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TOM TAT

Ludi dién Microgrid (MG) hién dai bao gobm cac thanh phan co ban nhu ngudn phat dién phan tan,
hé théng luu tri nang lugng (ESS), cac phu tai dién va cac thiét bi bao vé. Microgrid dong vai tro
quan trong trong viéc dam bao dé tin cdy cung cap dién cling nhu cai thién chat luong dién nang
trén ludi dién phan phoi ngay nay. Khong chi thé, su xudt hién clia cac hé thong ngudn phét phan
tan dang ndng luong téi tao nhu hé théng nang lugng mat trai (PVS), hé théng ngudn phat dién
sir dung nang luong gid, va cac hé théng luu tri nang lugng khac tao nén su da dang trong viéc
van hanh ludi dién MG dé dép Ung nhu cau phu tai dién trong khu vuc. Nghién ctu nay trinh bay
cac truong hgp diéu phéi dong cong suét trong ludi dién MG cé tich hop hé théng nang lugng
mat trai, hé théng pin luu tr nang lugng (BESS), va cd xem xét viéc tan dung t6i da cong suat phat
tU hé théng nang lugng mat trai dé gidm thiéu luong cong sudt phai nhan tir nguédn dién truyén
théng. Cac két qua trong nghién ciu cho thay su hiéu qua ctia hé thong BESS trong viéc chti dong
diéu phdi dong céng sudt khi hé thdng PVS khong thé dap ting mét phan hodc toan phan phu
tai dién trong gids cao diém. SO lieu khao sat thuc té ctia hé théng PVS két hap vdi viec mé phong
va tinh todn dong céng suét trong [udi dién MG bang phan mém ETAP dugc dung dé kiém chiing
tinh kha thi clia cac phuong phap dé xuét trong nghién ctu.
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Patvan dé

Ludi dién Microgrid (MG) bao goém cac thanh phin
co ban sau: nhiing mdy phat dién phan tan (DG -
Distributed Generators), hé thong luu trii nidng lugng
(ESS - Energy Storage System), cac phu ti dién va cdc
thiét bi bao vé. Microgrid c6 kha nang vin hanh néi
ludi hodc doc lap véi ngudn ludi bén ngoai khi can
thiét thong qua viéc diéu khién linh hoat cdc ngudn
phét dién phan tan nhu mdy phat dién tuabin khi, tu-
abin gio, pin quang dién hodc cac thiét bi luu tri ning
lugng. Bén canh d6, MG c6 thé dugc tan dung nhu
mot nguodn phét ctia luéi dién phéin phdi, c6 thé dép
ung cac yéu cdu huy dong ngudn trong nhiing truong
hgp xudt hién sy 6 trén ludi phan ph6i1. Viéc trién
khai mé hinh MG con ¢6 tac dung cai thién dédng ké
do tin cdy cung cdp dién, gidm t6n thit dién nang va
duy tri 6n dinh dién 4p cho céc phu tai dién c6 lién két
v6i MG.

Trong s6 cac dang ngudn dién st dung nang lugng tai
tao, hé thong dién madt troi (con goi 14 hé thong PVS)

dugc danh gid 1a dé& dang trién khai va thudng dugc
ldp dit trén méi nha, mét kinh cao &c¢, khu dat tréng
hodc ¢ nhiing noi c6 thé do6n lugng buic xa nhiét cuc
dai tit mat troi. Theo Luthander et al. 2, cong sudt lap
dat ctia hé thong PVS ting 1én ding ké trong nhiing
ndm gan day va phén l6n chiung hoat dong & ché do
ndi ludi véi vi tri dat tuong d6i gn véi phu tai dién.
Sajjad et al. > da phan tich 1gi ich, hi¢u qua vé mit kinh
t€ va van hanh khi tich hgp hé thong PVS vao téoa nha
thuong mai. Tl cdc két ludn trong tai liéu Luthander
et al. Z,Sajjad et al.3, muc tiéu van hanh ctia hé théng
PVS ndi ludi tap trung vao viéc gidm thiéu cong suit
nhén tif luéi dién chinh trong khoang thoi gian ¢
nang trong ngay. Tuy nhién, tinh 6n dinh cong suat
ngo ra cta hé thong PVS la khong cao do phu thudc
hoan toan vao diéu kién thdi tiét. Do d6, d€ duy tri
lugng cong suit 6n dinh trong luéi dién MG véi su
tich hgp ctia hé thdng PVS, mot trong nhiing giai phap
hiéu qua la tich hgp thém hé thong pin luu trii ning
lugng (con goi 1a hé théng BESS).

Hé théng pin luu trit ning lugng dugc tich hgp vao
MG nham dap ting nhiéu muc dich van hanh khac

Trich dan bai bao nay: Phuc L D, Duong B M, Buic Hoai B, Thanh Hoan N, Ngoc Minh D, Minh Tung N,
Minh Khoi N. Mé phéng diéu phdi dong céng suat cho luéi dién Microgrid sit dung hé théng nang
Iugng mat troi va hé thdng pin luu trit nang lugng. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 2(3):163-178.
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nhau nhu diéu chinh dién 4p/tan s6 (V/f Control),
nang cao do tin cdy cung cdp dién (Reliability En-
hancement) va tiét giam phu téi dinh (Peak Shaving).
Trong nghién ciiu nay, nhém tac gia tip trung phan
tich viéc diéu phéi gidm phu tai dinh cho cic phu tai
dién thong qua viéc st dung hé théng BESS. Theo
Oudalov et al., cic khach hang cong nghiép thong
thudng chi van hanh céc thiét bi c6 cong suit 16n
trong thdi gian tuong d6i ngdn trong ngay. Do do,
viéc tiét gidm phu tai dinh nhd vao hé théng BESS
¢6 thé dugce ting dung cho nhiing khich hang cong
nghiép nay trong thdi gian ngin vao gid cao diém va
nap dién lai hé thong BESS trong thoi gian thdp diém
chdng han nhu vao ban dém, nho vay gidm dugc chi
phi mua dién trong khung gi¢ cao diém.

Bang 1 trinh bay nhiing khac biét chinh gitia céc
phuong an thiét ké ludi dién phan phoi c6 xét dén cac
ngudn dién phén tan. D& cé thé tich hgp cic nguon
néng lugng phéin tén mot cich hiéu qua nhiam dam
bdo tinh lién tuc cung cip dién cho ludi phan phoi,
viéc x4y dung mot cdu tric ludi ha 4p méi - dugce goi
la Microgrid la hoan toan can thiét.

Téng quan diéu phéi déng coéng suit cho
luéi dién Microgrid c6 hé théng PVS va hé
théng BESS

Céc phuong phdp quan ly hé thong dién mit troi da
dugc nghién ctu réng rii trong nhiéu tai ligu?>>°.
Trong tai li¢u Luthander et al. 2, h¢ théng quan Iy ning
lugng pin (BEMS - Battery Energy Management Sys-
tem) dong vai tro cha yéu trong viéc vin hanh t6i uu
khéu phét dién va tiéu thu dién. T6i da héa viéc khai
théc va st dung cong sudt tii hé thong dién mat troi
két hgp véi hé thong BESS la van dé c6t 16i cia nhém
tac gid khi thuc hién nghién cttu. Céc uu diém ctia hé
théng PVS -BESS phu thu¢c ddng ké vao gid dién, cac
chinh sach va nhu cau stt dung dién thuc t&. Cu thé,
Sajjad et al.®> da phan tich ring chi c6 hé thong dién
mat troi méi dem lai 1gi ich khac biét d6i véi phu tai
dién trong cac toa nha dan dung. Ngugc lai, trong cac
toa nha thuong mai (cic trung tim mua sim noi ma
nhu cu st dung dién 16n hon) thi lai khong khuyén
khich viéc m& rong hé thong BESS nhu da trinh bay
trong tai liéu ctia Barchi et al.>. Céc uu diém khéac
ctia viéc két hgp hé thong PVS va hé théng BESS dugc
phén tich kha cy thé va chi tiét trong tai liéu cta Vieira
etal®.

