TCVN TIEU CHUAN QUOC GIA

TCVN 14499-5-4:2025

Xuét ban 1an 1

HE THONG LUU TRU DIEN NANG -
PHAN 5-4: PHUONG PHAP VA QUY TRINH THU’ NGHIEM
AN TOAN P01 VO1 HE THONG EES TiCH HOP LUG1 BIEN -
HE THONG DUA TREN PIN LITHIUM ION

Electrical energy storage (EES) systems -
Part 5-4 — Safety test methods and procedures for grid integrated EES systems —

Lithium ion battery-based systems

HA NOI - 2025



TCVN 14499-5-4:2025

Muc luc

LM MO GAU ..vvveves sttt E AR 5
1 PRam Vit8D dling - oo o i s i vt far b bt s fa s s U oL G e R S S e 30
2 TEIBU VIBN QAN ..ottt s st ee et et ee et ee e eseusi e ean e eb b st sbesresesbessebesesberessesersenesensess 8
3 ERUSE DG VA I TINTE . (515555 s wite e sousitarsasa iiessns vesiuses s s sas5isda v ius24o354 deanrieinssasp s Erisisasoa s ssinssiinsai s 10
4 Phwong phap va quy trinh thdk nghiém cho hé thdng EES .........cccceveriiieeecriiiiensiesse e sessessessens 12

4.2 Quy trinh va phwong phap thir C4¢ Mi NQUY GIBN ..........ovvecveeeeeeeciecee e 14

4.3 Quy trinh va phuong phap thlt CAC MBI NGUY ChAY NG .........vvenierieeireie i 19

4.4 Quy trinh va pheong phép thlr cac méi nguy phét sinh tir dién tredng, tir tredng va dién i
TLPOINIG .ottt ettt ettt eae s emaesa e st et e s e s es e st e s e be s s ene et 2 s s ses s et eaees s e s e eaenseRaensens et s ese e assensennesaesenran 24

45 Quytrinhva phu’o’ng phap thir cac méi nguy phat sinh tr sy ¢b hé thdng phuy tro, didu khién va
BFUYBN BNONG ©..oveoeeeeeeee ettt n st annei .29

Thu MUC tai IBU thAM KNA0 ......cciiciiec et e st eet e e ste e e e ernte s srbe s eteeeeseeettaesbeeesrasaeesseenseses D2



L&i néi dau
TCVN 14498-5-4:2025 dwoc xay dwng trén co s& tham khao ban IEC CD
62933-5-4 Electrical energy storage (EES) systems — Part 5-4 — Safety test

methods and procedures for grid integrated EES systems — Lithium ion

battery-based systems;

TCVN 14499-5-4:2025 do Ban ki thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E18
Pin va &c quy bién soan, Vién Tiéu chuan Chét lugng Viét Nam dé nghi, Uy
ban Tiéu chudn Do lwéng Chéat lwgng Quéc gia thdm dinh, Bé Khoa hoc va
Céng nghé cang bé.

BO TCVN 14499 (IEC 62933), Hé thdng lueu triv dién ndng gdm cac tiéu chudn
sau:

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

— TCVN 14499-2-1:2025 (IEC 62933-2-1:2017), Phan 2-1: Théng sé ky thuéat
va phwong phap thtr — Quy dinh ky thuét chung;

— TCVN 14499-2-2:2025 (IEC/TS 62933-2-2:2022), Phan 2-2: Thong s6 ky
thuat va phwong phap the — ng dung va thlr nghiém tinh nang;

— TCVN 14499-2-200:2025 (IEC/TR 62933-2-200:2021), Phan 2-200: Théng
sb ki thuat va phwong phap thtr — Nghién cleu céc truedng hop dién hinh cla
hé théng Iwu trr dién nang dat trong tram sac EV s dung PV,

— TCVN 14499-3-1:2025 (IEC/TS 62933-3-1:2018), Phan 3-1: Hoach dinh va
danh gia tinh nang cla hé thdng lwu tri dién nang — Quy dinh k¥ thuat chung;
— TCVN 14499-3-2:2025 (IEC/TS 62933-3-2:2023), Phan 3-2: Hoach dinh va
danh gia tinh nang ciia hé théng lu tr dién ning — Yéu cau bd sung dbi
véi cac rng dung lién quan dén ngudn cong suéat bién ddng Ién va tich hop
ngudn nang lwong tai tao;

— TCVN 14499-3-3:2025 (IEC/TS 62933-3-3:2022), Phan 3-3: Hoach dinh va
danh gia tinh n3ng clia hé théng Iwu trir dién nang — Yéu ciu bd sung cho
cac (ng dung tiéu thu nhidu nang lwong va ngudn dién dy phong;

- TCVN 14499-4-1:2025 (IEC 62933-4-1:2017), Phan 4-1: Hwéng dan céc
van d& vé mai trwdng — Quy dinh ky thuét chung;

~ TCVN 14499-4-2:2025 (IEC 62933-4-2:2025), Phan 4-2: Hwéng dan céc
van dé vé mai trrdng —Dénh gid tdc ddng méi trwedng clia hdng haoc pin trong

hé thong lwu tri dién hoa;
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— TCVN 14499-4-3:2025, Phan 4-3: C4c yéu cau bao vé dbi voi hé théng pin
lwu trl ndng lwong theo cac diéu kién mai trudng;

~ TCVN 14499-4-4:2025 (IEC 62933-4-4:2023), Phan 4-4: Yéu cau vé mdi
trudng déi véi hé thdng pin Ity trlk nang lvgng (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 véi hé thdng EES tich hop lwdi dién — Quy dinh ki thuat chung;

— TCVN 14499-5-2:2025 (IEC 62933-5-2:2020), Phan 5-2: Yéu cau an toan
dbi voi hé théng EES tich hop lwéi dién — Hé théng dwa trén nguyén ly dién
hoa;

— TCVN 14499-5-3:2025 (IEC 62933-5-3:2017), Phan 5-3: Yéu cau an toan
ddi véi hé théng EES tich hop lwéi dién — Thie hién siva ddi ngoai ké hoach
hé théng dwa trén nguyén ly dién hoa;

— TCVN 14499-5-4:2025, Phan 5-4: Phwong phap va quy trinh thl

nghiém an toan dbi véi hé théng EES tich hop lwéi dién — Hé thong dya
trén pin lithium ion.
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Hé thong lwu trir dién ning -

Phin 5-4: Phwong phap va quy trinh thir nghiém an toan déi véi hé thong
EES tich hop lwéi dién — Hé théng dwa trén pin lithium ion

Electrical energy storage (EES) systems —

Part 5-4: Safety test methods and procedures for grid integrated EES systems — Lithium ion battery-

based systems

1 Pham vi ap dung
Tiéu chuén ndy mé t& cac phwong phép va quy trinh thir nghiém an toan dbi voi hé thdng lwu tr dién
nang (EES) dwoc két ndi véi lwdi dién, trong tredng hop s dung hé théng dwa trén pin lithium ion.

Tiéu chudn nay cung cap cac phrong phap va quy trinh thtr nghiém dé xac nhan céac van dé an toan
phat sinh cu thé do viéc st dung hé thdng dwa trén pin lithium ion, vé co ban dua trén IEC/TS 62933-5-1
va TCVN 14499-5-2 (IEC 62933-5-2).

2 Tailiéu vién dan

Céc tai lidu vién dan sau day rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai liéu vién dan
ghi nam cdng bé thi 4p dung phién ban dwoc néu. Déi vdi céc tai liéu vién dan khong ghi ndm céng bd
thi 4p dung phién ban méi nhét, bao gém ca cac stra ddi (néu co).

