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L&i néi dau
TCVN 14499-2-200:2025 hoan toan twong dwong véi IEC/TR 62933-2-200:2021;

TCVN 14499-2-200:2025 do Ban ki thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC/E18
Pin va &c quy bién soan, Vién Tiéu chudn Chét lwgng Viét Nam dé nghi, Uy
ban Tiéu chuén Do lwéng Chéat lwgng Quéc gia thdm dinh, Bd Khoa hoc va
Cong nghé cong bé.

B& TCVN 14499 (IEC 62933), Hé thdng luu trir dién ndng gdm céc tiéu chuan
sau:

- TCVN 14499-1:2025 (IEC 62933-1:2024), Phan 1: Tir vieng;

- TCVN 14499-2-1:2025 (IEC 62933-2-1:2017), Phan 2-1: Thdng sb ky thuéat
va phuong phap thl — Quy dinh ki thuat chung;

— TCVN 14499-2-2:2025 (IEC/TS 62933-2-2:2022), Phan 2-2: Thong sb k§
thuat va phwong phap thir — (’ng dung va thir nghiém tinh ning;

— TCVN 14499-2-200:2025 (IEC/TR 62933-2-200:2021), Phan 2-200: Théng
sb ky thuat va phwong phap tht — Nghién ciru céc trudng hop dién hinh cla
hé théng lwu tr dién nang dat trong tram sac EV str dung PV;

- TCVN 14499-3-1:2025 (IEC/TS 62933-3-1:2018), Phan 3-1: Hoach dinh va
danh gia tinh ning cta hé thdng Iwu tri dién n&ng — Quy dinh k¥ thuat chung;
—TCVN 14499-3-2:2025 (IEC/TS 62933-3-2:2023), Phan 3-2: Hoach dinh va
déanh gia tinh ning cla hé théng fwu tr® dién ning — Yéu cau bd sung doi
véi céc rng dung lién quan dén ngudn cdng suét bién dong lén va tich hop
ngudn ning lwong tai tao;

—TCVN 14499-3-3:2025 (IEC/TS 62933-3-3:2022), Phan 3-3: Hoach dinh va
danh gia tinh nang clia hé thdng lwu tri dién nang — Yéu cau bd sung cho
cac (rng dung tiéu thu nhidu nang lvong va ngudn dién dy phong;

— TCVN 14499-4-1:2025 (IEC 62933-4-1:2017), Phan 4-1: Hwéng dan céc
van dé vé moi tredng — Quy dinh ki thuat chung;

— TCVN 14499-4-2:2025 (IEC 62933-4-2:2025), Phan 4-2: Hwéng dan céc
van @& vé moi trudng — Danh gid tac dong mai trwdng clia hdng hoc pin
trong hé théng Iweu trl dién héa;

~TCVN 14499-4-3:2025, Phan 4-3: Cac yéu cau bao vé dbi voi hé théng pin
ltru trl nang lwong theo cac di&u kién moi tredng;

— TCVN 14499-4-4:2025 (IEC 62933-4-4:2023), Phan 4-4: Yéu cau vé méi
trwdrng di véi hé thdng pin Iwu triy nang lwong (BESS) véi pin tai st dung;



— TCVN 14499-5-1:2025 (IEC 62933-5-1:2024), Phan 5-1: Xem xét vé& an
toan ddi v&i hé thdng EES tich hop lwdi dién — Quy dinh k¥ thuat chung;

— TCVN 14499-5-2:2025 (IEC 62933-5-2:2020), Phan 5-2: Yéu cau an toan
dbi vai hé thdng EES tich hep Iwdi dién — Hé thdng dwa trén nguyén ly dién
hoa;

— TCVN 14489-5-3:2025 (IEC 62933-5-3:2017), Phan 5-3: Yéu ciu an toan
di véi hé théng EES tich hop Iwéi dién — Thue hién stra déi ngoai ké hoach
hé thdng dwa trén nguyén ly dién héa;

~ TCVN 14499-5-4:2025, Phan 5-4: Phwong phap va quy trinh thir nghiém
an toan déi véi hé théng EES tich hop lwéi dién — Hé thdng dwa trén pin
lithium ion.
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Hé thong Iwu triv dién ning -

Phan 2-200: Thong s6 ky thuat va phwong phap thir — Nghién ctru
cac trweong hop dién hinh cua hé théng lwu triv dién nang

dat trong tram sac EV str dung PV

Electrical energy storage (EES) systems —
Part 2-200: Unit parameters and testing methods — Case study of electrical energy storage (EES)
systems located in EV charging station with PV

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay duoc st dung cling véi céc tiéu chudn pht hop dwoc dé cap trong Diéu 2. Tiéu chuan
nay trinh bay nghién ctru cac hé théng Iwu tri dién ndng (EES) két hop voi san xuét dién mat troi (PV)
dworc 4t tai cac tram sac xe dién (EV) (tram sac PV-EES-EV) véi mire dién ap tir 20 kV tré xudng. Trong
tiéu chudn nay, hé théng EES dwoc nhin manh vi day |a mét trong nhirng Iwa chon wu viét cho cac tram
sac (d3c biét 1a tram sac nhanh cong suét cao) véi wu diém than thién véi lwéi dign, cai thién viée ty tiéu
thu nang lwgng sach va ting doanh thu cho cac tram. Trong (ng dung nay, cac hé thdng EES thé hién
hiéu suét vuot trdi & cac ché dd van hanh khéc nhau nhw cat dinh tai, 6n dinh cong suét, theo dai tai,
kinh doanh chénh léch gia theo théi gian sl dung va cac dich vu phu trge. Chu ky lam viéc théng thuwdng
dwoc dé xut dua trén tong két cac dac trung hoat dong clia hé théng EES.

Tigu chuén nay gom cac myc chinh sau:
- tdng quan v& céc tram sac PV-EES-EV théng thwéng;
~ phan tich hoat ddng clia cac hé théng EES trong cac dy &n dién hinh;
— tdng két va dé xuét cac ché do van hanh hé théng EES.

2 Tailiéu vién dan
Cac tai liéu vién dan dwaoi ay rét can thiét dé ap dung tiéu chudn nay. i véi cac tai liéu vién dan co

ghi nam céng bd thi 4p dung cac phién ban dwoc néu. Déi véi céc tai liéu vién dan khdng ghi ndm céng

bé thi 4p dung phién ban m&i nhéat bao gdm ca cac stra ddi (néu co).

TCVN 14499-1 (IEC 62933-1), Hé thdng luu triv dign ndng (EES) — Phén 1: Tir vung
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3 Thuat ngi¥, dinh nghia, thuat ngi viét tat va ky hiéu

3.1 Thuat ngip va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung céac thuat ngl va dinh nghia cho trong TCVN 14499-1 (IEC 62933-1).

3.2 Thuat ngiv viét tat

AC
BAMS
BCMU
BMU
CAN
DC
EES
EMS
EV
EVSE
PCS
POC
PV
SOC
TOU
V2G

Alternating current

Battery array management system
Battery cluster measurement unit
Battery measurement unit
Controller area network

Direct current

Electrical energy storage

Energy management system
Electric vehicle

Electric vehicle supply equipment
Power conversion system

Point of connection

Photovoltaic

State of charge

Time-of-use

Vehicle-to-grid

Dong dién xoay chiéu

Hé thdng quan Iy mang pin
B& phéan quan ly cum pin

Hé théng quan ly pin

Mang diéu khién viing

Dodng dién mét chidu

Lwu trl dién ndng

Hé théng quan Iy nang luong
Xe dién

Thiét bj cap dién cho xe dién
Hé thdng chuyén dbi cong suét
Diém dau ndi

Quang dién

Trang thai sac

Thoi gian str dung

Xe-lwéi dién (Két néi hai chiéu gitva xe dién

va ludi dién)

4 Téng quan vé hé thdng EES két hop v&i san xuat dién nang lwong mit troi (PV) dat tai

tram sac EV

4.1 Quy dinh chung

Céc vén dé bién ddi khi hau va sy suy thoai méi tredng ngay cang gia tang trén quy mé toan cau 1a
nhing thach thire Idn ma loai ngudi dang phai déi méat. Xe dién (EV) gitp gidm sy phu thudce vao nhién

liéu héa thach, la chia khoa dé tién téi chuyén dich nang Iwong trong linh vipc van chuyén. Khi 6, tinh

thuan tién cla viéc sac ludn 1a mét yéu t quan trong, quyét dinh dén viéc lya chon phwong tién dién cla

ngwdi tiéu dung. Trong nhirng ndm gan day, co sé ha tang sac EV, dic biét 1a cac tram sac thwong mai
va cac tram sac ctia doanh nghiép, da dat dwoc sy tang trwdng nhanh chéng.
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S tich hop san xuét nang lweng tai tao vao cac tram sac ¢o lgi cho viéc cai thién hiéu qua st dung nang
lwong sach ddng thi gidm chi phi ndng lwong ctia cac fram sac. Do bi han ché bai dién tich xay dyng,
san xuét dién nang lwong mét troi PV thwong la lwa chon dau tién cho cac tram sac. Céc tam PV c6 thé
duwoc lap dat trén mai clia tram hodc tich hop trén dinh clia co' s& ha tang sac tly theo diéu kién tai chd,
didu nay cho thay nhiéu lgi thé so véi cac tuabin gio. Tuy nhién, ca nang lwong PV va tai sac EV déu khéng
c6 d6 én dinh cao, va nhu cdu sac cla ngudi ding EV trong gi¢ cao diém dai khi c6 tac dong I6n dén sy
4n dinh cla Iwéi dién ngoai. Céc hé thdng EES c6 thé 1am 6n dinh tai sac clia ngudi diing EV va thic day
tiéu thy tai chd dién nang lwgng mét troi PV. D4i véi hoat déng cla tram sac, cac hé théng EES ¢6 thé tri
hodn viéc mé rong may bién &p tai tram sac do tai ting nhanh, dat dwoc loi nhuan chénh 1éch gia dinh-
day theo TOU, va tham chi hd tro' tram sac tham gia vao cac dich vy phu tro clia lwéi dién.

Su tich hop cac hé théng PV va EES 1a xu hwéng phat trién clia cac tram sac EV. Nhiéu qudc gia trén
thé gidi, nhw Trung Quéc, Hoa Ky, Birc, Vrong quéc Anh va Uc, da trién khai cac dw an tram sac EV
tich hop v&i cac hé théng PV va EES.

4.2 Céc kich ban (*ng dung

Mot s6 tram sac PV-EES-EV duoc thiét ké dé hoat dong khdng ndi I, trong dé hé théng PV cung cap
ning lwong dién ban dau va hé théng EES déng vai trd 13 noi lwu trie dién va cung cip dién kip thoi cho
cac EV. Toan bo tram khéng trao ddi dién véi lwéi dién ngoai. O’ tram sac hoat dong theo ché dd nay,
dung lwong clia hé théng EES [a thong sé chinh quyét dinh sé Ivgng xe dién EV c6 thé sac dwoc.

So véi cac tram khang ndi lwéi & trén, nhin chung cac ché @6 van hanh tram sac hoat dong két ndi lwéi
kha phd bién. Trong trwéng hep nay, nhu cdu sac clia cac chi s& htru EV ludn duoc dap (ng, ngay ca
khi dung Iwong cta hé thdng EES va PV khéng dd. Nhikng loai co s& ha tang sac nay duoc trién khai
rong rai tai cac ho gia dinh, bai dd xe, khu vire dich vy trén cao tbc va cac dia diém khac ¢ lwu lugng
giao théng cao.

Tai cac tram sac két ndi lwdi, cac hé théng EES cé thé hoat déng theo nhidu ché dd khac nhau, chdng
han nhw cit dinh tai, dn dinh cong suét, theo ddi tai, kinh doanh chénh léch gia theo thdi gian sl dung,
va cac dich vu phu tro, thay vi chi don gian la can bang lvong dién PV san xuat dwoc va tai sac nhw
trong cac tram khéng két ndi ludi. Sau khi khao sat lwgng 16n cac tram sac trén toan thé gidi, c6 bén
kich ban (rng dung phd bién cho cac tram sac PV-EES-EV két néi lwéi tlr géc a6 két cau dién: tram sac
thwong mai st dung thanh cai DC chung (thanh cai mét chidu), tram sac thwong mai st dung thanh cai
AC chung (thanh cai xoay chiéu), tram sac kinh doanh st dung thanh c&i DC chung, va tram sac kinh
doanh st dung thanh cai AC chung.

Muc dich chinh clia cac tram sac thwong mai 1a cung cép dich vu sac cho ngudi ding EV va thu dwgc
loi nhuan kinh t&. Nhin chung, tram sac thwong mai [a mét déi twong ddc lap vé loi ich va c6 thé duoc
xem nhu mdt tai chung tlr géc do mang lwéi dién do khéng cho phép hoa dién vao Iwéi dién bén ngoai
trong hau hét cac trwong hop. Trong tiéu chudn nay, hai trrdng hop thire té dwoc thao luan & Digu 5 va
Piéu 6. Diéu 5 gioi thiéu loai tram sac PV-EES-EV st dung thanh cai DC chung. Hé thdng EES trong
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tram nay hoat déng theo ché dé theo dai tai va chénh léch gia TOU. Nguwoc lai, tram sac PV-EES-EV
trong Diédu 6 la mdt tram st dung thanh cai AC chung, hé théng EES ctia tram nay chi yéu hoat dong
trong ché dd 6n dinh cong suét, cat dinh tai va chénh léch gia TOU.

Céc tram sac kinh doanh thwdng 1a cac tram sac dwoc xay dwng bén canh cac trung tdm thwong mai,
tda nha van phong, khu dan cw, va céc khuén vién, khéng chi cung cap dich vu cho cac phwong tién EV
ma cdn cung ¢ap nang Iong cho cac tai xung quanh. Trong Digu 7, mot tram sac PV-EES-EV st dung
thanh céi DC chung dwoc phan tich, trong dé hé théng EES déng vai tro toan dién trong theo dai tai,
chénh l&ch gia TOU va dap &rng nhu cau. Toan bd tram sac cling dam nhan nhiém vu cung cép nang
lwgng cho mét trung tam mua sdm gan dé trong cac thoi diém gid cao. Cudi cing, trong Diéu 8, giéi
thiéu mdt dw an sac kinh doanh str dung thanh cdi AC chung duorc tai tro bdi B Nang lwgng Hoa Ky va

céc ché do hoat dong clla mét trong cac tram sac duoc trinh bay chi tiét trong dw an nay.
4.3 Kién tric truyén thong hé théng

Hinh 1 cho thay mét kién tric dién hinh trong hé théng truyén thong ciia tram sac EV két ndi lwdi dwoc
tich hop véi hé thong PV va EES tai Trung Qudc. Hé thdng quén Iy nang lwgng pin dwoc chia thanh ba
cép dd, cu thé 1a hé théng quan ly mang pin (BAMS), bd phan do lwdng cum pin (BCMU) va bd phan do
lwéng pin (BMU). Mang digu khién viing (CAN) dwoc st dung dé trao dbi théng tin gitra cac hé théng
quan ly/bd phan do lwdng cap thdp va cép cao. Chi cd cAp cao nhét clia BAMS giao tiép voi hé thng
chuyén ddi cong suét (PCS) qua RS-485. Cac tam PV duoc lién két v&i b didu khién PV thdng qua hop
hai tu. D& thdng nhét, tat ¢ cac thanh phan trong hé théng sac EV giao tiép qua CAN. Bd diéu khién PV,
PCS pin va thiét bj sac (EVSE) dwoc két néi véi hé thdng quén ly nang lwgng cla tram sac (station-
EMS). Hé thdng nay sé phan hdi theo cac lénh clia mang phan phéi ngoai theo IEC 60870-5-104.

