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» Loi néi dau cua Chuong trinh
Ho tro Nang luong GIZ

Hanh trinh cua Viét Nam hudng téi tuong lai
nang lugng bén virng da dat dugc budc tién
dang k&, trong dé dién mat troi (PMT)nai lén
nhu nhan t6 quan trong trong co cau nguén
dién quédc gia. Tinh dén cudi nam 2023, Viét
Nam da lap dat 103.509 hé thong dién mat
troi mai nha (PMTMN), véi téng cong suat
dat 7.680 MW. Muc tiéu day tham vong dat
ra trong Quy hoach phat trién dién luc quéc
gia thai ky 2021 - 2030, tdm nhin dén nam
2050 (QHD 8) la "dén nam 2030 c6 50% céc
toa nha cong s& va 50% nha dan st dung
DMTMN?", thé hién tiém nang tang trudng
va d6i mdi manh mé, déng thai khang dinh
cam két cta Chinh phu trong viéc tiép tuc
day manh phat trién DMT.

Tuy nhién, su phat trién nhanh choéng cla
DMTMN khéng chi lam tang cong suat
nguén dién tai tao ma con dat ra nhirng
thach thirc mdi. D€ gidi quyét céc thach
thirc nay va thic day sy phat trién bén
vitng cta DMTMN, Du an Dién mat troi
mai nha trong nganh Thuong mai va Cong
nghiép (CIRTS), Chuong trinh H6 trg Nang
lugng (GIZ-ESP), da tap trung tang cuong
nang luc cho cac déi tdc bao gom Bo Cong
Thuong va Tap doan Dién lyc Viét Nam,
qua d6 thao g& cac rao can ky thuéat, hanh
chinh va quy dinh.

Su phat trién cia DMTMN gilp cung cap
nguoén dién sach tai chd, giam tai cho luéi
dién, giam chi phi dau tu cho nganh dién,

dong thoi giam ton that dién nang. Tuy
nhién, dé khai thac t6i da tiém nang, viéc
dam bao van hanh va bao dudng t6i uu cac
hé théng hién cé va trong tuong lai la diéu
hét sirc quan trong. Cudn S6 tay “Van hanh
va bao dudng hé thong dién mat trgi mai
nha” sé cung cap cac hudng dan va phuong
phap thuc hanh t6t nhat nham t6i da hda
hiéu suat, kéo dai tudi tho va giam thiéu
thoi gian nglrng hoat déng cua hé thong,
dong thoi dam bao tuan thu cac quy dinh
an toan hién hanh.

V§i viéc nang lugng tai tao tiép tuc duoc
dén nhan manh mé tai Viét Nam, téi hy
vong rang cudn Sé tay nay, cung vdi cac tai
liéu di kém gom cach tinh toan ty Ié hiéu
suat, danh muc kiém tra bao tri va hudng
dan an toan trong van hanh va bao dudng
sé la nguon tai liéu gia tri cho cac co quan
quan ly nha nuéc, cac nha dau tu va chuyén
gia trong nganh, cung cap hudng dan vé
cac quy trinh van hanh va bao duéng nham
van hanh, giam sat va bao tri hiéu qua cac
hé thong DMTMN tai Viét Nam.

Tran trong,
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Ong Sven Ernedal

Giam déc

Du an Dién mat troi mai nha trong nganh
Thuong mai va Céng nghiép (CIRTS)




» Loi néi dau cua Cuc Pién luc &
Nang luong tai tao / Bo Cong Thuong

Trong bGi canh thé gigi dang d6i mat véi
céac thach thic vé bién d6i khi hau va an
ninh nang lugng, nang lugng tai tao da va
dang tr& thanh xu huéng tat yéu dé dam
bao su phat trién bén virng. Tai Viét Nam,
dién mat troi (DMT) néi chung va dién mat
troi mai nha (PMTMN) néi riéng ngay cang
phat trién manh mé. Tinh dén cudi nam
2023, tong cong suit nguén DMTMN Ia
7.680MW, chiém 9,5% trong tong cong suat
|ap dat cda toan hé thong.