TCVN 6988 (CISPR 11), Gi6i han va phuong phép do déc tinh nhiéu tén s6 radio cla thiét bi cong
nghiép, nghién ctru khoa hoc va y té

TCVN 7909-1-2 (IEC 61000-1-2), Tuong thich dién tir (EMC) — Phan 1-2: Qui dinh chung — Phuong phap
luén dé dat duoc an toan chirc ndng clia thiét bj dién va dién tir lién quan dén hién tugng dién tie

TCVN 14499-1 (IEC 62933-1), Hé théng Iuu tri dién ndng — Phan 1: Thuét ngi

TCVN 14499-5-2:2025 (IEC/TS 62933-5-2:2020), Hé théng lwu trie dién nang — Phan 5-2: Yéu céu an
toan déi véi hé théng EES tich hop Iuéi dign — Hé thdng dya trén nguyén Iy dién hoa

IEC 60079-7:2015 with amd1:2017, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased
safety "e" (Khi quyén né — Phan 7: Bao vé thiét bi bang cach tang cudong an toan "e")
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IEC 60079-13, Explosive atmospheres — Part 13: Equipment protection by pressurized room "p" and
artificially ventilated room "v" (Khi quyén né — Phén 13: Bao vé thiét bi bang phong diéu &p "p" va phong
théng gié nhan tao "v")

IEC 60079-29 (tat ca cac phan), Explosive atmospheres — Gas detectors (Mdi truong dé chdy né — May
do khi)

IEC 60370, Test procedure for thermal endurance of insulating resins and varnishes for impregnation
purposes - Electric breakdown methods (Quy trinh thir nghiém d6 bén nhiét ctia nhua cach dién va vecni
cho muc dich ngdm tdm — Phuwong phép dénh thing dién méi)

IEC 61000-4-18, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-18: Testing and measurement techniques
~ Damped oscillatory wave immunity test (Turong thich dién tir (EMC) - Phén 4-18: Ky thuat thir nghiém
va do luong - Thir nghiém kha nang mién nhiém séng dao déng tét dan)

IEC 61000-6-7, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-7. Generic standards — Immunity
requirements for equipment intended to perform functions in a safety-related system (functional safety)
in industrial locations (Twong thich dién tir (EMC) — Phén 6-7: Tiéu chuén chung — Yéu céu vé kha nang
mién nhiém déi véi thiét bi nham thurc hién céc chire nang trong hé thong lién quan dén an toan (an toan

chirc ndng) tai céc dia diém céng nghiép)

IEC 62133-2 with amendment 1, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes - Safety requirements for portable sealed secondary cells, and for batteries made from them,
for use in portable applications — Part 2: Lithium systems (Cell va pin/acquy thi cép chtra alkan hoac
chét dién phan khong axit khac — Yéu céu vé an toan déi véi cell thi cdp xéch tay va pinfacquy duoc
ché tao tir cac cell ndy dé st dung cho cac (ng dung xach tay — Phan 2: Hé thong pin lithium)

IEC 62619, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - Safety
requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in industrial applications (Pin thiy cép va
dc quy c6 chira chat dién phan kiém hoac khong phai axit khéc — Yéu cdu an toan ddi véi pin lithium thi
cép va &c quy, dé st dung trong céc ing dung céng nghiép)

IEC 62620, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - Secondary
lithium cells and batteries for use in industrial applications (Pin thi cp va &c quy c6 chira chét dién phan
kiém hodc khéng phai axit khac - Pin lithium thir cap va &c quy dé st dung trong céc Umg dung cong
nghiép)

IEC/TS 62933-5-1:2017 ', Electrical energy storage (EES) systems — Part 5-1: Safety considerations for
grid integrated EES systems — General specification (Hé thong luu tri dién ndng — Phén 5-1: Cén nhéc
an toan doi véi hé théng EES tich hop Iwdi dién — Quy dinh ky thuat chung)

1 H8 théng tiéu chuan quéc gia da cé TCVN 14499-5-1:2025 hoan toan tweng dwong véi IEC 62933-5-1:2024.
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3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay, ap dung cac thuat ngl va dinh nghia trong TCVN 14499-1 (IEC 62933-1), IEC/TS
62933-5-1, TCVN 14499-5-2 (IEC/TS 62933-5-2) va céc thuat ngl va dinh nghia sau.

341

Trang thai sac (state of charge)

sOoC

Ty |& gitra ndng lweong kha dung tl» hé théng EES va dung lvgng nang lwvong thuc té, thuedong dwoc biéu

thi béng phan tram.
[NGUON: IEC 62933-1:2018, 6.2.4]

3.2
Ngan mach (short-circuit)
Budng dan dién khong chd y hodc c¢é chi y gitva hai hodc nhiéu b phan dan dién 1am cho hiéu dién thé

gitra céc bo phan dan dién nay bing hodc gan bang “khéng”.

[NGUON: IEV 195-04-11 va IEV 151-12-04]

3.3

Ngan mach AC (AC short-circuit)

Duong dan dién khdng 6 chl y hodc ¢6 chi y gitra hai hodc nhiéu bd phan dan dién cla hé thdng lwéi
dién va hé thdng chuyén ddi ning lveng (PCS) lam cho hiéu dién thé gitra cac bd phan dan dién nay

bang hodc gan bang "khéng’.

34

Ngan mach DC (DC short-circuit)

Pudng dan dién khong cd chli y hodc ¢é chi y gitka hai hodc nhiéu bd phan dan dién cla hé thdng
chuyén ddi ndng lvong (PCS) va hé théng tich tri* n&ng lwgng dién hda lam cho hiéu dién thé gitra cac
bd phan dan dién nay bang hodc gan bing “khéng’.

35

Ngéan mach thiét bi dong cét (switching element short-circuit)

Puéng dan dién khong ¢ chi y hodc ¢é chil y gitra hai hodc nhigu bd phan dén dién cta phan ti dong
ct clia hé théng chuyén ddi nang lgng (PCS) nhénh trén va nhanh dwéi lam cho hiéu dién thé gita
céc bd phan dan dién nay bang hodc gan bing “khdng”.

3.6
Sw cd cham dat (earth fault)

Sw xuét hién clia mét dwéng dan dién khéng c6 chil v gitba mét day dan mang dién va dat.

[NGUON: [EV 195-04-14, da stra ddi]

10
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3.7
Sw ¢6 cham dat AC (AC earth fault)
St xuat hién clia mét dwérng dan dién khdng ¢ chi y gitba mét day dan mang dién va dat tai mot diém

gitra lwdi dién va hé thong chuyén ddi nang lwong (PCS).

3.8

Sw ¢ cham dat DC (DC earth fault)

S xuét hién cia mét dwong dan dién khang c6 chl y gitra mot day dan mang dién va dat tai mét diém
gitva hé théng chuyén ddi nang lugng (PCS) va hé théng tich trir ndng lvgng dién héa.

39

Khi thai (off-gas)

Khi 4p suét ting do qua nhiét bén trong pin, hoi va khi dé chay vwot qua ap suét thiét ké sé duoc gidi
phdng ra bén ngoai.

3.10

Théng hoi (venting)

Su giai phong 4p suét qua mirc bén trong tlr mét cell pin, mddun, bd pin hodc hé thdng pin theo céch
thire duroc thiét k& nhdm ngén nglra vé& hoac nd.

[NGUON: IEC 62619:2022, 3.14]

3.1

Aptémat chinh (main circuit-breaker)

Thiét bj dong cit co hoc, ¢d kha nang cit dong dién trong cac diéu kién mach dién bét thwéng nhw ngén
mach dé bao vé EESS (pin)

3.12

Hé théng quan ly pin (battery management system)

BMS

Hé thdng dién tl lién quan dén pin ¢ chire nang kiém soét dong dién trong trudng hop qua sac, qua
dong, qua xa va qua nhiét, ddng thoi giam sat va/hodc quan Iy trang thai cla pin, tinh toan di liéu thir
cap, bao cao dir liéu dé va/hodc kiém soat mai trdrng clia né ¢6 anh hwdng dén si an toan, tinh nang

va/hoac tudi tho cia pin.

INGUON: |IEC 62619:2022, 3.12]

313

Hé théng quan ly céng suét (power management system)

PMS

Hé théng giam sét thang tin vé trang thai clia PCS va bao vé BESS khdi c4c diéu kién bt thuwdng, dong
thi cung cap thdng tin can thiét cho viéc kiém soat sac/xa cho PCS.

1
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3.14

Chét 16ng nguy hiém (Chat nguy hiém) (hazardous fluids (hazardous substance))

Chét nguy hiém c6 thé anh hwéng dén sirc khde con ngudi hodc méi trwdng véi tac dong tire thdi hodc
cham tré hodc co kha nang gay ra rti ro khdng thé chap nhan dwoc déi véi sirc khde, an toan, tai san
hodc méi treérng.