Nha van hanh hé théng phan phéi

s IEC 60870-5-104
v

AT

P
P

L]
MODBUS-TCP E MODBUS-TCP

F I

l('
g ---

180 dleu khlen PVF%}

-_ Hép héi tu

Tém | | Tam | °

pv_ [l pv |

FoTemul—d Pin [| [ v} o] v [

: - . - - z - I.. % 4
- gy 1@ thORg PV 2 -~ . Hithongpin | | Hethéngxedién’

Hinh 1 - Vi du vé kién tric hé théng truyén théng clia tram sac PV-EES-EV
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Lwu y rang cau tric va giao thire truyén thong dwgc dé cap trén Hinh 1 chi nhdm muc dich minh hoa
dién hinh cho cac truéng hop dwoc dp dung thue té tai Trung Quéc. Trén thuc té, mot sé giao thirc mé
va ¢ tinh tiong tac khéc cling c6 san. Vi du: IEC 61851 (tat c& cac phan), ISO 15118 (4t ca cac phan),
CHAdeMO 2.0, va IEEE 2030.5 c6 thé duwoc st dung nhu cac giao thirc thay thé gitra xe dién (EV) va
thiét bj sac (EVSE). V& mat giao tiép gitra tram quan Iy nang leong (EMS), hé théng EV, hé théng pin va
hé théng PV, IEC 61850 (tAt ca c4c phan) 14 mét Ira chon tét d& cung cip mirc bao mat cao hon chéng
lai cac 1énh khéng dwoc phép hodc danh cép di liéu.

4.4 Phan tich chu ky lam viéc

Chu ky lam viéc 1a mét profin sac/xa thé hién cac yéu cau dat ra cho hé thdng EES bdi mdt ¢ng dung cu
thé. Chu ky 1am viéc cho hé thdng EES trong tram sac EV véi cac tdm PV s& xem xét cach thiec mét hé
théng EES hoat ddng trong mét chu ky cu thé dé 1am cho tram sac hoat dong hiéu qua hon.

Ba&i vi tai sac cla tram sac va san lwong dién PV 1a nglu nhién, dong thoi cé cac thoi ky cao diém va
thap diém, nén can cung cap mét chu ky 1am viéc 24 h cho hoat dong cila hé thdng EES, dé cung cap
nang lwong tét hon cho tram sac.

Céc budc sau day thwong dugce st dung dé cau hinh cho chu ky Iam viéc clia hé théng EES trong cac
tram sac PV-EES-EV.

Budc 1: Cac tram sac dugc phan loai dua trén di liéu thu thap, bao gém di liéu PV, hé théng EES,
diém dau ndi (POC) va tai.

Buéc 2: D liéu PV, hé théng EES, POC va tai duwoc xi ly riéng biét, chll yéu bao gdm viéc l4p day viing
di liéu bj thiéu va 1am cho cac khoang thdi gian Iy sé liéu clia bdn loai di liéu nay gidng nhau.

Budc 3: Cac ché do van hanh cta hé théng EES trong céc tram sac PV-EES-EV dwoc phan tich va
duédng cong van hanh twong ng dugec trich xuét theo cac ché d van hanh khac nhau. Cac phwong

phap khac nhau dwoc str dung cho céc ché d6 van hanh khac nhau dé tinh toan cac dwong cong van

hanh clia hé théng EES twong (rng.

Budc 4: Cac dudng cong 1am viée 24 h dwdi méi ché dd van hanh dwoc tdng hop va chu ky 1am viéc
dién hinh ctia hé théng EES duwoc trich xuét.

5 Dw an tram sac thwong mai PV-EES-EV st dung thanh céi DC chung

5.1 Tbéng quan dw an

Dong dién dwoc tao ra bdi cac tdm PV va yéu cau cho xe dién (EV) déu & dang dong dién mét chiéu
(DC), va pin ciing vay. D& giam tén that nang lwong, nhiéu tram sac dwoc trién khai dwéi dang hé théng
DC. Mét trong nhikng dai dién dién hinh 1a tram sac PV-EES-EV. Hinh 2 cho thay cau tric dién clia mét
tram sac PV-EES-EV thwong mai tai Trung Quéc.

11
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Lusidien (O

Thanh cai AC
250w [ Acic |
Thanh cai DC
DC - DC
bC Cotsac bC
Tam PV EVs EES
30 kW 120 kW*'6 500 KW/500 kwh

Hinh 2 - C4u tric hé théng cho tram sac thwong mai PV-EES-EV str dung thanh cai DC

Dy &n nay dwoc trang bi thanh cai DC dé két néi cac thiét b chinh trong tram, bao gdm cac tdm pin PV
30 kW, hé théng Iwu triy nang legng (EES) 500 kW/500 kKWh va 6 try sac nhanh DC. Céng suét téi da
clia mbi try c6 thé dat 120 kW. Tram sac dwoc két ndi str dung thanh cai AC chung théng qua bd chuyén
ddi AC/DC, nhéy dé ma c6 thé mua dién ti lwai dién ngoai. Tuy nhién, tram sac khéng dwoc phép truyén
dién ngwgc trd lai lwéi dién ngoai. Néi cach khac, tram chi la mét téi théng thwdng tlr gée nhin cia lwdi
dién.

Muc dich chinh cla viéc 1&p d&t hé thdng Iwu tr ndng lwgng (EES) trong tram nay 1a dé dap (rng nhu
cau sac nhanh va cung cép dich vu chat lvong ma khang Iam tang nhu cau tai trén Iwdi dién ngoai clia
tram sac. Néu khéng trién khai hé théng EES, giéi han dich vu cla tram sac la 250 kW dua trén cong
suét clia bo chuyén ddi luwdi AC/DC khi dau ra dién clia PV bing khéng. V&i sy tro gilip clia hé théng
EES, tram sac ¢6 thé dap ing nhu cAu sac 1én dén 750 kW. Trong thuc té, cong suét téi da ciia hé théng
EES duoc ddt & mirc 250 kW (50 % cong sut Gau ra ti da) trong diéu kién van hanh binh thwong dé
kéo dai tudi tho clia pin. Trong tinh huéng khan cap khi tai sac vuot qua tdng cong suét cung cip clia cac
tam pin PV, EES, va Iwdi dién bén ngoai, hé théng EES dwoc phép hoat dong trong khodng tir 250 kW
dén 500 kW.

5.2 Biéu khién va van hanh hé théng

5.2.1 Phan tich dir liéu van hanh

Lich st d@ liéu clia qua trinh san xuét va tiéu thu dién trong mét ngdy dwoc thé hién trén Hinh 3. Cac
tdm PV san xuét dién chli yéu tir 7:00 dén 18:00. Dich vy sac xe dién thi ludn m& 24h/ngay. Hinh 4 cho
thay gia TOU va thué dich vu sac EV trong ngay.
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Hinh 4 - Gia dich vu sac va gia theo thei gian stv dung trong ngay
& tram sac thwong mai sir dung thanh cai DC

5.2.2 Phan tich ché dd van hanh
5.2.21 Quy dinh chung

Hé thdng Iwu trir nang lwong (EES) c6 kha nang lwu trie ngudn dién tir lwdi dién ngoai trong cac thoi
diém gia thap va phat dién khi gia cao. Do tai sac xe dién (EV) | khéng xéac dinh (tram nay khdng dwoc
trang bi hé thdng di doan tai sac), nang luong dy tri trong hé thdng EES phai twong di Ién d@é tranh
tinh trang trang thai sac (SOC) clia EES roi xudng dwéi mire cho phép khi nhiéu xe dén sac cung mot
Itic. Trong du &n ndy, trang thai sac tdi thiéu (SOC) clia hé théng EES dwoc dit & mie 32 % dé dbi phé
voi tinh hudng sac bat ngdr va dam bao dd dién dwoc lwu trik trong pin (95 % dung legng danh dinh clia
hé théng EES trong dy 4n nay) trong thoi diém gia cao.

Hé théng EES trong tram sac nay déng vai trd nhu viéc theo déi téi sac twong dwong (equivalent charging
load tracing) va kinh doanh chéch léch gia TOU. Tai twong dwong la sy chénh léch gita tai sac EV va
céng suét clia cac tAm pin PV. Trong céc giai doan gia thap va gia trung binh, nhu cau tai sac cla xe

13
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dién chi yéu dwoc dap (ng bdi ludi ngoai, va hé théng EES chi cung cép dién da Iwu tr® khi nhu cau
sac vuot qua téng cong suét clia bd chuyén ddi lwdi AC/DC va cong suét clia PV. Trong giai doan gia
cao, hé théng EES cung cép dién cho tai sac EV twong duong. Khi cang suit EES khang dd, phan tai
sac EV b thiéu sé dwoc cung cap bd sung bdi lwdi dién ngoai.

5.2.2.2 Ché d6 kinh doanh chénh léch gia theo thoi gian st dung TOU

Ché dd kinh doanh chénh léch gia theo thai gian st dung (TOU) chtl yéu tap trung vao céc giai doan gia
thdp va trung binh, tire 13 tte 0:00 dén 8:00, 11:00 dén 18:00, va 21:00 dén 24:00 (Hinh 4). Tai twong
dwong béng tai sac EV triy di cong suét dau ra clia PV. Cong suét pin la duwong trong ché do xa va am
trong ché d6 sac. Céng suét lwdi la dwong khi tram sac 1y dién tir lvdi ngoai.

Trong céc giai doan nay, hé théng EES co ban & ché dd sac do gia twong déi thap, va lwoi dién bén
ngoai dap (rng nhu cau tai sac EV twong dwong. Khi tai twong dwong dwéi 250 kW, né hoan toan duoc
dap (rng bdi lwéi dién ngoai. Bdng thdi, néu trang thai sac (SOC) clia hé théng EES chwa dat 95 %, né
s& & ché do sac. Cong suét sac clia hé théng EES béng 250 kW (giéi han cong suét clia bo chuyén ddi
lwéi AC/DC) trir di tai twong dwong. Tuy nhién, khi nhu cau tai twong dwong vurot qua 250 kW, vi du tiv
2:30 dén 2:45 (Hinh 5a), ho&c tir 14:05 dén 14:45 (Hinh 5b), phan tai sac EV vuot mire sé dwoc cung
cAp bdi hé théng EES. Trong tréng hop nay, hé théng EES & ché do xa.

Luu y rdng hé théng EES & ché dd cho tlr 21:00 dén 22:00 (nhw trén Hinh 5c), trong d6 hé théng EES
khéng sac va chi xa khi tai EV vuot qua gidi han 250 kW. Ly do 13 dé tiét kiém chi phi nhiéu hon bang
cach tri hoan viéc sac clia hé théng EES dén giai doan gia thap hon (tlr 22:00 dén 6:00 cla ngay hém
sau) hon | sac trong giai doan gia trung binh (tlr 21:00 dén 22:00). Tuy nhién, trong cac giai doan gia
trung binh khéc, vi du ttr 11:00 dén 18:00, hé thdng EES can phai sac dé& chuan bj cho viéc xa trong giai

doan gia cao sau dé trong ngay.

14
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Hinh 5 — Cong suét hoat déng trong giai doan gia trung binh va gia thap
clia tram sac thwong mai str dung thanh cai DC chung

5.2.2.3 Ché db theo déi tai twong dwong

Trong céc giai doan gi4 cao, hé thdng EES hoat dong & ché do theo dai tai tvong dwong, dwgc minh
hoa trén Hinh 6. Hinh 6a cho thdy cong suét van hanh tir 8:00 dén 11:00, va Hinh 6b cho thay cong suét
van hanh tir 18:00 dén 21:00. Tai sac EV dwoc cung cép trwdc bdi hé théng EES. Dé kéo dai tudi tho
clia pin, cdng suét xa cla hé thdng EES duwoc gi¢i han & mirc 250 kW. Phan nhu ciu sac vugt qua gia
tri nay sé dwoc cung cap bdi lwdi dién ngoai (khodng tir 9:20 dén 9:50, Hinh 6a). Néu tai sac Ion va vuot
qua 500 kW, hé théng EES sé cung cap phan thira trong khoang théi gian d6 (tinh hudng nay khang xay
ra trong treong hep nay). Bidu can lwu y 14 khi trang thai sac (SOC) clia hé théng EES dat dén gigi han
thap nhét 4 32 %, hé thong EES s& ngirng xa va tai twong dwong sé duoc dap (bng bdi Iwdi dién ngoai,
vi du trong khoang tir 10:25 dén 11:00.
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Hinh 6 - Cong suét van hanh trong giai doan gia cao
clia tram sac thwong mai str dung thanh cai DC chung

5.3 Tong két

Chu ky 1am viéc clia hé théng EES thu dwoc 1a si tdng hop clia cac dwang cong cho mbi ché dd hoat
dong da néu trén (Hinh 7). C6 thé thay réng tai sac cao diém dwoc cat gidm do giéi han céng suat tir bd
chuyén dbi lwoi dién. Hé thdng EES trong tram dap (ng nhu cau sac vwrot mirc. Nhin chung, cé thé thay
réng hé théng EES tri qua hai qua trinh sac va xa Ién trong chu ky lam viéc clia mét ngay, nhw trén
Hinh 7b). Si phan chia chu ky lam viéc theo thai gian cla hé thong EES dwoc liét ké trong Bang 1.

Céng sudt (kW)

——  Céng sudt tir pin

a) Céng suit thng b) SOC cia hé théng EES

Hinh 7 - Chu ky l1am viéc ctia hé thong EES ciia tram sac thwong mai
str dung thanh cai DC chung
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Bang 1 - Phan chia théi gian clia cac ché do van hanh hé théng EES

trong tram sac thwong mai str dung thanh cai DC chung

Ché dé

Thoi gian

Muc tiéu

Cha y

Kinh doanh
chénh léch
gia TOU

0:00~8:00

Hé thdng EES trong ché dd sac cho
dén khi SOC dat dén gi¢i han trén
95 % dé chuan bi cho viéc xa trong
giai doan cao diém vao budi sang.

11:00~18:00

Hé thdng EES trong ché db sac cho
dén khi SOC dat dén gi6i han trén
95 % dé chuan bj cho viéc xa trong
giai doan cao diém vao budi tdi.

21:00~22:00

Hé thdng EES & ché do cho dé che
cho viéc sac & giai doan gia thap.

22:00~24:00

Hé théng EES & ché dg sac cho dén
khi SOC dat dén giéi han trén 95 %
@& chuan bi cho viéc xa trong giai
doan cao diém vao budi sang.

- Khi tai twong dwong vwot
giéi han vao tlr lwdi dién bén
ngoai (250 kW), hé théng EES
xa lwong tai du.

- Khi SOC cta hé théng EES
dat 95 %, ché d sac bj tat.

- Cong suét sac téi da clia hé
thong EES duwgc dat la 250
kW.

Bam theo tai
twong
duong

8:00~11:00

18:00~21:00

Hé théng EES & ché do xa dé bam
theo tai twong dwrong

- Cong suét xa téi da cta hé
théng EES dwoc dat la 250
kKW. Khi tai dwong duong
virot 250 kW, phan tai thiva sé
dwoc dap (ng béi Iwéi dién
ngoai.

- Khi SOC cta hé théng EES
dat t&i 32 %, ché dd xa b
dirng lai.

Trong dv an thye té nay, hé théng EES dwoc lap trinh sac 1én dén 95 % dé& chuan bi cho viéc xa trong

céc giai doan gia cao. Néu dy doan téi dwoc ap dung, murc sac lai sé dugc téi wu héa. Vi dy khi SOC

clia EES giam xudng 35 % sau 21:00, nhung van cao hon ngwéng téi thiéu da dat 1a 32 %. Noi cach

khac, néu tai sac cho phén con lai clia ngay dwoc biét trudc, hé théng EES sé khdng can phai sac 1én

dén 95 % trong céc giai doan gi& trung binh.

Hinh 8 cho thay déng dién hang ngay clia tram sac (gid trj tai thdi diém t ¢ nghia 14 tong dién tir thoi
diém t dén thoi diém t+1). Truc bén tréi cho thdy dong dién cla lwéi dién, PV va tai EV theo ting gid.
Truc bén phai cho thay dién Iwu trik trong hé thdng EES. C6 thé thay rang ty 1& s dung cla céc try sac

(ty & giiva cOng suét sac va cong suat tdi da clia cac try sac) |a kha dang ké, dat trung binh 20 %/h. Tuy

nhién, ¢dng suét PV trang bi cho tram sac nay la twong dbi khéng dd, chi ¢ 30 kW. Nhikng loi ich kinh
té tot hon du kién sé dat dwoce néu |&p dat thém nhiéu tAm pin PV.
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Hinh 8 — Dong dién hang ngay clia tram sac thwong mai st dung thanh cai DC chung

Chu ky lam viéc ctia hé théng EES trong tram nay dugc cung cép trong Phu luc A.2.