Quy hoach phat trién dién luc Quéc gia
giai doan 2021-2030, t&m nhin dén nam
2050, Chinh phu da dat ra muc tiéu “dén
nam 2030 cé 50% toa nha céng s& va 50%
nha dan s dung dién mat tr¢i mai nha tu
san, tu tiéu”. Muc tiéu nay cho thdy cam
két manh mé cuda Viét Nam trong viéc thic
day phat trién nang luong tai tao, gép phan
quan trong vao qua trinh chuyén déi nang
lugng cong bang. D€ hién thuc hdéa muc
tiéu nay, Chinh pht da ban hanh Nghi dinh
135/2024/ND-CP ngay 22/10/2024 vé co
ché, chinh sach nham khuyén khich phat
trién dién mat tr&i mai nha tu san xuat, tu
tiéu thu, phuc vu chinh cho nhu c3u cua té
chure, céd nhan dau tw DMTMN.

D€ dam bao tinh hiéu qua cta hé théng
DMTMN, viéc quan ly va van hanh hé théng
nay phai tuan tha cac quy dinh cia Nha
nudc trong viéc dam bao an toan ludi dién
phan phoi.

Dua trén nhu cau thiét thuc do, Cuc Dién
lue va Nang lugng taitao / Bo Cong Thuong
phdi hop véi Du an “Dién mat trai mai nha
trong nganh Thuong mai va Cong nghiép”,
Chuong trinh H6 trg Nang luong cua To
chirc Hop tac Quoc té Pire GIZ va Tap doan
Dién lyc Viét Nam xay dung Sé tay “Van
hanh va bao dudng hé thong dién mat troi
mai nha”. Bang cach cung cap hudng dan
téng quat va dé hiéu vé quy trinh van hanh
va bao dudng hé thong PMTMN, S6 tay nay
sé gilp cac chu s& hitu khong chi duy tri
hiéu qua hoat dong ma con kéo dai tudi
tho va mang lai loi ich bén virng trong suot
vong dai hoat dong cda hé théng.

Chung t6i hy vong rang S6 tay sé la tai liéu
hiru ich, dong hanh cung cac nha dau tu,
nha thau, don vi phat trién dy én,... va nhirng
nguoi quan tdm trong hanh trinh chuyén doi
sang nguon nang luong sach va bén virng.

Tran trong,

el

- ——

Ong T6 Xuan Bao

Cuc Trudng

Cuc bién luc va Nang luong tai tao
Bé Céng Thuong
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» Loi cam on

S6 tay “Van hanh va bao dudng hé théng dién mat tréi mai nha” do nhém cén bo ky thuét cia
Du 4n “Dién mat troi mai nha trong nganh Thuong mai va Céng nghiép” (CIRTS) bién soan.

D€ hoan thién S6 tay nay, ching t6i da nhan dugc y kién dong gop quy bau cua céc chi
dau tu va céc nha thau thi cong hé thong dién mat troi mai nha. Dac biét xin tran trong
cam on sy hgp tac va chia sé thong tin lién quan dén kinh nghiém thuc tién trong céng tac
van hanh va bao dudng dién mét troi mai nha & Viét Nam cla Cong ty ¢6 phan Vi Phong
Energy Group.

Chung t6i xin gtri 16i cdm on chan thanh dén Cuc Dién luc va Nang lugng téi tao / BO Céng
Thuong, Tap doan Pién luc Viét Nam, va cac dong nghiép tai GIZ da hop tac, hé trg ching
t6i trong qua trinh xay dung va hoan thién S6 tay.



Dy an bién mat troi mai nha trong nganh Thuong mai va Cong

nghiép (CIRTS) do Bo Hop tac Kinh té va Phat trién CHLB Durc (BMZ)

tai trg. SO tay nay do Du an CIRTS/GIZ bién soan va chiu trach nhiém
vé mat ndi dung. SG tay khdng phan anh quan diém cua BMZ.

Nguai doc khéng nén str dung ndi dung cuia Sé tay dé thay thé cho

thong tin tu van vé phap ly, k§ thuat va / hodc tai chinh. Do d6, cac tac

gia khong chiu trach nhiém lién quan dén bat ky ton that nao trong

kinh doanh, bao gém nhung khong gidi han ton that vé lgi nhuan, thu
nhéap, doanh thu va san xuat.