CHU THICH4 1: C6 thé bao gdm céc cht khac ngoai nhizng chét dwoc chinh thire cong nhan trong cac hé théng
phan loai vat liéu nguy hidm hién c6, vi du nhw Hé théng hai héa toan ciu v& phan loai va ghi nhan héa chat (GHS),

Van chuyén hang héa nguy hiém (TDG).

[NGUON:IEC 62933-1:2018, 7.3]

3.15
Dong dién danh dinh (rated current)

Gi4 tri dong dién dwoc xac dinh trong céc digu kién quy dinh va dugc nha ché tao céng bé

3.16
Céng tic to DC (DC contactor)
Thiét bi dwoc diéu khién bang dién dwoc thiét ké dé bat va tit dong dién

3.17
Gi&i han trén clia dién ap sac (upper limit charging voltage)

Dién ap sac cao nhét trong viing hoat déng cla pin do nha ché tao pin quy dinh

[NGUON: IEC 62619:2022, 3.19)

3.18

Thiét bi bao vé sw ¢ cham dat (ground fault device)

GFD

Thiét bj bdo vé sw cb cham dat ngan dong dién di theo bat ky dwéng dan ngoai y mudn nao trong qua
trinh xay ra sw c6 cham dét.

3.19

Thiét bi giam sat cach dién (insulation monitoring device)

IMD

Thiét bi giam sat cach dién diing dé giam sat hé thng khang ndi dét gitva day din pha mang dién va dat.

4 Phwong phap va quy trinh thir nghiém cho hé thong EES

4.1 Quy dinh chung

Céc thir nghiém phai dwgc thye hién trén mét BESS hoan chinh dai dién cho qua trinh san xuét san
phdm hodc trén cac bd phan dai dién cho BESS hoan chinh.

12



TCVN 14499-5-4:2025

Céac b phéan dai dién (hodc don vi) ciia BESS cho thlr nghiém phai dai dién cho BESS hoan chinh vé
kha nang mé& rong va thiét ké clia cac thanh phan quan trong dé két qua thir nghiém co thé dwoc ngoai

suy chinh xac va chirng minh sw an toan ctia BESS hoan chinh.

Don vi tdi thidu cho cac thir nghiém phai bao gdm mat PCS va cac gia d& pin ¢é thé chép nhan dwoc.

CHU THICH: Néu BESS c6 cdng suét téi da 1 MW dugc chia thanh tng cong 4 don vi dwa trén 4 PCS, thi thy
nghiém v¢&i BESS dai dién duwgce thye hién véi cac don vi gia dé pin (vi du 3~4 Gia d&) véi cong suét téi da (250
kW) duoc két ndi véi mot PCS duy nhét.

Bang 1 dwa ra quy dinh chung vé thir nghiém EESS dua trén pin lithium ion theo 8.1 clia IEC 62933-5-2.

Bang 1 — Danh sach thi» nghiém EESS dwa trén pin lithium ion

. N Phwong phép thay thé chap Ther
Thir nghiém nhan dwoc bat bude dbi véi cac | nghiémikiém
bt budc & cdp o | thir nghiém & cap dé san pham | tra bit budc &
hé théng con (néu khéng thé thiét 1ap thir cép d hé
Danh séch kidm tra xdc nhan nghiém) théng
Thir Thir i i PO
e i Danh gia Mé phong/
nghiém | nghiém = i FAT | SAT
dién hinh| dinh ky ky thuat Tinh toan
Méi nguy dién
Bao vé ngdn mach S TIR
Bao vé qua sac, sac dong dién
e S TIR
Bao vé 18i tiép dat S TR
M&i nguy chay nd
Phat hién khi T T TIR R
Thiét bi chdng chay nd T X X o]
Hé théng théng gid T T TIR R
Méi nguy phét sinh i dién trwéng, T TR
tl trwerng va dién tl tredng
M&i nguy phat sinh tir sy cb hé
théng phu trg, diéu khién va truyén T TIR
théng trén cac hé thong con
M&i nguy phét sinh ti s cé hé
thdng phu tror, didu khién va truyén T TIR R
thong trén BESS
Cha dan:
T = Thir nghiém
S = Thi¥ nghiém mé phéng
R = Thi nghiém I3p lai (v& thda thuan gitra khach hang va nha ché tao/nha cung cép)
C = Kiém tra bang quan sét tryc quan
X = ¢4 thé c6 mdt phrrong phép thay thé d& kiém tra xac nhan {vi du bing danh gia k¥ thuat, md phéng hoic
tinh toan)

13



TCVN 14499-5-4:2025

4.2 Quy trinh va phwong phap thir cac méi nguy dién

4.2.1 Bao vé chéng phéng dién dong dién I&n (ngan mach)

4.2.21 Quy dinh chung

Céc thiét bi bao vé nhw cau chay hodc aptdméat phai dwoc 1ap dat theo Bang 2 trong BESS dé bao vé
cac thiét bi thlr nghiém truéc khi thre hién thir nghiém bao vé chéng phéng dién dong dién lén (ngan
mach). C&c thiét bj bao vé phai dwoc st dung voi cong suét thich hgp hodc twong tw (vi du 120 %) so
véi danh dinh do nha ché tao PCS chi dinh va phai la dai dién clia céc thiét bj bao vé sé& dwoc dit tai vi

tri 14p dat ndy nhuw thé hién trong Bang 2. Loai va cdng suét, vj tri trong mach cla thiét bi bao vé phai
dugc danh dau va ghi lai trong bao cao thlr nghiém.

Céc thiét bj bao vé duoc l&p dat bd sung dé bao vé cac thiét bi thir nghiém sé& khang kich hoat ngay ca
khi PCS hoat déng vai tai danh djnh.

Trang théi sac (SOC) clia diéu kién thtr nghiém ddi véi pin phai it nhat 1a 90 % gidi han trén clia SOC
duoc khuyén nghi cho qua trinh van hanh BESS trwére khi bt dau thir nghiém.

BESS phai & trang thai hoat déng binh thudng va & nhiét 6 mai trwdng (25 £ 5) °C.

Pin phai duoc xa dén dién ap cudi do nha ché tao quy dinh va sac dén SOC mong muédn theo théng sé
k¥ thuat clia nha ché tao.

4.2.1.2 Phwong phap th

a) Thiét bj thtr nghiém ngan mach phai dwoc két néi vai tirng diém ngan mach theo so dd trong Bang 2.

b) Thiét bj thlr nghiém ngan mach duoc két ndi phai cé gia tri dién tré sao cho dang dién ngén mach tao
ra trong qua trinh th» nghiém Ié&n hon 10 1an dong dién danh dinh.

¢) Pin ctia BESS phai duoc sac it nhat 90 % SOC.

d) Thi nghiém ngén mach phai dwoc thyc hién & ché do sac va phai dwoc thye hién bang thiét bi thir
nghiém ngén mach dwoc I3p dat theo a) trong qué trinh sac.

€) Sau khi thye hién d), pin van dwoc thir nghiém trong 24 h hoac cho dén khi nhiét do pin giam 20 %
s0 v&i mirc ting nhiét d6 téi da, thy theo didu kién nao dén trude theo IEC 62133-2, 7.3.2.

f) Sau e), cdc buwéc ¢), d) va e) phai dwoc |ap lai nhwng véi BESS & ché db xa.