Poéng gop cua nghién ciu

Néu khong xem xét dén cdc anh hudng vé kinh té
va cac chinh sach khuyén khich, dong gép chinh cua
nghién ctiu nay 1a cac phuong phép diéu phéi dong
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cdng sudt trong hé thong quan ly ning lugng (EMS -
Energy Management System) toa nha thong qua viéc
diéu khién ngudn phét dién mit troi va hé théng pin
luu trit ning lugng (PVS-BESS Hybrid System), goi
chungla Microgrid. Hé thong PVS -BESS nay da dugc
phét trién trong mot du 4n nghién ctiu ctia chau Au
nhdm cdi tao lai trung tim mua sim véi muc tiéu gidm
thiéu dién nang tiéu thu ti luéi dén 75%, va khuyén
khich st dung cac cong nghé nang lugng téi tao va du
trit nang lugng’.

C4u tric ctia bai nghién ctiu nay gébm 4 phan chinh,
cu thé nhu sau:

e Phin Gidi thiéu: gidi thiéu tdng quan vé dé tai
nghién ctu ctia nhom tac gia.

e Phan Phuong phép diéu phéi dong cong sudt trong
luGi dién Microgrid c6 tich hgp hé thong PVS va hé
thong BESS: trinh bay cac trudng hgp diéu phéi dong
cong sudt d€ cat gidm phu tai dinh bang viéc st dung
hé thdng BESS c6 xem xét dén sy tich hgp hé thong
PVS trong ludi dién MG bang viéc st dung hé thdng
BESS c6 xem xét dén sy tich hgp hé thong PVS trong
ludi dién MG.

e Trong phin M6 phéng hoat dong Microgrid, két
qud, phan tich va thdo ludgn, nhom tac gia trinh bay
cac két qua mo phong, phén tich va thao luan.

e Phin cudi cung 1a nhing két ludn vé mot s6 noi
dung nghién ctiu da dugc cac tac gia thuc hién.

PHUGNG PHAP PIEU PHOI DONG

CONG SUAT TRONG LUGI PIEN
MICROGRID CO TiCH HOP HE
THONG PVS VA HE THONG BESS

Pinh nghia vé tiét giam phu tai dinh (Peak
Shaving)

Tiét giam phu tai dinh dugc dinh nghia 13 moét ky
thuat gidm lugng dién nang tiéu thu trong khodng
thoi gian yéu cau®. V6i su xudt hién ctia hé théng PVS
hodc hé théng pin luu tri ning lugng BESS trong luéi
dién MG, viéc diéu chinh nhu cdu nang lugng dé tich
trit ning lugng gia ré & nhiing khung gid thip diém
va tra vé ludi dién trong thoi gian nhu cdu dién cao
la ting dung thuong thdy. Hinh 1 minh hoa qua trinh
tiét giam phu tai dinh; 6 thé thiy rang trong thoi gian
thép diém, pin sé luu tri ning lugng bang cich sac.
Sau d9, trong khung gid cao diém, ning lugng dy tri
trong pin sé dugc cung cip d€ cat di phan dinh caa
phu tai dang cao®. N6i mot cach khéc, hé théng BESS
sé hd tr¢g mot phan cong suit d€ thoéa man nhu ciu
ctia phu tai dién vao khoang thoi gian cao diém.
Nhin chung, viéc tiét giam phu tai dinh st dung hé
théng PVS hodc hé théng BESS da tré thanh méi
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Bang 1: Cac phuong an thiét ké luéi dién phan phéi

Dic diém Luéi dién qua khi
Truyén thong

Lién két v6i mdy phdt  Tap trung & mot khu vuc;

nhép thép hodc trung binh

Luéi dién hién tai
Nguon phdt dién phan tan

Ngudén néing lugng phan tan
dugc st dung v6i miic d xam

Luéi dién tuong lai

AC hodc DC Microgrid
Nguén ning lugng phan
tan dugc st dung véi miic

d6 xam nhdp ¢ miic trung
binh hodic cao

Phu tai dugc phén loai dya trén céc yéu cdu vé chit lugng dién

néng va tinh chit diéu khién

cép ti tram bién 4p trung gian

dién truyén thong Cé méy phét du phong

Phuy tdi Khong phén loai

Phuong thiic hoat  Ludi dién thu dong: dugc

dong liic binh thudong  cung cdp ti tram bién dp
trung gian

Phuong thiic hoat  Sathai phu tai theo tin s6,

dong khi cé sy co budc phai cit dién

Luéi dién ban cha do ng: Tuy
da c6 nguon trén ludi nhung van
con phu thudc ngudn dugc cung

Sa thai phu tai, ngét két n6i cac
ngudn phét dién phén tén

Luéi dién cht dong:
Nguén dién cé sidn trén
luéi, khong phu thudc vao
ngudn tii tram trung gian,
cha dong diéu chinh trao
luu cong sudt theo muc

tiéu cu thé

C6 kha niang hoat dong doc
lap va tu dong, dap ting nhu
cdu khi khén cip

Low Demand
Period

-f—

Energy

Energy
Usage

(° Storage
: —>
High Demand
] . . 3 rio:l T““L'_l hours]
0 4 8 12 16 20 24

Hinh 1: Biéu dd cho biét su tiét giam phu tai dinh vao gio cao diém '°

quan tam 16n d6i véi cdc nganh cong nghiép va ho gia
dinh !, Vé mit lgi ich mang lai, cic ho gia dinh va cic
khu c6ng nghiép c6 thé tiét kiém chi phi mua dién vao
khung gid cao diém hodc thdm chi ¢6 1gi nhuin nho
vao viéc bén dién cho Dién luc 2. Bén canh d6, ap luc
dam bao cung cip dién trong hé thong dién ciing nhu
chi phi nhién liéu phuc vu phat dién sé giam 3.

Gia st mot hé théng MG chi tich hop hé théng PVS
thi phuong trinh can bing cong suit bo qua tén hao
dugc biéu dién nhu sau (Equation (1)):

Ppt:[)lu()i+PPV (1)

Trong dd, P 1a cong sudt clia phu tai dién, P;; 13 cong
sudt tui lugi dién, va P py 1a cong sudt phat ra ti hé
thong dién mdt trdi. Nhu véy, lugng cong sudt nhén ti
ngudn ludi d€ dap ting nhu cdu phu tai c6 thé sé giam

di mét lugng tuong ting véi phan cong sudt phat du
ra tu hé théng PVS trong khoang thdi gian cao diém,
c6 nang.