6 Duw an tram sac thwong mai PV-EES-EV str dung thanh cai AC chung
6.1 Tong quan dw an

Dé&c diém cla céc profin san xuét dién tlr PV va tai EV ludn dao déng. Sac nhanh véi cong suét cao tap
trung tai tram sac sé& gay ra céc dinh tai, dan dén chi phi cao do cac khodn dau tw khong mong mudn
vao may bién ap. Hé théng EES ¢6 kha nang diéu chinh céc hinh dang céc dwing trong profin bang cach
n dinh dau ra cla tai twong dwong hodc cét dinh tai.

Hinh 9 cho thay cAu tric hé théng cu thé clia mét tram sac PV-EES-EV tai Thwong Hai, Trung Quéc.
Toan bd tram bao gdm 292 madun PV, chiém dién tich 530 m2 Tdng cong suét I4p dat ciia cac mddun
PV |a 82 kW. Céng suét clia hé théng EES 1a 150 kW/150 kWh. Ddi vai tai sac EV, cb 14 tru sac AC, véi
cong suét danh dinh ctia méi tru 14 3,5 kW, va 4 try sac xe-lwéi dién (V2G), véi cong suét danh dinh cia
mdi tru 13 30 kW. T4t ca ddu dugc két ndi véi Iwéi dién théng qua thanh cai AC. Dong dién trén thanh
c&i AC 1a hai chiéu. Néu c¢6 dién PV dw thira, né cé thé dwoc truyén nguoc trd lai lwdi dién ngoai.
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Luwdi dién
AC bus
ACC| | cotsacac CotsacV2G | | ASHL
Tam PV EVs EVs EES
82 kW 35 kW*14 30kW*4 150 kW/150 kWh

Hinh 9 — C4u tric hé théng clia tram sac thwong mai PV-EES-EV sir dung thanh cai AC chung
PV dwoc st dung dé cung cap ngudn dién cacbon thap. Hé théng EES duoc st dung dé lwu tri ning
Iwong dién trong cac gi®y thap diém va hé tro tai sac nhanh trong céc gid cao diém, diéu nay gilp gidm
st khac biét gitra dinh va day tai, giam tac dong clia sac nhanh Ién lwéi dién va tang hiéu qué hoat dong

clia hé théng.

Theo (*ng dung clia hé théng EES cho tram sac EV v&i cac madun PV, c6 ba yéu cau chirc ning dbi véi
hé théng EES nhu sau:

1) On dinh cong suét: giam thiéu sw thay ddi dot ngét clia cong suét sac nhanh cho céc xe dién, gidam
tac dang clia tai sac Ién mang phan phéi va 6n dinh dau ra clia PV.

2) Biéu hoa phu tai: xa dién trong cac giai doan tai cao diém va sac dién trong céc giai doan tai thap
diém, gidm sy khéc biét gitba dinh va day tai; dap ¢ng nhu cdu tai cao diém vuot qué céng suét cla
mang phan phdi, tir d6 tri hoan viéc nang cap tram sac va lwéi dién.

3) Kinh doanh chénh léch gia theo thoi gian st dung (TOU): hé théng EES sac trong giai doan gia thap
va xa trong giai doan gia cao dé dat dwoc lei nhuan tir chénh léch gia.

6.2 Diéu khién va van hanh hé théng

6.2.1 Phan tich di¥ liéu van hanh

Budng cong cdng suét tai thu dwoc, minh hoa trén Hinh 10. Khodng thdi gian mdi 1an 1ay sé liéu 1a 1
min. C6 thé thay riing cong suét tai sac cao nhét clia xe dién trong mét ngay khoang 150 kW. Thai gian
sac chli yéu phan bd tir 9:00 dén 1:00 ngay hdm sau va c6 si bién dong lén. Xét Gén dic diém gian
doan cla tai sac va cong sut PV, ching dwoc tdng hop thanh mét (tai twong duong) dé phan tich thém.
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Hinh 10 — Cong suét tai EV va dién PV cua tram sac thwong mai st» dung thanh cai AC chung
6.2.2 Phan tich ché do van hanh
6.2.2.1 Gidi thiéu chung
Do tai sac bién ddng trong sudt 24 h, hé thdng EES dwoc chia 1am 3 ché d6 van hanh, bao gém ché do
&n dinh cong sut, ché do ct dinh tai va ché do kinh doanh chénh Iéch gia TOU.
6.2.2.2 Ché do on dinh céng suat

Ché d6 bn dinh cong suat chi yéu st dung phwong phap trung binh ddng dé én dinh cong suét ctia POC
va md ta ddc tinh cong suét sac-xa clia hé théng EES. Cac dwdng cong cdng suét thu duwoc khi chi ap
dung ché dé nay trong 24 h dwoc thé hién trén Hinh 11. Hinh 11a cho thay cong suat twong dwong va
cdng suét da dwoc 6n dinh, va Hinh 11b cho thay céng suét clia hé théng EES.

| 3

150 i
e o CBng sult trong duong - 80
e Céng suét Iam! min }
E A (1 -
= i Kﬁ £ E
<8 71 ! t =
2 60 1 | A L &
2 L AL ]
8 % POl 2
\ 5]
1 4
0 - -
=30 80
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
¥ Theri gian (h) Y Théi gian (h)
a) Cong suét trong dwong va lam min b) Céng suét ha théng EES

Hinh 11 - Céng suat hoat déng trong ché dé 6n dinh
cuia tram sac thwong mai stv dung thanh cai AC chung
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Céng suét cla hé théng EES 1a dwong trong ché db xa& va am trong ché do sac. Céng suét sac-xa cla
hé théng EES gitra 1:00 va 8:00 khéng thay ddi nhiéu va c¢é xu hwdng duy tri & mirc sac duy tri. Do sy
duw thira cdng suét PV vao ban ngay, hé théng EES dat dinh sac vao khoang 12:00.

6.2.2.3 Ché do cét dinh tai

Trong ché dd ct dinh tai, cong suét gi¢i han trén va giéi han dwéi cla luéi dwoc dat 1an lwot 12 75 % va
10 % cong suét clia may bién ap chung, tirc 1a 112,5 kW va 15 kW. Chién Iwgc 1a hé thdng EES sé lién
tuc ting cdng suét xa clia nd hodc gidm cong suat sac cho dén khi cong suét tai POC &n dinh dudi 112,5 kW,
va hé théng EES sé& tang cong suat sac clia né hoac gidm céng suét xa cho dén khi cdng suét tai POC
&n dinh trén 15 kW. Hinh &nh thu dwoc khi dp dung ché do cat dinh tai mat minh trong 24 h dwoc trinh
bay trén Hinh 12. Hinh 12a cho thay cng suét twong dwong va cong suét da dwgc dn dinh, va Hinh 12b
cho thay céng suét clia hé théng EES.

A  }
: | o
150 ——— Céing suét trong duang
120b Céng sudt cao dinh
g o g |
% 0 | T o ;
o
5 » r § |
-25
e
-30 A i . " -50 :
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 18 20 24
) Thai gian (h) ¥ Thi gian (h)
a) Céng suét tirong drong vi lam min b) Céng suat hé théng EES

Hinh 12 - Céng suét van hanh trong ché dé cat dinh tai
cua tram sac thwong mai st* dung thanh cai AC chung
Hé thdng EES chi yéu sac ttr 1:00 dén 8:00, xa ttr 10:00 dén 12:00 va tir 17:00 dén 22:00. Trong khoédng

thai gian cdn lai, cé cac qué trinh sac va xa gian doan theo sy thay ddi cla tai.
6.2.2.4 Ché dé kinh doanh chénh léch gia TOU

Trong ché dé kinh doanh chénh léch gia theo thdi gian st dung (TOU), chién lwoc “mét 1an sac va hai
lan xa" dwoc ap dung, tirc |a sac trong céc giai doan gia thap tir 22:00 dén 6:00 va xa trong cac giai doan
gia cao tlr 8:00 dén 11:00 va tir 18:00 dén 21:00 theo gia TOU cla Thwong Hai. Cong suét sac va xa 1a
khang thay ddi. Di liéu thu dwoc khi chi dp dung ché dé kinh doanh chénh Iéch gia TOU trong 24 h dwgc
thé hién trén Hinh 13. Hinh 13a cho thdy céng suét twong dwong va céng suét khi kinh doanh chénh
léch gia TOU, va Hinh 13b cho thay céng suét clia hé théng EES.
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Hinh 13 - Céng suat van hanh & ché do kinh doanh chénh léch gia
cua tram sac thwong mai st dung thanh cai AC chung

Hé thdng EES c6 thé tang cwdng tai thap vao ban dém, nhwng sé cd thé lam gian doan tai thap khi mic
gia dién cao. Xa vao thai gian cb dinh s& lam giam thém tai thap xay ra trong giai doan gia cao, diéu nay
khéng thuan lgi cho sw 6n dinh cta lwai dién. Co thé thay rang, khi hé théng EES thic hién viéc kinh
doanh chénh léch gia thi sy &n dinh cong sut mang lwdi dién giam.

6.3 Tdng két

Xét dén céac dac diém cla tai twong dwong trong céc khoang thoi gian khac nhau, viéc phan chia thai
gian clia chu ky lam viéc, nhw duoc trinh bay trong Bang 2, dwoc ap dung d& phdi hop nhiéu ché d6 ctia
hé théng EES.

Bang 2 - Phan chia thoi gian cla cac ché do van hanh hé théng EES
trong tram sac thwong mai st¢ dung thanh cai AC chung

Ché do Thoi gian Muc tiéu
On dinh cong suat 0:00 — 24:00 On dinh dao dfjng‘ cér‘wg suat cla tai twong
dwong trong sudt ca ngay.
Cét dinh tai 6:00 — 24:00 | Giam s chénh léch gilra dinh va day tai.
Theo dbi chénh léch gia TOU 0:00 - 6:00 Luwu trr dién trong hé théng EES khi gia thap.

Theo phan chia nhw trén, chu ky [am viéc thu dwoe va thé hién trén Hinh 14. Hinh 14a cho thay cong
suét trong dwong va cdng suét twong dwong tdng dwa trén céc ché do n dinh cong suét, cit dinh tai
va kinh doanh chénh léch gia TOU clia hé théng EES. Hinh 14b cho thdy céng suét tdng hop clia hé
thdng EES. C6 thé thay rdng 6n dinh cong suét 1a ché da chinh clia hé thdng EES. Sau do, hé théng
EES s& kiém tra xem cong suét da duoc dn dinh ¢4 vieot qua gidi han cong suét hay khong va sé thuc
hién cét giam dinh néu cé cong sut viot gici han. Cudi cling, hé théng EES sé dwoc sac trong cac giai

doan gia thép dé chuan bi cho hoat dong trong twong lai.
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Hinh 14 — Chu ky lam viéc EES cho tram sac thwong mai st dung thanh céi AC chung
Hinh 15 thé hién dong dién hang ngay cla tram sac. Ty |é str dung clia cac tru sac dat trung binh
35 %/h. Tuy nhién, phan I&n dién sac cho cac xe dién thyc sy dén tlr Iwdi dién. Chirc nang chinh cla

hé thdng EES trong tredng hop nay 1a én dinh céng suét va cét dinh tai.
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Iudi dién PV
Hinh 15 - Déng dién hang ngay cua tram sac thwong mai stv dung thanh cdi AC chung
D@ liéu vé chu ky 1am viéc clia hé théng EES trong tram nay dwoc cung cap trong Bang A.2.
7 Dw an tram sac doanh nghiép PV-EES-EV str dung thanh cai DC chung
7.1 Téng quan dw 4n

Dy an dién hinh dia trén hé théng DC clia tram sac EV dwoc tich hop véi hé théng PV va EES & Béc
Kinh, Trung Quéc. Chi tiét cdu trac hé thdng dwoc hién thi trén Hinh 16. Didm khac so v&i 2 dy 4n & trén
do 1a co thém mot tai khu virc AC va cdng suat Iap dat PV twong déi ién. Tai AC nay dai dién cho tiéu
thu dién clia mét trung tdm mua sdm gan tram sac. Tram sac trong treéng hop nay dwoc phép cung cép
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dién @& dap (rng nhu cau cla cac tai khu vire. Néi cach khac, tram sac tré thanh noi cung cap dién thay

vi chi don thuan 1a mét tai.
Lurdri méﬂ(?

AC bus
& MW | AC/IDC
DC bus
Dc pc
be I i 1 be
Tém PV EVs EES
4 MW 150 KW'94 10 MW/40 MWh

Hinh 16 — C4u tric hé théng cho tram sac doanh nghiép PV-EES-EV
s(v dung thanh cai DC chung
Dw an nay dugc trang bi mét hé thdng thanh cai DC dé két ndi cac thiét bi chinh trong tram, bao gém PV
4 MW, pin lithium-ion 10 MW/40 MWh va 47 bd tru sac nhanh DC. Méi tru la mét thiét bi tich hop véi hai
cbng sac, c6 cong suat ti da dat 150 kW. Tram sac dwoc két ndi véi hé théng thanh cai AC thong qua
bé chuyén d6i AC/DC, qua d6 cé thé mua dién tir lwéi dién bén ngoai hodc cung cép dién cho trung tam
mua sam gan do.

Cé bbn dbi twong can thdo luan trong dw an nay: tram sac PV-EES-EV, Iwéi dién thwong ngudn, trung

tam mua sam va nguoi ding EV.

L& khach hang cla lwdi dién, tram sac nay tra tién dién cho ludi dién dya trén gia dién TOU trong méi
chu ky thanh todn. Bién nang san xuét tlv hé thdng PV dwoc tidu thu hoan toan tai chd trén ca hé thong
thanh cai AC va DC, va khéng dugc phép phat nguoc Ién lwéi dién thwong ngudn. Mat khac, tram sac
cling la mét nha cung cép dich vy thwong mai doc lap véi Iwdi dién va ngudi diing cudi. Dac biét, voi sw
hé tro clia hé thdng EES, tram sac co thé mua dién voi gia thap va ban lai cho nguwdi ding véi gia cao
dé kiém loi nhuan tir kinh doanh chénh l&ch gia. Cé thé thdy, hoat dong clia hé thdng EES Ia yéu té then
chét dé tbi da héa i ich cla tram sac. Dya trén cac diéu kién 1am viéc khac nhau, hé thng EES ¢6 ba
ché d6 hoat dong sau:

—- Bam theo tai twong duong
- Kinh doanh chénh 1éch gia TOU
- Dép ¢ng nhu ciu
7.2 Van hanh va diéu khién hé thong
7.21 Phan tich di¥ liéu van hanh

Lich st dir liéu vé san xuéat va tiéu thy dién trong mot ngay duoc thé hién trén Hinh 17. Cac tdm pin PV
san xuét dién tir 7:00 dén 17:00. Dich vu sac EV c6 s&n 24 h mbi ngay. Chu trung tdm mua sam (tai AC)
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mua dién tir tram sac trong thi gian tai cao. Hinh 18 hién thj gia dién TOU va biéu gia dich vu sac EV
cho ngay do.

