b
cdng suét phan khang 4p dung d& chéng lai sy dao dong tang toc va gidm tdc clia cac may bi rdi loan,
va do d6, gidm dao ddng clia cong suét, tan sé va dién ap trong hé théng.
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Hinh 44 cho thay sy phat trién clia mé phdng dao dong cong suét véi (mau xanh) va khéng cé (mau dé)
nam hé thong luu trir ndng lwong pin (BESS) duoc dét dling vi tri trong mét Iedi truyén tai.
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Hinh 44 — Mb phéng giam dao déng céng suét véi nadm BESS trong lwéi truyén tai
b) Dao déng SSR va SSI

Dao ddng cé thé xuét hién do hién twong cong hwdng gita hé théng dién va hé thdng co hoc cita cac
may phat dong bd (SSR). Tan s dién clia dao dong cd thé nam trong khoang tir 15 Hz dén 35 Hz trong
mét hé théng tan sb 50 Hz. Trong trxéng hop ndy, hé théng EES can phai cé théi gian phan hai rat ngén,
vi cong suét dau ra can thay dbi trong, vi du, (1/30 Hz) = 33 ms. Trong truéng hop nay, POD-Q duoc
wu tién, vi nd sé khong gay ap lwc 1én hé thdng phu tich trir, nhwng sb 1an c6 thé dwoc xem xét khi can
giam dao ddng cho POD-P (c&n tranh lao héa nhanh).

Ngoai ra, dao ddng ciing c6 thé xuat hién gira cac nha may dién két néi bang dién tlr cong suét va hé
théng dién (twong tac dwéi ddng b, SSI).

¢) Lién quan dén san xuét dién t cong suét (PV + gié, v.v.)

Dao ddng c6 thé xuét hién gitra viéc san xuét dién két ndi bang dién t& cong suét va i dién hoic gitra
nhiéu nha may dién két ndi dién t& cong suat, do su yéu kém clia hé thdng dién tai POC.

d) Dao dgng cudng bilrc

Dao ddng cd thé xuat hién do cac van dé trong diéu khién nha may dién.
9.2 Diéu kién va yéu cau két ndi véi lwéi dién

Ap dung 4.2.

Ngoai ra, khi giam dao dong gitba cac khu vire, hé théng EES ¢ thé dwoc yéu cau nhan va x@ ly chinh
xac tin hiéu tlr cac don vi do pha tir xa (PMU) va thire hién céc yéu cau twong tng tir cac quy pham ludi

dién.
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9.3 Thiét ké hé théng EES
9.3.1 CAu tric cta hé thong EES

Hé théng EES cho POD nén xem xét viéc do tan s va dién ap rat chinh xac, khdng chi tai POC ma con
tai mot vi tri tlr xa s& phuc vu nhw mét tham chiéu cho toan bd Iwéi dién khi thye hién POD nhw mét
chién Iuoc didu phdi. Do d6, cb thé can cac thanh phan bd sung nhu cac don vi do pha (PMU), va céc
hé théng truyén thong thich hop khéng chi cho viéc didu phéi diéu khién ma con cho viéc thu thap tan sé
va cong suét tir xa phai dwoc yéu cau theo tiéu chuén IEC/IEEE 60255-118-1 hodc cac tiéu chuan twong
tw, khi kha nang quan sét tai POC can dwoc cai thién néu cé thé.

Nhw dwoc thay trong Hinh 45, bd diéu khién POD sé nhan céng suét duwdng day cht déng (P), tan sb hé
théng dién (f) hodc dién ap (U) lam tin hiéu dau vao tlr cac ngudn cuc bd hodc tir xa va sé cung cap cong

suét d4u ra chl dong hodc phan khang twong trng clia EESS dé chéng lai dao dong.

________________________________ Lugi dign
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Hinh 45 - Vi du vé c4u tric hé théng cuia hé théng EES cho POD
9.3.2 Théng sé hé théng phu

Ap dung 4.3.3.
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9.3.3 Tich hop lwéi clia hé thong EES

Viéc gidm dao dong (POD) c6 thé dugrc thue hién bdi hé théng EES nhw trong so' dd dwoc hién thi trong
Hinh 45. Theo so @6 nay, POD s& nhan cac phép do vé tan sé hoac dién ap tai POC hoéc phép do cong
suét tc dung clia mét dwéng day lan can. Tuy chon, dé cai thién tinh nang POD, diéu khién POD c6 thé
nhan tin hiéu tan sb va cong suét tac dung tir xa thdng qua cac PMU, theo cac giao thirc truyén thong
thich hop (IEC 61850 (tat ca c4c phan), IEEE C37.118™-2015) d& c6 kha nang quan sat tét hon cac
hién twong dao ddng gitka cac khu vire. Khi phép do cuc bd cung cp kha nang quan sat du/ tét vé cac
dao ddng, phép do cuc bd nén dwoc wu tién hon tin higu tir xa. Diéu khién POD phai dwoc cai dat dé
chon tin hiéu cuc bd hodc tr xa va sé cung cap cdng suét tac dung hodc phan khang twong (ng dé
chéng lai dao déng.

9.3.4 Van hanh va diéu khién

Hé théng EES s& bao gdm mét hé thng didu khién d& giam dao déng bang cach digu chinh cong suét
tac dung (POD-P) va diéu chinh cong suat phan khang (POD-Q).

Céc dao dong can dwoc gidm sé nam trong khoang [f pop_min; f pop_max]. Gid tri dién hinh cho khodng nay
tly thude vao tirng loai dao ddng cong suét da dwoc néu trong phan 9.1.1.

B diéu khién POD-P tao ra mét tin hiéu diéu ché dwoc chong Ién gia tri tham chiéu cong suét tac dung
clia dudng day Pref. Diéu nay gay ra sy diéu ché cong sut dau ra chll dong cta hé thdng EES, gidm
dao déng.

B& diéu khién POD-Q tao ra mét tin hiéu diéu ché dwoc chéng Ién gié tri tham chiéu dién ap cla dwdng
day Vref. Biéu nay gay ra sy diéu ché cdng suét phan khang dau ra cla hé thdng EES, gidm dao dong.
Khi st dung cdng nghé cé thé gay lao hda, nén xem xét mét viing chét trong diéu khién dé tranh van
hanh qua murc hé théng EES.

Bo diéu khién POD s& dia vao cong suat duwdng day chi dong (P) hoac tan sb hé théng dién (f) tam tin
hiéu du vao.

Yéu cu cho diéu khién POD:

POD_Q cé thé dwoc kich hoat cling véi POD_P, va véi cac b diéu khién hé thdng con lai (diéu khién
cong suét-tan sd, diéu khién dién 4p, v.v.) ma khéng cé kha nang xay ra 13i.

o B diéu khién POD c6 thé duwoc kich hoat/tét bat ky Itic nao. Moi thay ddi phai dwoc théng bao dén/tiy
trung tam diéu khién.