Phuong phap tiét giam phu tai dinh sitdung
hé thong BESS c6 xét dén su'tich hop cta hé
théng PVS

Su thay d6i dot ngdt cong sudt phat ctia hé thong PVS
khong chi lam thay d6i dong cong sudt ma con lam
cho tén s6 cta Microgrid dao dong dot ngot. Vi vay,
nhom téc gia dé xudt st dung ngudn cong sudt du trit
trong hé théng BESS, nhim 6n dinh lugng cdng suét
phét ra tif hé thong PVS dong thdi tiét giam lugng
cdng sudt nhén ti ngudn ludi. Viéc huy ddong nguon
ti hé théng pin luu tri nang lugng BESS c6 thé dugc
xem la gidi phap hiéu qua ca vé€ mat kinh t€ 1an ky
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thuat. B&i vi, Microgrid sé khong phu thu¢c hoan
toan vao ngudn ludi ma con gidi quyét dugc nhiing
khuyét diém cta viéc chi st dung hé théng PVS.

Hé thdng BESS dugc tich hgp vao Microgrid cho thiy
kha néng linh hoat trong viéc ho trg van hanh Micro-
grid va ung dung tiét gidm lugng cong sudt tiéu thu
ti ngudn ludi trong thoi gian xudt hién tai dinh, dugc
thé hién 14n lugt trong Equations (2) va (3):

Ppr = Puoi + Ppv + PpEss (2)

Peanbu = aPcong suat dat cua BESS T Fluoi (3)

Trong d6: « la gia tri c¢6 thé dugc cai dit boi ngudi
van hanh hodc ¢6 thé dugc tinh todn va cip nhat mot
cach ty dong, P, 1a gia tri tdng cong sudt phat ra tu
hé théng PVS, Py, 1a gid tri cong sudt ma MG nhén
sudt dit ciia hé thong BESS. Trén co s do, lugng cong
sudt ma hé thong BESS phai bu vao luéi trong thoi
gian xudt hién tai dinh c6 thé€ dugc lya chon tuong
ung véi ti 1é phin tram cha téng cong sudt tiéu thu
trong MG. Tuy nhién, t6c d¢ xa ctia hé thong BESS
anh hudng truc tiép dén tudi tho ctia n6. Do d6, néu
hé thdng BESS dugc cai dit d€ van hanh t6i da cong
sudt thi d6ng nghia vdi viéc tudi tho ctia pin sé bi rat

tli ludi dién chinh va P o0 sur_r_ca_pEss 12 gid tri cong

ngan dan dén phai thay thé sém hon k€ hoach bao tri
da dinh.

Xay dung hé théng PVS-BESS thuc té cho
ing dung tiét giam phu tai dinh

Nghién ctiu nay stt dung bo diéu khién pin luu tri
nang lugng (Power Controller for BESS) dya trén
phén cting ctia hang ABB két hop véi van hanh hé
théng dién mit troi d€ gidm phu tai dinh trong gid
cao diém. B¢ diéu khién pin sé diéu phéi dong cong
suét ddi v6i hé thong BESS. Chtic ning chinh cta bd
diéu khién la gidm st dii liéu tai va kich hoat hé théng
BESS xem ¢6 nén nap dién tit hé thong dién mit troi
hay x4 nang lugng vao Microgrid d€ giam thiéu nhu
cAu tai cao trong gi¢ cao diém. Pong thai, diéu quan
trong d6i v6i bo diéu khién la phai tinh dén cic diéu
kién van hanh d€ tranh hu hong thiét bi trong Micro-
grid. Hé thong diéu khién pin ctia ABB ¢6 cdu truc
phi tép trung, trong d6 mdi thiét bi c6 mot bo diéu
khién riéng biét va tat ca cac bo diéu khién déu dugc
giao ti€p v6i nhau. Thao luan chi ti€t vé cdu tric va
nguyén ly hoat dong ctia hé théng diéu khién pin ndm
ngoai pham vi clia bai viét nay*. Dya trén co s6 ho trg
phén cting va phdn mém cta hé thong quan ly nang
lugng pin tiit hang ABB va sy tich hgp hé thong dién
mat troi vao MG, Hinh 2 cho biét so d6 khdi tong thé
vé viéc két ndi, vin hanh hé thdng PVS-BESS.
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Céc trudng hgp diéu phéi déng cdng suat
dé tiét giam tai dinh - Mot vi du thuc té

S0 dé Microgrid cu thé

Cong sudt dinh mc ctia cac phu tai dién trong toa nha
Data Center — Thanh ph6 H6 Chi Minh, dugc nhom
tac gia st dung dé€ phén tich cic trudng hgp diéu phoi
dong cdng sudt ctia hé thong PVS -BESS, nhu cho biét
trong Bang 2.

Mbéi loai phu tai khac nhau sé c6 nhiing ddc tinh vin
hanh riéng trong ngay. Véi phu tai dién Server (Ptt3)
la dang phu tai dién vén hanh theo ché& d6 24/7 va chi
thay d6i tang/giam khi bS sung thém cac may tinh
chtt mdi hodc bdo tri mot vai ta rack. Do dé, biéu
d6 phu tdi nay c6 dang tuong d6i bing phing; phu
tai hé thong ky thuét (Ptt2) clia tda nha Data Center
bao gom thang mdy, cdp thoat nudc, xt ly nudc thai,
chiéu sdng ngoai va thong gi6. Cac phu tdi chiéu sang,
8 cam, va diéu hoa khong khi (Pttl) c6 dac diém la
thuong hoat dong cht yéu vao khung gio hanh chinh
va cing mdt phan phu thudc vao yéu t nhiét d6 méi
trudng. Hé thong diéu hoa khong khi sé hoat dong dé
lam mat moi trudng xung quanh véi gia tri nhiét do
yéu cdu cai dit san. Tuy nhién, khi thoi tiét néng, do
dd chéch léch gitia nhiét do bén trong va bén ngoai
toa nha sé c6 gia tri 16n, dan dén viéc hé théng diéu
hoa khong khi phai lam viéc lién tuc dé€ dép ting yéu
cdu dat ra. Chinh vi véy, phu tai diéu hoa khong khi
chinh la mét trong nhiing phu tai tiéu ton dién nhiéu
nhiét trong khoi phu tai Pttl.

Hinh 3 cho biét so d6 luéi dién MG ctia toa nha Trung
tam Di liéu (Data Center) dang van hanh néi ludi.
Trong m6 hinh MG nay, ngoai cac ngudn phat dién
phén tan stt dung dong co Diesel hoat dong dé dam
bao dé tin cdy cung cdp dién cho tit ci phu tai dién
trong toa nha Data Center, hé thdng MG con c6 hai
thanh phan khac la hé thong PVS va hé thong BESS.
Cac tdm pin quang dién sé hép thu t6i da lugng biic
xa nhiét ti mat trdi, chuyén héa thanh ngudn ning
lugng dién DC trude khi di vao cic by nghich luu dé
bién ddi thanh ngudn dién 400V xoay chiéu. Nho vay,
lugng cong sudt tiéu thu tii ngudn ludi sé gidm xudng
bdivi c6 su xudt hién cia nguén ning lugng phét ra tu
hé théng PVS. Hé thong BESS dugc ting dung trong
viéc tiét giam cong sudt tiéu thu tlii ngudn ludi trong
thoi gian xudt hién tai dinh sé dugc nhom tac gia tap
trung nghién ctu.

Phuong an cung cép dién cho toéa nha Data Center
dugc trinh bay cu thé nhu sau:

e Nhan dién ti hai phat tuyén trung thé xudt phat
ti hai tram trung gian 110/22kV khdc nhau d€ dam
bao d¢ du phong cung cép dién cao nhit. DE cung
cdp dién bén trong toa nha, mot phat tuyén sé dugc
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Hinh 2: So d6 khéi téng quan hé théng PVS-BESS.