7000
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4 000

3000

Céng suét (kW)

2000
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~— Dién PV — T3 EV —— TAIAC
Hinh 17 — Cong suat dién PV, tai EV, va dién ra
clia tram sac doanh nghiép PV-EES-EV sir dung thanh cai DC chung
Hé théng EES kha linh hoat va ¢ thé kiém soét dwgc véi dic tinh kép la cung cAp dién va tiéu thu dién
(tai), 1a chia khéa dé t8i da héa loi ich clia cac tram dién. Chu ky van hanh hop ly clia hé théng EES gilp
giam thiéu anh hwéng clia viéc cung cép dién PV khang dn dinh va viéc sac trén lwdi, dong thdi giam
sw chénh l&ch gitka dinh va day tai.
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— TOU —- Giadich vy sac

Hinh 18 - Gia dich vu sac va gia theo thoi gian siv dung TOU
cua tram sac doanh nghiép PV-EES-EV sir dung thanh cai DC chung

7.2.2 Phan tich ché dé van hanh
7.2.2.1 Quy dinh chung

Céc ché d6 van hanh dién hinh clia hé théng EES trong tram sac PV-EES-EV bao gém theo déi tai twong
dwong, kinh doanh chénh 1éch giad TOU va dap (rng nhu cau. Hé thdng EES trong Diéu 5 van hanh theo
céc ché do khac nhau vao céc thdi diém khac nhau trong ngay. Tuy nhién, trong 7.2.2, ché do méi duoc
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thtr nghiém, trong d6 méi ché do hoat dong clia hé théng EES kéo dai trong mét ngay, va chu ky lam
viéc cudi cting 1a su cdng hop clia cac dwdng cong cong suét téi wu cho ba ché dd hoat dong clia né.

7.2.2.2 Ché do theo doi tai twong dwong

2000

1000

-1000

-2 000

Coéng suat (kW)

-3 000

0ao

Taitwong _ _ .
drona Céng suét pin

Hinh 19 — Céng suét van hanh trong ché do theo déi tai twong dwong

cuia tram sac doanh nghiép PV-EES-EV str dung thanh cai DC chung
Qua trinh san xuét dién tr PV ludn khdng &n dinh. Qua trinh sac clia cac EV ciing rat ngau nhién va cé
thé xay ra bat ctr IUc ndo trong ngay. Vi céng suét danh dinh ciia hé théng EES trén thanh cai DC dd Ién
(10 MW), bang cach str dung ché do theo dbi tai twong dwong, hé théng EES hoan toan dung hoa dwoc
viéc san xuét dién PV va nhu cau sac EV, nhw dwge minh hoa trén Hinh 19, gilip loai bé céc bién dong
cdng suét va giam anh hwéng clia cdng suét 16n 1én lwdi dién. Khi nhu cau sac EV 1én hon san xuét
dién tr PV, hé théng EES hoat dong & ché dd xa. Nguwoc lai, néu cong suat PV vwrot qua nhu cau sac
EV, dién du thira s& dwoc lwu triy trong hé thdng EES.

7.2.2.3 Ché do kinh doanh chénh léch gia TOU

Ché db kinh doanh chénh léch gia TOU tao ra nhirng diéu kién thuan loi dé tang doanh thu clia cac tram
sac v&i hé théng lwu tri nang lweng (EES). Hinh 20 cho thdy hoat déng kinh doanh chénh léch ciia pin
véi bdi canh gia dién thay ddi theo thai gian s dung (TOU). Trong céc giai doan gia thap va trung binh,
hé thdng EES lwu triy ndng lwgng tlv lwéi ngoai véi gia ré hon. Khi gia dién dat dinh, hé thdng EES c6
thé xa dién cho trung tam mua sdm gan dé dé thu dwoc loi nhuan cao hon. Cang suét sac va xa clia hé
théng EES bj giéi han bdi cong suét clia by chuyén @i AC/DC I(6 MW). Khi trang thai sac (SOC) clia hé
thong EES dat gi&i han trén (SOC béng 90 %) hodc gi¢i han dudi (SOC béng 10 %), qué trinh sac hodc
xa sé dirng lai. Trong dw an nay, do c6 mét s tai sac EV tir 7:00 dén 10:00, trang thai SOC clia hé thng
EES gidm tlr 90 %, kich hoat qua trinh sac trong thi gian nay. Lwgng nang Igng xa ra trong cac giai
doan gia dién dinh dwa trén phan tich lich si d¥ liéu tai trung tdm mua sdm va cdng suét clia hé théng

EES. Théng thwong, tram sé ban khodng 39 MWh dién cho trung tdm mua sdm méi ngay.
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Hinh 20 — Céng suat van hanh trong ché dé kinh doanh chénh léch gia TOU
ciia tram sac doanh nghiép PV-EES-EV st dung thanh cai DC chung
Mt vai trd khac clia van hanh theo ché dé kinh doanh chénh léch gia theo thai gian st dung (TOU) 1a
duy trl sy c&n bang nang lwgng Iwu trl trong pin. Pin s& xa lwong dién sac trong ngay, nhw vy c6 thé
s& dap (ng mdt phan nhu cu sac cla xe dién va phan nao &n dinh san xuét dién mét tréi PV. Luong
nang lwgng du thira s& dugc st dung trong ché 6 kinh doanh chénh léch gia, khi xem xét loi nhuan
trong cac khoang théi gian khac nhau do chénh léch gia TOU. Noi cach khac, lwgng nang lwgng con lai

trong pin vao cudi ngay sé tré vé mirc ban dau.
7.2.2.4 Ché d6 dap (ng nhu cau

Vi sy hd tro clia hé thdng EES c6 thé diéu khién van hanh da dang ché dg, tram sac cé thé phan hoi
nhu cau clia cac nha van hanh lwéi dién va linh hoat diéu chinh lich trinh cung cap dién. Trong trwdng
hop du &n nay, nhi¥ng nguéi tiéu thu dién nang tir 2:00 dén 6:00 sé& dwoc Iwéi dién cung cap cac khoan
tro' cép hép dan (tvong dwong véi hda don dién trong khodng thdi gian dé sé dwerc thanh toan theo mire
thap hon so véi gia TOU). Két qua 1a, tram sac thirc hién mdt ké hoach sac bd sung gitra 2:00 va 6:00,
nhu dwoc trinh bay trén Hinh 21. D& duy tri s can béng gitra sac va xa, lich trinh hoat déng clia pin cho
cac khodng thoi gian khac cing can dwoc didu chinh. Cong suét két hop clia c4c pin tham gia ca ché do
kinh doanh chénh l&ch gia TOU va dap (ng nhu cau dwoc thé hién trén Hinh 22.
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Hinh 22 — Céng suét van hanh trong ché db két hop phan héi nhu cau va kinh doanh
chénh léch gia cta tram sac doanh nghiép PV-EES-EV sir dung thanh cai DC chung

7.3 Téng két

Van hanh & ché do dac lap thi khéng thé dat dwoc loi nhuan téi da clia tram sac EV tich hop véi PV va
hé théng EES. Céc diéu kién hoat dong thuc té clia hé thdng EES Ia két hop clia ba ché do van hanh
trén (Hinh 23).
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Hinh 23 — Chu ky lam viéc EES cua tram sac doanh nghiép PV-EES-EV
str dung thanh cai DC chung
Dong dién hang ngay ctia tram sac dwoc ghi lai trén Hinh 24. Tlr d6, chire néing dich chuyén nang luvong
theo th&i gian cla hé théng EES ¢ thé dwoc nhan dién rd rang. Dién nang cla hé théng EES vao cudi
ngay tré lai me tai ddu ngay, chuén bj cho chu ky hoat dong clia ngay tiép theo. Thém vao dé, vi tram
sac PV-EES-EV nay méi dwgc dwa vao hoat dong, tai sac khong qué én. Ty 1é st dung trung binh cla
céc cdt sac trong 24 h khodng 5,4 %. Hau hét dién niing dwoc xuat ra dé cung clp cho tai AC clia trung
tam mua sdm xung quanh. Khi EV trd nén phd bién hon, doanh thu tiv viéc cung cap dich vu sac du kién

sé tang tredng trong twong lai.
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Hinh 24 — Dong dién hang ngay cuta tram sac doanh nghiép PV-EES-EV
str dung thanh cai DC chung

D@ liéu chu ky 1am viéc clia hé théng EES tai tram nay dugc cung cép trong Bang A.3.
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8 Duw an tram sac doanh nghiép PV-EES-EV s(r dung thanh cai AC chung
8.1 Téng quan dw an

Phong thi nghiém Quéc gia Oak Ridge (ORNL), nam & Tennessee, Hoa Ky, da nhan dugc quy tai tro
vao nam 2009 tir dao luat phuc hdi va tai dau tw My (ARRA) théng qua Bd Nang Ivgng (DOE). Quy nay
duoc siv dung dé I4p dat 125 tram sac EV mat trdi, phéi hop véi cac dbi tac tai tro khu viee. Muc tiéu
clia dy 4n bao gdm nghién cleu trong tac gitra cac chi s& hivu EV va thiét bi, st dung nang lwong tai
tao va lwu trir tai chd dé gidm tai cho viéc sac EV, va hiéu rd tac dong 1én lwéi dién. Viée str dung nhirng
kinh nghiém nay khdng chi thic day viéc xay dwng co s& ha tng sac EV ma con cling ¢b cac bai hoc
da hoc dé phd bién viéc ap dung EV trong thi treang. Cac muc tiéu clia dy 4n bao gém nghién clru sy
twong tac gitva chli s& hibu xe dién va thiét bi, st dung nang lrong téi tao va lwu tri dia phuong dé gidm
tai cho viéc sac xe dién va hiéu tac dong 1én lwéi dién. St dung nhirng kinh nghiém nay sé khéng chi
thuc day viéc xay dung co s& ha ting sac xe dién ma con tao tién d& dé ap dung rong rai EVSE trén thi
tredng.

125 tram sac mét trdi dwoc phan thanh 15 dia diém. M&i dia diém chira mét sb EVSE, mét mang PV, va
mot hé théng EES, tat ca déu dwoc ndi Iuéi doc 1ap. Cong suét phat dién ndng lwong mat troi cla méi
EVSE khoang 2 kW. D liéu nay dwoc Iy tir tram Oak Ridge ¢6 cau tric hé thdng nhw trén Hinh 25.

©

Luéi dién
AC bus
AC AC
DC b Dc
Tam PV EVs EES
47 kW 3,3 kW25 5 KW/60 kWh

Hinh 25 — Cau tric hé théng cla tram sac doanh nghiép PV-EES-EV
str dung thanh cai AC chung
Tram sac ORNL Ia thudc tw nhan, chi nhan vién va khach cia ORNL duoc st dyung. Tram sac nay cé
thé mua dién hodc cung cap dién nguoc lai Iwdi dién ngoai. Tram sac ORNL c6 25 EVSE, mét mang PV
47 kW va mét hé thong EES 60 kWh, c6 xay dung hé théng két ndi hai chiéu gitra hé théng EES va lwéi
dién qua mot b bién tan/sac 5 kW.
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8.2 Diéu khién va van hanh hé théng
8.2.1 Phan tich di¥ liéu van hanh

Lich str di¥ liéu vé nang lvong PV va tai EV trong mat ngay dwoc thé hién trén Hinh 26. D lidu phéat
dién ndng lwong mat tréi cla tram sac PV-EES-EV ORNL tlr trang web Advanced Energy va di liéu tai
sac EV ti¥ trang web Blink Network. Céc tdm PV tao ra dién chd yéu tir 9:00 dén 20:00. Vi tram sac nay
cung cép dich vu sac cho nhan vién va khéach clia ORNL, viéc sac chli yéu dién ra tir 7:00 dén 14:00.

Khoang thdi gian gitra céc Ian 14y di liéu 1a 15 min.
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Hinh 26 — Cong suat tai EV va PV cla tram sac doanh nghiép st dung thanh cai AC chung
8.2.2 Phan tich ché do van hanh

8.2.2.1 Quy dinh chung

C6 ba chién lwoc van hanh cho hé théng EES tai tram ORNL. Chién lwgc van hanh sb 1 cé thdi gian sac
va xa cb dinh bét ké khi san xuét ndng long PV va tai EV. Hé théng EES hoat dong & cong suét tdi da
(5 kW) trong sudt qua trinh. Ché dé sac clia chién Iwgc van hanh sb 2 gibng nhw chién lvgc dau tién.
Tuy nhién, mtec xa dwoe xac dinh dwa trén gidi han cong suat ctia EES va sb lwgng EV. Chién lwoc van
hanh sé 3 thang minh hon so v&i chién lwge 2. Theo chénh léch gitra mlrc nang lwgng PV sén xuét dwoc
va tai EV, hé thdng EES cé thé sac va xa véi cac téc do khac nhau. Viée st dung ndng lwong PV du
thira trong subt ca ngay dé sac hé thdng EES c6 thé gidm hiéu qua thi gian sac vao ban dém.

8.2.2.2 Chién lwoc van hanh s6 1

Chién lwgc hoat dong 1 clia hé théng EES 1a thiét Iap thdi gian va cong suét hoat ddng clia EES trwéc.
Cu thé, thoi gian bat dau sac va két thic sac duge chon Ia 20:00 va 6:00, do ching la céc gior khdng cao
diém. Cac khoang thdi gian xa dwoc dat tir 7:00 dén 13:00 clia mot ngay dya trén théng ké lich st st
dung. Hé théng EES hoat déng & cong suét téi da (5 kW) trong suét qua trinh, khdng phuy thudc vao sac

va xa.
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13071
-2

Nang lugng trong mdi
khoang 15 phut (kWh)
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' Thiri gian +
w—— Tdi EVSE (kWh) e SN xudl didn mittrdr (kWh)
== Tidu thy ledri didn khdng Pin (Wh) === Tiay thy ludi dign o Pin (kWh)
—— Chi g}

Hinh 27 — Két qua mé phdng cho chién lwgc van hanh s 1

cua tram sac doanh nghiép s(r dung thanh cai AC chung
Hinh 27 cho thay két qua hoat déng theo chién lgc dau tién. "Ché dé" trén hinh chi trang thai hoat déng
clia pin. Ché d = 1 c6 nghia la pin dang xa, va ché dg = -1 cé nghta la pin dang sac. Trong chién Iwoc
nay, hé thong EES dwoc sac va xa mét 1an mi ngay va co ban hoat déng theo ché d kinh doanh chénh

léch gid TOU. Sau 12:00, pin van tiép tuc xa vao lu¢i dién mac du khéng con can thiét.
8.2.2.3 Chién lwee van hanh sé 2

Trong chién lwgc hoat ddng nay, nang lweng PV duoc st dung dé sac EV néu c6 sin. Néu can thém
cong suét, hé théng EES sé cung cap mot phan cong suét theo thuat toan dwoc tich hop, va phan cong

suét con lai s& dwoc cung cap bai lwéi dién.

Hinh 28 cho thay két qua hoat déng theo chién Iwgc thi hai. Gidng nhw chién lwvgc van hanh sé 1, cac
st kién sac clia hé théng EES véi chién lwgce van hanh sd 2 van tuan theo cac khoang thai gian va toc
d6 sac cb dinh. Tuy nhién, trong céc thdi diém khéc trong ngay, hé théng EES hoat dng théng minh
hon. Cé thé thay rdng céac hanh dong xa clia hé théng EES duorc kich hoat khi ndng luvong PV thap hon
t3i sac EV, va cong suét xa clia hé théng EES duoc xéac dinh dwa trén gi¢i han cong suét clia EES va
s6 lwgng EV. O chién lwgc nay, hé théng EES hoat dong theo ché dd kinh doanh chénh léch gia TOU
va ché do theo dai tai twong dwong.
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Nang lrgng trong méi khodng 15
phit (kWh)

A o giér} A
= T EVSE (kWh) s~ San xut dién mattréri (kWh)
== Tidu thy ludi dién khong Pin (kWh) —=— Tiéu thy luéi dién cé Pin (kWh)
— Chédd

Hinh 28 ~ Két qua md phéng cho chién Iwoc van hanh sé 2
cla tram sac doanh nghiép st dung thanh cai AC chung

8.2.2.4 Chién lwgec van hanh s6 3

So véi chién lwgc van hanh sé 2 & trén, chién lwoc van hanh sé 3 cai thién miec tiéu thu nang lwong PV

va han ché nghiém ngat hon céng suét xa ctia hé théng EES.