Céc chirc nang bdo vé phai hoat dong theo thiét ké va dv dinh clia nha ché tao. BESS can thr nghiém

phai tuan thdi céc tiéu chi dé dat thir nghiém ngén mach theo Bang 3.
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ng 2 — Thanh phan mach dién cho thir nghiém ngan mach

Diém ngdn mach

Thanh phan mach dién cho thir nghiém ngan mach

Ha théng tich trir

Heé théng chuyén
nang lwong dién héa

déi nang lrong

Ngén mach DC

Chu chay bio vé s j
diing cho thir nghiém r—2 |
e, s Bién ap ‘t}_} _H} ‘%} r +
Ngén mach AC . a %ﬁ" E‘“’ﬂ =
1 i Z N {1
Thiét bj thi> nghiém | [
ngan mach
Hé théng chuyén Hg thong tich trir
ddi nang lreng ning ltrong dién héa
Cuchigblowy [ : R

dung cho thir nghiém

S Thiétbithe |~

Ngén mach bén ngoai
& mot trong cac gia
d& pin

~S} —ﬁ} nghiém ngan
I mach
e -
| N L -
L
Lo HY théng chuydn Hé théng tich trir
Thiet bj thir : % i
nahigm ngén __8inanglugng - ring luena difnnéa
Céu chay bao vé mach PP
dung cho thir nghigm . i + ! o g -
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déng cét 5 W] | =
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4.2.1.3 Tiéu chi chap nhan

Két qua clia thir nghiém ngén mach, khéng dwoc cé hién twong nd, chay, dé 16 cac bd phan nguy hiém
ma ngudi dung BESS c6 thé tiép can hodc khi déc hai cho co thé con ngudi. DAc biét, cac bd phan nhu
bd tiép diém DC khdng dwoc gay ra chay nd anh huwdng dén su an toan clia BESS.

Néu mot thiét bi bao vé nhu cau chay dwoc |ap dat trong mach DC clia PCS, thiét bi bdo vé sé duoc mé
dé bdo vé BESS.

Hoat ddng sac (hodc xa) ctia BEES sé dwegc dirng an toan bang cach van hanh chirc ndng chan céng
clia thiét bi déng cat mach clia PCS va chirc nang dirng khi qua dong hodc qua &p DC.

Theo Bang 3, céc bién phap bao vé thi cap phai hoat dong binh thuwdng. Bang 3 thé hién céc tiéu chi
dé dat céc thir nghiém ngén mach.

Bang 3 - Tiéu chi dat thir nghiém ngan mach

Biém ngdn mach Tiéu chi dat thir nghiém ngan mach

Chirc nang chan céng clia thiét bj dong cat PCS va chirc nang dirng khi dién ap thap
AC phai hoat déng, va viéc sac (hoac xé)ﬂcﬁa BEES phai dwgc dirng an toan. Cac thiét
bi bdo vé (vi du: cdu chay, ro le, thanh dan bus két hop, v.v.) phai hoat déng theo thiét
ké.

Ngan mach AC

Chtrc nang chan cong clia thiét bi dong c&t PCS va chirc nang dirng khi quéa dong hodc
qua ap DC phai hoat ddng va viéc sac (hodc xa) cla BEES phai dwoc dirng an toan.
Cac thiét bj bao v& (vi du: cAu chay, ro le, thanh dan bus két hop, v.v.) phai hoat déng
theo thiét ké.

Ngén mach DC

Ngan mach thiét bj dong|PCS phai dwoc dirng an toan va tach biét vat Iy khoi tat ca dau cudi AC (phia thiét bi)
cat va dau cudi DC (phia pin).

Céc thiét bj bao vé& (vi du: cau chay, ro le, thanh dan bus két hop, v.v.) phai hoat dong
theo thiét ké. Dac biét, cac thiét bj bao vé, chdng han nhw ciu chay dwoc Iap dat trong
céc gia d& pin phai dwoc mé dé bao vé hé thdng pin.

Ngén mach bén ngodi &
mét trong cac gia d& pin

4.2.2 Béo vé qua sac, sac dong dién I&n va sw ¢ cham dat

4.2.21 Qua sac (dién ap)

4.2.21.1 Phwong phap thi

a) Thir nghiém phai dwoc thire hign & nhiét d6 méi tredng 25 °C = 5 °C va trong diéu kién hoat dong
binh thwdng.

b) BESS can thir nghiém sé dwgc xa & dong dién khdng ddi 0,2 k A, dén dién ap cudi cling do nha ché
tao quy dinh. Sau d6, né sé& dwoc sac & dong dién tdi da clia bd sac duoc khuyén nghi vé&i dién ap
cai dat vwot qua 10 % so véi gidi han trén cla dién ap sac theo IEC 62619, 8.2.3.

¢) Thir nghiém sé& dugc thwe hién cho dén khi BMS hodc PMS cham dit qua trinh sac. Di¥ liéu nhw
nhiét o hodc dién ap sé& dwoc tiép tuc tién hanh trong 1 h sau khi qua trinh sac dirng lai.
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d) Khi BMS hodc PMS khéng cham dit qué trinh sac, thir nghiém sé bi dirng vi Iy do an toan, vi dy khi
dién ap sac dat 110 % gi6i han trén cla dién &p sac hodc 1 min sau khi viegt qua gidi han trén cia
dién ap sac.

4.2.21.2 Tiéu chi chap nhan

Khi dién 4p sac dat dén gi¢i han trén clia dién ap sac va di vao trang thai qua sac, BMS ho3c PMS hoic
céac hé thdng bdo vé lién quan phai nhan ra trang thai qua sac véi canh bao hodc tin hiéu dau ra va van
hanh céc thiét bi bdo vé dé dirng sac.

Hé théng bao vé phai hoat ddng dé tat PCS va hé théng gia d& pin mot cach an toan theo thiét ké va duw
dinh cia nha ché tao.

Gia do pin dat dén gi¢i han trén cla dién &p sac phai khéng gay bat ky hu hai ndo cho cac gia d& pin
con lai va cac thiét bi bao vé sé hoat dong theo thiét ké va dy dinh clia nha ché tao dé bao vé cac gia

dd pin con lai.

4.2.2.2 Sac dong dién Ién (dong dién qua sac)

4.2.2.2.1 Phwong phap thie

a) Thi nghiém phai dwoc thye hién & nhiét d6 moi tredng 25 °C + 5 °C va trong diéu kién hoat dong
binh thwéng.

b) BESS can thtr nghiém phai dwoc xa & dong dién khong dbi 0,2 k A, dén dién ap cudi cling do nha
ché tao quy dinh. Sau d6, BESS s& dwoc sac & dong dién virot qua 20 % so véi dong sac téi da
theo IEC 62619, 8.2.3.

¢) Thir nghiém sé dwoc thwe hién cho dén khi BMS hodc PMS chém diet qua trinh sac. D& liéu nhw
nhiét d6 hodc dién ap s& dwoc tiép tuc tién hanh trong 1 h sau khi qua trinh sac dirng lai.

d) Khi BMS hodc PMS khdng chdm dit qua trinh sac, thtr nghiém sé bj dirng vi Iy do an toan, vi dy:
khi dong sac dat 110 % dong qua sac hodc 1 min sau khi vt qua dong qua sac.

4.2.2.2.2 Tiéu chi chap nhian

Khi dong dién sac dat dén dong dién qua sac va di vao trang thai qua sac, BMS hodc PMS hodc cac hé
théng bao vé lién quan s& nhan ra trang thai qua sac véi canh bao ho3c tin hiéu dau ra va van hanh cac
thiét bi bao vé dé dirng sac.

Hé thdng bao vé phai hoat dong dé tat PCS va hé théng gia d& pin mét cach an toan theo thiét ké va duw
dinh clia nha ché tao.

Gia d& pin dat dén dong dién qua sac phai khong gay bat ky hw hai nao cho cac gia d& pin con lai va
céc thiét bj bao vé phai hoat dong theo thiét k& va dy dinh clia nha ché tao dé bao vé cac gia d& pin con

lai.
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4.2.2.3 Sw cd cham dat

4.2.2.3.1 Quy dinh chung

Céc thiét bj bao vé nhw cau chay hoac aptdmat phai dwoc 1ap dat trong BESS theo Bang 4 dé béo vé
cac thiét bi thir nghiém truée khi thie hién thlr nghiém bao vé chéng phéng dién dong dién Ion (ngén
mach). C4c thiét bi bdo vé phai duoc stk dung véi cdng suét thich hop hodc twong tw (vi du 120 %) so
v&i danh dinh do nha ché tao PCS quy dinh va phai dai dién cho loai thiét bi bdo vé sé duoc dat tai vi tri
ldp dat nay nhw trong Bang 4. Cong suét, vi tri trong mach va loai clia thiét bj bao vé phai dugc danh
déu va ghi lai trong bao céo thtr nghiém.

