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Hé théng lwu trir dién nang —

Phan 4-200: Hwéng dan cac van dé vé méi trwéng —

Danh gia phat thai khi nha kinh (GHG) tir hé thong lwu trir dién niang
(EES)

Electrical Energy Storage (EES) Systems —

Part 4-200: Guidance on environmental issues — Greenhouse gas (GHG) emission assessment by

electrical energy slorage (EES) systems

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay mo ta céc khia canh vé gidm phat thai khi nha kinh (GHG) lién quan dén hé théng Ivu
trir dién nang (hé thdng EES) va trinh bay cac thyc tién hién tai, hoat ddng nghién ctru va cac nghién
ctru lién quan & méi qudc gia.

Tiéu chuan nay nhdm muc dich str dung cho nhi*ng ngui lién quan dén thiét ké, phat trién va st dung
hé thdng EES, Iwéi dién va cac ngudn ndng lrgng tai tao trong lwdi dién, noi xem xét cac ing dung khac
nhau, bao gdm nhwng khong giéi han & cac (rng dung dai han (cét dinh tai, can béng tai, ngudn dién dw
phong, v.v.) va cac ng dung ngan han (diéu chinh tan s, én dinh nang lweng tai tao, v.v.).

Tiéu chudn nay dwoc cAu tric nhw sau: Diéu 4 md ta khai niém chung vé giam phat thai khi nha kinh,

Didu 5 ma ta cac thuc tién hién tai va Diéu 6 mo ta cac phwong phép hoc thuat.
2 Tailiéu vién dan

Khong ¢o tai liéu vién dan trong tiéu chuén nay.

3 Thuéat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung céc thuat ngl va dinh nghia sau day.

3.1
Hé thdng pin lwu tri¥ nding lwong (battery energy storage system)
BESS

Hé théng Ieu tri dién nang cé hé thdng tich trl dya trén cac pin gém cac cell thir cép.
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CHU THICH 1: Hé théng pin Ity tri ndng lwong bao gdm ca hé théng néng lwong pin dang chay (3.1.15 trong
IEC 62932-1:2020).

CHU THICH 2: Pin dwoc dinh nghia trong IEC 60050-482:2004, 482-01-04 va cell th» cAp dwoc dinh nghia trong
IEC 60050-482:2004, 482-01-03.

3.2
Lwai dién (grid)

Cac cong trinh |Ap dat, tram bién 4p, dwdng day hodc cép dé truyén tai va phan phdi dién.

CHU THICH 1: Ranh giéi clia cac phén khac nhau clia mang lwéi nay dugc xéc dinh bang céc tiéu chi thich hop,
vi du nhir vi tri dia ly, quyén s& hivu, dién ap, v.v.

CHU THICH 2: Thuat ngi® lwéi dién dwoc st dung nhw trong 3.2 néu khdng ¢ dinh nghia khéc.

[NGUON: IEC 60050-601:1985, 601-01-02, c6 stra ddi — trong thuat ngl nay “luéi dién” da thay cho
“mang dién"” va bd sung chu thich 2]

3.3
Giam phat thai khi nha kinh (greenhouse gas reduction/GHG reduction)

Lwong giam phat thai khi nha kinh dwoc tinh toan gita kich ban co sé va dw an.

4 Quy dinh chung

Viéc thic day nang Iwong tai tao (RE) 1a mot chwong trinh nghi sw toan cau, dic biét I3 viéc trién khai
rong rai nang lwong mat trdi va ndng lweng gié dang dwoc tién hanh. Sach trdng cta IEC “Luwu trik dién
nang [1]" néu rd rang “Lwu trlr dién nang, EES, Ia mét trong nhirng cong nghé chii chét trong cac linh
vire duoc IEC dé cap. Ky thuat EES da cho thay kha nang doc dao trong viéc giai quyét mét sé dac trung
quan trong clia dién, vi dy nhw sy thay ddi vé nhu cdu va gia cd theo gid. Trong twong lai gan, EES sé
tré nén khong thé thiéu trong céc thi treng méi ndi trong viéc str dung nhiéu nang lwong tai tao hon,
nham dat dwoc mre gidam CO; va cho Luéi dién théng minh”, Do d6, tiéu chudn nay cb ging dé cap dén
viéc giam phat thai khi nha kinh (vi du CO; va céc khi khéc) lién quan dén hé théng EES. Vi dy, hé thdng
EES gép phan thay thé mot s6 may phat nhiét dién trong bdi canh cia (rng dung ngan han va dai han va
didu khién tan s luéi trong d6 kha nang diéu khién va dap (ng nhanh 12 nhizng dac trung chinh cla hé
théng EES dwoc st dung (xem Hinh 1).

+ Khi nding lwgng téi tao ting 1én, mét s& nha may dién str dung nhién liéu héa thach phai dong clra, dan
dén gidm ngudn lyc can bing cang suét.

* Bién dong tan sé tr& thanh van dé Ién hon do ngudn lwc can bing céng suét khong du.

+ Hé théng EES phan (rng nhanh cé thé 1a mat giai phap.
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Hinh 1 - Cac hanh ddng cén thwc hién dé chéng bién déng tan s6 (ngan han)

Khi cang st dung nhigu RE, hé théng lwu trir dién nang (EES) da trd nén khong thé thiéu. [2] Cac tng
dung chinh gan day clia hé théng EES, vi du nhw hé thng lwu trl ndng lwong st dung pin (BESS),
nham muc dich gidm GHG duoc liét ké dudi day:

CHU THICH: Cac thuat nglr dwoc st dung dwdi day va trong Diéu 5 va Diéu 6 dai khi khéac véi céc dinh nghia
trong IEC 62933-1, nhung céc thuat ngir dwoc st dung trong tai liéu tham khao duwec trich dén dugc st dung
"nguyén trang" dé tranh chuyén dich sai khi dva ching vao tiéu chudn nay.

« Pin di dong dwoc lap trong xe dién (EV) [3]

Viéc st dung rong rai xe dién chay bang pin ¢6 kha nang gép phan giam lwgng phat thai khi nha kinh
trong Iinh virc giao thong van tai. Ngoai ra, sy dong gép ctia xe dién vao viéc gidm khi nha kinh con phy
thudc vao cau hinh ngudn dién khi sac xe dién.

« Luu trir ndng lugng dw thiva clia dién mat troi [4] [5]

Néu lrong dién mét troi dbi dao dwoc Iap dat trén Iwdi dién, nang lwong du thira clia nd sé bj cét gidm
d& duy tri st 6n dinh clia lwdi dién va dé st dung hidu qua nang lwong du thira. Néu khdng cd BESS,
viéc cét giam nhw vay cé nghia la lang phi néng lwgng. BESS cung cép chirc ndng luu tri ndng lwgng
va giai quyét van d& duong cong con vit (hién twong du thiva dign mét trdi vao budi trwa va thiéu dién

vao budi téi, chuyén nang lwgng ban ngay sang ban dém).

+ Diéu tiét/dy tri cho diéu khién tan s [6] [7] [13]

Trong lwdi dién, viéc diéu tiédy triv dwoc st dung dé can bang cungl/ciu va duy tri tan sb. Viéc diéu
tiét/dw trir ndy dwoc cung cAp bdi nha may dién st dung nhién liéu hoa thach va nha may thay dién tich
nang. BESS ciing ¢6 tiém nidng cung cap didu tiét/dy tr. Cac hé théng EES c6 kha nang thay thé cac
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dich vu can bang va dich vu hé théng ctia nha may dién s dung nhién liéu héa thach va do @ cho phép
gidm phat thai khi nha kinh khi két hop v&i cac nguén nang lwong tai tao.

+ Can bang tai (LL) va dich chuyén phu tai [8] [9]

Mét trong nhirng (rng dung tiém nang ctia BESS I céan béng tai (LL) va dich chuyén phy tai. Nhu cau tai
dinh thudng dwoc cung cap bdi nha may dién s dung nhién liéu héa thach, trong khi d6 BESS ¢6 tiém
nang hé tre nhu cau tai dinh. BESS gdp phan lam gidm hoat déng clia nha may dién sl dung nhién liéu
héa thach (va do dé gép phan giam phat thai khi nha kinh).

+ Lwéi dién thong minh s dung BESS trong céc lwéi cach ly, vi du nhw & cac dao [4] [10] [11]

C6 thé cung cap 100 % nang lwong tai tao (RE) trén cac dao cach ly bang cach st dung BESS.

» H tro khac clia BESS dé thic day nang luong tai tao [12] [13]

BESS c¢d thé giam GHG vi BESS tao thuan loi cho viéc sl dung nang lwong tai tao. BESS phan tan cai
thién tinh trang nghén Iwéi dign va bl sy mét can bang do RE gay ra. D6 dn dinh dong cé thé duoc cai
thién bang may phat dong bd 4o dwec BESS thirc hién véi hé thdng chuyén ddi nang Iwong dic biét
(PCS). BESS ciing co thé thay thé ngudn dién khan cép slr dung may phat dién diesel.

Cac nhiém vu can dwoc gidi quyét la:

— giam chi phi cla BESS;

— phét trién BESS hoat déng hiéu qua hon nham hién thuc héa viéc st dung da muyc dich;
— phat thai khi nha kinh trong suét vong dai clia BESS.

Trong cac diéu khoan sau day, tiéu chuan nay mo ta céc thuc tién hién tai & Didu 5 va cac phwong phap
hoc thuat & Diéu 6.

