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Tém tit - Bai bao nay dé xuit chién luoc xac dinh dung luong
can thiét va lap ké hoach van hanh t6i wu cho mot hé théng Ivu
trir nang luong dc quy (BESS) tap trung voi muc dich giai quyét
hién tugng vi pham dién ap trong ludi dién phan phéi cO sy xam
nhép cao cua dién mét troi. Chién luoc duge thuc hién qua hai
budce. Budec mdt nhim xac dinh dung luong can thiét cua BESS
¢6 xét dén sy thay dbi cia nhu cdu phu tai va biéu dd phat cua
dién mét troi trong mot nam. Véi dung luong dé duoc xac dinh,
buéc hai 1ap k& hoach van hanh t6i wu trong ngay dé chi phi cho
BESS nho nhét dong thoi thoa min yéu ciu vé dién 4p. Hiéu qua
clia phuong phap dwoc mé phong trén ludi dién ha 4p dién hinh
ctia Thai Lan, sit dung phan mém Matlab 2016a va Matpower 6.0.
Bén canh d6, két qua mo phong ciing so sanh hidu qua kinh té cia
hai loai 4c quy phé bién Ia Lithium-ion va ic quy Axit-Chi.

Tir khéa - Hé thong luu trit ning lugng éc quy (BESS); Tich hop
PV; Ludi dién ha ap

1. Gioi thiéu chung

Tai Viét Nam, co ché biéu gia dién hd tro va cac uu dai
vé thué duoc ban hanh da dén t&i su phat trién bung nd cua
dién mat troi. Theo s6 lidu cua Cuc Pién luc va Nang luong
tai tao, tinh dén hét nam 2020, tong cong suét lap dat dién
mit troi trén ca nudce dat 16526,5 MWp chiém khoang 25%
tong cong suat dat ciia hé thong dién Viét Nam, trong d6 dién
mét troi mai nha dong gop 7900 MWp. Sy gia tang cia
ngudn ning luong nay da gép phan déap tmg dugc nhu cau
tang truong cia phu tai. Tuy nhién, do cong suat phat bat
dinh, phu thudc vao thoi tiét nén su gia ting cong sudt dat
ctia dién mat troi ¢6 thé gy ra cac van dé ki thuat khdng
mong mubn dén ludi dién nhu qué dién ap, dao dong dién
ap, dong cong suit nguoc va qua tai day dan. .. [1]-[3].

Nhiam dam béao cac chi s6 ky thuat khi st dung ngudn
nang lugng mit troi, hé thdng luwu trit ning lwong dc quy la
mdt giai phap dwoc can nhic sir dung. Tuy nhién, chi phi
dc quy van con khé cao nén cac chi sb kinh té ciing phai
duge nghién ciru song song voi van d& ky thut. Da ¢
nhiéu nghién ciru danh gia tinh kinh té - k§ thuat khi st
dung BESS trong hé thong dién. Trong nghién ciru [4], [5],
dung luong BESS va chién luoc nap/xa dugc lya chon
nham lam toi da hoa gia tr hién tai rong (Net present value,
NPV) cua hé thong dién mit troi ndi ludi. Di voi dung
luong BESS da duoc xac dinh, bai bao [6] xac dinh chién
lugc van hanh nham tbi da héa loi ich rong dudi diéu kién
dinh gia dong. Trong nghién ctru [7], cong ty dién lyc s&
dau tu va 1én ké hoach van hanh BESS trong mot ngay
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nham dam bao céc diéu kién k¥ thuat va tdi da hoa gia tri
thang du cho xa hdi trong thi truong dién. Hiéu qua cia
phuong phap dugc chiing minh thong qua mé phong trén
lu6i dién IEEE-13 nat dwa trén md hinh quy hoach sb
nguyén (Mixed-integer linear programming, MILP). Bén
canh d6, van d& t6i thiéu chi phi cho BESS cling dugc de
cap dén trong [8] nhung 4p dung cho ludi truyen tai, von
¢6 nhiéu diém khac biét so v6i ludi phan phdi.