Cac thiét bi bao vé dwoc Iap dat bd sung dé bao vé cac thiét bi thir nghiém phai khdng kich hoat ngay
ca khi PCS hoat dgng véi tai danh dinh.

Trang thai sac (SOC) clia diéu kién th&r nghiém dbi véi pin phai it nhat 1a 90 % gidi han trén cla SOC
duoc khuyén nghi cho qua trinh van hanh BESS trudc khi bat dau thlr nghiém.

Gia st khi hoat dong binh thwéng va nhiét dé mai tredng (25 £ 5) °C, SOC sé dwgce xa & dong dién
khong dbi 0,2 k A dén dién ap cudi do nha ché tao quy dinh va sac dén SOC mong mudn bang déng dién
duoc khuyén nghi.

4.2.23.2 Phwong phép thie

a) Cac thiét bi thlr nghiém sy cb cham dat dé thtr nghiém sw ¢ cham dat phai duoc két ndi theo sor dd trong
Bang 4.

b) GFD (Thiét bi bdo vé sw cé cham dét) hodc IMD (Thiét bi Theo Dai Céch dién) phai dwoc cai dat theo
théng sb ky thuat clia nha ché tao.

c) Gia tri dién trd clia thiét bi th» nghiém sw cb cham dat phai dwoc dit theo gia tri cla GFD va IMD
theo thdng s k¥ thuat clia nha ché tao.

d) Pin cia BESS phai dwoc sac it nhat 90 % SOC.

e) Trong khi dang sac, thtr nghiém su ¢6 cham dat s& dwoc thwe hién bdi thiét bi thtr nghiém sw cb
cham d4t dwoc Iap dat trong muc a).

f) Sau khi thyrc hién e), pin van dugc thlr nghiém trong 24 h hodc cho dén khi nhiét dé cda pin giam 20
% s0 v&i mikc tang nhiét do tdi da, tuy theo diéu kién nao dén truée theo IEC 62133-2, 7.3.2.

g) Sau f), cac buwéc d), e), f) phai dwoc I13p lai nhung véi BESS & ché do xa.

Viéc bao vé phai hoat dong theo thiét ké va dy dinh clia nha ché tao. BESS can thir nghiém phai tuan
thd cac tiéu chi dat thir nghiém sw ¢ cham dat theo Bang 5.

4.2.2.3.3 Tiéu chi chp nhan

Trong qué trinh thir nghiém, thiét bi bao vé phai hoat dong theo thiét ké va duw dinh clia nha ché tao, d&
sy an toan clia hé thdng EES dwa trén lithium ion khéng bi anh huéng.
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PCS phai dirng hoat ddng an toan ma khéng cé bat ky hw hdng nao déi véi cac bd phan bén trong.

CHU THICH: GFD ho&c IMD c6 thé gay ra thai gian van hanh tré.

Trong qué trinh thir nghiém, céc thiét bj déng cét clia PCS khéng dugc bi hw hdng (ngdn mach) va dong

dién sy cb cham dat khdng dugc lam héng hé théng pin lithium ion thi cap.

Bang 4 — Thanh phdn mach dién cho thir nghiém sw c¢6 cham dét

Diém sw céd
cham dét

Thanh phdn mach dién cho thir nghiém sw c6 cham dat

Hé théng chuyén
déi nang lweng

Hé thong tich triv
néng Iwomg dién héa

Céu chay bao vé p
diing cho thi nghiém | = C—
493 {L} +
Sy ¢b cham dét P =
% 2T
ﬁ} ‘H} A
Thiét bi thir nghiém = N
sy ¢d cham dat -
Hé théng chuyén Ha théng tich tri
doi ning leong nang lwong dign héa
Céu chay bdo vé i

Pt

diing cho thir nghiém |

S ¢6 cham dat

I'l’l -+

k L]

DC

[—

Thiét bj thir nghiém

+
st ¢b cham dét

4.3 Quy trinh va phwong phap thir cac méi nguy chay nd

4.3.1 Phan tich khi dé chay

Théng tin v& tAt ca cAc thanh phan khi cé thé sinh ra trong toan b thi gian tir khi thong khi dén khi chay

d6i véi mat cell pin sé duoc trich xuat. Thong tin can trich xuét tai diéu nay nhw sau.

— Thanh phan khi
~ Lwong khi (tdng thé tich va ty 1& phan tram cla tirng thanh phan khi)

— Thoi gian xay ra s kién (thdng khi, chay hodc gia tri ndng dé gidi han nd cla khi)
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Thanh phan khi, tng thé tich khi thong ra, lwong clia tirng thanh phan khi, thoi gian xay ra sy kién va
36 thi phat hién khi phai dwoc ghi lai trong bao cdo thir nghiém.

Thir nghiém duoc thwe hién trong binh chiu 4p suét 82-L (21,7 gal) hodc binh chiu ap suat ¢6 kich thwée
dd lon dé chira cell pin tham chiéu can thtr nghiém va duoc thic hién trong diéu kién oxy dudi 1 % ap
sut khi quyén nhw Hinh 1.

Khi thng ra thu duoc sé dwoc phan tich bang sac ky khi hodc phwong phép tong tw dé xéc dinh thanh
phan khi. Lwong khi dwoc st dung @& gidm ndng d6 oxy trong binh phai dworc trir khdi két qua phan tich
thanh phén.

Bang va dd thi tdng hop thong tin thanh phan khi phai dwoc lwu lai trong bao céo thi nghiém.

Loc, do
Bubng kiém soét thr ¥T——Diém két ndi may tinh
nghiém pha hiy diéu khién khi gas
// Huong khi thai
/ \  Ong dan khi thai

Bé gia nhiét / \
btrc xa va bé 3
danh Itra

- ~
I’ \\
4 \
! . . 1

Mau ther

Hinh 1 - Hinh anh budng thir nghiém mé ta cac diéu kién khic nghiét
dwoc st dung dé thir nghiém cell pin don 1é
Nhiét @ clia méi trrdng thlr nghiém la 25 °C £ 5 °C va do am dwoc duy tri & m&e 50 % + 25 % RH.
CHU THICH 1: Cell pin can thtr nghiém c6 thé 1a cell pin tham chidu dai dién cho cell pin clia BESS.
CHU THICH 2: Cell pin tham chiéu can thtr nghiém & trang thai duoc sac day dwoc nha ché tao dé xuét.

Téi thidu 2 cell pin tham chiéu phai chiu thir nghiém nay. Phuong phap sau day c6 thé dwoc tham khao

nhw mét phwong phap @& budc cell pin roi vao tinh trang mét kiém soat nhiét.
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Bé& mit cell pin tham chiéu phai dwoc che phli badng mét phwong phap thich hop, chang han nhw may

gia nhiét mang méng bao phl phan I6n bé mat ngoai cta cell pin, nhung khéng han ché co ché théng

khi cta cell pin.

a) Nhiét d bé mat cell pin tham chiéu sé ting tir 4 °C (7,2 °F) d@én 7 °C (12,6 °F) mdi phit.

b) Viéc ting nhiét do sé dwoc giam sat va kiém soat bang cach st dung cap nhiét dién trén bé mat cell
pin tham chiéu ndm bén dwéi may gia nhiét mang méng.

c) Mét cap nhiét dién khac phai dwoc dat trén bé mat cell pin khéng dwoc che phl bdng phwong phap

thich hgp, chdng han nhw may gia nhiét mang méng dé do nhiét d6 cell pin tham chiéu trong qua
trinh téng nhiét.

d) Dién ap mach hé cla cell pin tham chiéu sé& dwoc giam sat trong qua trinh thir nghiém cho muc dich
théng tin.

e) Thi nghiém sé& phai chiu s ting nhiét cho dén khi nhiét d6 ctia cell pin tham chiéu cho thay suw bat
dau (onset) clia qua trinh méat kiém soat nhiét. Nhiét do nay thuwong dwoc biéu thi sau khi bat dau
thdng khi. Tai thoi diém nay, cé thé tit may gia nhiét va tiép tuc theo déi nhiét dd clia cell pin tham
chiéu cho dén khi nhiét dd cell pin tham chiéu tré lai nhiét d méi trwdng xung quanh.