Bang 2: Tdng céng suat tinh toan tdi da cla toan b phu tai & Data Center khi dua vao hoat déong

STT Khu vuc Cong sudt tinh toan (kW)
1 Hé thdng chiéu sdng, § cdm dién, diéu hoa khong khi (DPHKK) 105,9
(Ptt1)
2 Céc hé thong ky thuat (Ptt2) 22,6
3 Phong Server (Ptt3) 288
Tong cong 416,5
O O Tai Ch]ﬂl
s1 s2 sang, & cam,
diéu hoa Tai hé théng
khéng khi k¥ thuit

Puz=106kW Pr=BEW
(&]j a1

S60KVA

MCCB2

an()
ﬁ

MCCB1 . Arib Mccsﬁ- m Mccs’r-"'

mcess || [aTs2) [] meccns Ul
MCCBS -u ™vL
2 2= Nl 3&

30 k“p 50 KWp 100kWp

Tai Server
Po=28skw % KWP
Dung lu'o’ng: -
IMWh Sﬂm=300k\ A

Hinh 3: So d6 luéi dién MG cla tda nha Trung tdm Dit liéu (Data Center) dang van hanh néi luéi.
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két ndi v6i mot may bién thé phan phdi c6 cong sudt
dat 1a 560kVA (t6 ddu day A/Y-11 véi cudn Y duge
ndi dat tryc tiép). Ngoai ra, cic mdy cit MCCBI1 va
MCCB2 dugc stt dung dé cach ly phu tai dién khi sy c6
xudt hién &1udi dién chinh S1 (hodc S2) trudc khi huy
dong cac ngudn phét phan tan bén trong MG (ching
han nhu G1/G2 hodc BESS/UPS hoic PVS). Bén canh
do, thiét bi chuyén nguén ty dong ATS1 sé dam nhan
nhiém vu phét hién, cich ly sy ¢6 & ludi dién chinh,
kiém tra hoa dong bo va chuyén ngudn tu dong tii S1
sang S2.

e Hai mdy phat dién diesel G1 va G2, v8i cong sudt
dinh muc1a 500kVA/may, dugc st dung trong trudng
hop ca nguén S1 va S2 khong thé huy dong trong thoi
gian ludi dién chinh bi sy 8. Tong thdi gian ti luc
may phat dién diesel khai dong dén khi dap ting diéu
kién hoa dong bo véi ludi dién trung binh tii 5 giay
dén 30 gidy. D& dam bao do tin ciy cung cdp dién
cho nhiing phu tai trong luéi dién, bé chuyén ngudn
ATS2 sé dam nhan viéc gidm sét tinh trang van hanh
clia mdy phat dién G1. Néu mdy phat dién G1 khong
thoa man diéu kién vin hanh thi ATS2 sé khdi dong
may phat dién G2 trudc khi cung cép dién cho MG
thong qua MCCB4 va ngugc lai.

e Mot hé théng UPS 300kVA dugc lap dit va hoat
dong song song véi ngudn ludi chinh. Nho vay, khi
x4y ra sy c0 bén ngoai MG, hé thdng tai Server van
lam viéc binh thudng nhd vao ngudn ning lugng tich
trit bén trong thiét bi UPS trudc khi cdc méy phét dién
diesel G1/G2 dugc dua vao hoat dong.

e Cic MCCB5, MCCB6 va MCCB?7 dugc lap dat dé
dam béo cic phu tai dién tuong ting dugc cach ly khi
su ¢0 hodc khi ¢d yéu cdu phai sa thai. Vi duy, khi xay
ra sy ¢d trén luéi dién chinh va cic ngudn S2/G1/G2
khong thé huy dong, viéc ddm bao cung cdp dién cho
hé thong tai Server 1a van dé uu tién. Do dd, thiét bi
UPS chi hoat dong d€ cung cip dién cho cac tai Server
v6i hiéu sudt cyc dai. Lic nay, MCCB6 va MCCB7?
phéi dugc yéu cdu mé nham dam bdo cong sudt tu
thiét bi UPS khong bi chi phéi bai cac phu tai c6 do
quan trong kém hon.

Giai thuat tiét gidam phu tai dinh théng qua
diéu phdi dong cdng suat tir hé théng PVS-
BESS

Muc tiéu chinh cta giai thuat 12 dua ra huéng dan,
diéu phdi dong cong suit va phdi hgp hoat dong gitia
cac ngudn phat nhu PVS, BESS, may phat dién Diesel,
vanguon ludi détiét gidm phu tai dinh. Cén cd diiliéu
ti ctia toa nha Data Center va cong sudt 1dp dit ciia hé
théng PVS d€ x4y dung thuat todn chuong trinh diéu
phdi dong cong suit, gidm sat va van hanh hé thong
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BESS theo luu d6 nhu Hinh 4. Hon niia, Bang 3 trinh
bay cac thong s6 cai ddt co ban ctia hé thong BESS
trong ludi dién Microgrid.

MO PHONG HOAT PONG

MICROGRID, KET QUA, PHAN TiCH
VA THAO LUAN

Cac truong hgp mo phong hoat dong, diéu phoi dong
cdng sudt trong Microgrid dugc thuc hién nhu sau:
i) Microgrid bat dau hoat dong & ché do hoa ludi,
nghia la cac phu tai dién bén trong MG sé dugc cip
dién boi ngudn ludi chinh. Hé thong UPS viia giam
sat dién 4p van hanh cta ludi viia dugc nap dién.
Trong khi d6, hé thng BESS hoat dong nhu mot thiét
bi diéu khién dién dp cho MG. Céc méy phat dién du
phong Diesel dang trong trang thdi chd va san sang
khéi dong d€ hoa ludi néu cé bat ky su c6 bén ngoai
MG xay ra. Hé théng PVS dam nhén vai tro hé trg
dong cong suit trong MG. Trong trudng hgp nay,
nhom tac gia tdp trung phan tich sy tdc dong ctia dong
cdng sudt dugc phat ra ti cac hé théng PVS dén MG
khi cudng do buic xa thay d6i ngau nhién.

ii) Dua vao cdng sudt phat thuc t€ clia cac hé théng
PVS, nhém tic gia mo phong hoat dong MG van hanh
theo yéu cdu tiét giam tai dinh trong git cao di€ém. Déi
v6i yéu cdu nay, hé thong BESS sé déng vai tro quan
trong d€ diéu khién dong cong sudt thu vao/phat ra tit
ngudn ludi chinh.

