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Hé théng lwu trir dién nang —

Phan 3-200: Hoach dinh va danh gia tinh nang cta hé théng lwu trie
dién ning - Nguyén tac thiét ké hé thong EES dién héa

Electrical Energy Storage (EES) Systems —

Part 3-200: Planning and performance assessment of electrical energy storage systems —

Design principles of electrochemical based EES systems

1 Pham vi dp dung

Tiéu chuan nay trinh bay tdng quan va cac trwdng hop thiét ké cac hé thng lwu trr dién nang (EES)
dién héa & phia phat dién, phia truyén tai va phan phéi, va phia khach hang. Ngoai ra, tiéu chudn nay
cling dua ra cac nguyén tc thiét ké cho cac hé théng EES dién héa nhw xac dinh kich ¢& va lua chon

hé thdng con, so dd tich hop, vi tri va b tri, va cac bién phap an toan hé thng.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liu vién din sau day Ia can thiét cho viéc ap dyung tiéu chun. D4i véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cdng b thi 4p dung ban dwoc néu. Di véi cac tai liéu vién din khéng ghi ndm cong bé thi 4p dung
phién ban m&i nhét, bao gdm ca céc stra ddi.

TCVN 14499-1:2025 (IEC 62933-1:2024), Hé théng lwu trip dién ndng (EES) — Phén 1: Tir vieng

TCVN 14499-3-2:2025 (IEC TS 62933-3-2:2023), Hé théng luu tri dién ndng (EES) — Phén 3-2: Thiét ké
va danh gid tinh ndng hé thdng luwu triv dién nang — Yéu cau bé sung doi véi cac tmg dung lién quan dén
nguén cong sudt bién dong Ién va tich hop ngudn nang lurong tai tao

TCVN 14499-3-3 (IEC TS 62933-3-3), Hé théng luu trik dién ndng (EES) — Phén 3-3: Thiét ké va danh
gia tinh ndng hé théng lwu triv dién nang — Yéu céu bd sung dbi véi céc ng dung tiéu thu nhiéu nang
lrong va nguén dién dw phong

3 Thuat ngi¥, dinh nghia va thuat ngiv viét tat

3.1 Thuét ngir va dinh nghia

Tiéu chuén nay &p dung céc thuét ng va dinh nghia trong TCVN 14499-1 (IEC 62933-1), TCVN 14499-3-2
(IEC TS 62933-3-2), TCVN 14499-3-3 (IEC TS 62933-3-3) va cac thuat ngl va dinh nghia sau déay.



TCVN 14499-3-200:2025

3.141

PCS xép tang (cascaded PCS)
Hé thdng chuyén ddi cong suét bao gdm cac mddun con gidng nhau trong két néi xép tang dé thuc hién
tich Iy dién néng va chuyén ddi AC/DC.

Ch thich 1: PCS thwéng bao gdm cac nhanh ba pha dau ndi sao hoéc tam giac. Mai nhanh pha bao gém mat

cudn cam va mét sé luong nhéat dinh cac mddun con nédi ndi tiép.

Chu thich 2: CAu triic ban cu hodc toan ciu thudng dwoc ap dung trong mat médun con duy nhét.

3.1.2

Djch chuyén dinh (peak shifting)

Giam tiéu thy dién tir Iwdi dién bang cach cap dién virot qué gia tri gici han tr cac nguon dién chi déng

khac.

3.2 Thuat ngi viét tat

AGC
AVC
BAMS
BCMU
BESS
BMS
BMU
CGl
DCS
DER
EES
EESS
EMS
FB
FFR
FSS
HV

LA

diéu khién phat dién tv dong
didu khién dién ap tw dong

hé théng quan ly dan pin

b quén Iy cum pin

hé théng luu tri ndng Iong st dung pin
hé théng quan ly pin

bd quan ly pin

giao dién lwéi didu khién duoc
hé théng diéu khién phan tan
ngudn nang Iong phan tan
Ieeu trl dién nang

hé théng lwu tri dién nang

hé théng quan ly ndng lwong
pin déng chay

dap tng tan sé nhanh

hé théng chira chay

dién ap cao

chi axit

automatic generation control
automatic voltage control
battery array management system
battery cluster management unit
battery energy storage system
battery management system
battery management unit
controllable grid interface
distributed control system
distributed energy resource
electrical energy storage
electrical energy storage system
energy management system
flow battery

fast frequency response

fire suppression system

high voltage

lead acid



LC
LFP
LTO
NAS
NCA
NCM

PCS

PH
POC
POD
PV
RTU
SCADA
SoC
SOE
SPS
TSO
UPS
V2G
VCB
VOC

chi cacbon

lithium s&t photphat
titan lithium oxit

natri lvu huynh
niken coban nhém
niken coban mangan

hé thdng chuyén ddi cong suét

tiém ning cla hydro

diém d4u ndi

giam dao déng cong suét

quang dién

thiét bj dau cudi tir xa

didu khién giam sat va thu thap di liéu
trang thai sac

trang thai nang lwgng

hé théng dién dv phdng

nha vén hanh hé théng truyén tai
ngudn cép dién lién tuc

xe dén luéi

may cét chan khéng

hop chét hiru co dé bay hoi

4 Téng quan vé hé thong EES dién héa

41 Quy dinh chung

TCVN 14499-3-200:2025

lead carbon

lithium iron phosphate
lithium titanium oxide
sodium sulfur

nickel cobalt aluminum
nickel cobalt manganese

power conversion subsystem / pawer

conversion system

potential of hydrogen

point of connection

power oscillation damping
photovoltaic

remote terminal unit
supervisory control and data acquisition
state of charge

state of energy

standby power system
transmission system operator
uninterrupted power supply
vehicle to grid

vacuum circuit-breaker

volatile organic compounds

Hé théng EES dién héa duoc thiét ké dé cung cap céc chive nang khac nhau trong nhiéu kich ban ting

dung khac nhau. Do d6, diéu quan trong 1a phai quy dinh cAu tric cda hé théng EES dién héa va chire

nang cla tirng hé thdng con.

Mudi hai treong hop thiét ké hé théng EES dién héa & phia phét dién, phia truyén tai va phan phdi va

phia khach hang duoc trinh bay trong Didu 5 dén Diéu 7 nhw |a cac vi dy minh hoa cdu tric va chirc

nang clia hé théng EES dién héa. Thong tin tém tit v& 12 triéng hop dugc cho trong Phuy luc A.
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4.2 Chdre nang (rng dung

Céc chire ndng (ng dung clia hé théng EES dién héa khac nhau tuy theo muyc dich va v tri cla chung,
tao thanh cac kich ban dién hinh. Céc chirc nang (ng dyng ctia hé théng EES dién hda trong céc kich
ban dién hinh dwgc thé hién trong Bang 1. V& phia phat dién c6 cac don vi nhiét dién truyén théng, EESS
c6 thé cung cap diéu chinh tan s, ¢t dinh, khdi dong den, v.v. EESS c6 thé cung cap chirc ndng lam
min cong suat dau ra, 6n dinh cong suét dau ra va dich chuyén dinh trong kich ban dién hinh cla viéc
tich hop cac ngudn nang lwong tai tao nhu phét dién gié hodc mét trdvi. Vé phia truyén tai va phan phéi,
EESS c¢6 thé thue hién cac chirc nang diéu chinh tan sb, cét dinh, hé tro dién 4p phan khang va cung
cap dién dy phong, v.v. V& phia khach hang, EESS cé thé cung cap céc chire ndng (ng dung khéc nhau
nhu gidm thiéu sut dién ap, dich chuyén dinh, cung cap dién dy phong, v.v. Trong ludi dién siéu nhd cé
DER, EESS ¢4 thé cung cép céc chirc nang bd sung nhw [am min cdng suét dau ra, n dinh cong suét
déu ra, giam dao dong cong suét va khdi ddng den so véi phia khéch hang.

Bang 1~ Cac chirc nang (*ng dung ctia EESS dién héa trong cac kich ban dién hinh

Chirc nang Céc kich ban dién hinh
(rng dung Tich hop cac Phia Phia Phia Lwéi dign
nguén ning phat dién truyén taiva | khachhang | siéunhé cé
lwong tai tao phan phoi DER
Piéu chinh tan sé v v v
Hb trg dién &p phan khang v v v

Giam nhe sut dién ap

Lam min cong suét ra

On dinh cang suétra

SN RN RN EN

Giam dao dbng cang sudt
Cét dinh

Dich chuyén dinh

Khéi dong den v
Ngudn dw phong v v v
CHU THICH 1: Bang 1 duva trén IEC TS 62933-3-2:2023.

CHU THICH 2: Nai dung diéu chinh tan sé, 1am min hodc én dinh cong suét ra, gidm nhe sut dién ap, giam dao
dong cong suét va hd tro dién ap phan khang dwoc quy dinh trong IEC TS 62933-3-2:2023.

CHU THICH 3: Ngi dung cUa viéc cét dinh hoéc dich chuyén dinh va ngudn cép dién du phong dugc quy dinh
trong IEC 62933-2-1.

CHU THICH 4: N&i dung cia khdi déng den duoc quy dinh trong IEEE Std 2030.2.1.

AN N BN NS

Théng thuéng, mét hé théng EES dién hda cé thé thire hién nhidu hon mét chivc nang ¢ng dung trong
cac dy an thyc té. Vi dy, cac chirc ning (ng dung clia ca diéu chinh tan sé va khdi dong den déu co thé
duoc cung cap bdi mét hé théng EES dién hoa.

4.3 Kién tric hé thdng

Kién tric dién hinh ctia hé théng EES dién héa dwoc thé hién trén Hinh 1.
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: P 3 :
| Hé thdng truyén thén . : -
! el . Héthong quan Iy | w---mo Giao dign
[ Heténgbaove ! | truyen thong
R T 1Y S
e Déu néi phy ;
Hé théng phu i Lo POC phu tro
------------- » He théna Ghink ™ il
Li-ion/FB/NAS/ ! N usi """"""":"‘": Y
LCILA... ; 1| Héthéng Hé thong | Péu néi _
o o it tichtrd chuyén doi chinh —= POC chinh
IRREES! | ndng lwgng | | i

CHU THICH 1: Hinh 6 clia 62933-1: 2024 dugc s dung cb sta ddi trén hé thong tich tri.

CHU THICH 2: K&t néi hé théng phu tro dworc hién thi & day thé hién két ndi théng thuéng, nhung ¢é nhivng cach
khac @& cip ngudn cho hé théng phu tro nhw da thao luén trong 8.3.2.

Hinh 1 - Kién trtic dién hinh cta hé théng EES dién héa

He théng EES dién hda bao gém hé théng tich tr, hé théng chuyén dbi cong suét, hé théng phu tro va
hé thdng diéu khién. Ranh gi6i gitka hé théng EES dién héa va hé thdng dién dwoc xac dinh la POC va

tat ca céc théng sb duoc do tai POC.

4.4 Chirc nang clia cac hé théng con
4.41 Quy dinh chung

Hé thong EES dién hda c6 cAu tric phirc tap bao gém bdn hé théng con. Cac hé thdng con thyc hién
céc chire nang riéng clia minh va hoat déng phdi hop @& dam béo tinh n dinh va dé tin cay clia hé théng
EES dién hoa.

4,42 Hé thong tich triv

Hé thdng tich trir ¢6 thé lwu trlr va gidi phong nang lwong theo ché dd hoat dong clia hé thdng chuyén
ddi cong suét, Hé théng tich trir thwdng dwoc thiét ké dé dap (ng cac théng sb ky thuat vé tinh nang
trong sudt véng d&i st dung cla ching. Diéu nay bao gdm véng ddi st dung clia ching trong céac diéu
kién st dung nhu md hinh hoat déng, didu kién mai trdng, chu ky bao dwéng, v.v. Cac loai pin duoc
str dung trong hé théng tich trr c6 thé cd cac loai héa chat khac nhau, vi dy nhw Li-ion, FB, NAS, LC va
LA, v.v. C4c loai pin khac nhau thé hién cac dac tinh khac nhau, cé thé &nh hwdng dén tinh nang cla
cac hé théng EES dién héa. Khi thiét ké va st dung hé théng EES dién hda, diéu quan trong 1a phai xem

xét cac dac tinh cla pin va cac déc trng tinh ndng twong tng clia ching.
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4.4.3 Hé théng chuyén déi cong suat (PCS)

Hé théng chuyén ddi cong suat chuyén ddi nang lwgng DC clia hé théng tich trl thanh nang lwong dau
ra AC dén lwéi dién tai POC trong qué trinh xa clia hé thdng tich tri va cé thé chuyén ddi cong suat vao
AC ciia lwdi dién thanh cong suét DC phl hop dé sac hé théng tich trir. Hé théng chuyén ddi cong sut
c6 tac dong dén dac tinh cong suét biéu kién clia hé théng EES dién héa, né cling cé thé anh hwéng

dén chét lvong dién nang tai POC.

Nhin chung, hé théng chuyén di cong suét dugc két ndi véi hé thdng tich trlr va véi dau ndi chinh. N6
cing bao gdm tat ca cac thiét bj truyén cong suét gitra dau nédi va hé théng tich tr, vi du nhu bat ky loai
may bién p, bd chuyén ddi AC/DC, b bién tan, bé diéu khién, bd loc AC hodc céc thanh phan chuyén
mach.

4.4.4 Hé thong phu tro

Hé théng phu tro' bao gdm cac thiét bj can thiét nhdm thic hién cac chirc ning phu tro cla hé théng
EES dién héa bao gdm, vi du nhw hé théng cap dién phu tro, hé théng swéi, théng gio va diéu hoa khéng
khi, hé théng phét hién va chira chay.

Hé thng phu tro dwoc str dung dé cap dién cho chiéu sang, thiét bi ¢ khi va hé thdng thong gié clia hé
théng EES dién hoa.

Hé théng swdi, thang gié va diéu hda khdng khi cé thé lam cho hé théng EES dién héa hoat ddng trong
mai trwéng phu hop, diéu nay sé cai thién hiéu qua hoat dong va tinh an toan cta hé théng EES dién
héa. Vi du, hé théng sudi, théng gi6 va diéu hda khéng khi dwoc l&p d4t dé duy tri nhiét do va do dm
clia phong chi¥a thiét bi trong pham vi binh thudng va thiét bi lam mat bing chét 1dng hodc bing khong
khi cuéng birc c6 ciu hinh dé lam gidam nhiét d6 1am viéc clia hé thdng tich luj va hé théng chuyén dbi
cdng suat nhdm dam bao hé thdng EES dién hoa cé thé hoat déng & diéu kién téi wu theo khuyén nghi

clia nha ché tao.

Hé théng phat hién va chira chay dugc thiét ké dé thye hién cac bién phap phong chay chiva chay twong
ng theo kich thwéc va dac diém khac nhau ctia pin. Hé thdng phat hién chay thudong duoc thiét lap
trong phong diéu khién chinh, phdng phan phéi dién, phong pin va phong PCS, v.v. Do d6, khi xay ra
hda hoan, hé thdng chi¥a chdy c6 thé ty déng tham gia dap Itra hodc canh bao ngwdi van hanh tai hién
trwdng thie hién cac bién phép theo quy dinh. Hé thng chira chay dwoc str dung phai thich hop dé
chiva duoc céc loai chdy khéc nhau lién quan dén dién.

4.4.5 Hé thong diéu khién

Hé théng diéu khién chiu trach nhiém quan ly nang Iwgng, chién lwoc diéu khién cla hé thdng EES dién
hod, tvong tac di liéu vai cac hé thdng khac va truy cap cla tat ca cac thiét bj truyén thong. Hé théng
diéu khién c6 nhiém vu quan Iy viéc sac va xa BESS theo cac chirc nang (ng dung, chién lwoc quan Iy

nang lwgng da thiét 1ap va lénh cla lwdi dién. Hé thdng diéu khién cling xac dinh ché dd hiéu chinh va

10
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leong hiéu chinh cla dau ra hé théng lwu trl nang lwgng va didu khién hé théng Iwu trir nang lwong
hoat dong mat cach tin cay trong pham vi hoat dong.

Hé théng diéu khién trong hé théng EES dién hda cd thé bao gém hé thdng truyén thong, hé thdng bao
v& va hé thdng quan ly. Mat sé chirc nang chung cda ching duoc mo ta dudi day.

Hé thdng truyén théng cé thé trao déi thang tin gitra hé thdng EES dién héa va nha van hanh Iuéi dién
hodc nha van hanh hé thdng. Hé thdng EES dién héa dwoc thiét ké dé nhan cac hwdng dan didu khién
va diéu chinh do nha van hanh lwéi dién hodc nha van hanh hé théng gri G& dam béo hoat déng an toan
clia hé théng EES dién héa va lwéi dién.

Hé théng bao vé c6 thé danh gia va phan loai 16i va trang thai hoat dong bat thwérng bang cach do cac
théng sb hoat déng clia hé théng tich trir, hé thong chuyén ddi cong suét va hé thdng phu tro. Sau dé,
mot s6 bién phap thiét yéu sé dwoc thie hién dé x@ Iy 18i hoac trang thai hoat dong bat thudng, do do
dam bao hoat déng binh thuwdng va an toan clia hé théng EES dién héa.

Hé théng quan ly bao gdm céc chirc nang quan ly cho hé thdng tich tri, hé thdng chuyén doi cong suat
va hé thdng phu tro. Hé thdng quan Iy cé mdt s chivc nang can thiét, vi du nhw do lwéng, ghi lai, gidm
sat, hién thi va diéu khién, v.v. Hé théng quan ly sé cung cép cac tin hiéu d& chi dao hoat dong clia hé
théng EES nhu tdc do sac va xa clia hé théng tich trl va hé sb cong suét clia dién nang dwoc cp hodc
nhan tai POC.

5 Trwong hop thiét ké hé thong EES dién héa & phia phat dién

5.1 Trwong hop 1: Hé théng EES LFP 30 MW/15MWh
5.1.1 Théng tin chung

Hé théng EES LFP 30 MW/15 MWh dwoc lap dat trong nha may nhiét dién cé 4 may phat ((2 x 600) +
(2 x 1 000) MVA). BESS duwoc két ndi véi thanh céi phu 6 kV clia may phat sb 3 va may phat sé 4. BESS
c6 thé hd tro may phat sé 3 hodc may phat sé 4 thyre hién diéu chinh tan sé.

D an nay str dung pin LFP 40 Ah véi téc do sac-xa danh dinh la 2C va méi khéi EESS cé PCS xép tang
cao ap 15 MW. Hinh anh trén khong ctia dw 4n nay dwoc hién thi trén Hinh 2.
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Hinh 2 - Anh chup tir trén khéng ctia Trwdng hop 1

5.1.2 So db tich hop

5.1.21 So dé tich hop lwéi dién

Hé théng EES LFP duoc chia thanh sau day pin, mdi day c6 cong suét danh dinh 1a 5 MW/2,5 MWh. Méi
hai day pin dwoc két ndi riéng véi cac ngan A, B va C cla thanh cai 6 kV, nhu thé hién trén Hinh 3. Cac
may bién &p phy dwoc cap dién bdi thanh céi 6 kV clia doan B clia may phat sb 3 va may phat sé 4, véi
ngudn dién dyw phong kép d& dam béo dd tin cay va duoc bién dbi thanh 380 V théng qua may bién ap
ha ap cyc bg ctia tram EES.

Thanh céi 6 kV Thanh cai 6 kV Thanh cai 6 kV Thanh ¢éi 6 kY Thanh cai 6 kV Thanh cai 6 kV
ngan A cla may ngén A clia may ngan B clia may ngan B clia may ngan C clia may ngan C clia may
phat s6 3 phat s6 4 phatsé 3 phat sé 4 phat 6 3 phat sb 4
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Hinh 3 — So d6 tich hop clia Trwong hop 1
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Dy an nay bao gém hai khi EESS xép tang cao 4p 15 MW/7,5 MWh. Méi khéi EESS bao gdm ba day
pin 5 MW/2,5 MWh, nhw thé hién trén Hinh 4, va méi pha tich hop hé thdng pin LFP 835,584 kWh va

mdt PCS. Ba pha duoc két ndi véi mot thiét bi dong cét cuc bd 6

kV nhuw thé hién trén Hinh 5.

Tu khéi dong BESS
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Hinh 4 - So d6 mét ludng ctia conteno pha A, Bva C
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Hinh 5 — So dd mét ludng ciia hé théng EES
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5.1.3 Vi tri va bd tri

Hé thdng EES dién hoa dwoc bd tri ngoai tréi va chiém dién tich 2 533 m2 B6 tri clia hé théng EES dién

héa dwoc thé hién trén Hinh 6.

Kich thuée tinh bang milimét

3w
Entrance
-

|
|
m

2 m_rw L. )

i b :
¥ 0 g
I E,‘ E i ! ! ! ! H H I ! l ! . ! ! !‘_x_-e_,_mg__?e-_.___@q.

} 66 500

Hinh 6 — B4 tri Trwdng hop 1

Hé théng EES c6 18 conteno mét pha, mét conteno diéu khién trung tam, mot conteno cao thé, mot
conteno c&p dién tram, mot conteno diéu khién tap trung lwu triv nang lwong va 36 may diéu hoa khong
khi ddc 1ap ngoai trovi. Tat ca cac conteno dwoc b tri ngoai tréi. Khodng cach gilra cac contenco lan can

a3 m.
5.1.4 Thiét ké cac hé théng con

5.1.4.1 Hé thong tich triv

Pin LFP st dung cell vé nhém vuéng LFP 40 Ah. C6 hai loai géi pin: Géi 1 va Géi 2. Géi 1 ¢6 hai nhanh
cell LFP dugc néi song song va mdi nhanh gdm 18 cell LFP duoc kt ndi ndi tiép. Géi 2 ¢é hai nhanh cell
dwgc ndi song song va méi nhanh gém 2 cell dwoc ndi ndi tiép. Mot cum pin bao gdm 15 mddun Goi 1
va mét mddun Géi 2. Cac thong sé pin dwoc cho trong Bang 2, Bang 3 va Bang 4.
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Bang 2 - Cac théng sé cua cell pin LFP

Hang muc Bon vi Quy dinh
ky thuat
Hinh dang - Hinh vudng
Kiéu pin - LFP
El’)ch thuée cell pin (W x D x mm 148 x 27 x 132
Bién ap danh dinh V 3,20
Dai dién ap lam viéc V 2,5~3,65
Dai nhiét d6 lam viéc °C Sac: 0~ 45
Xa: -20 ~ 60
Nhiét 3§ bao quan °C -40 ~45
Khéi lweng cell g 1035+ 20

Bang 3 - Cac théng so cua goi pin

Hang muc Quy djnh k¥ thuat ctia Géi 1 Quy dinh ky thuat cha Gai 2
Dién ap danh dinh 576V 6,4V
Né&ng lvgng danh dinh 4,608 kWh 0,512 kWh
Ché do chuéi clia cell 2P18S 2P2S
Sé Iwong cell 36 4

Bang 4 - Cac thong sé cia cum pin

Hang muc Quy dinh ky thuét
Ché d4 chuéi cua cell 1596i 1+ 1gdi2
bién ap danh dinh 870,44 Vv
Nang lwong danh dinh 69,632 kWh
Cong suét danh dinh 138,2 kW
Déng dién danh dinh 160 A
Sé lwong cell 544

15
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5.1.4.2 Hé théng chuyén ddi céng suat

M&i day pin 5 MW / 2,5 MWh duoc két ndi véi thanh cai 6 kV théng qua PCS xép tang cao ap ¢ cang
sut danh dinh 5 000 kW.

Cac thong sé tinh nang ky thuat chinh clia PCS 5 MW trong dy 4n duwoc thé hién & Bang 5.

Bang 5 - Théng s ctia PCS 5 MW

Hang muc Quy dinh ky thuat
Caéng suét danh dinh 5 MW
Dai dién ap mét chiéu 675V - 985V
Dién ap xoay chiéu danh dinh 6 kV
Tan s6 néi lwéi danh dinh 50 Hz

CAu tric PCS dwoc thé hién trén Hinh 7.

Pha C 6 kV
Pha B 6 kV
Pha A6 kV

9 Cudn khang &y Cuén khang 8y Cudn khang

= N
ﬁ EY EGéi pin C?Kg},_ Géi pin
0 G aall

_} Géi pin

gipin L B12F- _g G6i pin
‘.z -i ‘l@ T J

Hinh 7 - Cau tric PCS
5.1.4.3 Hé thong phu tro
5.1.4.3.1 Hé thdng swéi, thong gi6 va didu hoa khang khi

Hé théng kiém soat nhiét @ pin thiét ké hop ly dng dan khi lam lanh trong hop pin dé& dam bao chénh
l&ch nhiét d6 pin trong ciing mét cum pin clia méi conteno pha khang cao hon 8 °C. Ddng thoi, thiét ké

hé thong kiém soat nhiét dd ciing xem xét cac dac diém ciia hoi mubi nhiét d cao va dd &m cao trong
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méi trrdng ven bién clia dy &n. Chire ndng hat 4m c6 thé kiém soat do dm twong déi ti da khong lon
hon 75 %. M&i may diéu hda khéng khi va cadm bién cta hé thdng kiém soat nhiét 3o dwoc két ndi voi
hé thdng BMS turong (rng v&i contenc mét pha va duorc lién két véi thong tin diém do nhiét d6 va do am
trong mddun pin. Hé thdng kiém sodt nhiét do tai Ién théng tin méi trwdng va trang thai hoat dong cliia hé
thdng kiém soat nhiét Go theo th&i gian thire va co thé dugc theo dai va kiém soat bai hé théng kiém
soat lwu trlr ndng lreng.

5.1.4.3.2 Hé théng chira chay tw dong

Conteno dwoc trang bj FSS bao gém dau bao chay hén hop, bang diéu khién, thiét bj bao dong, éng xa
va dau thdng hoi. Dau bao chay cé thé phat hién hydro, carbon monoxide, VOC, nhiét 3¢ va khéi. Chat
chira chay dwoc st dung trong dy an |a HFC-227ea.

5.1.4.3.3 Hé théng cap dién phu tro

Hé théng EES bao gdm mét conteno dwoc trang bi hai may bién ap phu. Céng suét thiét ké ciia méi may
bién ap la 1 000 kVA. Phia cao ap cda hai may bién ap dwoc két ndi véi Doan B cla thanh cai dién phu
clia may phat sé 3 va may phat sb 4 twong (ng clia nha may dién, va cac ngudn dién phu kép duwoc _
trang bi d& dam bao do tin cay cla hé théng EES. Hé thdng dién phu chil yéu duwoc st dung cho diéu
hoa khdng khi conteno, chiéu sang, tai dién, hé théng phan phéi dién va cac tai khéc.

5.1.4.4 Hé théng diéu khién
5.1.4.41 Hé thdng truyén théng

Mét cap quang phi kim loai dwoc Iap dat dé dam bao truyén thong gitra tirng nhdm céc bd EESS clia pin
va phong diéu khién tap trung trong tram. Hé thng truyén thng st dung giao thirc Modbus/IEC104.