Théng tin, chang han nhw thanh phan khi, lwong khi va thdi gian xay ra sy kién sé& dwoc ghi lai trong

bdo cdo thdr nghiém.

Néu khang thu dwoc thang tin vé thanh phan khi bing cach s dung ngudn gia nhiét, thi phai st dung

céac phuong phap khac @& phan tich thanh phan khi, chang han nhu ng suét co hoc, (rng suét dién

duwéi dang sac quéa mire, xa qué mlrc hodc ngdn mach bén ngoai.

Thong tin vé& thanh phan khi ¢6 thé dwoc cung cap bang bao cao thir nghiém theo UL 9540 A.

4.3.2 Do khil khi thai
4.3.2.1 Quy dinh chung

Vi tri lAp dat va sé lwong hé thdng do khi (hodc khi thai) cé thé do ngudi 4p dung quyét dinh. Vi tri va sb
lwong hé thong dd khi dwoc 1ap dat dé thi nghiém phai duoc mé ta trén so @4 BESS va dugc quy dinh
trong bao cao thir nghiém. Cac hé théng do phai dai dién cho viéc I&p dat dy kién bao gdm ca cac cam
bién cu thé duoc st dung.

B4o c4o thl» nghiém phai dwoc cung cp théng tin chi tiét (loai khi c6 thé phat hién, lwgng, kha nang
phat hién chéo, nha ché tao cadm bién khi va méa phu ting) clia cac hé thdng do khi dwgc 1dp dat trong
BESS.

4.3.2.2 Phwong phap thir

Do khi:
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Hé thng do khi duoc 14p dat trong BESS phai tuan thd phan phu hgp trong IEC 60079-29 ho3c tiéu
chuan twong tu danh gia da tin cay ctia hé théng do khi bao gdm ca cam bién. Bo diéu khién dién ti va
phan mém lién quan dén hé thdng do khi phai tuén tha IEC 60730 Phu luc H.

Hoat dong ctia hé thdng con tao ludng khéng khi trong BESS nhw hé théng thong gié hodc hé théng diéu
haa khong khi sé bi dieng lai trong qua trinh thtk nghiém. Nhiét dé cla moi trwéng thlr nghiém phai dwgc

duy tri & mie 25 °C + 5 °C va d6 am & mirc 50 % + 25 % RH.

GIA DO #2

GIA DO #1 GIA B0 #4 GIA DO #5
= Cim bién #2 R B[® cam bién s B

odule #1-1 ||| | Module #2-1 | | Module #4-1 f||'| Module #5-1
Module #1-2 ||| | Module #2-2 Module #3-2 | ||| Module #4-2 | || Module #5-2
Module #1-3 Module #2-3 Module #3-3 ||| Module #4-3 || ] Module #5-3 |

| Module #1-4 ||| | Module #2-4 Module #3-4 |1}| Module #4-4 ||| Module #5-4
Cam bién #6 =RIE= Cam bién #7 B Cam bién #8 &= Cim bidn#9 Cam bién #10 g
Vodule #1- odule #2- Madule # | Module #4- Meodule #5-5 |

| Module #1-6 Module #2-6 Module #3-6 | 1| Module #4-6 | ||| Module #5-6

3 || Module #1-7 ||[ | Module #2-7 ||| | Module #3-7 | ||| Module #4-7 ||i| Module #5-7

| Module #1-8 {l| Module #2-8 1]} Medule #3-8 | Module #4-8 ]
Vj tri thtr nghiém

Hinh 2 — Vi du vé vi tri clia cac cam bién dwoc sir dung trong thir nghiém phat hién khi/khi thai

Dya trén vi tri clia cac cdm bién, quat mddun va hoat ddng clia hé théng théng gié va diéu hoa khong
khi dwoc 1ap d&t trong BESS, vi tri ma viée do khi du kién s& kho nhét (vi du diém mil) sé dwoc xac dinh.
Vi tri nay 1a noi sé& st dung khi tham chiéu dé chay cho thir nghiém.

Loai va lwong khi tham chiéu dé chay dwoc st dung trong thtr nghiém phai dwoc tham chiéu dua trén
thdng tin dworc thuwe hién béi 4.3.1.

4.3.2.3 Tiéu chi chip nhan

Trong trweéng hop BESS do dwere khi thai:

Duwa trén vi tri clia cdm bién khi thai dwoc 14p dat trong BESS, diém ma viéc phat hién khi dw kién khé
nhét sé dwoc xac dinh va cell pin tham chiéu sé duwoc 13p dat tai didm do.

Can xéc nhan theo thlr nghiém trong 4.3.1, liéu khi tao ra tir cell pin tham chiéu cé dwoc st dung trong
BESS hay khang.
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Khi xem xét méi tredng 18p dat BESS, cac ché dd van hanh cé thé ¢ nhw nhiét dd van hanh BESS, quat
médun va hoat déng clia co' sé diéu hda khéng khi phai dwoc xéc dinh triede khi thir nghiém va tat ca

céc ché dd van hanh da xac dinh cé thé anh hudng dén két qua thtr nghiém phai dwoc thtr nghiém.

a) Phai chon mét diém ma viéc phat hién khi dy kién sé kém hiéu qua nhat khi xem xét vi tri lap d&t cam
bién bén trong BESS.

b) Madun & vi tri nay trong BESS duoc thao ra va 1ap dat médun pin tham chiéu cho thir nghiém va bod

phan gia nhiét nhw b phan gia nhiét mang méng dwoc |ap dat bén trong.
c) Diéu kién bén trong BESS phai dwoc thiét 1ap theo ché dd van hanh.

d) Sau khi cell pin tham chiéu c6 bd phan gia nhiét nhw bd phan gia nhiét mang méng dwec théng khi,
thai gian bao ddng clia cac cam bién sé dugc ghi lai trong it nhat 10 min va c6 thé quan sat thém 3 min
nra ké tir 14n bao dong cudi cung. Néu tat ca cac cadm bién da I4p dat déu tao ra bao dong hodc

khong c6 bao ddng bd sung nae xay ra trong 3 min, thi cé thé két thic thr nghiém.

e) Sau d), khi thai trong BESS sé dwgc thong gié va bao déng cdm bién sé dwoc khoi tao lai va hoat
dong binh thueng ctia cam bién dwoc kiém tra.

f) Cac buéc tir a) dén e) phai duoc 13p lai dbi véi tirng ché do van hanh clia BESS.

4.3.2.4 Tiéu chi chap nhan

Sau khi cell pin tham chiéu dwoc théng khi, cam bién sé tao ra bao déng trong thoi gian dwoc phat hién
theo 4.3.1 va cac thiét bi bdo vé sé& hoat dong dé dirng PCS. Viéc chdm dit bdo déng va tin hiéu hinh
anh duoc kich hoat s& chi ¢6 thé bj diing bdi thao tac clia nguoi dung.

4.3.3 Thong gio

4.3.3.1 Phwong phap thir

C6 thé str dung tin hiéu mé phdng d& van hanh hé théng théng gié. Phai xac nhan xem hé thdng théng

gi6 ¢6 hut 18 m¥h trén 1 m®,

Néu cd nhiéu hon mét hé théng thdng gié trong BESS, can kiém tra xem tdng cdng suét hat cla tat ca
céc hé thng théng gié ¢6 tuan thi 18 m¥/h trd 1&n trén 1 md.

Néu BESS khong co vd, SAT phai dwoc st dung dé kiém tra tinh nang clia hé thdng thong gié tai noi
l4p dat BESS.

Néu thir nghiém nay dwoc thuc hién véi hé théng thong gié cing véi thik nghiém trong 4.3.2, thi khdng
can sl dung tin hiéu mé phdng.

4.3.3.2 Tiéu chi chap nhéan

Hé thdng thong gié phai hoat ddng binh thudng va lwgng khi thai phaila 18 m¥/h trén 1 m?,
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4.4 Quy trinh va phwong phap thir cac méi nguy phat sinh tir dién trwong, tiv trwdng va dién tiv
treéng

4.41 Thi nghiém phat xa dién tiv

Ap dung 8.2.4 clia IEC 62933-5-2. Ngoai ra, cac thi nghiém sau day phai dwoc thuc hién.

