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(NLTT). Sy gia tang cua cac nguén NLTT nhu di¢én mat tro1 va dién gio, von 1a cac
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phan tich va mé phong cac giai phap tmg dung BESS dé nang cao do 6n dinh cho ludi
dién c6 SCR thép.
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LOI NOI PAU

Véi su ddng v cia Khoa Dién, Truong Dai hoc Bach khoa Pa Néng, nhom chiing
em da duoc thyc hién nghién cru dé tai: "Nghién ctru cac giai phap tmg dung BESS
nang cao 6n dinh luéi dién c6 SCR thap khi tich hop ning luong tai tao". Day 1a mot
linh vyrc mang tinh thoi su, phtc tap va c6 ¥ nghia thuc tién cao trong bdi canh chuyén
dich ning lugng dang dién ra manh mé tai Viét Nam va trén thé gidi.

Dé hoan thanh do 4n ndy, chung em d nhan dugc sy chi bao, hudng din tan tinh va quy
bau tir cac thdy hudng dan 12 PGS.TS. Nguyén Hiru Hiéu va ThS. Tran Viét Thanh. Qua
thoi gian lam viée véi cac thay, chung em khong chi dugc cing ¢ vé kién thirc chuyén
mon sau rong ma con hoc hoi dugce phuong phap nghién ctru khoa hoc, tu duy phan tich
hé thong va tac phong lam viéc nghiém tic, chin chu. Ching em xin duoc bay té 1ong
biét on sau sac nhat dén su gitp d tan tim do cua cac thay.

Chung em ciing xin chan thanh cam on cac thay, co gido trong Khoa Pién di truyén dat
cho chiing em nhiing kién thirc nén tang vimng chic trong sudt nhitng nam hoc vira qua.
Xin cam on gia dinh va ban be¢ da luén & bén canh dong vién, hd tro ching em trong
subt qua trinh thyuc hién do an.

Qua trinh thuc hién d6 an di giup chung em hiéu rang, dé giai quyét mot van dé ki thuat
phtc tap cua hé théng dién, kién thirc hoc dugc ¢ nha truong la chua da, ma con doi héi
su tim to1, nghién cuu tai li¢u, k¥ nang st dung cong cu mo phong chuyén dung va kha
nang phén tich cac két qua mot cach khach quan.

Thoi gian 5 nam hoc tai truong Pai hoc da két thiic, va viéc hoan thanh db an tot nghiép
nay 12 mot c6t mbc quan trong. TAt ca nhitng kién thirc va kinh nghiém quy bau tich liy
duoc, dac biét 1a qua qua trinh thuc hién dd 4n, d3 tao cho ching em sy tu tin dé co thé
bat dau cong viéc ctia mot k§ su Hé thdng dién trong twong lai. Nhitng thanh qua nay
¢6 dugc 1a nho sy hudng dan va chi bao tan tinh ctia cic thay gido.

Mot lan nira, chiing em xin chin thanh cim on!
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Ching em xin chan thanh cam on sy huéng dan tan tinh tir PGS.TS. Nguyén Hitu
Hiéu cung su hd tro tir ThS. Tran Viét Thanh , ban bé va gia dinh da gitp ching em
hoan thanh d6 4n nay.

Céc s6 liéu, két qua duogc trinh bay trong dd 4n nay 1a hoan toan trung thuc, khach quan
va chua timg duoc cong bd trong bat ky mot cong trinh nao khac. Tét ca cac tai liéu
tham khéo, thong tin trich dan va moi sy gitip d& trong qua trinh thue hién db an déu da
dugc ghi nhan, cam on va chi rd ngudn gbe day di, minh bach.

Chuing em xin chiu hoan toan trach nhi€ém truéc Nha truong va Khoa vé tinh xé4c thuc,
tinh nguyén ban va ndi dung ctua cong trinh nghién clru nay.

Mic du da rat cd gang, d6 4n khong thé tranh khoi thiéu sét. Kinh mong nhan dugc y
kién dong gop quy bau dé hoan thién.

Xin chan thanh cam on.

Pa Ning, ngay ... thang ... naim 2025

Sinh vién thuc hién Sinh vién thyuc hién

Hoang Cao Minh Hoang Nguyén Tri Pong
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

MO PAU

< Muc dich thwc hién dé tai

Sy phat trién manh mé cia ning lugng tai tao (NLTT) trén toan cau va tai Viét
Nam 12 mot giai phap then chdt cho cac vin dé vé bién doi khi hiu va an ninh ning
luong. Tuy nhién, viéc tich hop NLTT véi ty 1& ngdy cang cao vao ludi dién qubc gia
d3 va dang dit ra nhiéu thach thirc ddng ké cho viéc van hanh va dam bao 6n dinh hé
théng. Cac ngudn NLTT, khac véi nha may dién truyén théng, giy ra cac van dé nhu
suy giam quan tinh hé thong, kho khin trong diéu tan va diéu ap.
Céc giai phap truyén théng nhu cit giam san lugng NLTT khong mang lai hiéu qua kinh
té 1au dai, trong khi viéc ddu tu vao ha ting truyén tai moéi lai tén kém va mat nhiéu thoi
gian. Trong bbi canh d6, Hé théng luu trit nang lugng pin (BESS) ndi 1én nhu mot giai
phap hiéu quéa dé khac phuc nhitng thach thirc nay. Xuat phat tir thyc tién cap thiét do,
dé tai "Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS nang cao on dinh ludi dién c6 SCR
thép khi tich hop nang lugng tai tao" duoc thuc hién.

< Muc tiéu ciia dé tai
bé tai hudng té1 dat duge cdc muc ti€u nhu sau:
Nghién ciru 1y thuyét va tac dong ctia NLTT: Nghién ciru siu sic co sé 1y thuyét vé
SCR va tdm quan trong cua nd ddi véi 6n dinh hé théng dién. Phan tich cac tic dong
tiéu cuc ciia viéc tich hop NLTT quy mé 16n dén SCR va cac van dé 6n dinh lién quan
nhu 6n dinh dién ap, tan sé va qua do.
Nghién ciru vé BESS: Tong quan vé cong nghé BESS, nguyén 1y hoat dong, cau trac
va kha nang cung céip cac dich vu phu trg cho lu6i dién.
Panh gia va dé xuit giai phap: Panh gia vai tro cia BESS trong viéc cai thién cac chi
s6 On dinh va dé xuat cac thuat toan diéu khién phu hop dé khai thac toi da hiéu qua ciia

hé thdng.

% Pham vi va d6i twong nghién ctru :
Pham vi nghién ciru : Xac dinh vi tri lip dat cua BESS

Dbi tuong nghién ciru: Doi twong chinh 1a cac giai phap tmg dung BESS dé nang cao

GVHD : PGS.TS. Nguyén Hitru Hiéu Sinh vién thuc hién : Hoang Cao Minh Hoang 1
TS. Tran Viét Thanh Nguyén Tri Dong



Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

6n dinh ludi dién c6 SCR thap khi tich hgp NLTT , dugc mo phong trén hé théng dién
thir nghi¢m IEEE 39-bus da duogc cai tién.
% Phwong phap nghién ciru

Pé dat dugc cac muc tiéu trén, dé tai st dung cac phuong phap nghién ciru sau:

M6 phéng va danh gia: Xay dung mé hinh hé thng dién thir nghiém IEEE 39-bus da
dugc cai tién trén phdn mém chuyén dung DIgSILENT PowerFactory dé thé hién mot
lué6i dién c6 dic diém SCR thip va tich hop NLTT. Sau do, tién hanh mé6 phong cac
kich ban su ¢6 khac nhau dé danh gia hiéu qua cia cac giai phap tmg dung BESS di dé

Xuat.

% Céu tric do an tot nghiép

Noi dung ctia dd an dugc trinh bay qua cac chuong sau:
e NHAN XET CUA NGUOI HUOGNG DAN
e NHAN XET CUA NGUOI PHAN BIEN
e NHIEM VU DO AN TOT NGHIEP
e LOINOI PAU
e CAMPOAN
e MUCLUC
e DANH SACH CAC BANG, HINH VE
e DANH SACH CAC KY HIEU, CHU VIET TAT
e MO PAU
e CHUONG 1: CO SO LY THUYET VE TY SO NGAN MACH (SCR)
e CHUONG 2: HE THONG LUU TRU NANG LUONG PIN
e CHUONG 3: KET QUA MO PHONG
e CHUONG 4: THAO LUAN VA DANH GIA KET QUA
e KET LUAN
e TAILIEU THAM KHAO

GVHD : PGS.TS. Nguyén Hitru Hiéu Sinh vién thuc hién : Hoang Cao Minh Hoang 2
TS. Tran Viét Thanh Nguyén Tri Dong



Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

CHUONG 1

CO SO LY THUYET VE TY SO NGAN MACH (SCR)

1.1.  Khai niém veé ti s6 ngin mach SCR

Trong cac hé thong dién truyén thong, phan 16n cong suat duoc san xuat boi cac
nha may dién st dung may phat dong bo. Pic trung vén c6 ciia may phat déng bo 1a kha
ning cung cap mot luong 16n dong dién ngin mach khi xay ra su c¢d trén ludi. Dong
ngin mach ndy, ciing véi quan tinh quay cua cac khéi rotor, dong vai trd quan trong
trong viéc duy tri sy 6n dinh cta hé théng vé ca tan s6 va dién ap. Mot hé théng dién
v6i nhiéu may phat dong bo 16n va mang ludi truyén tai day dic thuong duoc coi la
"manh" hodc "ctng", it bi anh hudng boi cac bién dong cong suat nho.
Tuy nhién, véi xu hudng phat trién nang lugng tai tao (NLTT) va tich hop céc ngudn
phan tan (Distributed Generation - DG) vao luéi dién, cAu trac va dic tinh van hanh cua
hé théng dang thay doi ddng ké. Cac nguén NLTT nhu dién gié (Wind Power Plants -
WPP) va dién mit tri (Photovoltaic - PV) thudng duoc két ndi véi ludi dién thong qua
cic bo bién d6i dién tu cong suat, duoc goi chung la cac Nguén Duya Trén Bién Téan
(Inverter-Based Resources - IBRs). Khong giong nhu may phat dong bo, IBRs ¢b quan
tinh quay thuc té bang khong hoic rat thip (trong trudng hop tuabin gié c6 quan tinh co
hoc nhung duoc tach khoi ludi AC boi b bién d6i) va kha ning cung cap dong ngan
mach cua chung bi han ché nghiém ngat bdi thiét ké va thuat toan diéu khién cua bd bién
d6i dé bao vé cac linh kién ban dan. Thong thudng, dong ngin mach t6i da ma mot IBR
c6 thé cung cap chi gidi han & mirc 1.0 - 1.2 1an dong dién dinh mirc, thdp hon nhiéu so
v6i kha ning ctia may phat dong bo (co thé 1én toi 5 - 10 1an dong dinh mirc)
Sy thay thé dan cac may phat dong bo bang IBRs lam giam tong quén tinh cua hé théng
va dic biét 1a lam giam kha ning cung cip dong ngin mach tai nhiéu diém trén ludi.
Trong bbi canh nay, Ty s6 Ngin mach (SCR) tré thanh mot chi s6 ngay cang quan
trong dé danh gia "dd manh" cuc b cua ludi dién tai diém dau ndi cua cac nguén phat.
SCR cung cip mot thudc do dinh luong vé kha ning cua ludi dién trong viée duy tri

dién ap 6n dinh tai diém d6 khi c6 su thay doi cong suét tir nguon phat,
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1.2. Pinh nghia ti s6 ngian mach SCR

Ty s6 Ngan mach (SCR) tai mot diém két ndi trong hé théng dién duoc dinh nghia 14 ty
s giita cong suit ngan mach ba pha tai diém dé (tru6e khi dau ndi ngudn phat méi) va
cong suat dinh muc ciia ngudn phat dién méi dugc két ndi. Cong suat ngan mach ba pha
(ky hi¢u SSC) 1a mét dai luong dac trung cho kha nang chiu tai va do cing cia luoi dién
tai mot diem nhat dinh.

Cong thirc tinh SCR duogc biéu dién nhu sau:

S
SCR = =3¢
Py

Trong do6:

- Ssc: Cong suét ngin mach ba pha tai diém két néi (don vi thudng dung: MVA).
Cong suat ngan mach tai mot diém phan anh kha ning ciia hé thong cung cap
dong dién sy cb dén diém d6. Gia tri nay phu thudc vao tong trd twong duong
ctia hé théng nhin tir diém két ndi. Ludi dién cang "manh" (tong trd trong duong
cang nho) thi SSC cang 16n.

- Pr: Cong suat dinh mc ciia ngudn phat dién méi dugc két ndi (don vi thuong
ding: MW). Béi véi cac nguén NLTT nhu dién gi6 va dién mit troi, PR thuong

la cong suat tdc dung dinh mirc cua nha may.

Giai thich méi lién hé véi tong tré ludi:
Cong suit ngén mach SSC tai mot diém c6 thé dugce tinh toan dua trén dién ap dinh murc
tai diém d6 (VDM) va tong trd tuong duong cta hé théng nhin tir diém d6 (ZTD). Bo
qua dién trd va chi xét dién khang (XTD), cong suat ngan mach cé thé x4p xi bang:

Ssc = @

Xrp
Khi d6, cong thirc SCR c6 thé duoc viét lai nhu sau:
Vim/Xrp
Pr

Tir cong thirc nay, ta thdy SCR ty 18 nghich véi dién khang twong duong cua ludi dién

SCR =

tai diém dau ndi. Ludi dién "yéu" c¢6 tong trd twong duong 16n (dién khang 16n), dan
dén SSC nho va SCR thép. Nguoc lai, ludi dign "manh" co téng tré twong duong nhoé

(dién khang nho), dan dén Ssc 16n va SCR cao.
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SCR 1a mot dai lwong khong thir nguyén. Gid tri SCR cung cép cai nhin dinh luong vé
murc d6 "manh" hay "yéu" cua lué6i dién tai diém dau ndi so véi quy mo ctia ngudn phat
mol.

1.3. Cac phuong phap tinh toan SCR

Viéc tinh toan SCR c¢6 thé dugc thyc hién théng qua nhiéu phuong phap khac nhau, ty
thudc vao dg phuec tap cua hé théng va muc dich phan tich:

Phuong phéap tinh toan thu cong/giai tich: Déi v6i cac hé thong don gian, SCR ¢6 thé
dugc tinh toan bang cach xac dinh tong tré Thevenin tai diém két ndi. Phuong phap nay
phut hop cho viée phéan tich so bd nhung trd nén phirc tap ddi véi cac ludi dién 1on va
phirc tap véi nhiéu thanh phan.