Dy &n dwgrc trang bi hé théng giam sat may tinh. Hé théng giam sat c6 thé thie hién giam sat, do ludng
va diéu khién tin cay clia tram Iwu trr nang lwong, va cé tht ca cac chirc nang diéu khién tir xa va chirc
nang déng b héa ddng hd nhu do tir xa, béo hiéu tir xa, didu chinh t xa va diéu khién tir xa, va cé kha
nang trao ddi théng tin véi trung tam didu do tl xa va trung tam gidm sét. Cac chirc niing cy thé chd yéu
bao gdm thu thap va xt Iy di liéu, thiét 1ap va bao tri co s& di¥ liéu, van hanh diéu khién, khda phong
ngtra 16i, xi¥ Iy bao ddng, ghi lai chudi sy kién va xem lai sy ¢, tao va hién thj hinh &nh, tinh toan va Iap
bang trc tuyén, xt Iy nang lwong dién, chirc nang didu khién tir xa, déng bd hoa ddng hd, tiép xuc gitra
ngudi va may, ty chin doan va ty phuc hdi hé thdng, giao dién véi céc thiét bi khac, quan Iy van hanh,

V.V,
5.1.4.4.2 Heé thdéng quan ly

EMS bao gbm I&p didu khién tram va 1op cuc bd. Lép cuc bd cung cép quyén truy cap vao tat ca cac
thiét bi truyén théng nhw quan ly va diéu khién cuc bd. Lop diéu khién tram chiu trach nhiém quan ly
nang lwong va 13p lich didu khién clia toan bd hé théng, cling nhw trong tac dir liéu véi cac hé thong

khac va cac I&p khac.
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Lép cuc bo 1a dia diém van hanh clia contenc EES, bao gdm mang Iudi vong truyén théng cép quang
tai chd va bd diéu khién cuc bd, chil yéu chiu trach nhiém truy cap thiét bj tai ché va kiém soat cuc bd.

Lép didu khién tram 1a hé thdng didu khién cuc bd clia mdi tram EES, bao gdm tl gidm sat thoi gian
thue, t0 quan Iy ndng Iong va ti thdng tin tir xa, chd yéu chiu trach nhiém vé chién lwoc gidm séat va
diéu khién van hanh cla tram bién ap EES.

Hé théng EMS dwoc trién khai trong may chl nhu thé hién trén Hinh 8. May chd, trinh quan ly truyén
théng, bo diéu khién va cong tac duoc dat trong phong diéu khién clia conteno diéu khién tap trung. Lép
dudi clia trinh quan ly truyén théng dwoc két ndi vai thiét bj bao vé toan dién clia ti chuyén mach. May
cha, trinh quan ly truyén thong va bd diéu khién st dung giao thirc Modbus TCP dé twong tac di liéu.
May chli duoc két ndi vai thiét bi dong cét thong qua vach chdng chay, sau d6 truyén thong véi médun
/0, trinh quan ly truyén thong RTU va thiét bi dau cudi hoat dong béng giao thire Modbus TCP.

Thiét bj quan Iy

5 truyén thong RTU i PAu ndi
Mé dun IO van hanh
H Ty

l Cap mang '

T ddng cat

Cap quang

Cap mang

TG dong cat

Céap mang

May chu

~ Thiét bi quan ly
truyén théng

Hinh 8 - Kién tric cia mang EMS
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EMS chi yéu duoc st dung Gé kiém soét chién Ivgc phan hdi AGC cla hé théng EES ma doc 1ap voi
hé théng DCS clia may phat. Vé nguyén tac, hé théng EES khong thé anh huwéng dén diéu khién may
phét ban dau. Hé thdng EES duoc thiét ké dé trao ddi di liéu voi hé théng DCS clia may phat bang
mach néi cling.

a) Chién lwoc didu khién luu triv ndng lwong thang thwang

Hé théng EES dwoc sac hodc xa nhanh chéng theo thdi gian thue bing cach phan hdi lénh AGC va viéc
diéu chinh tan sb két hop AGC duoc hoan thanh cling véi may phat. Hé thdng digu khién EES duoc
thiét ké dé trwéc tién xac dinh trang thai AGC ctia may phat, sau dé thue hién céc chién lwoc sau:

1) Khi lwéi dién yéu cau may phat ting cong suét ra, hé théng EES va may phat phan (’ng dong thoi.
Hé théng EES ngay lap ttrc chuyén sang ché do xa va cdng suét ra clia hé thong EES gidm dan vé 0
khi cdng suét ra clia may phat ting lén;
2) Chién lwoc didu khién dwa viéc didu khién ty |é tai bién ddi ciia may phat vao xem xét, nghia 13, ty
1& tai bién ddi t6i wu chia may phat dwoc tinh toan théng qua EMS va truyén dén trung tam diéu khién
tai clia DCS dé thao tac gia tri ty & tai bién ddi clia may phat, dé thay ddi téc do clia lénh AGC twong
*ng clia may phat;
3) Néu c6 thé thire hién dwoc, 1énh AGC nhd sé do hé théng Iwu trik nang long dam nhan trudc tién.
Hé théng diéu khién phdi hop clia may phat diéu khién dau vao nhién liu clla may phat theo ché dd
tuyén tinh dé tranh bién dong déng cda nhiét dd hoi nuérc;
4) Khi AGC thoat, hé théng EES khéng tham gia vao phan (ng diéu chinh tan sb;
5) Nhin chung, trong giai doan khéng diéu chinh tan sé ho&c giai doan ma yéu cau dau ra cla may
phat van khong thay ddi, SOC ctia hé théng EES dworc gitr & murc khoang 50 %;
6) Sw can bang SOC clia méi day pin dwgc xem xét toan dién dé diéu khién cong suét clia PCS.

b) Chién lwore diéu khién Iy tri nang lwong bat thwong

Cac chién lwgc didu khién |wu trir ndng lugng bét thwdng dién hinh duoc liét ké nhw sau:

1) Khi nhiét do vurot qua gidi han, cang suét ra clia pin va cong suét cé thé sac va xa bj han ché va
pin chuyén sang ché dé hoat dong céng suat han ché;

2) Trong qua trinh kiém soat cong suét ra clia hé thdng EES, dong dién tai & phia cao ap clia may
bién ap tang ap dwoc theo déi theo thoi gian thuc dé tranh qua tai hodc dong dién ngwoc clia may
bién ap cao ap. Trong treong hop vt qué gidi han, dau ra cda hé théng EES bi han ché;

3) Khi sy khéc biét vé SOC clia pin gilra cac day pin 12 1én, EMS s& khéi ddng |énh can bang SOC
dé diéu chinh dlng cdng suét sac va x3;

4) Khi xay ra tinh trang bat thwdng clia hé théng phan phéi 6 kV, vi dy nhw hé théng phan phéi 6 kV
bi ngét, hé thong EES s& duwgc thao ra va cé 1ap. Viéc lién dong ngét clia cang tic duoc thiét Iap

théng qua mach ndi ctrng;
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5) Néu khéi EES gap 16i nghiém trong va khang thé tiép tuc hoat déng binh thuwdng, b bdo vé sé ngét
cdng tic phan doan lam viéc 6 kV cla khdi EES va sau 6 cong tic dau vao 6 kV trong hép diéu khién
clia khdi EES sé bi ngét va hé thdng EES sé bi tit dé thuc hién cach ly dién hoan toan giia hé théng
EES va hé thdng nha may dién; Sau khi khdi EES trd lai binh thwdng, ngudi van hanh xéc nhan lai
tinh trang hoat ddng, van hanh thtl cdng cdng tic tvong ing dé dwa hé théng EES tré lai hoat déng;

8) Trong trwerng hop hé théng EES hoat dong bat thudng, tin hiéu bao ddng clia hé thong EES sé&
ngét cong tic dau vao 6 kV trong hdp diéu khién EES, sau d6 ngat cong tac cép trén dé thuc hién
cach ly dién hoan toan gitra hé thdng EES va hé théng nha may dién. Khi hé théng EES tré lai binh
thuwéng, ngwoi van hanh xac nhan lai tinh trang hoat déng, van hanh céng tac thl cdng dé dwa hé
théng EES tré lai hoat dong.

Phan (¢ng diéu chinh tan sb chung duoc ghi lai bdi EMS clia hé théng EES dwoc thé hién trén Hinh 9.
Mrc tai ciia may phat s6 3 nam trong khoang tir 398 MW dén 957 MW. Khi may phét s 3 va AGC luu
trl ndng lwvong dwoc dwa vao van hanh, hé thong EES 30 MW/15 MWh két hop véi may phét sb 3 phan
bng véi lénh AGC cuing ldc. Trong toan bd qua trinh van hanh, hé théng EES phéan &ng chinh xac theo

chién lwoc diéu khién didu chinh tan sé chung dwoc cai dat trede.

- f 1 ! ]. Hwéng dan cia AGC ; i N
'LJ 'J‘ﬁ ™\ Phu ra cla may phat 63
o E DAu ra clia hé théng EES va I \ "
R may phat sb 3 =R s
e L 1|i for— 1 _1I. NiW *
o - L ——Béu ra cla hé théng EES 'f d '
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Hinh 9 — Bwéng cong hoat ddng thwe té dwee ghi lai béi hé thong EMS
5.1.4.4.3 Hé thong bao vé
Hé théng EES ap dung BMS da cAp tién tién dé giam sat hé théng. Lép dwéi cuing 12 BMS mddun, duoc
str dung dé do dién ap va nhiét d va thuc hién chirc ndng can bang pin cia téi da 22 cell. TG BMS ¢6
thé quan ly tat ca 12 khéi BMS modun, do tdng dién 4p va dong dién va thic hién chirc nang bao vé

bang cach chuy&n mach clia Bo tiép diém DC. Cudi ciing, BMS chinh quan ly khdi BMS clia thi va truyén
thong véi hé thdng giam sat.
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M&i hé théng bao gém mach giam sét pin, BMU phy, BMU chinh, bd diéu khién dwong day cao ép,
duong day sac trvdc (song song) cla td lwu trir ndng lwgng, bd phat hién dién ap cao, bd quan Iy nhiét,
bé phét hién dong dién, hé théng dirng khan cép, v.v. BMS nay duwoc st dung dé phat hién dién &p va
nhiét 4o cla tirng khéi pin trong ti va dong dién ctia mét td riéng 18, tinh toan SOC clia khéi pin trong gia
pin va lwu trik thong tin sdn xuat ¢o lién quan, théng tin phién ban va di¥ liéu van hanh lich st can thiét
clia gia pin. Cac khéi BMS truyén thong theo théi gian thyc théng qua thanh cai CAN. Mai I6p truyén
trang thai hoat déng cla pin va thdng tin bao ddng dén hé théng quan Iy cép trén va nhan hwéng dén
van hanh do hé théng quan ly cép trén ban hanh. Hé théng quan Iy cé thé tw dong quan ly dién 4p va
nhiét do cao, thiét ké tong thé cho chirc ndng can bang pin tw ddng clia toan bd gia pin va tw dong hiéu
chinh SOC theo két qua tinh toan khi can thiét.

5.2 Trwong hop 2 : Hé théng EESS FB 15 MW/60 MWh

5.2.1 Théng tin chung

Hé théng EES dién hda s& dung pin dong chay vanadi ndm & phia ngudn nidng luong tai tao véi dung

lwgng nang lwgng 1a 60 MWh. Hinh anh minh hoa dwoc thé hién trén Hinh 10.

Hinh 10 - Anh chup Trwéng hop 2

Hé théng bat dau hoat dong thwong mai vao n&m 2019 sau ba nam chay thtr cng nghé diéu khién tir
nam 2016. Trong th&i gian chay thie, hé théng EES c6 cong suét danh dinh 1a 15 MW, théi gian sac/xa
danh dinh 12 4 h va dung lvgng danh dinh 1a 60 MWh. Déi véi cac (ng dung lién quan dén cong suét, hé
théng EES ¢6 kha ning hoat dong & mikc 30 MW.

5.2.2 So dd tich hop
5.2.2.1 So do tich hop lwéi

So dd tich hop dwoc thé hién trén Hinh 11. Hé thdng EES dwoc két ndi vai thiét bj dong cat 66 kV cla
tram bién ap thdng qua mét dwéng day.
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Gdi pin l
GecB \

66 kV/66kV

VCB I VCB |\
X

3 Hé théng B
X \; . % X 4
VCB *e*  yes\ veB\ ' vca\\ tee vcs&
| v | v |
Day 07 Céng suat phu tro Day 08 Day 13
Day 01 (chiéu sang toa nha, v.v)
Cong suét danh dinh: 1 250 kW
Cong sudt Ién nhat: 2 500 kW
VMC LBS
6,6 kV 6,6 kV
270V 1210V ~105V
N, \
/| mceB\
% |
ACB\ Céng suét phu tro
I {bom, quat, v.v.)
_iL | PiénapDC:
/8 | - 480V ~ 744 V

CHU DAN
LBS  Déng cét cé tai MCCB  May cét v dic
GCB  May cét luéi dién VMC Khéi dong tlr chan khang

ACB  May cét khong khi

Hinh 11 - S dé tich hop ctia Trwdong hop 2
5.2.2.2 So db tich hep khdi

Hé thong gém 13 day, sau khi dwgc ha xudng 6,6 kV bang may bién 4p. Sau d6, dién ap duoc ha xudng
muc dién &p thap hon 1& 270 V trong méi day va duoc két ndi véi hé thdng chuyén ddi cong suét. Mai
day c6 dung lvong 5 MWh (1,25 MW x 4 h, cong suét ra téi da 2,5 MW). Hé thdng EES c¢6 thé duoc tat
dé béo tri theo tirng day va cé mot day dé dy phong.
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Hé thong EES duwoc I3p dat trong toa nha hai tAng véi tong dién tich san khoang 9 600 m? dwoc xay

dwng trong khu vire tram bién &p. B tri hé théng EES dién

hda dwoc thé hién trén Hinh 12.

120m

Téng 2

Bo diéu khién tdng

=

“Eﬁ
- S EAEAET |
. FENEINENER ENNEINENEN
JEBEBEZBEAEA EQEAEIAEAEA| ¢
S HEENEINEAET EAEAEIATEEE|
Hnnn
"a_uuﬁ;uuaﬁuaﬂl&l&u "
R Tﬁchfr‘apin BMS N

Hinh 12 - B6 tri ctia Trwdng hop 2

Téng cdng ¢6 130 thing chira va ti chira pin dong chay, 1

3 PCS va BMS, may bién ap 66 kV/6 kV va

thiét bj dong cit cach dién bang khi duoc Iap dat tai dja diém nay.

5.2.4 Thiét ké cac hé thong con

5.2.4.1 Hé thong tich triy

Su két hep clia ndm médun pin va PCS dugc goi 1a mot day. Trong mét day, ndm madun pin dwoc két

ndi dién ndi tiép va dwoc ndi véi mot PCS. Cong suét ra toi da ctia PCS 1a 2,5 MW va dung lwong pin

Iwu triv clia mot day 1a 5 MWh. Toan bo hé théng bao gdm 13 day, véi tdng dung lwgng la 60 MWh. Mét

day la day dy phong khi bdo tri.
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Céc thong s6 clia hé thdng pin dong chay dong chay dwoc thé hién trong Bang 6.

Bang 6 - Cac théng sé ctia hé théng EES FB

Thiét bi Lwuy S6 lwong
Médun Day Téng
Ngén xép cell 38 kW 8 40 520
T pin 125 kW 2 10 130
B6 trao ddi nhiét Khéng khi 2 10 130
cuwdng birc
Thung chi¥a (chét dién phan) 40 m? 2 10 130
Bom 2 10 130
BMS - 1 13
PCS 2,5 MVA - 1 13
Bo diéu khién day pin - - 1
Chét dién phan Dung dich chat dién phén vanadi
i Danh nghia - 1,25 15
Céng suat (MW) .,
Lén nhat - 2,5 30
Dung lwvgng nang lwong (MWh) - 5 60

5.2.4.2 Hé théng chuyén doi cong suat
PCS clia mdt day dwoc két ndi véi phia ha ap clia may bién ap tang ap cuc bd thdng qua PCS 2,5 MVA.

Cac théng sb chinh vé tinh ning k¥ thuat clia PCS dwoc thé hién trong Bang 7.

Bang 7 - Cac théng s6 chinh cia PCS

Hang muc Quy dinh ky thuat
Kiéu Mach dién chinh PWM kiéu tv kich tr

Mach 1am mat Khéng khi cwdng birc
Dauvao/daura | Chudi 8
MgEeHiey Déi dién 4p 480-750 V DC

Dong dién mdt chiéu [én nhat | 6 400 A (800 A x 8 chudi)
Bauvao/daura | Ché do déu ndi Ba pha — ba day
xoay chieu Dién ap xoay chiéu dau ra 270V +/- 10 %

Tan sb 50 Hz +/- 1 Hz

Céng suét danh nghia 2 500 kVA

Hé sbé cong suét >0,95
Théi gian dap tuyén < 100 ms (-100 % dén +100 % cdng suét ra)
Mukc tap <70dB
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5.2.4.3 Hé théng phu tro

Thiét bi phu tro' chinh cho hé théng pin dong chéy 1a may bom va quat trao di nhiét. Hé théng EES pin
dong chay dwoc thiét ké dé tinh dén cdng suét tiéu thu clia cc thiét bj phu tro nay va céng suét ra cla
thiét bi phu tro bang cach thém vao gid tri Iénh dau ra tir trung tam diéu khién.

5.2.4.4 Hé thdng diéu khién

5.2.4.41 Hé thdng truyén thong

Hé thdng dwoc van hanh béi trung tam diéu d tai clia cong ty dién lyc. Céc gia tri Iénh dAu ra tir trung
tam diéu do tai dwge phan bd cho cac PCS trong mdi day béi bo diéu khién day. Hé thdng dwa ra tdng
gi4 tri 1énh dau ra tiv trung tam diéu do tai va gia trj du ra can thiét dé didu khién twong dwong khong

can bd diéu téc do hé thdng xac dinh dwa trén tan sé do hé théng do duoc.
5.2.4.4.2 Héthdng quan ly

Hé théng quan ly pin (BMS) dwoc Iap dit dé giam sat cac ngan xép cell va kiém soat va giam sat hé
théng chét 1dng trong méi ddy. BMS ¢é chirc ndng béo vé dé tat hé thdng trong tredng hop bét thweng,
phéi hop véi PCS.

Céc cong nghé diéu khién khac nhau dwgc xac minh cho hé thdng quan ly duoc liét ké trong Bang 8.

Bang 8 — Cac ché do diéu khién da dwoc kiém tra xac nhan

Ché db diéu khién Mo ta

Pidu chinh tan sé 1) Phat hién tan sb va diéu khién pin tiy thudc vao dd léch tan sb.

2) Xac dinh lvgng diéu chinh cho tdng céng suét ra tly thudc vao do
léch tan s, sau d6 phan phdi cho tirng nha may thly dién va hé théng
EES.

On dinh cong suat ra 1) BU @4p cho sy bién déng ngén han clia tdng cong suét ra, dia trén
di¥ liéu thu thap dwoc tlr nhidu ngudn dién gié va PV.

2) Thiét ké van hanh tranh phat sinh ngudn dién du thira dwa trén dw
bao cong suét dién gié, PV va ké hoach cung cau.

3) Giam thiéu bién dong dai han dua trén dy bao cong suat dién gié va
PV dau ra

Tinh néing clia cong suét ra tac dung clia hé théng EES dién héa dwoc thé hién trén Hinh 13.
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Hinh 13 - Tinh nidng ctia céng suét ra tac dung

D6 dée cha hé thdng duoc xac dinh 1a téc do bién ddi cong suat tac dung trung binh trén mét don vi thoi
gian gi¥a T> va Ty nhw thé hién trén Hinh 13. Theo dinh nghia nay, d6 déc dwoc tinh 1a 200 MW/s.

Két qua ther nghiém nay cho thay hé thdng cd téc d6 phan hdi dd cao dé thwe hién hoat ddng kiém soat
bién dong ngén han. Thoi gian phan héi clia hé théng bi gi¢i han b&i PCS va dé tré cla truyén thong.

Trong céc thir nghiém trweére day, phan (ing héa hoc clia pin dong chay vanadi dwgc xac nhan la dwdi 1 ms.
5.2.4.4.3 Hé thdng bao vé

Hé théng bao vé duwoc cung cép bdi ro le bao vé két ndi lwéi dién, PCS va BMS.
5.3 Trwong hop 3 : Hé théng EES NAS 50 MW/300 MWh

5.3.1 Théng tin chung

Hé thdng EES dién héa dwoc 18p dat tai nha may dién, duoc trang bi NAS EESS 50 MW/300 MWh. Hé
théng EES NAS cai thién su can bing cung cau clia phat dién nang lwong mat trdi bing cach st dung
kha nang lwu trik clia nd va dé kiém soét dién 4p lwdi. Anh chup tl trén khong dwoc hién thi trén Hinh 14.
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Hinh 14 — Anh chup tir trén khéng ctia Trwong hop 3

5.3.2 So db tich hop
5.3.2.1 So do tich hop lwéi

Hé thdng EES NAS duoc chia thanh hai ving. Vang 1 gdm 124 conteno pin NAS véi 31 PCS cdng suét
800 kW, trong khi Ving 2 bao gém 128 conteno pin NAS véi 32 PCS cong sut 800 kW. So db tich hop
dwoc thé hién trén Hinh 15. Hé théng EES dwoc két ndi véi lwéi dién 66 kV. Hai ving duoc két ndi riéng
biét véi thanh cai 6,6 kV clia hai may bién &p 66 kV/ 6,6 kV c6 cong suét 30 MVA méi may.

66 kV 66 kV £
P e ——— e

B6 KV /68 kV (

66KV 16.6KV |
OMA X TriE 30 MVA ? L
66KV b 66KV 3
I i L 1
531\\”032'1\9)\ 141’9&4!’3 )\

PCS 1# Pc:s 2# PCS 31# PCS 3 PCS 3
DC w DC @ De @

Zone 1# Zone 2#

I
I

i

|

i

|

i

i

|

. |

\ 1

3 .
s V1032 () Sasters |
|

|

|

|

|

|

[

|

[

|

|

I

|

i

i
!
1
)
I
I
1
I
I
1
i
I
2 000 kvA same as left s/ ézk;;ﬂkiiw K I 2 000 kA | same as left
(PCS 34 - PCS 30¥) k S ‘ (PCS 3¢ ~ PCS 308)

I
lr I
1
i
l
I
I
1
1
1
I
1
1

L

Hinh 15 - So d6 tich hgp clia Trwéng hop 3
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5.3.2.2 So db tich hop cac khéi

Hé théng EES bao gém ba mwoi mét khdi EESS 1,6 MW/9,6 MWh va mét khéi EESS 0,8 MW/4,8 MWh,
véi tng cong suét 1a 50 MW/300 MWh. M&i khéi 0,8 MW/4,8 MWh dugc két ndi véi mdt PCS chuyén
ddi dién ap mat chiéu thanh xoay chiéu 320 V. Hai PCS duoc két ndi véi mot may bién &p 320 V/6,6 kV
va dwdng thanh céi 6,6 kV. So' b mét ludng clia khdi EESS duoc thé hién trén Hinh 16.

6,6 kV

|

I l

Transformer 1# Transformer 2#
6,6kV/320V 2000 kVA 66KV/320V 2000 kVA
e B s 1
EESS unit 1# EESS unit 2#
| uni \i \l ‘ uni \l { |
| AC PCS 1# AC PCS 2# ‘ AC PCS 3# AC PCS 4# I
| DC | 800 kVA DC | 800 kVA [ DC | 800 kVA DC | 800 kvA |
|
| | |
| e e 4 i N
[ 1T ] [ 110
‘ E- 200 kW 200 kW ‘ }- 200 kW } 200 kwW |
| I container| I k3 containerl ! container‘ | container
‘ T (master) . T (master) [ 3‘ (master) T | (master) |
‘ ] L | I + | ! I + 1 | JT- I I
1
] T | 200 kW I I T | 200 kW | ] T | 200 kW I | _‘]r_ 200 kW I
‘ container, | container | i | container i | container !
[ T | (slave) | | T | (slave) I ‘ T (slave) ! | T | (slave) I
‘ i - | 200 kw F T | 200kW I ‘ T | 200 kW l | T | 200 kW I
! : container: : container i container ¢ container! I
| I - | (slave) | + | (slave) | \ + | (slave) l I = (slave)
| T 200w [T |200kw | 17 200 kw T 2000w |
I i | container| i | container ‘ : | container | I i containerl
l l_ + | (slave) | L = {slave)—J | L L |(slave) J L + [s!an.re]lJ |

J 08MW/48MWh  08MW/4,8MWh
battery subsystem battery subsystem

08MW/48MWh 08MW/4,8 MWh
battery subsystem  battery subsystem

Hinh 16 - So A6 m6t ludng ctia khéi EESS
5.3.3 Vjtri va b6 tri

Hé théng EES dworc b tri trong khdng gian mé, vai tdng dién tich khoang 14 000 m? (100 m x 140 m).
B4 tri hé théng EES dién hoa duoc thé hién trén Hinh 17.

28



TCVN 14499-3-200:2025

| B B

)

T,

CHU DAN
1 Conteno pin
2 Conteno PCS
3 May bién ap 66 kV/6 kV

4 Thiét bj dong cét 6 kV

Hinh 17 - B6 tri ctia Trwong hop 3
Tdng cdng cb 252 conteno pin NAS, 63 contena' PCS, hai conteno thiét bj tram bién ap 6 kV va hai may bién
ap 66 kV/6 kV duoc 1ap dat tai hién trvdng. Céc conteno pin 20 feet dwoc xép chdng doi.
5.3.4 Thiét ké c4c hé thong con
5.3.4.1 Hé thong tich trir

Mdt mddun pin NAS bao gom 192 cell, cu thé la 2 két ndi ndi tiép cta 8 két ndi ndi tiép cla 12 cell dwgc
ndi song song. Médun c¢é kich thudc 2,0 m (chiéu rong), 1,5 m (chiéu dai) va 0,8 m (chiéu cao). Cong
suét ra danh dinh 1a 33 kW, véi dung luong 200 kWh. Sau médun nhuw vay, véi tng cdng suat danh dinh
la 200 kW, dwoc I3p rap dé tao thanh mét khdi hop gidng nhw mét conteno van chuyén hang héa tiéu
chuén 20 ft.
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Cac thdng sé clia cell pin NAS, médun pin va ngén chira pin dwoc thé hién trong Bang 9, Bang 10 va

Bang 11.

Bang 9 - Cac thang sd cua cell pin NAS

Hang muc Pon vi Quy dinh
ky thuat

Hinh dang - Hinh tru
Kiéu pin - NAS
Dién ap danh dinh V 2,0
Dai dién ap lam viéc V 1,78 ~2,08
Dai nhiét do téi wu °C 300 ~ 340
Dai nhiét do lam viéc °C 290 ~ 360

s

Bang 10 — Cac thong sb cia médun pin

Hang muc Goi pin
Céng suét danh dinh 33 kW
Nang lwong danh dinh 200 kWh
Ché do chudi cell 12P8S28
Sé lwong cell 192

Kich thudc mddun (W x D x H)

2mx15mx0,8m

Bang 11 - Céc théng s6 clia conteno chira pin

Hang muc Théng s6 ky thuat
Nang lvgng danh dinh 1200 kWh
Cong suét danh dinh 200 kw
S6 lwong cell 1152
Khéi lvong 21t
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5.3.4.2 Hé théng chuyén ddi cong suat

Hé théng tich tr 0,8 MW/4,8 MWh dwoc ndi véi phia ha ap clia may bién ap tang &p cuc bd théng qua
PCS 800 kVA.

Céc thong sb chinh vé tinh nang k¥ thuat clia PCS dwoc thé hién trong Bang 12.