Déi v&i cac thye tién hién tai & Diéu 5, chwa thé khdng dinh céc thuc tién nay nhim gop phan tryc tiép
vao viéc gidm phat thai khi nha kinh tai thdi diém bién soan tiéu chuan nay. Vi vay, cac thyc tién dwoc
chon & day duoc cho 1a s& gép phan gidm phat thai khi nha kinh.

Déi voi Diéu 6, linh vire nay dang & giai doan nghién ciru vi ¢an wéc tinh miec gidm phat thai khi nha
kinh bang cach két hop cac diéu kién khac nhau sau:

« cu hinh ngudn dién hién tai;

« cAu hinh nguédn dién gia dinh 6 sy thay thé bang hé théng EES;

« cach st dung EV va hé théng EES;

* loai hinh céng nghé Iwu tri nang lwgng.

Trong Diéu 6, dwa ra c4c vi du tiéu bidu v& cac nghién ctru hodc &n pham dwoc ky vong s& gép phan
gidm thiéu phat thai khi nha kinh.

Hon ni¥a, vong doi clia hé théng EES, nhw dwgce néu trong IEC TS 62933-4-1, bao gdm bén giai doan:
mua s&m, 13p dat, van hanh va bao tri, va thao d&. Tinh trang clia san pham ndm ngoai pham vi clia bd
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tiéu chuan IEC TS 62933-4 vi trang thai nay 1a trudc khi mua sdm hodic sau khi thao d&. Phién ban hién
tai ctia IEC TS 62933-4-1 mé ta giai doan “van hanh va bao tri” clia hé théng EES. Déi véi cac giai doan
“mua sam”, “lap dat” va “thao d&”, phién ban hién tai ciia IEC TS 62933-4-1 chi md td kha ndng phét thai
khi nha kinh nhw dugec chi ra dwéi day.

+ Mua sdm:

Phat thai khi nha kinh xay ra khi mua cac san phém “pin”, “PCS” va “thiét bi phu tro” tao nén hé théng
EES va van chuyén ching dén dia diém Iap dat hé thdng EES. Mua sam doi hdi phai c6 trao ddi théng
tin va phat thai khi nha kinh lién quan dén cac hoat dong do. Ngoai ra con ¢ phat thai khi nha kinh t
linh vire giao théng van tai trong qué trinh van chuyén cac sén pham tao nén hé théng EES.

« LAp dit:

C& phat thai khi nha kinh lién quan dén viéc st dung thiét bi Iap rap tai ché. Co phat thai khi nha kinh
lién quan dén viéc s dung cac ngudn dién thi» nghiém tai chd.

* Thao d&:

C6 phat thai khi nha kinh lién quan dén viéc s dung thiét bj thao d& tai chd.

Ngoai ra, khia canh méi trvdng cn phai dwoc mé ta trong céc tiéu chuén, nhe néu trong IEC Guide 109
va ISO Guide 64.

D& biét thém thong tin v& kiém ké phat thai/hap thu GHG, c6 nhiéu tai liéu khac nhau. Vi dy, c6 mdt tai
liéu do Co quan Bao vé Mai trwdng Hoa Ky bién soan. [14]

Théng tin trong Piéu 5 va biéu 6 cé dwoc bang cach st dung vi du dwoc trinh bay trong Phu luc A, dwoc
coi 14 hivu fch cho viéc phat trién hon nira tiéu chudn nay trong lan xuét ban sau.

5 Thuwc tién hién tai vé viéc str dung hé théng EES lién quan dén viéc giam phat thai khi
nha kinh

5.1 Téng quan

Didu 5 md ta cac trwdng hop & mdi qudc gia, tap trung vao céc trwomg hop nhdm gép phan gidm phat
thai khi nha kinh. Tuy nhién, chwa cé trirdng hop nao duoc xac dinh 1a gép phan trye tiép vao viéc gidm
phat thai khi nha kinh tai thoi didm bién soan tiéu chuén nay.

CHU THICH: Céc thuat nglr dwoc st dung trong Diéu 5 d6i khi khéc véi cac dinh nghia trong IEC 62933-1, nhung
cac thuat ngl duge si dung trong cac tai liéu tham khdo dwgc trich ddn dwoc str dung “"nguyén trang" dé tranh

viéc chuyén dich sai khi dwa ching vao tiéu chuén nay.
5.2 Trwéng hop Han Quéc (KR)
5.2.1 Tén trwéng hop

Trwong hop Han Quéc.
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5.2.2 Téng quan

Mét cong ty dién Iwc Han Quéc da bat dAu phat trién cong nghé hé thong EES cho dich vu diéu chinh
tan s (FR) vao nam 2014 (xem Hinh 2 va Hinh 3).

& giai doan chay thtr, mét hé théng EES da dwoc 1ap dat tai tram bién 4p Jocheon trén do Jeju, bao
gdm 4 chiéc PCS c6 cong suét danh dinh 1 MW va 4 pin Li-ion cé cong suat 2 MWh. Hé théng diéu khién
clia hé théng Jocheon EES da dwoc md phéng va cai tién nhiéu 1an, sau dé kha nang tng dung cda né
lam hé thdng diéu khién co ban cho hé thédng FR EES da duoc kiém tra xac nhan. Hé théng FR EES
tiép theo bat dau dwoc phat trién theo cac khdi PCS 4 MW va véi hé thdng didu khidn co ban.

O giai doan mé& rdng, hai hé théng FR EES quy mé Ién da dwoc 13p d4t tai cac tram bién dp Seo-Anseong
va Shin-Yongin, cdng suét danh dinh 1an Ivot la 28 MW va 24 MW. Cai trvdc danh cho diéu khién tan
s6 so cép (GIF, khdng ¢6 bd diéu tdc) va cai sau danh cho diéu khién tan sb th( cap (AGC, digu khién
phat tw ddng).

Sau d6, 11 hé théng FR EES bd sung da duoc |&p dat tinh dén nam 2017, va tinh dén nam 2019, tong cdng
13 hé thdng FR EES da dwoc van hanh thwong mai & céc dia diém khac nhau (vi du tai cac tram bién ap).
Tong céng suat danh dinh clia chang la 376 MW dya trén cong suét danh dinh clia PCS va cng suét
danh dinh Ién nhat clia PCS 1a 48 MW.

Current FR ESS sites (total 376 MW, today) in KOREA

KEPCO S ESS pro ect overview Site information

ER ESS project map o  —
(376 MW/103 MWb) Pl %ls YRIDIG
RO

n Improve of the power grid reliability
with FR

il
I!:

n Reduce energy cost for FR services
(% 89 ~ $ 268 millions/year for 500 MW FR)

Demonstrate battery ESS technologies and
I secure track records for export

| 2015 52 comi® 2

2016 184 1 7

Eo2017 140 - TR 4

| Total 376 13
Flexible energy storage

L (TL mitigation and renewable: planned}

2018~ Qver 200

IEC

Hinh 2 - Céc cor s& FR EES hién tai & Han Quéc

10
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Hoat déng throng mai FR EESS

Bong bé cudi clng Tram bién ap PCS (MW) BAT (MW/MWh)
Seo-An-Seong 28 2817

ong-in

Shin-Gye-Ryong 24 24/6

Shin-Gim-Jae 24 24/6
Shin-Hwa-Soon 24 24/6
Ui-Ju 24 24/6
Ui-Ryeong 24 24/6
Gyong-San 48 48/12

ShinChungJu P, |- SO S——— .

Gim-Jae 48 48/12
Sok-Cho 24 24/6
Non-Gong 36 36/9

UI-San_ 32 _ 32/8

Hinh 3 - Hoat ddng thwong mai ciia hé théng FR EES

5.2.3 Cac quan diém

Hé théng diéu khién co ban clia cac hé théng FR EES cé mét khdi cor ban 4 MW va didu khién bén PCS
1 MW va duoc goi la bg diéu khién diéu chinh tan sb (FRC).

Dau tién, FRC do tan sb hé thdng. Dya vao d6, né tinh toan dau ra can thiét cla tirng PCS va gl tin
hiéu diéu khién dén trng PCS, sau dé PCS xa hoac sac cong suét ra tir pin theo tin hiéu diéu khién nhan
duoc.

N6i chung, hé théng FR EES bao gém nhiéu PCS duoc diéu khién bdi mot sd FRC. Dé kiém soat ching
mot cach thich hop, mot hé théng diéu khién & I6p trén goi la FRC chi (FRCM) da dwoc phat trién,
FRCM giam st trang thai clia tirng FRC riéng 1& va phdi hop véi chire ndng didu khién néu duoc yéu
cau. Trong bat tredng hop mdt s6 FRC bi I6i, d& dap (rng yéu cau ban dau, FRCM c6 thé van hanh cac
FRC sdn c6 (hodc con lai) d& ting cong suét.

Hé théng FR EES trong truéng hop clia Han Quéc phat ra céng suat dwoc chi dinh trong vong 200 ms,
ké tir thoi diém do tan sb hé théng.

11



TCVN 14499-4-200:2025

5.2.4 Tinhkinh té

Trwde day, dich vu FR tai HAN QUOC chi yéu dwoc cung cap bdi cac may phat dién dbt than, co chi
phi twong déi ré va kha nang dap (ng phu hop.

Chuing tao ra it cdng suét hon (0,95 p.u.) so véi cdng suét danh dinh clia chinh chiing va céng suét con
lai (0,05 p.u.) & ché do ché vao thai gian binh thuwdng va chi dwgc st dung vao nhirng thoi diém can st
dung dich vu FR.

Lwong dién ndng con lai twong tng (0,05 p.u.) duwoc gidi quyét bang cac may phat dién khac cé gia
thanh @4t hon; két qua 1a tdng chi phi van hanh cla toan bd |wdi dién tang 1&n.