Su anh hudng ciia céng suat phat ra tir hé
théng PVS dén Microgrid

MG héa véi nguén Iuéi S1 (hodic S2) va hé
théng PVS hoat déng tir 07g00 sdng dén
17930 téi

Nhu da th€ hién trong Hinh 3, cdiché théng PV1, PV2,
PV3va PV4 trong ludi dién MG c6 sy khac nhau vé vi
trilap dit. Theo d6, nhom tac gia da xay dyng 10 kich
ban cudng do biic xa nhiét khac nhau cho 4 hé théng
PVS nay, nhu da trinh bay chi tiét trong Bang 4. Cu
thé hon, s6 liéu cudng d biic xa nhiét trong kich ban
1 va 2 lan lugt 1a nhiing gia tri mé phdéng & mdc t6i
da (1000 W/m?) va & miic khoang 50% (543 W/m?).
Trong khi d6, nhiing kich ban con lai 14 nhiing gia tri
cuong do biic xa nhiét dugc lya chon ngau nhién dé
md ta cac trudng hgp thai tiét anh hudng 1én 4 hé
thong PVS dugc 1dp dit & 4 vi tri khdc nhau. Sau khi
tinh todn phan b6 trao luu cong suét, két qua tinh todn
dugc ghi nhén trong Bang 5 tuong ting v6i hoat dong
ctia MG khi nhan cong sudt tii S1. Luu y, cong sudt
phat ctia bt ky hé théng PVS luén mang ddu duong,
cong sudt clia cac phu tai s&¢ mang ddu 4m. Ngoai ra,
cong sudt ctia nguodn ludi S1 sé mang gid tri duong
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Giai doan 1: Ché d6 hoat dong binh thuong cuia MG

Hé théng EMS thu thap dir liéu do
luong thoi gian thuc tir tai, nguon
ludi, va cac nguon DG

Kiém tra thoi gian
cai dit dé MG van hanh
& ché do Peak Shaving?

07g00 sang <t < 17g30 t6i?
Ping

MG vén hanh theo ché do

MG vén hanh theo ché do ’
Normal Operation tir 07g00 sang — 17g30 toi

Normal Operation 17g30 t6i — 07g00 sang

Quy trinh hoat dong & ché do Normal Operation
tir 17g30 t6i dén 07g00 sang:

1. Hé théng BESS duoc nap dién tir ludi va hoat
dong & ché do diéu khién on dinh V/f;

2. UPS Online nap dién tir lugi dé dy phong cho s6 (V/);

su cb; 3. UPS Online nap dién tir ludi dé dy phong cho su cb;
3. Ngudn ludi S1/82 déng vai tro cung cép dién
chinh cho luéi dién MG;

07g00 sang dén 17g30 tbi:
1. Hé théng PV hoa cong suét vao luéi;

cho ludi dién MG.

Quy trinh hoat dong & ché d6 Normal Operation tir

2. Hé thong BESS hoat dong dé didu khién dién p/tin

4. Ngudn lu6i S1/S2 dong vai trd cung cdp dién chinh

MG chuyén ddi van hanh
theo ché do Peak Shaving

Kiém tra tinh trang SOC
cua h¢ thong BESS

SOCiin < SOC < SOCax?

- Thoi gian cho phép hé théng BESS bom cong suit vao
ludi trong ché d6 Peak Shaving;

- %SO0C cho phép xa ngudn trong mét chu ky dinh truéc;

- Ham muc tiéu van hanh véi cic bién nhu: i) chi 56 giam (Cho phép hé thdng BESS xa ne'mg]
tai dinh, ii) lgqng cong suat nhan tr nguon ludi, va iii) lugng du trit vaio MG

luong cong suat day vao nguon ludi

Hinh 4: Luu d6 giai thuat van hanh cho hé théng BESS dé tiét giam tai dinh.

Hé théng BESS duy tri
ché do van hanh V/f
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Bang 3: Cac thong sé cai dat co ban ctia hé théng BESS

Thong s6
Thoi gian hoat dong ctia ché do Peak Shaving
T6c d6 x4 ngudn nang lugng tich tri

Thoi gian diéu chinh lai

SOCin ngan chin xa nguén
Thoi gian d€ pin luu tri nap lai néu SOCpgss < SOCyin

Thoi gian hoat dong nap lai ctia pin luu trii c6 xem xét
dén yéu t6 chi phi dién mua tii ludi

Ché d6 nap dién

Day gi4 tri cho phép cai dat— Gid tri cai dat
0g00 dén 24g00 — 8g00 dén 16g00
khong gidi han

0 dén 2 gid/lan (do phan gidi 01 phit) — lua chon 15
phut/lan

0 ~ 100% — lya chon 30%
0 dén 6 gi¢ — lua chon 1 gio

0g00 dén 24g00 — 20g00 dén 8g00

Tu dong nap day/nap theo gia tri nhap — Ty dong nap
ddy dén khi gid tri SOC dat 100%

néu cung cdp cho MG, ngugc lai mang ddu 4m. Gia
st rdng, hé théng BESS da tich trii du lugng cong suit
can thiét va lac nay chi con hé théng UPS cin phai
thuc hién nap mét lugng céng sudt la 12,9 kW (tuong
duong v6i dong dién la 19A).

Tu cdc két qua tinh todn trao luu cong sudt trong
Bang 5, trong diéu kién cuong d biic xa nhiét la cao
(nhu kich ban 1 va 7 ctia Bang 4), tng cong suit
phat ra tit cdc hé thong PVS (Pgy,,pv ) khong chi cung
cdp cho riéng cac phu tai dién bén trong MG nhu céc
mady tinh cha, hé thong ky thuat, phu tai chi€u sang,
diéu hoa khong khi, pin luu trit cia UPS, ma con phat
ngugc lai 1én luéi dién chinh. Vi dy, véi kich béan 1,
cac hé théng PVS phiét ngugc lai ludi dién véi gid tri
dong cong suét thuc la 87,6 kW, trong khi d6 1a 35,8
kW d6i v6ikich ban 7. Dayla co s¢ d€ ngudi van hanh
luéi dién MG xét dén tinh kinh té, trong qud trinh vén
hanh hé thdng sao cho dat dugc muc dich t6i da hoa
lgi nhudn. Ngoai ra, lugng cong suét phat du tit cdc hé
théng PVS c6 thé dugce luu trit trong hé thong BESS
hodc UPS.

MG héa véi nguén luéi S1 (hodc S2) vao
khung gié tir 17930 téi dén 07g00 sdng, UPS
va BESS nap dién

Trong khoang thoi gian tii 17g30 dén 07g00 ngay tiép
theo, cdng sudt phat ctia cac hé théng PVS gidm manh.
Do trong thai gian nay, lugng bic xa nhiét gan nhu
khong dang k& (<70 W/m?). Khi d6, dién 4p hé théng
PVS dao dong trong khoang tii 0 dén 10V, va dong
dién sinh ra rat thdp (< 0,2A). Két qué 1a toan bd in-
verter sé bi cdt ra khoi MG, hé thong UPS va BESS sé
dugc sac ti ngudn dién ludi nhim tdn dung gia dién
thap trong khung gio nay.