« Chirc nang diéu khién nay c6 thé dwoc kich hoat va tat mot cach mwot ma ca qua tram diéu khién
cuc bo va tir xa (SCADA), ma khong co s thay ddi dot ngét trong cac dai lwgng hoat dong.

« POD_Q khdng nén mét hiéu qua khi hoat déng déng théri véi Q(U), voltivar.
o Khi can thiét, co thé st dung tin hiéu tir xa cho ca viéc kich hoat va diéu ché céng suét tac dung va

phan khang.
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Phan phéi dong dién chi dang cho diéu khién cong suét-tan sé va POD-P sé c6 thé diéu chinh va cé
thé thay ddi bat ky Itic nao. Cang suét danh riéng cho bé diéu khién POD-P nén c6 thé diéu chinh va
nhd hon mét giéi han nhat dinh (P_POD_limit) trong giai doan hoach djnh.

Phan phéi dong dién phan khang cho diu khién dién ap va POD-Q sé c6 thé diéu chinh va cé thé
thay ddi bat ky lic nao. Cong suét danh riéng cho bé didu khién POD-Q nén c6 thé diéu chinh va nhd
hon mét giéi han t6i da (Q_POD_limit) trong giai doan hoach dinh. Trong trwdng hep ¢é dao déng
cin dwoc gidm va can nhiéu P hon cong suét ¢ san tai thoi diém nay trong hé théng, bd diéu khién
POD-P sé& wu tién hon diéu khién cong suat-tan sé va toan bd cong suét tac dung can thiét dén gii

han téi da (P_POD_limit) phai dwoc st dung cho viéc gidm dao dong.

Trong tredng hop c6 dao dong can dwgc gidm va can nhidu Q hon cong suét cé san tai thoi diém
nay trong hé thdng, bo diéu khién POD-Q sé wu tién hon diéu khién dién ap va toan bo dong dién
phan khang can thiét dén gi6i han téi da (Q_POD_limit) phai dwoc sl dung cho viéc gidm dao ddng.

9.3.5 Giao dién truyén théng

Ap dung 4.3.8.

Can xem xét thém khi st dung tin hiéu tan sb va cdng suét tir xa, nhung chiing khéng dwoc cung cap

b&i

trung tam diéu phéi didu khién. Do d6, trong trwdng hop nay, mét cdng truyén théng bd sung sé cén

thiét cho muc dich nay véi céc yéu cau déc biét cho tin hiéu tan s va cong suét, dap (ng céc yéu cau
IEC 61850 (tat ca céac phan) hodc IEEE C37.118-2015.

9.4

Xac dinh quy mé va cac tham sé két qua cta hé thong EES

9.41 Xac dinh quy md

a) Quy dinh chung

106

Nang Iwc Iwu tri cia EESS nén duoc xac dinh theo chi phi, cac han ché cla dia diém va cac chi tiéu
ky thuat can dat dwoc (nhw thai gian dap (ng, bién do téi da cho phép va thai gian én dinh tdi da,
AA)

Céc nguyén téc chung vé vi tri Iip dat EESS nhv sau:

- Tét hon 1a 1&p dt thiét bj lwu tri nang lwong & dau nhan cong suat hon 1a & dau truyén céng
suét trong cling mét diéu kién.

- Viéc lap dat EESS tai mot nit cé khodng cach dién ngén tir diém su ¢ s& c6 anh hwdng rd rét
hon dén d6 6n dinh cia hé théng dién khi cd sw nhidu nhd.

- L&p dat EESS trén thanh cai clia may phat dién véi hé sb tham gia lon (lién quan dén dao dong
tan sb thap) cho thay hiéu qua tét hon 1&n dao déng tan sb thap.

- Uutién I |ap dat EESS & vj tri tai nhe.
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CHU THICH: Khi kha n&ng POD Ia mét phan ctia yéu cau trong ma Iwéi dé cho phép két ndi hé théng EES véi ludi
dién, qua trinh xéc dinh quy mé cho (ng dung POD s& tuan theo cac théng sé k¥ thuét vé tinh ning POD dwoc
bao gdm trong mét hé théng EES du kién cho céc trng dung khAc.

b) Qua trinh xac dinh quy mo cta EESS

Qua trinh xac dinh quy mé téng quét clia hé théng EES cho (ng dung POD duworc hién thj trong Hinh 46.

C6 dinh ché do dao ddng

'

Xéc dinh ddi dao ddng tan sé

{

Xac dinhwi tri cda EE§S va
chién lrgc diéu khién
P-control hodc Q-control

!

Chon mét tin hiéu phan héi dau vao,
vi du d6 1&ch tan sd, d6 léch cong suét tac dung
trén dwéng déy hodc chénh éch vé
géc cong suét clia may phat

|
' 1

Théng sé hé théng Khéi tao céc tham sé EES, vi dy
déu véo cdng suét va nang legng (7= 0)
L * |
i=i+1 -

Xem xét cac han ché
v& kinh & va khéng gian > Tang néng lrgng EESS

!

Cac chi sé nhwr thori gian dép tmg,

bién d9 tdi da cho phép hay
théi gian én dinh 16i da

¢6 dap trng yéu céu khéng?

Khdng

Quy mé ddu ra EESS

IEC

Hinh 46 - Vi du vé qua trinh xac dinh quy mé hé théng EES cho (ing dung POD

¢) Yéu cau di véi viéc xac dinh quy md
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Céc yéu cau sau day can duoc tinh Gén dé xac dinh dung lwong nang lwgng clia hé théng EES cho rng

dung POD va @ xac dinh céc vi tri tdi wu cho tinh nang téi wu clia bd diéu khién POD:

Dé xac dinh dao dong can dwoc gidm chén, tan s dao dong nén nam trong dai tan ma b diéu khién
POD duoc thiét ké.

Cong suét tac dung va phan khang duwoc st dung trong bd diéu khién POD nén ty 1& thuan véi bién
d6 clia dao dong (Af). Thong thuong, dai lvgng can gidm chén 1a tan sé hodc cong suét tac dung.
Ngoai ra, gia tri clia ty 1& gidm chén cho phép can dugc xem xét. Vi du, mdt sé quy tic Iwéi dién chi
ra rang mét dao dong dwoc chdp nhan néu ty 1& gidm chén I6n hon 5%. Ty & gidm chan duwoc
dinh nghia nhu sau:

100
(%)= —ox

1
(w? +02)2

trong d6 o 1a hé sb giam chan clia thanh phdn mii clia dao dong va w=2xTxf,

SCR (Ty Ié ngén mach = SCC/P,, eess) can duoc xem xét khi xac dinh cac didu khién POD_P va
POD_Q. Diéu nay sé& xac dinh Q_pop_jimt V& P_poo_init.