Hé théng EES c6 thé thay thé cac phwong tién truyén thdng cho dich vu FR clia may phat dién dét than.
NGi céch khac, hé thong FR EES lam cho cac may phat dién dét than co thé phat ra cong suét danh dinh
va cling lam cho céc may phat dién co chi phi d&t dd it dwoc van hanh hon.

Ky vong réng wu diém tiéu biéu nay clia hé théng FR EES sé gilip gidm tdng chi phi van hanh cho toan
bd hé thdng.

5.2.5 Céng thire tinh giam phat thai khi nha kinh cta hé thong FR EES

Vi muc dich diéu chinh tan sd, cac may phat dién duoc chi dinh trvdc nhw than, dau, khi dét, v.v.
thwéng hoat déng & ché d6 dw phong trong ca nam va sau dé tiéu thu nhién liéu & mire phan bd cong
suét theo loai t& may. Néu cac hé thdng EES dworc thay thé thi du kién c6 thé sé giam dwoc lwong khi
thai CO, vi chiing chi dwoc van hanh khi can thiét. Do @6, viéc wéc tinh mic gidm GHG trong mot nam

¢6 thé dwoc dinh lwong nhu sau.

T n T
GHG(y)=D.> ParLoi (1) * % =) Fess (1) * Minout * YESS
t=1i=1 i=1
trong dé
n
2 FarLoi —Fess =0
i=1
trong do
GHG(y) lwgng gidm khi nha kinh mot nam,
Pario(t) phan bd cong suét (kW) theo loai may phat dién,
Pecelit) cong suét sac va xa cla hé théng EES,
X; hé sb phat thai CO; clia cac may phat dién hién co,
VEss hé sb phat thai CO; clia hé théng EES,
I cac loai may phat dién,

12
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t khoang thi gian
T nam muc tiéu
Ninout hiéu suét sac va xa (ton that) cda hé théng EES

Trong cdng thire trén, chénh léch gitra cdng suét ra clia may phat nhién liéu hda thach cho FR duoc
thay bang hé théng EES va hé s phat thai carbon nhan vai tdn that (gidm) dwoc tao ra bdi cong suét
sac va xa cla hé thdng EES va hiéu suat sac cla hé théng EES duoc dé xuat 1a mie gidm GHG. Lwu y
rang ygss 6 thé thay ddi tiy theo ché do hoat dong.

5,2.6 Giam phat thai GHG

5.2.6.1 Quy dinh chung

Dura trén phan tich di liéu ngudn phat dién va phu tai, lwong gidm phat thai khi nha kinh dwoc tinh toan
theo tirng kich ban 1 Trwéng hop 1 (xem Hinh 5) va Trwéng hop 2 (xem Hinh 6), dé wéc tinh lwong
giam phat thai khi nha kinh ctia hé théng FR EES. Do Iwong giam phat thai khi nha kinh dwoc tinh toan
dwa trén gia dinh cla Trudng hop 1 va Trwedng hop 2 nén lwong gidm phat thai khi nha kinh c6 thé dwoc
wéce tinh bang sé liéu thue té trong twong lai.

5.2.6.2 Cac ngudn phat dién

Trén co so td chirc (dw thdo) cac ngudn dién ndm 2019 nhu mét phan cla ké hoach co ban thir ndm vé
ngudn cép dién & Han Quédc, cac ngudn phét dién sau day da dwoc tb chire cho nghién clru dién hinh
nay, xem Bang 1 (khéng bao gbm phat dién thiy lwe va phat dién tich nang cling nhw cac ngudn phat
dién méi va tai tao khac).

Bang 1 - Vi du vé ngudn phat dién cho tirng ngudn nhién liéu

Kiéu Dung lwong tong Phan trim Phat thai cac bon
MW % (kg)1 MWh
LNG 32 251 31,6 46,62
Than mém 32644 32,0 153,07
Than antraxit 725 0,7 172
DAau ning 3258 3.2 82,69
Nang lwgng nguyén tlr 32162 31,5 0
Khac (khi di qua) 936 0,9 109,56
Tdng 101 996 100,0

13
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5.2.6.3 Dir liéu tai co ban (trwéc khi van hanh hé théng EES)

Viéc tham khao “d liéu v& nhu cau phu tai wdc tinh trong méi 5 min” da dwgc Korea Power Exchange
bao céo.

Biéu db sau day thé hién di liéu tai c sau 5 min trong tudn dau tién cla thang 4 nam 2020 (cho ca
tun), xem Hinh 4.

65 000

60 000

55 000

50 000

(MW)

45 000

40000

35000

1 145 289 433 6§77 721 865 1009 1297 1585 1873
1153 1 1729

441
IEC

Hinh 4 — Di¥ liéu tai ¢ sau 5 min trong tudn dau tién cla thang tw (mot tuén)
+ Kich ban tan sé (gia dinh)

Gia dinh phan bb déu d&n c6 tan sb trung binh la 60,0 Hz va dd léch chuan 1a 0,02 dwa trén di liéu tan
s6 thuc té frong nuwéce, hai kich ban tan sé sau (Trwéng hop 1, Trwdng hop 2) da dugc tao ra va ap dung
(xem Hinh 5 va Hinh 6):

D@ liéu tan sb (trwong hop 1)

60,08
60,06
60,04
60,02 |
~ 60
isg’ga HREHk
58,96 :
59,94
59,92
59,9

1 145 289 433 577 721 865 1009 1153 1297 1441 1585 1729 1873
IEC

Hinh 5 - Kich ban tan sé trong cédc khoang th&i gian 5 min (Truwdng hop 1)

14
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D liéu tan sé (truong hop 2)

1 145 289 433 577 721 865 1009 1153 1297 1441 1585 1729 1873

IEC
Hinh 6 - Kich ban tan s trong cac khoang thei gian 5 min (Trwdng hop 2)
+ Kich ban sac/xa hé théng FR EES
Céu hinh hé théng EES: 376 MW/94 MWh (4C).
Thuét toan van hanh hé théng FR EES & trang thai binh thwéng (xem Hinh 7).
E A
g Sac E
= I 0
maX { —Prate, ~Prequest) |
I
R Gac T o B v h 3T
Ratio:~10%of /, | Raio.-5%ofp, ! 0 ' Rati:5%ofe, | Ratio: 10 % of £,
59,97 -[=~~-mmmmm - frommmm————- R e
I Xa
|
0 : )
, mix ( Py -Prequesl}
I
f | | l -
0 0,5 0,63~0,67 0,8 1
BESS SOC (p.u)
1EC

Hinh 7 - Thuat toan van hanh hé thong FR EES & trang thai binh thwong

Khi xem xét cac thuat toan van hanh néu trén, cac kich ban sac/xa hé thdng EES cho tirng kich ban tan
s6 clia Trwdng hop 1 va Tredng hop 2 da dwoc tao ra nhu trong Hinh 8 va Hinh 9:

15
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Dung lugng sac/xa cla FR ESS tai cac khoang théi gian 5 min
(Trwdng hop 1): sac (+), xa (-)

80

(MW)

-80
-100

0 145 289 433 577 721 865 1009 1153 1297 1441 1585 1729 1873

Hinh 8 - Kich ban sac/xa hé théng EES trong cac khoang th&i gian 5 min (Trwéng hop 1)

Dung lvong sac/xa cla FR ESS tai cac khoang thdi gian 5 min
(Trwong hop 2): sac (+), xa (-)

(MW)

-100

0 145 289 433 577 721 865 1009 1153 1297 1441 1585 1729 1873

Hinh 9 - Kich ban sac/xa hé théng EES trong céc khoang th&i gian 5 min (Trwéng hop 2)

Céc kich ban sac/xa clia hé théng EES xac dinh tai cudi cling cho hai trwdng hop trén co sé tai co ban.

5.2.6.4 Giam phat thai khi nha kinh ddi véi hé thdng FR EES

Hé théng EES cé thé duy tri chat lvong dién ning nhuw dién ap va tan sé bing cach cung cép hodc hap
thu dién nang t& hodc vao hé thdng EES khi can thiét. Ngoai ra, s thdm nhap clia ndng lwong tai tao
doi hoi kha nang diéu khién tan sé nhiéu hon trong hé théng dién. Hé théng EES c6 thé duoc sl dung
dé nang cao kha nang thdng qua kiém soét viéc sac va xa tl cac nha van hanh mang dién Iwéi, nhe d6

gidm sy méat can bang gita tiéu thy dién nang va phat dién.
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V6i myc dich diéu chinh tan sé, cdc may phét dién dwoc chi dinh trude nhu than, dau, khi dét, v.v.,
thwong hoat déng & ché dd du phong trong ca ndm va sau dé tiéu thu nhién liéu bang véi san lwong
phan bd theo loai td may phét dién Ia 888 tAn CO/GWh ddi véi than, 29 tin CO/GWh déi véi hat nhan,
v.v. theo Bao cao WNA 2011 [15]. Néu céc hé thdng EES dworc thay thé thi du dodn c6 thé sé giam dwgc
lwgng phat thai CO2 vi chiing chi dwee van hanh khi can thiét. Vi vay, viéc wdc tinh mire giam khi nha
kinh trong mdt ndm c6 thé duoc dinh Ivong theo cong thiee néu & 5.2.5.