Chuong trinh H6 trg Nang lugng GIZ tran trong cam on nhiing gop

y, chia sé cia Quy vi, nhirng nguai str dung So6 tay "Van hanh va bao

dudng hé thong dién mat trai mai nha" dé chidng t6i cé thé tiép tuc
cap nhat trong tuong lai.
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» Cac tir viét tat

AC Dong dién xoay chiéu

ACB M4y cat khéng khi

ACDB TG phan phdi AC

ASEAN Hiép hoi cac quéc gia Dong Nam A

BMZ B6 Hop tac Kinh té va Phat trién CHLB Durc
Bo CT Ministry of Industry and Trade

CBM Bao tri theo tinh trang van hanh

CIRTS Du an bién mat trgi mai nha trong nganh Thuong mai & Cong nghiép
DC Dong dién mét chiéu

DC Optimizer B0 t6i wu cong suat DC

DPPA Co ché hgp dong mua ban dién truc tiép
PMT Dién mat trai

PMTMN Pién mat troi mai nha

EPC Thiét ké — cung cap thiét bi cong nghé & thi cong xay dung
ESP Chuong trinh HO trg Nang luong GIZ

EVN Tap doan Dién lyc Viét Nam

Glz T6 chirc Hop tac Quéc té Purc

IEC Uy ban k§ thuat dién qudc t&

KPI Chi s6 hiéu suat chinh

MC4 Dau néi dién mot tiép diém

MCCB May cét khdi

MSB Tu dién tong




|

NN&PTNT Nong nghiép & Phat trién Néng thon

PCCC Phong chay chira chay

N Type T€é bao / tdm quang dién loai N

PERC Co6ng nghé hap thu nang lvong thu dong

PR Ty |é hiéu suat (Performance ratio)

SCADA Hé thong diéu khién, giam sat & thu thap di liéu
TC Tai chinh

TCVN Tiéu chuan Viét Nam

TNMT Tai nguyén & Moi truong

VH&BD Van hanh & Bao dudng

Zero export

Hoa ludi bam tai / Khdng phat dién 1én ludi

» Ky hiéu

Ky hiéu Y nghia
5 Ky hiéu NGUY HIEM cho biét tinh hudng nguy hiém cé thé dan dén
A Ll 2 tlr vong hodc hu héng Ién.
I CANH BAO Ky hiéu CANH BAO cho biét tinh huéng nguy hiém tiém an cé thé

dan dén thuong tich hodc hu hdng mét phan thiét bi.

AT,

Ky hiéu LUU Y nhan manh céc diém quan trong hodc b8 sung
thém thong tin can thiét.







S6 tay "Van hanh va bao dudng hé théng dién mat troi mai nha" dugce xay dung nham
gilp céc nha dau tu, nha thau, cac bén lién quan hi€u biét vé quy trinh va phuong
phap thuc hanh t6t nhat trong van hanh va bao dudng (VH&BD) ciing nhu tao ra gia
tri t6i da tur hé thong dién mat troi mai nha.

Théng tin trong cudn S6 tay nay gilp chd dau tu duy tri hoat déng hiéu qua cta hé
thong DPMTMN trong sudt vong doi cta du an. Bén canh dé, So tay cling cung cap
thong tin co ban cho céc bén lién quan khac nhu co quan chirc ndng dé ho trg qua
trinh theo do6i va giam sat chat lugng van hanh va bao dudng hé thong DPMTMN.

Dai tugng str dung s6 tay bao gom:
+ Nha thau EPC, chi dau tu / don vi phat trién du an PMTMN
Cong ty cung cap dich vu lap dat, VH&BD hé thong PMTMN
+ Chatoanha
« Coquan quan ly nha nudc vé nganh dién
Giang vién, sinh vién nganh dién trong céc trudng dai hoc, cao dang va day nghé;

+  T6 churc, ca nhan cé su quan tdm dén PMTMN.

S6 tay nay gém cac n6i dung chinh sau:
* Chuong 1: Gidi thiéu chung.

« Chuong 2: Tong quan hé théng PMTMN - cung cap thong tin co ban vé su phat
trién DMTMN tai Viét Nam, loai hinh va cac thanh phan chinh cia hé thong
DMTMN.

Chuong 3: Van hanh hé thong PMTMN - gidi thiéu quy trinh van hanh thudng
xuyén hé thng DMTMN.