Phuong phap dya trén moé phong phan mém: Viéc sir dung cac phan mém chuyén dung
dé phan tich hé théng dién nhu DIgSILENT PowerFactory, PSS/E, ETAP hoic
PSCAD/EMTDC la phuong phép phd bién va mang lai d6 chinh x4c cao nhét trong viéc
tinh toan SCR cho cac hé théng thuc té. Cac phan mém nay cho phép xay dung mé hinh
chi tiét cua ludi dién va thuc hién phan tich ngén mach ba pha tai bat ky vi tri nao dé
xéac dinh gia tri dong ngin mach d6i xing (SCC), tir d6 tinh toan duoc ti 16 ngin mach
(SCR)

Phuong phap dua trén do ludng: Trong mot sb trudng hop, SCC tai mot diém co thé
duoc wde tinh dua trén dir lidu do ludng dong dién va dién ap trong cac diéu kién van
hanh cu thé hoic khi xdy ra su cd. Tuy nhién, phuong phap nay thuong kém chinh xéac

hon va phu thudc vao chit lugng dir liéu do ludng.

1.4. TAm quan trong ciia SCR d6i véi swr 6n dinh ciia hé thong dién
SCR 13 mot chi s6 k¥ thuét thiét yéu, anh hudng sau sic dén nhiéu khia canh 6n dinh va
van hanh cua hé théng dién, dac biét khi tich hop cac IBRs:

« On dinh dién ap (Voltage Stability): Day 1a vai trd quan trong nhat cia SCR. SCR
phan anh truc tiép dd nhay cam cua di¢n ap tai mot bus ddi voi su thay doi cong
suét tac dung va phan khang.

o SCR cao: Luéi dién "manh". Dién ap tai bus it bi anh hudng khi ngudn
phat thay d6i cong suit. Hé théng c6 kha ning duy tri dién ap trong gidi
han cho phép tot hon, ngay ca sau cac nhidu loan 16n.

GVHD : PGS.TS. Nguyén Hitru Hiéu Sinh vién thuc hién : Hoang Cao Minh Hoang 5
TS. Tran Viét Thanh Nguyén Tri Dong



Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

o SCR thép: Ludi dién "yéu". Dién ap tai bus rat nhay cam voi su thay dbi
cong suit. Cac bién dong cong suit nho tir ngudn phat ciing c6 thé gay ra
dao dong dién ap 16n. Ludi yéu dé gap cac van dé sut/ting ap cuc bo, kho
khin trong diéu khién dién ap, va c6 nguy co mat 6n dinh dién 4p nghiém
trong sau cac sy cd.

o Tuong tac gitra ludi dién va IBRs: Hoat dong on dinh cta cic IBRs phu thudc
nhiéu vao diéu kién luéi dién tai diém déu ndi. Bo diéu khién cta IBRs can thong
tin chinh xac vé dién ap, tan sd va goéc pha cua ludi dé ddng bo va diéu khién
cong suit.

o Trong ludi yéu (SCR thép), dién ap va tan s c6 thé bi méo mé hoic dao
dong bat thuong, gy khé khin cho cac thuat toan déng bd va diéu khién
ctiia IBRs. Piéu nay c6 thé dan dén hoat dong khong 6n dinh, phét sinh
hai, hodc tham chi 14 IBR bi ngat két n6i khoi ludi.

o Mot sb thuat toan diéu khién IBR truyén théng duoc thiét ké cho ludi
manh c6 thé hoat dong kém hiéu qua hodc khong 6n dinh trong 1uéi yéu.

« Dap ung tan s (Frequency Response) va On dinh Qua do (Transient Stability):
Mic du SCR chu yéu lién quan dén dién ap, nd c6 thé anh huong gian tiép dén
cac khia canh 6n dinh khac.

o Trong hé thong c6 quan tinh tong thé giam do thay thé may phat dong bod
bang IBRs, mot 1udi dién yéu (SCR thap) co thé biéu hién d6 véng/vot tan
s6 16n hon va thoi gian phuc hoi 1au hon sau cac su ¢6 mét can bang cong
suat (vi du: mat ngudn 16n, ting/giam phu tai dot ngor).

o SCR thép ciing c6 thé lam phtrc tap cac hién tuong dao dong cong suit va
dién 4p trong qua trinh qua do sau su cb, anh huong dén kha ning phuc
hoi 6n dinh cia hé thong.

o Kha nang chiu dung su ) ngén mach va hoat dong cua hé théng bao vé: SCR
cao thuong tuong tmg voi kha ning cung cip dong ngan mach 16n. Dong ngin
mach du 16n 13 can thiét cho hoat dong chinh x4c va nhanh chéng cta cac thiét
bi bao vé (ro le, may cit).

o Trong ludi yéu (SCR thap), dong ngan mach cé thé thap hon ngudng hoat
dong cua ro le bdo v¢, din dén ro le khong tac dong hoac tdc dong cham,
lam kéo dai thoi gian sy ¢6 va tang nguy co hu hong thiét bi hoac mat 6n
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dinh hé théng trén dién rong.

« Tao diéu kién tich hop NLTT: Duy tri SCR nam trong khoang cho phép tai diém
dau nbi 13 yéu td quan trong dé cac nha may NLTT (dic biét 1a quy mo 16n) hoat
dong 6n dinh va tuan tha cac quy dinh lud1 dién (Grid Codes). Cac quy dinh ludi
dién ngdy cang yéu cau cac nha may NLTT phai c6 kha nang hd tro ludi (vi dy:
kha nang chiu dung su c6 - Fault Ride-Through - FRT, kha nang diéu khién dién
ap). Kha ning thyc hién cac chic ning nay cua IBRs phy thudc nhiéu vao SCR
tai diém dau noi.

Hinh 1.1 1a m6t so dd mé ta két qua SCR cho ba mang luéi, trong d6 cac khu vuc két
ndi cta chung duoc thé hién bang cac ving chong lan trong so do. Cac danh muc SCR
cho tirg phan trong mot mang ludi xuét hién trong cac ving hinh thang hodc hinh thap
giac. DPiém SCR bén trong la diém s mang ludi ndi by. Cac khu vuc ciia Mang A co
SCR cao, ngoai trir mot phan. Mang B ¢6 su pha tron gitta diém SCR thap va cao. Cac

khu vuc ciia Mang C déu c6 SCR cao.
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Hinh 1.1 Vi du vé Két qua Ty 1é Ngan mach trong Khu vyc Da Mang lu6i — Cac Van ¢ On
dinh Chua Puogc Nghién Ctru hodc Van dé Phdi hop M6 hinh tai Cac Khu vyc Ranh gi6i
Céc diém SCR thap ciia Mang B khong khép véi diém s6 tai khu vuc lién két véi Mang

9

A. Su khong ddng nhat cia diém SCR c6 thé 1a két qua ciia mot van dé 6n dinh chua
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dugc nghién ctru hodc co thé do van dé phdi hop va mo hinh hoa giita cac khu vuc.
Tuong tu, diéu nay cling c6 thé ap dung khi so sanh khu virc lién két cia Mang B voi

Mang C.

1.5. Gidi han gia tri SCR

Khong c6 mot ngudng SCR t6i thiéu duge tiéu chuan hoa chung cho tat ca cac hé
thong dién trén thé gidi, vi gia tri nay phu thudc vao nhiéu yéu td nhu ciu trac ludi, cong
nghé ngudn phat, yéu cau vé do tin ciy, va chién luoc van hanh. Tuy nhién, dya trén
kinh nghiém thyc té va cac nghién ctru, c6 thé dua ra phan loai mirc d§0 manh yéu cua

ludi dién dua trén SCR tai diém dau noi nhu sau:

SCR Panh gia

SCR >3 Hé¢ théng manh, van hanh 6n dinh

1.5<SCR < | Héthdng co thé chap nhan duoc nhung c6 nguy co mat on dinh trong

3 mot s dieu kién

SCR < 1.5 | Hé thdng yéu, dé bi mat 6n dinh can c6 bién phap cai thién

Béang 1.1 Mtc do on dinh hé théng dién theo gia tri SCR

Trong bdi canh gia tang NLTT, nhiéu diém dau ndi trén luédi dién, dic biét 1a & cac khu
vuc xa trung tim phu tai hodc ¢6 mat o NLTT cao, dang ¢ xu huéng giam SCR xudng
dué6i 1.5. Piéu nay dit ra nhitng thach thic 16n cho cong tac quy hoach, van hanh va

diéu khién hé thong dién.

Theo mot s6 tai liéu , ludi dién dugce coi 1a "ludi 1on" (ludi manh) khi SCR>20, va duoc

xem 13 "ludi nho" (Iudi yéu) khi SCR<20.

1.6. Cac yéu t6 anh huéng dén SCR

SCR ¢6 thé thay ddi theo thoi gian do nhiéu yéu td tac dong dén do manh cua hé
thé)ng tai mot diém két ndi. Loai nguén dién trong h¢ théng la mot yéu td quan trong,
khi c6 nhiéu may phat dién dong bd, SCR sé& cao hon do ching cung cap cong suat ngan
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mach 16n, trong khi cic ngudn phat sir dung inverter thudng 1am giam cong suat SCR
do han ché vé kha ning cung cip coéng suit ngin mach. Hé thdng truyén tai cling anh
huong dang ké, néu duong day co kha ning chiu tai cao, SCR s& ting va nguoc lai,
Ngoai ra, viéc bdo tri va van hanh hé théng, chfmg han nhu mot sb nha may dién hodc
duong day truyén tai nging hoat dong dé bao tri, c6 thé khién SCR giam dang ké.Viéc
bd sung hoic loai bo cdc may phat dién ciing anh hudong dén SCR, khi mot nha may dién
dé)ng bd bi loai bé hodc mdt nha may nang luong tai tao dugc thém vao, SCR tai khu
vuc d6 o thé thay d6i theo xu hudng giam xudng 1am ting nguy co mat 6n dinh hé
théng
Céc yéu t6 chinh :

- Ngudn dién

- Tong tré hé théng truyén tai va phan phoi

- May phat dién déng b va cac dac tinh cta no

- Poéng gop dong ngan mach han ché cua IBR

- Céc cong cu bu cong sudt phan khang ( tu dién, STATCOM)

- Tai hé théng

Céc dot bao tri truyén tai va phat dién 13 mét vi du vé nhitng thay ddi tam thoi trong
mang ludi, cac dot bao tri ndy c6 thé 1am suy yéu diém lién két mang (SCR). Nhiéu thay
d6i trong cting mot khu vuc dia 1y ( ciing 1 thanh céi ) ¢6 thé 1am suy yéu ludi dién. Viéc
nghién ctru cac loai thay d6i mang luéi ndy nén duoc thuc hién trong giai doan nghién
ctru két ndi lién mang cua mot du an hoac co thé dugc xem xét trong cac nghién ctru
quy hoach tiép theo khi c6 mang ludi trai qua nhiéu thay doi hé thdng trong mot khoang
thoi gian. Vi cac phuwong phap phan tich va cong cy hién c6 chua phu hop dé nghién ciru
rii ro quy mé 16n ciia nhiéu nha méy trén khu vuc rong 16n, nén két qua phan tich chi
tiét ciia mot s6 nha may can dugc mo rong sang khu vyc 16n hon bang phuong phap

thuc tién hon.
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CHUONG 2

HE THONG LUU TRU NANG LUQNG PIN

2.1. Tong quan vé hé thong lwu trir niing lwong BESS

2.1.1. Trén thé gici

Theo béo céo chuyén siu tir Co quan Ning luong Tai tao Quéc té (IRENA), quy
mo trién khai hé thong BESS trén toan cau di c6 su gia ting vuot bac. Cu thé, tong cong
suat lap dit méi hang nam cta hé théng BESS d nhay vot tir mic chi 0,1 GWh vao
nam 2010 1én t&i con s an tuong 13 95,9 GWh vao nim 2023 (Tham khao Hinh 2.1).
Sy ting trudng ndy dic biét bung nd trong giai doan gan day. Chi tinh riéng trong nim
2023, cong suit BESS ting thém trén toan cau da dat muc cao ky luc, gan gip ba 1an so
v6i lugng cong suat duge bd sung trong nam 2022. Pong gop chinh vao su ting trudng
manh m& ndy dén tir hai thi truong 16n 1a Trung Qudc va Hoa Ky, chiém 1an luot gin

mot nira va khoang mot phan tu tong cong suat lap dat mai toan cau trong nam 2023.
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Hinh 2.1. Chi phi du 4n va tong dung lwong BESS trén toan cau giai doan 2010 — 2023
Song hanh véi sy gia ting vé quy mo trién khai 13 sy sut giam dang ké vé chi phi dau tu
cho céac dy an luu trir dién ning. Trong giai doan tir naim 2010 dén nam 2023, chi phi
dau tu trung binh cho mdi kilowatt gio (kWh) cong suat luu trit da giam t6i 89%, xudng
con khoang 273 USD/kWh. Xu hudng giam chi phi nay 1a yéu tb then chét thuc dy kha

nang tiép can va trién khai BESS trén dién rong, 1am cho cong nghé luu trit nang luong
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tré nén kinh té va kha thi hon cho nhiéu tng dung khac nhau trén luéi dién.