Néu c4c nha may phat dién than hién tai dwoc st dung dé didu chinh tan sé dwoc thay bang hé théng
EES thi lwong phét thai CO; 6 thé giam bang cach tranh van hanh dy phong clia may phat dién than.
Lwong gidm phét thai khi nha kinh trong mét ndm cé thé duoc tinh bang:

T n T
GHG(y)=2"> Parioi (1) % =D Bess (1) Minout " 7ESS
f=1f:1 .I'=1
O day, tong cong suét clia hé théng EES dwoc gia dinh 1a 1 000 MW (4 000 MWh) va hiéu suét clia hé
théng EES 12 85 % déi véi (ng dung didu chinh tAn sé. Bon vi phan bd hat nhan khéng phét thai CO2
duwoc st dung 1am don vi phan bd cho hé théng EES.

Pay0, / year =365 d x 1000 MW x 24 h x 888 K/MWh x 10-6 = 7 779 kt

PESS(‘)’ﬁn,out /year = 365d x 4 000 MW x 29 kt/MWh x 10-6 x 85 %= 36,3 kt

GHG(y) = 7 742,9 kt

5.3 Cac trwong hop & Nhat Ban (JP)

5.3.1 Tén trwong hop

Truedng hgp Nhat Ban.

5.3.2 Tdéng quan vé treong hop

Tai Nhat Ban, BESS dung lvgng Ién nhuw hé théng pin natri lbu huynh (NaS), hé théng pin dong chay oxi
héa khir va hé thdng pin lithium-ion (LiB) da dwoc s dung tai cac dia diém clia ngudi tiéu ding nhu cac
bién phap can bang tai va sut dién ap/cap dién khan cap. Bing cach nay, ho xa dién vao ltc cao diém
vao ban ngay béng dién ning da dwoc sac bang ngudn dién twong ddi than thién véi méi tredng vao
ban dém va ho sl dung dién ning dwoc sac lam ngudn dién khdn cAp ma khéng s dung may phat dién
clia hé thdng nhién liéu héa thach tai chd vao thoi diém mét dién hodc sut dién ap.

G&n day, nhw cac bién phap chéng lai tdc dong tiéu cwe clia s tham nhap 6 at clia ndng lwong tai tao
(RE), nguri ta da chi y dén viéc st dung BESS cho bién ddng tan sé hé théng, Ivu tri ndng Igng du
thira clia RE, céc bién phap chéng lai dién ap ctia dwong day phan phdi, v.v. Céac dy an chay thiv tai cac
tram bién ap va dia diém clia khach hang da dwoc nang cao. Bang cach nay, céng suét diéu chinh bién

dong tan sb clia nha may nhiét dién phia lwdi co thé dwoc thay thé bang BESS. Ngoai ra, nguén dién
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dw thira clia RE c6 thé dwoc BESS lwu trir ma khong can ngén chan dau ra RE. Nhirng bién phép nay

da dwoc kiém tra xac nhan va viéc thé ché hoa dé s dung thuc té dang dworc tién hanh.

C6 kha nang ngudn nang Iveng co ngudn gdc tir hda thach sé bi gidm va diéu nay sé dan dén giam
GHG.

5.3.3 St dung BESS truyén théng

Nhu cu phu tai clia Nhat Ban rat cao trong sudt bén mia, bao gdm néng dm vao mua hé va lanh khéc
nghiét vao mua déng. Ngoai ra, Nhat Ban con phai nhap khau hau hét cac ngudn ning legng tr nwéde
ngoai. Vi Iy do nay, viéc can bang tai da dwoc yéu ciu tlr lau. Véi muc dich nay, cac nghién cru vé bao
tdn nang Iwong va ning lwong méi da dwoc thic ddy. Tl ndm 1980, BESS dung lwgng Ién da dugc
phat trién trén toan qudc. Két qua 1a su phat trién va thwong mai héa BESS da tién by. Cac BESS nay
da dwoc ap dung cho mét hodc nhiéu muc dich nhw ¢an béng tai, cung cép dién khan cap va cac bién
phép déi phé sut &p. Vi nhizng (ing dung nay, dién dugc sac béng nguén dién twong déi than thién véi
mai trwdng sé dwoc xa ra khi can thiét. Vi du, né dwoc st dung 1am ngudn dién khan cip ma khéng can
st dung cac phwong tién phat dién tw nhan dya trén nhién liéu héa thach trong treéng hop mét dién
hodc syt dién ap (xem Hinh 10).

1. Can béing tai (LL)#i v Lwu U@ dién néng vao \ ey
BESS ban dém Nhu cau phu ' ; Xa
L0 s L i kho . an ngay |
v Tiétkigm chiphi Giénndng  pese > S B -
bang cach gigmnhucdu " bk
* phuy téi theo hgp dong ! Sacdién Nhus oo phw
: bandém t3i c6 BESS
e sESSnSamsasmacew
2.Ngudn khdn cdp v Mot vai gior cAp dién cho téi (7Y Mang nguén
+LL (EPS) quan trong khi mat dién
s
L ]
Load lm:;drlan

3. Bao vé chdng sut |} v/ Ngan sut dién ap _
dién ap + LL (SPS) (Ngét tirc thoi khdi mang va Ngé; ngtra syt dién 4p Sét

cung cdp dién cho tdiquan [ L \
g trong) Y Rl
| 8PS o i N
h s opa % 1Y

Sudigndp  Cotdien |

CHU THICH: Hau hét cac BESS déu nim trong dai cong suat tir 500 kW dén 4 000 kW.

Hinh 10 - (’ng dung phia sau cong tor
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5.3.4 Sir dung BESS néng cao

Su tham nhap quy mé lén clia nang lwong tai tao nhuw san xuét dién mét troi va san xuét dién gio da gay ra

cac van dé nhuw bién dong tan sb, duw thira dién va dao dong dién ap dudng day phan phéi (xem Hinh 11).

Bactrung clla Téc déng dén hé théng diénivan hanh hé thdng dién
nang lwgng tai tao
= Bién déng tan sé
- o -, - | Bién dong tan sé
Bién déng g s . §13
cong suat § =uwa; |/ Giam liyc can béng
[ ] a (1] Lk ] “ - L] i £
o Tan so
g
fa]
=
8 Khéng theo dw bao v Phat dién dw thira
Phat dién khong L:mmmn.i. v Nguén dién dy phang
dy doan duoc \ chac chan
~¥ . | ,~ Cackno khan trong ké
VdhaV : hoach cap ngudn va nhu
0 4 8 12 16 20 24 cAu tai
%
Tap tan ngang P v Tang dién ap
qua mang phén | @ / Bié ]
phédi g o Téing dién ap Bién dong dién ap
& = Rier Bidn dong
2 dién ap

IEC

Hinh 11 — Cac van dé do sw thim nhip nang lweng tai tao trén quy mé 1&n

Su m& rong clia ndng lwong tai tao 1am ting s bién dong tan sé. Dé déi pho, ca phia lwéi dién va phia
khach hang déu dang xem xét sl dung pin lwu trl d& &n dinh hé thdng dién, vi dy nhw gidm thiéu bién

ddng tan sb (xem Hinh 12).

19



TCVN 14499-4-200:2025

:-’."'I"_é‘:;ig trwdng nhanh

clia ndng lyong tai tao

e L

ét trién cla n ngé .

PV Wind OO W37 T M=

F ey m] ENhé gon, dung lwgng 16, tudi

I [1'Bién dng cang suét theo thév tiét - {phi thép, an toan

B [CJiPhat trién dieu khién mang ludi dién bang ;.
" [0 Gia ting téc déng lén ludisau khi c6 FIT ~ £:4c4ch sl dung BESS v6i Gép tng nhanh va .

diéu khién dau ra xoay chiéu linh hoat

B Tang ky vong BESS cho diéu khidn mang dién ludi 3.

[ Nhiéu mé phdng BESS dwec trién khai ca trong va ngoai nude
[ BESS ¢6 hai loai:
> Phia trwéc cong to: Didu khién tan sb, didu khién dién ap
» Phia sau céng to: Can béng tai, dw phong khan cép, st dung dién hiéu qua
IEc

Hinh 12 - B6i canh sir dung BESS trong hé théng dién

5.3.5 Vidu ng dung & phia lwéi

Tai Nhat Ban, nhiéu dy an dang dwoc tién hanh st dung BESS & phia lwéi dién va cac vi du dai dién
dugec trinh bay dwéi day (xem Hinh 13, Hinh 14 va Hinh 15).
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Dé cwong chay thir
Nishisendai S/S of Tohoku Electric Power
. B i ‘ .
Cang sudtiNang lvong| 20 000 kW (Short period 40 000 kW) « 20 000 kWh
| Thoi gian chay thir l 2015 ~ 2019

' @ Giam su thay d8i tan sé ngén han gay ra do
ang lwgng tai tao

=a

(NGUON: Bao cao ky thuat IEEJ sb 1403:2017 [19])

Hinh 13 - BESS dé giam sw thay doi tin s6 lwéi tai tram bién ap (S/S) Nishisendai
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Dé cwong chay thir

iam
i Redox Flow
| Bl 15000 kW/60 000 kWh ~ s

: § 2015 ~ 2019

(1) Téi vu héa hoat ddng BESS d& giam thiéu tac dong clia
@_.___%néng Iwgng tai tao I&n lwoi
@ Banh gia tinh nang cta Redox Flow

ihayakita S/S of Hokkaido Electric Power

IEC

(NGUON: Céng ty Dién Iuc Hokkaido).