Kha n&ng quan sat: Cac hé thdng EES can dwoc dét tai vi tri sao cho dao déng cé thé dwoc quan
sat bdi bo diéu khién POD. Ddi véi cac dao dong lién viing, cac vi tri tét nhét 1a nhitng vj tri xa khoi
trung tam dao dong, téc 1a & cudi cac hé thong bi anh hwdng bédi dao dong. Trong mét sb trwdng
hop, néu hé théng EES dwoc dat tai mot tram bién ap khong nam & cudi hé thdng, cé thé can st
dung tin hiéu tr xa tir céc diém cudi clia hé théng d& cai thién kha nang quan sat.

Kha nang diéu khién: D& giam hiéu qua bién dd clia dao dong, can dit hé thdng EES tai tram bién
ap ma céc loai dao dong cdng suét c6 kha nang didu khién tét. Kha nang diéu khién POD cin duoc
tinh todn cho méi diém dau ndi (POC) va céc loai dao déng, bién dé dao dong d kién, v.v. N6 phai
dwoc xac dinh bdi nha van hanh hé théng.

Sw a0 héa: Tuy thuge vao cong nghé dugc str dung cho hé théng EES va dic tinh dao dong, hoat
dong clia POD c thé gay ra mét tudi tho dang k& do sé chu ky Iam viéc rat cao. Didu nay cin dwoc
xem xét trong giai doan hoach dinh @& kiém tra cach dinh nghia céc diu khién cho tirng loai dao
ddng va sb 1an hoat dong d kién.

Trong mét sb trwdng hop, phan hdi clia b diéu khién POD-Q c6 thé bi gidi han dé tranh bién dong
dién ap vuot qua tiéu chi cho phép (céc gia tri tir 4% dén 5% Ia dién hinh).

Dé téng tinh naing clia cc b diéu khidn POD, va d& c6 kha nang déi pho véi tinh huéng N-1, céc hé
thdng EES nén duoc phan tan tai nhiéu dia diém

9.4.2 Dic tinh va han ché clia cac hé théng EES

Céc déc tinh cy thé can xem xét khi trién khai tng dung POD bao gém:
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o Ty lé phan tram clia cong suét tc dung, P_rop_imit (AU vao/dau ra) cho tinh ning POD-P [P pop jimit:
lwong cong suét tac dung danh dinh dwoc danh riéng cho POD-P].

e Ty I& phan trdm cta cdng suét phan khang, Q_poo_imt (G4 vao/dau ra) cho tinh nang POD-Q
[Q_poo_mi: Iwong cong suat phan khang danh dinh dugc danh riéng cho POD-Q].

o Ty l& phan trdm dung lvong néng lugng danh cho POD.

 Thoi gian tré: Thoi gian can thiét dé truyén tin hiéu Gau vao t¢i bo diéu khién. Tan s dao ddng cang
cao, thdi gian tré yéu cau cang ngén.

o Thoi gian dap (rng: Tan sé dao déng cang cao, thdi gian dap (rng yéu cau cang ngan. Trong trudng
hop nay, yéu cau khong phai 1a mét budce ra cong suat ma la dap (ng dao déng tan sé bang dao
dong cong suat (P hodc Q).

e Thoi gian n dinh: Tan sb dao déng cang cao, thdi gian n dinh yéu ciu cang ngan. C6 kha ning,
dép (rng cla hé théng EES trong ng dung nay phéi dwoc mé ta tét hon khi thwe hién danh gia theo
dbi tin hiéu, do s thay ddi cong suét dau ra can thiét cho POD.

9.5 Tudi tho clia cac hé thong EES
9.5.1 Lap dat

Ap dung 4.5.2.

9.5.2 Danh gia tinh ndng

a) Céc chi sé danh gia truc tiép

s PJ lech gdc quay cla roto may phat

o Do léch van toc goc clia réto may phat

Téc a6 thay dbi van téc géc clia roto may phat
« D0 léch cong suét truyén qua dwéng day lién két

D6 1&ch tan sé tai cac diém nhét dinh cla lwdi dién

b) C4c chi sé danh gia gian tiép

« Bién d dao dong (J) trong chu ky tiép theo, cé thé dwoc tinh béng:

1 t
1= 7| [Pine = Pineolect
t=0

trong do
Pine |2 cong suét trén dwong day lién két tai thoi diém t
Pineo 13 cBng suét trén dwong day lién két tai thei diém ban dau

Sy thay Gdi clia ty 1& gidam chan co hoZc khang cé hé théng EES.
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9.5.3 Van hanh va diéu khién

Ché d6 didu khién nay sé hoat dong & ché dé doc lap. Tuy nhién, né cé thé dwoc kich hoat va hly kich
hoat mwot ma ca tir tram van hanh cuc bd va tir xa (SCADA). Ngoai ra, mét sé dau vao nhw didu chinh
tan sb cho tinh ndng POD, hé sé diéu khién, cac khoang chét co thé xay ra va cac gia tri ctia cac théng
s6 khac c6 thé duwoc thiét 1ap ca tai ché va tir xa. Hinh 47 minh hoa mét vi dy vé chién lwvoc diéu khién
ctia hé théng EES tham gia vao POD.

a) Cac yéu cau chung ctia POD, dén tlr cac quy pham lwdi dién hodc quy dinh, phai dwoc dap ¢ng.
b) Chién lugc van hanh va diéu khién cu thé trong Hinh 47 nhuw sau:
Céac ngwdng toc 6 roto cu thé w1, w2, Awmax, va RB dwoc thiét 1ap theo don vi cu thé:

Néu Aw > w2 va |dw/dtl > RB, diéu nay cd nghfa 1a hé théng dang thiéu cong suét nghiém trong, hé
thdng EES phai cung cap céng suét tac dung kip thoi, va 1énh dong dién clia hé thdng EES phai ngay
&p tlrc tAng 1&n gidi han dong dién t&i Id, max clia bd chuyén dbi lwu trl ndng lvong. Hé théng EES sé
lién tuc cung cAp cong suat dwong tdi da Pmax dé hd tro Iwdi dién nham gidm thiéu Aw va dw/dt.

Néu Aw < -w2 va |dw/dt] > RB, diéu nay cé nghia la hé théng dang dw thira cong suat nghiém trong, hé
théng EES phai ngay lap téc nhan cong suét tir hé thdng, va Iénh dong dién cia hé thdng EES phai ngay
lap tirc ddo ngwoc dén giéi han dong dién -Id, max dé cung cap cong suét nguoc tdi da -~Pmax hd tro
i dién.