Dau tién, khi nang lwvgng PV virot qua tai sac EV, didu nay thudng xay ra tir 8:00 dén 20:00, hé théng
EES duoc phép sac bang ning lwong tir phat dién PV. Thi hai, néu ning lwgng PV khéng da & dap
&ng nhu cdu sac, mét ham sigmoid duoc st dung dé xac dinh cang suét xa ctia hé thdng EES. Ham

sigmoid ¢é phuong trinh nhw sau:

Pr(ig) = (m - 1) x (P)
. P
4= 120

trong dé:
Py (tai twong dwong) = tai EV — cdng suét PV

iy 1a dong dién cda tai twong duong, dwgc tinh toan dya trén tai twong dwong va dién 4p khong doi

(trong dw &n nay la 120 V)
P, : Céng suét gi¢i han clia hé thong EES
Py: Cong suét cla hé thong EES

o: thdng sb c6 thé didu chinh, dwoc st dung dé diéu chinh dé déc clia dwdng cong sigmoid va didu
khién tbc d6 phan hdi clia hé thong EES
Ham sigmoid gilp ngan hé thdng EES xa qua nhanh toan bd nang lwgng, dan dén khéng cé ndng luong

sau do trong ngay.
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Hinh 29 cho thay két qua hoat dong theo chién lwoc van hanh sé ba. C6 thé thay ré hé thdng EES s
dung nang Iwong dwoc tao ra bdi cac tm PV trong suét thevi gian ban ngay dé sac va thic day tiéu thy
nang lwong PV tai chd. Vi tai sac EV hién tai clia tram nay twong ddi nhd, hé thdng EES chi dwoc sac
day bing nang lwong PV dw thira trong sudt c& ngay. Do dé, hé théng EES trén Hinh 29 khéng hoat
ddng vao ban dém. Néu tai sac EV tang I&n trong twong lai, viéc sac vao ban dém trong cac khoang thi

gian gia thp van la mét sy lwa chon khéng thé bd qua trong chién lwgc nay.

|
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=
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Thii gian
Y
—+— T2i EVSE (kWh) —— Sanxultdign mattdi (kWh)
—e— Tiéu thy leoi dign khdng Pin (kWh)  =s—= T3y thy lwi dién o6 Pin (KWh)

e Ché& dd

Hinh 29 — Két qua mé phéng cho chién lwgrc van hanh s6 3
cua tram sac doanh nghiép str dung thanh cdi AC chung

8.3 Tong két
Hinh 30 tdng két 3 chién lwgc van hanh theo ché dé van hanh co ban clia hé théng EES.
C6 thé nhan thay réing chién lwoc van hanh sé 3 dai dién cho mét chién Ivoc linh hoat hon, ¢6 nhiéu Ioi
thé trong viéc thuc déy tiéu thu PV tai chd, gidm sw phu thudc clia tai sac EV vao ludi dién va kéo dai
thdi gian xa cla hé thdng EES. Do vay, ché dd van hanh sé 3 duoc khuyén nghi si¢ dung. Dé lam rd
diéu nay, nhirng ché d6 van hanh co ban bén canh ché do van hanh s 3 dwoc thé hién trong Bang 3.
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Chién lwge van hanh
s6 1

- Sac/xa pin & thc @&
khéng ddi

- Xdc dinh th&i gian
bt dau va két thuc
viéc xa

- Viéc sac dién ra vao
thi gian budi téi

Chién lirgre van hanh
s62

- Can nhéc gira dién
PV sdn xuit dugc
va tai sac EV

- Téc dd xa duoc xic
dinh b&i sb lugng xe
EV dang sac

- Viéc sac dién ra vao
theri gian budi toi

Chién legre van hanh
s63

- Can nhic gitra dién
PV san xuat dugc va
tai sac EV

- Sir dyng ham sigmoid
dé xac dinh téc d xa

- Viéc sac dién ra vao
thot gian budi i va
khi dién PV san xudt
ra nhiéu hon tai EV

\ 4

Ché dd pin
- Kinh doanh chénh l&ch
gid TOU

A 4

Ché dé pin

- Kinh doanh chénh léch
gia TOU

- Theo ddi tai EV

¢

Ché dé pin

- Kinh doanh chénh léch
gi4d TOU

- Theo dai tai EV

- Ondinh PV

Hinh 30 — Ba chién lwoc van hanh va ché dé hoat déng clia hé théng EES
cuia tram sac doanh nghiép st dung thanh cai AC chung

Bang 3 - Phén chia théi gian cla cac ché dd hoat déng cuia hé théng EES
ctia tram sac doanh nghiép str dung thanh cai AC chung

Ché do

Kh&i dong ché do

Muc tiéu

Kinh doanh chénh léch gia

Thoi gian (20:00 — 6:00)

Tich trl dién trong hé
théng EES & thoi diém
gi& dién thap

On dinh céng
suat PV

Tai twrong dwong &m

Sac lvgng dién PV du
thira

Theo dbi tai
twong duong

Xa dé giam sy phu thudc

Theo déi tai EV
M vao ludi dién

Tai twong dwong duwong

9 Pé xuéat ché dd van hanh cho hé théng EES dit trong tram sac EV két hop véi PV

Ché dd van hanh ctia hé thdng EES tai mot tram sac phén Iém phu thude vao dung lugng pin so véi tai
sac. Tl géc dd kinh té, viéc tdi wu héa gia TOU (thdi gian st dung) 1a ché 36 van hanh co ban. Thém
vao dé, néu dung luong 14p dat cla hé théng EES twong dbi thap thi s& phu hop dé hoat déng & ché do
dinh hinh duwdng cong cdng suét, chang han nhw 6n dinh cong suét va gidm tai gi® cao diém. Ngoai ra,
dung lwong 1ap dat EES du I6n cho phép tram sac hoat déng & ché dé theo dbi tai va tham gia vao mét
s6 dich vu phu tro ¢6 gia tri gia ting, chang han nhw dap (ng nhu cau.

Véi sy phd bién chia EV, dw kién ring ca cac tram sac thwong mai hoat dong dgc 1ap va céc tram sac
doanh nghiép cé quan hé v&i cac thyc thé doanh nghiép khac sé dat dwoc sy phat trién lan trong twong
lai. Nhw da phan tich trong tai liéu nay, ché dd van hanh don & cla hé théng EES khéng thé dat duoc
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tht ca céac loi ich téi da cia tram sac EV. Chu ky lam viéc dién hinh cla hé thdng EES 1a sy két hop clia
nhidu ché d6 van hanh. Sy két hop tdi wu clia cac ché dd van hanh EES thudng thay déi tiy thude vao
cac kich ban tng dung. Bang 4 cho thay cac dé xuét dwoc dwa ra sau khi diéu tra mét s lwong Ién cac
dy an.

Bang 4 - D& xuat ché dé van hanh cta hé thong EES
trong cac kich ban Iap dat khac nhau cla tram sac PV-EES-EV

Kinh doanh Theo doi tai . ,
Catdinh | Ondinh | Dich phu

chénh léch gia twong . )
tai coéng suat | phu tro
TOU dwong
Tram sac thwong mai
¢o dung lwgng EES
cao hon so véi tai sac v v v

va dién PV san xuat

dwoc

Tram sac thwong mai
¢o6 dung Ivgng EES

thap hon so voi tai v v v
sac va dién PV san

xuat duoc

Tram sac doanh

nghiép ¢6 dung lweng
EES cao hon so véi v v v v
tai sac va dién PV san

xuét dwoc

Tram sac doanh

nghiép cé dung lwgng
EES thap hon so véi v v
tai sac va dién PV san

xuat dwoc

Cac tram sac thwong mai thuwéng nhdm dén nhizng ngudi st dung EV thuwdng xuyén. Di voi loai tram
sac nay, viéc gidm thdi gian sac ¢ nghia 1a ho ¢6 thé phuc vu nhiéu nguwoi dung hon trong cting mét
khoang théi gian dé thu dugc loi nhuan Ién hon va cai thién su thodi mai cla ngudi ding. Do d6, tai cac
tram sac thwong mai, try sac nhanh 12 loai thiét bj chinh. Viéc téi u héa gia TOU Ia ché d6 van hanh co

ban cla hé théng EES tai cac tram sac nhanh thuong mai. Céc lwva chon ché da van hanh khac, chéng
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han nhw theo dai tai twong dwong, dn dinh cong suét, va giam tai cao diém, phu thudc phan Ién vao
dung lwgng lap d3t clia hé thdng EES.

Dai véi cac tram sac doanh nghiép, ¢o hai loai chinh. Mét loai tram sac doanh nghiép dweec trang bij tru
sac nhanh dé dap (rng nhu cau sac ngan han clia ngwdi ding EV, ching han nhw nhitng tram duoc xay
dwng doc theo céc trung tdm mua sam (vi du, trdng hop & Bac Kinh trong tai liéu nay). Trong loai tram
sac nay, hé théng EES cd sw két hop ché dd van hanh linh hoat nhét. Theo dai tai twong dwong, i wu
héa gia TOU, giam tai cao diém va dap ing nhu cau déu rat phl hop véi kich ban (ng dung nay. Loai
tram sac doanh nghiép khac chi dwoc trang bi céc tru sac thong thwdng/cham, vi khach hang thwomg co
nhiéu thoi gian dé chd xe EV cla ho dwoc sac day (vi du, trwdng hop & ORNL trong tai liéu nay). Cac
tram sac doanh nghiép kiéu nay thwéng ndm gan céc khudn vién, van phong, va cdng dong, va hé théng
EES thuwdng hoat déng theo ché dé tdi wu héa gia TOU va theo ddi tai twong dwong.

Lwu y ring cac dé xuét trén chi 12 nhirng mé ta chung vé cac ché dd van hanh trong mdi kich ban. Tinh
hinh thiyc té c6 thé thay ddi vi né c6 thé bi anh hudng bdi chinh sach dia phwong hodc mie d6 tai.
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Phu luc A
(tham khao)
Chu ky lam viéc cta hé thong EES dat trong tram sac EV két néi véi PV

A.1 Quy dinh chung

Trong Phu luc A, cac chu ky lam viéc duoc dé xuét cla céac hé théng EES trong cac dw an tram sac
EV ¢6 nang lwgng mat trdi dwoec trinh bay trong Bang A.1, Bang A.2 va Bang A.3. Gia tri dwong cé
nghia la hé théng EES dang & ché dd xa, gia trj am cé nghia 1a hé théng EES dang & ché do sac.
Trong Bang A.1, khodng thdi gian mdi 1an 14y mau cong suét 14 5 min va gia tri tham chiéu duorc lay
la 500 kW. Trong Bang A.2, khodng th&i gian mdi 1an |4y mAu cong suét 13 1 min va gia trj tham chiéu
dwoc lay la 75 kW. Trong Bang A.3, khoang thai gian méi lan 1ay mau cong suét [a 5 min va gia trj tham
chiéu dwoc lay 1a 10 MW.
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Dw an tram sac thwong mai PV-EES-EV st dung thanh cai DC chung

Béang A.1 - Cdng suét sac-xa trong hé théng EES ciia tram sac thwong mai
sir dung thanh cai DC chung (trén gia trj don vi p.u.)

Thei [Congsuat| Thoi |Congsudt| Thoi |(Congsudt| Thei |Céngsudt| Thoi |Céngsuat
gian {p.u.) gian {(p.u.) gian (p.u.} gian (p-u.) gian {p.u)
0:00 -0,5000 | 4:50 0,000 0 9:40 0,5000 | 14:30 | 0,1414 | 19:20 | 0,294 9
0:05 -0,500 0 4:55 0,06000 9:45 0,500 0 14:35 0,160 7 19:25 0,2359
0:10 -0,500 0 5:00 0,000 0 9:50 0,500 0 14:40 0,150 5 19:30 0,1925
0:15 -0,500 0 5:05 0,0000 9:55 0,429 6 14:45 0,192 3 19:35 0,190 3
0:20 -0,500 0 5:10 0,0000 10:00 0,394 6 14:50 -0,240 1 19:40 0,188 1
0:25 -0,500 0 5:15 0,000 0 10:05 0,500 0 14:55 -0,240 6 19:45 0,187 5
0:30 05000 | 5:20 0,0000 | 10:10 | 05000 | 15:00 | -0,2474 | 19:50 | 0,184 8
0:35 -0,500 0 5:25 0,0000 | 10:15 | 05000 | 1505 | -0,2566 | 19:55 | 0,2247
0:40 -0,5000 | 5:30 0,0000 | 10:20 | 0,2296 | 1510 | -02642 | 20:00 | 0,1996
0:45 -0,0263 | 5:35 0,0000 | 10:25 | 00000 | 15115 | -0,2667 | 20:05 | 0,167 9
0:50 0,000 0 5:40 0,0000 | 10:30 | 0,0000 | 1520 | -0,2463 | 20:10 | 0,154 3
0:55 0,000 0 5:45 0,0000 | 10:35 | 0,0000 | 1525 | .01729 | 20:15 | 0,1528
1:00 0,000 0 5:50 G,0000 10:40 0,0000 15:30 -0,203 9 20:20 0,0628
1:05 0,0000 §:55 0,000 0 10:45 0,000 0 15:35 -0,264 0 20:25 0,064 6
1:10 0,000 0 6:00 0,0000 | 10:50 | 0,0000 | 1540 | -0,2428 | 20:30 | 00610
1:15 0,000 0 6:05 0,0000 | 10:55 | 0,0000 | 1545 | -0.3137 | 20:35 | 0,060 3
1:20 0,000 0 6:10 0,0000 | 11:00 | -0,1328 | 15550 | -0,2718 | 20:40 | 0,104 4
1:25 0,000 0 6:15 0,0000 | 11:05 | -0,1248 | 1555 | -0,2870 | 20:45 | 0,0907
1:30 0,000 0 6:20 0,0000 | 1110 | -0,1200 | 16:00 | -0,1226 | 20:50 | 0,099 8
1:35 0,000 0 6:25 0,0000 11:15 -0,100 9 16:05 -0,083 3 20:55 0,0907
1:40 0,000 0 6:30 0,0000 | 11:20 | -0,2043 | 16:10 | -0,0213 | 21:00 | 0,0000
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40

Thoi gian | Cong suét | Thoi gian |Cang sudt | Thoi gian| Cang sut| Thoi gian | Céng sut| Thoi gian |Cong suat
(p.u.) (p.u.} {p.u.) (p.u:) (pu.)