CHU THICH: CISPR 11 la mét tiéu chudn quéc té twong tw nhu tiéu chudn EN 55011, Tiéu chudn nay &p dung cho
thiét bi dién cong nghiép, khoa hoc va y té hoat ddng trong dai tan sé tir 0 Hz dén 400 GHz va di véi cac thiét bi
gia dung va twong tw duoc thiét ké dé tao ra va/hodc sir dung nang lwong tan sé radio cuc bd. Tiéu chudn nay bao
gbm céc yéu cau phat xa lién quan dén nhiéu tan sé radio trong dai tan tir 9 kHz dén 400 GHz.

4.41.1 Phwong phap thir

M6t trong nhirng bai hoc kinh nghiém ti» cudc diéu tra nguyén nhan sau xa d6i voi cac wu tai nan chay
clia BESS la ¢6 16 hong vé phat xa dién t& tai cdng ngudn DC gira hé théng chuyén ddi ning lwong
(PCS) va hé thdng tich tri¥ nang Ieng dién héa vrot qua gidi han ctia CISPR 11. Phat xa dién tir c6 thé
la mdi nguy hiém dbi v&i BESS trong thoi gian dai clia vong doi va can dugc kiém soat dé khéng vwot
qua giéi han.

PCS va hé théng tich tr? nang lwong dién héa clia hé thdng chinh trong BESS phai tuan tha CISPR 11.

Ngoai ra, nhirng diéu sau day dwoc ap dung.
Do dong nhiéu ché dé chung (CM) tai cong ngudn DC:
Phét xa dan tai cdng ngudn DC clia PCS phai tuan thi cac giéi han dong dién clia Bang 3 trong CISPR

11 trong diéu kién ché do sac clia BESS. Xem Bang 5.

Bang 5 - Gi¢i han dong dién

Céng suéat danh dinh Céng suét danh dinh
Dai tin sé >20 kVA dén < 75 kVA > 75 kVA
MHz QP AV QP AV
dB (uA) dB (uA) dB (pA) dB (pA)
0,15dén 5 72 §én 62 62 Gén 52 88 gén 78 78 Gén 68
5dén 30 62 dén 45 52 dén 32 78 dén 61 68 dén 48

Diém do (MP) tai cdng ngudn DC dworc biéu dién trén Hinh 3.

Dong nhiéu ché @ chung (CM) tai cac cdng ngudn DC phai dwoc do bang dau do dong dién theo
CISPR 16-1-2.
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Giao dién

truyén théng

POC chinh

Hinh 3 - Diém do phat xa dan tai cdng ngudn DC cia PCS

4.4.2 Kha nang mién nhiém dién tiy

Ap dung IEC 61000-6-7 cho thi nghiém kha ning mi&n nhiém dién tir, bd sung cac ndi dung dwdi day.

4.2.2.1 Phwong phap thir

Céc chi*c nang an toan clia cac hé théng con lién quan dén an toan cta BESS phai phi hop véi

IEC 61000-6-7. Ngoai ra, nhi*rng diéu sau day dwoc ap dung.

Thir nghiém kha nang mién nhiém séng dao ddng tat din cho cbng truyén théng ctia BESS:

Mbt bai hoc khac rit ra tir cudce didu tra nguyén nhan sau xa d6i véi cac vu tai nan chdy clia BESS la

thiéu kha nang mién nhiém dién tl trén cap truyén thong lién quan dén hé théng quan Iy pin (BMS) chéng

lai séng dac ddng t&t dan bén ngoai. Viéc thiéu kha nang mién nhiém dién t» ¢ thé gay nguy hiém cho

hoat dong an toan ctia BESS va can duwoc kiém soat dé c6 kha nang mién nhiém.

Cdng truyén thong ctia BESS phai dwoc thl nghiém theo IEC 61000-4-18 va BESS khéng duwoc gap sw
c6. Vi du vé séng dao dong tit dan dwoc hién thi trong Hinh 4.
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Hinh 4 - Séng dao dong tat dan theo IEC 61000-4-18

Cac hién twong séng dao dong tat dan dwoc chia thanh hai phan. Phan dau tién dwoc goi 1a séng dao
dong tat dan cham va bao gdm céc tan sé dao déng trong khodng tr 100 kHz dén 1 MHz. Phan th( hai
duoc goi 1a séng dao déng tat dan nhanh va né bao gdm cac tan sé dao déng trén 1 MHz.

Cong thirc clia dang séng ly twdng clia Hinh 4, w(t) (dién ap mach hé hodc dong dién ngén mach), nhw

sau:

&)
tl t
———exp (— .._) ccos(2nf  t + )
1+ (2) t
ty
Gia tri clia cac thdng sb clia w(t) cho dién ap mach hé dwoc dua ra trong Bang 6 cho méi chu ky dao

dong tiéu chudn T = 1.

Bang 6 — Gia tri cGia cac théng sé ctia w(t) cho méi tan sé dao ddng tiéu chuan

gg:g A K n t f t $
iﬁaﬁ:z Pk1 1,19 1,67 226ns | 30MHz 126 ns 2
b PK1 1,04 2,65 169ns | 10MHz | 377ns 4
2ot e PK1 1,07 2,30 289ns | 3MHz | 1026ps 0

Theo IEC 61000-4-18, thir nghiém séng dao dong tit dan dwoc dp dung cho cdng truyén thong ciia

BESS.
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Céc diéu kién thi» nghiém kha nang mién nhiém séng dao déng tat dan nhw sau:

Mtrc thlr nghiém 3: 2 kV

Téc @ lap xung: 5 000/s

Tan sé rung: 3 MHz, 10 MHz, 30 MHz

Thdi gian tang xung: 5 ns

Chu ky xung: 50 ns

TCVN 14499-5-4:2025

Thei gian bwéu xung: 50 ms @ 3 MHz; 15 ms @ 10 MHz; 5 ms @ 30 MHz

Chu ky bwéu xung: 300 ms

Théi gian cho phép: it nhét 1 min

Phwong phap (ng dung: kep ghép ndi kiéu dién dung

Hé thdng truyén thong

Hé théng bao vé

Két ndi dau-
cudi phu tror

thong
: A
H A Hé théng
: Hé thong tich chuyén o
: trlr dién hoa nang lvong
1

v

Két néi dau-
cudi chinh

Giao dién
truyén théng

POC chinh

Hinh 5 — Diém thir nghiém kha ning mién nhiém séng dao ddng tit dan trén cap truyén théng
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Biém thiz nghiém
(RS 485)

Hinh 6 — Vi dy vé bo tri thir nghiém kha ning mién nhiém séng dao dong tat dan

4.2.2.2 Tiéu chi chip nhan

Mb ta chirc ning va dinh nghia vé céc tiéu chi danh gia cu thé, trong hodc 12 két qua clia thi» nghiém
kha nang mién nhi&m cla thiét bi can thir nghiém (EUT), phai dwoc cung cap bdi nha ché tao va ghi chi

trong bao cao thir nghiém. Chung phai phu hgp véi mét trong cac tiéu chi chung sau day:

a) Tiéu chi danh gia A: EUT phai tiép tuc hoat dong theo thiét ké va du dinh cla nha ché tao trong va
sau khi th&r nghiém. Khang cho phép suy giam tinh nang hodc mét chirc nang duwdi mive tinh nang do
nha ché tao quy dinh, khi EUT dwoc st dung theo thiét ké va du dinh clia nha ché tao. Néu mirc tinh
ndng khéng dwoc nha ché tao quy dinh, diéu nay c6 thé duwgc suy ra tir mo ta va tai liéu san phdm cling
nhu nhivng gi ngudi ding cé thé mong doi mat cach hop ly tie thiét bi néu dwoc ste dung theo thiét ké
va di dinh ctia nha ché tao.

b) Tiéu chi danh gia B: EUT phai tiép tuc hoat déng theo thiét ké va dy dinh clia nha ché tao sau khi thiy
nghiém. Khdng cho phép suy gidm tinh ning hodc mét chirc nang duéi mike tinh ndng do nha ché tao
quy dinh, khi EUT duoc st dung theo thiét ké va dw dinh clia nha ché tao. Mc tinh ndng cé thé dwoc
thay thé bang mirc mét tinh nang cho phép. Tuy nhién, trong qua trinh thtr nghiém, cho phép suy gidm
tinh nang nhwng khang cho phép thay ddi trang thai hoat dong thuc té hoac di liéu dwoc lwu trie. Néu
muc tinh nang téi thiéu hodc mirc méat tinh nang che phép khéng dwoc nha ché tao quy dinh, mét trong
hai m(rc nay co thé dwoc suy ra tlr md ta va tai liéu san pham cling nhw nhitng gi ngudi ding cé thé
mong doi mdt cach hop Iy tir thiét bi néu dwoc stk dung theo thiét ké va dv dinh cGa nha ché tao.