Su két hop giira ting trudng cong suat 1ap dit viot bac va giam chi phi sau sic cho thay
BESS dang tr thanh mot tru cot quan trong trong hé thong nang luong tuong lai, hd tro
manh mé& cho muc tiéu chéng bién d6i khi hau va dam bao an ninh nang lwong. Nhiing
s6 liéu do IRENA cung cdp d3 minh chimg rd rang cho dong lyc phat trién manh mé va

tiém ning to 16n cia thi trudng luu trir ning luong pin toan ciu trong thap ky vira qua.
2.1.2. Tai Viét Nam

Theo xu huéng tich hop ning luong tai tao, Viét Nam da bat dau trién khai Gmg
dung hé théng BESS tir 2019. Tuy vdy, do chua c¢6 hé théng chinh sach va quy dinh
hoan thién cho viéc phat trién BESS, cac hé théng BESS tai Viét Nam chu yéu la cac hé
thong sau cong to (cong to dién) va ndm trong phan khiic cong suat nho (<100 kW) lap
tai cac hd gia dinh co gén di€én mat tro1 mai nha. Ngoai ra, mot sb it cac hé théng co
cong suét vira (tir vai trim kW) ciing da duogc lap dit sau cong to hodc ludi dién nhod
tach ludi, vi du nhu cac hé théng tai PECC2, ddo Bach Long Vi va Trung tam di li€u
cua dién lyc TP.HCM va hé théng BESS sau cong to do Vinfast vira lép dat nam 2024

Vi tri, Thoi gian Loai pin, Phan | Nguon ning luong Ung dung chii yéu
van hanh Cong suét, loai tai cho tich hop va
dung luong cong suit
PECC2 Li-ion, 750 Sau Dién mat troi ap Ti vu tiéu thu nang
Innovation Hub, kW, 2.557 | cong to mai: 420 kWp lugng
2021 kWh
bao Bach Long Li-ion, 630 Ludi bién mat troi: 504 Béo dam cung cép
Vi, 2021 kW, 2.000 dién | kWp; Tuabin gi6: 1 | dién lién tuc cho ludi
kWh nho MW dién nho tach ludi
EVNHCMC, Li-ion, 312 Sau Dién mat trdi ap Pam bao cung cip
2023 kW, 432 kWh | cong to mai: 137 kWp dién lién tuc cho phu
tai thiét yéu
Vinpearl Nha LFP, 1.850 Sau Khong tich hop Mua ban ning lugng
Trang, 2024 kW, 3.700 | congto
kWh

Bang 2.1. Mot s6 hé théng BESS cong suat vira dugc lép dat tai Viét Nam

Theo Quy hoach dién VIII, Vi¢t Nam hudng tdi viée chuyén dich nang luong manh mé
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tir nhién liéu hoa thach sang cac ngudn ning luong mdi, ning luong tai tao, dang chu y
1a dién gi6 va dién mat troi. Dén nam 2030, tong cong sudt ning luong tai tao bién ddi
(dién gi6 va dién mat troi) s€ chiém 32,8% téng cong suat nguén phuc vu nhu cau trong
nude va chiém hon 54,6% so véi phu tai cuc dai dugc dy bao.
Trong khi d6, Viét Nam hién chwa c6 hé thdng luu trir quy mé 16n nao trén luéi dién
phuc vu muc dich bdo ddm cong suét hodc can béng nang lugng. Viéc lép dat cac nguén
Iwru trir ndng luong, trong d6 c6 BESS va thity dién tich ning, 1a can thiét dé duy tri tinh
6n dinh cia hé thong dién trong tuong lai, gop phan giai quyét cac thach thirc noi trén,
dac biét 1a cac thach thuc trong van hanh hé théng dién truyén tai. Theo do, Quy hoach
dién VIII ciing da dit ké hoach dén 2030 Viét Nam c6 2.400 MW thiy dién tich ning
va 300 MW BESS trudc cong to di vao van hanh.
Ngoai nhu cau lap dit BESS cong suét 16n trén ludi dién quéc gia va BESS tich hop tai
chd nguén nang lugng tai tao nham dam bao 6n dinh ludi dién va tan dung hi¢u qua
ngudn ning luong tai tao quy mo 16n, thi trudng BESS sau cong to tai Viét Nam ciing
dang c6 dong lyc phat trién manh mé& nho sy phat trién ctia cac hé théng nang luong mat
troi mai nha. Voi co ché khuyén khich dién mat troi mai nha tu san xuit, tu tiéu thu
trong Nghi dinh s 135/2024/ND-CP duoc ban hanh ngay 22/10/2024, cic ngudn dién
mit troi mai nha s& duoc phat trién nhanh chong béi cac ho dan va cac doanh nghiép
nham tiét kiém chi phi dién ning va phuc vu muyc tiéu chuyén d6i xanh. Viéc nay ciing
s& dan dén nhu cau lap dat BESS sau cong to nhim nang cao hon nita hiéu qua sir dung
nang luong mat troi
2.2. M hinh h¢ thong BESS

Trong bdi canh ty trong ning luong tai tao (NLTT) nhu dién gi6 va dién mat troi
ngay cang ting trong hé théng dién, ludi dién hién dai dang doi mat v4i nhitng thach
thire déng ké vé ngudn cung cip dién khong 6n dinh va khong chic chin. Sy bién dong
kho luong cia NLTT doi hoi hé thong phai cé kha nang linh hoat (mg pho dé duy tri su
can bang va 6n dinh. Diéu nay da thuc day nganh dién nhéan thay vai tro ngay cang 16n
manh ciia cac cong nghé luu trit dién nang. Hé thong luu trir ning lwong pin (Battery
Energy Storage System - BESS) néi 1én nhu mét giai phap hiéu qua dé giai quyét van
dé nay nho kha ning phan tmg nhanh va linh hoat. BESS 12 mét hé théng tich hop, co

kha ning luu trit ning lugng dién du thira dudi dang hoa ning trong cac khdi pin va
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Nghién ciru céc giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh ludi dién c6 SCR thip khi tich hgp ning lwong téi tao

chuyén doi nguoc lai thanh dién ning dé cung cap cho ludi dién khi can thiét.

C6 nhi€u cong ngh¢ luu trir dién nang khac nhau dang duogc nghién ctru va trién khai,

bao gdm pin tich ning dién hoa (nhu pin lithium-ion, pin dong oxy hoéa khtr, pin axit

chi, pin sodium sulphur nhiét d6 cao, pin sodium nickel chloride), pin nhién li¢u, si€u tu

dién, banh da, va cac giai phap chuyén doi nang luong sang hydrogen va ammonia. Su

da dang cong nghé nay mang dén nhiéu lya chon pht hop véi cac nhu cau luu trir khac

nhau vé thoi gian va cong suat. Tiém nang tng dung cua céc cong nghé luu trir nang

lugng trong hé théng dién rat da dang, tir viéc hd trg cac ludi phan phéi dién yéu dén

cung céap cac dich vu ning luong quy md 16n hodc cac giai phap ngoai luéi. Kha ning

cung cip da dang dich vu nay 1a yéu té then chét gitip ludi dién tich hop hiéu qua hon

NLTT. Hinh 2.2 duéi day minh hoa cac loai dich vu dugc hé théng luu trir di€n nang

cung cap:

Dich vy nding
lwomg quy md

Dich vy
he thng phin phdl

Diich vy quan ly
ning lwgrng cho KH

)

Gid dién theo khung o g ok Trd hodn ndng clp 1) hodn ndng cdp _[ Mdre 30 tn cdy
gitr {chidnh lech gid) bp g tn. 30 afen HT truyn 14 HT phin phsi \ ciia nguda dign
x> : |
San krong dién Gidm 13¢ nghiin HB tr ] Khung gict j
’ 3 . O try didén dp o B
e 't Dy trit sor cip ) duimg truyén \ cOa dién ban &

Dwg trir ther cip

Dy trir cip ba

HA tro didn ap

Wil

Khin ddng den

Chit lgng dién
nang

'J Quan Iy nhu ciu didn

Hinh 2.2. Cac loai dich vu dugc hé thong luu trit dién ning cung cap

So d6 tong quan vé hé thong pin va dau ndi ludi duoc trinh bay trong Hinh 2.3 Mot hé

thong BESS dién hinh bao gdm nhiéu thanh phan chinh hoat dong phdi hop véi nhau:

Hé¢ théng ddu ndl

Hé thdng lvu trix va pin
ain | [@aa) | [@aa) || =
. o |
1 iR
Pin MO dun BO

NOI ludi

it

AR

Hinh 2.3. So @ minh hoa hé théng luu trit pin va déu nbi ludi
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

Céc thanh phan c6t 16i cia BESS bao gom:

« Heé théng lwu trir va pin (Battery Storage and Battery): Day 14 noi ning luong
duoc luu trir. N6 bao g@)m cac cell pin dugc nhom lai thanh m6-dun (Modules)
va sau d6 1a cac khéi pin 16n hon (B6 - Packs/Stacks).

« Heé théng quan ly pin (Battery Management System - BMS): BMS (khong
duogc hién thi 16 rang dudi dang mot khdi riéng trong Hinh 2.3 nhung 1a mot phan
khong thé thiéu cua hé théng pin) c6 nhiém vu gidm sat cac thong sb quan trong
cua pin nhu dién 4p, dong dién, nhiét do, va trang thai sac (SOC). BMS dam bao
an toan, toi wu héa hiéu suit va kéo dai tudi tho cua pin.

« Hé thong quan ly ning lugng (Energy Management System - EMS): EMS
diéu chinh viéc trao doi nang luong giita hé thdng pin va ludi dién. N6 quyét dinh
khi nao hé théng nén sac hoac xa pin dua trén céc tin hi¢u diéu khién, diéu kién
lu6i dién va chién lugc van hanh.

« Bo bién d6i cong suat (Power Conversion System - PCS): PCS chuyén do6i
dong dién mot chiéu (DC) tir pin thanh dong dién xoay chiéu (AC) dé cung cap
cho ludi (ché do xa) va nguoc lai, chuyén doi AC tir ludi thanh DC dé sac pin
(ché do sac).

« Hé théng diu ndi (Connection System): Bao gdm may bién ap (néu can) va cac
thiét bi dong cat, bao vé dé két ndi an toan hé thong BESS voéi ludi dién & cap
dién ap phu hop.

Nhu da dé cap ¢ phan trén, hé thong pin luu trit ning luong (BESS) ¢6 thé c6 nhiéu tng
dung, do d6 cé thé duoc lép dat & cac cép dién ap khac nhau (Hinh 2.4). C6 nhiéu loai
ciu tric hé thong BESS, vé&i nhitng khac biét nhé tiy thudc vao ting tng dung. Trong
bbi canh khong ndi ludi va ludi nho , chi phi ndi ludi c6 thé giam mot phan hodc toan

bo.

GVHD : PGS.TS. Nguyén Hitru Hiéu Sinh vién thuc hién : Hoang Cao Minh Hoang 14
TS. Tran Viét Thanh Nguyén Tri Dong



Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

Cong nghidp ndng

BESS q, BESS
A A\
D ‘

Hé thong hd trg

HV

Két ndl may phat
BESS

P4
P

Chénh Iéch gid (T) D&y khién

Cong nghiép nhe
BESS

3 oo o4 1
an Dang tal (A)

Cong cong
BESS

HY gia dinh

/AR

Hb tro sac xe dién
BESS BESS

Tt gldm phy tai dinh {B) HO trog dién ap

5(8) Juin Iy «

BESS cho dién mit Tich hop Iud! dién ¢

2 cdu (G) trdr &p mai (B phuong tién chay dién {

MV

LV

Hinh 2.4. Cac (mg dyung ctia hé thong pin tily vao cap dién ap va loai hinh tmg dung

Céc toa nha cta gia dinh hodc ho cong nghiép co thé lap dat pin phia sau ddng ho do dé

diéu chinh duong cong phu tai va tich hop vé6i san luong dién phan tan nhu dién mit

tro1 mai nha hoac cong nghiép. Cac loi ich chinh gom tiét ki€m tién dién & muc gia ban

1€, gidm tién dién cao di€ém, cai thi¢n d tin cdy va chat lugng dién nang . Cong ngh¢

pin c6 thé thuc day dién ty dung va mang lai ngudn dy phong cho luéi dién dia phuong,

tranh qua tai va tri hodn céac yéu cau dau tu va cai tao. Trong truong hop c6 dong hai

huéng dén di tir ludi (gia dinh), BESS c6 thé ting chat lugng dién ctia ngudn phat phan

tan goép phan on dinh dién ap. Trong thi trudng phat trién, cac chlrc ning ndy co thé

khong chi phan dnh cic yéu cau theo quy dinh ma con gitp trién khai cac dich vu hé

thong dugc tra tién.

Phan ti€p theo cuia chuong nay sé€ di sau vao nguyén 1y hoat dong, cau tao va céac dac

tinh k¥ thuat cta pin Lithium-ion, loai pin chu dao trong cac hé théng BESS quy mé

ludi hién nay.
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

2.2.1. Hiéu qud ciia BESS trong vigc ning cao on dinh tan so

Tan s danh dinh cta luéi dién (vi du 50 Hz & Chau Au va Viét Nam, 60 Hz & Bic

M5) 1a mot thong sd van hanh quan trong. Viée duy tri tin sé trong mot pham vi hep

quanh gié tri danh dinh 13 diéu can thiét dé dam bao:

An toan van hanh cua thiét bi: Nhiéu thiét bi dién, dic biét 1a cac dong co va may
phat dién dong bd, duoc thiét ké dé hoat dong tdi wu & tan sé danh dinh. Bién
dong tan s6 16n co thé gay hu hong hodc giam tudi tho thiét bi.

Chat luong dién nang: Tén s 6n dinh 1a mot yéu td ctia chat luong dién nang,
anh huong dén hoat dong cua cac thiét bi nhay cam.

On dinh hé théng: Bién dong tan s 16n va kéo dai co6 thé dan dén mat 6n dinh hé

thong, tham chi gy ra sy ¢b lan rong hodc sup d6 ludi dién

Su mét can bang giita cong suat phat va phu tai 1a nguyén nhan chinh giy ra bién dong

tan s0. Khi phu tai 16n hon cong suat phat, tan s6 gidm va nguoc lai.

Piéu chinh tan sd trong hé théng dién thudng dugc chia thanh nhiéu cap do vdi cac

khung thoi gian va muc ti€u khac nhau:

K/
0‘0

Cdp Piéu khién So cap (Primary Control):

Muc tiéu: Phan tmg cuc nhanh véi cac bién dong tan sb tirc thoi trén ludi (trong
thang thoi gian mili gidy dén gidy). Nham ngay lap tirc diéu chinh cong suét dé
d6i pho khi cung cAu mit can bang, tranh tinh trang tan s giam sau hodc ting
vot.

Chtic nang ciia BESS: Vi kha ning phan tmg gan nhu tirc thoi va do chinh xéac
cao, BESS diéu chinh cong suét phat hodc hip thu (ting/giam cong suit) trong
vong mili gidy dén gidy dua trén gia tri tan s6 do duoc, gop phan nhanh chong
dura tan s6 hé thong tré lai mire danh dinh.

Cdp Piéu khién Thir cap (Secondary Control):

Muc tiéu: Thuc hién céc hiéu chinh can thiét dé phuc hdi hoan toan tan sb vé gia
tri dinh mirc sau khi cap diéu khién so cip da phan timg ban dau. Hoat dong trong
khung thoi gian dai hon (vai phut).

Chtc nang cua BESS: Trong giai doan ndy, BESS c6 thé giam dan mirc d6 tham
gia dé bao toan dung luong ning luong tich trir, nhudng vai trd duy tri 6n dinh

tan s6 cho cac ngudn co kha ning hoat dong lién tyc trong trung han.
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

% Cdp Diéu khién Béc ba (Tertiary Control):

e Muc tiéu: Tap trung vao viéc t8i wu hoa hoat dong cua toan h¢ théng trong dai
han (tir vai gio dén vai ngay). Bao gdm diéu chinh chién luoc van hanh tong thé,
can béng phu tai, 1én lich trinh hoat dong, gidm thiéu lugng nang lugng bi cat
giam va toi da hoa viée tich hop cac ngudn ning luong tai tao.