Bai bao nay s& xdy dung phuong phap nhim 4p dung
BESS ma don vi dién luc la chi dau tw, dé diéu chinh dién
ap luédi dién co xét dén do suy hao dung lugng, von 12 mot
yéu t6 phtrc tap it khi dugce dé cap dén. Trong do, bai toan
t6i vu dung luong cia BESS thong qua md phong trong
vong mot nam duoc nghién ciru danh gia, ddng thoi dé xuat
lich van hanh trong mdt ngay nhim dat duoc chi phi cho
BESS thép nhit.

2. Bai toan van hanh t8i wu BESS trong hé théng dién
2.1. M6 hinh lio héa tuyén tinh ciia BESS

Viéc lya chon md hinh cia BESS phu thudc vao ung
dung, can can nhic gitra d§ chinh x4c va tinh linh hoat do
mo hinh cang chinh xac thi cang phuec tap va tinh linh hoat
trong Umg dung cang kém. Trong bai bao nay, mé hinh &0
hoa dugc sir dung dua trén cac nghién ciru [9]-[11] nhim
udc lugng tudi tho trong van hanh cia BESS, thong sb anh
huéng truc tiép dén tinh chinh xac khi danh gia higu qua
kinh té cua giai phap. Theo mé hinh nay, qué trinh I40 hoa
duogc duge do luong b.%mg su suy hao dung lugng ciia BESS
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trong qua trinh vén hanh. Dung Iuong suy hao dugc gia
dinh 1a giam tuyén tinh trong qua trinh phong dién dac
trung bdi hé so suy hao [10]. M6 hinh dya trén két qua thuc
nghiém do Vién INES thuc hién.

AC =Z. Cg. (SOCiysc - SOCqan) (1)
Trong do:

AC: Dung lugng suy hao do 130 hoa;

Z: Hé sb suy hao;

Cg: Dung lugng dinh murc cia BESS;

SOCyruéc - Mtic nang luong trude khi phong dién;

SOCq,,: Mtic nang luong sau khi phong dién.

Uu diém cta mo hinh nay 14 tiéu chi két thiic vong doi
c6 thé dugc dinh nghia boi ngudi sir dung. Thong thudng,
khi dung luong cua BESS bi suy hao chi con 80% dung
lugng dinh mirc dugce coi la ket thiic vong doi [12].

2.2. Bdi todn ché d¢ xdc lgp cia luwéi dign va phwong
Dphap gidi

Khi BESS tham gia vao diéu khién hé thong dién, cac
thong sé van hanh cua hé thdng bao gom dién ap s& phy
thudc va cong sudt phat cua cac loai nguon, cong sudt tiéu
thy cua phu tai va cong sudt nap, xa cua BESS. Céc théng
SO g:hé d6 hé thong dién s€ tim dugc bang viée giai bai toan
ché d6 xac lap.

Xét ludi phan phoi hinh tia ¢6 N = {1, 2,..., n} 1a tap
hop cdc nut. Tong dan gitra nut i voi dat ky hiu la yii. Tong
dan gilra cac nit i va j ky hiéu 1a yjj va thoa man yj; = yji.
Néu i va j khong duogc ndi voi nhau thi yi; = 0. Ma tran tong
daI} Y =[Y;] 12 ma tran vudng ddi ximg béc nxn vdi cac
phan tir dugc xac dinh nhu sau:

Y11+Zm iYim VvOii=j
- {_Yu * voi i#j (2)

Xem xét vi budc thoi gian roi rac t =1, 2,... Ap dung

dinh luat Kirchhoff 1 cho nat k bat ky, ta co:

I = Xjz1 Vo Yig (3)
Trong do, Vi Va Ik 1a gia tri dién 4p va dong dién
phtrc tai nat k ¢ thoi diém t.
Phuong trinh cin bang cong suét tai nt k dugc bidu
dien nhu sau:

Pew Qe = kol = Veo 21 VinYg @)

Véi j 1a don vi do, (1) " bleu thi gia tri phtrc lién hop.
Pr@ va Qg biéu thi cong sudt tac dung va cong sut phan
khang bom vao nut k tai thoi dlem t. Trong do, cong suét
bom vao nat dugc xac dinh bang tong dai s6 cong suat bom
vao cua PV, cong suét nap, xa cua BESS va cong suét cua
tai duoc biéu dién boi phuong trinh (5). Biéu thirc duoc
viét cho truong hop tong quat, khi thiéu thanh phan nao
(vi du nhu ngudn PV hay BESS) thi cong suit ctia thanh
phan d6 bang 0.

P + Qo = (Pevim +iQvkw)
. Pna +ana
+ (H(an k(t) + ]Qxa k(t)) - (M)
— (PLk +iQuk®) (5)

Nt 1 duoc gié} dinh 1a nat hé théng c6 dién ap va g,éc
pha gitt khong d6i, con goi la nit dién ap tham chiéu.

Vi 1a gia tri biét trude cho moi thoi diém t. Cac ndt con
lai 1a nut P, Q. Pién ap cac nit thay ddi theo ché d¢ ciia hé
théng, la nghiém bai toan ché do xac lap, bé“mg viéc giai
phuong trinh (4). Trong nghién ctu nay, PV va BESS
khong hd tro phét cong suat phan khang do chua c¢6 chinh
sach rd rang cho dich vu phu trg nay. Do d6, trong biéu
thirc (5) cac cong suat phan khang cua PV va BESS bang
0. Mit khac, BESS duoc gia thiét lap dat tap trung 6 nut k
nao do trong ludi dién voi quy ude vé chiéu cua dai luong
cong sudt duoc biéu dlen trén Hinh 1. Néu biét cong suat
phat cua PV va cong suat tiéu thy cia tai thi phuong trinh
(4) tré thanh mdi quan hé gilta dién ap cdc nit va cong suat
nap, xa ciia BESS, dugc biéu dién boi phwong trinh (6).

[Viol = f(Pnap k) Pxa ko) (6)

Diéu kién van hanh luéi dién 1a do 16n dién ap céc nut

| Vry | phai nam trong giéi han cho phép duge biéu dién
bdi quan hé (7).

[ mm] < [I V(t) I] max] (7)

Nhu vay, tai mdi thoi diém t, Gng véi cap gia tri
Phap k(o) Pxak(n, ta s€ tinh dugc dién dp & cac nut theo
phuong trinh (6) va kiém tra diéu kién bién do dién ap (7).

Nguébn PV
Pk +iQ k)
w Tai
PPV () PLk@®)+jQLKk(®) Ky hiéu
Nt k

Pk(t) +j Q k(t): Cong suit bom vio nut k
PPV k(t) : Cong suat phat cua PV
PLK®+jQLK(®: Cong suét cia tai

P nap k(t) : Cong sudt nap cua BESS

P xa k(t) : Cong suit xa cua BESS

n; Hiéu suét lam viéc ciia BESS

B bién ddi 2 ¢hiéu

Gian dc qui

Hinh 1. Cdn bang céng sudt tai nlt k

2.3. Bai todn vin hanh téi wu BESS

Bai toan van hanh tbi uu BESS nhim dam bao chét
luong dién ap ludi dién phan phdi hinh tia, xét trong
khoang thoi gian D (thuong xét trong 1 ngay lam viéc véi
T budc thoi gian roi rac) duge xay dung véi ham muyc tiéu
1a cuc tiéu chi phi tinh toan ciia BESS.
2.3.1. Ham muc tiéu

Chi phi tinh toan (CPTT) cia BESS dugc mo ta véi
ham toan hoc bao gom hai thanh phan la chi phi dau tu
khau hao va chi phi vén hanh tinh cho khoang thoi gian D.