Néu w1 < |Aw| € w2 va |dw/dt| < RB|, hé thdng EES c6 thé chuyén sang ché d6 diéu chinh téc do va
cung cAp mdmen gidm chén can thiét cho Iuéi dién theo cong thive P=KpxAw. Dao dong phai dwgc gidm
tiép dé cai thién chat lwong tan sb cla Iwoi dién.

Néu w0 - w1 < w < w0 + wiva |dw/dt] < RB, diéu nay cé nghia la qua trinh dao dong clia hé thdng da
hoan toan két thiic, va hé théng EES ngay 1ap trc chuyén sang ché do diéu chinh SOC dé dam béo rang
SOC (trang thai sac) dwgc duy tri trong pham vi hep ly.

110



TCVN 14499-3-2:2025

( Batgdu )

|Aw | Swq va
|des I dr| SRg

lAw |Se, va
| des [ dr | SR
B Khéng
SoCy<50C<50Cy
Tinh hé sb diéu cé
khién ’K lhs_‘o Y Y
SoC lay méu L -
. Xac dinh
Xéc dinh hé Xac dinh hé théng EES Ia
théng EES hé thong EES ché do diéu khién
Xac dinh hé 1a cho 00 Shnde e suy giém
théng EES Ia sac cyc dai cyc dai P=K,x bo
ché do diéu L P = Proax £= Py
khién suy giam Khoa
P =K (SoC - 0,5) [

IEC

Hinh 47 - Vi du vé chién Iwgc didu khién ciia hé théng EES tham gia vao POD
CHU THICH: SOC ché d6 nghi clia hé théng EES c6 thé dwgc dat & murc trung binh (vi dy, SoC1 = 0,4 dén 0,45
SoC2 = 0,5 dén 0,55), cho phép hé thdng EES tham gia vao ca hoat déng diéu chinh ting va gidm.
w1, e la gia tri tbi da va téi thiéu cho phép clia dd Iéch van tdc quay (vong/pht)
Rs 12 gia tri t6i da cho phép clia dw/dtd
K 12 hé sb ty Ié cho dac tinh P-ASOC clia hé théng EES (MW/Hz)
Ko 12 hé sb ty 1& cho dac tinh P-Aw clia hé théng EES (MW/rpm)
9.5.4 Giam sat

Viéc giam sat va bao tri do viéc trién khai (ng dung nay s& khdng khéc biét so véi viéc gidm sat va bao
tri du kién clia cac tng dung khac, vi né du kién phai dwoc bd sung vao cac ng dung khéc clia cac hé
thdng EES trong hau hét cac trwdng hop. Hon nira, hé théng EES cé thé hoat déng véi tée do sac hoic
xa rét loén trong POD, do d6 can giam sat thém nhiéu tham sé:

a) nhiét ¢ médun;

b) cdng suét sac/xa téi da.
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Moi thang tin trao ddi lién quan dén viéc do dac POC dia phuong va hoat déng clia hé théng trong cac
s kién POD phai duoc thue hién theo céc yéu cau clia quy pham ludi dién hodc nhu cdu clia nha van
hanh.

Viéc ghi chép nhat ky vé&i d6 chinh xac phu hop cho viéc nghién clru céc sw kién sau nay la rat dwoc
khuyén nghi.
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Phu luc A
(tham khao)
Chi s6 tinh nédng chinh cé lién quan dén tirng ('ng dung hé théng EES

D6i véi céc chi s6 chinh lién quan dén tirng (rng dung hé théng EES, xem Bang A.1.

Bang A.1 - Cac chi s6 c6 lién quan dén tirng (rng dung hé théng EES

Chisé biéu Hotro | Hotro | ('ngdung lién quan déntich | Tatdan
chinh dién ap chat hop nguon nang lwong tai tao dao
tan s6 Iwe&i lwong - déng

(Q(U), hd | dién Lammin | Bam |Héthdéng| céng
tro ning nguén | theo ké EES suét
von/var) | (P(u), nang hoach trong (POD)
giam Ivong phat | tram sac
thiéu syt | tai tao (san | dién két
dién ap) | (cdng Iu’qng) hop véi
suat) hoac on cac
dinh nguon
nguén ning
ning lwong
lwong tai tao
tai tao
Nang v v v v v v
lwgng Ity
trip
Hiéu suét v v v v
chu ky sac
xa
Thoi gian v v v v v v v
dap (rng
va toc 4o
tang giam
Téc do v v
mét nang
lvgng ché
do chey
Téc do ty v v
Xa

Sy thay v v v v v v

dbi trang

thai sac

Hiéu suét v v v
chu ky

sac xa
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cla chu
ky lam
viéc

Bam theo
tin hiéu
chuén

On dinh
nang
lwgng

Dung
lwgng xa

Dung
lwong
sac

Dung
lrong net

Céng
suat sac
l&n nhat

Cdng
£ 2
suat xa
. £
I&n nhat
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Phu luc B

(tham khao)

Phan quyén mic dinh cho céc vai tro

Déi véi phan quyén mic dinh cho cac vai trd, xem Bang B.1.

Bang B.1 - Phan quyén méc dinh cho céc vai tro

trong cac trang thai giam sat va bao tri khac nhau

&
Vai tro Nhavin | Ngwdi [Nhatong| Nhavan | Nhan [Nhacung| Khach
quyén han hanh hé | lap lich hop hanh hé | vién bao | cip hé xem
théng |cong suét| bénthe | théng tri théng
EES tién | tiénich ba EES i EES
- ich |
Khi EESS & trang thai X
binh thwéng X
Xem trang thai van hanh V v y \ v y
hién tai
Pat EESS vao trang thai v
khoa
Dit hé théng con cla V N
EESS vao ché d6 béo
tri/kiém tra
Xem vai trd va quyén v y \f V v Y
Stra ddi vai trd va quyén v \
Giam sat théng tin y v v
EESS cép dia diém
Giam sét trang thai, ché V W v v V v v
dé va do luvong EESS
Giam sat nhat ky hoat v v vV \ \ v
dong
Giam sat nhat ky bao
méat
Giam sat d@ liéu trong \ \f \ v
qua khe
Giam sat théng tin cau \ V V
hinh
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Cap nhat tham sé clia
céc ché do chirc ndng