« Chirc ning cua BESS: O cip d6 nay, vai tro ctia BESS 14 thiét 1ap lich trinh sac
va xa toi uu dua trén cac du bao vé tinh trang ludi dién, nhu cau phu tai va gia

dién thi truong, nham hd tro tdi vu héa van hanh hé thong trong dai han.

PRIMARY SECONDARY TERTIARY
| 1 1 ]
1 1 b 1 >
0 giay S giay 90 giay 30 phut Thoi gian
_fJu’Jl mi¥c
50 Hz -————-
o0
=
)
=
Q@
=
«®
w
=
;:“
‘ Dy phong 5 A
S Du phong dieu AT
diéu ;in fﬁfu th&gc?ip Dy phong diéu tin bic ba
s’ cap
Hinh 2.5. Cac cap d6 diéu khién trong hé thong BESS
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

2.2.1.1. Hiéu qud ciia BESS trong Diéu chinh Tin sé So cip

Piéu chinh tan s so cap (PFC) 1a tuyén phong thu dau tién ctia hé thdng dién khi xay
ra mit can bang cong suit. Muc tiéu caa PFC 1a nhanh chong ngin chin sy thay doi tin
s6 va 6n dinh n6 & mot gia tri méi. BESS véi cac dic tinh uu viét ciia minh da ching to
12 mot cong cu hidu qua dé ting cudong PFC.

Mot trong nhitng loi thé 16n nhat ciia BESS so véi cac may phat truyén théng trong PFC
1a kha nang dap Gmg cuc ky nhanh. Cac hé thong BESS c6 thé cung cip hoic hap thy
toan bo cong suat dinh mirc ciia minh trong vong vai trim mili gidy dén vai gidy sau khi

nhan duoc tin hiéu diéu khién hodc phat hién d6 1éch tan s6

Index Reserve Resource Activating Time Sustaining Time
Frequency control reserve 700 \GC + ESS 5 min 30 min
Primary 1000 G/F + ESS 104 S5min
Restoration reserve Secondary 1400 AGC 10 min 30 min
Tertiary 1400 Manual dispatch 3) min
Total 4500

Hinh 2.6. Dich vu hd trg tan s6
Kha nang nay vugt trdi so voi cac may phat nhiét dién hodc thuy dién, von ¢6 nhirng
gi6i han vé toc do thay ddi cong sudt do cac yéu té co khi va nhiét dong.Su dap tGng
nhanh nay dic biét quan trong trong cac hé thong c6 quén tinh thap, noi ma RoCoF sau
su ¢ ¢6 thé rat 16n. BESS c6 thé nhanh chéng bom cong sut vao ludi khi tan sé giam
(vi du, do mat mot ngudn phat 16n) hodc hip thu cong suat du thira khi tan sb tang (vi
du, do mat mot phu tai 16n), qua d6 lam giam do dbc cua su thay ddi tan s6 va han ché

do 1éch tan so cuc dai.
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

2.2.2. Phdn teng ciia BESS véi diéu khién Droop khi hé thong thiéu hut/dw

thira cong sudt

C-Voltage : )
vﬁnm\’uﬁxmﬂ ? < PQ-Measurement
- PQ Measurement
o 2
s B
p Frequancy Measurem
Frequencymeasurem
N 0 1 .
2
g i | id_ref ig_ref i
- dpref PQ-Controd id re | 0 ' e — ——s PWM-Comverter
i g, * 1 PWM
Frequency Control PV Controfer
=2 Fraquency Control |
U )
.

Charge Control
Charge Control

Ucell

Battery Model s SOC

0 |
i *
) lcal | |
L
deital

Hinh 2.7 Khung diéu khién BESS trong DigSilent

Bo diéu khién BESS thuc hién cac chirc nang quan trong nham duy tri su 6n dinh cua
hé thong dién, bao gdbm diéu chinh cong suat tac dung (P) dé hd tro diéu tan, diéu chinh
cong suat phan khang (Q) dé kiém soat dién ap, quan 1y trang thai sac (SOC) dé bao vé

pin va gidi han tong cong suat dé tranh qua tai bg bién doi.

Diéu khién cong suit P-Q (P-Q Control): BESS duoc diéu khién dé phat hoic hap thu
mot luong cong suat tac dung (P) va cong suit phan khang (Q) theo diém dit. Ché do
nay thuong dugc sir dung dé quan 1y nang lugng, diéu chinh dién ap hodc hd trg cong
suét theo 1énh tur trung tam diéu d6. B0 diéu khién tan sd trong PowerFactory dugc thiét
ké duéi dang bd diéu khién ty 1¢ (Proportional Controller - P Controller) véi mot
vung chét nho dé tranh phan tng khong can thiét voi cac dao dong tan sb nho.

So d6 trén md ta mo hinh diéu khién ctia hé thong luu trit ning lugng BESS.
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

dolisi

‘ id_max
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Hinh 2.8. P-Q Control
So 6 trén mo ta b didu khién cong suat tic dung (P) va cong suat phan khang (Q) trong
hé thng luu trir nang lugng BESS. B diéu khién nay gitip BESS dap ting yéu cau cong

suat ctia hé thong dién bang cach diéu chinh dong dién phan tng.

offset L
0

O
1
—
Irq r af Dband(K) fdead 1K p_orger_traqu gpret
- - -— ~ 3 - -

4 o V7 4 db Il - droop

p 0

Hinh 2.9. Frequency Controller

Pi¢u khién dién ap-tan s6 ( Droop Control): BESS hoat dong nhu mot ngudn dién ap,
diéu khién dién ap va tan sd tai diém déu nbi. Ché do nay thuong duoc sir dung trong
cac hé thong dé cung cap quén tinh 4o va diéu tan/diéu ap so cap. Piéu khién Droop 1a
mot dang cua V-f Control, trong d6 cong suét tac dung duoc diéu chinh theo d6 1éch tan
s6 va cong suat phan khang duoc diéu chinh theo do 1éch dién ap.

Piéu khién tan s6 va dién ap Droop 1a mot thuat toan diéu khién duoc st dung dé phan
chia cong suit giira cac ngudn phan tan. Thuit toan ndy dong vai trd quan trong trong
viéc duy tri su 6n dinh cua hé théng va dam bdo cong suat dau ra cia cac don vi ludn
can bang.
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

Trong hé théng diéu khién tan s, BESS co thé su dung thuat toan Droop control. B
diéu khién tan sé thuong duoc thiét ké dudi dang bo diéu khién ty 18 (P Controller) voi
mot vang chét nho dé tranh phan tng khong can thiét v6i cac dao dong tan s nho. Cong
suat dau ra cua BESS trong phuong phéap diéu khién Droop dua trén toc do co thé dugc
xéc dinh bang cong thirc:

Afmax
APbat(t) = £ Af(t) 5 ———

Gia tri dwong nghia 1a BESS phat cong suét, gia tri 4m nghia 1a BESS hap thu cong suit.
Trong do:
« APbat(t): Luong thay d6i cong suét tac dung cia BESS (MW).
« Af(t): Do léch tan sb tai thoi diém t (Hz), Af(t)=f(t)—fdinhmiec.
« Pmax,bat: Cong suat dinh mirc t6i da ctia BESS (MW).
o Afmax: Do 1éch tan sb toi da ma tai d6 BESS sé& phat hodc hép thu cong suét toi
da (Hz).

Afmax

I4
A

e Tysb (hodc Kdroop) chinh 13 hé sé droop (MW/Hz), thé hién d nhay

Pmax,bat
ctia dap tmg cong suat BESS theo tan so.

Theo quy dinh ciia tiéu chuian EN 50160, d6 1éch tan s t6i da dugc phép so véi tan

s6 dinh murc 1a 1%, con d6 1éch dién ap cho phép so véi dién dp dinh mirc nam trong

khoang +10%.

Cong sudt BESS cén thiét dé diéu chinh tin sb c6 thé dugce tinh toan dua trén hé sd

di€u chinh tan s6 (d nhay cong suat theo tan s6) R va hé so6 droop cua bd dicu toc

MW generation
(; 4
R = gain = absolure value of the slope ot the hine

(7% BRI
( 4 : —

: Jrequency

Iy Hz

Hinh 2.10. Mbi quan hé giira cong suat va tan s6
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Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

Cong suat BESS cin thiét dwgrc tinh theo cong thirc :
Pmax, bat = Gf XRXf

Trong do :

- Pmax, bat : Cong suit yéu cau cua hé théng luu trit (MW)

- R: Hé s6 tan s6 hay d6 nhay cong suét theo tan sb (%)

- Gy HE s6 droop ctia governor (%)

- f :Tan s6 hé théng (50Hz)
Vi :

AG = R X Af

Trong do :

- AG la sy thay d6i cong suat (MW).

- R 1a hé s6 diéu chinh tan s6 (MW/Hz).

- Af 13 @6 léch tan sb so véi gia tri mong mudn (Hz).
Nén ta co :

Pmax, bat = Gf X E X f

Af

2.2.3. M6 hinh phan héi Trang thdi sac — State of Charge Feedback Model
Khéi diéu khién trang thai sac (SOC) trong hé théng BESS chiu trach nhiém quan
Iy qua trinh sac va xa ctia pin nham muc dich bao vé pin va duy tri SOC trong mot pham
vi hoat dong an toan va mong mudn. Chtrc ning ndy ngan chin viéc sac qua muc khi
SOC cao va xa qua murc khi SOC thap. Khi diéu khién SOC tuong tac véi khdi diéu
khién cong suét tac dung dé gid1 han qua trinh sac va xa dya trén trang thai SOC hi¢n

tai.
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= deltai
e e 11
maxAbsCur
id_ref_in
‘e
ChargeCtrl idin if_ref_out
ChargeCur,min30C, maxS0OC o9
S0C
18 1
Current Limiter
deltal
ig_ref_in
2% 1
uac ig_ref_out
L 2 1 o F
Hinh 2.11. Charge Control charging and FRT
—
Kpgs
ASOC.ef Af —
7 N _ f fofs 1 APBESS
o pf L K >
K; f Kapss >

Hinh 2.12. So d6 khdi mé hinh phan hoi trang thai sac
M6 hinh phan hoi trang thai sac co thé duogc biéu dién thong qua dog I¢éch trang thai sac
(ASOCref) so voi gia tri trung binh (50%) hodc gié tri tham chiéu (SOCref) dua trén do
1éch tan s6 (Af).
Do léch Trang thai sac dugc cho boi cong thie :
f() = fn

ASOCyer = SOCrep(£) = SOCs0n, = —¢
f

= Af(O)/Ky

Trong do :
- fn : Tan s6 dinh muc
- f : Tan sb hé théng
- S0Csyy, : Gia tri trung binh cua trang thai sac ( 50%)
- S50C,¢f : Gid tri tham chiéu cta trang thai sac
- ASOC,f: DO 1€ch cua trang thai sac so voi

Mirc do tich trit ndng lugng cua BESS, hay con goi 1a Trang thai sac (SOC), phai luén
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dugc duy tri trong mdt pham vi gidi han trén (SOCmax) va dudi (SOCmin) da duogc

thiét 1ap dé bao vé pin va dam bao hoat dong 6n dinh cua hé théng.

Cong thtrc tinh toan trang thai sac ciia BESS tai thot diém t dya trén trang thai sac tai

thoi diém trudce d6 (t—1) va cong sudt sac/xa la:

nchPch,t — %dt
SOoCt=S0Ct—1+ EBESS

Trong do:
o SOCt: Trang thai sac cua BESS ¢ thoi diém t
o SOCt—1: Trang thai sac cia BESS ¢ thoi diém t—1
e mch,ndis: Hé sb chuyén d6i nang luong ctia BESS trong qua trinh sac/xa
e Pch,t,Pdis,t: Cong suit sac/xa ctia BESS tai thoi diém t
o At: Khoang thoi gian
« EBESS: Tong dung luong ning luong ciia BESS.

2.2.3.1. Phdn teng ciia BESS khi Trang thdi sac (SOC) thip

Khi SOC ctia BESS giam xudng gan muc t6i thiéu cho phép (SOCmin), kha ning

cung cép ning luong (x4 pin) cia nd s& bi han ché dang ké. Pay 1a mot co ché bao vé

quan trong dé ngin ngira tinh trang xa qua sau (deep discharge), von c6 thé gy ra nhimng

hu hong khong thé phuc hdi cho cau tric héa hoc bén trong pin, lam giam dung luong

va rut ngan tudi thg cia pin.

Han ché cong suat xa

Khi SOC tién gan dén SOCmin, Hé théng Quén Iy Pin (Battery Management System -

BMS) va bo diéu khién BESS s& kich hoat co ché giam dan cong suit xa cho phép. Piéu

nay c nghia 13, ngay ca khi ludi dién dang thiéu hut cong suat nghiém trong va tan s6

giam sdu, BESS ciing khong thé phat hét cong suat dinh murc cia minh.

« Nguyén ly: Viéc giam cong suét xa giup giam toc do tiéu hao nang lwong con lai

trong pin, cho phép BESS duy tri hoat dong hd trg & mirc do thip hon trong thoi
gian dai hon mot chut, hodc it nhat 13 tranh viéc bi ngét dot ngot do cham ngudng
SOCmin.

Dic tinh giam cong suat: Puong cong giam cong suat (derating curve) c6 thé

khac nhau tuy thudc vao cong nghé pin va cai dit ciia nha san xuit. Thong thuong,
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khi SOC giam xubng dudi mot ngudng canh bao nhit dinh
U'u tién va kich hoat ché dd sac
Khi SOC ¢ muc thap, wu tién hang dau cua BESS 1a tim cach nap lai ning luong dé
phuc hdi SOC vé ving hoat dong an toan va hiéu qua hon.

« Phén Gmg véi tan sb cao: Néu trong qua trinh SOC dang thip ma tan s ludi dién
tang 1én (do du thira cong suat), BESS sé& ngay 1ap tirc tin dung co hoi nay dé
chuyén sang ché do sac, hip thu cong suit tir ludi. Lic ndy, chirc ning diéu tin
(hap thu cong sudt khi tan sb cao) tring véi nhu cau phuc hdi SOC.

« Ngirng cung cép dich vu diéu tdn (néu can): Trong trudng hop SOC qua thap va
khong co diéu kién thuan loi dé sac tir ludi thong qua dap tng tan s6, BESS c6
thé tam thoi ngimg cung cip dich vu diéu tan (hodc giam dang ké kha ning dap
ing) dé bao vé pin. Quyét dinh nay thudng duoc dua ra boi Hé théng Quan 1y
Nang lugng (Energy Management System - EMS) dua trén cac uvu tién da dugc
cai dat.