CPTT = YTh ACw + B.Cg (8)

Trong ham muc tiéu (8), thanh phan thir nhét 13 chi phi
déu tu khiu hao, tinh dwa dung luong hao hut do 140 héa
ciia BESS. Trong d6, A ($/kWh) 1a suat chi phi khiu hao,
AC(KWh) la dung lugng suy hao trong budc thoi gian t.
Néu BESS van hanh t6i wu thi chi phi nay s& 1a nho nhét.
MO hinh lao héa trong bai bao nay dua trén cac nghién cliru
[9]-[11]. Tudi tho cua BESS dugc dinh nghia la khoang
thoi gian tir luc bit ddu sir dung cho dén khi dung luong
ctia BESS giam xubng con 80% dung lugng ban dau [12].
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Thanh phan thir 2 14 chi phi van hanh bao gom chi phi bao
tri hé thong BESS va céc chi phi khac nhu 13i vay ngén
hang. Thong thudng chi phi nay ti 1é v6i cong suat lap dat
clia hé thong BESS va khoang thoi gian van hanh. Trong
thanh phan nay, p ($/kWh) Ia suat chi phi van hanh trong
khoang thoi gian D va Cg (KWh) 1a dung luong lip dat ciia
BESS.
2.3.2. Cac rang bugc cua bai todan

Khi BESS duoc lép dit tap trung & mot nit xac dinh
trugc dé tham gia vao diéu chinh dién ap ciia h¢ thong dién
thi céc rang budc lién quan dén hé thdng va rang budc lién
quan dén thong s van hanh ctia BESS phai dugc xem xét.

a. Rang budc vé thong sé van hanh cia BESS

Néng lugng E (kWh), va mic nang lugng SOCy) cia
BESS tai thoi diém t thay d6i sau mdi budc thoi gian At va
dam bao quay vé trang thai ban ddu sau mdi ngay véan hanh.
Su thay doi E ) dugce mo ta boi phwong trinh (9), dinh nghia
vé SOC (y va rang budc clia nd trong qua trinh van hanh
duoc miéu ta boi biéu thice (10), (11), (12):

E(t) = E(t—l) + Pnap ®- At — Pxé ®- At (9)

SOC(t) = @ 100% (10)
Cwy

SOCmin < SoC ) < SOCmax (11)

SOCpy = SOC (1) = SOCpip (12)

Trong d06, Pngp 1), P xi (1) la cong suat nap, xa cua BESS.
Ddng thoi, cac cong suét ‘nay cling can thoa méin cac rang
budc v& giéi han cong suét nap, xa 16n nhat, khong dién ra
ddng thoi, duge md ta boi cac rang bude (13), (14), (15).
Cong suét nap, xa 16n nhat dugc tinh thong qua dung lugng
thuc clia BESS tai thoi diém t, Cgy va thoi gian nap Tagp,
thoi gian xa T dugc cho boi nha san xudt.

C
l:'nap ) = pnap max(t) — Tn(:; (13)
C
P ® < Py max(t) = T,(: (14)
Prap - Paaqy = 0 (15)

b. M6 hinh ldo héa ciia BESS

Dua trén m6 hinh 1o hoa dugc trinh bay & Phin 2, dur]g
lugng suy hao AC (y tinh dugc theo bicu thire (16) va bicu
dién gan dang theo biéu thirc (17) va (18).