Kich hoat cac ché do
chirc nang

<

V6 hiéu hoéa céc ché do
chirc ndng

Phat Iénh ngét két néi
voi lwdi dién

Phat 1&nh két ndi véi
@i dién

Phat lénh diéu khién
hoat déng

<

Gi lich trinh

Kich hoat lich trinh

V6 hiéu hoa lich trinh

Thém muc vao nhat ky
hoat dong

L R -

Thwe hién cac thir
nghiém chan doan

Ban lénh kiém tra

Bd sung hoac cap nhat
phan mém

Cap nhat mirc 46 béo
méat

Stra ddi cau hinh

Khi EESS & trang thai
khoéa

Xem trang thai van hanh
hién tai

Dat EESS vao trang thai
khoa
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Dét hé théng con cla
EESS vao ché db bao
tri/kiém tra

Xem vai trd va quyén

Stra ddi vai trd va quyén

Giam sét thdng tin
EESS cép dia diém

Giam sat trang thai, ché
d¢ va do lwong EESS

Giam sat nhéat ky hoat
dong

Giam sat nhat ky bao
mat

Giam sét di¢ liéu trong
qua kh

Cap nhat tham sé cua
céc ché do chirc néng

Kich hoat cac ché dé
chlrc nang

V6 hiéu héa céc ché db
chirc néng

Phat lénh ngat két nbi
véi lwdi dién

Phat 1&nh két ndi voi
lwéi dién

Phat Iénh diéu khién
hoat ddng

GUi lich trinh

Kich hoat lich trinh

V6 hiéu hoa lich trinh

Thém muc vao nhat ky
hoat déng

Thwe hién cac thir
nghiém chan doan
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Ban Iénh kiém tra

B sung hodc cap nhat
phan mém

Cap nhat mirc d6 bao
méat

Stra ddi cau hinh

Khi EESS & trang thai
cuc bd hodc bao tri

Xem trang thai van hanh

chirc nang

hién tai v v
bat EESS vao trang thai !
. v
khoa
Dét hé thdng con clia
EESS vao ché d6 bao V
trifkiém tra
Xem vai trd va quyén V V
Stra ddi vai tro va quyén v V
Giam sat théng tin __
EESS cép dia diém v J
Giadm sat trang thai, ché J J J
dé va do lvdong EESS
Giam sat nhat ky hoat 4 \
déng
Giam sat nhat ky bao N
mat
Giam sat di¥ liéu trong ;
qua khir A
Cap nhat tham sé cla ,
céc ché d chirc ndng \'
Kich hoat cac ché do
chlrc ndng
V& hiéu héa céc ché 4o J
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Phat 1énh ngét két néi
voi lwdi dién

Phat 1énh két ndi voi
Iwéi dién

Phat Iénh diéu khién
hoat déng

Gri lich trinh

Kich hoat lich trinh

V6 hiéu hoa lich trinh

Thém muc vao nhat ky
hoat dong

Thwe hién cac thir
nghiém chan doan

Ban lénh kiém tra

Bd sung hoac cap nhat
phan mém

Céap nhat mirc 4o bao
mat

Stra ddi cau hinh
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Phuluc C
(tham khao)

Cac yéu cau bao tri cy thé lién quan dén cong nghé EES

Quy dinh chung

Phu luc C cung cap mdt sé vi du vé cac yéu cau bao tri cho cac cong nghé EES khac nhau. Cac ngudng

hodc gia trj dwéi day chi mang tinh tham khao va ¢ thé thay ddi theo tirng cong nghé cu thé.

C.2 Lwu trir nang lwong dién hoa

C.21 Acquy axit chi

Cac hang muc kiém tra bao tri thwong xuyén nhw sau:

Trang thai sac (SOC)

- SOC cd thé duoc dat trong khoadng tlr 15 % dén 100 % hodc trong pham vi dwoc nha ché tao
quy dinh.

Dién ap tbi da cla cell

- Dién ap téi da cta cell trong qua trinh sac ¢6 thé dwoc dat thap hon 2,35 V hoac theo quy dinh

clia nha ché tao.
Dién ap ti thiéu cta cell

- Dién 4p téi thidu cla cell trong qué trinh xa ¢6 thé dwoc dat I6n hon 1,75 V hodc khdng nhd hon
2,00 V khi hé mach ho&c theo quy dinh clia nha ché tao.

Chénh léch dién ap mach hé gitra cac cell, trong qua trinh xa va sac

- Céc gid tri ngudng cé thé dwoc nha van hanh hoac nha ché tao quy dinh.

Nhiét o téi da clia cell

- Nhiét d t6i da cda cell cd thé dwoc dat thap hon 55 °C hodc theo quy dinh clia nha ché tao.
Nhiét d6 t6i thiéu cta cell

— Nhiét d6 t6i thiéu clia cell c6 thé dwoc dat cao hon -20 °C hodc theo quy dinh clia nha ché tao.
Chénh léch nhiét d6 gitra cac cell

~ Chénh Iéch nhiét dd gitra cac cell cé thé duoc dat thap hon 3 °C hoéc theo quy dinh clia nha ché
tao.

Kiém tra ngoai quan

- Khéng ¢ hién tong phdng rdp, khdng cé vét nit, khdng cé hw hai, khong cé axit ro i hodc chay,
va bé mat dwoc git kho.
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Cac dau hiéu trén tm nhan va cac cwe am dwong rd rang, va cac cwe duoc két ndi chic chén
ma khéng bi bién dang.

Ham lwgng khi

Néng d6 hydro cé thé duoc dat khdng virot qua 4 % thé tich trong khang khi hodc theo quy dinh
clia nha ché tao.

Néu gié tri phat thai khi trong thi nghiém cao hon gia tri da gia dinh trong tiéu chuan nay, thi yéu
cau thong gi6 phai dwec diéu chinh, tirc 1a ting cwong.

o Kiém tra két ndi acquy

Kiém tra G6 chat cta két ndi 4c vit: B4 chat dung cla két néi dc vit cin phai dat dwoc trong qua
trinh |1ap dat, sl dung vong dém 16 xo hinh nén va st dung co |é kiém soat mémen xodn cach
dién. Gia tri médmen xodn ding nhw quy dinh clia nha ché tao phai dwoc thue hién.

Trong qué trinh van hanh cia acquy, khdng nén tiép can cac b& mat kim loai nay béng céng cu
vi ¢6 thé xay ra hién tuong ngdn mach. Thay vao d6, chat lugng két ndi ding can dwoc kiém tra
béng céach giam sét cac két ndi bang nhiét ké hdng ngoai khong tiép xtic dé phat hién bat ky nhiét
dd cuc bd bét thwéng nao. Kiém tra nay nén duwoc thire hién trong qua trinh xa.

Cac hang myc bao tri dinh ky hang quy va tiéu chi danh gia nhw sau:

Hop dién va khéi acquy

Khéng c6 ro ri

Khdng ¢é mui la (nhw mai héi, moi chua, mui chay, v.v.).