Chuong 4: Bao tri hé théng PMTMN - miéu ta quy trinh bao tri phong ngtlra va
bao tri khdc phuc, cach phat hién, chdn doan va mdrc do can thiép khi x ly sy co.

« Chuong 5: An toan trong van hanh va bao dudng - trinh bay cac yéu cau va bién
phap an toan trong VH&BD hé thong DMTMN.

» Cac phu luc.
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» Chuong 2: Tong quan hé thong PMTMN

2.1 Suphat trién DMTMN tai Viét Nam

Tinh dén cudi 2023, téng c6ng suat nguon dién toan hé thong dién Viét Nam dat
khoang 80.555MW, trong d6 tong c6ng suat cac ngudn nang luwgng tai tao (dién gio,
dién mat trai, sinh khoi) 1a 21.664MW, chiém ty trong 27%. Quy md hé thong dién Viét
Nam ding dau khu vuc ASEAN vé cong suat nguén dién.

Trong thai gian qua, nhd co ché khuyén khich phat trién DMT tai Viét Nam (Decision
s0 11/2017/QDb-TTg va Decision s6 13/2020/QD-TTg), céng suat lap dat cac du an
DMT, trong d6 cé PMTMN da duoc phat trién nhanh chong. Tinh dén cudi ndam 2023
c6 103.509 hé théng DPMTMN duoc lap dat, véi tong cong suat khoang 7.680 MW
(chiém 11,23% tong cOng suat toan hé théng)'.

Bang 1: Co cdu ngudn va san luong hé théng dién Viét Nam nam 20237

Cong suat dat theo loai hinh nguén  San lugng dién toan hé théng

L Sanlugng | Tytrong
L : \
0ai hguon (triéu KWh) (%)

Nhié dién than b ThCly diéﬂ 80.904 28,8%
33.2% N
Nhiét dién than 129.577 46,2%
Tua bin khi 26.315 9,4%
Thiy dbén
28.4% | Nhiét dién dau 1.267 0,5%
§ LR, Nhap khau 4191 1,6%
i pién gi6 11.367 41%
' DMT trang trai 14.567 52%
Nluhmﬁt NMF khiu MIHHI&n d!u DMTMN -I -I -I 35 4,0%
0.2% 1.0% 1.4% . %0
Sinh khoi 853 0,3%
Nguon khac 453 0,2%
Tong 280.629 100%

2.2 Van ban quy pham phap luat lién quan dén BMTMN

D& dam bao hiéu qua hoat déng va duy tri tudi tho cta hé théng DMTMN trong sudt
vong ddi cla du an, chd dau tu can phai tuan thu céc quy dinh va tiéu chuan cua Nha
nudce cling nhu céc yéu cau dau nodi vao hé thong dién trong qua trinh VH&BD.

Danh muc céc van ban quy pham phap luat dugc dinh kém & Phu luc 1.

1286 liéu Tap doan Dién lyc Viét Nam trinh bay tai Hoi thdo tham van S& tay van hanh va bao dudng hé thGng DMTMN ngay 18/09/2024. S6 liéu duge
1am tron gan ddng.
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2.3 Cac loai hinh BMTMN

Hé théng DMTMN duoc phan thanh nhiéu loai nhu sau:

Bang 2: Cac loai hé théng DMTMN

Hé thong
PMTMN
khong nai lugi

Hé thong
DPMTMN nai ludi

Hé thong
PMTMN néi luéi
co luu triv

Chu thich:

Dong DC

Hé théng khong duoc két
noi vai ludi dién phan phdi,
strdung bién tan doc lap va
thiét bj luu trir d€ cap dién
truc tiép cho phu tai.

Phan dién san xuat duthira
dugc chuyén sang thiét bj
luu trir d€ st dung khi buc
xa mat troi khong du.

Hé thdng dugc két ndi véi
lugi phan phoi, strdung bién
tan hoa ludi.

Hé thong nay co thé phat
hoac khéng phat san luong
dién du lén ludi phan phoi
néu lap dat thiét bi hoa ludi
bam tai (zero-export).

Hé thong dugc két ndi vao
ludi dién va duoc lap dat
ac quy hoéac pin luu trir
nang luong.

Khi co dién ludi, hé théng
sé hoat dong nhu hé thdng
DMTMN néi ludi.