Hinh 14 - Chay th(r BESS I&n tai tram bién &p Minamihayakita (S/S)
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Dé cwong chay thlr
8 Buzen battery S/S of Kyushu Electric Power

§ B Sodium Sulfur (NaS)

50 000 kW/300 000 kWh (25 000 kVar) =

| Thoi gian chay the Bl 2016 ~ 2017

@ Chuyén dich ning lwong tai tao dw thira

ST
s @-Dénh gia str dung hiéu qua cta BESS

Dia diém

= e e

Na$S sub unit
{800 kW/4 container)

6 kV substation equipment

.

666 kV Tr s

container
- 200 kW/container

- Power: S0 MW

IEC

(NGUON: Béo c4o ky thuat IEEJ sb 1403:2017 [19])

Hinh 15 - Chay thir s dich chuyén ning lwong bang BESS I6n
tai tram bién 4p (S/S) pin Buzen

5.3.6 Vi du (rng dung vé phia nhu cau phu tai

Viéc didu chinh cung va cau nhw bién déng tan sé thuwéng dwoc thye hién bdi phia hé théng, nhung viée
diéu chinh cung va cau cé thé duoc thye hién tvong ty bang céach ting hodc giam tai & phia cau (cong
suét am / cong suat dwong). La mdt thi nghiém chay thr, mot bo tong hop bao gdm BESS, may phat,
t3i va cac thanh phan hé théng khac & phia cau sé diéu chinh cung va cau theo cac lénh hé théng (xem
Hinh 16).
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® Nguwdi choi méi, nha téng hop DR xuét hién trén thj trudng

® Nha tong ho'p quan ly nhiéu DER (Ngudn nang luong phan tan)
dé cung cap luc can bang cho lwoi

Fire/Hydro Nha dieu hanh
pP/P hé théng

& Quan ly danh myc DER da

" Nha téng hop dang L
& Cung cap lwc cén bang hiéu
T Ty qua cho lu6i

® XU ly hop dong, quan ly hiéu
qua, tién thwdng khich 1&

\
/m

BESS Daychuyen HVAC lwu BES,S
6n  sanpham  trnhiét  nho

| DER |

IEC

Hinh 16 - Vai tro ctia cong cu tdng hop dé dap (:ng nhu cau phu tai (DR)
Trong viéc diéu chinh cung ciu can cé sw chic chan vé giam hoic ting tiéu thy dién tir phia phu tai.
Céc yéu cau dugc xac nhan trong thir nghiém chay thr & phia khach hang bang céch st dung kha nang

diéu khién tbc @6 cao va dé chinh xac cao ctia BESS (xem Hinh 17).

@ Jan. 16 2018 DR request at 13:45 (15min. In advance), DR during 14:00 to 15:00
® DER: 6 sites (NAS: 5 sites, LiB + generator: 1 site)
® Total DR: 6 350 kW (14:00 to 14:30), 6 161 kW (14:30 to 15:00)

90000
80000
TOO000 §

60000 -

50000 =% DR
ween Actual Demand
= Base fine

w===~ ($#)Highd of 5

40000

30000 8-

20000

10000

IEC

Hinh 17 - Vi du chay thir nha may dién ao (VPP)
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Bang cach sl dung BESS dé diéu chinh cung va cau, ¢6 thé gidm hodc dirng may phat nhiét dién phai
thwe hién van hanh tai mét phan hodc van hanh dy phong nhw mét e didu chinh théng thuwong. Diéu

nay sé lam gidm céc ngudn ning Ivong hda thach va giam phat thai khi nha kinh.

Ngoai ra, khi dv thira nang lwong téi tao, san lwong phét dién sé bi (rc ché. Bing cach lwu trr va sl
dung ngudn dién dw thira nay trong BESS, tinh than thién véi mdi trwdng sé dwoc cai thién.

5.3.7 Vi du vé viéc xem xét giam khi nha kinh bang hé thong EES

Panh gia thir nhat vé tac dong mai trwdng chi ra rang viéc 4p dung BESS lam tang lwong phat thai khi
nha kinh béng lvgng tén that phéng dién néu ngudn nang lwong dwa trén carbon chir khong phai nang
lwong mat trdi hodc gié. Nhung vi pin ¢é thé thay ddi thai gian 1dy ndng lvong va gidi phéng trd lai ludi
dién cling nhu thdi gian nang lwong dwoc st dung tai dia phuong & dé nén loi ich kinh t& va khi nha
kinh dang ké cé thé duoc hién thye hoa, dc biét thong qua sw phéi hop gitra cung va cau. Mét vi du vé
diéu nay dwoc tim thiy & ving Kyushu clia Nhat Ban, noi ¢d nhiéu co s& I&p dit PV. Tai Kyushu, san
lwong dién PV da bj cat gidm theo digu kién cung cu. Md hinh héa va mé phdng dwoc thie hién véi gia
dinh rdng ngu®i dung cdng nghiép va thwong mai sé 1ap dat BESS nhdm muc dich gidm cong suét téi
da va nhu cau phuy tai hgp ddng dé gidm chi phi dién, déng thei chil sé hivu PV sé 13p dat BESS dé ting
doanh thu tir viéc ban hang khi hé théng cap ngudn cao cap (FIP) dwoc gidi thiéu.

Déi véi trwerng hop tdng chi phi cung cap dién dwoc gidm thiéu trong chudi ndng lweng, lwong khi thai
CO2 duwoc tinh todn ca tredc va sau khi BESS dugc 1ap dat va lwong gidm duoc tinh tlr chénh léch
(xem [18] @& biét chi tiét).

Lwong khi thai CO2 da gidm tir 26,7 triéu tAn/ndm xudng con 25,8 triéu tAn/ndm nh& 4p dung BESS va
ty I& gidm & khu vire nay la 3,3 %.

Sau day 1a tdng quan vé& phuong phép mé phong.

<Ham muc tiéu>: Giam thiéu tong chi phi lién quan dén nhiét dién va hé théng EES

0BJ=Y ﬁxc(z')-CAP(:’)+§Z?:1GO{HI seox}-F(f, 1)

Ieps

d!
when F(f, t)= 3 M+ Y. Fpsmode - MW (p.smode,t)

p.maode,t N p,mode p.smodef

CAP(p)= Y OPMW (p,mode,t)+ Y NOPMW (p,smode,t)
mode smode

<Pidu kién>

(1) Su pht hgp gilra cung va cau nang lwong theo gidr tai cac dau guvi
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demand(t)+ Y CHARGE (s,t)= Y. X(p.modet)+ {output (r,) - CURTAIL(r.t)} + Y output(g,t) + 3 DISCHARGE (s,t)
st punode,t rt gt st

(2) Dy trir néng cho nhirng thay ddi b4t nger clia nhu cau phy tai

b3 [1 - aux), ) OPMW ( p,mode,t) + ZC'AP(S] + output(q,t)+ Y sup, - output (r,t) > (1+ resrate) *demand (t)
p.mode s q r

(3) DU kha nang kiém soat tan s bing hé théng nhiét dién, thdy dién tich nang va hé théng EES cho
téng Iong bién ddng ngan han bao gdm trong nhu cau phy tai va cong suét ra thay ddi cla nang lwong
tai tao

(4) Sb gid can thiét dé bt dAu van hanh nhiét dién (diéu kién vé thei gian chuyén tir ché do nay sang

ché dg khac)

(5) Téc do thay ddi dau ra cGa nhiét dién (diéu kién gitra cac ché do)

(6) Cong suat nhiét dau ra X (p, mode, t) bi diéu kién béi OPMW (p, mode, t). Vi du khi mode Ia 90 %,
X(p,90 %,t) = 0,9(1 — aux,) - OPMW (p,90 %, t)

(7) CHARGE va DISCHARGE bi diéu kién b&i dung Iegng MW ciia pin va ching thay ddi trang thai sac

(SOC) ctia pin. SOC bi diéu kién béi dung lwong MWh clia pin va bi anh hudng béi tdn thét chu ky sac-

xa va tbn that phu tro' nhw may digu hoa khéng khi.

(8) Gia tri tbi da cla tdng CURTAIL hang nidm khi xem xét danh gia tinh kinh té clia dién mat troi, dién
gi6 va cac ngudn khac

<Panh gia lvgng khi thai CO>

8760

GHG =Z Z xp - F(f,1)
f

t=1
néu GHG= GHG, khi CAP(ESS) = 0 (khong ¢6 hé théng EES)
Giam GHG hang nam:

8760

AGHG = GHGo— ) ) x¢-F(f.1)
fot=1
+ Khi CURTAIL = 0 trong Diéu kién (1), viéc ting DISCHARGE va CHARGE = 0 1am giam cdng suét nhiét
dau ra X, do d6 GHG gidm.

« Khi CURTAIL > 0, viéc tang CHARGE va DISCHARGE =0 sé lam gidm CURTAIL va cho phép
DISCHARGE nhiéu hon sau nay.

+ Cong suét clia dién mat trdi va dién gid bj diéu kién vé& mat kinh té bdi ty 1& cit giam dw bao. Viéc giam
cét gidm lam tang nang lweng mét trdi va nang ong gio thay cho nhiét dién va giam GHG.
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« Dy trir néng bang CAP(ESS) trong Diéu kién (2) lam gidm cong suét nhiét dién van hanh yéu cu OPMW

va san lwong nhiét dién X trong Diéu kién (6), sau d6 gidm GHG.