« Yéu cau sac chi dong: Néu BESS khong thé tu phuc hdi SOC thong qua cac dap
g tu nhién véi ludi, EMS c¢6 thé giri yéu cau sac chil dong. Diéu nay ¢ thé bao
gom:

o Mua dién tir ludi: BESS ¢6 thé duoc 1ap trinh dé mua dién tir ludi trong
nhimg khoang thoi gian gia thap hodc theo mét lich trinh dinh trudc dé
sac lai.

o Sir dung ngudn ning luong tai chd (néu cd): Néu BESS duoc tich hop véi
cac ngudn NLTT (vi dy, trong mot nha may dién hybrid), n6 c6 thé vu tién
str dung nang luong tir cac ngudn nay dé sac.

o Diéu chinh diém dit SOC muc tiéu trong diéu khién droop: Mot sb6 hé
théng c6 thé tam thoi diéu chinh diém dit SOC muc tiéu trong thuat toan
diéu khién droop dé uu tién sac. Vi du, thay vi giit SOC quanh 50%, diém

dit ¢ thé tam thoi nang 1én dé khuyén khich sac.

Tac dong dén hiéu qua diéu tin
Khi SOC thép, hiéu qua ctia BESS trong viéc hd trg ludi khi tan sé giam s& bi suy giam
nghiém trong:

o Giam kha niang dap g cong suat: Luong cong suat ma BESS c6 thé cung cap
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bi han ché, 1am giam kha ning bu dip thiéu hut cong suat trén ludi.

« Giam thoi gian hd trg: Ngay ca khi c¢6 thé phat mot phan cong suit, thoi gian
BESS c6 thé duy tri viéc phat cong suat d6 cling s& ngan hon nhiéu.

« Nguy co khong dap tmg duoc yéu cau dich vu: Néu mét sy kién tan sb thap kéo
dai xay ra khi SOC ctia BESS d can kiét, BESS s& khong thé hoan thanh vai tro
cua minh, anh huéng dén do tin cay cua dich vu diéu tin ma nd cam két cung
cap.

Do d6, viéc tranh d¢é SOC giam xudng qua thap 13 mot myc tiéu quan trong trong chién
luoc van hanh BESS.
2.2.3.2. Phdn wng cua BESS khi Trang thai sac (SOC) cao

Tuong tu nhu khi SOC thép, khi SOC ctia BESS ting 1én gan mirc t6i da cho phép
(SOCmax), kha niang hap thu ning lugng (sac pin) clia n6 sé& bi han ché. Pay 14 co ché
bao vé chéng sac qua ddy (overcharge), mot tinh trang c6 thé gy ra tang nhiét do, ting
ap suat bén trong pin, va cudi cing la suy giam tudi tho hodc tham chi cac van dé an
toan nghiém trong nhu chay nd
Han ché cong suit sac
Khi SOC tién gan dén SOCmax, BMS va bo diéu khién BESS sé& giam dan cong suat
sac cho phép. Ngay ca khi lu6i dién dang du thira cong suét 16n va tan s ting cao, BESS
cling khong thé hap thy hét cong suit dinh mirc cia minh.

« Nguyén ly: Giam cong suit sac gitip kiém soat dong dién di vao pin, tranh viéc
cac cell pin bi "nhoi" qua nhiéu nang lugng mot cach dot ngdt, dac biét khi chung
d3 gan day. Piéu nay gitp duy tri sy dong déu vé dién 4p va nhiét do gitra cac
cell, bao vé pin khoi cac Gmg suat khong can thiét.

« Pic tinh giam cong suat: Tuwong tu nhu phia x4, dudng cong giam cong suit sac
khi SOC cao ciing c6 thé khac nhau. Khi SOC vuot qua mot ngudng canh bao,
cong suat sac ti da s& bat dau giam cho dén khi bang khong tai SOCmax.

U'u tién va kich hoat ché d¢ xa
Khi SOC ¢ mtic cao, BESS s& uu tién cac hoat dong giup giam SOC vé ving an toan va
t6i wu hon.

« Phan tmg véi tan sb thip: Néu trong qua trinh SOC dang cao ma tan s ludi dién

giam xudng (do thiéu hut cong suat), BESS sé& ngay 1ap tirc chuyén sang ché do
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x4, bom cong suat vao ludi. Luc nay, chirc ning diéu tan (bom cong suat khi tan
s6 thap) ciing dong thoi gitp giam SOC.

« Ngimg hip thu cong suat (néu can): Néu SOC qua cao va khong c6 diéu kién
thuan loi dé x4, BESS c6 thé tam thoi ngimg hip thu cong suat tir ludi, ngay ca
khi tan sé dang cao, dé bao vé pin.

« Yéu cau xa chi dong: EMS c6 thé kich hoat ché do xa chii dong dé dua SOC vé
mirc mong mudn. Diéu nay co thé bao gom:

o Ban dién 1én ludi: Néu gia thi truong thuan lgi hodc theo mét lich trinh da
dinh, BESS c6 thé phat dién 1én luéi.

o Cung cap cho phuy tai ndi bo (néu co): Trong cac tmg dung hybrid hoic
microgrid, nang luong tir BESS c¢6 thé duoc sir dung dé cung cip cho céac
phu tai wu tién.

o Diéu chinh diém dat SOC muyc tiéu trong diéu khién droop: Twong ty nhu
truong hop SOC thap, diém dit SOC muyc tiéu c6 thé tam thoi ha xudng
dé khuyén khich xa.

Tac dong dén hiéu qua diéu tan
Khi SOC cao, hiéu qua cua BESS trong viéc hd tro ludi khi tan sb ting sé bi suy giam:

« Giam kha ning hap thu cong suat: Luong cong suat du thira ma BESS c6 thé hap
thu bi han ché, lam giam kha nang d6i pho véi tinh trang thira ngudn trén ludi.

o Giam thoi gian hd tro: Thoi gian BESS ¢6 thé duy tri viéc hap thu cong suit ciing
s& ngan hon.

« Nguy co khong dap tng duoc yéu cau dich vu: Néu mot su kién tan s cao kéo
dai xay ra khi SOC ciia BESS da gan day, BESS s& khong thé tiép tuc hap thy

cong suat, anh huong dén kha nang di€u tan cia no.

2.2.4. M6 hinh Pin

C6 nhiéu cong nghé pin khac nhau dang duoc nghién ctru va ing dung trong cac
hé thong BESS quy mé 16n, mdi loai ¢6 nhirng dic diém, vu nhuoc diém va ung dung
phu hop riéng:
Pin Lithium-ion (Li-ion): Hién 1 cong nghé pin phd bién nhat cho BESS quy mé ludi

nhd mat d6 ning luong va cong suit cao, hiéu suat chuyén doi tt (~ 85-95%), tudi tho
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chu ky dai va téc d6 phan (mg nhanh. Céc loai hoa hoc Li-ion phd bién bao gdom NMC
(Nickel Manganese Cobalt), LFP (Lithium Iron Phosphate), NCA (Nickel Cobalt
Aluminum). Li-ion phu hop cho ca cac ing dung nang lugng (luu trit dai han) va cong
suat (d4p Gmg nhanh). Tuy nhién, chi phi ddu tu ban dau c6 thé cao va can hé thong quan
1y nhiét do phtc tap.

Pin Natri-Luu huynh (NaS): La cong nghé pin nhiét d0 cao (hoat dong & ~ 300-350°C),
c6 mat d6 ning luong cao va tudi tho dai. Na$S pin thudng duoc st dung cho cac Gmg
dung luu trir ndng lugng dai han (4-8 gio) va hd tro ludi dién. Tuy nhién, chung can hé
théng gia nhiét, co6 rui ro an toan lién quan dén nhiét d6 cao va vat liéu dn mon.

Pin dong chay (Flow Batteries): Luu trit ning lugng trong cac thung chira chat 1ong dién
giai bén ngoai ngin pin. Dung luong ning luong va cong suat cd thé duoc mo rong doc
1ap. Pin dong chay c6 tudi tho rat dai (sd chu ky sac/xa 16n), kha nang chiu qua tai tot
va khong bi suy gidm dung lugng theo thoi gian khong hoat dong. Chiung phu hop cho
cac ing dung luu trit ndng lugng dai han (nhiéu gid dén nhiéu ngay). Tuy nhién, mat do
nang luong thap hon Li-ion va hiéu suat chuyén déi thudng thap hon mot chut. Cac loai
phd bién bao gébm Vanadium Redox Flow Battery (VRFB) va Zinc-Bromine Flow
Battery (ZnBr).

Pin Chi-Acid cai tién (Advanced Lead-Acid): La cong nghé pin 1au doi nhung da duoc
cai tién dé tang tudi tho chu ky va hiéu suat. Chi phi dau tu ban dau thap hon so véi Li-
jon. Phul hop cho céc tmg dung luu trit ning luong ngan/trung han va du phong. Tuy
nhién, mat d6 ning luong thap hon, tudi tho chu ky ngan hon Li-ion va nhay cam véi
ché d¢ xa sau.

Viéc lua chon céng nghé pin pht hop cho mot tng dung BESS cu thé phu thudc vao
nhiéu yéu td nhu yéu cau vé cong suat, dung luong, thoi gian dap tng, tudi tho, hiéu
suét, chi phi dau tu va chi phi van hanh.

Pin Li-ion 14 Iya chon hang dau cho hé théng BESS nh¢ sé hiru mat d¢ nang luong
cao, cho phép luu trit lwong 16n dién ning trong mot khong gian nho. Chung con co tudi
tho dai, giup giam tan suat thay thé va chi phi van hanh. Thém vao d6, chi phi hop ly
ctia pin Li-ion khién ching tro thanh giai phép kinh té cho nhiéu tmg dung luu trir ning
luong khac nhau. Nho nhitng vu diém nay, pin Li-ion duoc Gmg dung rong réi tir thiét
bi di dong dén cac hé théng luu trit dién ludi quy mo 16n.

Ly do chinh cho su vu tién nay dén tir cac dic diém ndi bat cua pin Li-ion:
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Mat d6 nang luong cao Cho phép luu trir luong 16n di¢n nang trong mot khong
gian nho gon, gitp tdi wu hoa dién tich lap dit hé thong
BESS.

Tuoi tho dai Bao gdm tudi tho chu ky (s6 1an sac/xa) va tudi tho twong
d6i cao. Diéu nay lam giam tan suat thay thé pin va chi

phi li€n quan trong vong doi du an.

Chi phi hop 1y Mic du ¢6 thé cao hon ban dau, chi phi pin Li-ion dang
dan trd nén hop 1y va canh tranh cho cac tmg dung quy

mo 16n nho sy phat trién cong ngh¢ va quy mo san xuat.

Hiéu suat chuyén d6i cao | Giup giam thiéu ton that ning luong trong qua trinh sac
va x4, nang cao hiéu qua hoat dong tong thé ctia hé thong

BESS.

Kha nang phan tmg nhanh | Cho phép BESS dap tng nhanh chéng véi cac thay doi
cua lu(n dién, rat can thiét cho cac dich vu hd tro ludi doi
hoi tbe d6 cao nhu 6n dinh tan sb.

Bang 2.2. Uu diém ctia Pin Lithium-ion
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Hinh 2.13. Chu ky sac so véi DoD cua pin Li-ion
Hinh 2.13. giéi thi¢u duong cong Woehler, mdt cong cu quan trong dé hiéu veé tudi tho

cua pin. Puong cong nay biéu thi moéi twong quan gitra s6 chu ky sac/xa to1 da ma pin
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c6 thé thuc hién va Do x4 siu (DoD). B¢ xa sau la phén tram dung luong pin da duoc
su dung.
Dua trén mbi quan hé ndy, tudi tho cta pin (tinh bang nim) c6 thé duoc udc tinh bang

cong thirc sau:

1
s Nc,BPr
i=1 NCF,

BByjf.(y) = min

Trong d6 :
- BB : Tuoi tho t6i da ctia pin khi khong hoat dong
- NC; : Sb chu ky sac trong mdi ving DoD
- NCF; : S6 chu ky sac dan dén pin hong trong mdi ving DoD

Cong thic nay tinh toan tudi tho du kién cua pin bang cach xem xét tong s6 chu ky
sac/xa ma pin da thyc hién & cac murc do xa khac nhau, so sanh vdi kha nang chiu dung
cua pin ¢ cac muc do do. Gia tri tuoi tho cudi cung dugc lay 1a gia tri nhdé hon gitra két

qua tinh toan va tudi tho co ban cuia pin.

2.2.5. Mé hinh t6i wu hé thong BESS
2.2.5.1. Rang buéc céng suit ciia BESS

Hoat dong cua Hé thdng luu trit ning luong pin (BESS) ludn phai tuan thu céc
gi61 han vé tdc d6 sac va xa nang luong nham dam bao hiéu sut, an toan va kéo dai tudi
tho ctia hé thng pin. Cac rang budc ndy chu yéu lién quan dén cong suit hoat dong va
trang thai van hanh cua BESS.

Mot trong nhitng rang budc co ban nhét 1a cong suét hoat dong tuc thoi caa BESS tai
bat ky thoi diém nao khong dugc vugt qua cong suat dinh muc ciia nd. Pidu nay duoc

thé hién qua cac bat dang thurc sau cho cong suat sac va cong suat xa tai thoi diém t:

0 < Pch,t < Ych,t -PBESS

0 < Pdis,t < Ydis,t -PBESS
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Trong do:
e Pch,tlacong suét sac ciia BESS tai thoi diém t.
e Pdis,t 1a cong suit xa ctia BESS tai thoi diém t.
e Pgpss la cong suit dinh mirc t6i da cua toan bo hé théng BESS.
« Ych,tlabién trang thai sac tai thoi diém t. Ych,t=1 néu BESS dang sac, va Ych,t
=0 néu khong sac.
« Ydis,t 1a bién trang thai x4 tai thoi diém t. Ydis,t=1 néu BESS dang x4, va Ydis,t
=0 néu khong xa.
Céc bat ding thuc trén chi ra rang cong suét sac (Pch,t) va cong suat xa (Pdis,t) thuc té
phai ndm trong khoang tir 0 dén cong suat dinh mirc Pgggg, tily thudc vao viéc hé thong
c6 dang & trang thai sac hay xa hay khong.
Hon nita, tai mot thoi diém bat ky, BESS chi co thé & mot trong ba trang thai: dang sac,
dang xa hoic khong hoat dong. Diéu nay c6 nghia 13 hé théng khong thé sac va xa cling
lac. Rang budc vé trang thai hoat dong nay dugc biéu dién bang bat dang thirc:
Ych,t+Ydis,t <1
Néu Ych,t=1, thi Ydis,t bat budc phai bang 0 (dang sac, khong xa). Néu Ydis,t=1, thi
Ych,t bat budc phai bang 0 (dang xa, khong sac). Néu ca Ych,t va Ydis,t déu bang 0, thi
BESS khong hoat dong sac hay x4 tai thoi diém do.