Béng 12 - Cac théng s6 ky thuat chinh cia PCS

Hang muc Dic diém ky thuat
Dung lwong danh dinh 800 kVA
Dién ap mét chiéu danh dinh 732V
Dién ap xoay chiéu danh dinh 320V
Hiéu suét (ché d¢ cét dinh) 97,5 %

5.3.4.3 Hé thdng phu tro
5.3.4.3.1 Hé théng chi¥a chay tw déng

Péi véi cac bién phép phang chay chira chay cho pin NAS, mdi cell déu dwoc phtt mdt I6p chéng chay,
ng&n khéng cho dam chay lan sang cell lién ké. Hon ni¥a, cac khoang tréng bén trong clia conteno cach
dién pin médun dwoc lap day bang cat khd, va céac chét hoat tinh ro ri tir mét pin don 1€ ¢6 thé duoc cat
hap thu khi ¢6 rd ri. Do chirc ndng clia Iép chan chéng chay va cat chira chay loai trir nguy co thoat nhiét

nén bd qua thiét bj chi¥a chay cho céc chat nguy hiém.

5.3.4.3.2 Hé thong cap dién phu tro

Pin NAS can tw 1am néng. Nhiét d6 tbi wu 1a khoang 300 °C bén trong pin. Do d6, hé théng cap ngudn
phu tro dwoc thiét ké dé cap dién lam néng cac pin NAS.

5.3.4.4 Hé thdng diéu khién

5.3.4.4.1 Hé théng quanly

Hé théng quan ly dat dwoc kha nang kiém soat tdng thé hidu qua va cai thién hiéu qua hoat dong béng
cach st dung hé thdng SCADA dé giam sét va diéu khién cac mddun.

C6 hai ché d van hanh chinh cho hé théng EES, nhw thé hién trén Hinh 18. Mau 1 1a sac khéng dbi,
trong d6 hé théng EES sac & cong suat khdng dbi 50 MW trong qué trinh phat dién PV (ttv 9:00 dén
15:00) va xa theo nhu cu vao ban dém tir 17:00 dén 23:30. Mau 2 1a sac tirng buwéce cho PV, trong d6
trong thoi gian phat dién PV (7:30 dén 16:30), hé thdng EES sac tirng bwéc theo dwdng cong phat dién
PV va xa theo nhu ciu vao ban dém tir 17:00 dén 23:30.
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Dang 1: sac khang dbi

' ' 25 MW
09:00 15:00 Xa  «| 2330

Sac \

Xa theo nhu ciu ban dém tlr 17:00

> s -BOMW s o

Dang 2: sac theo buwdc ddi véi PV

50 MW
- 125MW
07:30 16:30 23:30
! Sac_
. : Sac theo dau ra PV
> » =50 MW s ”

Hinh 18 - Cac ché dd hoat dong cuia hé thong EES
5.3.4.4.2 Hé thdng bao vé

Hé théng chuyén ddi nguén cé chirc nang bado vé qua dong, qua nhiét, s ¢b ndi dat, qua ap, gidm sat
lwdi dién va bao vé dau ra xoay chiéu cla PCS.

May cét & phia xoay chiéu clia PCS s& bj ngét khi phat hién trang thai su ¢b sau:
+ qué dong / sw cb cham dat

+ qua dién 4p / dwoi dién ap

+ qua nhiét / nhiét do thap

= khéng kich hoat khi dirng xa hodc dirng sac

+ 18i truyén thong hé théng

54 Trwong hop 4: BESS FB 100 MW/400 MWh

5.4.1 Thoéng tin chung

Hé théng EES dién héa st dung pin dong chay vanadi & phia phat dién véi quy mé 100 MW/400 MWh.
Anh chup tl¥ trén khéng clia tredng hop nay dwoc thé hién trén Hinh 19.
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Hinh 19 - Anh chup tir trén khong ctia Trwong hop 4

5.4.2 So do tich hop
5.4.21 So do tich hop lwéi

BESS 100 MW/400 MWh duwoc chia thanh bén khéi EESS, bao gdm ba ngan 24 MW/96 MWh va mét
ngan 28 MW/112 MWh. Méi ngan dwoc ni véi thanh cai 35 kV cla tram bién ap tang 4p théng qua
dwong day 35 kV. Tram bién ap ting 4p dwoc ndi véi luwdi dién cuc bd 220 kV véi may bién ap c6 cong
suat 120 MVA. So db tich hop lwéi dién dwoc thé hién trén Hinh 20.

220 kV #1 feeder 220 KV #2 feeder

S
\"_ljl

#1 transformer j}
220 kVi35 kY i
120 MVA \T'
35kV \
! ! !
N N
\ )

Section #3 Section #2
I T 28 MW/9E MWh 28 MW/S6 MWh l

1
1
1
1
] |
1 l l (same as seclion #1) (same as section #1) }I l

1
1
i 12 EESS units of
|

1 1
1
i
]
%

<}-—/ —|

1 EESS unit of 8 EESS units of 2 MWig MWh
2.4 MW/9.6 MWh 3.2 MW/12,8 MWh

Section #1

Section #4 28 MWIS6 MWh

28 MW/112 MWh

PR

Hinh 20 — So dé tich hop clia Trwdng hop 4
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5.4.2.2 So db tich hop cac khai

Céng suét clia cac mddun pin co ban tao thanh mdi ngan 24 MW/96 MWh [a 250 kW/1 000 kWh. Hai
modun pin 250 kW/1 000 kWh dugc ndi véi PCS 500 kW; bdn PCS dwoc két néi véi may bién ap 35 kV
2 500 kVA v&i cudn day chia doi & phia ha ap dé tao thanh khéi EESS 2 MW/8 MWh. Mudi hai khéi
EESS tao thanh ngan Iwu trl ndng legng 24 MW.

Caéng suét ctia cac mddun pin co ban tao thanh méi ngan 28 MW/112 MWh [& 400 kW/1 600 kWh. Hai
médun pin 400 kW/1 600 kWh duoc ndi vai PCS 800 kW; bdn PCS dworc két ndi véi may bién ap 35 kV
4 400 kVA véi bbn cudn day chia & phia ha ap dé tao thanh khéi EESS 3,2 MW/12,8 MWh. Tam khéi
EESS 3,2 MW/12,8 MWh va mét khdi 2,4 MW/9,6 MWh tao thanh ngan lwu trir ndng lugng 28 MW.

So db tich hop EESS 3,2 MW/12,8 MWh duoc thé hién trén Hinh 21.

35kV

mCd § Battary
LADORW 1 ADOEW

EESS unit of 3,2 MW/12,8 MWh

Hinh 21 - So dd mét soi clia khdi EESS
5.4.3 Vitrivabd tri

C6 hai tang trong toa nha clia tram 100 MW/400 MWh. Céc bdn chira chét dién phan 220 kV GIS va cac
may bién ap 220/35 kV ndm & tang mét, cac conteno c6 ngan xép bén trong va hé thdng phan phdi dién
ha &p ndm & tang hai, cac may bién ap 35 kV va ti PCS nam trén mai.

5.4.4 Thiét ké cac hé théng con
5.4.4.1 Hé thdng tich triv

EESS pin dong chdy bao gdém céc ngan xép pin tiéu chuan 33 kW va 35 kW, va cac tham sé nhu duoc
thé hién trong Bang 13.

34



TCVN 14499-3-200:2025

Bang 13 - Cac théng sé ctia pin dong chay

Sé Hang muc Quy dinh ky thuat cta Quy dinh ky thuat cta
thir tw ngan xép pin 33 kW ngan xép pin 35 kW
1 Céng suét danh dinh 250 kW 400 kW
2 Dung lvgng danh dinh 1000 kWh 1 600 kWh
3 | Hiéu suét phia DC (khéng | 80 % (cong suét danh dinh) | 80 % (céng suat danh dinh)
bao gbm tu tiéu thu)
4 Dai dién ap DC 208V ~3324V 208V ~3324V
5 Dong dién DC téi da & cong 1200 A 19825 A
suat danh dinh
6 Céng suat danh dinh cta 33 kW 35 kW
ngan xép pin
7 | Ché dd chudi ctia ngan xép 4S2P 4S3P
8 Chiéu dai x Chiéu réng x 6mx24mx26m 6mx25mx31m
Chiéu cao
9 Kich thwéce thang chira ®:3m;H4,8m ®:35mH51Tm
10 | Tdng trong lwong ~100t ~ 160t
11 | D4 &m mai trwdng van hanh 5% ~95% 5% ~95%
12 | Nhiét dd mdi trudng van 0°C~35°C 0°C~35°C
hanh

5.4.4.2 Hé théng phuy tro

5.4.4.2.1 Hé théng lam mat pin

Pin st dung cong nghé lam lanh bom nhiét, c6 thé cai thién ty & s& dung ndng lugng va gidm murc tiéu
thu nang Igng trong qua trinh 1am lanh. M&i may diéu hda khéng khi va cam bién cla hé théng kiém
soat nhiét do dwoc két ndi voi hé théng BMS twong tng véi conteno mét pha va dugc lién két véi thong
tin diém do nhiét d trong mddun pin. Hé théng kiém soat nhiét dd tai théng tin méi tredng va trang thai
hoat déng ctia hé théng kiém soat nhiét do theo thoi gian the va cé thé dugc theo dai va kiém soét

trong hé théng kiém soat Iwu trir nang legng.
5.4.4.2.2 Hé thong dién phy tro
Ngudn dién phu trg dugc cAp tir lwdi dién khi tram dién dang sac; dwoc cap tir pin khi tram dién dang

Xa.
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5.4.4.2.3 Hé théng phat hién ro hydro va bao déng

Do mét lwgng nhd khi hydro dworc tao ra khi pin dang sac, nén 1ap dat hé thng phat hién va canh bao
rd i khi hydro, bao gém may tinh khu vuc cdng nghiép, phan mém ciu hinh va bd phét hién khi hydro
tai hién triedng. Hé théng con nay dugc lién két véi hé thong théng gid.

5.4.4.3 Hé théng diéu khién
5.4.4.3.1 Hé théng truyén théng

Trong trvdng hop dwa ba médun pin thdng thudng néi tiép, kién tric truyén théng BMS dwoc thé hién
nhu trén Hinh 22.
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Masler station energy storage battery system container Slave station energy storage battery system container Slave station energy storage battery system container

Hinh 22 - Kién trdc truyén thong BMS

Hop thu thap cép do dau tién ndm bén trong conteno ngudn pin, hoan thanh viéc thu thap théng tin pin
bén trong nhuw dién &p ngan xép don, dién 4p tdng clia mddun A, dién ap tdng clia mddun B, dong dién
nhanh trén va dong dién nhanh dwéi. Mddun thu thap tai di liéu 1&n hop diéu khién thong qua CAN
THANH CAIl.

Cac hdp diéu khién cap do th hai A va B chiu trach nhiém thu thap va quan Iy di liéu clia cac mddun A
va B clia mddun pin dau tién. Chung thu thap d liéu tir conteno va dwdng éng, vi du nhw nhiét do cla
bé chira dién cwc dwong va am, ap suét clia dwdng éng dién cuc dwong va am va thong tin thang sé

clia bom tudn hoan dién cyc duong va am. Chang cling nhéan di liéu dwoc tai 1én bdi médun thu thap,
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diéu khién viéc khdi dong va dirng clia mét g6i pin duy nhét va tai di liéu c6 lién quan Ién hé théng BMS
théng qua Ethernet.

BMS cép dé thi ba duoc 1ap dat bén trong hop diéu khién tram bién ap chinh A. BMS chiu trach nhiém
van hanh va quan ly toan bd géi pin, tiép nhan di liéu dwoc tai 1én bdi hop diéu khién A va hop diéu
khién B dé& phan tich va xt ly. N6 cé thé tinh todn SOC cla pin va cung cap kha nang kiém soét va bdo
vé tdng thé cho toan bd cum pin. BMS cé thé twong tac véi cac thiét bi bén ngoai théng qua cac tiép
diém khé va BMS c6 thé truyén théng véi cac hé théng bén ngoai théng qua Ethernet va chuyén tiép
toan bg di liéu hé thdng pin dén hé thdng quan ly ning lvong dé hién thj va luu trir, ddng thoi truyén

théng véi hé théng can bang pin dé dat dwoc sw diéu chinh can bang pin trong hé thng.
5.4.4.3.2 Hé thdng quanly
a) BMS

Hé théng quan 1y pin 1a quan ly theo hé thdng phan cp, vé&i cu hinh chi-té va kién trac ba cép. Toan
b hé thdng pin dwoc chia thanh mét tram chd va hai tram t&, va phia DC ¢d céu tric néi tiép. Trong sb
d6, BMS ndm trong hop diéu khién tram bién ap chinh A va mdi bé madun pin chira hop diéu khién A,
hop digu khién B, hop chuyén ddi tan sé va hop thu thap. M&i médun pin dwoc tich hop véi mét hé théng
quan ly pin. Hé théng quan ly pin cGa hé théng lwu tri ndng lvong 2,28 MW/2,22 MW 4p dung kién tric
chi-t&, voi phan mém BMS va cac thiét bj phan clrng trong madun pin dau tién la tram chd, va phan
mém BMS va cac thiét bi phan cing trong hai mddun pin khac la tram t&. Hé thng diéu khién cap trén
chi truy&n thong vai tram chd, va tram chi BMS diéu phdi hoat dong ciia ba médun pin. Day la kién trac

clia mét hé théng quan ly pin hoan chinh.
b) EMS

Hé thdng quan ly nang lveng cé céc chirc nang do tir xa, diéu khién tlr xa, truyén théng tir xa, gidm sat
toan dién hé théng pin va cac thiét bi phu tro' hd tro' khac, thu thap théi gian thue trang thai hoat dng
clia thiét bi co lien quan va céc thdng sb lam viéc va tai Ién hé thdng quan ly nang lwong lwu trr nang
lwgng d& dam bao thang tin trang thai hoat déng clia hé thdng cé thé dwgc 1am méi sau mdi 10 s.

Hé thdng quan Iy nang lwong co thé xem céac thdng sb van hanh clia hé théng cac khdi lwu trl nang
lwong pin, chd yéu bao gdm: dién &p coc dau cwc, dién ap DC clia hé thdng pin, dong dién DC, trang

thai sac va xa, cong suét vao hang ngay, cdng suét ra hang ngay, v.v.

Hé thdng quan ly ndng lwong cé thé xem céc théng s van hanh clia tieng PCS luwu tri nang lwong, chi
yéu bao gdm: dién ap DC, dong dién DC, céng suat DC, dién ap AC, dong dién AC, nhiét do PCS, v.v.

Hé thdng quan Iy nang lgng cd thé giam sat trang thai hoat déng clia hé théng pin va tirng PCS luwu trir
nang lwong, st dung bao dong am thanh va anh sang dé nhéc nhd 13i thiét bi, kiém tra nguyén nhan va
thoi gian I6i. Thong tin 16i dwoc gidam sat chli yéu bao gom: qua dién ap, qua nhiét, qua dong, dién ap
AC qué cao, qua thap, tan sd AC qua cao, quéa thap, dién ap DC qua cao, qua thép, quéa téi PCS, qua
nhiét, ng&n mach, qua nhiét tan nhiét, dao PCS, 16i DSP, 16i truyén thang.
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5.4.4.3.3 Hé théng bao vé

BMS c¢6 cac chirc nang bao vé dién nhw bao vé qua &p, bao vé thap ap, bao vé qua dong, bao vé ngan
mach, bdo vé qua nhiét, bdo vé ro ri, v.v. N6 cling c6 thé phat hién ro ri va phéat tin hiéu bao déng.
Conteno cé cac ngan xép ¢ mang thu chét 1dng rd i va cé cam bién rd ri chét 1dng. Khi hé théng cé rd
ri, cam bién ro rf chét 1dng sé tiép xUc véi chét dién phan va phat tin hiéu canh bao ro ri. Hé théng ciing
phét tin hiéu canh bao hoac 1&nh ngét, thwe hién co 1ap 13i tai chd va dam bao hé théng hoat déng an
toan va tin cay.

5.4.4.3.4 Ché do hoat dong
a) Tham gia chuyén dich phuy tai dinh Iwéi dién

Vi nguén cung cap kha thi cho cac cdng ty dién luc |a khéng nhiéu, nén tram bién ap lwu trr nang lwong
pin c6 tac dong kép dén viéc chuyén dich tai dinh, viéc xay dwng quy mé I6n 1 gidi phap hiéu qua dé
gidi quyét tinh trang thiéu hyt trong viéc chuyén dich tai dinh clia nang lwgng lwéi dién. Viéc thiét 1ap nha
may dién dich chuyén tai dinh pin quy mé Ién déng vai trd quan trong trong viéc nang cao nang luc
chuyén dich tai dinh, tdi vu héa co cau ngudn dién va thic day tiét kiém nang luong, cat gidm chi phi va
giam phat thai.

b) Hoat déng nhw ngudn cép dién dw phong cho phu tai quan trong

Trong tredng hop dwdng day truyén tai I3p trén cing mét thap bi hdng do thai tiét khac nghiét hodc céc
tredng hop d&c biét, nha may dién sé hoat dong nhw UPS dé cung 'cé'p dién cho phu tai quan trong.

¢) Khéi déng den

Hoat ddng nhu nguén cung cap dién phu tro' cho khdi déng den, nha may dién lwu tri ndng luong bang
pin c6 thé khi dong cac t may nhiét dién khu virc dé phat dién nham cai thién dé tin cay cung cép dién
cia lwdi dién nhé kha ndng tw khéi dong.

d) Diéu chinh tan s6

Do léch tAn sé cho phép cla lwdi dién 1a +0,2 Hz, va néu do léch qua 1én thi rat d& gay hw hai cho cac
loai thiét bi dién. Trong qua trinh van hanh thuc té cla lwéi dién, khi cong suét tac dung phat ra nhd hon
nhu cau tai tiéu thy, tan sb hé théng sé gidm; nguoc lai, néu cong suét phat Ién hon nhu cau, tan sb sé
ting. Hé théng Iuu trl ndng lwong méi ¢é 6 chinh xac cao hon trong diéu chinh tan sb, va viéc tham

gia diéu chinh tan s6 lwéi dién dang trér thanh xu hwéng chung trong twong lai.

6 Cac treong hop thiét ké hé thong EES dién hoéa trong truyén tai va phan phéi

6.1 Trwong hop 5: BESS LFP/NCM BESS 99,8 MW/99,8 MWh

6.1.1 Thong tin chung
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Dy 4n lwu trl ndng lwgng ndm & phia truyén tai voi cong suét 1ap dat 1a 99,8 MW/99,8 MWh. Dy &n
duwoc chia thanh hai khu vuc lién ké: khu Iwu trir ndng lwong A va B, mdi khu vire ¢6 cong suat 1a 49,9
MW/49,8 MWh. Pin LFP dugc st dung & khu virc A, trong khi pin NCM dwoc st dung & khu v B.

Hinh 23 thé hién anh chyp ti¥ trén khdng cla hé théng EES dién héa.

Hinh 23 - Anh chup tir trén khdng cla treéng hop 5

Cac dich vy van hanh Iwéi dién lién quan dén dv an bao gdm cét dinh, FFR, thi trudng cdng suét, cong
suét phan khang va co ché can bang. Hai ché dd dich vy cét dinh va diéu chinh tan sé chi yéu dwoc

xem xét. Dy an da di vao hoat dong.
6.1.2 So do tich hop

Dy 4n 12 mét BESS lithium-ion méi dwoc két ndi véi mét tram bién &p ting ap 132 kV méi, st dung céu
triic ting 4p hai cAp 132 kV/33 kV, nhw thé hién trén Hinh 23. BESS dwoc két ndi véi thanh cai don 33
kV clia tram bién ap ting ap 132 kV/33 kV théng qua bbn dwdng day 33 kV va méi dwéng day 33 kV

twong (rng v&i mét hé théng Iwu trir nang lwong 25 MW.

Mai khdi EESS 5 MW bao gdm hai hé thdng tich u§ 2,5 MW/2,5 MWh va mdt hé théng chuyén ddi cong
suat 5 MVA. M&i khdi EESS 5 MW duoc chuyén déi thanh 33 kV théng qua mét bd hé théng chuyén ddi
cdng suét 5 MVA. BESS gdm 4 phan doan thanh céi 33 kV, v&i méi ndm khdi EESS dwoc két ndi voi
mét doan thanh cai 33 kV. M&i doan thanh cai duoc két ndi véi tram bién ap ting ap 132 kV thang qua
mét duong cap.
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To 132 kV feeder bay of 400 kV substation
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Hinh 24 - So db tich hop ctia Trwdong hop 5
6.1.3 Vi trivabé tri

Vi tri clia BESS nam canh tram bién ap tang ap 132 kV, duoc thé hién trén Hinh 25.
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Hinh 25 — B6 tri cia Trwéng hop 5

40

Bd EZ s 22 Egeom

W

|
|



TCVN 14499-3-200:2025
Phia bac cta khu vuc [a khu vire Iwu tri ndng liong A véi pin LFP va phia nam Ia khu vige lwu tri nang
legng B véi pin NCM. Méi khu vire lwu trlk ndng lweng dwoc trang bj hai mwoi conteno pin lwu trie nang
lwong 2,5 MWh, mudi hé thdng chuyén dbi cong suét, mét khung dé thiét bi dong cét 33 kV, mdt conteno
thiét bi dién va mot phang diéu khién khach hang.
MGi thiing pin LFP dugc dat cach nhau 3,5 m. Méi thung chwa pin NCM dwoc dat cach nhau 3 m. Mai
PCS va may bién ap ndm gitra hai conteno pin. PCS céach cac thiing pin clia cling mét khéi 13 4 m.
PCS va may bién &p duoc b tri trén bé 13p dat 40 feet véi bd cuc nhd gon. Mt trudc clia may bién ap
va PCS dugc thé hién trén Hinh 26.

Kich thuére tinh bang milimét

:'Conleno' bd
jnghich 1]

MBA

Twéng chan
F

TDHL

600

Hinh 26 - Mat trwéc clia may bién ap va PCS
6.1.4 Thiét ké cac hé thong con
6.1.4.1 Hé thong tich tri
BESS s(r dung pin LFP va NCM v&i dung lwgng 1a 49,9 MW/49,9 MWh.
a) Pin NCM

Pin NCM clia dv an ap dung cdng nghé héa hoc NCM va cell hinh I&ng try 100 Ah. Trong hé thong, ct
22 cell dwoc ndi ndi tiép dé tao thanh mét mddun pin va 13 mddun pin dwgc ndi néi tiép dé tao thanh

mét cum pin. Cac thdng s pin nhw trong Bang 14.
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Bang 14 — Céc théng s cda cell pin NCM

Hang muc Bon vi Quy dinh
ky thuat

Kiéu pin - NCM
Kich thuéce (L x W x H) mm 173 x 45 x 125
Khéi lvong kg 2,15
Dung lvgng danh dinh Ah 100

Dién ap danh dinh V 3,68
Nang Ilvgong danh dinh Wh 368

Dai dién ap vV DC 2,70-4,15

b) Pin LFP

Pin LFP clia du an st dung cell vé nhém vudng 280 Ah. M&i 20 cell dwoc ndi ndi tiép dé tao thanh mét
médun pin va 17 mddun pin dwoc ndi ndi tiép dé tao thanh mét cum pin. Cac thong sé pin dwoc thé hién
trong Bang 15.

Bang 15 - Céc théng s6 cta cell pin LFP

Hang muc Pon vi Quy dinh
ky thuat
Kiéu pin x LFP
Kich thwac (L x W x H) mm 1739 x 71,5 %
207,3
Khéi lvgng kg 5,15
Dung lvong danh dinh Ah 280
Dién ap danh dinh \ 3,20
Nang Iwgng danh dinh Wh 896
Dai dién ap vV 2,5-3,65
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6.1.4.2 Hé théng chuyén ddi cong suét

Conteno pin 2,5 MW/2,5 MWh duoc néi voi phia ha ap clia may bién ap tang ap cuc bd théng qua mét
PCS, va hai PCS duoc néi tuong (’ng véi cac cudn day ha ap clia may bién ap tang ap chia doi.

Cac thong s6 ki thuat chinh ca PCS va may bién ap duwoc thé hién trong Bang 16.

Bang 16 — Cac théng sé clia PCS va may bién ap

Théng sé Dac diém ky thuat
1.PCS
Céng suat DC danh dinh 2 500 kW
Dai dién ap DC 800V ~ 1300V
Céng sut AC danh dinh 2 500 kW
bién ap danh dinh (phia AC) 550 V
Tén sé danh dinh (phia AC) 50 Hz
2. May bién ap
Céng suét danh dinh 5 000 kVA
Ty 1& chuyén dbi dién ap danh dinh 33/0,55 kV dén 0,55 kV
Nhém dau néi D, y11-y11
Trd khang ngén mach 8,0 %
Kiéu cach dién Ngam dau
Ché do lam mat Lam mat khong khi t nhién

6.1.4.3 Hé théng phu tro
6.1.4.3.1 Hé thdng swéi, thong gié va diéu hoa khéong khi

May diéu hoa khong khi cé bé trao ddi nhiét 1a san pham lam mat dwoc phat trién cho td. N6 dwoc ap
dung cho cac trudng hop ma thiét bi bén trong td téa ra mét lwong nhiét lon.

Conteno pin dwgc tich hgp véi b trao ddi 6ng dan nhiét va may diéu hoa khéng khi. Khi nhiét @ moi
truong bén ngoai thap hon nhiét do bén trong td, bd trao dbi 6ng dan nhiét sé dwoc wu tién hoat dong
va thwe hién gidm mdrc tiéu thu tan nhiét.

6.1.4.3.2 Hé théng chira chay tw dong

D& bao vé hé théng EES, conteno pin duoc trang bj hé théng chira chay bang chat chiva chay sach. Hé
théng bao gdm dau bao khéi, bang diéu khién, thiét bi bao dong, éng xa va dau thong hoi. Chét chiva

chay dugc st dung trong di an |a perfluorohexanone.
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6.1.4.3.3 Hé théng cép dién phu tror

M&i khu vic hé théng lwu tri¥ nang lwong 49,9 MW/49,9 MWh duoc trang bi mét may bién ap phu trg
2 000 kVA, chli yéu cung cap dién cho cac tai nhw diéu hda khéng khi trong conteno pin, phu tai cho
chiéu sang va hé thdng dién va hé théng phan phéi.

Hé thdng cap dién phu tro' trong conteno pin st dung ngudn dién kép (hé théng nguén phuy tro + pin
trong contenc’) va dwgc trang bi UPS dé cap dién cho céc thiét b quan trong nhu thiét bi bao vé ro le va
truyén théng.