<Danh phap>

Céc bién ndi sinh duoc viét bang ch in hoa, cac bién ngoai sinh dwoc viét bang chiz nhd

p.

q.

fixe(p):
CAP(p):

u,r:

xf:

F(f,t)

mode:

smode:

X(p,mode, t):

Npmode*

sf, p.smode’

MW (p, smode, t):

demand(t):

output(q, t):

loai hinh nhiét dién bac gém than, LNG va dau

loai hinh phat dién khac, bao goém dién hat nhan, thay dién, dia nhiét va sinh
khéi

loai thé hé tai tao thay ddi bao gdm ning lwong quang dién va nang lugng gid
loai co s& Iweu trir bao gém hé théng bom thay dién va EES

th&i gian theo gid trong mét ném

chi phi ¢é dinh hang ndm cho co s& p [yan/MW/nam]

téng céng suét co s& p [MW]

don gia nhién liéu f [yen/MJ]

hé s6 phat thai CO, ctia nhién liéu f [tAn-CO2/MJ)

gia thj trwdng ctia CO; [yén/tan-CO2)

mtrc tiéu hao nhién liéu f trong khoang théi gian tir t-1 dén ¢ [MJ]

ché dd van hanh {100 %, 90 %, 75 %, 60 %, 50 % (chi chu trinh hén hop khi ty
nhién héa léng (LNGCC)), 45 % (than va dau), 30 % (than va dau)} san lwgng

dién t6i da danh dinh clia cac nha may nhiét dién

ché dd khéng phat ra {dirng, khdi ddng ngudi, khdi dong ndng, tich tri (dw
phong)} clia nha may nhiét dién

cdng suét phat clia co s& p & mot mode trong khodng thoi gian tir t-1 dén t
[MWh]

hiéu suét nhiét clia nhiét dién p & ché dd xem xét hiéu suét thap hon khi tai mot
phan [MWh/MJ]

mtrc tiéu thy nhién liéu & ché do khdi dong smode [MWh/MW)]

tdng cong suét nhiét dién p trong mét smode trong khodng thdi gian tir t-1 dén
t [MW]
nhu cau dién nang tai thei diém tlr t-1 dén t [MWh]

san lwgng dién nang phan theo loai phat dién khac g [MWh]
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output(r, t):
CHARGE(s, t):
DISCHARGE (s, t):
CURTAIN(r, t):
OPMW (p,mode, t):
NOPMW (p,mode, t):
auxy:

Supy:

resrate:

san lwgng dién ndng cla loai nang lwgng tai tao r trwde khi cét gidm [MWh]
nang lwong nap vao co s& lwu trir s tir ¢ -1 dén t [MWh]

nang Iwong thai ra tir co s& lwu tr s tlr ¢ -1 dén t [MWh]

cét giam nang lugng cla thé hé téi tao loai r tlr t -1 xudng t [MWh]

cdng suét van hanh loai nhiét p & ché dé tir t -1 dén ¢t [MW]

khong van hanh cong suét loai nhiét p & ché dd tir ¢t -1 dén t [MW]

ty s céng suat phu clia loai nhiét p

ty 1& kha nang cung cép chic chén clia PV va nang lwong gié (vi du ty Ié trung
binh hang thang it nhat Ia 5)

ty 1& dv trr hoat dong (vi du 3 %)

5.3.8 Str dung nhiéu BESS

Pé cai thién hiéu suét chi phi clia BESS, viéc st dung nhiéu BESS s& c6 hiéu qua. Biéu nay bao gdm

cai thién hiéu suat mdi trweng dé giam phat thai khi nha kinh (xem Hinh 18).

(D Demande side @ (2 Grid side |
|
* Costretucton | |* COba||” (el
(peak shaving) o Svoiding | ;
® Balancing suppression
* fBO(EE (Sﬁggeasure . 1Loc;:ial production for
: e Spinnin ocal consumption
outage) repser\areg off-grid)

e A e o et

MDi Global warning
: arket ._countermeasure_4
- ) '_/ . ’/"’

R

[Utilize BESS according to changes in the busin_ess_ environmentj

———

IEC

Hinh 18 — Gia tri gia ting cao clia BESS

5.4 Cac trwong hop & Uc (AU)

5.4.1 Tén trwong hop

Trwéng hop Ue.

5.4.2 Téng quan vé trwong hop

5.4.2.1 Quy dinh chung
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Khéi thinh viegng chung Uc ¢6 séu tiéu bang va hai viing lanh thd, méi tiéu bang hoat dgng véi mire dd
tw chl cao. Bang 1én nhét 1a New South Wales (NSW), véi khodng 1/4 dan sé ca nuwdc stz dung khoang
1/3 téng dién nang. NSW ¢é muc tiéu gidm phat thai vieng chic va ké hoach an ninh nang luvong nhu
duwoc néu dwdi day.

5.4.2.2 Hiéu qua ning lwong trong Ké hoach Net Zero ctia NSW

Ké hoach Net Zero Giai doan 1: 2020 dén 2030 1a nén tang cho hanh déng clia NSW v& bién dbi khi hau
va myc tiéu dat dugc legng phat théi rong bang 0 vao ndm 2050. Ké hoach nay dét ra ké hoach cia
Chinh phi NSW nh&m giam long khi thai trong thap ky téi ddng thoi phat trién nén kinh té, tao viéc 1am
mé&i va gidm chi phi sinh hoat. Giai doan 1 clia K& hoach Net Zero di kién sé gidp giam 35 % lwong khi
thai & NSW vao nam 2030 so véi mirc nam 2005.

Ké hoach nay du kién sé thu hat 11,6 ty USD dau tw tw nhan vao NSW va hé tre 2 400 viéc 1am maoi. T
nam 2020 dén nam 2030, Ké hoach Net Zero s& dwoc hd tro bdi 1,97 ty d6 la tai tro chung tie Chinh phil
NSW va Chinh ph Lién bang, nhw da thda thuan trong Bién ban ghi nhé vé Goi Nang Ivong NSW.

Khodn tai trg nay sé ho tro mét loat sang kién gidm phat thai va ndng lwong, bao gdm Chuong trinh st
dung ning lugng hiéu qua nhdm giam héa don tién dién, gidam ap lyc 1&n lwéi dién va gidm phat thai.
Chuong trinh Hiéu qua Nang luvong dang trong giai doan thiét ké va dang tién hanh tham vén véi cac
bén lién quan chinh. Chuwong trinh sé xem xét m& rong cac chwong trinh hién tai cia chinh phl nhw
Néang lwgng mét tréi cho hé gia dinh ¢6 thu nhap thap hodc thay thé den dworng LED, noi nhitng sang

kién d6 da chirng minh két qua manh mé cho ca ngui tiéu ding va méi tredng.

5.4.2.3 Bao vé an ninh ning lwgng

Chuwong trinh Tiét kiém Nang luwgng clia NSW da rat thanh céng trong viéc tiét kiém nang lwong trong
thap ky qua. Cac hoat déng duoc thuc hién theo ké hoach nay tir ndm 2009 dén nim 2018 sé tiét kiem
ning lwong khoang 27.000 GWh va tiét kiém hoa don khoéng 5,6 ty USD vao nim 2028.

Chinh pht dang mé rdng chuwong trinh nay theo Bién phéap Bao vé An ninh Nang lugng. Bién phap bao
vé bao gdm mét chuwrong trinh tiét kiém nang Ilwong sé ¢6 hiéu lwe cho dén nam 2050 va mét chuong
trinh chirng nhan méi @& hd tro' cac cang nghé gitip gidm nhu céu vao thdi gian cao diém. Nhizng cong
nghé nay cé thé bao gbm pin, may bom bé boi théng minh va bd sac xe dién.

Chinh pht gan day da tham khdo y kién cac bén lién quan vé thiét ké clia chuong trinh va hoan tat viéc
dé trinh vao ngay 22 thang 6 nam 2020. Thiét ké chwong trinh hién dang duoc phat trién, ddm bao rang
n6 bd sung va pht hop vai cac co ché gidm nhu ciu phu tai dinh hién cd va méi ndi trén toan quéc.

5.4.3 Cac chwong trinh nang lwong cia NSW
5.4.31 Chwong trinh Nang lwgng méi néi

Chwong trinh Nang lueng méi ni tri gia 75 triéu d6 la cung cap ngudn tai tro dé hé tro phat trién cac dw

an lwu tre va dién quy md Ién, cb lwgng khi thai thap va dbi méi & NSW. Béng cach gidm bét cac rao
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can dau tw vao cac cong nghé méi ndi, chuwong trinh hé trg ndng lwong sach, dang tin cdy va gia ca phai
chang trén toan tiéu bang. Chwong trinh dét ra gi¢i han cwéng dé phat thai téi da 1a 5 tan carbon dioxide
twong duong trén méi mega o4t gi¢r dién dwgc tao ra. Gigi han nay dwoc dat ra Gé phu hop véi yéu cau
ctia Quy Bién ddi Khi hau NSW, ngudn tai tro' clia chuong trinh. Cé hai dong tai tro d& hé tre cac hoat

dong thiic day phat trién cac dv an dién theo yéu cau:

1) Dy &n dau tw vén — cac hoat dong sé hd tro xay dwng mét dy 4n dién cd thé diéu do (diéu chinh cang
suat phat dién theo nhu cau).

2) Nghién clru trwdc dau tw — cac hoat dong sé dan dén viéc phat trién mét dy 4n dién co thé diéu do.

Cac khoan tai tro hién da duoc trao trén ca hai ludng. Trong ludng dv 4n dau tw vén, khodn tai trg khéng
hoan lai tri gia khodng 37,5 triéu USD dang duwoc cung cAp cho 4 dy an véi tdng cong suét 170 MW tan
dung gan 233 triéu USD vén dau tw tw nhan. Ba cdng nghé khac nhau dang dwoc hd tre thdng qua céc
khoan tai trg, bao gdm mét hé théng két hop pin khi, mét nha may dién do va hai pin lithium quy mé Ién.
B& dang lam viéc véi Co quan Nang luong tai tao Uc dé tai tro cho cac du an bd sung, thong tin chi tiét

sé& dwoc cong bd sau khi hop déng dwoc hoan tat.