¢) Tiéu chi d@anh gia C: Cho phép mét chirc ndng tam th&i trong qua trinh thtr nghiém, mién 1a chire ndng
d6 ¢6 thé tw phuc hdi hodc cé thé duoc khéi phuc bang cach van hanh cac bo diéu khién.

Néu, do két qua cta viéc ap dung cac thr nghiém dwoc xac dinh trong tiéu chudn nay, EUT sé tiép tuc
hoat ddng theo thiét ké va dv dinh clia nha ché tao sau khi thir nghiém.
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4.5 Quy trinh va phwong phap thr cac méi nguy phat sinh tir sw cd hé théng phu tre, diéu khién
va truyen thong

Hé thdng quan ly pin, hé thdng quan ly dién nang hodc hé théng quan Iy nang long clia BESS sé trao
déi thang tin dwa trén cac giao thirc truyén théng tiéu chudn nhwr CAN, Modbus, TCP/IP, v.v. d& giam
sat va diéu khién céc trang thai ciia BESS nhw dong dién, dién ap, SOC, nhiét do.

L&i truyén thong dé cap dén céc tinh huéng ma di liéu thwéng co thé trao déi dwoc lai khdng trao ddi
duwoc do 16i vat Iy & cap truyén théng nhuw tach rdi, hw hong, v.v. gira cac hé théng quan Iy pin va hé

théng quan ly dién ndng (ho&c hé théng quan ly ndng lwong).
4,51 L&i truyén théng (Pau cudi me)

4.5.1.1 Quy dinh chung

Muc dich clia thr nghiém nay 1a xac nhan xem hé théng bao vé clia BEES ¢6 hoat ddng hay khong khi
mét lién lac, bt ké giao thirc truyén théng 1a gi.

4.5.1.2 Phwong phap thtr

Th nghiém &p dung cho cap truyén thong ctia BMS madun pin va cap truyén thong gitra BMS gia d&

pin va PMS.

a) Thiét bj th(r nghiém 16i truyén théng phai dwoc ciu hinh trén cap truyén théng BMS médun pin.

b) PCS s& hoat dong & ché do sac va sac dén dung lvong danh dinh.

¢) Trong khi PCS sac hé thong pin lithium ion, di¥ liéu nhu dién 4p, dong dién, SOC trong hé thdng quan
ly pin va hé théng quan Iy dién ning phai duoc xac nhan la ching dwoc trao ddi binh thwong.

d) Ché do 16i nhw dau cudi truyén théng md voi thiét bi kiém tra 16i truyén thdng sé dwoc thue hién.

e) BESS sé& dwoc dat lai v& trang thai trvdc didu kién va tir b) dén d) s& dugc thyc hién & ché do xa va
ché dd cho.

f) Thiét bi kiém tra I3i truyén théng sé& dwoc cau hinh trén cép truyén thong githa BMS gid d& pin va
PMS, va tir b) dén e) s& dwoc thire hién.

4.5.1.3 Tiéu chi chap nhan

PMS hodc BMS pin phai phat hién cac 18i vat ly trong cép truyén théng trong théi gian do nha ché tao
quy dinh. Khi phat hién 18i vat ly, cac chirc ning bdo vé s& hoat dong theo thiét ké.

4.5.2 Ldi truyén thong (Lbi két néi)

4.5.21 Quy dinh chung

Muc dich cta thir nghiém nay la xac nhan xem hé théng bao vé clia BEES c¢d hoat dong hay khéng khi
truyén thong cé I8i khiém khuyét, bat ké giao thirc truyén thong 1a gi.
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45.2.2 Phwong phéap thi

Thtr nghiém ap dung cho cap truyén thong ciia BMS gia d& pin va cap truyén thong gitra cac BMS mddun

pin nhw trén Hinh 7.

.~ Cbdng truyén thong
RACK BMS

i

Ve —=  w— +12V

Module-BMS #1

i

H Ry R
Module-BMS #2 = M;H —
S——l T
C
Module-BMS #3 [Ea=: 1—
il
RL RSL

Vou —=m | w— +12V

Module-BMS #15

Module-BMS #16

I

Module-BMS #17

L

Hinh 7 — C4u tric thir nghiém phat hién 15i truyén théng
Cac 16i két ndi thong qua viéc thay ddi gi tri dién trér ndi tiép (Rsw, Rs) clia ca hai dau cép truyén thong
phai dugc ap dung.
Ché dd 1 dé cap dén trang thai ma dwong day truyén thdng hoat dong binh thwong.
O ché d6 2, gia tri dién trd hién thi tir 70 Q dén 120 Q do 13i két néi ctia H(+), va két ndi ctia L(-) dé cap
dén trang thai binh throng.

Ché @6 3 ngugc lai véi Ché dé 2, 14 18i két ndi cla (L-), va gid tri dién tré ném trong khoang tir 70 Q dén
120 Q, va két ndi clia H(+) d& cap dén trang thai binh thwong.

Ché 36 4 dé cap dén trang thai ma ca H(+) va L(-) déu bj I5i két ndi va gia tri dién tr& ndm trong khodng
tr 70 Q dén 120 Q.
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Bang 7 - Vi du vé gia tri dién tr& trén mdi ché do 16i

Trang thai cGa day truyén théng
Ché do 16i Mach tiém 16i
Day truyén théng (+) Day truyén théng (-)
Théng thudng H{+}in Rsw H(+) out
Ché @ 1 L(-}in L(-) out
Rs#=00Q Rst=0Q ——{———
Rg
Phat hién 15i két ndi day H(+) H()in Rot  piay out
e
Ché d6 2 L()in L{-) out
70Q<Rsi<120Q Rst=0Q ——fi—
Rst
Phat hién 16i két ndi day L(-) Hwin B b out
Ché d5 3 L(-)in L(-) out
Rst =0 Q 70Q<Rst <1200 SR
Rg
Phat hién 15i két ndi day H(+)/L(-) Hin B peout
il
Ché d6 4 L(-}in L(-) out
70 Q<Rsu<120Q 70Q<RsL<120Q S e
RSL

a) Thiét bj kiém tra 16i truyén thong phai dwoc két ndi véi cap truyén théng BMS médun pin.

b) PCS sé& hoat déng & ché dd sac va sac dén dung lwong danh dinh.

c¢) Trong khi PCS sac hé théng pin lithium ion, d& liéu nhw dién ap, dong dién, SOC trong hé thdng quan
Iy pin va hé théng quan Iy dién nang phai dwgc xac nhan 14 ching dugc trao ddi binh thuwdng.

d) Phai thirc hién cac ché do 16i tlr ché d6 1 dén ché do 4 trong Bang 7 theo sy thay ddi clia gia tri dién
tr& trén Rsh, RsL.

e) BESS sé dwoc dat lai vé trang thai trude didu kién va tir b) dén d) sé dwoc thye hién & ché do xa va
ché do cho.

f) Thiét bi kiém tra 13i truyén théng sé dwoc két ndi véi cap truyén thong gitra BMS gia d& pin va PMS,
va tlr b) dén e) phai dugc thuc hién.

4,5.2.3 Tiéu chi chap nhan

PMS hodc BMS pin phai phat hién cac I5i vat ly trong cép truyén thong trong thdi gian do nha ché tao
quy dinh. Khi phat hién 18i vat ly, cac chirc nang bdo vé phai hoat dong theo thiét ké.
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Thw muc tai liéu tham khao

[1] tEC 60068-2-52, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic (sodium chloride
solution)

[2] IEC 61025, Fault tree analysis (FTA)
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