Trong diéu kién thai tiét khac nghiét, may phat diesel c¢é thé dwgc st dung lam ngudn cap dién dw phong.
6.1.4.4 Hé théng diéu khién

6.1.4.4.1 Hé thdng truyén théng

Dé dap (rng yéu cau truyén thong ctia BESS, mét cap quang phi kim loai duoc dat doc theo cling mét
dudng voi cap dé truyén thdng gika mdi nhdm khéi lwu trl ndng lwong pin va thiét bi do lwéng va diéu
khién trong phong bao vé role. Giao thirc truyén théng clia BESS siv dung Modbus TCP / Modbus RTU
/ IEC104 va cac cdng truyén thong la RS485 va Ethernet, dwoc hién thi trén Hinh 27,

EMS| e Ethernet
= RS485
——— Dry connect
Ethemet switch 1
Local
controller
Ethemet switch 2-
PCsS : - :
Sysem : BCP#1 : BCP#2
ems#| | Frs #']‘x‘;fq BMs#2 | FFs mg

Hinh 27 — Kién tric cta hé théng truyén théng
6.1.4.4.2 Hé théng quan ly
Hé thdng quan ly nang lwong (EMS) clia du an bao gébm 16p diéu khién tram bién dp va 1ép cuc bd.
Trong d6, I&p diéu khién tram bién 4p chiu trach nhiém kidém soat va diéu phdi quan Iy nang lwong cia
toan bd hé théng, twong tac di liéu véi cac hé théng khéc va cac |6p khac va truy cap tat ca cac thiét bi

truyén théng tai chd, tirc la quan ly va diéu khién cuc bo.
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EMS chiu trach nhiém thirc hién chién Iwgc didu khién va chién lwgc quan ly nang lvgng cia BESS.
Theo d liéu giam sat thoi gian thue va div liéu van hanh lich str, EMS co thé kiém soét viéc sac va xa
BESS theo thoi gian thiee theo chién lugc quan ly nang lvong da thiét 1ap va cling cé thé chap nhan 1énh
clia AGC lwgi dién.
Chién lwgc van hanh co béan clia dy 4n 1 diéu chinh tan sé tir 23:00 dén 6:00 vao ban dém va chénh
l&ch gia dinh day tir 6:00 dén 23:00 vao ban ngay. Chién luoc diéu khién cat dinh va lap day day 1a thiét
lap gia tri cong suét tac dung PCS theo Iénh didu d6 hodc chién Iwoc gia dién dinh day cuc bd. Chién
lwge trede day la thiét 1ap gia tri cong suat theo chu ky lap lich. Chién lvgc sau dwoc thiét 1ap theo gia
dién dinh va day. BESS thire hién diéu chinh tan sé cia ludi dién thong qua kha nang diéu chinh céng
suét tdc dung nhanh va diéu chinh trong mét pham vi nhat dinh vé bién dong cla tan sb danh dinh clia
hé théng. Trong pham vi diéu chinh, BESS phan tng nhanh trong thai gian ngén theo ham ty 1& cta dd
léch tan sé.

Pudng hoat déng thuc té dwoc ghi lai clia mot khéi dién hinh dwoc thé hién trén Hinh 28. Budng phia
trén truc hoanh biéu thi qua trinh xa, trong khi dwdng phia dudi biéu thi qua trinh sac.

3000
2000
1000

2

0 e : - -

~-1000 U U -

-2 000

05/05/2022 00:00 05/05/2022 04:15 05/05/2022 08:30 05/05/2022 12:45 05/05/2022 17.00 05/05/2022 21:15

Hinh 28 - Bwong hoat dong thiwe té dwec ghi lai cia mot khéi dién hinh
6.1.4.4.3 Hé thong bao vé
a) Bao vé phan t& ctia pin NCM

Hé théng EES st dung hé théng quan Iy pin (BMS) da cap tinh vi dé giam sat va diéu khién hé théng. O
cap do thap hon 12 BMS médun, dwoc thiét k& dé phat hién dién ap, nhiét do va thue hién cac chive nang
cén bang cell cho 22 cell. BMS gig d& ¢ thé quan Iy tat ca 12 khdi BMS madun va phat hién dién ap
tdng, dong dién tdng va thuc hién cac chirc ndng bao vé bang cach chuyén mach congticto DC cla
riéng né. Cudi cting, mét BMS cap hé théng hoac BMS chti quan ly cac khdi BMS gia d& va truyén thong
véi PCS.

b) Bao vé phan t& cda pin LFP

BMS nay duoc sl dung dé phat hién dién ap va nhiét G cla tirng cell pin trong ti va dong dién cla
tirng td, tinh toan SOC cla cell trong gia d& pin va lwu tri thong tin s&n xuét cé lién quan, thong tin phién
ban va di liéu van hanh lich si can thiét clia gid d& pin. M&i khéi ctia BMS thue hién truyén thong thoi
gian thie thang qua thanh cai CAN va mdi cap truyén trang thai van hanh pin va théng tin bao dong dén
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hé théng quan ly cap trén va nhan huéng dan van hanh do hé théng quan ly cap trén ban hanh. Hé thdng
quan 1y c6 thé tw dong thire hién quan Iy nhiét va dién ap cao, thiét ké tdng thé cho chikc ning can bang

ty ddng pin clia toan b gia d& pin va néu cén, ty ddng hiéu chinh SOC da trén tinh toan.

c) PCS

Hé théng chuyén ddi ngudn co chirc nang bao vé qua dong, bdo vé qué nhiét, bdo vé nbi dat, bao vé
qua ap, bdo vé giam sét Iwéi dién va bdo vé dau ra PCS AC.

6.2 Trwdng hop 6 : EESS hybrid 7,2 MW/ 8,6 MWh

6.2.1 Thoéng tin chung

Hé théng EES hybrid ndm & phia truyén tai véi cong suét Iap dat 1a 7,2 MW / 8,6 MWh. Hé théng bao gém
mét sb nha may lwu triy, mdi nha may cé cong suét danh dinh xap xi 1 MW / 1 MWh. Trong sb cac cdng
nghé duwoc 14p dat c6 pin lithium-ion (NCM, LFP, NCA, LTO), pin zebra (pin natri nickel-clorua), pin dong
chdy va siéu ty. Hinh 29 cho thay anh chup tie trén khdng cla hé théng EES.

Hinh 29 - Anh chup tir trén khang cta Trwong hop 6

Hé théng EES dwoc phép cung cap nhiéu dich vu cling mét ltc. Mat sb dich vu kha dung 1a diéu chinh
tan sb so cap va thi cap, can bang, diéu khién dién ap. Hé thdng EES la mét co sé thi diém sang tao
do mét TSO cla ltalia s& hitu, do d6 nha may khdng tham gia vao thi triedng nang lugng va dich vy phu
tro.

Trweng hop nay tap trung vao hé théng pin LTO. LTO BESS c6 cong suét danh nghia 1 MW / 1 MWh,
voi khd nang qua tai 130 % trong 60 s.

6.2.2 So dé tich hop

M&i hé théng Iwu tri dwoc ndi voi mang MV (15 kV). Sau dé, hé théng MV dwoc ndi véi thanh cai HV
(150 kV) théng qua may bién ap HV/MV 40 MVA. So db két ndi dwoc thé hign trén Hinh 30.
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Hinh 30 - So db tich hop clia Trwong hop 6

LTO BESS duorc két néi véi mang lwéi MV théng qua mét may bién ap MV/LV 1 150 kVA (15 kV/290 V).
So d6 tich hop clia LTO BESS bao gdm 4 hé théng chuyén d6i mét tang, mdi hé théng 250 kVA.

6.2.3 Vi tri va b tri
LTO BESS duwoc Iap dét trén cac san 20 m x 18 m.

Gia d& pin, PCS va méy bién ap MV/LV dwoc lap dat trong hai conteno tiéu chuén dai 12,2 m. Bé tri bén

trong clia conteno dugc thé hién trén Hinh 31.
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Hinh 31 — B6 tri bén trong ctia conteno

6.2.4 Thiét ké cac hé théng con
6.2.4.1 Hé théng tich tri

BESS st¥ dung cac mddun LTO, mdi madun cé dung luong 40 Ah. Tdng sé médun dwoc [ap dat 1a 924,
duwoc sap xép thanh 22 modun dwoc két ndi ndi tiép dé tao thanh 42 cum pin. Cac théng sé médun dwoc

hién thi trong Bang 17.
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Bang 17 - Cac théng s6 clia médun LTO

Hang muc Bon vi | Quy dinh
ky thuat

Kiéu pin - LTO
Kich thwéc (L x W x H) mm 187 x 359 x 123
Khdi luvong kg 14
Dung lveng danh dinh Ah 40
Dién ép danh dinh VvV DC 27,6
Dong dién I&n nhéat A 120

6.2.4.2 Hé thong chuyén doi cong suat

EESS LTO 1 MW/1 MWh duwoc két ndi véi phia ha 4p clia may bién ap LV/MV téng ap thdng qua hé
théng chuyén déi mét tang. EESS bao gdm bén PCS AC/DC (290 V AC/648 V DC). Céc théng sé tinh
nang k¥ thuat chinh ctia may bién ap LVIMV va PCS dworc thé hién trong Bang 18.
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Bang 18 - Cac théng sé clia may bién ap va PCS

Théng sé Thong s6 ky thuat
PCS (AC/DC)
Cbng suét danh dinh 250 kVA
Bién ap DC danh dinh 648 V
Dién ap danh dinh (phia AC) 290V
Tan sé danh dinh (phia AC) 50 Hz
May bién ap
Céng suét danh dinh 1 150 kVA
Ty 1& chuyén ddi dién &p danh dinh 15kV/290V /290 /290V /290 V
Nhém dau néi D, yn11, yn11, yn11, yn11
Tré khang ngdn mach 6,0 %
Kiéu céch dién Nhua duc
Ché do lam mat Lam mat t nhién

6.2.4.3 Hé thong phy tro
6.2.4.3.1 Hé thong swai, théng gidé va diéu hoa khong khi

May diéu hoa khéng khi cd bd trao ddi nhiét 1a san phdm Iam méat dwoc phat trién cho ti. San pham nay
dugc ap dung cho céc tredng hop thiét bi bén trong th tda ra lwong nhiét 16n va dwoc thiét ké dé cach

ly hoan toan vé&i méi treéng bén ngoai.
6.2.4.3.2 Hé thong chira chay tw dong

Dé bao vé hé théng luu trv, conteno dworc trang bi hé théng chira chay. Hé théng bao gdm dau bao khdi,

bang diéu khién, thiét bj bao dong, éng xa va dau théng hoi.
6.2.4.3.3 Hé thong cép dién phu tro

Hé thdng cép dién phu trg st dung ngudn dién kép, mét tlr phan phéi dién ap thap clia Phong lvu tr
bén ngoai va nguén con lai tir cudn day th(r ba (400 V) clia may bién 4p LV/MV. Ngoai ra, hé thdng dwoc
trang bi UPS, cép dién cho céc thiét bi quan trong.

6.2.4.4 Hé théng diéu khién
6.2.4.4.1 Hé thong truyén théng

Giao thirc truyén théng ctia LTO EESS duoc thé hién trén Hinh 32.
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Hinh 32 — Kién tric truyén théng ctia EESS LTO

Hé théng truyén théng BMS s dung kién triic nhidu tng dé giam sat va diéu khién. Cé 12 cdng giao
tiép voi hé thdng chinh tén 1a SCI, day 1a hé théng BMS chinh chiu trach nhiém quan ly cac khéi BMU
trong t& pin va giao tiép véi PCS. M&i BMU cd thé phat hién dién ap, dong dién va thuc hién cac chire
nang bao vé cho mét td pin.

6.2.4.4.2 Héthéng quan ly

Hé théng quan Iy bao gdm I&p diéu khién tram bién &p va I6p diéu khién cuc bd danh riéng cho tirng hé
thdng Iwu tre. Lop didu kién tram bién ap chiu trach nhiém quan ly nang lvong va diéu phéi diéu khién
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ctia mdt sé hé thdng Iwu trl nang lveng, gidm sét, twong tac dir liéu véi cac hé thong khac va cac 1op

khac, truy cap tat ca cac thiét bj truyén thdng va két néi véi hé thdng diéu khién tir xa.

Hé théng EES chil yéu dwoc TSO diéu hanh tir xa. Theo diF liéu giam sat, chién lugc diéu phdi va cac
dich vu phu tro dang hoat déng, TSO ¢ thé kiém soat trang thai sac va xa clia hé théng EES theo thoi
gian thye.

Hé thdng lwu trik nang lwong thiec hién didu chinh tan sd cla lwéi dién théng qua kha nang diéu chinh
cong suét tac dung nhanh va didu chinh trong mét pham vi nhat dinh cta bién déng tan sé danh dinh.
Trong pham vi diéu chinh, hé théng Iwu tr ndng Iwgng phan (rng nhanh trong thdi gian ngén theo ham
ty 1& cGia d léch tan sd.

Ngoai ra, xét dén cac tinh nang chinh ctia BESS, mét tinh ndng diéu khién sang tao da duwoc thiét ké dé
quan ly téi vu SOC va tranh tinh trang ngét két néi do ty xa. Cai goi la "muc tiéu SOC" |a chic nang ludn
bat cho phép hé théng dat dén mrc SOC téi wu, dwoe goi 1a "muc tiéu SOC" khi khng hoat déng.

6.3 Trwong hop 7 : BESS LFP 100 MW / 200 MWh

6.3.1 Thong tin chung

EESS LFP 100 MW / 200 MWh duoc Iép dat tai mét nha may nhiét dién. C6 37 by EESS 2,8 MW /5,734
MWh, méi bd bao gém mét conteno pin ddc sdn va méot bd PCS va may bién ap. Hinh &nh chup tir trén
khong dwoc hién thi trén Hinh 33.

Hinh 33 - Anh chup tir trén khéng ctia Treong hop 7

6.3.2 So do tich hop

MGt tram bién 4p tang 4p 220 kV dwec xay ding, bao gdm mat may bién ap 120 MVA (220 kV / 35 kV) va
mdt dudng day 220 kV mai. Khdi EESS duwoc két ndi véi thiét bi dong cét 35 kV clia tram bién ap 220 kV
théng qua cac dudng day cép dién 35 kV. Tram bién ap 220 kV dwoc két ndi véi mot tram bién ap nha

may nhiét dién 220 kV théng qua mét dwéng day 220 kV. BESS dwoc két ndi vai thanh cai 35 kV théng
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qua bdn dudng day 35 kV va mdi dwong day 35 kV twong (ng véi mot khdi EESS 25 MW. So dé tich
hop lwéi dién dwoc thé hién trén Hinh 34.

Dén ngan 16 220 kV cda tram bién ap 220 kV

o=
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< 120 MVA
35kV
J J
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;3 35 kV/690 V A 4 sets &~ s
12,8 MVA & S &
& ETPCS mEsm e PCS e [ ”
24 mmﬂtﬁ 9 sets £ 200 kWL T 7 ;mgw, m 9(10} sots[2 m’]mm:’?——q
= N L S N e ¥ 1Bl
O ; O A pray L—n_— . . i
:"iit-" vtb— 1{{‘»-—-{@'—: [ S— L:','. . -—-_1!‘1»'; :-qi ..... - e L -.]n - :—'(-_~..- finms
Pin LFP 25 MW/50 MWh Pin LFP 25 MW/50 MWh

Hinh 34 — S d6 tich hop clia Trwérng hop 7
6.3.3 Vi tri va bd tri
BESS ndm & phia tay clia nha may dién, c6 téng dién tich khodng 13 760 m%

Vi tri 14p dat BESS gém 3 khu virc: 4 conteno chira pin, 4 conteno chira PCS, mdt may bién &p ting &p
220 kV va 1 conteno dién tich hop ché tao sén dé két ndi cac dwdng day cap 35 kV dwoc dat & khu viee
1; 10 conteno pin va 10 conteno PCS dwgc dat & khu vire 2; 23 conteno pin va 23 conteno PCS dwoc
dat & khu vye 3. Bd tri duoc thé hién trén Hinh 35.
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Hinh 35 — B& tri ctia Trwong hop 7
6.3.4 Thiét ké cac hé théng con
6.3.4.1 Hé thdng tich triv

BESS st dung pin LFP 280 Ah. Ché dé c4u hinh hdp pin Ia 1P20S, bao gdm hai médun pin 1P10S. Hai
muwei hdp pin va mét hép dién ap cao dwgc nhém lai theo chudi. Do d6, cdu hinh clia mét cum pin 12
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1P400S va dai dién ap cla cum pinla 1 120 V ~ 1 460 V. M&i hdp pin chira 16 cum pin véi tdng dung
lwgng la 5 734 kWh. Céc thang sb pin dwoc thé hién trong Bang 19, Bang 20 va Bang 21.

Bang 19 — Céc thong s6 ky thuat chinh cha cell pin LFP

Hang muc Pon vi Dac diém ky thuat
Hinh dang - Hinh vuéng
Kiéu pin - LFP
Kich thwdc cell (W x D x H) mm 71,7 x 173,9 x 207,2
bién ap danh dinh vV 3,2
Dai dién ap hoat dong Vv 25~3,65
Dai nhiét d hoat dong °C -20 ~ 55
Nhiét d¢ bao quan o -30 ~ 60
Khéi Irong cell g 5 500

Bang 20 — Céc thong sé k¥ thuat chinh ctia médun pin

Hang muc Pon vi Théng sé ky thuat
Dién ap danh dinh DC \" 64
Nang lwgng pin kWh 17,92
Ché do chubi cua cell - 1P20S
Khéi luvong cell kg 100
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Bang 21 - Cac théng s ky thuét chinh cua conteno pin

Hang muc Théng s6 ky thuat
Ché db chudi cta cell 1P400S
Hé théng quan ly nhiét Lam lanh céng nghiép tron géi: 20 kW x 4
Kich thudc (L x W x H) 14 630 mm x 2 438 mm x 2 8§36 mm

6.3.4.2 Hé théng chuyén ddi cong suat

M&i cum pin dugc két ndi véi mot mddun PCS 200 kW. Méi conteno PCS chira 16 PCS, may bién 4p,
t0 mang vong hd tro, hdp phan phdi, ti bao vé, hé thdng phang chay chi¥a chay va swdi dm, thong gié
va diéu hoa khong khi. Cac thdng sé tinh nang ky thuat chinh ctia PCS duwoc thé hién trong Bang 22.

Bang 22 - Cac thong sb ki thuat chinh cta PCS

Théng sé Théng s6 k¥ thuat
Caéng suét danh dinh 200 kW
Dai dién ap DC 900V - 1500V
Dién ap AC danh djnh 690 V
Tan sé d4u ndi lwéi danh dinh 50 Hz

Nhanh PCS duoc két ndi véi cum pin théng qua nhém thiét ké mddun va ap dung diéu khién logic phan
tan. Mai madun PCS ¢ thé hoat dong déc lap va viéc phan bd hodc chén bét ky modun nao sé khang
anh huéng dén hoat dong binh thuwéng clia cac médun khéc, tang dé tin cay cta toan bd hé thdng va

ddng thai tao diéu kién thuan loi cho viéc mé rong hé théng va bao tri hang ngay.
6.3.4.3 Hé théng phu tro
6.3.4.3.1 Hé thdng swoi, thong gié va didu hoa khang khi

Hé théng quan ly nhiét &p dung thiét k& ba cp clia cym pin, cum pin va hé théng contenc, bao gdm hé
théng lam mat khdng khi tap trung bang diéu hoa khéng khi, ng dan khi tich hop, éng dan khi td, quat
lam mat tich hgp va cam bién nhiét do va dé dm. Toan bd hé théng quan Iy nhiét 4p dung ché do 1am
mat khong khi chi dong dé kiém soat nhiét do cla EES. Hé thdng phan tich tinh nang nhiét theo cac
diéu kién hoat dong cua pin, cé thé phan tich cac yéu cau 1am mat va swédi 4m clia toan b hé théng va
thire hién kiém soat nhiét 4o va d6 &m clia cac 6 bén trong va cac thanh phan chinh, d& méi trirdng 1am
viéc clia EES phu hop va kéo dai tudi tho cla toan bd hé théng, dé cai thién tinh an toan va dé tin cay
cla hoat dang.
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6.3.4.3.2 Hé thong chira chay tw dong

Mdt bd hé théng bao chay tw dong va kiém soat chay dworc thiét 1ap, bao gdm bang diéu khién bao chay
khu vire, thiét bi kich hoat bao ddng va phan t& phat hién cuc bg. Cac phan tir phat hién cuc bd bao gdm
cam bién nhiét d, dau do khéi, Gau do khi dé& chay, cap cam bién nhiét do, v.v. Conteno pin dwoc trang
bi hé thdng chi¥a chay béng khi perfluorohexanone.

6.3.4.3.3 Hé thdng céap dién phu tro

Hé théng dién phu 400V clia EES 4p dung phurong phap két néi phan doan thanh cai don, véi hai doan
thanh céi dén t may bién ap phu va ngudn dién dw phang. Mdt may bién ap cung cap dién 35 kV ¢
cdng suat 315 kVA dugc lap dat trong nha may dién. &' ché d van hanh binh thwdng, may bién ap nay
c6 thé cung cép dién tai cho toan b tram. Khi may bién ap mét dién, may bién ap dw phong 6kV clia
nha may dién sé cung cAp dién san xuét chinh cho toan bd tram. Tai diéu hoa khang khi trong BESS 4p
dung ché dd tw cung cap. May bién 4p khd ngudn phu dwoc thém vao gita phia AC clia PCS va may
bién 4p ting 4p trong contenc. Tai hé théng chiva chay va tai UPS (bao gom tai diéu khién DC) clia tai
cdng cong EES 4p dung ngudn dién kép. Mét hop chuyén mach ngudn kép dwoc dat trong conteno. Hai
ngudn dién & nguén dién dac 1ap, mot ngudn dwoc cung cip bdi may bién ap phu trong conteno PCS
va nguén con lai dwge cung cp bdi may bién ap cung cap dién 35 kV trong tram tang 4p.

6.3.4.4 Hé thdng diéu khién
6.3.4.4.1 Hé thong truyén théng

Hé thdng truyén thdng cung cAp kénh dién thoai cho cac co quan cé thdm quyén cip trén dé didu 4o va
quan ly tram, déng th&i cung cap kénh truyén thdng tin cho céc hé théng tht cdp nhu bao vé ro le.

Tram dwoc trang bi mét bd hé théng gidm sat nang lwong tap trung, ¢é thé thu thap di liéu cia mét sé
hé théng giam sat lvu trly ndng lwong ddc lap nhw BMS va PCS, giam sat va phan tich toan dién hoat
ddng clia hé thdng va céc thong tin khac, ddng thdi tai di liéu cé lién quan 1én trung tam diéu khién va
nhan hwéng dan tir trung tam diéu khién. Trong dw &n nay, hai cap quang dwong dng 24 16i dwoc dat
cing v&i dudng day truyén tai 220 kV dwoc xay dung dén nha may dién va 2 b tram dién tlr xa cla hé
thdng gidm sat nang Iwong tap trung duoc st dung dé truyén thong tin dén tram dién didu do chinh
théng qua cap quang.

6.3.4.4.2 Hé thong quan ly

Hé théng quan ly pin thu thap dién ap, nhiét d6, dong dién, dung long va céac thong tin khac ctia pin, dong
thoi truyén théng voi PCS va EMS théng qua Ethernet dé thic hién kiém soat sac va xa pin. M&i cym pin
duorc trang bi mét ba hé théng quan ly pin d& dam bao rang mdi cum dwoc st dung hiéu qua va trién khai
hop ly. Ché dd truyén théng chudi dwoc ap dung gilra pin bd diéu khién médun, bd diéu khién cum pin va
bé diéu khién tap trung clia hé théng quén ly pin, téc dé truyén thong cé thé dat téi 1 Mbps.

Trung tam diéu dd tryc tiép nhan thong tin van hanh tr xa cla hé théng giam sat clia tram, va thiee hién
AGC va AVC cho di an. LAy AGC lam vi du, thiét bi tir xa cla tram nhan Iénh AGC tir trung tdm diéu
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dd, sau d6 chuyén lénh dén EMS. EMS ty dong diéu khién PCS @& phan héi [énh AGC dé thuc hién
chuyén ddi hai chiéu nang lwgng DC va AC, dé kiém soat viéc sac hodc xa pin.

6.3.4.4.3 Hé thong bao vé

B3o vé pin chd yéu dwoce thye hién bdi BMS. BMS giam sat toan dién trang thai hoat dong cla pin, bao
gdm dién 4p, dong dién, nhiét dé va mic sac pin clia thiét bi, mbédun va toan bd hé théng pin, déng thoi
glri thdng tin bao déng trong tredng hop xay ra tai nan. BMS c6 thé bdo vé géi pin mot cach dang tin cay
va ¢6 chlre nang bao vé qua ap, bao vé dwdi ap, bdo vé qua dong, bao vé qua nhiét va gidm sat cach
dién DC. BMS hd tro truyén thong IEC104 va IEC 61850 va hop tac véi hé théng giam sat may tinh tram
va PCS dé hoan thanh viéc giam sat va bao vé khdi EESS.

6.4 Trwong hop 8: BESS LFP 70 MW/ 140 MWh

6.4.1 Théng tin chung

BESS LFP nam & phia truyén tai véi cong suat 13p dat la 70 MW / 140 MWh. BESS duoc chia thanh hai
tuyén ky thuat khac nhau. Mgt 1a ky thuat pin lam mat béng khéng khi véi 110 MWh, va mét 1a ki thuat
pin 1am mat bang chéat 1dng chim tién tién vai 30 MWh.

BESS tham gia vao viéc diéu chinh dinh va diéu chinh tan s cla thi treéng dién. Theo trung binh 1,75 1&n

sac va xa mdi ngay, BESS cung cap gan 81 triéu kWh dién méi nam.

Hinh 36 cho thay anh chup tl trén khong cla BESS.

Hinh 36 — Anh chup tir trén khéng ctia Trwéng hop 8
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6.4.2 So db tich hop

BESS c6 28 khéi EESS 2,5 MW / 5 MWh, gdm 22 khéi dwoc lam mat bing khang khi va 6 khéi lwu tri
néng lwong lam mat bang chat Iong. Bién DC ha &p cla cum pin dwoc PCS chuyén ddi thanh dién AC,
sau d6 dwoc tang ap I&n 10 kV bing may bién ap. Hé théng EES dwoc két néi véi thanh cai 10 kV clia
ngan phan phéi théng qua cap 10 kV. Thanh cai 10 kV st dung thanh ci don véi cau tric phan doan va
hai dwéng day ra dugc két ndi véi may bién ap 80 MVA @8 tang dién 4p 1&n 110 kV.

6.4.3 Vitrivabé tri

Khu vire BESS va tram bién ap 110 kV c6 hinh da gidc khang déu, chidu dai tir bic xuéng nam Ia 126,17
m, chiéu rdng tir dong sang tay la 89,3 m. Tdng dién tich 1a 12 373 m?. Khu virc BESS va tram bién ap
110 kV dwoc ngan cach bang dwong di.

B4 cuc dwoc thé hién trén Hinh 37.

CHU DAN

1 Conteno pin 5 May bién ap 110 kV/10 kV
2 PCSvaméaybiénap 6 Thiétbjdong cit 110 kV

3 Toanha diéu khién 7 Thiét bj dong cit 10 kV

4 Conteno SVG 8 Chédng chay

Hinh 37 - B6 tri ctia Trwong hop 8
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6.4.4 Thiét ké cac hé thong con

6.4.4.1 Hé thong tich tri

Hé thdng EES st dung cell pin vé nhom vudng LFP ¢6 dung ltgng 280 Ah méi cell. Khéi EESS chiva 14
cum pin. C& mdi 7 cum pin dwoc cau hinh véi 1 khéi quan ly hé thdng pin, méi cum pin dwgc trang bi
mot khdi quan Iy cum pin va 16 hodc 26 madun pin. M&i madun pin dwoc cAu hinh véi mét khéi thu thap
@& thu thap va tai 1én thang tin dién ap va nhiét do. Cac thong sé hé théng tich trlr lam mat bang khéng
khi va lam mat bang chét Idng dwoc hién thj trong Bang 23 va Bang 24.