Nhém nghién ctiu chay phan b6 trao luu cong suét
dugc tich hgp sdn trong phdn mém ETAP dé tim kiém
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cdc gid tri do ng cong suft ctia cdc nhom phu tai Pttl,
Ptt2, Ptt3 tuong ting véi MG nhan tit nguén S1 ciing
nhu cong sudt dugc nap dén hé thong UPS va BESS.
Dung lugng con lai ctia hé thoéng BESS phu thudc vao
tinh trang lu6i dién MG trude thoi diém 17g30 t6i.
Nhoém tac gia tién hanh khao sat hai trang thai khac
nhau cua hé thong BESS: i) BESS xa hét lugng cong
sudt cai dit va chuyén sang ché d6 nap (SOCpgss <
30%) vaii) BESS c6 dung lugng con lai 80% (SOCpEss
= 80%).

a) Truong hop 1
(SOCpEss = 30%)
Bang 6 cho théy lugng cong sudt ludi S1, P 51 cung

: Dung lugng BESS con 30%

cdp cho cacloai phu tai ciing thoi di€ém hé thong BESS
dugc nap dién. Cac bo nghich luuINV1, INV2,INV3
va INV4 dugc ngit ra khoi hé théng nén gia tri dong
cong sudt phat trong thoi diém nay la 0 kW. Tai thoi
diém 17g30 t6i, dung lugng hé thdng BESS con lai
30% (tuong ting v6i 70Ah). Gia st lugng cong sudt tit
ngudn ludi nap cho hé thong BESS la 55kW thi thoi
gian can d€ nap day 100% la 12,7 gi¢ tuong ung véi
06g15 sang hom sau (néu nhu thoi gian nap bat dau
17g30 t51). Ngudn ludi S1 sé bom vao mét lugng cong
sudt 12 404,4 kW dé cung cdp dién cho toan bo phu tai
lan nap vao hé théng BESS (-55 kW) va UPS (-12,9
kW). Tu thoi diém 06g15 séang trd di, qua trinh nap
két thuic va dong cong sudt di vao hé thong BESS bing
OkW. Luc nay, gid tri dong cong suit nhén tit ngudn
luéi S1 giam tii 404,4kW con 349,7kW.

b) Trudng hgp 2 : Dung lugng hé thong BESS con lai
80% (SOC BESS = 80%)

Bang 7 cho théy, tai thoi diém 17g30 t6i, dung lugng
tich trit ctia BESS dang hién thi la 80% (tuong ting
v6i 2000Ah), lugng cong sudt tii ngudn ludi S1 nap
cho hé théng BESS la 55 kW (tuong ting véi 137Ah),
thi khoang thai gian cin d€ nap day 100% la 3,5 gio
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Bang 4: Gia tri cudng dd biic xa nhiét ctia cac hé théng PVS ting véi 10 kich

ban mé phéng khi MG hoa luéi S1

PV1 (W/m?) PV2(W/m?) PV3(W/m?) PV4(W/m?)

Kich bén 1 1000 1000 1000 1000

Kich bén 2 543 543 543 543

Kich bén 3 610 40 40 40

Kich bén 4 150 440 440 440

Kich bén 5 450 50 50 50

Kich bén 6 270 530 530 530

Kich bén 7 960 930 930 930

Kich bén 8 10 480 480 480

Kich bén 9 760 830 830 830

Kich bén 10 870 380 380 380

Bang 5: K&t qua tinh toan phan bé céng suat ctia MG khi hoa véi nguén luéi S1

Cong Ppy Ppyo P pys3 Ppys P P P Ptt3 * Ptt2 * Ptt1 *
sudt SumPV tdi UPS
phat
(kW)
Kich 56,9 3184 47,2 94,5 517 -87,6 -12,9 -288 -22,5 -106
ban 1
Kich 29,8 166,8 24,8 49,5 270,9 158,5 -12,9 -288 -22,5 -106
ban 2
Kich 33,7 10,36 24,1 3,08 71,24 358,16 -12,9 -288 -22,5 -106
ban 3
Kich 7,6 129,8 3,94 4,1 145,44 283,96 -12,9 -288 -22,5 -106
béan 4
Kich 24,4 13,16 44,8 391 86,27 343,13 -12,9 -288 -22,5 -106
ban 5
Kich 14,2 162,8 3,23 48,3 228,53 200,87 -12,9 -288 -22,5 -106
ban 6
Kich 54,5 295,2 28 87,5 465,2 -35,8 -12,9 -288 -22,5 -106
ban 7
Kich 0 130,4 0 43,4 173,8 255,6 -12,9 -288 -22,5 -106
bén 8
Kich 42,5 261,6 33,4 77,6 415,1 14,3 -12,9 -288 -22,5 -106
ban 9
Kich 49,1 114,4 30,9 33,9 228,3 201,1 -12,9 -288 -22,5 -106
ban 10

Luu y: * Cong sudt tinh todn cta cac phu tai dugc dé cap trong Bang 2 khi Microgrid van hanh hoa ludi ciing véi cdc hé théng PVS trong

khung gio tii 7g30 dén 17g30.
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Bang 6: K&t qua tinh toan phan bé céng suat ctia MG khi hda véi ngudn luéi S1 va SOCBESS = 30%

Thoi Ppy; Ppy, P pys Ppyy P Py P P Ptt3 Ptt2 Ptt1
gian SumPV tai UPS  tdi BESS

trong

ngay

17g30 0 0 0 0 0 404,4 -12,9 -55 -288 -22,5 -26,3
17g45 0 0 0 0 0 404,4 -12,9 -55 -288 -22,5 -26,3
06gl5 0 0 0 0 0 349,7 -12,9 0 -288 -22,5 -26,3
06g30 0 0 0 0 0 349,7 -12,9 0 -288 -22,5 -26,3
06g45 0 0 0 0 0 349,7 -12,9 0 -288 -22,5 -26,3
07g00 0 0 0 0 0 349,7 -12,9 0 -288 -22,5 -26,3

Bang 7: K&t qua tinh toan phan bé céng suat cta luéi MG khi hoa véi nguén luéi S1 va SOCBESS = 80%

Thoi P py Ppyo P pys3 Ppyy P Py P P Ptt3 Ptt2 Ptt1
gian SumPV tai UPS  tdi BESS

trong

ngay

17g30 0 0 0 0 0 404,4 -12,9 -55 -288 -22,5 -26,3
17g45 0 0 0 0 0 404,4 -12,9 -55 -288 -22,5 -26,3
20g45 0 0 0 0 0 404,4 -12,9 -55 -288 -22,5 -26,3
21g00 0 0 0 0 0 349,7 -12,9 0 -288 -22,5 -26,3
07g00 0 0 0 0 0 349,7 -12,9 0 -288 -22,5 -26,3

tuong ting véi 21g00 tdi cung ngay. Khi d6, nguon
ludi S1 sé phét ra lugng cong sudt 404,72kW tuong tu
truong hop 1 d€ cung cép cho céc phu tai va nap vao
hé théng BESS/UPS. Sau 21g00 t6i, lugng cong suit
nhén tli ngudn ludi S1 ctia MG gidm con 347,4kW do
hé thong BESS da dugc nap day.

Mé phéng Microgrid van hanh trong ché dé
tiét gidm tai dinh (Peak Shaving)

Dir liéu thuc cia hé théng PVS duoc mé
phong

Hinh 5 trinh bay cu thé cac d6 thi cong suit phat tu
cdc hé théng PV1, PV2, PV3 va PV4. Hinh 5a thé
hién biéu d6 cong suét phat ciia PV1 trong ngay ning
6n dinh. Hinh 5b,5¢ va 5d lan lugt cho biét biéu d6
phét ctia cac hé thong PV2, PV3 va PV4 c6 xét dén
su xudt hién cdc hién tugng bat thudng ctia thoi tiét
trong ngay (vi du may che, mua, ning yéu). Quan st
cac hinh nay, ta dé dang thdy dugc d6 thi cong suit
phét ctia hé théng PV1 dat cong sudt dinh la xdp xi
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60 kW trong khung thoi gian tit 11g15 dén 12g15; déi
v6i hé thong PV2, lugng cong sudt phét ra bi dao dong
nhiéu trong khung gi¢ 11g15 - 13g30 va rat nhiéu
trong khung gi¢ 14g00 - 15g00. Nguyén nhéin cua
viéc nay 1a do ¢6 mua tai khu vuc, dan dén lugng bic
xa nhiét gidam manh. Cong sudt phét cuc dai va cuc
ti€u ctia hé thong PV2 lan lugt 1a 330 kW (luc 12g15)
va 59,6 kW (luc 15g00). Biéu d6 cong suit phat cha
hé thong PV3 va PV4 méo m lién tuc do bdi su xuét
hién cac ddm may che phti m¢t phén cac tdim PV véi
mét do thudng xuyén.