AC ® = Z. CB (SOC (t-1) — SOC (t)) (16)
Ee-n-E@

=~ 1.Cg.(—— 17

) (17

~ Z.Cg. (M) (18)

Ce-1)

c. Rang budc vé dién ap van hanh cia luéi dién

Nhu di trinh bay phan trén, dién ap van hanh cia ludi
dién 1a ham phy thudc vao cong suat nap, xa ciia BESS
duoc biéu dién boi phuong trinh (6) va rang budc trong
subt thoi gian van hanh la nam trong giGi han cho phép,
dugc bleu dién béi rang budc (7). Trong nghién ciru nay,
trong mdi vong lap dé tim nghiém cta bai toan tdi uu,
phuong phap Newton Raphson dugc sir dung dé giai bai
toan ché do xac 1ap, didu kién vé dién ap dwoc kiém tra ing
v6i nghiém la cong suét nap, xa cua BESS & budc lap do.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Théng s6 lwéi dién mé phong

Bai toan tim dung luong va van hanh t6i wu BESS dugc
md phong trén ludi dién ha ap do thi dién hinh 23 nit cua
Thai Lan [13]. Luéi phan phéi duoc cdp ngudn tir tram bién
ap 22/0,4kV, 160kVA bao gom 23 nit, 13 nut tai va 5 hé
thong dién mat troi. Tai sinh hoat va tai kinh doanh, nguén
PV phén b4 ngau nhién doc theo xuat tuyén. Cong suét dit
cua tai va PV trén cac nit dugc cho trong Phu luc. BESS
dugc gia thiét lap dat 6 nat 23. Cau hinh cta luéi dién dugc
md ta trén Hinh 2. Cac cong nghé BESS duoc xem xét trong
moé phong véi cac gia thiét diu vao duge cho trong Bang 1.

b
IV

KY hié¢u
ﬁ BESS

—»  Tai kinh doanh

—b  Tai sinh hoat
m Nguén PV
Hinh 2. Cdu hinh lwéi dién mé phong
Bing 1. Théng s6 dau vao ciia mé phong

‘ Cong nghé BESS
Thong so Ky hiéu - N .
Axit-chi Li-ion
Z 3.10%[9]-[11]| 1,7.10°° [10], [14]
n 0,90 0,98
Théng s6 k§ SOChin 0,20 0,15
thuét cua SOChax 0,90 0,95
BESS T.=Tq (h) 3 1,00
SOCy = SOC) 0,20 0,15
H¢ sb cong suit 1,00 1,00
Céc tham sb r 0,06 0,06
tinh toan kinh oM 0,02 0,02
te cua BESS Co($/kWh) 600 1400
Gidi han diéu Vi (p.U) 0,9
chinh dién 4p
yéu ciu Vimax (p-U) 11

3.2. Xdc dinh dung lwong can thiét va hiéu qua diéu
chinh di¢n ap ciia BESS

Dé xac dinh dung luong t6i thiéu can thiét cua BESS,
bai toan tbi wu trinh bay & Muc 2.3 dugc chay cho 365 ngay,
tuong Ung vori 365 kich ban dé xét dén tinh ngiu nhién cua
phu tai va nguon PV ciing nhu quy luat thoi gian cua chung.
Dir li¢u vé phu tai duoc cung cap bdi co quan quan 1y ludi
dién d6 thi Thai Lan va d thi cong suét phat 1iy tir h¢ thong
PV lép dat trén toa nha 4 cia Pai hoc Chulalongkorn nam
2013. Dung lugng can thiét cia BESS duoc xac dinh l1a
dung luong 16n nhit trong 365 kich ban mé phong, twrong
g v&i kich ban x4u nhat vé dién 4p. Trong nghién ciru
nay, BESS cong nghé axit-chi co hé s6 suy hao Z béng
3.10% [9]-[11] dugc lya chon cho m6 phong. Céc gia thlet
v& gi6i han didu chinh dién 4p, tham sb k§ thuat va kinh té
dau vao cua BESS dugc cho trong Bang 1.

Két qua md phong cho thiy, dung luong BESS can thiét
lap dat & nat 23 1a 123kWh. Hinh 3 biéu dién biéu d6 phu
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tai va cong sudt phat ciia ngay ung véi dung lugng BESS
16n nhat.