Bang 23 - Cac thdng s6 ctia hé thong tich trir lam mat bang khang khi

Hang Muc Dung Diénaptoéi | Diénap | Diénaptdi | Cong suat Ché do
lwong/Ah | thiéu/V | danh dinh/ daVv danh dinh / chudi
vV kWh
Cell 280 2,8 3,2 3,6 0,896 /
Médun pin 280 44,8 51,2 57,6 14,336 1P16S
Cum pin 280 1164,8 1331,2 1497.6 372,736 1P416S
Hé théng 14x280 1164,8 1331,2 1497,6 52 18,30 | 14x1P416S
pin
Bang 24 — Cac thong s6 clia hé thong tich tu lam mat bang chét long
Thong sé Dung Diénaptoi | Diénap | Diénaptdi | Céng suat Ché do
lwong Ah thiéu/v danh dalV danh chudi
dinh/V dinh/kWh
Cell 280 2,8 3,2 3,6 0,896 /
Madun pin 280 72,8 83,2 93,6 23,296 1P26S
Cum pin 280 1164,8 1331,2 1497,6 372,736 1P416S
Hé théng 14x280 1164,8 1331,2 1497,6 5218,30 14x1P416S
pin

6.4.4.2 Hé théng chuyén déi cong suat

Mai khéi dwoc 1am mat bang khang khi gdm hai PCS 1 250 kW, mét may bién ap 3 150 kVA, mét tl
am twdng, ti phan phéi dién va thiét bj lién quan. M&i khdi dwoc lam mat bang chat 16ng gdbm mudi bdn
PCS 200 kW, mét may bién 4p 3 150 kVA, ti am tudng, td phan phéi dién, va thiét bj lién quan. Cac
théng s6 k¥ thuat clia PCS 1am mat bang khang khi va lam mat bang chét 1dng duwoc thé hién trong Bang
25 va Bang 26.

60



TCVN 14499-3-200:2025

Bang 25 ~ Thang s6 ky thuat PCS lam mét bang khéng khi

Hang Muc Théng sé k¥ thuat PCS .
Phia DC Pham vi hoat dong dién ap 1050 V~1 500V
Dién ap dau vao téi da 1500V
Déng dién dau vao toi da 1833A
Phia AC Dién 4p xoay chiéu danh dinh 690 V
Tén s6 danh dinh 50 Hz
Dong dién xoay chiéu danh 1045 A
dinh
Dién AC danh dinh 1250 kW
Dong dién dau ra tdi da 1150 A
Hé théng Mirc 6 bao vé IP54
Dai nhiét do hoat déng -25~50°C
Ché do lam mat Lam mét bang khong khi

Bang 26 — Thong s6 ki thuat PCS 1am mat bang chat long

Hang muc Théng so ky thuat PCS
Phia DC Pham vi hoat dgng dién ap 1050V ~ 1500V
Dién ap dau vao tdi da 1500V
Dong dién dau vao t6i da 224 A
Phia AC Dién 4p xoay chiéu danh dinh 690 V
Tan s6 danh dinh 50 Hz
Dong dién xoay chigu danh dinh 1674 A
Pién AC danh dinh 200 kW
Déng dién dau ra tdi da 184 A
Hé théng Mirc dd bao vé IP66
Dai nhiét d hoat déng -40 °C ~ 60 °C
Ché d6 lam mat Lam mét bang chét 1dng
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6.4.4.3 Hé théng phu tro

Hé théng cap dién phu tro 380 V s& dung hé théng di day mét doan thanh cai véi ATS tw duc va hoat
dong binh thwang. Chiéu sang va nang lweng déu dwoc cap bdi ngudn dién phu tro 380 V /220 V.

6.4.4.4 Hé thong diéu khién
6.4.4.4.1 Hé thong truyén thong

Hé thdng giam s&t may tinh st dung c4u tric hai I6p, bao gdm Iép didu khién tram va Iép td dién. Lop
ti dién va I&p didu khién tram duoc két néi mang theo ché dé Ethernet véi cau hinh di phong. Thiét bj
I&p diéu khién tram bao gdm may tram chl/nguwdi van hanh, may cha, thiét bj truyén théng mang, thiét
bi in, thiét bi bao déng &m thanh va céc thiét bi giao dién khac. Khéi do lwdng va didu khién I16p td dién
dwoc cau hinh theo khodng thdi gian dé thuc hién chire ndng giam sat cuc bd va két ndi cac thiét bj 110
thong minh.

Truyén théng gilra hé thdng giam sat va BMS: D& giam sat day dd trang thai hoat dong ctia pin va chuan
bi ngudn di fiéu cho cac (*ng dung nang cao, BMS truyén thang tin can thiét nhw thong tin vé géi pin
(dién &p cell, dién 4p dau cudi, dong dién sac va xa, SOC, nhiét dd hdp médun va cac thong sd kiém
soat sac va xa pin, v.v.) va canh bao dén hé thdng gidm sét va nhan théng tin can thiét nhw cai dit bao
vé thdng sb hoat dong clia pin va cai dit canh bao do hé théng giam sat dwa ra. May chl quan ly BMS
ap dung giao thirc truyén théng MODBUS va giao dién mang RJ45.

6.4.4.4.2 Hé thong quan ly
a) BMS

BMS duoc chia thanh ba cép quan Iy, bao gdm BMU, BCMU va BAMS, c6 thé thye hién cac chirc nang
sau.

BMU (cap médun, tich hop trong médun pin): BMU theo déi dién ap va nhiét 6 cda tirng cell, truyén
thong tin trén dén BMS cép trén theo thdi gian thue va cé thé kiém soat sy can bang dién 4p clia tirng

cell.

BCMU (c4p gia d&, tich hop trong hop dién ap cao): BCMU giam sat dién &p va dong dién téng clia toan
bd cum pin va truyén théng tin trén dén BAMS cép trén theo thai gian thire. BCMU c6 thé tinh toan dung
lwgng con lai, tinh trang strc khde, dién tré cach dién, v.v. clla cum pin. Dwa trén trang thai thoi gian
thuc, canh béo va thdng tin bao vé cia pin, BCMU ¢4 thé diéu khién cong téc role dé bdo vé cum pin.

BAMS (cép hé théng, tich hop vao bg diéu khién lwu triv ning lwgng): BAMS thu thap thong tin tir BCMU
cap thap hon d@é tinh toan va danh gia dung lwgng con lai, cong suét sac va xa téi da va trang thai hoat
déng clia nhidu ngén xép pin song song, thiét Iap lién lac vai bo digu khién lwu tri nang lvong va PCS,

chép nhan lich trinh tir cac hé théng quan ly c&p cao hon va dat dugce hoat ddng chung vai PCS.
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BMS cung cép chirc nang bdo vé hé thdng pin. Khi hé théng pin dang hoat dong va cac gia tri twong i
clia pin, vi dy nhw dién ap, dong dién va nhiét do virot qua ngudng béo vé an toan, hé théng quan Iy pin

cé thé co lap 16i cuc bd, loai bd cac cum pin bi 16i khdi hoat dong va bao cdo théng tin bao vé.
b) EMS

Chién lwoc didu khién AGC: EMS nhan lénh AGC, theo dai dau ra clia hé théng Iwu trir ndng luong va
trang thai hoat dong clia hé thong lwu tri nang lweng cling lic, danh gia trang thai chung clia hé thdng
theo dir liéu hoat dong thai gian thyee, xac dinh ché do hiéu chinh va lweng hiéu chinh dau ra ctia hé
théng lwu trr nang Iwong, va diéu khién hé thdng lwu trik ning Ivong hoat dong dang tin cay trong pham
vi hoat dong binh thwéng.

Chién lugc diéu khién trye tiép: Droc chia thanh chién lwgc hoat dong dinh va tin sé doc 1ap chién lwoc
hoat dong diéu ché. Khi chinh sach hoat dong can bang tai dinh duoc 4p dung, bo didu phéi sé gl trudc
céac géi dwdng cong dau ra clia ngay hém sau. EMS phén tich céc goi dé tao thanh dwéng cong chay
ngay hoém sau va diéu khién PCS twong trng chay theo dwéng cong vao ngay hdm sau. Theo chinh sach
hoat dong diéu ché tan sb doc Iap, EMS truc tiép nhan cac tin nhan lénh AGC do bd diéu phdi givi va
diéu khién cac lénh phan héi PCS twong trng. Cac géi dwdng cong dau ra clia ngdy hém sau va céc goi
lénh AGC dwec gl qua giao thirc 104.

6.4.4.4.3 Hé thdong bao vé

Khoang chi¥a pin st dung hai tuyén dwong k¥ thuat, dwoc chia thanh 1am mat bang chét 1dng va lam
mat bang khong khi. Pin [am mat bing chét Idng dwoc ngam trong chét ldng ngép, va khang cé kha nang
danh Itra lai pin ngay ca khi cé hda hoan va hé thdng chira chay HFC-227ea dap (ng céc yéu cau kj
thuat. Pin lam mat bing khang khi ¢d céu tric hé hon so véi pin 1am mat bang chét 1dng, va viéc st
dung perfluorohexanone dép tng céc yéu cau k¥ thuat. Theo céc tinh hudng khéc nhau, sy két hop cla
¢4 hai 1a kinh té va dap ng céc yéu cau ky thuat.

Heé thdng chiva chay FK-5-1-12 dlc sdn dugc dat trong khoang pin lam mat bing khéng khi, v&i ndng
do thiét ké clia hé théng chiva chay 1a 4,5 % (ty 1& thé tich), thdi gian phun 14 10 s va thoi gian tAm 14 10
min. Thé tich thirc clia khu virc bao vé clia m&i khoang pin 1 144 m?, liéu lwong thiét ké cta chét chia
chay cho mdi cabin pin 14 94,4 kg va téng liéu lvgng thiét ké 1a 97 kg. Tdng cdng ¢ 22 khoang pin lam
mat bing khdng khi. Hé thdng chi¥a chay perfluorohexanone dwoc trang bj diéu khién ty dong va diéu
khién th cdng. Trong diéu khién tw dong, hé thdng diéu khién hda hoan trong khu vire dwoce bao vé phat
hién dam chay, gl tin hiéu dén trung tam diéu khién hoa hoan va khai ddng binh khéi dong cla hé
théng, sau dé mé conteno chét chiva chdy va khéi déng hé théng chiva chay bang khi. Trong diéu khién
thi cong, binh khdi dong trong khu vire bdo vé ¢d thé dugc khdi dong tie xa tai trung tam diéu khién hda
hoan, do d6 mé& contena chét chira chdy va khéi dong hé théng chiva chay bang khi; Ngoai ra, cac cong
tac chuyén ddi ty dong va tha cong dwoc thiét 1ap tai clra cia mdi khu vipe bao ve.

Hé thdng chira chay HFC-227ea dugc I4p dét trong khoang chia pin lam mat bang chét Idng. Néng o
thiét ké clia hé théng chiva chay 1a 9 % (ty 1& thé tich), thoi gian phun 1a 10 s va thoi gian tm 13 10 min.
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Lidu lwong thiét ké ctia chét chira chdy cho méi khoang chiva pin 1a 104 kg va tdng liéu luong thiét ké [a
105 kg. Tdng cong c6 6 khoang chira pin lam mat bang chét 1dng. Nhiét d clia pin dwgc kiém soat bang
dong chat lam mat lién tuc. Mot ddu bao chay dwoc lap dat trén trén cta td chiva pin. Sau khi phat hién
khi d& chdy, hé thdng chiva chay dwoc khdi dong dé giai phong khi chéy vao binh dau dé xa khi dé chay
tir van thd trén dinh binh dau. Loai dau bao chay clia hé thdng phét hién va bao chay dwoc thé hién

trong Bang 27.

Bang 27 - Loai dau béao chay cla hé théng phat hién va bao chay

Toa nha va thiét bj

Loai dau bao chay

Nhén xét

Toa nha phire hgp bao tri

DPau bao khéi

L&p cap va ranh cap

Soi cam bién nhiét do

Ngan phan phéi 10 kV

Pau bao khai, dau bao nhiét do

Ngan PCS

Pau bao khoi

Contene pin

DAu bao khoi, dau bao nhiét da,
dau bao khi dé& chay

Loai chéng nd

6.5 Trwong hop 9: EESS NCM 12 MW /37 MWh

6.5.1 Thodng tin chung

BESS dwoc trang bi pin lithium NCM ndm trong Iwéi truyén tai véi cong suét Iap dat 1a 12 MW/37 MWh.
Hinh 38 thé hién &nh chup tir trén khong cla vi tri [p d4t BESS, bao gdbm mét ngan két ndi HV (mot thiét
bj déng cét 63 kV va céc thiét bj HV khac), mét may bién ap 63 kV / 21 kV, mét toa nha cdng nghiép

chira mét ngan két ndi MV (thiét bi déng cat 20 kV) va 5 khdi chuyén ddi va EESS 7,4 MWh.

Hinh 38 — Anh chup tir trén khong ctia Trwong hop 9
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BESS duoc lap dat tai mét khu vie ¢6 sw phat trién nhanh chéng clia nang lwgng tai tao, dac biét la
nang lueng gio, gay ra mdt sd tran san xuét cho Iwdi dién dia phuwong. Ché 6 sang tao clia quan ly tic
nghén tw dong ciing nhu ché dd khéi déng den va ché dd cong sudt phan khang chi yéu dwoc thie
nghiém va str dung trong qua trinh thir nghiém do mét nha vén hanh Iwdi dién tién hanh. Ngoai ra, cac
ché d6 FFR va trong tai ning lgng co thé dwoc st dung khi dia diém dwoc mét bén tham gia thi trwdéng
van hanh & giai doan sau.

6.5.2 So do tich hop

BESS dwoc két ndi véi tram bién 4p 63 kV bén canh théng qua cap ngam dai 400 m, so' db don gian
dwoc thé hién trén Hinh 39.

= E
—— — [}
= 1 i
| 7= 63 kV i 20 kV
il H& thdng pin I
700V DC to 400 VAC 0/ ] W —@—/—[It ="
| 1000V DC cell E
i gl b i
Hé théng 14p d&t BESS ~—— d — Tram HV

Hinh 39 — S dé tich hop clia Trwong hop 9

Mai nhém 7,4 MWh bao gdm:
« hai conteno 45 feet, méi conteno' c6 mét phong chuyén ddi dién va mét phong chiva pin;
« hai khéi pin 3 699 kWh méi conteno;
« hai nhom lam mat;

o mot may bién ap co 2 cudn day thir cap, mdi cudn day thir cap cung cap PCS 1,3 MVA dét
tai phong chuyén ddi dién cla conteno;

 hé thong phat hién chay trong phdng chuyén ddi nang luong, hé thdng phat hién va chiva
chay trong phong pin.

So dd két néi BESS duoc thé hién trén Hinh 40.
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Wmm
tDén RTE HV 4

e Mang HV

Dég bao vé
3KV L s
Y Mang diéu khién-lénh (Cu/OF)
Cell déu néi HV [poe —_——
(thiét bj déng cét [~ - ——W@ Mang LV
HV) —
May bién & :
e w:w ° I bén
khang MB;;\V?&%W ' : dw phong MV
nbi dat ctri-Cmd | iy
— i Cirl-Cmd site! | Aux.
BESS | ool R ol
: : 630 kVA
MV cell -CHrfCmd — .
(MV switchgears) MV mﬁHw tri phy tro/
¥
|
May bién 4p g May bién 4p Méy bién ap May bién ap:
MVILV giebesd MVLY MVILV MVILY,

CHU DAN

May bién dp
WMQ

PCS Conteno bd lwu triy

CG

Nhém lam mat

Hinh 40 - So’ d6 két n6i BESS

Phong chuyén ddi ndng lwong dwoc trang bj mét canh civa 18p & phia dai clia conteno.

Phong chuyén ddi bao gém:
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cudn cadm

thiét b kiém tra dung lwong

tam trwot tiép nhan hoi lanh do nhém lam méat dwoc 1ap dat bén ngoai conteno tao ra

khéi diéu khién ty dong
giao dién béo tri
hé théng phat hién chay

hai cam bién nhiét 6 va do
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Phong chia pin ndm & phia bén kia clia conteno, dwoc trang bi clra bén ngoai & phia hep clia conteno.
Phong chtva pin bao gém:
— hai day pin;
— hai cam bién nhiét d6 va 4o am;
~  hé théng phat hign chay;
— thiét bj ctia hé thdng chiva chay, ké ca chai chira khi.

Hinh &nh bén trong conteno dwoc thé hién trén Hinh 41.

Vbt e T Sk

Hinh 41 — Hinh anh bén trong conteno, phong chuyén ddi ning lwong (bén trai)

va phong chira pin (bén phai)
6.5.3 Vi tri va bd tri

Dia diém ctia BESS nim canh tram bién ap 63 kV, dwoc thé hién trén Hinh 42. Tram nay c6 dién tich
hon 3 000 m? va dwoc td chiee thanh ba khdng gian chinh: khu vire lwu trir nang luong, khu v bién 4p
va khu vue phu tro.
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May bién dp
1 Phong  [Khuvé
gidu khién sinh
L = /
A0 v
QO E3) g 1
11 119}
CHU DAN
1 Conteno pin va PCS 7 San tram bién ap 63 kV
2 Maybién ap 20 kV /0,4 kV 8 Tda nha chung
3 Nhém lam mat 9 Pit d&u thai chung
4 Nhém thu héi dau gén kin 10 Thung phan cach dau-nwéc
5 May bién ap 63 kV /20 kV 11 Bé tham
6 May bién ap phu tro

Hinh 42 - B4 tri cia Trwong hop 9

Khéng gian lwu trir nang lwgng bao gdm 5 khéi EESS, méi khéi EESS bao gém:
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hai conteno 45 feet, ngén cach nhau béng vach chdng chay;

may bién ap 20 kV/400 V ¢c6 bé chiva dau sy ¢6, may bién 4p duoc ngan cach véi hai conteno gan

lién béng vach chdng chay:;

hai nhém lam mat.
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Khodang céch gita hai conteno canh nhau khéng cé vach chéng chay la 3 m. Khoang céch téi thidu gitra
conteno' va hang rao khu vyc 1&p dat 1a 6 m.

Khéng gian may bién ap bao gom:
« ngan két ndi HV;
« may bién ap 63 kV/20 KV
+ may bién ap phu tro;
« hd thu hdi dau kin cia m&i may bién &p, dwgc két nbi véi hd thu hdi dau tdng tir xa;
+ may phat déng cuc dwoc Iap dat trong phong MV;
+ tda nha chung gdm 5 phong:
— phong diéu khién;
- phong bao quan phu tiing thay thé;

~ phdng MV duogc trang bi hanh lang k¥ thuat chéng thdm nwéc cho phép két néi va tiép can
cap MV;

—  thiét bj vé sinh;

phong hop.
Khéng gian phu tre bao gdm:
e duwdng ray;
o dwdng cap;
e xe clru hoa;
o bé diéu hoa;
« mang cap nudc;
« chiéu sang;

mach tiép dat.

6.5.4 Thiét ké cac hé thong con
6.5.4.1 Hé thong tich tri¥/hé thong lwu triv

BESS st dung pin lithium NCM, dwoc chiva trong mudi conteno 45 ft va dwoc nhém thanh 330 gia d&
nhw thé hién trong Bang 28.
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Bang 28 - Cac thong sé cia BESS

Thanh phan Hinh anh

Mé ta

Cell

Dung lvgng danh nghia:
dt6cdd0,5C,3,0V~42V
64,0Ah+25%

Dai dién ap: 3,0V ~4,2V

Madun

Gém 28 cell
bién ap danh nghia: 51,5V
Dién 4p 16n nhét: 58,8 V
Dung lvgng: 128 Ah

Nang lwvong 6,6 kWh

Gia d&

G6m 17 cell néi tiép
bién ap danh nghia: 875 V
Dién 4p 16n nhét: 999,6 V

Dung lwgng: 128 Ah

Nang lvgng 112,1 kWh

Conteno 45 ft chira 33 gia d& chia thanh hai ddy gbm 16 va 17 gi& d& véi tong nang lwong la 3,7 MWh.

M&i médun cla gia d& dugc trang bj hé thdng quan ly madun pin riéng, gidm sat tat ca 28 cell va truyén

théng véi hé théng quan ly gia d& pin.

M&i gia d& pin dwoc trang bi hé théng quan Iy gia d& pin riéng va khdi bao vé pin cé chirc ning duoc

mo ta dwéi day:

~  Khéi bdo vé pin bao gdm cac mach dién va cac thanh phan theo dai trang thai cia cac mddun pin va

truyén théng véi hé théng quan ly day pin.

— Céac thanh phan chinh 1a hé thdng quan ly gia d& pin, may cét va ciu chay, role, thiét bi do dién ap

(tng dién ap clia cac cell trong gia d&) va cam bién dong dién.

Cudi ciing, mdi cum pin duoc giam st b&i hai hé théng quan 1y day pin trao ddi trang thai di liéu va didu

khién v&i hé théng didu khién conteno thdng qua thanh cai CAN.
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6.5.4.2 Hé thdng chuyén dbi cong suat

M&i cum pin 3,7 MWh dworc két ndi véi phia ha &p ctia may bién ap ting &p cuc bd thdng qua mét PCS,
sau do hai PCS duwoc két ndi twong (ng véi hai chét phan chia & phia ha ap clia may bién 4p ting ap

cuc bd chia ddi. PCS sir dung c4u tric ba cép.

Céc thong s6 tinh nang k¥ thuat chinh ctia PCS va may bién ap duoc thé hién & Bang 30.

Bang 29 - Céc théng sé cua hé théng chuyén ddi cong suat

Théng sb Théng s6 ky thuat
1.PCS
bién ap hoat dong DC 720V -999 V
Dién ap hé théng DC téi da 1100 V
Déng dién danh dinh 2000 A
Dang dién ngdn mach trong 1's 2200 A
Bién &p AC danh dinh 450V AC +- 10 %
Tan s6 danh dinh (phia AC) 50 Hz
Ché dd lam mat Nuwéc (nwde dau vao téi da 45 °C)

2. May bién ap MVILV

Cong suét so cap danh dinh 2 800 kVA
Cong suét thir cip danh dinh 1400 kVA
Ty 1é chuyén ddi dién &p danh dinh 21/0,39 kV - 0,39 kV
Nhém dau néi D, d0, d0
Ché do lam mat Lam mat bang khéng khi tw nhién

May phat thi tw khong dwoc s dung dé tham chiéu day trung tinh @én dat va dé han ché dong dién s
cb cham dét cling nhu quéa dién &p khi cé sy cd.

May bién &p phu trg cho phép cAp ngudn dién phu tro' cho tda nha cang nghiép ciing nhw cho mudi khéi
lwu trir trong khudn khd hoat ddng danh nghia (tkc 14 dién dp kha dung la 21 kV).

Ng&n MV bao gém cac thiét bj chuyén mach MV. Ngan MV duoc st dung dé:
o bao vé& may bién ap va cac két ndi khdi tinh trang qua dong;
e bao vé may bién ap va cac két ndi khdi hién twong dodn mach;

« tich hop céc khéi do luvang trén méi 6 cdm luu tri;
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« cho phép ndi dat thanh cai MV.

6.5.4.3 Thiét bi HV

Cell két ndi dwoc tao thanh tir cac thanh phan sau:
o bo ngat két ndi hoat dong bang dong co;

« thiét bi do cam tay;

« may cat hoat dong bang dong co.

May bién ap HV/MV c6 thong sb k§ thuat nhu thé hién trong Bang 30.

Bang 30 - Cac théng sb clia may bién ap HV/MV

Théng sé Théng s6 ky thuat
Céng suét so cp danh dinh 17 000 kVA
Céng suat thty cap danh dinh 17 000 kVA
Ty I& chuyén ddi dién 4p danh dinh 63/21 kV
Nhom dau nédi YN, d11
Biéu chinh dién ap thtr cap Bd chuyén nac dwéi tai: 23 nac
Khéng mét tai 9,2 kW
Tén hao khi ¢6 tai & voi chinh 58 kW
Ché d6 1am mat Lam mat bang khéng khi tw nhién

6.5.4.4 Hé thdng phu tror
6.5.4.4.1 Hé thong HVAC

Nhiét dd bén trong phang chiva pin clia conteno lwu trir dwore duy tri trong pham vi dung bang cach diéu
khién, thdng qua van dong co va téc dg quat, lwong lanh dwoc dwa vao phong. Bén cudn day quat tiép
nhan nédng lvong lam mat do nhém lam mat tao ra.

6.5.4.4.2 Hé thong chira chay tw déng

Viéc bdo vé chéng lai nguy co chay nd dwgc dam bao nhé I4p dat hé théng phat hién va chiva chay
duoc té chire nhu sau:

Mét khéi trung tam duoc Iap dat bén trong tda nha cong nghiép: N6 tap trung théng tin cdia cac cam bién
khac nhau clia tda nha cdng nghiép. B diéu khién nay chira mét pin dé dam bao tinh lién tuc clia hoat

déng trong 12 h trong tredng hop mét nguén dién phu trg.
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Trong méi conteno, mét khéi phat hién va chiva chay nhan théng tin tlr cac cam bién va diéu khién binh
chiva chay. Khéi diéu khién nay chtra mét pin dé dam béo tinh lién tuc clia hoat déng trong 12 h trong
trudng hop méat ngudn dién phu tro.

Contena dugc chia thanh hai phong, phong chuyén ddi chira thiét bi dién tir cong suat va phong lam
mét va phdng pin. Phong pin dwoc trang bi hé théng chira chay.

6.5.4.5 Hé thong diéu khién

Céc conteno luu trlr dwoc didu khién bdi hé thdng diéu khién dwoc goi la PLC conteno. Man hinh cam

(rng (giao dién bao tri) hién thj trang thai clia conteno cho ngudi van hanh trong qua trinh bao tri.
Céc chirc ndng chinh cla bd diéu khién la:

« logic diéu khién/ dau day thiét bi dién;

« s0 dd chire nding tuan tw dé& dam bao chirc ndng bat ngudn clia PCS;

o kiém tra an ninh;

« kiém soat nhiét do clia phong chuyén dbi va phong pin.

6.5.4.6 Chién lwoc diéu khién hoat dong

6.5.4.6.1 Quy dinh chung

Hé théng quan Iy nang lwgng (EMS) bao gdm hai phan, mét phan nam trong pham vi clia nha van hanh
lwdi dién va phan con lai do nha van hanh BESS phat trién. EMS clia nha van hanh |wéi dién diéu khién
ché do quan ly tic nghén théng qua hé théng thong tin. EMS clia nha van hanh BESS tw dgng diéu khién
cac dich vu ctia FRR va didu chinh dién ap. BESS ciing c6 thé dwoc diéu khién & ché do khéi dong den.

6.5.4.6.2 Quan ly tic nghén tw dong bang EMS

Nha van hanh trién khai tw dong héa dé diéu chinh cAu tric mang, phan phéi tt hon cac ludng dién hoac
cudi ciing 1a han ché viéc cat dién tai tao du thiva duoc san xuét. Tai cac khu vie 1&p dat BESS, mot
dén bay hanh dong bd sung dwoc thém vao ty déng héa bang cach lwu trir nang lvong du thira dwoc
san xuat gan nhw ngay lap tirc vao pin va do d6 diéu chinh cac ludng ning lwong phi hop véi kha nang

so tan mang cla khu viec.