Hinh 6 cho biét tdng cong sudt phat ti ca 4 hé thong
PVS vabiéu d6 phu tai cia tda nha Data Center. Quan
sat hinh nay, ta c6 thé thdy dugc hai giai doan cu thé
nhu sau:

- Giai dogn 1: Lugng cdng sudt phat ra tii cic hé thong
PVS du hodc du cung cdp cho phu téi dién bén trong
MG ctia toa nha Data Center. Véilugng cong sudt du,
mot phin ctia ching sé st dung cho viéc nap nang
lugng vao hé thong BESS va phan con lai sé ty dong
dua vao nguon ludi chinh. Cén cti theo biéu d6 cong
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(@)

(b)

(c)

@

Hinh 5: Biéu d6 cong suat phat ctia hé théng PV1 (a); PV2 (b); PV3 (c); PV4 (d).
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Hinh 6: Téng cong suat cac hé théng PVS va biéu d6 phu tai dién cia toa nha Data Center.

sudt néu trén, khung gi¢ ma lugng cong sudt phat da
va du bit du tit luc 10g00 dén 14g15.

- Giai dogan 2 : Lugng cong suit phat ra ti cac hé
théng PVS khong du dép ting toan b lugng cong sudt
ma cac phu tai dién bén trong MG yéu cdu. Giai doan
nay bat dau ti luc 6g30 dén 10g00 va tu 14g15 dén
17g45. Néu nhu yéu cdu van hanh dit ra d6i véi MG
la khong nhét thiét phai st dung ngudn tii ludi dién
chinh, thi ning lugng tich tri ti hé théng BESS sé

dam nhén vai tro nady. Ngudn luéi sé chi cho phép

bom vao MG trong trudng hgp tin hiéu SOC (State
of Charge) ctia hé théng BESS nam dudi ngudng cho
phép xa.

Két qua mé phdng diéu phéi dong céng sudt
trong hé théng PVS-BESS dé tiét giam phu tdi
dinh

Trong m6 phong nay, nhém nghién ctiu khao sat kha
nédng dép tGing nhu cdu phu tai dién ti hé thdng BESS.
Muc tiéu van hanh cta hé thong BESS 1a dat “zero
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consumption” (nghia 1a giam t6i da lugng cong sudt
phai nhan tit ludi dién chinh vao MG). Cu thé, b diéu
khién hé thong BESS sé tinh todn va diéu chinh hé s6
o sao cho bang véi lugng cong suit can bu vao MG
(sau khi da tru di lugng cong sudt phat tit hé thong
PVS). Téng quan, cong thiic s6 (3) (Equation (3)) sé
dugc viét lai thanh:

o= Pein bi ()
Pcéng sudt ddt cia BESS

Hé thong BESS sé tiép tuc hoat dong cho dén khi gia
tri SOC thu thap theo thoi gian thuc cham nguéng
SOC,;in- Thoi gian hoat dong ctia hé théng BESS dugc
cai dat trong tng dung/giai thuit tiét gidm phu tai
dinh phu thudc vao 2 yéu t6 chinh gém : i) gid tri SOC
tai thoi diém van hanh ting dung/gidi thudt hay con goi
la lugng nang lugng tich trit con lgi ctia hé thong BESS
va ii) ngudng cai dat diing hoat dong xd nguén. Hinh 7
va Hinh 8 14n lugt cho biét biéu d6 cong suit phat ctia
hé théng BESS véi miic gidi han xa 1a khong giéi han
va gia tri SOC tuong ting véi toc do xa. Hinh 9 mo
ta toan bo qua trinh hoat dong cia MG trong khung
thoi gian st dung giai thuat tiét giam phu tai dinh (chi
tiét tham khao Hinh 4).
Quan sat Hinh 9, v6i qua trinh mé phong tu dong
diéu phdi dong cong sudt trong MG cua toa nha Data
Center, bo diéu khién hé thong BESS da tinh todn va
cung cép lugng cong sudt vita du d€ ludi dién nay
khong phai nhan thém tii ngudn ludi. Xuyén sudt
khung thdéi gian van hanh tng dung Peak Shaving,
hé théng BESS da déng gop trung binh 636,25 kWh
vao ludi dién MG, gop phan tiét giam lugng cdng sudt
phai tiéu thu tit lu6i trong khung gid ti 8g45 — 10g00
va 14g15 - 14g30. Nguyén nhan ctia viéc ngling bom
cdng sudt vao MG ciia hé théng BESS trong khoang
thoi gian ti 14g30 dén 16g30 1a bai vi SOCpgss da
nho hon SOC,,;;;, (tai 30%). Mot diém cin luu ¥ rang,
hé thong BESS do nhom tac gia mo6 phong khong thuc
hién viéc tich tri ndng lugng trong thoi gian tiét giam
phu tai b&i cdc nguyén nhan sau:
e Vin dé diéu khién tuong ddi phuc tap;
e Khi hoat dong nap/xa lién tuc, tudi tho ctia pin luu
trii sé bi suy giam;
e Xét vé tinh van hanh kinh té, viéc nap dién lai hé
théng BESS c¢6 thé dién ra vao ban dém, khi ma gid
thanh mua dién ti luédi rt ré. Bén canh do, thoi gian
phét dién cta hé théng PVS thudng dién ra vao ban
ngay va thudng roi vao khung thdi gian cao diém. Lgi
nhuan thu dugc tii viéc phét dién ctiia hé thdng PVS va
tit viéc bl cong sudt ctia hé thong BESS khi trién khai
ung dung tiét gidm phu tdi dinh sé dung d€ béo tri,
béo dudng cac phan ti dién bén trong luéi MG hodc
khi bit budc phai van hanh cdc ngudn phat dién tiéu
ton nhién liéu nhu mdy phét dién diesel.

174

Tinh todn hiéu qud kinh té trong qud trinh
van hanh luéi dién Microgrid c6 iing dung
chifc ndng Peak Shaving dé giam luong dién
nhdn tir nguén luéi

Bang 8 trinh bay s6 liéu gid ban 1é dién 4p dung cho
cac nganh san xudt theo quyét dinh s6 648/QD-BCT
ngay 20/03/2019 ctia B Cong thuong, cu thé nhu sau:

Bang 8: Gia ban lé dién ap dung cho cac nganh san
xuat cap dién ap duéi 6kV

Khach hang si dung  Khung gio Gia ban dién

dién c6 cdp dién ap (dong/kWh)

duéi 6kV

Gio cao diém 8g00 - 3.076
16g00

Gid thép diém 2000 - 1.100
8g00

Gid¢ binh thudng 16g00 — 1.685
20800

Ap dung két qua mo6 phdng thu dugc tit viéc tiét gidm
lugng cong sudt nhan tii ludi dién chinh trong khodng
thoi gian cao diém tai Két qua mo phong diéu phéi
dong cong sudt trong hé thong PVS-BESS d¢€ tiét
giam phu tai dinh va nhiing thong s6 cai dit dé€ van
hanh hé thong BESS da néu tai Bang 3, nhém tac gia
da thuc hién tinh todn hiéu qua kinh t€ mang lai tit
viéc khong phai mua dién tii nguén luéi trong khung
gid cao diém (trinh bay chi tiét trong Bang 9). Ngoai
ra, chi phi nap ddy ctia hé thong pin luu trii trong
khung thoi gian gid dién thép cing dugc xem xét dé
lam co s6 cho cac két ludn ctia nghién ctiu nay.