Céu trac hé thong

Khadng c6 gi sét, ban, bién dang, hw hai hozc thiéu bd phan

Cac bd phan co khi ¢d thé hoat dong binh thuwdng

Céc bd phan va thiét bj dién

Khang c6 gi sét, ban, bién dang, hw hai hodc thiéu;
Khéng c6 si 1dng 1&o hay lap dat khdng tin cay;
Khang co hién twgng tan chay, bdc khéi hodc chay;

Hoat ddng binh thwong va tat c& cac huéng dan Géu day du.

Day néi

Khéng c6 ban, nhiéu, hw hai hoéc thiéu;

Khéng cé su 1dng léo hodc két ndi va lap dat khong tin cay;
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Khéng cé hién twong tan chay hodc béc chay.

e Cac hang muc khac

C.22

Kénh/dwong 6ng khong bi tac;

Khdng cé hién twong nguwng tu hoi nwéc;

Quat 1am mat clia hdp dién hoat ddng binh thwéng;

T4t ca céc khoa cla hé thdng khdng c6 hién twong mé béat thudng.
Phan tich sy déng nhét clia acquy

Trong cling mét diéu kién, chénh léch dién ap tir t6i da dén tdi thidu trong mét module acquy
khéng dwoc vegt qua 100 mV hodc theo quy dinh cda nha ché tao.

Bo nhiét do:

Nhiét ké hdng ngoai phai pht hop véi thiét bi chuan.

Hiéu chuan am ké:

Am ké phai phti hop véi thiét bi chudn.

Kiém tra nguén cung cép UPS:

Xéac dinh xem né c6 bi hdng hay khéng theo huéng dén cia UPS.

Kiém tra hé thong quan ly acquy:

CAu dao khéng cé hién twong néng 1&n va ngét;

Contactor ¢ phan hdi tin hiéu binh thwéng, hoat ddng nhay, khéng bj @i mau va khéng bi néng;
Céu chi phai dén dién binh thuwdng va dién tré phai ndm trong khoang binh thwdng;

Hé thdng quan Iy acquy (BMS) c6 dién ap cung cép 6n dinh va ngudn cung cap lién tyuc, tin cay;

Bon vj diéu khién acquy (BCU)/Bon vi quan ly acquy (BMU) hién thi binh thuwdng, khang c6 bao
dodng, va cac két ndi cing nhw cac dwdng day truyén thong khong bi 1dng;

Pon vi quan ly cum acquy (BAMU) ¢6 dd nhay cao, chirc ndng giam sat binh thwéng, va thiét 1ap
céc tham sé bao ddng/bdo vé mot cach tin cay.

Pin lithium ion

Céc hang muc kiém tra bao tri thwdng xuyén nhu sau:

+ Trang thai sac (SOC)

SOC cé thé dwec dat tir 15 % dén 100 % hodc trong pham vi dwgc nha ché tao quy dinh.

« Dién ap tich triz
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~ Dién ap tich tri co thé duoc dat tir 2,80 V x N dén 3,60 V x N, trong d6 N la sé lwgng cell, hodc
trong pham vi duoc nha ché tao quy dinh.

+ Chénh léch dién &p gilva dién &p dau ra cta pin va dién ap tich tri

— Gia trj tuyét ddi ctia chénh léch dién ap c6 thé duoc dat nhd hon 3 V hodc theo quy dinh clia nha
ché tao.

o Dién 4p cell téi da

— Dién ap cell ti da cé thé dwoc d&t nhd hon 3,75 V hoic theo quy dinh cla nha ché tao.
o Dién 4p cell téi thidu

~ Dién 4p cell téi thiéu ¢ thé duoc dat Ién hon 2,60 V hoéc theo quy dinh clia nha ché tao.
¢ Chénh léch dién ap cua cac cell

— Chénh léch dién ap cla cac cell c6 thé dwoc dit nhd hon 300 mV hodc theo quy dinh ctia nha
ché tao.

 Nhiét do cell ti da
— Nhiét do cell téi da c6 thé dwoc dit nhd hon 55 °C hodc theo quy dinh clia nha ché tao.
o Nhiét do cell téi thiéu
— Nhiét do cell téi thiéu cé thé dwoc dit Ién hon 0 °C trong trang thai sac va -30 °C trong trang thai
xa, hodc theo quy dinh clia nha ché tao.
e Chénh léch nhiét do cua cac cell

— Cheénh léch nhiét d6 ctia cac cell ¢6 thé dwoc dat nhd hon 5 °C hodc theo quy dinh clia nha ché

tao.
e Kiém tra ngoai quan
— Khéng c¢6 ro ri, khéng bién dang, khdng nit, khéng hu hai, khdng ban va gitr bé mit khé réo
- Cuc dwoc két ndi chac chan ma khong bi bién dang.
¢ Tinh toan ven va tinh hop |é cla di liéu
— Khéng thiéu d@ ligu;
— Khéng c6 di¥ liéu bét thweng.
¢ Thong tin bdo dong

— Céc hang muc bao tri dinh ky nlra ndm va tiéu chi danh gia ca acquy axit chi cling ap dung cho

pin lithium ion.
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C.2.3 Pin natri sulfua
Cac hang muc bao tri va tiéu chi danh gia nhw sau:

Thoi gian bao tri thwdng xuyén thuéng [a mét 1an méi thang. Tuy nhién, thdi gian nay cin dwoc xé4c dinh

thy thudc vao diéu kién méi tredng cua pin.
¢ Tinh trang xung quanh pin natri sulfua
— Khéng c6 vat liéu khéng can thiét hoac vat liéu dé chay.
« Ngoai hinh cia vo pin
- Khéng cé bién dang hodc gi sét nghiém trong trén vo.
« Hoat dong
- Khéng cé am thanh Ig;
— Khdng co mui la.
« Diéu hoa khang khi
- Khéng c6 bat thuang trong ngoai quan hodc tiéng 6n bat thuong.
e Héthéng
- Khéng cé hanh vi bat thwérng hodc canh bao.
e Lam sach va thay thé b loc
- Lam sach b loc béng tay, may thdi hodc may hat bui:
— Lam sach bd loc méi ntra nam va diéu chinh tay thudc vao diéu kién xung quanh pin;
- Thay thé b loc bang bd loc mai tly thudc vao diéu kién str dung clia b loc.

Cac hang myc b&o tri dinh ky va tan suat can tuan theo yéu cau clia nha ché tao. Cac hang muc dinh ky
thwérng bao gdm:

« Kiém tra ngoai quan cia vé, mach (mach chinh va mach phu chinh) va sy xam nhép clia nwdc mua;
s Do dién tré cach dién cla mach (mach chinh va mach phu chinh);

o Kiém tra hoat dong cla thiét bi nhw quat acquy, Vv.v;

« Thay thé cac bd phan tiéu hao.