Khi mat dién ludi, hé thdng
sé hoat ddng nhumét hé
théng DMTMN doc lap dé
cung cap dién lién tuc cho
phu tai. Ac quy / pin luu trir
cé thé dugc sac tir ludi dién
hoac tirnang lugng mat troi
khi san lugng DMTMN I6n
hon nhu cau phu tai tai cho.

Dong AC

B4 diéu
khién sac

‘-i.
Chubi tam
quang dién
Ac quy/
pin luu tri
”
[ ;[I £ o
Bién tan
- doc lap
"~ Bién tan
2, N6 lugi
s, e
'||+
Chubi tam
quang dién
[ :F
Dén Iuci I

®»

Chubi tam Acquy/
quang dién pin luu tr&r
~ Bién tan
: :f{ o hybrid
’ Dén Iuci |

Hudéng dong dién
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2.4 Thanh phan chinh ctia hé théng DMTMN

Thanh phan chinh tirng loai hé théng PMTMN dugc miéu ta & hinh dudi day:

Hinh 1: Thanh phan chinh cuda hé théng DMTMN
Trong do:
1. Tam quang dién 2. Khung gida d& 3. Biéntan 4. T4 phan phdi AC
5.Nutdirng khdncdp 6. Hé théng tiép dia 7. Hé thong quan ly, giam sat DMTMN
8. Thiét bi luu trir nang luong (d6i véi hé théng DPMTMN khong néi ludi hodc noi ludi cé luu trir)
9. Hé thong do dém dién nang (ddi véi hé thong PMTMN ndi lugi hodc ndi ludi co luu trir)

10. Ludi dién (d6i v6i hé théng DMTMN ndi ludi hodc néi ludi co luu trir)
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2.4.1

2.4.2

Tam quang dién

Tam quang dién la thiét bi hoat d6ng dua trén hiéu (rng quang dién, bién d6i
nang lugng anh sang thanh dong dién mét chiéu (DC). Cac tdm quang dién
c6 thé dugc mac nai tiép, song song hoac két hgp ndi tiép véi song song
tao thanh mét chudi dé tang dién ap hodc cuong do dong dién trude khi noi
chung vao dau vao cua bién tan.

Té& bao quang dién thuong dugce lam tir Silic don tinh thé, da tinh thé hodc vo
dinh hinh hodc cac hop chat ban dan khac. Tam quang dién dugc phan loai
dua trén chung loai té bao quang dién dugc str dung nhu:

-+ Dontinh thé (monocrystalline silicon);
- Da tinh thé (polycrystalline silicon);

+  Mang mong (amorphous silicon, CdTe hodac CIS).

Pon tinh thé Pa tinh thé Mang mong

Hinh 2: Cac loai t&m quang dién

d Viét Nam tdm quang dién duagc str dung phd bién nhat Ia loai Silic don tinh
thé va da tinh thé do cé cong suat va hiéu suat cao. Tam quang dién mang
mong c¢6 hiéu suat thap hon nén khéng dugc st dung phé bién.

Khung gia do

Khung gia d& dung dé c6 dinh cac tam quang dién theo mét hudng nhat dinh
nham hap thu t6i da ndng lugng mat troi. Khung gia d& duoc thiét ké dua
trén yéu cau sau:

+ Taitrong (khGi lwgng) cta hé thong DMTMN,;
+ Kha néng chiu tai cia mai ma hé thong PMTMN duoc lap dat 1én do;
+  Toc do gid dién hinh va t6i da tai vi tri 1ap dat, cé tinh dén chiéu cao lap dat;

+Nguy co tiém &n vé thién tai, bdo |G, dong dat;
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Céc yéu t6 moi truong khac nhu méi truong ¢6 néng do mudi cao hoac
moi trudng dé bi an mon.

" 4 /
Hinh 3: Khung gia dé tdm quang dién Hinh 4: Khung gia dé cua hé théng DMTMN
duoc 15p dat 1én mai tén

D0oi véi mai ngdi hay mai ton, cac thanh ray khung gia d& phai duoc lién két
xudng xa gb clia mai. Khoang hd gitra tdm quang dién véi mai ngdi hay mai
tén cling phai duoc gil téi thi€u 150mm dé& dam bao thong gié lam mat.