0.90
0.80
__ 070
= 060
& 0.50
@ 0.40
15: 0.30
0.20
0.10
0.00

Thei gian

=—dr—T3i sinh hogt  #=#= T3i kinh doanh Ngudn PV

Hinh 3. Biéu d&phu tdi va ngu(ﬁn PV ciia kich béan xdu nhat vé
dién ap luoi dién

Véi két qua mo phong kich ban x4u nhit vé dién ap
trong nam, chi phi tinh toan tdi thiéu bao gom chi phi dau
tu khau hao va chi phi van hanh 12 93,8 $. Hinh 4 so sanh
dién 4p cua ludi dién khi khong lip dat va c6 lap dat BESS.
Hiéu qua diéu chinh dién 4p ciia BESS dugc thay rd trong
két qua nay. Nho co hd trg cuia BESS, qua dién ap xay ra ¢
cac nat 12 dén cudi xuit tuyen vao gid cao diém phat cua
mat troi da dugc ngan chan bang viéc nap BESS. Dong thoi
thip ap xay ra & cac nit 20, 21, 22, 23 vao ban dém khi tai
dinh da duoc khic phuc véi viée xa cua BESS. Biéu dd
nap, xa cua BESS dugc thé hién trén Hinh 5.

Biéu db dién ap khi khong c6 BESS
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Hinh 4. Dién dp cdc nut khi khdng va c6 BESS
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Hinh 5. Biéu d6 céng sudt nap, xd ciia BESS

3.3. Anh hwéng ciia vi tri lip ddt dén chi phi tinh todn
ciia h¢ thong BESS

Vi tri lap dat BESS rat quan trong quyét dinh dén higu
qua lam viéc cling nhu dung lwong yéu cau va chi phi tinh
toan cua BESS. TUy thudc vi tri ma do nhay d6i vai viée diéu
chinh dién 4p ctia BESS khac nhau, do d6 yéu cau vé dung
luong va biéu dd lam viéc cua BESS khac nhau. Dé th’?iy
duoc diéu do, mo6 phong dugc thuc hién cho ngay cé kich
ban dién 4p x4u nhat véi cac gia thiét BESS dwoc lap dat &

céc niit khac nhau gém: Nut 7, 13, 14, 21 va 23. Két qua so
sanh v€ dung luong va chi phi tinh toan cua BESS khi lap
dat & cac vi tri khac nhau dugc thé hién trén Hinh 6.

Nt 7 Nat 13 Nt 14 Nt 21 Nt 23

% Dung lrgng cda BESS (kWh) R Chi phi tinh toan cia BESS (5)

Hinh 6. Dung luwong va chi phi tinh 10an ciia BESS

Tir két qua c6 the thay, trong kich ban nay BESS lip
dat ¢ nat 7 c6 yéu cau vé dung luong va chi phi tinh toan
gan gip 3 lan BESS lap dat ¢ nat 21 va 23. Do d6, viéc lya
chon vi tri ldp dit cling c6 ¥ nghia vo cung quan trong. pé
¢6 thé xéac dinh duoc vi tri ti vu ta phai so sanh dugc chi
phi tinh toan cua BESS trong mdt naim dé xét dugce su bién
dong ngau nhién cla tai cling nhu cong sut phat cia PV.
Dé khong 1am ting sb bién cling nhu mirc d phtc tap cua
phuong phép, trude tién, v6i moi vi tri tlem nang ta co thé
xac dinh dugc dung luong BESS can thiét téi thiéu. Sau khi
dung lugng BESS dugc xac dinh, bai toan s€ trd thanh van
hanh t6i vu BESS dé c6 chi phi tinh toan nho nhat. Véi dir
lidu thu thap dugc trong qué khir, ta ¢6 thé tinh chi phi tinh
toan cho 365 ngay va so sanh giita cac vi tri v6i nhau dé
tim ra vi tri toi wu. Tuy nhién, thoi gian chay mo phong ¢
thé 1au nhung c6 thé chép nhan duoc do bai toan xac dinh
vi tri khong yéu cau khét khe vé tiéu chi thoi gian.