Ngoai ra, muc d0 tich trit nang luong cua BESS, hay con goi 1a Trang thai sac (SOC),
phai duoc duy tri trong mot pham vi gidi han trén va dudi da dugc thiét 1ap. Piéu nay
gitp bdo v¢ pin va ddm bao hoat dong on dinh cta hé théng. Thém vao d6, dé dam bao
tinh lap lai va lién tuc trong qua trinh van hanh, gia tri SOC khi bat dau va két thiic mdi

chu ky sac va xa cua BESS can phai twong dong.
SOCpin < SOC(t) < SOC 4y
Trong d6 SOCt la trang thai sac tai thoi diém t, SOCmin va SOCmax 1a cac gidi han

duéi va trén cho phép (vi du: 10% va 90% dé bao vé pin).
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-- b S0C
0 0.1 0.9 1

Po:. kee-
min

Hinh 2.14. Gi6i han cong suét sac/xa pin

Su thay ddi SOC theo thoi gian dugc tinh toan dya trén cong suét sac/xa va hiéu suét:

[nchpch,t - Pdis,t/ndis]At
EgEss

S0C(t) = S0C(t—1) +

Trong do :
- SOC(t) : Trang thai sac ctia BESS ¢ thoi diém t
= NewNais - Hé s6 chuyén d6i ning luong ctia BESS trong qué trinh sac/ xa

- SOcpmin, SOCh 4y - G161 han trén va gidi han dudi ciia BESS cho SOC

Egrss 1a tong dung luong ning luong cia BESS (Wh hodc kWh), nchndis 14 hiéu suat
sac va x4, va At la khoang tho1 gian. DPdi véi cac ung dung chu ky (vi du: dich vu diéu
tan), SOC khi bit dau va két thuc chu ky c6 thé dugc rang budc dé dam bao kha ning
san sang cho chu ky tiép theo:

S0C(ty) = SOC(tena)

2.2.5.2. Rang bujc vé ti Ié cit giam cong sudit mong doi

Trong qua trinh van hanh hé théng c6 BESS (nhat 1a khi tich hgp véi nguén ning
lugng tai tao nhu di¢n mat tro1 hay dién gio), co thé xay ra tinh hué)ng cit giam cong
sut phat (curtailment) dé dam bao can bang cong suat va 6n dinh ludi dién.

Tuy nhién, viéc cat giam qua nhiéu cong suat phat ra tir cac ngudn tai tao sé& dan dén
lang phi nang luong va giam hiéu qua khai thac hé thong.

Ty 1& cat giam cong suat sau khi t6i uu khong duge 16n hon ty 1¢ cit giam cong suat
mong doi

S<S,
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Trong do :

- §: Ty 18 cong suét bj cat giam sau khi hé théng da t6i wu

- S, : Ngudng t6i da dugc cho phép cho ty 1& cong suit bi cit giam mong doi
Viéc rang budc giup dam bao rang BESS van hanh hiéu qua, hd tro hé thong hap thy tbi
da cong suit tir ngudn ning luong tai tao ma khong giy ra ton that khong can thiét do

cat gidm
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CHUONG 3

KET QUA MO PHONG

3.1. Lua chon hé thong dién dién hinh dé mé phong

Dé danh gia hiéu qua cua hé théng luu trit ning luong pin (BESS) trong viéc ning
cao On dinh ludi dién c6 SCR thép khi tich hgp nang luong tai tao, ching t61 lya chon
hé théng dién thtr nghiém IEEE 39-Bus lam mo6 hinh co s& dé thuc hién mo phong. HE
théng IEEE 39-Bus, con duoc goi 1a hé théng New England, 1 mot mé hinh chuan trong
nghién ctru hé thdng dién, bao gdm 10 may phat, 39 thanh cai (bus), 46 duong day truyén
tai va 12 may bién ap. Hé thong nay du phirc tap dé dai dién cho mot phan luéi dién
truyén tai thuc té va da duoc st dung rong rai trong cac nghién clru vé 6n dinh, diéu
khién va quy hoach hé théng dién.
3.2. Mo hinh va kich ban mé phéng
Dé nghién ctru tic dong cua viée tich hop NLTT va vai trd cia BESS trong ludi dién
co SCR thép, chung t6i da thuc hién cac cai tao trén hé théng IEEE 39-Bus géc. Cu
thé, mot sé may phat dong bo truyén thdng da duoc thay thé bang cac nha may dién
nang luong tai tao dua trén bo bién d6i (dién gio6 va dién mat troi) va hé théng BESS
duogc tich hop tai cac bus c6 SCR tuong doi thép. Viéc lwa chon céc bus dé tich hop
NLTT va BESS dua trén phan tich SCR cuta hé thdng gbc va muc tiéu nghién ctu.
Chuong nay sé& di sdu vao qua trinh thiét 1ap mo hinh, cac thong sé dau vao, két qua
phan tich tan sb hé théng trong céc kich ban khac nhau, va viéc tinh toadn cong suét
cling nhu dung luong can thiét cia BESS dé cai thién d6 on dinh tan sb tai mot s6 nat
¢6 SCR yéu trong hé thong thong qua 2 kich ban nhu sau :

- Kich ban 1 : Sy suy giam dot ngot cong sut cuia cac nha may PV1

- Kich ban 2 : Sy cb tach dot ngdt mot phan phu tai 16n khoi ludi dién ( Load 29

Trong mdi kich ban tinh toan, tién hanh xem xét kha nang tham gia diéu tan hé thong

dién trong mdi trudng hop van hanh khac nhau

- Truong hop 1 : BESS khong tham gia diéu tan hé thong dién

- Trudng hop 2 : BESS tham gia diéu tan hé thong dién (BESS téap trung & Bus 29)

- Trudng hop 3 : BESS tham gia diéu tan hé thong dién ( phan bé BESS & Bus 29

va BUS 25)
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Theo d6 ludi dién 39 Bus dugc cai tao dé phu hop véi bai toan nhu sau :

Thay d6i t6 may phat G6 tai Bus 22 thanh nha may dién gi6 WT2 cong suét
480MW
Thay d6i to may phat G8 tai Bus 25 thanh nha may dién mit troi PV2 cong suét
600MW
Thay d6i t6 may phat G9 tai Bus 29 thanh nha may dién mit troi PV1 cong suét
600MW
Thay dbi t6 may phat G10 tai Bus 02 thanh nha may dién gié6 WT1 cong suat
550MW

BUS T6 may phat
Tén P(MW)
Bus 39 Gl 1000
Bus 06 G2 0
Bus 10 G3 650
Bus 20 G4 632
Bus 22 G5 508
Bus 23 G7 560
Bus 02 WTI 550
Bus 25 PV2 600
Bus 29 PV1 600
Bus 22 WT2 480
Total 5580
Ti1é % NLTT trong hé thong 40%

Béng 3.1. Dit lidu t6 may phat va cong suat trong hé thong dién 39 Bus di cai tao
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Load Bus P in MW Q in Mvar
Load 03 Bus 03 322.0 24
Load 04 Bus 04 300.0 184.0
Load 07 Bus 07 233.8 84.0
Load 08 Bus 08 322.0 176.0
Load 12 Bus 12 17.5 88.0
Load 15 Bus 15 320.0 153.0
Load 16 Bus 16 329.0 323
Load 18 Bus 18 158.0 30.0
Load 20 Bus 20 628.0 103.0
Load 21 Bus 21 274.0 115.0
Load 23 Bus 23 247.5 84.6
Load 24 Bus 24 308.6 -92.2
Load 25 Bus 25 224.0 47.2
Load 26 Bus 26 139.0 17.0
Load 27 Bus 27 281.0 75.5
Load 28 Bus 28 206.0 27.6
Load 29 Bus 29 130 26.9
Load 31 Bus 31 9.2 4.6
Load 39 Bus 39 1104.0 250.0
Bang 3.2. Nhu cdu phu tai
Line From To Length in R*in Q/km X*in C*in
km Q/km pF/km
Line 01-02 Bus 01 Bus 02 163.06425 0.02554745 0.300 0.0095491
Line 01-39 Bus 01 Bus 39 99.18750 0.01200000 0.300 0.0168514
Line 02-03 Bus 02 Bus 03 59.90925 0.02582781 0.300 0.0095677
Line 02-25 Bus 02 Bus 25 34.12050 0.24418605 0.300 0.0095360
Line 03-04 Bus 03 Bus 04 84.50775 0.01830986 0.300 0.0058386
Line 03-18 Bus 03 Bus 18 52.76775 0.02481203 0.300 0.0090296
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Line 04-05 Bus 04 Bus 05 50.78400 0.01875000 0.300 0.0058892
Line 04-14 Bus 04 Bus 14 51.18075 0.01860465 0.300 0.0060177
Line 05-06 Bus 05 Bus 06 10.31550 0.02307692 0.300 0.0093763
Line 05-08 Bus 05 Bus 08 44.43600 0.02142857 0.300 0.0074026
Line 06-07 Bus 06 Bus 07 36.50100 0.01956522 0.300 0.0068993
Line 06-11 Bus 06 Bus 11 32.53350 0.02560976 0.300 0.0095149
Line 07-08 Bus 07 Bus 08 18.25050 0.02608696 0.300 0.0095247
Line 08-09 Bus 08 Bus 09 144.02025 0.01900826 0.300 0.0058864
Line 09-39 Bus 09 Bus 39 99.18750 0.01200000 0.300 0.0269622
Line 10-11 Bus 10 Bus 11 17.06025 0.02790698 0.300 0.0095230
Line 10-13 Bus 10 Bus 13 17.06025 0.02790698 0.300 0.0095230
Line 13-14 Bus 13 Bus 14 40.07175 0.02673267 0.300 0.0095825
Line 14-15 Bus 14 Bus 15 86.09475 0.02488479 0.300 0.0094740
Line 15-16 Bus 15 Bus 16 37.29450 0.02872340 0.300 0.0102184
Line 16-17 Bus 16 Bus 17 35.31075 0.02359551 0.300 0.0084699
Line 16-19 Bus 16 Bus 19 77.36625 0.02461538 0.300 0.0087569
Line 16-21 Bus 16 Bus 21 53.56125 0.01777778 0.300 0.0106018
Line 16-24 Bus 16 Bus 24 23.40825 0.01525424 0.300 0.0064740
Line 17-18 Bus 17 Bus 18 32.53350 0.02560976 0.300 0.0090353
Line 17-27 Bus 17 Bus 27 68.63775 0.02254335 0.300 0.0104420
Line 21-22 Bus 21 Bus 22 55.54500 0.01714286 0.300 0.0102914
Line 22-23 Bus 22 Bus 23 38.08800 0.01875000 0.300 0.0108013
Line 23-24 Bus 23 Bus 24 138.86250 0.01885714 0.300 0.0057937
Line 25-26 Bus 25 Bus 26 128.15025 0.02972136 0.300 0.0089213
Line 26-27 Bus 26 Bus 27 58.32225 0.02857143 0.300 0.0091555
Line 26-28 Bus 26 Bus 28 188.05950 0.02721519 0.300 0.0092457
Line 26-29 Bus 26 Bus 29 247.96875 0.02736000 0.300 0.0092480
Line 28-29 Bus 28 Bus 29 59.90925 0.02781457 0.300 0.0092627
Béang 3.3. Dit liéu duong day dya trén 100 MV A va 50 Hz
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From To Rin Xin Transformer Tap Magnitude Transformer Tap Angle
Bus Bus p.u. p-u. in p.u. in deg
12 11 0.0016 0.0435 1.0060 0.00
12 13 0.0016 0.0435 1.0060 0.00

6 31 0.0000 0.0250 1.0700 0.00
10 32 0.0000 0.0200 1.0700 0.00
19 33 0.0007 0.0142 1.0700 0.00
20 34 0.0009 0.0180 1.0090 0.00
22 35 0.0000 0.0143 1.0250 0.00
23 36 0.0005 0.0272 1.0000 0.00
25 37 0.0006 0.0232 1.0250 0.00

2 30 0.0000 0.0181 1.0250 0.00
29 38 0.0008 0.0156 1.0250 0.00
19 20 0.0007 0.0138 1.0600 0.00

Bang 3.4. Dit liéu may bién ap dya trén 100 MVA
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Transfor From To Sr Ur Ur R in X in Zin UKkin ukrin

Bus Bus in HV LV p.u. p.u. p.u. % %
MV in in kV
A kV

Trf 12-11 Bus Bus 300 345 138 0.0048 0.1305 0.1306 13.058 0.48
12 11

Trf 12-13 Bus Bus 300 345 138 0.0048 0.1305 0.1306 13.058 0.48
12 13

Trf 06-31 Bus Bus 700 345 16.5 0.0000 0.1750 0.1750 17.500 0.00
06 31

Trf 10-32 Bus Bus 800 345 16.5 0.0000 0.1600 0.1600 16.000 0.00
10 32

Trf 19-33 Bus Bus 800 345 16.5 0.0056 0.1136 0.1137 11.373 0.56
19 33

Trf 20-34 Bus Bus 2x3 230 16.5 0.0054 0.1080 0.1081 10.813 0.54
20 34 00

Trf 22-35 Bus Bus 800 345 16.5 0.0000 0.1144 0.1144 11.440 0.00
22 35

Trf 23-36 Bus Bus 700 345 16.5 0.0035 0.1904 0.1904 19.043 0.35
23 36

Trf 25-37 Bus Bus 700 345 16.5 0.0042 0.1624 0.1625 6.2454 0.42
25 37

Trf 02-30 Bus Bus 100 345 16.5 0.0000 0.1810 0.1810 18.100 0.00
02 30 0

Trf 29-38 Bus Bus 100 345 16.5 0.0080 0.1560 0.1562 15.620 0.80
29 38 0

Trf 19-20 Bus Bus 100 345 230 0.0070 0.1380 0.1382 13.817 0.70
19 20 0

Béang 3.5. Dir liéu may bién ap trong mo hinh PowerFactory
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3.3. Két qua tinh toan

3.3.1 Xdc dinh vi tri ld’p dat BESS

Dua trén thong tin duoc cung cip, viée cin nhéc vi tri lip dit Hé thng luu trit ning
luong pin (BESS) tai cac nat (bus) yéu trong hé théng dién, duoc dic trung boi Ty sb
ngan mach (SCR) thap, 13 mot van dé k¥ thuét quan trong va phire tap. Chi s6 SCR cung
cép mot thudc do dinh luong vé d6 manh ctia mot nat trong hé théng; SCR thép cho
thiy nut d6 c6 tong tré twong dwong 16n hon nhin tir nat d6 ra hé théng, 1am cho dién

ap tai nut nay nhay cam hon véi su thay ddi cong suit.