Dai véi mai bé téng, phai tao hé khung gid d& thanh méat phang nghiéng dé
tam quang dién khéng bi dong nudc, giam bam bui, tang hiéu suat st dung.
Céc vi tri lién két gitra chan cda khung gia d& voi mai bé téng co thé dé tru dé
bat bu 16ng, han ché& khoan truc ti€p xuéng mai bé téng dé tranh tham dét.

Do Viét Nam nam & ban cau Bac nén hudng Nam la hudng c6 tong thai gian
don birc xa maét troi nhiéu nhat trong nam. Do vay, nén lap dat khung gia d&
dé dinh vi tam quang dién theo hudng Nam, dac biét la trong truong hop mai
nha hudng Dong — Tay. Goc nghiéng cua khung gia d& cling can co dinh hop
ly d&€ tdm quang dién dén nédng t6t nhat. Viét Nam nam gan xich dao, goc
mat troi cao nén can lap véi goc nghiéng thap dé téi uu viéc don néng. Goc
nghiéng t6i wu cta cac tdm quang dién la 10-15 d6, d6 doc thap dan vé phia
Nam.

Bién tan la moét trong nhirng thanh phan quan trong nhat cua hé théng
DMTMN, thuc hién chirc ndng chuyén déi dong dién mot chiéu (DC) thanh
dong dién xoay chiéu (AC). Tuy theo tirng loai hé thdng DMTMN ma sir dung
loai bién tan twong &ng: doc lap, ndi ludi va ndi ludi co luu trir (hybrid).

Ngoai thuc hién chirc nang trén, bién tan con c6 thém chirc ndng nhu bao vé
chdng tach dao, kha nang vugt qua su cd dién ap thap/dién ap cao, tan s6
thap/tan s6 cao (bién tan thong minh). Cac chirc nang cua bién tan ndi luéi
phai dap &rng céc yéu cau doi véi nguén PMTMN d&u ndi vao luédi dién qudc
gia quy dinh tai Circular 30/2019/TT-BCT va Circular 39/2022/TT-BCT.
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2.4.4 Taphanphoi AC

Ta phan phdi AC (AC Distribution Board - ACDB) c6 chirc nang phan phoi
dién nédng va thuc hién cach ly hé théng PMTMN khoi luéi dién khi can thiét.
Thiét bi chinh cua tad ACDB gom:

May cat khong khi (Air Circuit Breaker - ACB): |a thiét bi dong cat bao vé
chinh (mady cat téng) trong hé thdng DPMTMN c6 nhiéu bién tan. Dau vao
cuia ACB két n6i véi dau ra ciia may cat khdi MCCB cua céc day bién tan.
Dau ra cia ACB két ndi vai ta dién tong (Main Distribution Boad - MSB)
dé dau ndi vao hé thong dién va cap dién cho phu tai. Chirc ndng chinh
cua ACB la thuc hién cach ly toan bo hé théng DPMTMN véi hé thong dién;
May cat khéi (Mounted Case Circuit Breakers - MCCB): |a thiét bi bao
vé cla tlrng nhanh bién tan (may cat nhanh). Dau vao cua MCCB két ndi
vGi dau ra AC cia moi bién tan. Chirc nang chinh ciia MCCB la thuc hién
cach ly tirng bién tan riéng biét. Doi vgi hé thong nhd chi gém 01 bién tan
khong dugc trang bi ACB, MCCB ddng vai tro cach ly hé théng DPMTMN
vdi hé thong dién;

Cac thiét bi bao vé: nhu bao vé tan so cao, bao vé thap ap, qua ap, qua
dong, cham déat, ngédn mach, chéng dong ro, dirng khan cép,...

B6 chuyén nguon tu dong (ATS): trong truong hop hé thong DPMTMN néi
ludi co luu trir cé trang bi ca may phat dién du phong dé chuyén nguén
tu déng gilra luGi dién va may phat dién;

Tu bu: trong trudng hgp can tang hé sé cong suat (cos ¢) dé€ tranh mua
cong suat phan khang tur ludi dién.

s
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Hinh 6: Hinh anh bén ngoai va bén trong tu phan phéi AC



2.4.5

2.4.6
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Nut diing khan cap

Khi xay ra tinh huéng nguy hiém hoéc su ¢, dé c6 lap an toan cho hé théng
DMTMN khdi ludi dién, ngudi van hanh hé théng phai nhan nit dirng khan cap.