Pé phan (ng nhanh trong nhi¥ng tinh hudng nay (trong khodng mét gidy), BESS duwoc diéu khién bing
mot thiét bi cdi tién bao gdm hai cap do tw dong héa nhw thé hién trén Hinh 43:

- tw dong cép dia phwong cé thé dwoc khai quat hda cho bat ky viing nao clia mang lwdi truyén tai;
~ tr ddng clp qudc gia, danh riéng cho du an nay.

Tw dong cap dia phwong dwa vao diz liéu trang thai mang thoi gian thwe (dién ap, dong dién, v.v.) dé tw
dang kich hoat cac hanh ddng phu hop nhét do thuat toan tién tién cta né Iva chon. Cac don bay hanh

dong clia may ty dong cép dia phuong trong khu vigc ¢6 BESS dugc wu tién twong (rng nhuw sau: lwu
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tr/loai bd dién vao BESS, thay dbi cau tric mang (hanh déng trén may ct mach) néu cé thé va nhw

mat gidi phap cudi cling la cat giam san xut nang lwong tai tao.

Ngoai viéc quan ly béi ty dong cép dia phuong theo diF liéu thoi gian thye, BESS cling nhan dugc céc
chwong trinh van hanh do t dong cAp quéc gia gli dén. Cac chuwong trinh van hanh nay ra lénh cho
BESS dé thuc hién cac giai doan tiép theo trong twong lai tir phut tiép theo dén 48 gie tiép theo. Qua
trinh nay bao gém viéc dinh vi tredc céc pin dé& quén ly céc tinh huéng tic nghén dy kién cho céc giai
doan sép t&i. Vi du, néu cé théng bao han ché so tan san xuét trong gid tiép theo, tw dong cAp quéc gia
s& yéu cau BESS xa nang lwgng dwoc lwu trlk trong pin dé 'tao chd' Iwu trie cong suét ra dw thiva duw

kién.

T dong
cap quoc gia
%-5 min-1h
Tw ddng ~ Twdéng Tw dong
cép dia phuong cAp dia phrong cAp dja phuong
1s 1s 1s
Pin Pin Pin

Hinh 43 — Quan ly tic nghén béng hai cap do tw dong héa théng minh sir dung BESS
6.5.4.6.3 Ché do da dich vu

D& tan dung téi da lgi thé clia BESS va khién hé thdng cd loi nhuan, nhin chung can phai cung cép nhidu
dich vu.

Hé théng diéu khién duoc thiét ké véi kha nang wu tién khac nhau gitra cac ché do.

Trong trieong hop G4 thir nghiém dwoc thé hién trén Hinh 44, ché d6 quén ly tic nghén dugc wu tién
hon ché 3o diéu chinh tan s6. Khi dwdng day bj tc nghén, pin sé sac dé giam tic nghén. Bwong cong
cdng suat mau xanh lam dam co gia tri 4m, nghia la theo huéng hap thu dién tir mang. Chia sé cong
suét gop phan diéu chinh tn sb c6 mau xanh la cay dam. Khi tan sd mang cao hon 50 Hz, can phai sac
pin dé ha tan sb, dich vu dwoc y quyén, twong thich vai viéc quan Iy tc nghén hién tai. Khi tan sé dudi
50 Hz, pin s& bj x&. Diéu nay khong dworc Uy quyén véi cac rang budc hién tai, chia sé cong suét dé didu
chinh tan sb bang 0.
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Hinh 44 - Kiém tra da dich vy, quan ly tdc nghén theo thi tw wu tién theo diéu chinh tan sb
6.5.4.6.4 Khoidong den

BESS d4 dwoc st dung dé ther nghiém khdi dong den. Nhuw thé hién trén Hinh 45, Hinh 46 va Hinh 47,
BESS da dwoc khéi dong & ché dd hinh thanh luoi dé cép dién nhe nhang (tdng dién ap) cho mét dao
Iwéi bao gdm hai may bién &p, mot cap 63 kV dai 200 m va mét cap 20 kV dai 14 km (thlr nghiém 1A va
1B). Sau d6, céc thiét b phu tro clia mét trang trai gié da dwoc két ndi dé dwoc cép dién tlv pin. Budc
tiép theo bao gdm khdi dong ndm tuabin gié (tirng cai mdt d& dam bao khéng xay ra tinh trang mét 6n
dinh) va nhan tién d&o ngugc chirc nang clia pin tir c&p dién cho cac thiét bi phu trer sang Iwu tri nang
long do cac tuabin gid tao ra (tht» nghiém 2). Cudi cling, sau khi van hanh khodng 2 h & ché d6 c¢6 lap,
toan bd hé thdng da duoc két ndi lai véi lwéi dién chinh ma khdng c6 bat ky tuabin gié nao bj ngat va
BESS da chuyén lai sang ché do bam lwéi (thtr nghiém 3).

Test 1A

Test1B

———

Test2

P21 KVIE3 KV
DOATMVA

H '-P:
i
LNV ST
= [NV
= K21
=k 21 VAT kY
12MW Sokva @
24 MWH

Hinh 45 — So 8 mach cida thir nghiém khéi dong den BESS
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: 3
Switch from UF )

; ! toPQmodeand 1 D
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Soess!fond (HZ)

Hinh 47 — Thir nghiém 2: két ndi véi trang trai gié

va thir nghiém 3: Ghép néi lwéi dién va chuyén sang ché do bam Iwéi

7 Trwong hop thiét ké hé thong EES dién héa & phia khach hang

7.1 Trwéng hop 10 : EESS Li-ion 1 MW / 1 MWh véi PV trong di an da dwoc kiém tra xac nhan
tinh ndng

7.1.1 Théng tin chung

Dy an nay bao gédm dan quang dién (PV) 430 kW va BESS 1 MW/1 MWh. BESS st dung mét géi pin
lithium-ion dwoc két ndi véi bd bién tan 2,2 MVA, c6 thé hoat dong & ca ché do bam Iwdi va ché do tao
Iwdi. La mot dw an dé thiy nghiém va danh gia tinh nang, céc thiét bi th&r nghiém va md phdng cé lién
quan ciing dwgce st dyng.

Muc dich clia du 4n 1& cung cép di liéu thlr nghiém hop 1 va danh gia tinh ndng toan dién dé xac minh
tac dong cla viéc két hop PV va BESS cho cac chirc nang (rng dung bién dbi. Két qua tht» nghiém cla
dvr an nghién clu nay cé thé dwoc str dung trong cac thi trwdng dich vu phu tro va ¢6 thé thuc day cac
nha may PV va BESS cung c¢ép cac dich vu phu tro bién ddi dé ting cwdng tinh n dinh va do tin cay
cla lwdi dién.

7.1.2 So do tich hop

So d tich hop clia hé théng PV-BESS nay dwoc thé hién trén Hinh 48.
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13.2 k¥ Simulated Grid Bus

1 MW/1 MWh Li-ion BESS
- 00V/132 kv 13.2 kV Bus

1ZMVA

430 kW PV array

7 MVA Controllable Grid Interface

Hinh 48 - S dé tich hop ciia Trwang hop 10

Trong dy &n nay, BESS duoc két ndi véi thanh cai lwéi dién md phéng théng qua may bién ap 1,2 MVA
(400 V/13,2 kV). Dan PV dugc chia thanh sau dan con, va bén trong sb chiing dugc két ndi song song
voi POC théng qua cac bd bién tan 50 kVA (45 kW) twong tng cla chuing trong khi cac mang con lai
duwoc két ndi véi POC thdng qua cac bo bién tan 125 kW twong tng ctia chiing. Dan PV dwoc két ni
v&i thanh cai ludi dién md phdng thong qua mdt may bién ap chung 500 kVA (600 V/13,2 kV).

Dan PV va BESS ¢6 POC chung tai tram bién ap ctia nha may. Chung khdng chia sé bét ky thanh phan
vat Iy nao (nhw bd nghich Iwu, méy bién ap, thiét bi bao vé hodc do ning lwong), nhung ching ¢é mot
bd diéu khién chung cé thé van hanh ca PV va BESS nhw mdt nha may don 1€ hodc nhu hai hé théng
ddc 1ap. Hé théng nay cé tinh linh hoat d& dwoc cau hinh theo cach nhw vay, do d6 ca PV va BESS déu
c6 thé hoat dong & ché dd két ndi Iwdi dién thang thudng hodc cé thé dwoc chuyén sang hoat dong
trong diéu kién lwéi dién dwoc kiém soat duoc két ndi vai giao dién lwdi dién co thé kiém soat 7 MVA.

7.1.3 Vitri va bd tri

Sor dd bd tri clia dan PV va BESS duwoc thé hién trén Hinh 49.
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Hinh 49 — So d6 b6 tri cia Trwéng hop 10

Hé théng EES bao gdm va pin, PCS, may bién &p ting 4p va thiét bj dong cét dién ap trung binh. Dan
PV st dung cac mddun PV nghiéng ¢ dinh v&i goc 25° hwéng vé phia nam va dugc gan vao cac ban
4p rap trén mot sb tru d& thang ding két hop thanh 14 hang song song. Cac bd bién tan, thiét bi truyén
thong nha may va giao dién diéu khién déu dwoc gén trén mdt bang diéu khién ndm & géc tay béc cla
nha may.

7.1.4 Thiét ké cac hé théng con

7.1.4.1 Hé thong tich tri

Dung lugng nang lwong danh dinh clia BESS 1a 1 MWh va st dung géi pin lithium-ion 1 MW duorc két
ndi véi PCS 2,2 MVA.

7.1.4.2 Hé thdng chuyén ddi cong suat

Trong dy &n nay, PCS 2,2 MVA duoc st dung dé bu dép cac bién dong trong san xuét nang lwgng mat
tri va cung cap cac dich vu quan ly ledi dién toan dién. Cac thong sb k¥ thuat chinh ctia PCS dugc thé
hién trong Bang 31.
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Bang 31 — Céc thong s ky thuat chinh ctia PCS

Théng s6 ky thuat Quy dinh ky thuat

Phia pin (phia DC)

Dai dién &p mét chiéu DC (& 25 °C / & 50 °C) 570 V Gén 950 V / 950 V
bién ap DC téi thiéu/tdi da 545V / 1000V
Déng dién DC tdi da (& 25 °C / & 50 °C) 3960 A/3600A
Déng dién ngt téi da 6044 A

Phia truyén tai va phan phéi (phia AC)

Cong sudt AC 16n nhat (& 25 °C / & 50 °C) 2 200 kVA / 2 000 kVA
Dong dién AC Ién nhét (& 25 °C / & 50 °C) 3300A/3000A
Méo hai tdng Ién nhéat <3% & cong suét danh nghta
Pién ap AC danh nghia / Dai dién ap AC danh 385V /308 V ~ 462V
nghia
Tan s / Dai tan sb cong nghiép AC 50 Hz / 47 Hz ~ 53 Hz

60 Hz / 57 Hz ~ 63 Hz

PCS c6 thé thu thap di liéu trong ty nhu dién ap va dong dién & phia DC va AC, cé hoat déng binh
thuwéng clia thiét bi va canh bao 18i, né c6 thé nhan thong tin canh bao 18i va théng tin hanh dong bao vé
tlv hé thdng didu khién. C4u hinh bdo vé clia PCS dwoc thé hién trong Bang 32.

Bang 32 - C4u hinh bao vé cia PCS

Chirc ndng bao vé Thiét bi
Diém ngét két néi dau vao Céng téc ngét tai DC
Diém ngét két ndi phia dau ra B6 ngat mach AC
Bao vé qué 4p DC Thiét bi chéng sét loai |
Bao vé chéng sét Chéng sét cap 1l
Giam sat cach dién Thiét bi ther nghiém cach dién online
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7.1.4.3 Hé thong phu tro

Pin lithium-ion dworc 14p dit trong 6 hop pin, mdi hop dwoc trang bi thiét bj chira chay va thiét bi suéi
am, thdng gi6 va diéu hoa khang khi & ddm bao an toan va én dinh cho pin. D& ngan ngtra pin qua
nhiét, cac thiét bj swdi am, théng gid va diéu hoa khdng khi ¢ thé thai nhiét ra khai hop. Hon niva, khi
xay ra hda hoan, thiét bj chira chay sé nhanh chéng phun chét chira chay dé ngan chan dam chay lan
sang cac hdp bén canh.

7.1.4.4 Hé thdng diéu khién

a) Quy dinh chung

Céc ché dd diéu khién dwoc phat trién va trinh bay trong dw an nay cha yéu bao gdm:
+ diéu chinh tan sb

+ hé tror dién &p phan khang

* khéi dong den clia nha may dién mat troi vai BESS

50 kVA PV inverters

MV valtageand  ===* P
current measurements _
Real-time dispatch
control system
4 1. 4+« Solar forecast

-

T ROKVA

! I50KVA
| inverter

inverter

125 kVA PV inverters

- 125KVA
“Zinverter

4=~ Market signals

Hinh 50 - Kién tric ctia hé théng diéu khién va truyén théng

Ca bo didu khién PV va BESS déu duya trén bg diéu khién cong nghiép thdi gian thire, gitp tich hop cac
bd diéu khién nhw vay vao hé thdng hién treong dé dang hon. Kién tric diéu khién va truyén théng cho
du an lién quan dén bd diéu khién ty déng hoa thoi gian thue, giao dién mang va bd bién tan duoc thé
hién trén Hinh 50.

b) Diéu chinh tan sb

BESS clia nha may dién mat troi voi BESS dwoc 1ap trinh d@é trién khai ngudn dién kha dung dé bu dép
cho viéc mét dién. C6 thé hinh dung réng mét sé diéu kién khac nghiét khong dwgc hinh dung c6 thé
din dén tinh ning khéng dat yéu ciu. V& van dé nay, BESS c6 thé phan héi tin hiéu AGC dé gidp céi
thién kha nang diéu chinh tan sé va do tin cay cla hé théng dién.
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Kha nang ctia BESS trong viéc theo di cac tin hiéu Iap lich dwoc thé hién trén Hinh 51. BESS ¢ thé
cung cAp loai phan hdi nay véi do chinh xac rat cao do phan hdi nhanh, dé chinh xéc diéu khién cao va
hiéu qua hoat dong cao.
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~— AGC setpoint BESS Power
525 L
= 52
e'%51.5 f—] L I\
o 5
w505
50
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Time(s)

Hinh 51 — Céng suat va SOC ctia BESS sau tin hiéu AGC

c) Hé tro dién ap phan khang

Déc tinh P-Q bén géc phan tw va trang thai 6n dinh day di clia PCS dwoc thlr nghiém & ché do két ndi

CGl. PCS dwoc 1énh st dung nhiéu két hop khac nhau clia cac diém dat cong suét tac dung va phan
khang dé bao phti toan bd pham vi hoat déng ctia P-Q.

Coéng suét phan khang ly twdng két hop tdng thé duoc do cho nha may PV 430 kW va BESS 1 MW /1
MWh dwoc thé hién trén Hinh 52. Nhw mong doi, cong suét phan khang téng hop clia nha may PV véi
BESS Ién hon cdng suat phan khang cla tirng thanh phan riéng 18.
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Combined P-Q characteristic
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Hinh 52 - Kha nang P-Q do dwgc ciia nha may PV-BESS
d) Kh&i déng den nha may dién mat trdi véi BESS

M6t thi nghiém dwoc tién hanh bing céch s& dung BESS lam ngudn khéi déng den cho nha may PV.
Thi nghiém dwoc tién hanh véi tAt ca cAc tai san duoc két néi véi thanh cai CGI (CGI d3 dwoc ngdt dién
va ngat két ndi), do d6 hé théng duwoc cb lap hoan toan khéi luéi dién thwe. May bién ap clia nha may
PV khdng dwoc két ndi cho dén khi PCS dat dién ap day du, sau dé déng cong tic dé cép dién cho may
bién ap v&i dong dién khéi dong day du.
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Hinh 53 — Dién ap thanh cai va céng suat tac dung ctia nha may PV
khi kh&i dong den nha may PV bang BESS

Két qua clia thir nghiém khéi dong den dwoc thé hién trén Hinh 53. BESS PCS dong tai t = 0 va dién ap
thanh cai dwoc phuc héi tir 0 dén dién &p danh nghia trong thoi gian ngén. Bd ngét mach clia may bién
4p nha may PV dong tai t = 70 s, dan dén dong dién khoi dong va dién ap qua dd cao hon nhiéu. Sau
khi méy bién ap dwoc cép dién, bd hen gior khdi tao sé kich hoat céc bd bién tin PV. Cac bd bién tan
PV sé tric tuyén hai lan va cong suét tac dung clia nha may PV dat dén cong suét danh nghia tai khodng
t=2390s.

7.2 Trwong hop 11: EESS LC 1 MW / 3 MWh trong toa nha lwu trik-sac PV
7.21 Théng tin chung

Mot trudng hop thiét ké hé théng EES dién héa vé mét tiéu thy dién duoc trinh bay & day, d6 1a mot dy
an lwu trir-sac PV. Dy &n c6 430 chd dau xe va 396 coc sac, cling nhw hé théng EES dién héa 1 MW /
3 MWh va cac Dan PV 200 kW duoc 1ap dat trong téa nha lwu tri-sac PV véi hai tang ngam va tdm tang
trén mat dat.

Bang cach tich hop cac co s& sac, hé thdng EES dién héa va quang dién, cac chién luoc van hanh phdi
hop gitka lwdi dién va hé théng luu triv-sac quang dién cé thé dwoc thwe hién. Toa nha lwu triv-sac quang
dién cé thé tan dung téi da ngudn tai nguyén tai tao dia trén viéc dap (ng nhu ciu sac clia xe dién, ¢o

y nghia ddi véi viéc quan ly tiét kiém nang lvong va gidm phat thai carbon.
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So dé tich hop clia dy an nay duoc thé hién trén Hinh 54. Hé thdng EES dién hoa duwoc tach thanh hai

phén cé clng cdng suét va dung lwgng nang lwong dwoc danh dinh 13 500 kW/1500 kWh, méi phan
duoc két ndi véi thanh cai 10 kV thdng qua may bién &p tang 4p 0,38 kV/10 kV twong (rng. Cong suét
danh dinh ctia PV la 200 kW, dwoc két ndi vai thanh cai AC 400V. Béi véi tai sac EV, c6 150 coc sac
AC, 6 coc sac V2G va 240 coc sac DC. Cong suat danh dinh clia mdi coc sac AC 1a 7 kW, trong khi cong

suét clia mdi coc sac V2G la 60 kW. Cong suét danh dinh clia cac coc sac DC dwoc chia thanh hai mie,
vi du nhw 40 kW va 60 kW. Tét ca cac coc sac déu duoc két ndi véi thanh cai AC 400 V.

10 kv

|
()

.

vy

AC
DC

l

BESS

500 kW/1 500 kWh

é

10 kV

é%

AC
DC

l

BESS

500 kW/1 500 kWh

380 V _ .
¥ 1 \
AC AC AC
fo DC DC
AC Dc V2G Other
PV charging charging
ik piles chargers loads
200 kW 7 kW = 150 40 kW x 160 60 KW < 6
60 kKW = 80

Hinh 54 — So dé tich hop clia Trwdng hop 11

85



TCVN 14499-3-200:2025
7.2.3 Vjtriva bo tri

Cac thanh phan clia hé thdng EES dién héa dwgc bd tri trén céc tang khac nhau. Cu thé, hé théng tich
trr duoc bé tri & tAng thie tdm, trong khi hé théng PCS dwoc b tri & tang thi bay. So dd bd tri clia hé
thdng tich trl? va hé thdng chuyén ddi cang suét dwoc thé hién 1an leot trén Hinh 55 va Hinh 56.

2000

3000

|2100

I1=5{2;0l

3 300

Hinh 55 — So dd b tri hé théng tich trir ctia Trwdng hop 11
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Kich thuéc tinh bang milimét

Y]

— "y

4 810

Control cabinet - ° §
| st 4
Converter i ™ ©
{ Y !
A
] o
Transformer s ™ o
Y Y
] _ _ =]
Switchgear [ o =
!
: r 000 o o
| 1660 | 2480 | S
i B E— - s .

IEC

Hinh 56 — So d6 b tri PCS cuia Trwong hop 11

Hé thdng tich tr» duoc chia thanh 6 khéi pin, dwoc sp xép trén 38 gia d& pin. Kich thwéc clia méi gia
d& pin 14 2,34 x 1,92 x 0,368 m* (W x H x D), mdi 16p gia & pin déu dwec 18p dng céch dién ABS, do
d6 sé khong xay ra I6i doan mach khi xay ra sy ¢d ro ri pin.

PCS dwoc bd tri tai phong phia dong trén tng bay, cé dién tich khoang 93,2 m2. Né duwoc chia thanh hai
phan, méi phan bao gém mét PCS, mét thiét bj dong cat, mdt may bién &p va céc thiét bj diéu khién lién
quan. Ching dwoc sap xép thanh mét hang chit ché, may bién ap ting ap duoc ap dit gitra thiét bj
déng cét va PCS.
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7.2.4 Thiét ké cac hé théng con

7.2.4.1 Hé théng tich triv

Hé thdng tich tri dwoc chia thanh 6 khdi pin, mdi khéi gdm 313 pin dwgc két ndi ndi tiép va dung lwong
nang Iugng 1a 626 V/800 Ah. Ba khéi pin duoc két ndi song song, sau dé ching dugc két ndi vai thanh
cai 10 kV thédng qua PCS 500kW va mdy bién ap tang &p. Pin dwgc st dung trong dir an nay 13 pin chi-

cacbon va céc thang sb ky thuat chinh clia pin chi-cacbon duoc thé hién trong Bang 33.

Bang 33 - Cac thdng s6 ky thut chinh cta pin chi cachon

Théng so ky thuat Gia tri
Dién ap danh nghia 2V
Dung lvgng nang lwgng danh nghia 800 Ah
Kich c& Chiéu dai 298 mm
Chiéu réng 211 mm
Chiéu cao 358 mm
Can nang 59 kg
Tré& khang bén trong 0,24 mQ
Dong dién ngén mach 8 800 A

7.2.4.2 Hé thong chuyén ddi cong suét

Dy an dwgc trang bi hai PCS 500 kW, dwoc két ndi véi thanh cai 10 kV théng qua cac may bién ap tang
ap twong trng. Méi PCS dwoc két hop véi ba khéi pin. Cac théng sé ky thuat chinh cla PCS duoc thé
hién trong Bang 34.
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Béng 34 - Cac thong s6 ky thuat chinh ciia PCS

Tham sé ky thuat

Quy dinh ky thuat

Dai dién ap DC

550 V dén 800 V

Hé sb céng suat | Hoat déng binh thuéng > 0,99
Hoat déng bén géc phan tw -1 dén 1
Dién 4p xoay chiéu AC 380 V
Dai dién ap AC 306 V dén 354 V
Tan sb ngudn AC 50 Hz

Dai tan sb nguén AC

47 Hz dén 51,5 Hz

Truyén théng

RJ 45/Ethernet/RS 485

Ché do lam mat

Lam maét khéng khi cudng blrc

10 min, 110 % cdng suat danh dinh

Kha nang qua tai -
1 min, 120 % cdng suat danh dinh
Tén hao céng sut chey <2%
Théi gian trung binh gita céc lan héng héc 20 000 h

7.2.4.3 Hé théng phu tro

Hé théng phu tro' bao gdm hé thdng chiva chay, hé thdng swéi, thong gié va diéu hda khong khi va hé

thdng cap thoat nuéc, dwoc stk dung dé dam bao an toan cho hé théng EES dién héa va gitip hé théng

hoat déng trong diéu kién lam viéc phi hop. Cac chirc ndng clia hé théng phu tro nhuw sau.

a) Chira chay

— phong chira pin dwoc trang bi binh chiva chay HFC-227ea va bé chira cat ¢d thé tich hon 1 m*;

— dén phong nd, dén chiéu sang khan cap, cam bién khdi, cdm bién nhiét d6 va céc thiét bi an ninh

khac dworc 1ap dit trong phong chira pin.

b) Swdi 4m, théng gié va diéu hda khdng khi

- nhiét d6 trong nha dwoc duy tri & mirc 15 °C ~ 30 °C;
— ham lwgng hydro trong khong khi nhé hon 0,7 %;

—  hé théng diéu hda phong nd dwoc st dung dé théng gié.
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¢) Cap thoat nwéc

— &éng nwoc chiu ap sudt, dng hoi hodc dng nude clia may diéu hoa khang khi thudng duoc tranh st
dung trong phong chira pin.

7.2.4.4 Hé thong diéu khién

Hé thdng diéu khién chti yéu duoc st dung dé giam sat trang thai hoat dong va diéu khién hé théng EES

dién hoa. Cac chirc nang clia hé thdng diéu khién nhw sau.

a) Hé thdng giam sat

~ Thu thap va xt ly di liéu: Hé thdng gidm sét cd kha nang thu thap dir liéu twong ty va trang thai cla
pin va PCS, dbng thai c6 chire ndng Iwu trik va x@ ly di liéu da thu thap dworc;

~ Phan tich théng k& d@ liéu: Hé théng giam sat c6 thé tién hanh phan tich théng ké d liéu trang thai
hoat déng clia hé théng EES dién héa, vi du nhu céng suét tac dung, cong suét phan khang, SOC.
Ngoai ra, nd c6 thé ghi lai gia trj Ién nhat va nhd nhét clia cong suét dién trong mot ngay, thang va
nam;

- Ba&o ddng: Theo yéu cau cta hé théng EES dién hoa, thiét ké chirc nang bdo déng cé thé dwoc st
dung dé bao dong 16i pin, bat va tét, nhiét 6 bat thwong, v.v. N6 co thé dwa ra bao déng dwéi dang

van ban, giong ndi, nhap nhay, v.v.

~  Hién thi hinh anh: Hé théng giam sat cé thé hién thj nhiéu thng tin van hanh khac nhau ctia hé théng
EES dién héa, chl yéu bao gdm trang thai van hanh cla hé thdng tich trlr, PCS, trang thai chuyén

mach, thdng tin pin, thdng sé nhiét da thiét bj va méi tredng va nhiéu théng tin canh béo khac;
b) Chién Iwgc digu khién hoat déng
1) Cét dinh

Do gié dién tang, chién lwoc diéu khién sac va xa cla hé théng EES dién héa duge téi wu héa dé giam
nhu cau dién ning dinh va chi phi dién.

2) Hé tro dién ap phan khang

Khi xay ra cac van dé vé chat lwong dién nang nhu sut dién ap, qua ap va dao dong tan sd, cong suét
tac dung va cong suét phan khang cda hé thdng EES dién héa duoc kiém soat theo thdi gian thie, dé
hé tro dién ap phan khang va dam bao do tin cay cta ngudn cung cép dién.

3) Ngudn dién dy phong

Trong mét sé didu kién kiém soat khan cAp va cu thé, hé théng EES dién héa co thé dwoc st dung lam
ngudn dién dy phang. Né ¢6 thé cung cap dién cho cac tai quan trong va mdt phan clia cac co s& sac

trong tda nha sac trong 4 gidr, dé cai thién do tin cay ctia nqudn cung cap dién.
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7.3 Trwong hop 12: EESS NAS 1 MW x 7 h /3 MW x 13,5 s trong hé théng dién dw phong

7.3.1 Théng tin chung
Hé thdng EES dién héa st dung pin natri lvu huynh & phia tiéu thu dién nang véi dung lwong nang lvgng

la 1 MW x 7 h va 3 MW x 13,5 s. Anh chup mat trw6c clia hé théng EES dwoc thé hién trén Hinh 57.

f
H . .
f A

i

Hinh 57 — Anh chup cua Trwéng hop 12
Hé thdng bat dau hoat dong thuong mai vao nam 2002 sau khi phét trién SPS tir nam 2000. Thong sé
ki thuat ctia hé thdng EES dworc thé hién trong Bang 35.