Hinh 3.1. Cong suit ngan mach ctia cdc nha may ning luong tai tao
Dua trén két qua mo phong ché do binh thuong vé cong suat ngan mach (S) ciia cac nha
may dién ning luong tai tao va cong suét tac dung (P) da duoc thiét 1ap, ti 16 ngan mach
(SCR) tai cac nit dau ndi quan trong dugc tinh toan theo cong thire SCR = S/P va duogc
thé hién trong Bang 3.6. Cac gia tri SCR ndy cung cép thong tin vé& d6 manh cua ludi
dién tai cc vi tri dau ndi cta cac nguén nang lugng tai tao, cho théy kha ning duy tri

on dinh dién ap va tan so ctua hé thong khi c¢6 sy thay doi cong suat tir cac ngudn nay.

Bus P (MW) S (SCMVA) SCR
22 480 3207.04 6.6813
25 600 2856.67 47611
29 600 1653.86 2.7564
02 550 3830.56 6.9647

Béng 3.6 Ti 1€ SCR tai cac bus c6 nha may NLTT

Viéc lap dat BESS tai mot bus yéu nhu bus 29 ¢6 thé mang lai loi ich hodc thach thic
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cho viéc diéu chinh tan sd. Viéc diat BESS tai mot bus yéu c6 SCR thép c6 thé khuéch
dai cac dao dong di¢n 4p do viéc bom hoac hép thu cong suét nhanh chéng cua BESS
dé diéu chinh tan sd. Piéu nay c6 kha ning din dén cac van dé vé 6n dinh dién 4p tai
bus do6 hodc khu vuc 1an can. Viéc diéu khién can than cong suat phan khang cua BESS
c6 thé 13 can thiét dé giam thiéu cac tac dong nay.

3.3.2. Kich ban 1 : Suy gidm djt ngot cong sudt phdt ciia cdc nha mdy dién
mat troi

Céac nha may nang lugng tai tao chiu anh hudng nhiéu bai thoi tiét, dic biét 1a cac nha
may dién mit troi d& dang sut giam cong suét va san luong dot ngdt do suy giam buic
xa mit troi khi thoi tiét thay doi

Tai kich ban 1, bai bao cdo mo phong véi nha may dién mat troi PV bi gidm buc xa
mit troi, nham kiém tra kha nang dap ing cia hé thong trong cac tinh hudng van hanh

khac nhau

W)

NS M7 s

2001656 MW

0 20 40 6 ] 100 120 140

PV Acave Power

Hinh 3.2. Cong suit phat ctia nha may dién mit troi PV1 bi giam dot ngot
Cong suit phat dién ciia nha mdy dién mit troi da ghi nhan mot sy suy giam dang ké va
nhanh chéng, xuét phat tir sy bién dong ctia birc xa mit troi. Cu thé, tir mirc cong suat

GVHD : PGS.TS. Nguyén Hitru Hiéu Sinh vién thuc hién : Hoang Cao Minh Hoang 42
TS. Tran Viét Thanh Nguyén Tri Dong
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hoat

dong 6n dinh ban dau dat xép xi 600MW, san lugng dién cua nha may da sut giam

manh m& xudng con khoang 200MW. Su sut giam cong sudt ndy xdy ra trong mot

khodng thoi gian twong ddi ngén, phan anh tac dong tirc thoi ciia diéu kién thoi tiét nhu

may

den che phu day dac hodc sy xuat hién dot ngdt cua cac tran mua dong lam giam

luong anh sang mat troi chiéu truc ti€p 1én cac tam pin.

Truwong hop 1 : Khong c6 BESS tham gia vao hé théng

Time = 27 28918 &

50 Bus 29 BElectncal Frequency

10 04453 Hz

0 50 100 150 200 2%0 300 350 is] 400

Bus 29. Elecirkal Froquency

Hinh 3.3. Dap tng tan s6 hé thong trong cac truong hop tai kich ban 1

Nhin xét ;

Truong hop 1 : Khi khong c6 BESS tham gia vao hé thong

Tai thoi diém khoang 40 gidy, mot sy c¢b xay ra da gdy ra sy syt giam nhanh
chong va dang ké cua tan sb hé thong.

Tan s6 giam xudng mirc thap nhat dat x4p xi 49.05 Hz vao khoang gidy thir 100
cua qua trinh mo phong.

Céac nha may khac trong lugi tham gia hd trg tir xa gitp hé théng phuc hdi vé
trang thai 6n dinh

Sau khi dat gié tri cuc tiéu, tan sd hé théng bat dau c6 xu hudng phuc hoi cham

hon.

GVHD : PGS.TS. Nguyén Hitru Hiéu Sinh vién thuc hién : Hoang Cao Minh Hoang 43
TS. Tran Viét Thanh Nguyén Tri Dong



Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

- Quan sat nay chi ra ré‘mg khi khong c6 su hd trg tir BESS, hé théng c6 kha nang
tu phuc hdi mot phan sau sy c6 gdy mat can bang cong suat, nhung qua trinh
phuc hoi dién ra chdm va tan sd c6 thé on dinh & mic dudi 50 Hz trong mot
khoang thoi gian dai, du mirc tan s6 thap nhat (xap xi 49.05 Hz) van nam trong
gidi han tin sé cho phép phat lién tuc nhim duy tri sy vin hanh cta nha may,

theo thong tu 25/TT-BCT cho su ¢b don 1& (f, = 49Hz < f < fingx = 51HZ)

Trwong hop 2 : BESS tap trung & bus 29

3
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Hinh 3.4. Pap tng tan s6 hé thong trong cac trudng hop 2
Nhén xét ;
D06 thi minh hoa su cai thién ro rét trong dap ung tan sd cua hé thé)ng khi c6 hé théng
I trit nang luong pin (BESS) tham gia diéu tan tai Bus 29, so sanh véi truong hop
khong c6 BESS.
- Sau khi su c6 xay ra vao khoang gidy thtr 50, tan s6 hé thong khi c6 BESS (duong
mau d6) chi giam mot luvong nho, dat mirc thip nhit xap xi 49.75 Hz. Mtic giam
nay it hon dang ké so v6i mirc giam sau xudng khoang 49.05 Hz khi khong c6
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BESS (duong mau xanh 14 cay).

- Qua trinh phuc hdi tan s6 khi c6 BESS dién ra rat nhanh chong. Tan s nhanh
chong ting tré lai va on dinh & muc cao hon dang ké so voi truong hop khong c6
BESS.

- Trong sudt thdi gian con lai cia moé phong, tin sb hé thdng khi c6 BESS duy tri
6n dinh ¢ mire x4p xi 49.75 Hz, gan vdi tan sé danh dinh 50 Hz hon nhiéu so véi
mure On dinh khoang 49.2 Hz khi khéng c6 BESS.

Két qua nay cho thay viéc trién khai BESS tai Bus 29 di phat huy hiéu qua cao trong
viéc han ché murc do suy giam tan sd ban dau va cai thién téc do cling nhu mtrc d6 phuc
hdi tan sé ctia hé théng sau sy cd, gop phan ting cuong dang ké su 6n dinh tan sb tai
diém két noi.

Truong hop 3: BESS phin bo tai Bus 29 va Bus 25

Truong hop nay khao sat dap tng cua hé théng dién khi téng cong suit cia hé thong luu
trit nang luong pin (BESS) duoc phan bo lap dit tai hai vi tri khac nhau trong ludi: Bus
29 va Bus 25. Muc tiéu 1 danh gia hiéu qua ctia cdu hinh BESS phan tan nay trong viéc
hd tro 6n dinh hé théng sau su cd, dic biét 1a kha nang diéu chinh tan sd, so véi cac
truong hop BESS tép trung hodc khong c6 BESS di phan tich trude do. Viée phan bod
BESS tai cc bus khac nhau, dua trén cic tiéu chi nhu Ty sé ngidn mach (SCR) hay vi
tri cua cac nguf)n nang luong tai tao, dugc ky vong s€ mang lai 1¢i ich 6n dinh lué6i toan

dién hon.
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Hinh 3.5. Cong suit BESS bom vao hé thong

40

AWER1T7s
497066 Hz
256 M173
4aTZ0 e
263.1417s
4046021
2450517 s
4000578 He
0 50 100 150 200 250 300 ® B W
— HESS us 20 BESS-bus 25 2BESS  ——— Wiod BESS
Hinh 3.6. Pap ung tan s6 hé thong trong cac trudng hop tai trudng hop 3
GVHD : PGS.TS. Nguyén Hiru Hiéu Sinh vién thuc hién : Hoang Cao Minh Hoang 46

TS. Tran Viét Thanh Nguyén Tri Pong



Nghién ciru cac giai phap tmg dung BESS néng cao 6n dinh [u6i dién c6 SCR thép khi tich hop ning luong tai tao

Nhan xét ;

Db thi cho thiy tac dong rd rét cua Hé thdng luu trit ning luong bang pin (BESS) dbi
voi viée 6n dinh tan s luéi dién sau sy ¢d lac t=50s.

Khong c6 BESS (Puong mau do): Tan s sut giam nghiém trong nhat xuéng ~49.04 Hz,
cho thiy lué6i dién rat d& bi ton thuong khi khéng c6 cac thiét bi phan tmg nhanh.

Co6 BESS don 1¢ (Puong xanh 14 & xanh duong):

Viéc lip dat BESS cai thién dang ké sy 6n dinh.

Vi tri 13 yéu té then chét: Dat BESS tai thanh cai 29 (xanh duong) hiéu qua hon han so
v6i tai thanh cai 25 (xanh 14), gitip tan sb 6n dinh & mirc cao hon nhiéu (~49.73 Hz so
v6i ~49.46 Hz).

BESS phéan tan (Pudng mau vang):

Pay la giai phéap t6i uu nhat.

Viéc dat BESS tai ca hai vi tri (bus 25 va 29) gitp han ché t6i da d6 sut giam tan sb va
duy tri tin s6 6n dinh & mirc cao nhat 1a ~49.80 Hz, rit gan mirc danh dinh.

Két luén:

BESS 1a giai phap cuc ky hiéu qua dé cai thién 6n dinh tan so. Viéc lap dat BESS phan
tan tai cac vi tri chién luoc trén ludi mang lai hiéu qua cao nhét, gitp hé¢ théng van hanh

an toan va tin cdy.
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Hinh 3.7. Dao dong dién ap trén cac thanh cai tai truong hop 1 kich ban 1

Biéu d6 cho thiy rd rang dién ap tai nhidu diém trong ludi bi sut giam dang ké va xudt
hién céc dao dong manh sau thoi diém xay ra sy cd.

Diéu nay cho thiy su kho khin cta ludi dién trong viée duy tri on dinh dién ap khi dbi
mat voi mét can bang cong suat dot ngdt ma khong co thiét bi c6 kha nang phan ung

nhanh nhu BESS.
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Hinh 3.8. Dao dong di¢n ap trén cac thanh cai tai truong hop 3 kich ban 1

- So voi truong hop khong co BESS, su on dinh dién ap da duogc cai thién rd rét.

- Cac sut giam va dao dong dién ap trén cac thanh cai sau khi sy ¢6 xdy ra da giam

dang ké.

- Pién ap phuc hoi nhanh hon va duy tri mtic 6n dinh tt hon.

- Diéu nay cho thiy BESS déng vai trd hiéu qua trong viéc gitip ludi dién xur ly

cac nhicu loan cong suat dot ngdt va duy tri dién 4p 6n dinh.

3.3.3. Kich bdn 2: Sw co tach dot ngét mt phan phu tdi lon khéi lwdi dién

Trong phan nay, chiing ta s& di sdu vao phéan tich mot kich ban sy ¢b dic trung va quan

trong trong hé théng dién: sy c6 mat dot ngdt mot phan phu tai 16n (Load 29). Su kién

nay xay ra khi mot luong dang ké nhu cau tiéu thu dién bat ngd bi ngat két ndi khoi ludi.

Diéu nay din dén viéc tan s6 hé thong c6 xu hudng ting 1én nhanh chong.

Dé d6i pho v6i tinh hudng tang tan s6 nay, hé thong luu trit nang lugng pin (BESS) dong

mdt vai tro then chét. BESS sé& hoat dong & ché do hép thu cong suét du thira tir ludi,
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thuc hién qué trinh sac. Hoat dong linh hoat nay giup can bé“mg lai cong suét va kiém
soat tbe do ting, cling nhu muc ting cubi ciing cla tan sd, dua tan sb tré lai pham vi
hoat dong an toan.

BESS dworc dit tai cac vi tri chién lwge 13 Bus 25 va Bus 29. Viéc lya chon phén tich

cAu hinh phan tan nay dya trén nhan dinh ring day 13 phuong 4n tdi vu hon
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Hinh 3.9. Dap tng tan s6 hé thong trong cac trudng hop tai kich ban 2
Khi mét tai, tan s6 lu6i dién tang 1én do thira cong suat. BESS hoat dong bang cach
hap thu ning lugng thira dé 6n dinh tan sb.

1. Khoéng c6 BESS (Pudng mau do): Tan sb tang vot khong kiém soat 1én murc
cao nhét 1a ~50.17 Hz.

2. C6 BESS don 1¢ (Xanh 1a & Xanh nudc): BESS gitp han ché hiéu qua da ting
ctia tan sd. Pt tai bus 29 (Xanh nude) cho két qua tét hon (~50.05 Hz) so voi
tai bus 25 (Xanh 14) (~50.09 Hz).

3. BESS phan tan (Buong mau den): Day la giai phap toi uu nhat. Tan s6 dugc
kiém soat gé”m nhu hoan héo, 6n dinh & mutrc ~50.03 Hz, rat gén voi1 gia tri danh
dinh.

Két luan: Viéc lap dat BESS phan tén tai cac vi tri chién lugce (dudng mau den) 1a giai
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phép toan dién va hi€u qua nhat dé gilr ludi dién 6n dinh trude cac su co.
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Hinh 3.10. Trang thai ctia BESS
Do thi cho thdy hai don vi BESS da phan (mg nhanh chéng sau su ¢d bang cach hip

thu cong sudt tir ludi dién (thé hién qua gia tri 4m).