Té4m td chirc nhan nghién clu trde dau tw thanh cdng dang nghién clru cac dy an cé tiém ndng cung
cép 2 100 MW dién theo nhu ciu & NSW va tan dung gan 2 ty USD d4u tw tw nhan. Cac cdng nghé bao

gdm pin thiy dién tich nang, khi nén va quy mé lon.

5.4.3.2 Chwong trinh ning lweng mit tréi cho hd gia dinh ¢6 thu nhap thap

Chuwong trinh ndng lwong mat tréi cho hd gia dinh ¢6 thu nhap thap dang tht: nghiém mét phuong phap
méi @& giup nhitng ngudi c¢é thu nhap thap gidm héa don tién dién bing cach Iap dat hé théng ning
lwgng mat tréi 3 KW tai nha clia ho. Chuwong trinh ndy nham myc dich cai thién kha nang chi tra cho
nang lwong béng cach gitp cac hd gia dinh cé dwoc khoan tiét kiém dai han trén hoa don tién dién. Cac
hd gia dinh cé thu nhép thap la déi twong dé bj tdn thwong nhét trude viée ting gia dién va chi phi tra

trvéc dé mua hé théng nang lwong mat trdvi van 1a mot rao can. Chwong trinh nhdm muc dich:

—giadm héa don tién dién nhiéu hon mirc gidm gia cho ho gia dinh ¢é thu nhap thap va cai thién kha nang
chi tra dién cho cac hé gia dinh c6 thu nhap thap;

— 18p dat tdi da 3 000 hé théng nang lwvgng mét troi hodc phat 9 MW ning Ivong tai tao phan tan sau
cdng to;

— thi» nghiém cach hiéu qua hon d& hé tro cac hd gia dinh ¢6 thu nhap thap;
— giam phat thai khf nha kinh.

Chwong trinh nay chi danh cho mét sé it hd gia dinh sdng & céc khu vic dwoc chon va dép (g cac tiéu
chi rd rang. Diéu nay bao gdm viéc nhan dwoc phiéu gidm gia danh cho hd gia dinh ¢6 thu nhap thap
(LIHR) va c6 thé giam gia danh cho ngwoi nghi hwu hop 1& hodc thé vang cia B Cuu chién binh. Cac
hé gia dinh tham gia th(r nghiém du kién sé tiét kiém dwoc khoang 600 USD/nam — Ién hon hai 1an so
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v&i khodn thanh toan LIHR 285 USD hang nam. Mt h¢ gia dinh trung binh sé c6 lgi hon 300 USD trong
nam dau tién khi tham gia thtr nghiém.

Sang kién nay clia Chinh phil NSW do B Ké hoach, Cang nghiép va Méi trwong diéu hanh, co quan
nay da chon ba cong ty Iap dat ning lwong mat trdi dé thue hién chuwong trinh ndy. Ké hoach Net Zero
Giai doan 1: 2020 dén 2030 tuyén bé rang Chinh phd NSW sé& xem xét viéc gia han th(r nghiém trong
khi ché thanh cdng vé mat két qua ddi vai nguedi tiéu ding va mai trudng.

5.4.3.3 Chwong trinh Nang lwgng Cong dong Khu vwe

Chuwong trinh Nang lugng Cang ddng Khu vipe tai tre cho cac di an ndng lugng cdng déng & NSW khu
virc va muc tiéu clia dw an 1a:

— cdi thién d tin cay nang lwong va tich hop nang lwong tai tao trong cdng dong khu v,

— cdi thién kha ning chi tra ndng lwong va kha nang phuc héi cho cdng déng khu vigc;

— tiét kiém hoa don théng qua viéc cai thién kha nang tiép can thong tin va dich vu;

— xay dung kién thirc va nang e vé nang lwong trong cac cong déng khu viee NSW.

Chuong trinh sé dwgc thiee hién theo ba ké hoach riéng biét dé dat dwoc cac muc tidu sau:

1) Céc khodn tai tro tir Qu Nang lwgng Cong ddng Khu vire cho céc dw 4n mang tinh di méi hodc tao
ra nang lwong téi tao theo yéu cau va mang lai lgi ich cho cdng déng dia phuong.

2) Tai tro cho cac trung tdm nang lugng cong ddng nham cai thién kha nang tiép can clia hd gia dinh va
doanh nghiép nhé v&i 1&i khuyén vé nang lweng clia chuyén gia.

3) Tai tro' cho cac cdng déng khu virc va viing siu viing xa dé 1ap G4t hé théng dy phong khan cép cho
cac dia diém so tan va quan ly tham hoa quan trong nhdm tang cudng kha nang phuc hdi sau tham hoa.
Dau nam nay, Quy Nang lwong Cong ddng Khu vigc da trao cac khodn tai trg cho bay dy an, tri gia
khoang 15,4 triéu USD. Céc dw 4n nay sé giai phéng gan 17,2 MW phat dién va 1én téi 17,9 MW/39,3
MWh du tri ndng luong, huy dong khodng 36 triéu USD dau tw tw nhan. Céc vi du vé dy an bao gbm
hé thdng pin va nang lwgong mat troi c6 thé diéu khién dwoc do cong ddng sé& hiru, mét khu vudn nang
Iong mat trdi, pin cong ddng va hé thdng lwu triv nang lwong hydro du tién clia NSW cuing véi hé thdng
pin mat troi dé Iwu trlr ndng lwong tai tao. Cac dy an phai dugc dua vao van hanh trede thang 6 ndm

2022. Mi ngudi nhan tai tro sé chia sé nhirng bai hoc ctia minh, hd tro cac cdng ddng khac trong khu

vuc kiém soat treong lai nang lvong cla ho.

5.4.3.4 Chuwong trinh Empowering Homes

Chuong trinh Empowering Homes nham muc dich |3p dat 3 000 MWh lwu tri» ndng lwong tai tao & phia
dién 4p thap clia mang lwoi dién & NSW, bang cach cung cp céac wu dai vé hé thdng pin nang lugng
mat trdi cho céc ho gia dinh & NSW. Churong trinh nay nhdm muc dich huy dong téi 3,2 ty USD dau tw
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tw nhan vao cdng nghé nang lwong sach trong 10 ndm téi va gidm bét rao can cho céc hd gia dinh tiép

can lgi ich cla giai phap pin nang lwgng mat troi.

Chwong trinh Empowering Homes sé gilip nang cao cong suét clia hé théng nang lwong NSW dé quan
Iy mtrc nang lwgng mat tréi ngay cang tang cda hd gia dinh va giam ap Iyc gidm chi phi néng lvgng cho
tAt ca ngudi diing. Chwong trinh sé gidp gidm héa don tién dién cla hd gia dinh, cai thién do tin cay va
an ninh clia hé théng nang Iweng, hd tro phat trién nganh tai nguyén nang lvong phan tan (DER) manh

mé va sbi dong, dong th&i giam lwong khi thai cla nganh nang lugng.

Chuwong trinh Empower Homes |a mét cam két trong cudc bau cl nam 2019 va dwgc mé clra cho cdng
chuing vao thang 2 nam 2020 v&i tw cach |a mét chwong trinh thi diém & viing Hunter. Chuong trinh thi
diém duwoc thie hién trong 12 thang va sé kidm tra nhu cau, do an toan va chét lwgng cta khach hang
dé dam bao thanh cong cho toan bd chwong trinh. Chuong trinh Empower Homes sé duorc trién khai
trén khdp NSW vao dau ndm 2021.

An toan cdng cong va bao vé ngudi tiéu ding 1a nhikng can nhic cye ky quan trong khi thiét ké chwong
trinh nay. Tiéu chi dx diéu kién nghiém ngdt da dwoc thiét Iap cho nhirng ngudi 14p dat va san pham cé
thé dwoc ban trong chwong trinh thi diém Empower Homes. Tiéu chi dd diéu kién clia san pham dam
bao ring cac san pham nay hd tro sw dn dinh clia mang trong thoi gian gian doan va cé thé giao tiép véi
cac nén tang Nha may dién do, cho phép mang x ly mic ndng lwgng mat troi trén mai nha cao hon
trong teong lai.

5.4.3.5 Pin thdng minh cho cac toa nha chinh phid quan trong

Cac dv an thtr nghiém pin théng minh cho ¢éc tda nha chinh phl quan trong sé l&p d&t dung lwong luu
tr& pin théng minh Ién t&i 3 000 kWh tai cac dia diém cta Chinh phd NSW dé kiém tra loi ich cla céng
nghé nang lwong mét trévi va pin ddi véi céc loai co s& nay. Pin sé dwoc st dung dé chirng minh cac
giai phap sang tao nhdm quan ly nhu cau phu tai dinh ho&c viéc st dung nang Iwong dich chuyén phu
tai cho trwérng hoc, co s& y té va cac dia diém khac clia chinh phd. Cac dy an th& nghiém nay sé gidp
Chinh phi NSW phat trién sw hiéu biét sau séc vé nhiéu van dé va loi ich ma viéc bd sung pin va hé
théng quang dién 6n vao cac co s& cta Chinh phil NSW ¢4 thé tao ra.

Pin cling s& giup tang cwédng sk dung cac hé théng quang dién mat trdi vai wéce tinh bd sung thém
1 200 kW néng lwong mat trdi PV.