C.2.4 Pin dong chay

Céac hang muc bdo tri thwéng xuyén va tiéu chi danh gia nhw sau:

Thai gian béo tri thwdng xuyén theong 1a mét 1an mdi thang. Tuy nhién, théi gian nay can dwoc xac dinh
tiy thudc vao diéu kién mdi triedng cda pin.
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« Khéipin

Hinh thirc khang bi bién dang hay hw hang:

Khéng ¢6 rd ri chét 16ng.

o Hé théng chat léng

Khéng c6 bién dang hodc hw hai trong thiét bj ciu thanh hé théng chat 1dng nhw may bom, éng

dan, bé chtra, van, v.v.:
Khéng ¢6 rd ri chat long:

Murc chét 1dng trong bé chira chét 1dng phai dap (rng cac yéu cau da chi dinh va mdrc nwéce chi
dinh phai nhét quan véi mirc nude thyc té;

Gia tri ap suat khi bao vé phai dap (ng cac yéu cau da chi dinh.

+ Hé thdng

Khéng cd hanh vi bat thuéng hodc bao déng.

¢ Khéc

Khong cé didu kién bt thudng trong qua trinh kiém tra bang mét;
Khéng c6 am thanh va mui la trong qua trinh hoat déng;

Kiém tra tinh trang clia cac bd loc va 1am sach hodc thay thé ching tuy thudc vao tinh trang &
nhiém va didu kién st dung.

Cac hang muc bao tri dinh ky va tan suét phai dwoc thue hién theo yéu cau cla nha ché tao. C4c hang

muc dinh ky thwang bao gém:

« Kiém tra ngoai quan ctia vd boc, mach dién (mach chinh va mach phu);

e Do dién tr& cach dién clia mach (mach chinh va mach phu);

+ Kiém tra hoat dong cua cac thiét bi nhw bom, quat acquy, van, cdm bién ro i, v.v.;

e Thay thé cac bd phan tiéu hao.

C.3 Luwu trir nang lwong co hoe

C.3.1 Luwu trir nang lwong khi nén

Céc hang muc bao tri va tidu chi danh gia nhw sau:

e C&n c6 phu ting cho cac bd phan tiéu hao clia nha may lwu tr» nang lwgng khi nén; can thiét 1ap

kho phuy ting va kiém tra hd so dinh ky.

« Thoi gian bao tri thiét bi nha may Iwu trlr nang lgng khi nén khdng duoc vwot qua mét thang va

phai dap (rng yéu cau thoi gian bao tri clia nha ché tao thiét bi.
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« Bao tri hang ngay ctia may nén can dap (rng cac yéu cau sau:

Than may nén phai sach sé va khéng cé bui bén;
T4t ca cac bu 16ng phai chac chan;

P cao dau ciia ddng hd bao mire dau 1a binh thuwéng, va khéng cé bui ban [am nh huwdng dén
viéc xac danh dinh dau;

T4t ca céac diém do trén than may nén phai binh thwémg ma khdng b lng;

Hé théng khang khi twoi trong phang bién tAn phai duy tri sy én dinh cla nhigt do phong bién

tan:

Quat clia than bién tan phai dwoc gil sach dé tranh bj tc nghén.

« B3o tri hang ngay ctia may nén turbo can dap (rng cac yéu cau sau:

Than may nén turbo phai sach sé va khang cd byi ban;
Mach dau ctia mdi bushing & bi clia may nén turbo phai thong sudt;
T4t ca cac van xa clia may nén turbo phai linh hoat ma khong bj ket;

Chét lvgng dau bdi tron may nén turbo va dau chiu ICa phai ndm trong gidi han cho phép theo
tiéu chudn;

T4t ca cac diém do trén than may nén turbo phai binh thuong ma khéng bi 16ng;

Hé théng niém phong truc phai binh thwéng ma khéng bj ro ri.

« Bdo tri hang ngay cla thiét bi lwu tri¥ khi cAn dap ng cac yéu cau sau:

Téc db gidm ap suét cla thiét bi lweu tri khi khéng duoc vivot qué gid tri thiét ké;
T4t ca céc diém do cla thiét bi Iy trl khi phai binh thuéng ma khéng bi Iong;

Thén van an toan cla thiét bj lwu trie khi phai binh thuwéng ma khong cé vét la.

« Bao tri dinh ky clia bd trao ddi nhiét cAn dép (rng cac yéu cau sau:

Ci3.2

Than b trac ddi nhiét phai sach sé va khong cé vat la;
Lép céch nhiét cla than bd trao ddi nhiét phai hoan chinh va khéng bj hw hai;
L&p céch nhiét cla than bd trao ddi nhiét khéng dwoc ro ri dau thiy Iwc;

Lép cach nhiét cla than b trao ddi nhiét khang dwoc c6 phan bj thdm dau; néu c6, can phai
dwoc thay thé kip thoi.

Lwu trir ning lweng bang banh da

Cac yéu cau bao tri cha thiét bj Iwu trr ndng lugng bing banh da nhw sau:
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e Bong co chinh cla thiét bi lwu trir nang lwong bang banh da

Cac bd phan két ndi khéng dwoc 1dng 1€o;
Khang phat hién rung déng rd rang trong qua trinh van hanh cda dong co chinh;

Hé théng diéu khién khong cd I6i hoc bao ddng trong qua trinh van hanh.

+ Céc thanh phan dién cla thiét b lwu trlr nang lvong bang banh da

Khéng cé phan nao bi thiéu, hw hai, n mon hodc ban clia cac thanh phan dién, va cac dau ndi
day phai chac chén va khéng c6 bat thuwdng;

Lwéi loc cla td dién can dwoc lam sach hodc thay thé dinh ky.

e Baotridtruc

Néu cé cac bd phan 4 truc co khi trong hé théng & truc, can tién hanh bao tri dinh ky theo yéu
cau thoi gian van hanh lién tyc ctia b tryc thiét bi;

Thiét bi phu tro’ clia thiét bj Iweu tr® nang Irong bang banh da:

Nén thue hién kiém tra dinh ky hang nam. Néu chu ky kiém tra va bao tri cla thiét bi phu tro it

hon 1 ndm, can thue hién kiém tra va bao tri theo chu ky téi thiéu;

Néu ap dung ché dd lam mat bang nwéc, can kiém tra va xac nhan hoat ddng binh thwdng clia
may lam lanh nwéc, mirc nwdc lam méat binh thwdng va xac nhan khéng ¢é ro ri éng dan nudc
lam mat;

Néu ap dung ché d6 1am mat bing khang khi cwdng bire, can kiém tra va xac nhan quat lam mét

hoat ddng binh thwong;

Kiém tra va xac nhan may bom chan khéng hoat déng binh thudng.