106

104

VMﬁE

oge |-
) ' Y T e ) “is0 N T ' 0 ' 2 @) 00
—— AC Terminal Volage Magnitude Bus 14 Voltage. Magniuce —— Bus 28 Voltags Magnmoce
- s 01 Vorage, Magreluge — s 15 Vollage, Magnhude — Bum 20, Vollage Magniuce
Bus 02 VORage Magntuoe —— s 16 VOIAZ0. MAQN X B 31 Viortage Magnbase
— e 03 VoRage. Magrituge Bus 17 Vollage Magnbpos B 32 Vedlsge Magnbaos
Bus O¢ Votago. Magnituge B 16 Voltago, Magnbuoe —— B 33 Vollage Magnbuce
Bus O3 Vokage Magretude ——— Bus 10 Voltape. Magniuce ——— Bus 34 Vollags Magnhoce
— s D5 VoRsge. Magrelude Dum 20 Voliape, Magniude Bus 36, Vollage. Magnhuce
——— Bus 07 VoRage Magntuoe B 21 Voitage Magniuoe — B 36 Vonage Magnpacse
Buw 08 VoRage. Magrituie — s 22 VOHRDE MBYN B OC tormiral vollage Migniude
—— fus OU Votage Magniude —— Bass 23. Voltage, Magnbuoe LV-Bus 30 Volage Magniuoe
—— Bus 10 Votage Magrriude —— Bus 24 Voltade. Magniude LY2 Vokage Magrstude
Dus 11 VoRage Magriude Dus 25 Voliape. Magniude — T Type A LV-Bor 30 Vollnge. Mogntude
— Bus 12 Vokage Magnituoe Bus 26 Vortage Magnouoe —— WT Type 4A LV-Burs 35 VOlAQR Magniuce
Bus 13 Vokage Magriude — B 27 Voltage, Magnhuoe
N A ‘A1 A r e . ‘ . 5
Hinh 3.11. Dao dong dién 4p trén cac thanh cai tai truong hop 1 kich ban 2
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Hinh 3.12. Dao dong dién &p trén cac thanh cai tai truong hop 3 kich ban 2

- Khi ¢6 sy tham gia cua BESS , biéu d6 cho thay sy ¢6 mat tai cling gay ra hién
tugng tang dién &p, nhung murc tang nay rd rang la nhdé hon dang ké so véi
truong hop khong c6 BESS. Céac dao dong dién ap cling it nghiém trong hon va
hé thong c6 vé 6n dinh dién &p nhanh chong hon & mirc gan véi gia tri ban dau
hon.

- So sanh va nhan xét: Viéc so sanh hai biéu d6 cho thay BESS dong vai tro cuc
ky hi¢u qué trong viéc duy tri 6n dinh dién ap khi x4y ra sy c6 mat tai. Bang
cach hap thu cong suat du thura tir ludi (ché do sac), BESS da giup han ché dang
ké murc tdng dién 4p qué muc va giam thiéu dao dong, gitr cho di¢n ap h¢ thong
nam trong pham vi cho phép to6t hon. Diéu nay lam tang d¢ tin cay va kha nang
van hanh an toan cta ludi dién khi c6 cac bién dong lom veé phu tai.
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CHUONG 4

THAO LUAN VA PANH GIA

Dua trén két qua mé phong tir cac kich ban sy ¢b d3 phan tich, Chuong nay sé& thao luan

sau hon vé vai tro va hiéu qua ctia BESS trong viéc nang cao 6n dinh ludi dién c6 SCR

thap khi tich hop NLTT, dong thoi danh gia cac thach thire va dé xuat huéng phat trién

tiép theo.

4.1. Panh gia hiéu qua ciia BESS trong viéc ning cao 6n dinh hé thong

Két qua mo phong da chirng minh rd rang hiéu qua cua hé thng luu trir nang luong pin

(BESS) trong viéc cai thién dang ké dap ung dong luc cia ludi dién khi xay ra cac nhidu

loan lién quan dén sy bién dong cua ngudn nang lugng tai tao va phu tai.

Cai thién dap tng tan s6: Trong ca hai kich ban su ¢ (suy giam cong suat phat
va méat phu tai dot ngot), su tham gia ctia BESS vao dich vu diéu tan da gitp han
ché dang ké bién do syt giam hodc gia ting tan s6 ban dau. BESS, vai kha ning
phan Gng cong suat rat nhanh (thudng trong vong mili gidy), c6 thé bu dip hoic
hép thu cong suat mét can bang trudc khi cac may phat dong bo truyén thong cé
thé phan tng day du. Piéu nay lam giam toc do thay doi tin s6 (RoCoF) va do
vong/vot tan so, giit cho tan sb hé thong nam trong pham vi an toan va giam thiéu
nguy co cat tai hodc cat ngudn do vi pham ngudng tan sb.

HJ tro 6n dinh dién ap: Mac du tap trung chinh vao diéu tan, két qua mo phong
cling cho théy BESS déng vai tro tich cuc trong viéc ho tro 6n dinh dién ap. Bﬁng
cach diéu khién cong suat tic dung sac/xa va kha ning diéu khién cong suat phan
khang (néu duogc cdu hinh), BESS giup giam thiéu bién dong dién ap trén cic
thanh cai khi xdy ra sy cd. Diéu nay dic biét quan trong tai cac bus c6 SCR thap,
noi dién ap nhay cam hon véi sy thay ddi cong suat.

Tang cuong kha niang chong chiu cua hé théng: Viéc tich hop BESS gilip hé
thdng dién trd nén "cimg" hon va c6 kha nang chong chiu tot hon trude cac nhiéu
loan. BESS cung cdp mdt ngudn/tai linh hoat c6 thé phan tng nhanh chéng dé
duy tri can bang cong suit va dién ap, giam bét ap luc 1én cic thanh phan khac
cua hé théng va hd trg qua trinh phuc hoi sau su c.

HO tro tich hop NLTT: BESS 14 cong nghé hd trg dic luc cho viée tich hop quy
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mo 16n cac ngudn NLTT bién d6i. Bang cach 1am giam tac dong tiéu cuc cua su
bién dong san lwong NLTT 1én luéi dién (thong qua diéu tan, diéu ap, quan 1y
nang luong), BESS gitp hé thong c6 thé hap thy ty 16 NLTT cao hon ma van dam
bao van hanh an toan va tin cdy, giam thiéu tinh trang phai cit giam cong suét
phat tir cac ngudn ning luong sach nay.

4.2. So sanh hiéu qua ciia cic cAu hinh BESS

Két qua mé phong di cung cp cai nhin ban dau vé hiéu qua cua cac ciu hinh BESS

khac nhau:

« BESS tép trung vs. BESS phén tan: M6 phong Kich ban 1 cho thdy BESS phan
tan tai nhiéu bus (Bus 29 va Bus 25) mang lai hiéu qua diéu tan tot hon so voi
BESS tap trung tai mot bus (Bus 29). Diéu nay c6 thé duoc giai thich boi kha
nang cua BESS phan tan trong viéc cung cép hd tro 6n dinh cuc bo tai nhiéu diém
khac nhau trong ludi, dic biét 1a gan cac ngudn gy nhidu loan (nhu nha may PV
bién d6i) hoic tai cac bus yéu. BESS phén tan ciing c6 thé gitp giam tai cho cac
duong day truyén tai noi bd va cai thién phan bo dong chay cong suét.

« Anh huong cua vi tri lép dat: Vi tri lép dit BESS can dugc xem xét can than dua
trén dic diém cua ludi dién, vi tri cua cac ngudén NLTT va phu tai 16n, va muc
tiéu ho tro ludi dién. Viée dit BESS tai cac bus ¢c6 SCR thép hoac gén cac nguén
bién ddi cao c6 thé mang lai loi ich dang ké trong vi¢c cai thién 6n dinh cuc bd
va tong thé. Tuy nhién, cAn phan tich k¥ ludng dé tranh cac twong tac khong
mong mudn gitta BESS va luéi dién tai diém dau ndi yéu.

4.3. Thach thirc va han ché
Maic du BESS mang lai nhiéu loi ich, viéc tich hop BESS quy mo6 16n vao ludi dién cling
dit ra mot s6 thach thirc va han ché can duoc giai quyét:

« Chi phi dau tu: Chi phi dau tu ban dau cho hé thong BESS, dic biét 13 pin Li-ion,
van con trong ddi cao, mic du da giam dang ké trong nhimg nim gan day. Diéu
nay co thé 1a rao can cho viéc trién khai BESS trén dién rong.

« Tubi tho va suy giam hiéu suat pin: Pin ¢ tudi tho hitu han (tinh bang s chu ky
hoic thoi gian) va hidu suat suy giam theo thoi gian va ché do sir dung. Viéc quan
Iy tudi tho pin va chi phi thay thé 1a nhimg yéu té quan trong can xem xét trong
phan tich kinh té - k¥ thuat.
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Do phtic tap cua h¢ théng diéu khién: Hé théng diéu khién BESS, dic biét la
trong kién trac phan cip va khi cung cip nhiéu dich vu ddng thoi, rt phic tap.
Cén c6 cac thuat toan diéu khién tién tién va phdi hop hiéu qua giira cac cip do
diéu khién dé dam bao BESS hoat dong téi vu va khong gy ra cac van dé on
dinh moi.

Tac dong dén hé thong bao vé: Kha ning dong gop dong ngan mach ciia BESS
(dic biét 1a IBR-based BESS) khac véi may phat dong b, c6 thé anh hudng dén
hoat dong ctia hé thdng bao vé ludi dién. Can nghién cru va diéu chinh cac cai
dat role bao vé dé dam bao hoat dong tin cay khi c6 BESS.

Yéu cau vé dung lugng va cong suit: Viéc xac dinh cong suit va dung luong
BESS ti wu cho céac dich vu ludi 1a mot bai toan phirc tap, doi hoi phan tich ki
ludng cac yéu cau k¥ thuat va kinh té. Viéc Iya chon khong phut hop c6 thé dan

dén hiéu qua kém hoic chi phi khong can thiét.

4.4. D& xuit hwéng nghién ciru tiép theo

Pé tiép tuc phat trién va ung dung hiéu qua BESS trong hé thong dién Viét Nam, mot

s0 hudng nghién ctru ti€p theo co6 thé dugc dé xuat:

Nghién ctru toi vu hoa kich thude va vi tri BESS: Phat trién cdc m6 hinh va thuat
toan t6i vu hoa dé xac dinh cong suat va dung lugng BESS can thiét, cling nhu
vi tri 1ap dt toi uu, xem xét dong thoi nhiéu muyc tiéu (6n dinh ludi, kinh té, giam
cit giam NLTT) va rang budc van hanh.

Nghién ctru cac thuat toan diéu khién BESS nang cao: i sau nghién ciru va phat
trién cac thuat toan diéu khién BESS tién tién nhu diéu khién may dong bo ao
(VSM) dé cung cdp quan tinh 4o va kha ning giam xoc, diéu khién phdi hop
BESS v6i cac nguéon NLTT khac, va diéu khién thich nghi dé dbi pho véi sy thay
d6i cau hinh ludi va dic tinh pin.

Nghién ctru tic dong ctia BESS dén hé thong bao vé: Phan tich chi tiét tic dong
ciia BESS dén hoat dong cta cac role bao vé va dé xuét cac giai phap diéu chinh
hodc nang cép hé théng bao vé dé dam bao hoat dong tin cdy trong ludi dién co
tich hop BESS.

Nghién ctru mé hinh kinh té va co ché thi trudng cho BESS: Phan tich cic mo

hinh kinh doanh va co ché thi truong phu hop dé khuyén khich dau tu va van
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hanh BESS hiéu qua, bao gom ca viéc tham gia thi trudng ning luong va thi
truong dich vu phu tro.

« Nghién ctru tich hop BESS vao hé théng quan 1y ning lugng ludi dién thong
minh (Smart Grid EMS): Phét trién cac giai phap tich hop BESS vao céc hé thong
EMS hién c6 dé t6i wu hoa van hanh toan hé théng, bao gém ca viéc phéi hop
vo1 cac cong nghé ludi dién thong minh khac.

« Nghién ctru tng dung BESS trong cac hé thdng microgrid va ludi dién yéu: Di
sdu nghién ctru vai tro cia BESS trong viéc ning cao 6n dinh va d tin cdy cia

cac hé thong microgrid va cac khu vuc ludi dién dac biét yéu.
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KET LUAN

Do 4n di tap trung nghién ctru cac giai phap tng dung Heé théng luu trir nang luong pin
(BESS) nhidm nang cao 6n dinh luéi dién 6 ty sé ngin mach (SCR) thap khi tich hop
nang luong tai tao. Dua trén co so 1y thuyét vé SCR, nguyén 1y hoat dong va mé hinh
diéu khién BESS, d6 an d3 x4y duyng mé hinh hé théng dién thir nghiém trén phan mém
DIgSILENT PowerFactory va tién hanh mé phong cac kich ban sy ¢b dién hinh.

Két qua md phong tir cac kich ban suy giam cong sudt phat ciia nha may dién mit troi
va su c¢b mat phu tai dot ngot da ching minh hiéu qua rd rét cia BESS trong viéc cai
thién dap tmg tin sb va dién ap cta hé thong. BESS, voi kha ning phan tng nhanh va
linh hoat, da gitip han ché déng ké bién d6 dao dong tan sb va dién ap, rit ngan thoi gian
phuc hoi cua hé théng sau su cd. Dic biét, két qua mo6 phong cling cho théy cAu hinh
BESS phan tén tai nhiéu bus c6 thé mang lai hiéu qua 6n dinh toan dién hon so v6i BESS
tap trung tai mot diém.

D0 4n d3 1am noi bat vai tro quan trong cia BESS nhu mot cong cu hitu hiéu dé abi pho
v6i cac thach thirc vé on dinh hé thong dién trong boi canh gia ting ty trong ning lugng
tai tao, dac bict 1a tai cac khu vuc ludi dién yéu. Vi¢e tich hop BESS khong chi giap
nang cao kha niang chéng chiu ctia hé thong trudc cac nhiu loan ma con hd trg hiéu qua
viéc hap thy va sir dung ngudn ning luong sach.

Tuy nhién, viéc trién khai BESS quy mé 16n van con ddi mit véi cac thach thic vé chi
phi, quan 1y tudi tho pin va do phuc tap cua hé thdng diéu khién. Cac nghién ciru tiép
theo can tap trung vao viéc tdi wu hoa kich thuée, vi tri va chién luoc diéu khién BESS,
cling nhu giai quyét cac van dé lién quan dén hé thong bao vé va co ché thi truong dé
thuc day tng dung BESS mot cach hiéu qua va bén viing trong tuong lai.

D6 an da dat dugc cac muc tiéu dé ra, gop phén cung cép cAi nhin sau sic hon vé tiém
ning ctia BESS trong viéc nang cao 6n dinh hé thdng dién va mé ra hudng nghién ctiru

cho céc van dé phirc tap hon trong linh vuc nay.
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