1:45 0,000 0 6:35 0,000 0 11:25 0,197 1 16:15 0,061 6 21:05 0,004 2
1:50 0,0000 6:40 0,000 0Q 11:30 -0,2133 16:20 0,0333 21:10 0,0000
1:55 0,0000 6:45 0,000 0 11:35 -0,217 1 16:25 0,042 7 21:15 0,000 0
2:00 0,000 0 ] 650 0,0000 11:40 -0,314 8 16:30 0,055 1 21:20 0,0000
2:05 0,0000 6:55 0,0000 11:45 -0,312 0 16:35 0,060 2 21:25 0,000 0
2:10 0,000 0 7:00 0,0000 11:50 -0,317 9 16:40 0,0558 21:30 0,0000
2:15 0,000 0 7:05 0,000 0 11:55 -0,286 7 16:45 -0,094 8 21:35 0,0000
2:20 0,000 0 7:10 0,000 0 12:00 -0,163 3 16:50 -0,042 0 21:40 0,0000
2:25 0,0000 715 0,0000 12:05 -0,1210 16:55 -0,039 0 21:45 0,000 0
2:30 0,0557 7:20 0,000 0 12:10 -0,0617 1700 -0,095 4 21:50 0,0000
2:35 0,047 6 7:25 0,0000 12:15 00126 17:05 -0,017 9 21:55 0,057 0
2:40 0,044 5 7:30 0,0000 12:20 -0,0353 17:10 -0,153 3 22:00 0,129 4
2:45 0,040 2 7:35 0,0000 12:25 -0,040 4 17:15 -0,065 7 22:05 -0,0953
2:50 -0,1152 7:40 0,0000 12:30 -0,020 1 17:20 -0,097 4 22:10 -0,0359
2:55 -0,099 5 7:45 0,000 0 12:35 -0,003 6 17:25 -0,088 9 22:15 0,043 5
3:00 0.0000 7:50 0,000 0 12:40 -0,003 0 17:30 -0,075 6 22:20 0,014 1
3:05 0,000 0 7:55 0,0000 12:45 -0,143 6 17:35 -0,069 1 22:25 0,021 8
310 0,000 0 8:00 0,047 6 12:50 -0,098 6 17:40 -0,066 5 22:30 0,034 1
315 0,000 0 8:05 0,050 4 12:55 -0,097 6 17:45 -0,123 2 22:35 0,040 0
3:20 0,0000 8:10 0,064 2 13:00 04317 17:50 -0,121 5 22:40 0,042 9
3:25 0,0000 8:15 0,0829 13:05 -0,124 4 17:55 -0,1195 22:45 -0,099 2
3:30 0,0000 8:20 0,0725 13:10 -0,068 2 18:00 0,2250 22:50 -0,060 4
3:35 0,0000 8:25 0,071 6 13:15 -0,0799 18:05 0,262 9 22:55 -0,059 3
3:40 0,000 0 8:30 00750 13:20 -0,044 3 18:10 0,257 1 23:00 -0,158 4
345 0,0000 8:35 00765 13:25 -0,042 8 18:15 0,265 8 23:05 -0,154 9
3:50 0,000 0 8:40 00757 13:30 -0,116 3 18:20 0,256 6 23:10 -0,244 9
3:55 0,000 0 8:45 0,050 7 13:35 -0,115 1 18:25 0,263 1 23:15 -0,244 9
4:00 0,000 0 8:50 0,057 8 13:40 -0,1130 18:30 0,269 2 23:20 -0,229 5
4:05 0,000 0 8:55 0,053 2 13:45 -0,163 6 18:35 0,270 6 23:25 -0,230 6
4:10 0,0000 9:00 0,034 4 13:50 0,028 2 18:40 0,279 7 23:30 -0,305 8
4:15 0,000 0 9:05 0,058 2 13:55 -0,0497 18:45 0,187 5 23:35 -0,385 7
4:20 0,0000 9:10 0,060 6 14:00 -0,274 1 18:50 0,108 5 23:40 -0,419 2
4:25 0,6000 9:15 0,239 4 14:05 0,051 2 18:55 0,108 4 23:45 -0,298 2
4:30 0,0000 9:20 0,500 0 14:10 0,142 7 19:00 0,266 2 23:50 -0,177 2
4:35 0,000 0 9:25 0,500 0 14:15 0,129 8 19:05 0,273 6 23:55 -0,1187
4:40 0,0000 9:30 0,500 0 14:20 0,152 4 19:10 0,279 8
4:45 0,000 0 9:35 0,500 0 14:25 0,122 2 19:15 0,282 2
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A.3 Duw an tram sac thwong mai PV-EES-EV sir dung thanh cai AC chung

Bang A.2 - Cdng suat sac-xa trong hé théng EES clia tram sac thwong mai
str dung thanh cai AC chung (trén gia trj don vi p.u.)

Thoi |Congsudt| Thei |[Congsuat| Thoi |[Congsuat| Théi |Congsuat| Thoi |Céng suét
gian {p.u.) gian {p-u.} gian {p.u.) gian {p.u.) gian (p.u.)