C.4 Lwu triv dién nang

C.4.1 Lwu trir ndng lwong bang siéu tu

Cac hang muc bao tri va tiéu chi danh gia nhw sau.

£y . . - . i n - 3 a 1
s Bao tri cadc mddun siéu tu can dap (rng cac yéu cau sau:

Madun tu dién khang dwoc bién dang hodc hw hai vé& ngoai quan, va céc bién phép ¢d dinh phai
tét.

Tu dién khéng cé ro ri.

D6 déng déu dién ap cla cac siéu ty trong cing mat maédun phai dap (»ng yéu cau vé van hanh
va bao tri.

Do ddng déu nhiét do clia hé thdng siéu tu phai dap (rng yéu cau vé van hanh va bdo tri.
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Tinh nang céch dién clia madun va hé thdng siéu ty phai dap (¢ing céc yéu cau clia céc tiéu chuan

lién quan.

« Bao tri hé théng quan Iy nhiét cla siéu tu

Bao tri hé théng quan ly nhiét cla siéu ty cin dap (rng cac yéu ciu sau:

o Hé théng lam mat:

May diéu hoa, quat va cac thiét bi lam mat khac phai hoat dong binh thuong ma khéng cé canh
bao.

Nhiét d6 mai tredng lam viéc clia siéu tu phai dap ng yéu cau thiét ké.

Nhiét do tdi da va tdi thiéu clia hé théng siéu tu phai dap ng yéu cau thiét ké.

« Bao tri cap clia hé théng siéu tu phai tuan theo cac quy dinh sau:

Céac phéan két ndi clia cong tac, thanh bus, méi ndi cap va cac bd phan khac khéng duoc cb sw
Idng 180, hw hdng, &n mon hodc céc hién twong bét thwdng khac. Cac diém dau néi dién long
can duoc gia cb lai, va cac bd phan bj hw hai nghiém trong can dwoc thay thé. Két ndi cia méi
bd phan phai tin cay sau khi stra chiva va bao tri;

Cép két ndi khéng bi hw hai, quéa nhiét hoac Ido haa;

Céu chi trong tinh trang tét;

Cép dwoc két ndi dung cach, va nhan mac rd rang va nguyén ven.

« Bao tri hé thdng quan Iy siéu tu can dap (*ng céc yéu cau sau:

C.4.2

Céc cong téc, dau ndi va cép clia hé thdng giam sat phai khdng cé sy Iéng léo, hu hdng, &n mén,
qua nhiét, lao hda hoc két ndi sai, va cac thanh phan héng can dwoc thay thé khi can thiét;

Khéng cé bui trén bang diéu khién, trong khi khang cé hién twong qua nhiét, an mon, 1dng léo
hoac hw héng trén cac thanh phan;

Céc dung cu do lwéng va cdm bién can dwoc hiéu chudn chinh xac;

Do sai léch gilva gid tri tham s hién thj clia hé thdng quan ly siéu ty va gia tri hién thj clia dung
cu do la trong pham vi hop ly;

Trang thai hién thi ciia médun diéu khién 1a chinh xac, dac tinh hanh déng tét va hoat dong clia
hé thdng 14 binh thwong;

Gii han canh béo, bdo vé hoac ngét két ndi duoc thiét 1ap dung va dap tng yéu cau thiét ké,
nhw dién ap, dong dién, SOC, gi¢i han nhiét do, ap suét, v.v.

Lwu trie nang lwong tir trwdng siéu dan (SMES)

Céc yéu cau bao tri cho thiét bj lwu trir nang lweng tir tredng siéu dan nhw sau:
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Madun nam cham siéu dan

Kiém tra ngoai quan ctia cac két ndi va cach dién;
Khéng ¢ véan @& ngén mach hoic mach hé trong bai kiém tra dn dién tdng thé;
Gia tri dong dién quan trong dwoc hidu chuan dinh ky;

Kiém tra xem cach dién cé bi ldo héa hay khéng, bao gdm kidm tra & nhiét do binh thuong va
kiém tra & nhiét d6 hoat dong;

Kiém tra xem phan b tir tredng cé nhat quan véi gia tri thiét ké hay khong:

Néu phan dan dién hoic phan cach dién clia nam cham siéu din can phai dwoc thay thé, vat liéu
dan dién sé phai thuc hién kiém tra toan dién vé cac déc tinh dién, i, nhiét va co hoc két hop
véi mdi tredng hoat ddng clia nam cham siéu dan, va vat liéu cach dién sé phai thyc hién kiém
tra toan dién vé cac dac tinh két hop v&i pham vi nhiét dé hoat déng va mai tredrng chan khdng
clia nam cham,

Ma&dun nhiét d6 thap

Kiém tra kha nang kin clia Dewar di v&i cac chat 1dng cryogenic hodc duy tri chan khéng;

Khéng c6 am thanh va rung dong bét thwéng trong qua trinh van hanh clia may lanh, va dau ra

cdng suét 1a binh thuwéng:

Kiém tra méi chat nhiét do thap dé& xac minh cac dic tinh clia né phi hop véi yéu cau thiét ké
SMES;

B bom chan khéng khéng cé am thanh va rung déng bat thwong trong qua trinh hoat déng, va
gia tri chan khang clia Dewar dap (ng tiéu chuan;

Khdng cé am thanh va rung déng bét thwong trong qué trinh van hanh clia may lam mat nuérc,

mtrc nwdc lam mat va nhiét do nwéc 1a binh thwang, va khong cé rd ri trong dwéng 6ng.

Médun dién

~  Cac thanh phan dién ctia bd chuyén ddi khong c6 byi ban, &n mon, hw hdng va cac b phan thiéu,

cac dau ndi day dién chéc chan khéng cé bat thuong;

—  Viéc ngét két ndi va dong clia cong tac siéu dan cé thé kiém sodt va tinh nding d4p (ng yéu ciu

thiét ké, tire 13, kha nang chiu dién ap dap (rng yéu cau thiét ké khi cong tic dwoc ngat, va kha
nang mang dong dién va gid tri dién tré quan trong dép (g yéu cau thiét ké khi cong tac duoc
dong.

Médun giam sat

—  Céc cam bién dwoc dat chinh xac va tin cay va dwoc hiéu chuan dinh ky, cap tin hiéu va phich

cim dwoc két ndi chac chan khang bi hw héng;
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~  Phan mém va phan cirng clia hé thdng gidm sat hoat déng binh thuwéng, va khdng ¢6 thiét bi nao
bi ngat két néi;

— D liéu phéat hién ndm trong khodng binh thuwéng.
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