Cac chi phi tinh todn trong Bang 9 chua bao gom
ngudn thu tii lugng cdng sudt doira ctia hé thong PVS.
Thém vao do, su chénh léch gita gia tri dién ning do
hé thong BESS bom vao luéi dién Microgrid trong
khoang thdi gian cao diém (636,25 kWh) va gid tri
dién ning can thiét d€ nap vao hé théng BESS trong
khoéng thai gian thdp diém (700kWh) co ban 1a do
hiéu suit chuyén héa ning lugng. Hau hét, cic bo pin
luu tri trong hé thong BESS vé6i cong nghé tién tién
hién nay c6 hiéu suit chuyén héa ning lugng trong
khoang 90% dén 95% 4717, C6é thé thdy ring, viéc
tng dung hé théng BESS dé€ tiét giam dién nhén tu
nguodn ludi vao khung thdi gian cao diém da cho thdy
su hiéu qua vé lgi ich kinh t€, nhu da thé hién trong
Bang 9. Tai cic nudc tién tién hién nay, muc phat
déi v6i nhiing khach hang st dung dién vugt miic
déng ky da dugc ap dung. Bén canh d4, gia ban dién
vao khung thoi gian cao diém la tuong d6i cao. Theo
d6, néu mudn ting CPy thi khach hang cin phai c6
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hat va dé thi phu tai dién ing véi hé théng

Téng Ppv (KW)

ssseee Prgudn hudi

ac nguédn p

Hinh 9: Biéu d6 cho biét lugng cong suét phat ra tir ¢

BESS hoat déng khéng gi6i han tc do xa.

Ppt (kW)

e HT BESS 10 trg MG khong giéi han
= = = Tong CS phit véi BESS khong gidi han
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Bang 9: Bang tinh toan hiéu qua chi phi khi sit dung hé théng BESS ¢6 ting dung chic nidng Peak Shaving

Chi phi

Chi phi lam 1¢i (CP;;) khi khong mua dién tui luéi
vao khung thdi gian cao diém

Chi phi nap ddy dién trong khung gi thdp diém
v6i miic SOC con lai cia hé thong BESS 1a 30%
(CPn_soc 30% )

Chi phi uéc tinh trong mét
ngay dién hinh cho toa nha
Data Center

CPrr = 636,25 kWh x 3.076
d6ng/kWh = 1.957.105 dong

Gid tri lam loi (GTLL)
GTLL=CP LL-CP
ND_SOC_30%

1.187.105 dong

CPy _soc 30% = 700kWh x 1.100
dong/kWh = 770.000 dong

nhiing gidi phdp diéu phdi cong sudt tai ctia minh,
ching han nhu déu tu hé¢ théng BESS vdi chiic ning
Peak Shaving.

KET LUAN

Nghién ctiu nay da trinh bay mot giai phap hiéu qua
dé tiét gidm phu tai dinh cho khach hang théng qua
viéc diéu phoi dong cong suit trong ludi dién xoay
chiéu ha 4p Microgrid c6 tich hgp hé théng PVS va hé
thong BESS. Cac két qua trong nghién cttu cho thay su
hiéu qué ctia hé thong BESS trong viéc cht dong diéu
phdi dong cong sudt khi hé théng PVS khong thé dép
ung mot phan hodc toan phin phu tii dién trong gi¢
cao diém. S6 liéu khao sat thyc té€ ctia hé théng PVS
két hgp vé6i viéc mo phong, tinh todn dong cong sudt
va cac danh gid Igi ich vé mat kinh t€ da ching minh
tinh kha thi ctia cac phuong phap dugc dé xuit.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

MG: luéi dién quy mo nho - Microgrid.

PV: pin quang dién - Photovoltaic.

SOC: trang thai sac ctia pin - State of Charge.

BESS: hé thong pin luu trit ning lugng - Battery En-
ergy Storage System.

Zero Consumption: mtc do tiéu thu céng sudt bang
khong.

DG: mdy phét dién phén tdn - Distributed Generator.
ESS: hé thdng luu tri ning lugng - Energy Storage
System.

BEMS: hé thong quan ly ning lugng trong toa nha -
Building Energy Management System.

EMS: hé thong quan ly nang lugng - Energy Manage-
ment System.

PS: ting dung ti€t giam phu tai dinh - Peak Shaving.
UPS: hé thong chéng mat dién dot ngdt — Uninter-
rupted Power Supply.

MCCB: méy cit ¢ nho thudng dung trong lusi dién
ha thé - Mini Contact Circuit Breaker.

G1: mdy phét dién diesel thi nhét - 1¥ Diesel Gener-
ator.

S1: nguén ludi dién tht nhat - 1% Power Source.
ATS: thiét bi tu dong chuyén mach - Automatic
Transfer Switch.
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XUNG POT LOI iCH

Nhom téc gid xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot lgi ich nao trong cong bé bai bao.

PONG GOP CUA CAC TACGIA

Lé Duy Phuc va Bui Minh Duong dua ra y tudng viét
bai, dong gop dién gidi phuong phap thuc hién, két
qua md phong, nhiing phén tich, thdo luén ctia nghién
ctiu va viét ban thao.

Banh Buc Hoai, Nguyén Minh Tung va Nguyén Minh
Khoi tham gia ho trg thu thip di liéu, kiém tra lai bai
viét, d6ng gbp phan téng quan va két ludn ctia bai viét.
Poan Ngoc Minh va Nguyén Thanh Hoan tham gia
thu thép di liéu, chay két qua m6 phong va kiém tra
lai chinh ta, két qua ctia bai viét.
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Simulation on power-flow dispatching cases for Microgrid with
PVS and battery energy torage ystem

Phuc Le Duy'?, Duong Bui Minh2, Hoai Banh Duc', Hoan Nguyen Thanh', Minh Doan Ngoc',
Tung Nguyen Minh', Khoi Nguyen Minh'

e
B\ ABSTRACT
S o 10 Modern Microgrid (MG) mainly consists of distributed generators (DGs), energy storage systems
EHER (ESS), different loads, and protection systems. Microgrid plays an important role not only to ensure
Use your smartphone to scan this the power supply reliability but also to improve the power quality in distribution network. More-

QR code and download this article over, deployment of distributed generators such as Photovoltaic Generation System (PV), wind tur-
bine generation system, and energy storage systems diversifies operation and control modes of AC
microgrid in order to meet local demand response. This paper studies on power-flow dispatching
cases for a MG with PV and Battery Energy Storage System (BESS), which considers the maximum
power consumption generated by the PV and minimizes the power received from the utility grid.
Simulation results validate the effectiveness of BESS for actively dispatching power-flow of MG in
case the PV cannot partially or fully meet the local demand response in peak hours. By using ETAP
software, real data of the PV are used to do simulation and power-flow calculation for the MG, which
is to evaluate the feasibility of power-flow dispatch solutions proposed in this paper.

Key words: Microgrid, Photovoltaic Generation System, Battery Energy Storage System, and
Power Flow Dispatch
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