3.4. So sdanh chi phi tinh todn ciia hai cong nghé BESS
phé bién

Trong phan nay, nghién ctru s& dugc thyuc hién dé so
sanh chi phi tinh toan ctia hai cong nghé BESS phd bién 1a
Axit-chi va Lithion dya trén hé sb 130 hoa c6 duge tir cac
tai liéu tham khao [9]-[11], [14]. M6 phong dugc thuc hién
dé tinh toan chi phi BESS trong 1 tuan véi biéu do phu tai
clia cic ngay dién hinh va dudng cong cong suat phat cia
PV duoc biéu dién trén Hinh 7. Gia thiét BESS c6 dung
lwong 123 kWh dugc lap dit & nit 23 va trong tudn dau sir
dung. Thong s6 kinh té, k¥ thuat ddu vao ciia BESS phuc
vu mo phéng dugc cho trong Bang 1.
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Hinh 8. Chi phi tinh todn ciia BESS cho cdc ngdy dién hinh

Chi phi tinh ton ctia BESS trong 1 tuan sir dung c6 gia
tri 447,42 $ cho cong nghé Axit-chi va 308,32 $ cho cong
nghé Lithion véi chi phi cho timg ngay duoc biéu dién trén
Hinh 8. Két qua nay cho thiy, mic du BESS cong nghé
Lithion ¢ chi phi dau tu ban ddu cao hon nhung chi phi
tinh toan lai nho hon do céng ngh¢ nay c6 dac diém vuot
trdi vé hiéu suit lam viéc, téc do nap, xa va qua trinh lao
héa chadm hon cong nghé Axit-chi.

4. Két luan

Trong bai bao nay, tc gia da dé xuat phuong phap xac
dinh dung lugng va 1ap ké hoach van hanh t6i wvu cho BESS
¢ xét dén sy suy hao dung lugng cua 4c quy trong qué
trinh van hanh do qua trinh 130 hoa. Cac két qua phan tich
kinh té, k¥ thuat ciing da duoc md phong, tinh toan. Theo
lich van hanh dé xuét cho BESS, bién d6 dién 4p di duoc
kiém soét trong giGi han cho phép. Két qua md phong ciing
cho thdy dung luong can thiét va chi phi tinh toan cua
BESS c¢6 su chénh 1éch khi dugc lap dat tai cac vi tri khac
nhau. Piéu niy can dugc nghién ciru cho vao mé hinh toan
trong twong lai do ddy 1a mét yéu té quan trong anh hudng
dén quyét dinh dau tu cho dy 4n lp dat hé théng luu trix
ning lugng. Bén canh d6, c quy Lithium-ion ciing da
chting minh duoc hiéu qua kinh té 1au dai so véi ac quy
Axit-chi do ¢6 ham chi phi tinh todn nho hon. Mt han ché
cua phuong phap 1a qua trinh mo phong ap dung cho mot
vi tri BESS ldp dit tap trung, dé tim vi tri t6i wu s& mat
nhiéu thoi gian dé so sanh khi Iu6i ¢6 nhiéu nit.

Loi cam on: Cac tac gia xin guri 101 cam on dén truong Dai
hoc Bach khoa Ha Noi da cap kinh phi cho nghién ctru nay,
theo dé tai ma so6 72021 PC-008.
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PHU LUC
Cong suit dat cia phu tai va PV trén cc nut
Tai Ngudn phat PV
NGt | Cong suat danh | He s6 cong | Cong suat danh | Hé sb cong
dinh (kW) suat dinh (kWp) suét

4 12 0,98

6 10 0,98 30 1

7 15 0,9 45 1

8 7 0,98

11 9 0,98

13 20 0,98 60 1

14 20 0,9

15 12 0,98

18 5 0,98

19 10 0,9

20 10 0,98 30 1

22 12 0,98

23 20 0,98 60 1
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