0:00 -0,200 0 4:48 -0,196 8 9:36 0,0455 14:24 -0,153 6 19:12 0,393 0
0:01 -0,201 3 4:49 -0,196 8 9:37 -0,548 0 14:25 -0,204 8 19:13 0,379 8
0:02 -0,198 4 4:50 -0,202 3 9:38 0,054 5 14:26 -0,206 8 18:14 0,380 0
0:03 -0.201 7 4:51 -0,202 2 9:39 0,051 5 14:27 -0,350 9 19:15 0.216 1
0:04 -0,124 6 4:52 -0,202 3 9:40 0,0780 14:28 -0,323 0 19:16 0,2123
0:05 -0,002 9 4:53 -0,202 5 9:41 0,078 0 14:29 -0,197 3 19:17 0,207 1
0:06 00780 4:54 -0,202 7 9:42 0,060 0 14:30 -0.2027 19:18 0,208 6
0:07 0,134 6 4:55 -0,203 0 9:43 0,048 9 14:31 -0,200 6 19:18 0,207 3
0:08 -0,5253 4:56 -0,203 2 9:44 0,048 5 14:32 -0,226 5 19:20 0,211 3
0:08 -0,488 4 4:57 -0,203 3 9:45 00522 | 14:33 -0,261 2 19:21 0,205 9
0:10 -0,4627 4:58 -0,203 4 9:46 0,041 2 14:34 -0,286 7 19:22 0,205 9
0:11 -0,435 4 4:58 -0,197 5 9:47 0,070 8 14:35 -0,274 8 19:23 0,207 3
0:12 -0,413 0 5:00 -0,197 5 9:48 0,0816 14:36 -0,242 1 19:24 0,207 3
0:13 -0.404 0 5:01 -0.202 8 9:49 0,0419 14:37 -0,209 4 19:25 0,195 3
0:14 -0,418 0 5:02 -0,202 8 9:50 0,032 1 14:38 -0,068 3 19:26 0,195 3
0:18 -0.402 0 5:03 -0,197 6 9:51 0,043 5 14:39 -0,065 2 19:27 0,208 6
0:16 -0,391 4 5:04 -0,197 7 9:52 -0,5128 14:40 -0,049 8 19:28 0,211 3
0:17 -0.3820 5:05 -0,197 7 9:53 -0,506 5 14:41 -0,040 2 19:29 0,207 3
0:18 -0,373 9 5.06 -0,197 8 9:54 -0,496 1 14:42 -0.030 4 19:30 0,209 9
0:18 -0,365 3 5:07 -0,203 2 9:55 0,505 6 14:43 -0,027 1 19:31 0,209 8
0:20 -0,358 8 5:08 -0,203 4 9:56 -0,513 ¢ 14:44 -0,0223 19:32 -0,102 1
0:21 -0,3223 5:09 -0,203 4 9:57 -0,525 8 14:45 -0,014 8 19:33 -0,264 7
0:22 -0,316 9 5:10 -0,203 5 9:58 0,223 1 14:46 -0,008 3 19:34 0,283 3
0:23 -0.3120 5:11 -0,203 5 9:58 0,223 1 14:47 -0,003 1 18:35 0,288 ¢
0:24 -0,307 2 5:12 -0,203 6 10:00 0,400 9 14:48 0,006 O 19:36 0,2898
0:25 -0,302 9 5:13 02037 10:01 0,214 3 14:49 0,008 8 19:37 0,2859
0:26 -0,297 3 5:14 -0,203 & 10:02 0,208 2 14:50 0,016 3 18:38 0,2859
0:27 -0,297 6 5:15 -0,204 Q 10:03 0,207 4 14:51 0,0337 19:39 0,282 1
0:28 -0.291 7 5:16 -0.204 4 10:04 0,2380 14:52 0,021 5 19:40 0.2836
0:29 -0,286 3 5:17 -0,204 7 10:05 0,217 4 14:53 0,025 5 19:41 -0,2750
0:30 -0,268 1 5:18 -0,198 4 10:06 02129 14:54 0,0258 19:42 -0,275 0
0:31 -0,255 2 5:19 -0,198 7 10:07 0,1958 14:55 0,025 2 19:43 0,4528
0:32 -0,2488 5:20 -0,205 8 10:08 0,171 3 14:56 0,024 4 19:44 0,454 3
0:33 -0.235 9 5:21 -0,202 2 10:09 0,168 1 14:57 0.0328 19:45 0,462 3
0:34 -0,217 6 5:22 -0,197 3 10:10 0,187 2 14:58 0,029 4 19:48 0,464 9
0:35 -0.204 5 5:23 -0,193 8 10:11 0,2187 14:59 0.0120 19:47 0,462 3
0:36 -0,187 3 5:24 -0,194 2 10:12 0,426 2 15:00 0,011 1 19:48 0,463 6
0:37 -0,174 1 5:25 -0,194 3 10:13 02059 15:01 0,015 4 19:49 0,463 6
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Théi |Congsuat| Thei  [Cong suat Thoi |Congsuat| Thoi [Congsuat| Thei |Céng suit
gian {p.u.) gian {p.u.) gian (p.u.) gian (p.u.} gian {p.u.)
0:38 -0,172 8 5:26 -0,2024 | 10:14 0,049 6 15:02 0,017 7 19:50 0.463 6
0:39 -0,171 5 5:27 -0,202 6 10:15 0,194 9 15:03 0,0228 19:51 0,463 6
0:40 -0,170 4 5:28 .0,2031 | 10:16 0,013 2 15:04 0,028 7 19:52 0,468 2
0:41 -0,169 2 5:29 02034 | 10:17 0.024 0 15:05 | 0,0612 19:53 0,466 9
0:42 -0,167 8 5:30 .0,2038 | 10:18 | 0,0857 15:06 | 0,076 9 19:54 0,449 5
0:43 -0,166 5 5:31 -0,2008 | 10:19 0,226 7 15:07 0,074 1 19:55 0,449 5
0:44 -0,165 6 5:32 0,198 0 | 10:20 0.2155 15:08 0.082 9 19:56 0.500 2
0:45 -0,164 9 5:33 0,195 0 10:21 0,044 6 15:09 0,105 1 19:57 0,496 2
0:46 -0,164 1 5:34 0,1919 | 10:22 0,028 3 15:10 0,104 8 19:58 0,514 9
0:47 -0.169 9 5:35 .0,188 9 | 10:23 0,008 1 15:11 0.1107 19:59 0.516 2
0:48 -0,189 2 5:36 01858 | 10:24 | -0,0066 | 15:12 0,114 3 20:00 0,505 5
0:49 -0,168 5 5:37 01775 | 10:25 | -0.0268 | 15:13 0.1233 20:01 0,501 5
0:50 -0,162 4 5:38 -0,179 9 10:26 -0,069 9 15:14 0,136 6 20:02 0.458 1
0:51 -0,168 1 5:39 0,176 6 | 10:27 | -0,0565 | 15:15 0,146 0 20:03 0,455 8
0:52 0,242 5 5:40 0,733 | 10:28 0,001 6 15:16 0,165 0 20:04 0,450 5
0:53 -0,241 3 5:41 -0,1700 10:29 | -0,0184 | 15:17 01743 20:05 0,454 5
0:54 -0,234 7 5:42 0,1627 | 10:30 | 02444 | 15118 | 0,1751 20:06 0,454 4
0:55 -0.233 4 5:43 20,1594 | 10:31 -0.3397 | 15:19 | 0.1887 20:07 0.454 4
0:56 -0,228 1 5:44 0,156 1 | 10:32 | -0,3395 | 15:20 0.179 8 20:08 0,457 1
0:57 -0.226 8 5:45 00,1383 | 10:33 | -0,5211 15:21 0,1900 | 20:09 0.457 1
0:58 -0,225 6 5:46 -0,133 6 10:34 -0,285 1 15:22 0,203 9 20:10 0,455 8
0:59 0,224 4 5:47 0,1303 | 10:35 0.2855 15:23 0,209 7 20:11 0,458 8
1:00 -0,223 1 5:48 0,126 9 | 10:38 0,287 0 15:24 0,211 5 20:12 0,447 2
1:01 -0,221 7 5:49 -0,123 6 10:37 0,265 8 15:25 0,221 3 20:13 0,447 2
1:02 -0,220 4 5:50 -0,1205 | 10:38 0,082 0 15:26 0.240 4 20:14 0,445 9
1:03 -0,219 1 5:51 0,117 2 10:39 0,128 7 15:27 0.254 3 2015 0.452 5
1:04 -0.217 9 5:52 -0.1138 | 10:40 0,026 0 15:28 0,268 1 20:16 | 0,4485
1:05 -0,218 0 5:53 -0,1107 | 10:41 0,010 0 15:20 | -0,0064 | 20:17 0,452 5
1:06 0,216 7 5:54 -0,1262 | 10:42 | -0.0100 [ 15:30 0.0029 20:18 0,463 2
1:07 -0,224 7 5:55 -0.123 0 10:43 -0,015 3 15:31 0,016 4 20:19 0,467 2
1:08 -0,223 4 5:56 -0,1132 | 10:44 | -0,0221 15:32 | -0,2506 | 20:20 0.1112
1:09 -0,215 4 5:57 -0.0982 | 10:45 0,136 5 15:33 | -0.2503 | 20:21 | -0.2621
1:10 -0,214 0 5:58 -0,095 1 10:46 0,074 5 15:34 | -0,2368 | 20:22 0,293 9
1:11 -0,220 7 5:59 -0,0920 | 10:47 0.277 7 15:35 | -0.2269 | 20:23 0,300 5
1:12 -0,218 0 6:00 -0,084 9 10:48 0,256 9 15:36 -0,210 2 20:24 0,290 8
1:13 -0,216 7 6:01 -0,0818 | 10:49 0.279 6 15:37 | -0.2047 | 20:25 0.293 0
1:14 -0,210 1 6:02 -0.078 7 10:50 0,288 1 15:38 -0,181 8 20:26 0,293 9
1:15 -0,208 8 6:03 -0,079 7 10:51 0.290 2 15:39 -0,172 1 20:27 0,282 1
118 -0,207 5 6:04 00767 | 10:52 0,294 8 15:40 | -0,1626 | 20:28 0,290 2
1:17 -0,202 3 6:05 -0,0736 | 10:53 0.299 0 15:41 -0,1533 | 20:29 0,327 0
1:18 0,200 9 6:06 -0,0705 | 10:54 0,297 1 15:42 | -0,144 1 | 20:30 0,356 4
1:19 -0,199 7 6:07 -0,0669 | 10:55 0.306 5 15:43 | -0,1603 | 20:31 0.351 2
1:20 -0,198 3 6:08 -0,0836 | 10:56 0,306 2 15:44 | -0,1565 | 20:32 0,355 2
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Thoi |Congsuat| Thei |[Congsuat | Thoi |Congsudt| Théi |Congsudt| Thoi |Cong sudt
gian {p-u.) gian (p.u.) gian (p.u.} gian (p.u.) gian {(p-u.)
1:21 -0,197 0 6:09 00802 | 1057 | 03028 15:45 | -0,1513 | 2033 | 0,363 2
1:22 -0.197 5 6:10 00768 | 10:58 | o0.2078 15:46 | -0,1473 | 20134 | 0.3565
1:23 .0,197 4 6:11 0.0737 | 10:59 | 02938 15:47 | -0.1527 | 20:35 | -0,187 5
1:24 0,197 4 6:12 00704 | 11:00 | 02609 | 1548 | .0.1504 | 20138 | 03712
1:26 0,197 4 6:13 00871 | 11:01 0.295 1 15:49 | -01677 | 20:37 | 0.364 5
1:26 0,205 3 6:14 00572 | 11:62 | 0.2923 | 15550 | -0,1655 | 20:38 | 0,316 5
1:27 -0,205 2 6:15 00603 | 11:03 | 02705 | 15551 | -0.1669 | 20139 | 03152
1:28 -0,1985 | 6:16 00568 | 11:04 | -0.0567 | 1552 | -0.1684 | 20:40 | 0,319 2
1:29 -0,198 4 6:17 00532 | 11:05 | -00687 | 1553 |-.0.1646 | 20:41 | 03112
1:30 -0,206 4 6:18 00417 | 11:06 | -00668 | 15554 | -0.1666 | 20142 | 0.3085
1:31 -0,206 4 6:19 00381 | 1107 | 00672 | 1555 |-0,1647 | 20:43 | 03098
1:32 -0.206 4 6:20 00346 | 11:08 | 00487 | 15:56 | -0,1628 | 20:44 | 0,301 8
1:33 -0,198 3 6:21 -0,0310 | 11:09 | 0.2221 15:57 | -0,1608 | 20:45 | 0,3018
1:34 -0.1983 | 622 00155 | 1110 | 02005 | 1558 | -0,1589 | 20:46 | 0.303 2
1:35 01983 | 623 00131 | 1111 0.213 4 15:59 | -0.1661 | 20:47 | 0,303 2
1:36 -0,1983 | 6:24 .00098 | 11:12 | 02084 16:00 | -0,1735 | 20:48 | 03058
1:37 01998 | 6:25 00066 | 11:13 | 01755 | 1601 | -0.1768 | 2049 | o.3058
1:38 -0,199 8 6:26 -0,002 9 11:14 02329 16:02 -0,190 3 20:50 0.320 5
1:39 -0,1998 | 6:27 00010 | 11:115 | 02557 | 16:03 | -0.2102 | 20:51 | 03239
1:40 -0,199 7 6:28 0,004 7 11:186 0,027 7 16:04 -0,218 0 20:52 0,329 2
1:41 -0,1998 | 6:29 0,007 1 11:17 | 0.2653 | 1605 | -0.2299 | z0:53 | -0.2468
1:42 0,198 4 6:30 0.0074 | 11:18 | 0.3084 16:06 | -0.2217 | 20:54 | -0.2468
1:43 -0,198 4 6:31 00078 | 1119 | 03132 | 1807 | -0.2332 | 2055 | -0.2468
1:44 -0,198 3 6:32 0.013 6 11:20 0.293 2 16:08 -0,240 6 20:56 -0.246 8
1:45 | -0,1984 | 6:33 0.0140 | 11:21 0.0433 | 16109 | -0.2443 | 20:57 | -0,2428
1:46 | -0,1984 | 6:34 0078 | 11:22 | 00781 16:10 | -0.2558 | 20:58 | .0.2428
1:47 .0,2064 | 6:35 0.008 2 11:23 | 02775 | 16:11 | -0.2634 | 20:59 | .0.1988
1:48 01997 | e:36 00114 | 11:24 | 03633 16:12 | -0.2751 | 21:00 | -0.1988
1:49 0,206 4 | 6:37 00057 | 11:25 | 02931 16:13 | -0.2806 | 21:01 0,466 6
1:50 | -0,206 4 6:38 .0,0065 | 14:26 | 0.4268 16:14 | -0,2934 | 21:02 | 0.4666
1:51 0177 1 6:39 00055 | 11:27 | 04336 | 16:15 | -0.3102 | 21:03 | 0.4666
1:52 -0,206 4 6:40 0.008 0 11:28 0,443 0 16:16 0,315 1 21:04 0,169 2
1:53 -0,201 1 6:41 0.0045 | 11:29 | 0.4616 16:17 | 03014 | 21:05 | 04266
1:54 -0,201 1 6:42 00049 | 11:30 | 04653 16:18 | 0.2718 | 21:06 | 04440
1:55 -0,201 1 6:43 0.0053 | 11:31 0,452 0 16:19 | 0,2618 | 21:07 | 043486
1:56 -0,201 2 6:44 0.0059 11:32 0,381 0 16:20 0.239 3 21:08 0,432 0
1:57 02013 | 645 0.0064 | 11:33 | 0.2258 16:21 | 0.2346 | 21:09 | 0.4480
1:58 -0,197 4 6:48 0.007 1 11:34 0,404 3 16:22 0,220 8 21:10 0,446 6
1:59 0,197 6 | 647 0.007 7 11:35 | 02156 | 16:23 | 02118 | 21:11 | 0.4400
2:00 -0,197 6 6:48 00086 | 11:36 | 0.2123 | 16:24 | 0.2174 | 21:12 | 0.4426
.0,197 & 6:49 0,0067 | 11:37 | 0.4924 16:25 | 0.2080 | 21:13 | 044686
2:02 -0,197 6 6:50 00128 | 11:38 | 05043 | 16:26 | 0,1945 | 21:14 | 0,457 3
2:03 -0,197 5 6:51 0,007 0 11:39 0,268 6 16:27 0.193 ¢ 21:18 04520
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Thoi |Céngsuit| Thoi [Congsuat | Thei |Congsuat| Thoi |Congsuat| Thei |Cong suét
gian (p.u.) gian (p-u) gian {p.u) gian {(p.u) glan {p.u.)
2:04 0,197 4 | &:52 00080 | 1140 | 02705 | 16:28 | 01982 | 21:16 | 04626
2:05 -0,1973 | 6:53 00090 | 11:41 | -04885 | 16:29 | 01888 | 21:17 | 0.4626
2:06 .0,1973 | 6:54 00114 | 1142 | 04902 | 16:30 | 01808 | 21:18 | 04533
2:07 | -02066| 655 |.00064 | 1143 | 04682 | 16:31 01662 | 2119 | 0.4133
208 |-01986| 656 | -00053| 11:44 | 04642 | 16:32 | 0,1355 | 21:20 | 04053
2:09 -0,206 6 6:57 0,009 0 11:45 -0,456 6 16:33 0,1259 21:21 0,4053
2:10 | -0,2066 | 6:58 00100 | 1146 | -04569 | 16:34 | 01125 | 2122 | 04093
.0,2066 | 6:59 0,0109 | 1147 | 04474 | 16:35 | 01031 | 21:23 | 04084
212 | -0,2066 | 7:00 0,0079 1148 | -04352 | 16:36 | 00686 | 21:24 | 0403s
213 | -02066 | 7:01 00086 | 1149 | 04200 | 16:37 | 00581 | 21:25 | 0,3986
2114 | -0,1985 | T:02 00099 | 11:50 | -04170 | 16:38 | 00649 | 21:26 | 0,3938
2115 | -0,1985 | 7:.03 00066 | 1151 | -01258 | 1639 | 00351 | 2127 | 03889
216 | -0.1985 | T.04 00093 | 11:52 | -000772 | 1640 | 00186 | 21:28 | 0.3841
2:17 -0,197 4 7:05 0,006 2 11:53 0,057 9 16:41 0,000 9 21:29 03827
2:18 -0,197 4 7.06 0.013 5 11:54 0,052 4 16:42 -0,020 8 21:30 0,385 3
2:19 -0,197 4 7.07 0.0102 11:55 -0,051 1 16:43 -0,006 4 21:31 0.366 7
2:20 .0,1973 | 7:08 00110 | 11:56 | -0.3470 | 16:44 | 00413 | 21:32 | 0.3813
-0.1966 | 7:00 00076 | t1:57 | 01067 | 16:45 | -0.0283 | 21:33 | 0.3560
222 |-01964 | 710 | -00101 | 11:58 | 09243 | 1646 |-00192 | 2134 | 03613
2:23 00,1962 | 7:11 00066 | 1159 | -03974 | 16:47 | -0.0367 | 21:35 | 0.3560
2:24 .0,1959 | 7112 | -00071 | 1200 | -0.1806 | 16148 | -00344 | 21:35 | 0.3600
2:25 | -0.1956 7:13 00062 | 12:01 | -0.1555 | 1649 |-00881 | 21:37 | 02761
226 | -01953 | 7:14 0,004 | 12:02 | -03762 | 16:50 |-0.1286 | 21:38 | 0.0896
2:27 -0,189 7 7:15 00138 12:03 0,391 8 16:51 -0,159 7 21:39 0,0923
228 | -01894 | 7:16 00170 | 1204 | -03701 | 16:52 | -0.1321 | 21:40 | 0.0056
220 | .02024| 717 | .00161 ] 12:05 | 03726 | 16:53 | .0,1391 | 21:41 | 0,0643
2:30 | -0,202 1 7:18 00179 | 12:06 | -03376 | 16:54 | -0.1298 | 21:42 | 0.0790
02019 | 719 | .00131| 1207 | 00748 | 1855 | -01271 | 21:43 | 0,0576
2:32 02017 | 7:20 00163 | 12:08 | -00684 | 16:56 | -0,1324 | 21:44 | 0.0523
233 | -02014 | 7:21 00154 | 120083 | 00720 | 1657 | -0.1414 | 2145 | c.0616
234 | .02012| 722 20,0254 | 12:10 | -0,0932 | 16:58 | -0,1609 | 21:46 | 00656
235 | .01956 | 7:23 00245 | 1211 | 01155 | 16:59 | -01709 | 21:47 | 0.04986
2:36 | -0,1954 | 7:24 20,0250 | 12112 | 00847 | 1700 | -0.1809 | 21:48 | 0,0538
237 | -0,1952 | 7:25 00259 | 12113 | 02822 | 17:01 | -0.1815 | 2149 | 0.0616
2:38 | -0,1949 | 7:26 00280 | 12:14 | 02842 | 17:02 | -0,1918 | 21:50 | 0,0510
2:39 -0,1948 | 7:27 20,0273 | 12115 | 01247 | 17:03 | -0.2099 | 21:51 | 0.0456
2:40 20,1946 | 7:28 20,0239 | 1216 | 03079 | 17:04 |.02201 | 2152 | 00538
-0,194 5 7:29 -0,024 5 12:17 0,300 7 17:05 -0,220 9 21:53 0,101 6
2:42 | .0,1943 | 7:30 00239 | 12118 | 02822 | 17:06 | -0.2314 | 2154 | 00843
2:43 -0,194 1 7:31 -0,032 6 12:19 0,024 7 17.07 -0,237 9 21:55 0,059 0
2:44 01939 | 7:32 00279 | 1220 | 00328 | 17:08 | 04240 | 21:56 | o,0070
2:45 -0,1936 | 7:33 .0,0380 | 12:21 | -00193 | 1700 | 04178 | 2157 | 00083
2:46 0,186 6 | 7:34 .0,0374 | 1222 | 01500 | 17:10 | 04117 | 2158 | c.0083
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Thoi |Congsuat| Thei |[Céngsudt| Thoi |Congsudt| Thei |Congsuat| Thei |Céng suét
gian (p-u) gian (p.u.) gian (pu) gian {(p.u) gian (p-u.)
247 | 01903 | 735 | -00408 | 1223 | 02543 | 1711 | 04136 | 21:59 | 00070
2:48 -0,203 4 7:36 -0,044 2 12:24 0.2521 17:12 04035 22:00 0,004 3
249 | -02033| 7:37 |-00396 | 1225 | 02448 | 17113 | 04007 | 22:01 | 0.0043
250 | 02007 | 738 | 00485 | 1226 | 0.2379 | 17114 | 03911 | 22002 | 0.0043
02094 | 739 | 00478 12227 | 02259 | 17115 | 03820 | 22:03 | 00043
252 | .02092| 7:.40 |-00516| 12:28 | 0,926 | 17:16 | 0,3692 | 22:04 | -0.0010
253 | 02089 | 7:41 20,0540 | 12:29 | 0,1589 | 17117 | 03643 | 22:05 | -0.0010
254 | -02086 | 742 |-.00578| 12:30 | 01373 | 17118 | 03637 | 22008 | -0.0008
2:55 -0,208 4 7:43 -0,059 0 12: 1 0,127 2 17:19 0,354 3 22:07 0.0150
256 | -0,2080| 744 | -00588 | 12:32 | 00434 | 17:20 | 03417 | 22:08 | 0.0321
257 | 02076 | 745 | -00848 | 12:33 | 01190 | 1721 | 03315 | 22:09 | 00607
258 | -02072 | 746 | -00887 | 12:34 | 0,049 | 17:22 | 03220 | 2210 | 0,0758
2:59 | -0,207 1 747 | 00589 | 1235 | 01117 | 1723 | 03125 | 22:11 | 0.1004
300 | -01989 | 7148 | -00745| 12:36 | 01001 | 17:24 | 03073 | 2212 | 0,126 2
3:01 01987 | 749 | 00883 | 12:37 | 01357 | 17:25 | 0,29084 | 22113 | 0,427
3:02 -0,198 5 7:50 -0,098 2 12:38 0,149 7 17:26 0.293 6 22:14 0.2101
3.03 | 01983 | 7:51 01060 | 12:39 | 01851 | 17:27 | 02847 | 22115 | 0.2323
3:04 02048 | 7:52 | -01175 | 12:40 | 01775 | 17:28 | 0.2771 | 2216 | 0.2637
305 | -01980 | 753 | -0,1249 | 1241 | 01007 | 17:29 | 02721 | 22:17 | 0.2843
3:06 | -02045 | 7:54 | -01354 | 12:42 | 01354 | 17:30 | 02632 | 22118 | 0,308 8
3.07 -0,204 3 7:55 0,144 5 12:43 0,193 7 17:31 0,259 8 22:19 0,321 4
3:08 | -0,204 1 7:56 | -0,1483 | 12:44 | 01375 | 17:32 | 02630 | 22:20 | 0,3406
309 |-02038| 757 | -01636| 1245 | -00130 | 17:33 | 02624 | 22:21 | 0,3093
310 | 02035 | 7:58 | -0,1753 | 12:46 | 0.0747 | 17:34 | 02715 | 22:22 | 03287
3:11 02033 | 759 | -01825| 12:47 | 00940 | 17:35 | 02766 | 22:23 | 03534
312 | .02030| 800 |.01780 | 12:48 | 00497 | 17:38 | 02673 | 22:24 | 03741
313 | 02027 | 8:01 01960 | 1249 | 02568 | 17:37 | 0.2700 | 22:25 | 0.3948
3:14 -0,2026 | 802 | 02074 | 12550 | 02932 | 17:38 | 0.2853 | 22:26 | 0.4062
315 | 02023 | 803 |-02150| 12:51 | 02820 | 17:38 | 03007 | 22:27 | 04335
316 | -0,1979 | 8:04 20,2300 | 12:52 | 02886 | 1740 | 03148 | 22:28 | 04542
317 | 01975 | 805 | 02811 | 1253 | 029073 | 1741 | 03277 | 22:20 | 04855
318 | 01934 | 806 | 02526 | 12:54 | 03045 | 17:42 | 03431 | 22:30 | 05061
319 | -0,1933 | 807 |-02595| 12:55 | 03079 | 17143 | 03720 | 22:31 | 0,5214
3:20 -0,2000 8:08 0,270 6 12:56 0,320 4 17:44 0,389 0 22:32 0.546 0
3:21 .0,2000 | 809 |-02780 | 12:57 | 0,3369 | 17:45 | 04074 | 22:33 | 0,566 6
322 | -0,200 1 810 | 02895 | 12:58 | 00746 | 1746 | 04219 | 22:34 | 05993
323 | -02002| 81 02962 | 1259 | 00705 | 17:47 | 04443 | 22:35 | 03400
324 | -01950 | 812 | -03069 | 1300 | 00553 | 1748 | 04802 | 22:38 | -0.3221
325 |.02017| 813 |.03176| 1301 | 00279 | 1749 | 04802 | 2237 | -03015
326 | -02018 | 814 | -03163 | 1302 | -0,0221 | 17:50 | 05044 | 22:38 | -0.5595
327 |-02018| 815 | -03017 | 1303 | -0.1331 | 17:51 | 05206 | 22:39 | -0.5389
328 | -02018| 816 | -03137 | 1304 | -0.1908 | 17:52 | 05404 | 22:40 | -0.5182
329 | -02018 | &17 02251 | 1305 | -03978 | 17:53 | 05589 | 22:41 | -0,4975
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Thei |Congsust| Thoi [Congsudt | Thoi |Congsudt| Thoi |Congsudt| Thoi |Cong suit
gian (p.u.) gian (p-u.) gian (pu.) gian (p.u.} gian (p.u.)
%30 | -02017 | 8:18 02079 | 1306 | -03249 | 1754 | 05735 | 22142 | -04Ba7
3 -0.2016 8:19 0,193 4 13:07 -0,300 7 17:55 0.5854 22:43 -0,416 1
3:32 20,2015 | 8:20 01776 | 1308 | -0.3870 | 17:56 | 05627 | 22:44 | -.04114
3:33 20,2015 [ 821 04392 | 1309 | 04564 | 17:57 | 05227 | 2245 | .03988
3:34 -0,196 1 8:22 0.122 1 13110 | -0,3961 | 17:58 | 0.3990 | 22:46 | -0.4569
3:35 01960 | 8:23 01303 | 1311 | 02311 | 17:59 | 04232 | 2247 | -04483
3:36 0,196 0 | 8:24 01102 | 13112 | -0,2262 | 18:00 | 0,3423 | 22:48 | -0,427 8
3:37 -0,1960 | 8:25 0,093 1 13:13 | -0,2186 | 18:01 | -0,0214 | 22:49 | -0,4191
3:38 02013 | 826 00536 | 1314 | -0.2333 | 1802 | -000185 | 22:50 | -0,4184
339 | 02012 | 827 00590 | 13:15 | .0,2466 | 18:03 | -0,1007 | 22:51 | -0.4097
340 | -02012 | 8&:28 00126 | 13:16 | -0.2153 | 1804 | -00750 | 22:52 | -0,4009
3:41 -0,201 3 8:29 00129 13:17 -0,206 3 18:05 -0,142 6 22:53 -0,392 2
342 | 02014 | 830 00066 | 13:18 | -0,1985 | 18:06 | -0,1222 | 22:54 | -0.3835
3:43 -0,196 2 8:31 -0.022 3 13:19 0,189 0 18:07 -0.096 S 22:55 -0,374 9
3:44 -0,202 9 8:32 0,046 9 13:20 -0,190 0 18:08 -0,076 3 22:56 -0,366 3
3:45 -0,202 9 8:33 -0,0562 13:21 -0,188 2 18:09 -0,145 5 22:57 -0,357 6
3:46 20,2028 | 834 00816 | 1322 |-03631| 1810 |-0.1254 | 22:58 | .0.3439
3:47 -0,202 8 8:35 0,096 9 13:23 -0,413 0 18:11 -0,101 8 22:59 -0,335 3
3:48 -0,202 6 8:36 -0,108 2 13:24 04217 18:12 -0,176 8 23:00 -0,326 8
3:49 -0,2025 8:37 0,128 9 13:25 -0,409 4 18:13 -0,1705 23:.01 -0,318 3
3:50 -0,2025 | 8:38 20,1500 | 13:26 | -0.4107 | 18:14 | .0,1631 | 2302 | -0.3098
3:51 -0,195 8 8:39 0,172 4 13:27 -0,4159 18:15 -0,159 2 23:03 -0,306 6
3:52 .0,1859 | 8:40 0.2041 | 13:28 | 04166 | 18:16 | -0,1514 | 23:.04 | -0.2980
3:53 -0,1958 | 8:41 02451 | 13:29 | -0.4189 | 18:47 | -0.2395 | 23:05 | -02037
3:54 .0,1957 | 842 02664 | 13:30 | -04236 | 18:18 |-02357 | 23:06 | -03008
3:55 02010 | 843 02808 | 13:31 | .0,4243 | 18:19 | .02452 | 2307 | -0.3081
356 | -02010 | 844 03012 | 1332 | 02495 | 18:20 |-0.2452 | 23:08 | -0.3147
3:57 -0,2009 | 8:45 0,2167 | 13:33 | 02419 | 1821 |-.02238 | 2309 |-0,3319
3:58 -0,2009 | 846 01945 | 13:34 | 02207 | 1822 |-02238 | 2310 | -0.3439
359 | -02010 | 847 01772 | 1335 | 02142 | 18:23 | -04678 | 23111 | 03455
4:00 02016 | 8:48 01644 | 13:36 | 02009 | 18:24 | -04678 | 23:12 | 0,344 3
4:01 02017 8:49 0,151 4 13:37 0,199 0 18:25 -0,467 8 23:113 0.333 4
4:02 01952 | 8:50 0,133 1 13:38 | 0,900 | 18:26 | -0,4705 | 23114 | 03223
4:03 -0,203 2 8:51 0,1197 13:39 0.175 9 18:27 -0.485 2 23:15 03153
4:04 | -0,2031 8:52 01070 | 1340 | 0,640 | 18:28 |-04852 | 23:16 | 03031
4:05 -0,203 1 8:53 0,112 2 13:41 0.171 4 18:29 -0,493 2 23:17 -0,414 4
4:06 | -0,2030 | 8:54 00848 | 1342 | 01712 | 18:30 | -0.4893 | 2318 | 0.2695
4:07 -0,202 9 8:55 0.064 9 13:43 0,163 7 18:31 -0,497 3 23:19 0,257 5
4:08 | .0.2029 | 8:56 00516 | 1344 | 01653 | 18:32 | -05136 | 2320 | 0.2454
4:09 -0,203 0 B:57 0,038 8 13:45 0,158 5 18:33 -0,519 86 23:21 0,233 2
410 | 01950 | a8 00245 | 1346 | 01613 | 18:34 | .0.5296 | 2322 | 02224
a:11 -0,1950 | 8:59 00037 | 1347 | 01658 | 1835 |[-05450 | 2323 | 02103
4:12 -0,195 1 9:00 -0,0132 | 1348 | 01759 | 1836 | -05525 | 23:24 | 0,202 14
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Thoi |Congsudt| Thoi |Congsudt | Thoi |[Céngsudt| Thoi |Congsudt| Thei |Cong sudt
gian {p.u) gian (p.u) gian (pu) gian (pu.) gian (p.u)
4:13 -0,2017 9:01 -0,027 5 13:49 0,1814 18:37 -0,554 5 23:25 0,190 0
4:14 02017 9:02 0,044 5 13:50 0,014 8 18:38 -0,561 8 23:26 0,177 8
4:15 02017 9:03 0,062 8 13:51 01122 18:39 -0.574 7 23:27 01777
4:16 0,201 8 9:04 -0,074 6 13:52 -0,0413 18:40 -0,238 4 23:28 0,160 2
4:17 0,201 8 9:05 0,086 4 13:53 0,099 1 18:41 0,247 3 23:29 0,148 0
4:18 0,202 0 9:06 02176 13:54 0,200 9 18:42 -0,2615 23:30 0,1358
4:19 -0,202 1 9:07 0,224 1 13:55 0,3456 18:43 -0,266 5 23:31 0,11586
4:20 0,202 2 9:08 0,2207 13:56 0,341 1 18:44 0,3257 23:32 0,093 6
4:21 0,195 5 9:09 0.2030 13:57 0,3325 18:45 0,3099 23:33 0,066 1
4:22 0,203 4 a:10 01917 13:58 0,3311 18:46 0.2955 23:34 0,040 7
4:23 -0,203 3 9N 0,190 4 13:59 0,208 5 18:47 02809 23:35 0,0132
4:24 -0,203 2 9:12 0,1450 14:00 0,156 1 18:48 0,264 9 23,36 0,013 4
4:25 -0,203 2 9:13 0,130 5 14.01 0,181 7 18:49 0,967 4 23:37 0,013 9
4:26 0,203 2 9:14 01204 14:02 0,156 7 18:50 09393 23:38 0,014 6
4:27 -0,203 2 9:15 0,1153 14:03 0,1320 18:51 0,923 4 23:39 -0,0020
4:28 0,197 9 9:16 0,118 1 14:.04 0,137 1 18:52 09156 23:40 0,002 5
4:29 -0,165 9 9:17 0,106 4 14:05 0,1486 18:53 0,942 3 23:41 0,0009
4:30 0,1953 9:18 0,1008 14.06 0,158 3 18:54 0,926 4 23:42 0,000 5
4:31 0,195 4 9:19 0,095 1 1407 0,163 8 18,55 0,9158 2343 0,0055
4:32 -0,200 6 9:20 0,088 6 14.08 01727 18:56 | 0,8998 23:44 0,0056
4:33 -0,200 6 921 0,074 2 14:09 0,183 6 18:57 0,867 5 23.45 0,005 7
4:34 -0,2007 9:22 007986 14:10 0,1958 18:58 0,803 3 23:46 0,008 7
4:35 -0,200 8 9:23 00787 14:11 0,100 1 18:59 0.782 9 23:.47 0.004 1
4:36 0,200 9 9:24 00816 14:12 0,109 8 19:00 0.761 2 23:48 -0,0030
4:37 0,201 1 9:25 0,0814 14:13 0,036 2 19:01 0,740 9 23:49 -0,003 4
4:38 0,201 1 9:26 0,0734 14:14 0,061 3 19:02 0,7232 23:50 -0,003 9
4:39 0,201 1 9:27 0,062 8 14:15 0,008 2 19:03 0.703 6 23:51 -0,004 0
4:40 -0,2010 9:28 0,068 4 14:16 0,177 0 19:04 06828 23:52 -0,0035
4:41 -0,1955 9:29 0,066 7 14:17 0,1139 19:05 0,663 8 23:53 -0,0025
4:42 -0,2021 9:30 0,058 3 14:18 0,1188 19:06 06447 23:54 -0,002 3
4:43 0,202 1 9:31 0,047 1 14:19 0,13886 19:07 0,6205 23:55 -0,0028
4:44 0,202 1 9:32 0,045 2 14:20 00389 19:08 0.604 4 23:56 0.0004
4:45 -0,202 1 9:33 0,0379 14:21 0,046 6 18:09 -0,134 4 23:57 -0,001 1
4:46 -0,196 8 9:34 0.0307 14:22 0,050 4 19:10 -0,148 7 23:58 0,002 2
4:47 -0,196 8 9:35 0,036 7 14:23 0,0537 19:11 0,3890 23:59 0,000 0
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A.4 Dw an tram sac doanh nghiép PV-EES-EV sir dung thanh cai DC chung