Béing cach Iap dat hé thdng pin nang lwong mat trdi tai cac co s& clia minh, cac co quan chinh phit NSW
dw kién sé tiét kism dang ké chi phi van hanh va nang lwong, cling nhw gidm tac déng ciia tai san chinh
pht Ién nhu cau phu tai dinh trén mang dién lwdi. Viéc gidm nhu cau nay trong thdi gian cao diém trén
mang dién ledi, cling véi kha nang kiém soét hé thdng pin clia chinh phd, cung cap nang lwong va dich

vu hé tro cha lwi dién khi can, cd thé hd tro an ninh va dé tin cay cla lwdi dién NSW.

Nhiing bai hoc thu duoc tir nhing dy 4n nay va cac dy &n pin mét troi khac s& dwoc s dung @& cung
cép thang tin cho cac sang kién va du an nang lvong sach trong twong lai.
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5.4.3.6 Duw an Evolve

Chinh phit NSW cing dang dong gop cho dy &n Evolve véi sy hop tac clia ARENA. Dy 4n nay bao gom
viéc phat trién va thie nghiém phan mém cho phép cac nha van hanh mang thiét 1ap va truyén dat cac
gi¢i han van hanh dong cuyc bé trong mang clia ho t¢i cac ngudn nang lwgng dwoc phan bd. Didu nay
sé cho phép céc nha téng hop cac ngudn tai nguyén nay diéu phéi hoat dong clia chiing hiéu qua hon,
dam bao ching van ndm trong pham vi hoat déng cuc bd clia mang. Va dé cac nha van hanh mang téi
da héa lgi ich ma cac ngudn tai nguyén nay c6 thé cung cip cho mang. Két qua Ia phan mém sé cho
phép chl s& hru ngudn ning long phan tan téi wu héa gia tri ma ho co thé tao ra tir khoan dau tw clia

minh.

5.4.4 Dw trir nang lwvgng Hornsdale

Nam Ug, Uc, ciing & noi cé mét trong nhikng hé thdng EES Ién nhét thé giéi (xem Bang 2).

Bang 2 - D tri¥ nang lwong Hornsdale

Tén treong hop D trlr nang lwgng Hornsdale [16]

Téng quan Vao ndm 2019, Hornsdale 1a mét pin lithium I&n nhét trén thé gi¢i. N6
cung cép dich vy an ninh mang cho nhirng ngwdi tiéu thu dién & mién
Nam nuéc Uc phdi hop véi chinh quyén mién Nam nuéc Uc va Nha
van hanh thj truedng nang lwgng cda Uc (AEMO).

Céng suét 100 MW
Nang lvgng 129 MWh
St dung &ng dung Hb tr’ lwéi dién Nam Uc bang cach cung cép dich vy diéu khién tan sb

va an ninh mang ngan han

70 MW chay trong 10 min (11,7 MWh) duoc hop déng véi chinh phi
dé cung cap sy &n dinh cho ludi dién (dich vy ludi dién)

30 MW trong 3 h (90 MWh) dwoc s& dung & quan ly tai

5.4.5 Vidy vé viéc xem xét giam khi nha kinh bang EES

Ciing 4p dung 5.3.7 cho trvdng hep cla Australia.
6 Cac phwong phép vi du dé wéce tinh mire giam GHG

6.1 Quy dinh chung

Diéu 6 cung cap cac phuong phap tiép can mang tinh hoc thuat dé gidm phat thai khi nha kinh bang hé
théng EES.
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CHU THICH: Cac thuat nglr dwoc st dung trong Diéu 6 dbi khi khac véi cdc dinh nghia trong IEC 62933-1, nhung
cac thuat ngl dugc st dung trong tai liéu tham khao dugrc trich dan dwoc st dung "nguyén trang" dé tranh viéc
hiéu sai khi dwa vao tiéu chudn nay.

6.2 Phwong phap wéc tinh mire giam khi nha kinh cho cac hé thong EES dwa trén trwdng hop
str dung [17]

Gan day, mot sé loai cong nghé lwu trl dwec stk dung réng réi & quy md nhd va Ién cho céc tredng hop
st dung nhw cac (ng dung bn dinh dan dung, céng nghiép, tién ich va tai tao. Mat d§ nang luvgng va
nang lvgng cao clia cac cong nghé nay rat hap dan ddi véi cac ing dung ¢ dinh nhuw cét tai dinh va can
béng tai d& quan Iy nhu cau va diéu hoa nang lwong cho cac hé théng nang lwong tai tao. Trong nhivng
truorng hop nay, ki thuat woce tinh dé danh gia cac van d& mai trwéng ap dung cho hé théng EES la can
thiét dé thic day thwong mai héa hé théng EES. Vi vay, tai liéu [17] trinh bay mét khai niém vé phuong
phap wéc tinh lwong phat thai CO, cho cac trvong hop ap dung va khéng ap dung hé théng EES. Bai
viét dua trén y twdng co6 thé giam lwong khi thai CO; clia cac td may phat dién hién cé bang cach van
hanh hé théng EES. Diéu quan trong 1a phai ddm bao danh gid xem hé théng EES c¢6 thé anh hwdng
dén moi trvdng nhw thé nao & cac giai doan van hanh trong veng doi clia chung va déng gép hiéu qua
vao viéc cai thién mai trudng ciing nhw gidm cac tac dong tiéu cwe tiém an dén mai trwéng. Vi vay, bai
bao sé& dé& xuat mét phwong phap danh gia phat thai CO; duwa trén ki thuat tdi wu bao gdm phwong phap
xap xi lién tiép cho giai phap phdi hop tét nhit cac ngudn dién va phuong phap gia tri hién tai cho hiéu

(rng tri hodn, v.v.

CHU THICH: 6.2 13 mét doan trich trong [17].

6.3 Danh gia kinh té va méi trwong clia viéc gioi thiéu pin lwu triv va phu phi giam CO2 cé tinh
dén chudi nang lweng [18]

Bai viét trong [18] trinh bay phu phi giam CO, dwoc tinh ty 1& thuan véi lwong phat thai CO2 cia khach
hang, thay vi phu phi theo gia cuéc (FIT) ty 1& thuan véi mare tiéu thy dién lwédi. Khi khodn phy phi méi
nay cao hon 10 000 yén/tdn CO, mét chat, chi phi don vi van hanh clia cac nha may dét than cao hon
chi phi clia cac nha may LNGCC va hé sb cong suét cling nhu legng khi thai CO, gidm. Céc tac gia da
mé phdng mét hé théng dién vao ndm 2030 trong dé mét lwong 16n PV dwoc trién khai va 18 % nang
lvong duoc tao ra tir PV phai dwoc cét gidm. Chi phi hang ndm dwoc gidm thiéu bang cach tdi vu héa
cdng sudt LNGCC va hé théng pin lwu tri ndng lvong (BESS), san luveng theo gid clia cac nha may dbt
than va LNGCC, cong suét sac va xa theo gi&r clia BESS va cét gidam PV. Két qua cho thay khoan phu
phi nay cé hiéu qua trong viéc thay ddi nhién liéu va giam lwgng khi thai CO,, va BESS diéu tiét sw thay
ddi nhién liéu nay nhung gidm Iwgng khi thdi PV va lugng khi thai CO,. Chudi nang Iwong bao gdm toan
bd hé théng dién, nhu ciu va nhién liéu dwgc phan tich d& xem dong dién va lveng khi thai CO,. Tiéu
chuan nay cling thao lun vé viéc ap dung khoan phu phi nay cho méi Ian s dung nhién liéu hda thach

nham hién thyc héa mét xa hdi gan nhw khdng ¢ CO;, véi mire ting chi phi hop 1y.

CHU THICH: 6.3 1a mét doan trich trong [18].
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Phu luc A
(tham khao)

Biéu mau cho céac an pham lién quan va thwc tién hién hanh

A.1 Quy dinh chung

Théng tin dwoc liét ké trong phu luc nay dwoc coi 1a hitu ich cho sw phat trién hon nia ctia tiéu chuan
nay trong twong lai.

Céc biéu mau sau day dwgc chuan bj nham muyc dich thu thap thém céc tai liéu lién quan va thyc tién
hién hanh lién quan dén viéc gidm phat thai khi nha kinh bang hé théng lwu tri dién nang (EES).

A.2 Tiéu dé 4n pham lién quan (tic gia, td chirc, YYYY)
+ tén tai liéu (tén tac gia, tb chirc, nam xuét ban)
+ van ban tém tat tlr 4n phdm

+ lién két tai liéu c6 sén cong khai

A.3 Thye tién hién hanh cia viéc sir dung hé théng EES lién quan dén giam phat thai GHG
+ tén tredng hop

« tdng quan trwdng hop

+ mo t3, téi thidu bao gém cac diém sau:

— (rng dung/chat lwgng clia ngudn cung cap (FR, cat dinh, dich chuyén dinh, ngudn dw phong, én dinh
nang lwgng téi tao, v.v.)

— m6 ta thiét ké hé thdng (loai/dung Ivong lwu tri, cong suét danh dinh ctia PCS, du phong)
— ty 1& gidi thiéu tai nguyén nha may dién (hodic cong suét dién theo ngudn hodc loai nguén phat)
— tham khao wéc tinh GHG (cong thiee, két qua do dac, v.v.)
— gidm GHG tinh béng phan tram
+ M6 ta tay chon
— loi ich kinh té (c6 thé dinh nghta tuy thich)
— hiéu suét sac/xa cla hé théng EES
— Vi tri 1&p dat (khu vuc dia ly?)

— loai Iwedi dién (ty 1é tién ich, lwdi siéu nhd)
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