Bang 35 - Thong so ky thuat hé théng EES

Hang muc Quy dinh ky thuat

So dd dau ndi lwéi dién 50 Hz, ba pha, 6,6 kV
1MW x7h

Ché do binh thwong

Dung lvong dién hinh Ché dd bu syt dién ap 3MWx135s
Hé sb cong suét: 0,8~1,0

Thai gian chuyén mach <20 ms
Mrc tap 65 dB(A)

Thiét bi dong cat tbc do cao Dién ap danh dinh 7,2kV
600 A

Dong dién danh dinh
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Bang 35 (két thic)
Hang muc Quy dinh ky thuat
May bién ap néi lwéi Céng suét dién hinh 3000 kVA
bién ap danh nghta 6,6/0,48 kV
B nghich lvu AC/DC pién ap ra 0,48V AC
Bd chuyén déi DC/DC Dién ap ra 900V DC
Kha nang Iwu trir danh nghia 375 kWh
Pin NAS Dién ap danh dinh 598 V DC
Ddng dién danh dinh 90 ADC

UPS théng thuong 1a hé théng cap dién chuyén ddi kép, cé ngudn dién duoc cung cap qua hai PCS
cd tdn that dién nang. Dé tan dung loi thé clia viéc can bang tai, hé théng nay ap dung hé théng cép
dién ndi lwéi trwc tiép véi ton that nhd trong ché do binh thudng. May cit mach kiéu thyristor téc do
cao dwoc chon dé dat dwoc thoi gian chuyén mach tir ché dé binh thuéng sang ché dé khan cap trong

vong 20 ms.

Mét tinh n&ng khac cla hé théng nay 1a né phan tng véi su sut dién &p tam thdi bang cach dwa ra cong
suét can bang tai gap ba lan trong thoi gian sut dién &p tam thdi. Tuy nhién, cng suét ra gap ba 1an lam
tdng pham vi bién thién clia dién &p va dong dién DC clia pin NAS. Cu thé, mot maédun pin NAS 50 kW
va mot may cét dwoc sl dung va 20 khdi duoc két ndi dé dat dwoc 1 MW (cong suét can bang tai). Véi
cau hinh nay, ngay ca khi xay ra 16i mét cell, chi can dirng mét khdi la da va cé thé cung cép ranh gidi
gitva hoat ddng can bang tai va hoat dong bl syt gidm dién ap ma khong gap tré ngai.

7.3.2 So db tich hop

So db tich hop dwoc thé hién trén Hinh 58.

Trong san pham nay, BESS duwoc két ndi voi lwéi dién 6,6 kV sty dung may cét toc 6 cao.
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8,6 kV grid
Auxiliary power supply -
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Hinh 58 — Sor dd tich hep cia Case 12
7.3.3 Vitrivabo tri

So dé bd tri ctia BESS (SPS + pin NAS) dugc thé hién trén Hinh 59. Khu vwe BESS ¢6 kich thwdre 30 m
x 12 m, bao gdm ca khéng gian theo diéu tiét an toan. Pin NAS va by chuyén déi DC/DC duwoc két hop
thanh mat khéi. PCS duoc 1ap dat tai trung tam khu vire, va bd chuyén mach tée do cao dwoc lap trong
conteno ctia hé théng UPS

PCS

NAS battery

Transformer

Hinh 59 — B4 tri cia Trwéng hop 12
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7.3.4 Thiét ké cac hé théng con

7.3.4.1 Hé thong tich triy

Dung lwong néng lwong ctia BESS trong san phdm nay duwoc danh gia 1a 7 MWh va st dung pin natri
lwu huynh 1 MW. Hé théng tich trir nay bao gdm pin va bd chuyén déi DC/DC.

7.3.4.2 Hé thdng chuyén ddi cong suéat

Trong san pham nay, bd bién tan pin 1 MVA dwoc st dung dé cét dinh cho phu tai clia khach hang, va
bo bién tan pin 3 MW dwoc st dung dé bu sut dién ap. Céc théng sé chinh ciia PCS duoc cho trong
Bang 36.

Bang 36 - Cac thong s6 chinh ciia PCS

Hang muc Quy dinh ky thuat
Dién ap phia DC 900 VvV
Dién ap phia AC 480V
Dong dién phia AC 3608 A (thdi gian ngén)

1 203 A (danh nghia)

Hiéu qua (trong ché d cat dinh) 93 %

7.3.4.3 Hé théng phuy tro

Pin NAS duoc thiét ké dé tw 1am ndng. Nhiét d6 tdi wu 1a khoang 300 °C bén trong pin. Do d6, hé théng
nguén phu duwoc thiét ké dé cap dién cho 1am néng pin NAS.

7.3.4.4 Hé théng diéu khién
7.3.4.41 Chirc nang bao vé va diéu khién
a) Phat hién méat dién

Phat hién mét dién tbc d6 cao rat quan trong dé rit ngén thdi gian chuyén mach giam dién 4p. Vi hé
théng nay bl cho ca ba pha cling mét Iic, nén phat hién giam dién ap dwoc thuc hién bing cach chuyén
dbi dién ap hé thdng thanh ba pha thanh hai pha va tinh thanh toa do quay, tach thanh céc thanh phan
cling pha va vuéng pha, va thu dwoc bién dé tr tdng binh phwong clia tirng thanh phan, dwoc phat hién
b&ng cach giam bién do cla né.

b) H& tror cét thyristor

Piéu quan trong Ia phai ngét thiét bi khéi hé thdng & téc d6 cao khi xay ra sut dién ap tam thoi. Do do,
mét cong tic ban dan cé thyristor da dwoc ap dung. Tuy nhién, thyristor khéng thé tét trir khi dong dién
chay qua giam xudng béng khéng. Do d6, chling tdi da ap dung didu khién hd tro tit d& nhanh chéng tao
diém khong clia dong dién chay qua thyristor. Didu khién hé tro tit dwoc thwe hién ddng thoi véi viee
phéat hién syt dién ap va dua ra Iénh tat cho thyristor. Diéu khién nay phat hién cuce tinh ctia dong dién
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chay qua méi pha thyristor tai thoi diém sut dién 4p va khién bo bién tan dwa ra dién ap véi cuce tinh 1am
gidm dong dién.

c) Diéu khién khoa cdng tirc thei

Dong qua tai tam thdi cb thé xay ra tly thude vao dac tinh cda tai, chang han nhw hién twong tir dw cia
may bién ap phia tai khi chuyén mach trong tinh hudng sut &p t&rc théi. Mt chirc nang diéu khién khoa
cdng tlre thdi dua trén phét hién qué dong dugc cung cép dé tiép tuc hoat dong trong trwdng hop xay
ra sir kién thoang qua.

Khi phét hién quéa dong, bién tan s& chuyén sang trang thai khoa céng mét Ian, nhung sé tiép tuc hoat
dang trong vong 1ms. Ba diéu khién nay tranh dwoc tinh trang tat hé théng do qua dong thoang qua va
loai bd cac tac dong lén ngudn dién tai. Ngoai ra, khi phat hién qua dong dwoc I3p lai va khi qua dong

tiép tuc sau khi khoa céng, thi dwoc coi 1a s ¢ hdng héc Ién.
d) Hoat ddng két néi lai sau khi khdi phuc ngudn dién

Khi phat hién s ¢ mét dién da két thuc va dién Iuvei da duoc khdi phuc, pha dién ap dau ra cla bién
thn va bién do sé dan thay ddi theo dién ap lwdi. Khi phat hién do léch pha gitra dién 4p dau ra cla bién
tan va dién ap hé théng va bién do thap hon mét gia tri nhét dinh, cang tac thyristor sé dwoc bat va diéu

khién sé dwoc chuyén ddi trong qua trinh can bang tai.
7.3.4.4.2 Ché do hoat dong
a) Ché do dich chuyén dinh

Trong ché dg dich chuyén dinh, hé théng diéu khién dang & ché dé can bang tai. Céng suét tac dung
dAu ra clia thiét bj dwoc didu khién dé khang ddi theo tiéu chuan cdng suét dwoc xéc dinh bdi mau sac/xa
duwoc cai dat trede. Chire ndng diéu khién cong suét chia gia tri 1énh tr bd diéu khién cong suét cho dién
ap pin. Va chuyén ddi né thanh dong dién DC, va diéu khién dong dién dau ra pin bang bd cét. Bo bién
thn didu khién dong dién dau ra AC dé dién 4p DC, dao ddng theo dau vao va dau ra cong suét tlr bd

cét, trd nén khang ddi va truyén cong suat dén va di tir hé thng.
b) Ché d6 giam thiéu sut dién ap

Trong trvdng hop dién ap gidm, cong tic c6 thyristor s& nhanh chéng ngét hé théng dién. Sau khi phat
hién trang thai tt clia thyristor, bd bién tan chuyén tir didu khién dong dién dau ra AC sang diéu khién
dién ap AC dé gil» dién ap tai khong ddi va cung cap dién cho tai. Bd ngat diéu khién dong dién dau ra

clia pin & dién ap DC dau vao cla bd bién tan khong ddi.

8 Can nhic thiét ké cho hé théng EES dién héa

8.1 Chirc nang trng dung

8.1.1 Chirc nang (ng dung trong cac kich ban dién hinh
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Cac chirc nang trng dung clia hé théng EES dién héa dwgc phan loai va gidi thiéu trong 4.2, Chung thay
dbi tuy tirng trwerng hop, tly thude vao muc dich va kich ban. Mt sb chirc ndng ting dung phé bién dwoc

str dung trong cac kich ban khéc nhau tir Diéu 5 dén Diéu 7 dwoc tém tat trong Phu luc A.
8.1.2 Uu tién cac chirc ning ng dung trong céc kich ban dién hinh

Hé thdng EES dién hoa cé thé thay dbi chirc ning (ng dung clia né tir chirc ndng nay sang chirc nang
khac theo diéu kién van hanh. Thir ty wu tién clia cac chlrc ndng ng dung cé thé duge xac dinh theo
murc d khan cap clia diéu kién van hanh hodc kinh té.

Vi dy, hé théng EES dwoc gioi thiéu trong Tredng hop 3 xac dinh céc chién lwge van hanh cla né béng
cach so sanh tinh kinh té& clia cac chirc ndng ng dung khac nhau. Hé théng EES cung cép diéu chinh
tan s tir 23:00 dén 6:00 vao ban dém va chuyén sang ct giam dinh t&r 6:00 dén 23:00 vao ban ngay dé
t6i da héa doanh thu trén thj trong dién.

Mat khac, trong khi cac hé théng EES duorc gidi thiéu trong Tredng hop 6 xéc dinh céc chién lwgce van
hanh ctia né theo mirc d6 khan cap ciia diéu kién van hanh. Trong diéu kién van hanh binh thuong, hé
thdng EES dwoc st dung dé cat tai dinh nhdm gidm nhu cau dién nang dinh va chi phi dién. Trong trdng
hop khan cip va mét sb diéu kién kiém soat cu thé, hé théng EES chuyén sang chirc nang cung cép
dién dy phong dé dam bao cép dién lién tuc cho céc tai quan trong.

8.2 Kich thwéc va lwa chon pin
8.2.1 Kich thwéc pin
8.2.1.1 Xéac dinh kich thwéc hé thong EES

Khi xac dinh quy mé hé théng EES dién hoa, kich ban ¢ng dung, chtrc ndng ng dung, diéu kién tich
hop, diéu kién dia diém, dac diém pin, hiéu qua kinh té, chinh sach dia phuong va an toan fa nhitng yéu
t6 chinh cin xem xét.

Kich ban trng dung x&c dinh cac yéu cau va chiec nang co ban cla hé théng EES dién hoa nhw thé hién
trong Béng 1. Nhin chung, kich ban (*ng dung cé tac déng I&n dén thei gian sac/xa danh nghia clia hé
théng EES.

Quy mé clia hé théng EES thwdng dwoc xéc dinh d& dap (rng nhu cau clia tirng chive ndng (ng dung.
Chién lwoc phéi hop va chuyén ddi clia cac chirc nang tng dung khac nhau ciing dwoc xem xét dé xac
dinh quy mé clia hé théng EES.

Céc diéu kién tich hop bao gém mtkc dién &p va kha nang tich hop cho phép clia lwéi dién dja phuong,
diéu nay han ché quy mo cla hé théng EES.

Diéu kién dia diém bao gbm diéu kién méi trwdng, diéu kién dwong sa va dién tich dia diém co san,

nhirng yéu t6 nay giéi han quy mé clia hé théng EES.

Cac dac tinh cta pin nhw tudi tho va tc do sac/xa cé tac dong nhat dinh dén quy md clia hé thdng EES.
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Hiéu qua kinh té cling 1a mét chi s6 quan trong dé xéc dinh quy mé hé théng EES, dic biét ddi véi nhiing
khéi tham gia thi tréng dién hodc thi trwong dich vu phu tre.

Céc chinh s&ch dia phwong clia chinh quyén nhw yéu cu vé ty 18 tdi thiéu clia EES véi nang Ivong tai

tao trong s&n xuat dién cling cé tac déng Ién dén quy mé hé théng EES.

Vi pin lithium-ion ¢é nguy co' chay nd nén van d& an toan ciing dwoc can nhic khi xac dinh kich thuéc
hé théng EES.

8.2.1.2 Kich thwéc clia cac khéi EESS

Kich thwéc clia cac khdi EESS bi anh hwéng béi cap dién ap phia DC, kha nang ngat mach clia may cat
phia DC, thang sé d&c treng danh nghiia clia PCS va cac yéu cau vé bao vé chay nd, va diéu quan trong
la phai xem xét tinh hop Iy v& mat ky thuat va tinh hop 1y v& mat kinh té.

Sw can bang song song va cong hwdng dau ra 1a nhirng yéu td quan trong can dwoc xem xét khi thiét
ké cac khdi EES. Dién &p phia DC dwoc xac dinh theo d&c tinh cla pin, mire dién &p chiu dwng ctia PCS
lwu trle ndng lwgng va tinh ndng cach dién cia PCS.

8.2.2 Lwa chon pin
8.2.2.1 Tinh ning va théng s6 cla pin

Tinh nang va thong sé clia hé thdng EES khac nhau tly theo loai pin. Viéc lwa chon pin thay ddi tiy theo
tinh ndng chinh ma hé théng EES co s& dién hoa yéu cau, nhu thé hién trong Bang 37.

97



TCVN 14499-3-200:2025

Bang 37 - Tinh ndng va théng s cta pin lwu tri? ning lweng

cla cong suat ra
tac dyng danh

Hang muc Kiéu pin
Lithium-ion NAS Chi axit va Pin dong chay
chi cacbon
Mat do 200 Wh/L dén 500 150 WhiL dén 50 Wh/L dén 100 | 30 Wh/L dén 70
nang lvong Whi/L 350 WhiL Wh/L Wh/L
Khoéng thoi gian | 0,25h dén 10 h 1hdén8h Vaigiay @én5h | Vaigiay dén10h

DG khéng dérr]
b&o trong nguon
cung vat liéu

Cén nhiét dé cao

dinh
Hiéu qua 85 % dén 95 % 75 % dén 90 % 63 % dén 90 % 60 % dén 75 %
nang lveng
Céc gia tri tudi tho | 2 000 @én 10 000 4 500 400 > 10000
dich vu (chu ky.
lam viéc) trén moi
cell
Nhiét dé lam viéc Nhiét dd mai > 300 °C Nhiét dé moi Nhiét do moi
trudng trwdng tredng
Thuan loi Mat d6 cong suat | Mat do ning Mat do céng suédt | Tudi tho chu ky
va nang lwong lwgng cao va nang lvong cao
5 . Bén ving hop ly D6 tw xa thap
DOWxathap | rygithgchuky | AN toancao An toan cao
cao S0 legng Ién
Khé khan Lién quan @énan | Mat do cong suét | Tudi tho chu ky Mat dd nang
toan thap gi¢i han lvong thap

NGUON: D@ liéu clia bang dwa trén tai liéu [1].

8.2.2.2 Lwa chon pin trong cac chirc nang trng dung khac nhau

Pin ¢6 thé dwoc chia thanh pin cong suét va pin ning luong theo tinh nang khac nhau cla ching nhw

sau:

- pin lithium-ion c6 thé dwoc xéc dinh 14 pin cang suét do kha nang cung cip céng suét ra cao cho cac

kich ban can giai phéng nhanh mét lvgng Ién nang lvong;

- pin dong chay, pin NAS, pin chi-cacbon va pin chi axit cé thé dwoc xac dinh 1a pin ning lwgng do

mat do nang lugng cao va dau ra 6n dinh trong thdi gian dai, khién ching phii hop véi cac kich ban

doi hoi nguén dién lién tuc trong th&i gian dai;

Khi thiét ké hé thdng EES, viéc Iwa chon loai pin ndng lwong va loai pin dién cé thé duoc xac dinh dua

trén cac tinh hudng (ng dung khac nhau. Lia chon loai pin dwoc liét ké theo ¢ng dung:

- pin cong suét danh cho céc kich ban &ng dung nhw cét dinh, &n dinh cong suét ra, giam thiéu sut

dién ap hodc giam dao ddng cong suét, doi hdi pin ¢ kha nang cong suét ra cao;
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- pin nang lwong dung cho kich ban kh&i ddng den hodc hé trg dién p phan khang, yéu cau hé tro
cong suét trong thoi gian dai hon;

- ¢ pin cdng suét va pin ndng lugng déu diing cho céc kich ban diéu chinh tan sé hodc cung cap dién
dy phong. Pin cé thé dwoc lya chon dya trén cac yéu ciu tinh ning khac nhau.

8.3 So dd tich hop

8.3.1 So do POC chinh

Can béng nang lwgng, can bang cong suét, mic dién ap, thong sb danh nghfa va murc dong dién ngén
mach clia hé théng Iwoi dién thwong dwoc xem xét khi thiét ké so dd POC chinh.

Murc dién ap tich hop cla hé thdng EES c6 thé dwoc xac dinh khi xem xét cac nguyén téc vé tinh linh
hoat va kinh té, kha nang clia hé théng EES, kha nang clia dwéng day truyén tai va cau tric Iwdi dién.
Bang 38 cho thdy mirc dién ap POC chinh dién hinh cho hé thdng EES, duoc phan loai theo cong suét
danh dinh cta hé théng EES.

Bang 38 — Mirc dién ap POC chinh dién hinh cho EESS dién hoa

Cong suét danh dinh ctia hé théng EES dién héa Mirc dién ap lwéi dién hinh
<1 MW =15kV
1MW < Py £ 30 MW 6 kV < Py <66 kV
30 MW < Py =100 MW 66 kV < Py =220 kV
Py > 100 MW 2110 kV

Hé thdng EES duwoc két ndi véi lwdi dién bang mat cong tic dé van hanh, cé thé khéa va cé chi bio ngét
két ndi rd rang.
Hé thdng EES duoc két ndi véi ludi dién cong cong thuweng c6 kha néng kiém soat cong suat nhét dinh,
kha nang truyén tai dién 4p cao va dién ap thap dé hd tro dién 4p hodc tan sb cho lwéi dién trong diéu
kién khan cép.

Chét lugng dién nang tai POC chinh duoc gidm sét va cac thiét bj kiém soat chét lwgng dién ning dugc

lAp dat néu chét lwgng dién nang khong dap tng dwec nhu cau cla lwdi dién.

POC chinh dién hinh dwoc gidm sat va thiét bi diéu khién chét lugng dién nang duoc 1&p dat néu chat

lrong dién nang khdng dap (ng cac yéu chu clia lwéi dién.
8.3.2 So dd POC phuy tro

Ngudn dién phu tro clia hé théng EES bat ngudn tir ngudn dién bén trong va/hoac bén ngoai hodc ca
hai. POC phu trg 1a giao dién gitra ddu cubi két ndi phy tror clia hé thdng EES va hé théng ngudn dién
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bén ngoai. Khi hé théng EES cap dién ndi bd cho hé théng phuy trg, mike tiéu thu dién phu tro duoc tinh
dén khi xac dinh cong suét cla hé thdng EES.

Khi POC phu tro' két ndi véi mike dién ap trung binh, may bién 4p phu tre thuding dugc cAu hinh dé bién

ddi dién ap trung binh thanh dién ap ha ap cho hé théng dién phu tro.

~  Thiét ké so dd POC phy tro thwong xem xét tan sé danh dinh, hé sb cang suét, dién &p, cong suét
bidu kién, mirc tiéu thy nang luong, mic tiéu thy ning lweng dw phong ctia hé théng phu trer. Cac
kich ban dién hinh cla hé théng phu tro dwoc thé hién trong Bang 39.

Bang 39 - So' dé POC phu tro dién hinh cho EESS dién héa

Kich ban dién hinh POC phu tre dién hinh

Hé thong dién phy trg' clia nha may dién hoac
tram bién ap

Phia phat dién
Pudng day cung cép dién trung 4p hodc ha p

gan dé

Hé théng dién phu clia tram bién 4p

) .o .. Pudng day cung cép dién trung ap hodc ha ap
Phia truyén tai va phan phoi ,
gan do

Bong co diesel

Phia tiéu thy dién nang Pudng day cung cép dién trung ap hodc ha ap
gan do

8.4 Vitrivabo tri
8.4.1 Vijtri
8.4.1.1 Lwa chon dia diém

Viéc lwa chon dia diém cho hé théng EES dién héa thuwdng dira trén cac yéu té bao gdm cau tric luéi
dién, phan bd tai, quy hoach hé thdng dién, muc tiéu ¢rng dung, vi tri trng dung va quy hoach d4t dai.

Viéc Iira chon dia diém c6 xu huéng tuan thi cac yéu cau cla luat phap va quy dinh cd lién quan vé béo
vé mdi trwdng, béo tdn dét, nudc va bao vé mai tredng sinh thai,

8.4.1.2 Quy hoach mat bing

Dia diém thuong dwoc quy hoach theo quy mé giai doan cudi dia trén sy phat trién clia cong nghé thiét
bi, yéu ciu van hanh hé théng EES, ké hoach dau tw, nhu ciu xay dung va m& rong, két hop véi nhu
c4u sinh hoat va diéu kién tw nhién cla dia diém.
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Viéc quy hoach mét bang rét quan trong dé dap (rng céc yéu cau vé phong chdy chi¥a chdy, chéng nd,

ddng thei can nhéc dén tac dong dén cac tda nha va méi trwdng xung quanh.
8.4.2 B4 tri
8.4.2.1 B6 tri tong thé

Céc yéu cau chinh vé dwéng sa, hang rao, ranh cap va khoang cach tir cac tda nha xung quanh dwoc
xem xét trong so' d6 bb tri tong thé.

8.4.2.2 B6 tri thiét bi dién

B4 tri thiét bi dién thuwong xem xét cac yéu td toan dién vé phwong phap di day dién, loai thiét bj va bd
tri tdng thé clia hé thdng EES dién héa.

8.4.2.3 Yéu cau vé méi treng cla thiét bi

Thiét ké mai trwong hoat dong cla thiét bj trong hé théng EES xem xét cac yéu té nhw nhiét do hoat
dong cla pin, dd Am, mirc d6 bao vé clia vé may, kha nang chdng bui va diédu kién khi twong bén ngoai.

Béi voi cac moi triedng hoat ddng dac biét nhw nhiét dd cao, cwe lanh, swong mudi nhiéu va cac khu
vuc khac, can phai thiét ké déc biét theo yéu cau cla pin.

8.4.2.4 Phan cach thiét bi

Thiét bi cla hé théng tich trir va hé théng chuyén ddi céng suét nang thudng dugc bé tri trong cac phong
hodc ta riéng biét.

Thiét ké phan cach ctia cac khdi EES thuong xem xét cac yéu t nhw sw lan truyén nhiét, phan chia theo
khéi van hanh va bao tri téi thiéu, Iwa chon thiét bi dién dwoc két ndi va ngan cach chay.

8.5 So dd hé théng con

8.5.1 Hé théng tich tri

Céu trlic hé théng tich trik dwoc xé&c dinh bdi cau tric PCS. Khi thiét ké hé théng tich tr, cac khia canh
sau day thwong duge xem xét:

- yéu cau rng dung;

- ¢bng su4t danh dinh ctia hé théng EES;

- dung luvong danh dinh clia hé théng EES;

— tinh ndng clia hé théng chuyén ddi cang suét;
—  kha nang lwu trir ndng lwgng cé thé stv dung;
~ déac tinh suy gidm pin;

~ sy khéng déng nhét cla pin.
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Tinh dw phéng clia cac khdi EES can dwoc xem xét theo déc tinh suy gidm, d3c tinh sac va x4, tinh kinh

té va cac kich ban (rng dung.
8.5.2 Hé théng chuyén doi cong suat
8.5.2.1 Quy dinh chung

Khi lra chon hé théng chuyén ddi cong suét nang, diéu quan trong la phai can nhic nhirng khia canh

sau:
— dién ap phia DC clia hé thdng tich tri;

— dién ap AC cla hé théng chuyén ddi cong suét nang;
- cbng sudt danh dinh clia hé théng EES;

— dién &p va tan sé tai POC;

- ¢bng suét téi da;

- yéu cau vé tinh nang sac va xa cla hé théng EES.

Céu trdc cAu tric chung clia PCS bao gdm cAu triic chuyén ddi mét giai doan, cau tric chuyén ddi hai
giai doan va c4u trlc xép tang.

8.5.2.2 Cau tric chuyén doi mt giai doan

Céu truc chuyén déi mét giai doan chi c6 mach DC/AC hai chigu, nhw thé hién trén Hinh 60. Uu diém
clia cAu tric nay la hidu suat hoat dong cao, nhwng chi phl hop véi tredng hop dién &p pin thay doi
trong pham vi nhd. Céu tric chuyén dbi mét giai doan cé thé duwgc ap dung trong hé théng EES co s&
dién héa, noi dién 4p dau cuc pin khong gidm rd rang trong pham vi 15 % ~ 85 % SOC.

ot Phia luéi
PCS |
: |
Hé théng tich triy DCIAC \ I
i hai chiéu B4 loc
: I
_ I
Gixao dién Giao dién
cbng DC cbng AC

Hinh 60 - C4u tric ctia chuyén ddi mét giai doan
D& mé rong cong suét, chu tric chuyén ddi mot cap cé chira chuyén ddi AC/DC c6 thé dwoc mé rong
thanh chuyén ddi mét cap c6 céu tric mé rong, nhw thé hién trén Hinh 61. Khi mot sé bo phan clia hé
théng tich tr bj hdng, cac bd phan con lai van cé thé hoat dong, ddng thai, thiét ké hé théng didu khién

sé phtrc tap hon.
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;: S T T T T T T~ =) Phia ludi
| |
| |
Hé théng tich tri X DC/AC BG loc
| hai chieu
| |
| |
| Giao dién
| I ; ¢cbng AC
|
| |
| |
H& théng tich trce ) : DGIAC |
K l hai chidu
| |
| |
L |
Giao dién
cbng DC

Hinh 61 — C4u triic chuyén déi mét giai doan cé m& réng
8.5.2.3 Céu tric chuyén doi hai giai doan

CAu tric chuyén ddi hai giai doan dwoc tao thanh tir mach chuyén déi DC/DC va mach bién tan néi tiép,
nhw thé hién trén Hinh 62. Do ¢6 mach tdng ap mét giai doan chuyén dung, cau tric chuyén ddi hai giai
doan cho phép két ndi hé théng tich trir v&i dién ap thap hon, gidp cau hinh dung Iwgng ctia hé théng
tich tr linh hoat hon. C4u tric chuyén dbi hai giai doan phi hop véi pham vi sut dién &p pin rong. Nguwoc
lai, hiéu suat hoat dong clia né twong ddi thap va chi phf cao hon.