Bang A.3 - Cang suét sac-xa trong hé thong EES cua tram sac doanh nghiép
st dung thanh cdi DC chung (trén gia tri don vj p.u.)

Thoi |Congsudt| Thoi [Congsudt | Thoi |Coéngsudt| Thei |Congsuat| Thei |Coéng suat
gian (p.u) gian {p.u.) gian (p.u.} gian (p-u.) gian (p.u.)
0:00 0,230 1 4:50 -0.564 5 9:40 -0,233 8 14:30 0,690 8 19:20 03687
0:05 0,217 3 4:55 -0,564 5 9:45 -0,2427 14:35 0.567 8 19:25 0,367 0
0:10 0,216 5 5:00 -0,546 9 9:50 -0,257 8 14:40 0,538 0 18:30 0.368 2
0:15 0,216 0 5:05 -0,524 0 9:55 -0.252 8 14:45 0,561 5 19:35 0,369 4
0:20 0,235 5 5:10 -0,517 1 10:00 05598 14:50 0.508 0 19:40 0,369 6
0:25 0,258 4 5:18 -0,518 2 10:05 0,554 3 14:55 0,5125 19:45 0,371 3
0:30 -0,2731 5:20 -0.516 6 10:10 0.566 7 15:00 -0,1817 19:50 03392
0:35 -0,2B16 5:25 -0.5183 10:15 0.596 3 15:05 -0,172 8 19:55 0,339 2
0:40 -0,301 1 5:30 -0,517 1 10:20 0.574 4 15:10 -0,163 5 20:00 0,360 6
0:45 -0,301 1 5:35 -0,516 0 10:25 0,560 2 15:15 -0,158 5 20:05 0,364 5
0:50 -0,301 1 5:40 -0.5157 10:30 05495 15:20 -0,148 5 20:10 03712
0:55 -0,301 1 5:45 -0.514 1 10:35 0.546 9 15:25 -0,186 8 20:15 0,3801
1:00 -0,2610 5:50 -0,544 9 10:40 0,538 6 15:30 -0,172 2 20:20 03768
1:05 -0,257 3 5:55 -0,5450 10:45 03553 15:35 -0,157 1 20:25 03777
1:10 -0.2508 6:00 -0.3286 10:50 0,339 1 15:40 -0,153 8 20:30 03791
1:15 -0,242 2 6:05 -0,324 0 10:55 0,328 0 15:45 -0,181 8 20:35 03797
1:20 -0,245 4 6:10 -0,3238 11:00 0.386 2 15:50 -0,208 9 20:40 0.3800
1:25 -0,244 6 6:15 -0,3237 11:05 04519 15:55 -0,.2193 20:45 03189
1:30 0,243 3 6:20 -0,323 2 11:10 04820 16:00 -0,131 4 20:50 0,3189
1:35 0,242 86 6:25 -0,337 0 11:15 0,460 8 16:05 -0,116 6 20:55 0,3189
1.40 -0,242 3 6:30 -0,337 0 11:20 04623 16:10 -0,091 9 21:.00 0,073 9
1:45 0,301 1 6:35 -0,334 7 11:25 04396 16:15 -0,062 0 21:05 0,087 2
1:50 -0,301 1 6:40 -0,334 8 11:30 0,450 6 16:20 -0,068 9 21:10 0,088 1
1:55 -0,301 1 6:45 -0,346 4 11:35 0,458 2 16:25 -0,061 2 21:15 0,088 6
2:.00 0,516 8 6:50 -0,358 7 11:40 0,450 1 16:30 -0,052 3 21:20 0,068 3
2:05 0,512 1 6:55 -0,363 9 11:45 04627 16:35 -0,046 0 21:25 0,044 4
2:10 -0,512 0 7:.00 0,1253 11:50 03590 16:40 -0,045 4 21:30 0,029 1
2:15 05119 7:05 0,118 4 11:55 03547 16:45 -0,225 8 21:35 0,020 2
2:20 -0.511 3 7:10 0,134 1 12:00 0,449 0 16:50 -0.227 9 21:40 0,000 0
2:25 40,5252 7:15 0,166 1 12:05 0,467 0 16:55 -0,224 3 21:45 0,0000
2:30 -0,525 2 7:20 0.157 5 12:10 0,505 3 17:00 -0,168 8 21:50 0.0000
2:35 -0,5228 7:25 0.160 1 12:15 0,488 0 17:05 -0.088 0 21:55 0,0000
2:40 0,523 0 7:30 0,164 3 12:20 04798 17:10 -0.0775 22:00 -0.016 3
2:45 0,534 6 7:35 0,165 2 12:25 04731 17:15 -0,0806 22:05 0,0068
2:50 0,546 9 7:40 0.1819 12:30 04756 17:20 -0.0759 22:10 0,014 0
2:55 -0,552 0 7:45 0,006 1 12:35 0.369 2 17:25 -0,080 9 22:15 0.0129
3:00 -0,483 5 7:50 -0,009 1 12:40 0.3850 17:30 -0,077 4 22:20 0,014 5
3:.05 -0,4807 7:55 -0,014 4 12:45 03917 17:35 -0,074 1 22:25 0.0128
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Théi |Céngsudt| Thoi |Congsudt| Thoi |[Congsudt| Thei |Congsudt| Thei |Céng sudt
gian (p.u) gian (p.u.) gian (pu) gian (p-u) gian (p.u)
3:10 04799 8:00 -0,017 2 12:50 03210 17:40 -0,0734 22:30 00140
315 0,479 4 8:05 -0,006 9 12:55 0.363 3 17:45 -0,068 4 22:35 0,015 1
3:20 0,498 9 8:10 -0,008 2 13:00 04713 17:50 -0,161 0 22:40 0,015 4
3:25 -0,5219 8:15 -0,0152 13:05 0,497 8 17:55 -0,161 0 22:45 0,017 1
3:30 -0,536 5 8:20 -0,018 9 13:10 80,5111 18:00 0,368 6 22:50 0,014 4
3:35 0,545 1 8:25 -0.062 9 13:15 0.507 8 18:05 0,373 4 22:55 -0,014 4
3:40 -0.564 5 8:30 -0,068 5 13:20 0,500 7 18:10 0,3735 23:00 -0.164 2
3:45 0,564 5 8:35 -0,067 0 13:25 0,450 8 18:15 03737 23:05 -0,151 4
3:50 -0,564 5 8:40 -0,0755 13:30 0,456 9 18:20 0.374 2 23:10 -0,150 8
3:55 -0,564 5 8:45 -0,1178 13:35 0,539 8 18:25 0,359 8 23:15 -0,150 1
4:00 -0,516 1 8:50 -0,160 1 13:40 0,549 4 18:30 0,359 8 23:20 -0,169 6
4:05 -0,5095 8:55 -0,183 8 13:45 0,466 2 18:35 0,362 3 23:25 -0,1925
4:10 -0,500 8 9:00 0,046 7 13:50 0,438 4 18:40 0,362 1 23:30 -0,207 2
4:15 0,506 5 9:05 0,087 3 13:55 0,480 2 18:45 0,350 0 23:35 -0,2157
4:20 -0,505 5 9:10 0,074 8 14:00 0,589 5 18:50 0,337 2 23:40 -0,2352
4:25 0,504 8 9:15 0,068 2 14:05 0,548 5 18:55 03318 23:45 -0,2352
4:30 0,504 5 9:20 0,0037 14:10 0,6306 19:00 0,337 2 23:50 -0.2352
4:35 -0,5398 9:25 -0,077 8 14:15 0,637 2 19:05 0,361 1 23:55 -0.235 2
4:40 0,5391 9:30 -0,1307 14:20 0,673 0 19:10 0,368 2

4:45 05383 9:35 -0,169 6 14:25 0.692 6 19:15 0,367 1
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