__________________ Phia lwgi
| Pcs |
| |
Hé théng tich triy E DC/AC DCIAC Boloc |
] hai chidu hai chieu
| [
| o
Giao dién Giao dié
én
céng DC cbng AC

Hinh 62 — C4u triic chuyén déi hai giai doan
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D& md rong dung lwong, cAu tric chuyén ddi hai giai doan bao gdm chuyén déi AC/DC va DC/DC cé thé
dwoc mé rong thanh chuyén ddi hai giai doan véi cau tric chung DC va chuyén dbi hai giai doan véi cau
tric chung AC, nhu thé hién trén Hinh 63 va Hinh 64.

________________ Phia lwéi
[ 1
| I
. I
. Ha théng tich triv | DC/AC DC/AG B3 loc
[ hai chieu hai chiéu
| : I
| I
| | Giao dién
I ! I cbng AC
SapiE a - DC/AC |
Hé thong tich tri : hai chidy |
[ I
| I
| I
| I
Giao dién
¢bng DC
Hinh 63 - C4u triic chuyén dbi hai giai doan c6 diu nbi DC-chung
_________________ Phia lwé&i
[Pcs 1
| I
Hé théng tich tri I DCIAC DCIAC - |
| hai chiéu hai chidu o
| 2
| i
l o | Giao dién
I i' cong AC
T S DC/AC DC/AC
Hé thong tich tr ; hai chidu Tofpir W |
[ I
| I
[ I
|

Giao dién
cdng DC

Hinh 64 — C4u tric chuyén doi hai giai doan c6 dau néi AC-chung
8.5.2.4 Cau truc xép ting

Murc dién &p cla hé théng cdu tric néi tiép duoc cai thién bang cach két ndi cac madun con néi tiép,
giup tranh hiéu qua viéc két ndi chudi ctia cac pin Iwu trir ndng lkong quy mé Ién, nhu thé hién trén Hinh

65. Do mbi médun trong hé thdng hoat déng doc 1ap ma khdng anh hwdng dén nhau nén rét thuan tién
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cho viéc kiém soat cong sut clia bd lwu trir ndng lwong DC va kiém soat kha nang chiu 18i ctia hé théng

con tich Idy.
Phia lwdi
e e
Giao dién
cdng AC
Bd loc

Hé théng Madun 1 Hé théng Madun | - Hé thlqng H hg?&;n
tich lay [ . tichlayy [ N+1 [ tich Iy L
1
e .k . Hé théng Mddun |
Hé thong Médun 2 | ~ Hé thong Médun || e - —
tichldy [ [ tichlgy [T N+2 [ iohildy N+2
|
_ Hé théng Médun 3 — Hé thél"lg Médun 2N — Hé thé.l"lg | Modun 3N —
tichldy [ tichldy [ [ tich ldy
i I

Hinh 65 — Cau tric xép tang
8.5.2.5 So sanh ciu tric chuyén déi

C4u tric cia PCS bao gém cau tric chuyén déi mét giai doan, cu tric chuyén doi hai giai doan va céu
triic xép tang. So sanh cAu tric PCS duoc thé hién trong Bang 40.
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Bang 40 - So sanh céu tric PCS

CAu truc lién két

Piém manh

Piém yéu

Céu tric chuyén déi mét giai

doan

1. ¢ong nghé trwdng thanh
2. hiéu suét chuyén ddi cao

1. nhiéu loai pin hon, phtrc tap
cho viéc quan ly pin.

2. can ¢6 méay bién 4p tang &p

Céu tric chuyén ddi hai giai

doan

1. ¢bng nghé trwdng thanh
2. nang lwe linh hoat hon
3. C4u hinh pin linh hoat

4. dao dong dién ap thap

1. hiéu suét DC/DC can dugc

xem xét

2. can ¢ may bién ap tang ap
3. Tan s6 chuy&n mach, dung
lwong va mdi quan hé phéi hop
giba cac lién két DC/DC va
DCI/AC rét phtre tap.

Céu tric xép tang

1. thiét ké va déng goi theo
mbdun

2. can bang dién 4p & phia DC
dé dat dwoc hon

3. lwu may bién ap

1. bi han ché bai trinh dd phat
trién clia dién t cong suét, chi
phi dau tw va cong nghé diéu
khién

2. dd tin cay kém hon

8.5.3 Hé thong phu trer

8.5.3.1 Ngudn dién phu tro

Hé théng phu tro thwdng duorc thiét ké dé dwoc cap ngudn bang ngudn dién kép. Khi diéu kién cung cép

dién bj han ché, hé théng EES c6 thé duoc cp ngudn bang mot ngudn duy nhét.

M&i thanh phan ctia hé thdng con déu quan trong khi lya chon ngudn dién don hodc ngudn dién kép tuy

thudc vao nhu cau vé do tin cay va tinh kha dung.

Céng suét clia mdi may bién ap phu cé thé dap tng moi nhu cau dién nang clia hé thdng EES.

Nguén dién cung cap cho may bién ap phu thwdrng bat ngudn tir hé théng con chinh ctia hé théng EES,
bao gdm hé théng con tich Iy va hé théng con chuyén ddi dién nang, hodc ngudn dién bén ngoai, vi du

nhu dwdng day cung cap dién gan do.

Hé théng phan phéi dién phuy tro c6 thé dwoc phan phdi tai hién treong hé thdng EES theo so db bé tri

hé thong EES.

Nguén dién DC va UPS thwéng dwoc 18p dat trong hé théng EES dién hoa.
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Ngudn dién cap cho c4c tai quan trong nhw hé théng gidm sat may tinh, EMS, BMS va phong chay chiva
chay thuwong duoc thiét ké dé cung cap bai UPS. Nguén dién DC cla UPS c6 thé dwoc cép dién tir hé
théng phuy tro DC.

So dd cap dién phu tro dién hinh dwoc thé hién & Bang 41.

Bang 41 - So dd cap dién phu tro dién hinh

Kich ban dién hinh Nguén dién phu tro dién hinh

Phia phat dién Hé théng dién phu tro' cia nha may dién (1 hodc
2P0OC)

+ Hé théng dién chinh (1 bén trong)

Phia truyén tai va phan phéi Puidng day cung cap dién trung ap/ha ap gan do/
Péng co Diesel (1 POC)

+Hé théng con chinh (1 bén trong)

Hé thdng con chinh (1 ho&c 2 bén trong)

Phia tiéu thy dién nang Hé théng dién phu cla tram bién ap (1 POC)

+Hé théng con chinh (1 bén trong)

8.5.3.2 Cau hinh hé thong phu tro

T4t ca cac thiét bj can thiét nham thuc hién cac chirc ndng phu tro clia hé théng EES déu dwoc thiét ké,

vi du nhw hé théng swdi, thdng gio, diéu hoa khong khi va hé théng chiva chay.

M®i loai pin can nhiét do mai tredng hoat dang khac nhau, dugc thiét ké theo déc diém cla ting loai
pin.

Khi &p dung hé théng EES loai conteno ngoai trévi, hé thdng lam mat bang nwéc cé thé dwoc 1ap dét bén
trong conteno.

CAu hinh ctia hé théng giam sat an ninh bang video dwoc xac dinh theo quy mé, mirc do quan trong va
yéu cau quan ly an toan.

Hé thdng chi¥a chay rat quan trong vi phai dwgc cau hinh theo céc quy dinh va luat 18 clia dia phuong
dé c6 thé thue hién cac bién phéap phong chay chira chay twong (vng khi xay ra hda hoan.

Thiét bj chi¥a chay thong thwong dwoc cai dat ché do tw dong hoat dong dé chiva chay hodc canh bao
ngwdi van hanh dé cé bién phap i Iy trong (ng.

8.5.3.3 Paic tinh cu thé

Déi voi ESS sty dung hé théng pin dong chdy, conteno chét dién phan cé kha nang chiu dyng lau dai va

tinh chat co hoc ctia dung dich chéat dién phan trong mai trieérng axit va oxy héa khir manh. Céc théng
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sb vat Iy clia chéat dién phan, yéu cau vé toc do tai tao clia cac chéat hoat dong va do gidm ap suéat chat
Idng clia cac dong chét dién phan khac nhau 1a anh hwéng chinh dén viéc liya chon bom tudn hoan chét
dién phan

Déi voi ESS slr dung hé thdng pin NAS, conteno cach nhiét c6 @ bén nhiét va d6 kin chan khong dé
dat dwoc kha nang cach nhiét cao va do din nhiét thap. Phan tiép can dwoc clia bé mat conteno cach
nhiét thwwdng nhd hon 60 °C.

8.5.4 Hé thong bao vé
8.5.4.1 Quy dinh chung

Hé théng bao vé dwgc cung cép bdi ro le bdo vé bd phan phdi dién va hé thdng chuyén ddi cong suat
va hé théng quan ly pin.

8.5.4.2 Bao vé hé thong tich triv
Cac chlrc ndng bao vé sau day thwong dwoc trang bj cho hé théng tich triv:
a) Thiét bi bao vé va cb 1ap ngén mach cho hé théng tich tri.

b)BMS clia pin Li-ion va pin LA/LC cung cép chtrc ndng bao vé khi phat hién cac diéu kién bat thuong
trong hé thdng tich tri, vi du nhw qua ap, dwéi ap, chénh léch dién ap vurot qua gidi han, qua dong, qua
nhiét, dwdi nhiét, chénh 1&ch nhiét do vwot quéa gidi han, 16i cach dién, 15i truyén théng, v.v.

¢) BMS ctia pin Iwu Iwong cung cap chive ndng bao vé khi phat hién céc diéu kién bat thwong trong hé
thdng tich tri, vi du nhw dién 4&p, lvong lwu lwong, dp suét, nhiét A, mirc chat 1dng va gia tri PH vwot

qué gidi han, 16i truyén thong va ro rf chét 1dng, v.v.
8.5.4.3 Bao vé hé théng chuyén doi céng suit ning

Hé théng chuyén ddi cong suét nang Ia lién két gitra hé thdng tich trir va POC chinh, chirc ning clia cac
thiét bi bdo vé cho PCS nhu sau:

a) Hé thdng chuyén ddi cong suat c6 thé chuyén sang trang thai tw bao vé khi lién lac gitra PCS va hé
théng tich trr bj I5i.

b) Déi vé&i trwdng hop lwéi dién bi cd lap, chirc ndng bao vé lién dong thudng dwoc trang bi dé ngan lwdi
dién tién ich va lwdi dién bi cé 1ap & trang thai hoat ddng song song.

8.5.4.4 Kiém soat lién két

Hé théng quan Iy pin dwoc cau hinh véi canh bao phan loai va chién lugc bdo vé dé thie hién kiém soat
lién két véi PCS, thiét bj ngat két ndi hé thdng tich trlr va canh bdo ctia hé théng giam sat may tinh.

8.5.5 Hé théng truyén thong

Trong treong hop cia Digu 5 dén Diéu 7, mang lwéi truyén thdng cé ciu hinh mang kép hodc mang
don. Mét sé yéu t& nhw quy mé xay dung clia hé thdng EES, yéu ciu clia luéi dién, tm quan trong clia
nha may dién va yéu ciu vé dé tin cay clia chl s& htu hé thdng EES duoc xem xét dé Iwa chon.
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Hé théng quan Iy pin va PCS thudng truyén thong qua mang. M6t mach ¢6 day ciing dwoc st dung 1am
giao dién ngét chéo dé dam bao ngét mach chinh mét cach dang tin cay khi truyén thong bi gian doan.

Mb hinh théng tin cho EESS 1a mét phan clia hé théng truyén théng, cung cap cac tén goi va cau tric
tiéu chuan hda cho di¥ liéu dwoc trao ddi gitra cac thiét b va hé théng khac nhau. Tdng quan vé cac thiét

bi logic dua trén hé thdng phan c&p méd hinh théng tin clia IEC 61850 dwoc trinh bay trong Phu luc C.
8.5.6 Hé thong quan ly
8.5.6.1 Hé théng quan ly cho hé théng tich triv

Céu hinh c4u tric clia hé théng quan ly pin dwoc khép va phédi hop véi cau tric clia hé thdng con tich

Idly. Hé thdng quan Iy ¢ thé thue hién kiém soat t6i wu va quan ly toan dién trang thai hoat dong clia pin.

Hé théng quan Iy cho hé théng tich trlr c6 cac chirc nang nhw do thdng s trang thai pin (dién 4p, dong
dién, nhiét o, SOC, SOE, v.v.), tinh toan trang thai ndng lwong, teong tac théng tin, chan doén 16i, bio
vé pin, déng b héa thoi gian, ghi thai gian, Iwu tri diF liéu, ghi 16i va hién thi.

8.5.6.2 Hé thoéng quan ly cho PCS

Quan ly hé théng con chuyén ddi dién ning bao gém ca chirc ndng giam séat va diéu khién. Vi lwgng div
liéu giam sat clia hé thdng con chuyén ddi dién nang nhd hon nhiéu so véi hé théng con tich Iy, nén hé
thdng quan ly cho PCS thudng dwoc cdu hinh ciing véi hé théng con tich Idy. Néu hé théng EES can
hoat ddng & ché dg didu khién nhanh nhuw diéu chinh tan sé va hd tro dién ap, v.v., c6 thé ciu hinh bd
diéu khién phéi hop doc lap dé cai thién tdc do phan hdi clia hé thdng EES.

8.6 Cac bién phap an toan hé théng

8.6.1 Phat hién va chira chay

8.6.1.1 Phat hién khéi va Itva

Péi véi mot conteno EES ngoai trdi, ¢6 thé tich hop chire nang phat hién khéi va chay trong ti hé théng

tich tri¥. Vi du vé cam bién phat hién chay cho tirng loai pin nhu thé hién trong Bang 42.

Bang 42 — Vi du vé cam bién phat hién chay cho tirng loai pin

Loai pin

Axit chi

Lithium-ion

NAS

Pin dong ch

Cam bién phat hién
chay

DAu bao khdi / nhiét
/ H2

PAu béo khdi / nhiét
/H2/CO /VOC | két
hgp

Déau bao khéi / nhiét
/H2S /S02

Dau béo khd
nhiét / H2

8.6.1.2 Chira chay

Hé théng chiva chay ty déng dwoc cung cap khi cé nhu cau kiém soat chay. Vi du vé cac chét chira chay

cho tirng loai pin nhuw thé hién trong Bang 43.
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Bang 43 - Vi du vé chéat chiva chay cho tirng loai pin

Loai pin Axit chi Lithium-ion NAS Pin dong chay
Chét chiva chay CO2 / bdt khd Khi dung / HFC- Cat CO2/Nwoc
227ea | FK-5-1-12
/ Nudce

Chét chi¥a chay thich hgp cho tirng loai pin. Théi gian x& phy thudc vao nguy co chdy, déc tinh chay va
nhiét do tang cao méat kiém soat.

Khi hé théng chira chay dwoc kich hoat, hé théng thong gié xa co hoc thudng dwoc cau hinh theo céch
lién két v&i hé thdng chiva chay.

8.6.2 Chong sét

Néu do day clia khung kim loai dap (rng cac yéu cau cla théng sé kj thuat chdng sét cuc bd, khung kim
loai clia cac tda nha di déng duc san hodc conteno cho hé thdng EES cé thé dwoc st dung lam day dan
chinh cta hé théng chéng sét. Thép ma kém nhing néng thwéng dwoc st dung tam vat liéu cho bé mét
ngoai clia khung kim loai va khung kim loai dwoc d&n dién bing cach néi gt dang tin cay.

Néu do day cta khung kim loai khdng dép ng dwgc yéu cau, cac cot thu 16i hodc day thu 16i duoc thiét
ké dé chbng sét.

8.6.3 NOoi dat ciia hé thong tich triv

Céc hé thong tich trir dwoc két ndi véi PCS khong cé sy tach biét gitra mach dau vao va mach dau ra
thi khong thé duoc ndi d4t cho du dau ra clia PCS cé duoc két ndi véi hé thdng ndi dt tham chiéu hay
khang.

Céc hé thdng tich triv dwoc két ndi véi PCS co siy tach biét gitra mach dau vao va mach dau ra cé thé
dwoc ndi dat tryc tiép, ndi dat dién tré hodc khang ndi dat.

Déi voi hé théng dién bao gdm céc hé théng tich trik c6 mach dién ap nguy hiém (trén dién ap cyc thdp
(ELV)), tAt ca céc v thiét bj bang kim loai lién quan dén hé thdng tich trir thudng dwoc lién két voi nhau
va két ndi véi hé thdng tiép dia clia hé thdng dién.
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Théng tin co ban vé cac trwéng hop EESS dién héa

Théng tin co ban vé cac trudng hop hé thdng EES dién hoa duwoc liét ké trong Bang A.1, bao gom kich

ban, cong suat, mic dién &p tich hop, loai pin, chirc nang va bé cuc clia tirng trvdng hop.

Bang A.1 — Théng tin co ban vé céc trwdng hop EESS dién héa

Trwdng hop Vi tri Dung lwong | Mirc dién ap Kiéu pin Chirc ning B6 tri
tich hop
Treonghop 1| Phatdién | 30MW/ 15 B kV LFP Bidu chinh tin | Conteno ngoai
MWh sb trdi ¢o dién
tich tong 2
533 m?
Treonghop2| Phatdien | 15MW/ 60 | 66KV FB Ondinhcang | Trong nha
MWh suét ra, cét
dinh, diéu
chinh tin sé
Trwonghop 2| Phatdién | 50 MW/ 300 66 kV NAS Cét dinh, dich |Conteno ngoai
MWh chuyén dinh | tr&i c6 dién
tich tong 14
000 m?
Trwong hop 4 Phat dién 100 MW/ 400 220 kV FB Diéu chinh tdn | Trong nha
MWh s6, cat dinh
Trvéng hop 5 | Truydntdiva | 99,8 MW/ 33kV LFP/NCM | Biéu chinh tan | Conteno ngoai
phan phdi 99,8 MWh sb, cit dinh, | troico dién
kh&i déng den | tich tdng 9
230 m?
Trwdng hop 6 | Truyén taiva | 7,2 MW/ 8,6 15 kV NCM / NCA / | Didu chinh tan | Conteno ngoai
phan phéi MWh LFP/LTO/ |sb, hétro dién| troico dién
Zebra /FB |&p phan khang| tich tdng 360
m2
Trwedng hop 7 | Truyén tai va | 100 MW/ 200 220 kV LFP Cat dinh Conteno ngoai
phan phoi MWh trdi ¢6 dién
tich tong 13
760 m?
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Bang A.1 (két thuc)

Trwong hop Vi tri Dung fwong | Mirc dién ap Kiéu pin Chirc ning B& tri
tich hop
Trwdng hop 8 | Truyéntaiva | 70 MW/ 140 110 kV LFP Catdinh | Conteno ngoai
phan phéi MWh tro o dién
tich téng 12
373 m?
Trednghop 9 | Truyéntaiva | 12 MW/ 37 66 kV NCM Cét dinh, khéi | Conteno ngoai
phan phéi MWh dang den, hd troi
tro dién ap
phan khang
Treong hop | Khachhang | 1MW/ 1 13,2 kV NCM Biéu chinh tan | Conteno ngoai
10 MWh s8, hé tro dién troi
4p phan
khang, khoi
déng den
Trwdng hgp | Khach hang 1MW/ 3 10 kV LC Dich chuyén Trong nha
11 MWh dinh, giam
thidu ha dién
&p, ngudn dién
dy phong
Trvong hop | Khachhang | TMWx7h/ 6,6 kV NAS Nguén dién d | Conteno ngoai
12 3MW=x13,5s phoéng, giam trovi
thidu ha dién
ap
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Phu luc B
(tham khao)
POC so cap clia EESS dién héa néi lwi dién

B.1 Quy dinh chung

Céc hé théng EES dién héa nhin chung dwoc chia thanh phia phat dién, phia truyén tai va phan phéi, va
phia khach hang béng POC so cép clia chiing dén luéi dién.

B.2 POC so cap cua EESS dién héa trén phia phat dién

POC so cép chia cac hé thdng EES dién hoa trong phia phat dién dugc dat trong pham vi tram dién, nhw
thé hién trén Hinh B.1. Nhin chung, hé théng EES hoat dong phdi hop véi tram dién.

Uty grid | " Utiity grid Uty grid_|
-: ‘ POC of POC of solar power
OGOl power Siic pﬂmary POC JT:DW&I‘ station anary POC { statlon! wind power
of EESS ¥ of EESS (<) Sallon
Primary POC i l ,{ e
of EESS ;—_] A =4 W, W,
=~ Aux Tr = — ——-]— T T _\_L | —
\ Generating Generating [ I f | [Solar power system/
. EEes oaamira el EESS| |\yind bower svstem
a) Hé théng EES tich hop véi b) Hé théng EES tich hop véi  ¢) Hé théng EES tich hop véi
thanh cai dién phu trg thanh céi dién ap cao thanh céi dién ap cao
cla tram dién cla tram dién cla tram dién nang lwgng mat trévi

Hinh B.1 - POC so cap dién hinh ciia EESS dién héa trén phia phat dién

B.3 POC so cap cla EESS dién héa trén phia truyén tai va phan phdi

POC so cép clia cac hé thdng EES dién héa trong phia truyén tai va phan phéi dwoc ndi tryc tiép voi
lwdi dién, nhw thé hién trén Hinh B.2. Nhin chung, hé thdng EES hoat déng doc lap dé dap ng cac yéu

cau cla lwdi dién.
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Utility grid

Primary POC of EESS
!

Hinh B.2 - POC so cap dién hinh ctia EESS dién hoa trén phia truyén tai va phan phéi dién

B.4 POC so cap clia hé thong EES dién héa trén phia khach hang

POC so cép clia cac hé théng EES dién hda trong phia khach hang duoc ndi véi mang phan phéi cla
khach hang, nhw thé hién trén Hinh B.3. Nhin chung, hé théng EES hoat déng dé dap (rng cac yéu cau
khac nhau clda khach hang.

! Utility grid ]

POC of
customer
A}

Primary POC

of EESS Ti
N

7N i
KX X
| { )
YooY
CEESS | Load |

Hinh B.3 — POC so cép cla hé théng EES dién hoa trén phia khach hang
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Phuluc C
(tham khao)
M4 hinh théng tin EESS dién héa dién hinh

C.1 Thiét b logic (LD) va Nut logic (LN) diing cho EESS dién héa

Nhuw thé hién trén Hinh C.1, cac thiét bi logic dwa trén hé théng phan cdp mé hinh théng tin clia IEC
61850-7-420 va IEC TR 61850-90-9 bao gdm hé thdng tich trit, hé théng chuyén ddi cong sut, may cat
EES, hé thdng quan ly, v.v.

Logical node

S Logicaidenics 3T ; MMTR
] .
: _|Management ;
: -~ = 7 7| subsystem [T T — ~ _ :
] -~ . '
i e N
: ! ' A\ A S cireui :
H / - Circuit-break Grid
: \ , : /7 Circuit-breaker %l% ri
: |Accumutation | Power | EES |\ A s
¢ | subsystem | conversion | circuit-breaker| T V[V
H i subsystem | '
! Logical device 1 Logical device2  Logical device 4 |
it T e e ' \ A S e

\ t / TV Circuit-breaker Load

MMXU - -

Power system measurements
MMTR

Hinh C.1 - Tdng quan: Thiét bj logic (LD) va Nat logic (LN) ding cho EESS dién héa

C.2 Pdi twong dir lidu dung cho EESS dién héa

Pai twong di liéu dwoc trao ddi trong cac nit logic clia hé théng ESS dién hoa dwoc xac dinh trong IEC
61850-7-420 va |IEC 61850-90-9. M6t vi du thdng tin déi véi cac nit logic dwoc liét ké trong Bang C.1va
Bang C.2.

Hé thdng quan ly dugc chia thanh hé théng quan 1y cho hé thdng tich trr va hé thdng quan Iy cho hé
théng chuyén ddi cong suat. Trong cac hé théng EES dién héa, hé théng quan ly cho hé théng tich tr
cling duwoc goi la BMS. Bang C.1 liét ké mot sb vi du vé théng tin cho BMS va Bang C.2 liét ké mot s6 vi
du v& théng tin cho hé théng quan Iy cho hé théng chuyén déi cong suét. Cac déi tvong di liéu day da
cho cac hé thdng duoc dinh nghia trong IEC 61850-7-420 va IEC TR 61850-90-9.
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Bang C.1 - Vi du vé théng tin clia cac hé théng quan ly dung cho hé théng tich triv

Loai théng tin

Théng tin dwoc trao doi

Thang tin giéi han hoat déng cla pin

Canh bao/gi¢i han bao vé dong sac

Cénh bao/gi¢i han bao vé dong xa

Gi@i han nhiét 4o

Canh bao/gidi han bao vé dién tr& cach dién
Dién ap cat sac

X3a dién ap cét

Thdng tin do pin

Dién ap

Doéng dién

SOE

Tich lQy nang lwgng sac

Tich lQy ndng lwong sac

Nang luong c6 thé sac lai

Nang lwgng phong dién

Nguén dién cé thé sac lai

Ngudn dién cé thé phdng dién
Chénh léch dién ap cell pin Max-Min
Nhiét do cell pin Chénh léch téi da-tdi thidu

Théng tin trang thai pin

Thdng tin trang thai pin

Bat/tat

Trang thai kiém soat can bang
Trang thai hoat déng

Trang thai sac/xa

Trang thai lién lac

Trang thai canh bao

Trang thai bdo vé
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Bang C.2 - Vi du vé thdng tin ctia hé théng quan ly dung cho hé théng chuyén ddi céng suit

Loai théng tin Théng tin dwoc trao doi

Théng tin do PCS dién ap mét chiéu
dong dién mét chiéu
dién &p xoay chiéu
déng dién xoay chiéu
Tan sb lwoi

Nhiét do

nguédn dién mat chiéu
Céng suét tac dung
Cong suét phan khang
Tich IGy ndng lvong sac
Nang lwgng tich Iy xa

Théng tin trang thai PCS Trang thai da két ni

Béo vé ngén mach

Bao vé dao cuc

Bao vé qua ap phia DC

Bao vé dudi dién ap phia DC
Bao vé qua dong

Bao vé qua nhiét

Tinh trang 16i phan cteng
Bao vé chéng dao

Bao vé 16i truyén thong

Théng tin kiém soat PCS Ché db hoat dong

Kiém soat khdi dong-dirng

Kiém soat ché do hoat dong

Diéu chinh tan sé lui

Kiém soét tach ddo

Diéu khién cang suét tac dung bang tay
M&u diéu khién cong suét tac dung
Diéu khi&n cong suét tac dung bang tay
Tw dong diéu khién bam tai
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