Bén trong nut dirng khan cédp cé tiép diém
thudong dong dugc ndi véi cudn cat (Shunt trip)
cua ACB / MCCB. Khi van hanh binh thuang,
dong dién tir hé théng DMTMN sé théng qua
ACB / MCCB dé phat dién Ién luéi dién. Khi
nhan nat dirng khan cap sé kich hoat cuén cat
tdc dong ngat ACB / MCCB, dan dén co lap hé
thong DMTMN khdi ludi dién ngay lap tuec.

Hinh 7: Nut dimg I;h‘é’ﬁ cap
Hé thong tiép dia
Hé théng tiép dia dung dé bao vé an toan cho nguai van hanh va thiét bi (tdm

quang dién, bién tan, ...) khoi tdc dong cua céc hién tugng nguy hiém nhu sét,
su cd cham pha va céc hién tuong dién tir khac.

Néu hé thong DMTMN duagc lap dat & nhitng noi cd nguy co sét cao, nén sur
dung céc thiét bi bao vé chong sét cho ca hai mach DC va AC.

Tham khao TCVN 9385:2012 khi thiét k€, 1ap dat va kiém tra bao tri hé théng
tiép dia, chong sét.

2.4.7

Hinh 8: Day tiép dia n6i vao khung gia do, hdp kiém tra tiép dia va baéi tiép dia

Hé théng quan ly, giam sat DMTMN

Hé théng quan ly, giam sat déng vai tro quan trong gilip ngudi van hanh va
cht s& hitu hé thong cé duoc cac thong s6 hitu ich trong qua trinh van hanh
cling nhu biét dugc san luong tich IGy trong sudt thoi gian hoat déng cla
hé théng DPMTMN. DGi vGi hé thong DMTMN ndi ludi cd cong suat lap dat
tir 100 kW trd |én phai lap dat hé théng thu thap, gidm sat va diéu khién, két
noi vGi hé thong thu thap, giam sat, diéu khién cla don vi dién luc. Thiét bi,
phuong tién, tiéu chuan, giao thic két ndi do chi dau tu chiu trach nhiém
thoa thuan va thong nhat véi don vi dién luc, dap (ng yéu cau tai Circular
39/2022/TT-BCT va Decree 135/2024/ND-CP.
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Hinh 9: Minh hoa giao dién chinh cda hé théng quan ly, giam sat DMTMN

Hé thong quan ly, gidm sat bao gém cac thanh phan chinh sau:

Hé thong may tinh chu: sir dung may tinh chd ddm may duoc tich hop
san vai bién tan hodc hé thong may tinh chi cé6 phan mém gidam sat trén
ha tang dung riéng.

B ghi dir liéu (datalogger): thu thap va truyén dit liéu tir bién tan, cac dong
h6 do luong da nang, tram quan trac thai tiét va cac cam bién khac (néu
c6) dén hé thdng may tinh chu theo céc giao thirc két ndi tiéu chuan. Ngoai
céc chirc nang trén, mot s6 bd ghi di liéu con cé chire nang diéu khién.

Cam bién thoi tiét: cam bién birc xa, cam bién nhiét d6 moi trudng, cam
bién nhiét d6 tdm quang dién,...

Pong ho do luwong da nang: trong truong hop hé théng yéu cau chirc
nang chong phat ngugc cong suat Ién ludi dién, can trang bi déng ho ho
trg chirc ndng nay (chirc ndng zero export).

Thiét bi mang & thiét bi théng tin: ho tro két n6i LAN / WAN / Internet qua
cap quang hoac 4G.

Hinh 10: Giam sat BMTMN trén Hinh 17: Cam bién do burc xa
hé théng may tinh chud dung riéng
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Surmemany UMGSG-PA-4304 - 0948
Voltage  Curmond Power PF1
L T2 2kV T56A T ( OLED
L2 12.2kY 151A -ZNW [ .00
La TZ.IkV T4AA TN+ D46
L1.L3 BO.13Hz BA 0Nt | 030

Active enengy Rzt ervef gy ind.
L1.L3 4531 kwh TGT.dkvarh
L

Hinh 12: Bbng hé chéng phat nguoc Hinh 13: B6 ghi dirliéu (trai) va
céng suét Ién luci dién (Zero export) modem 4G (phai) lap dat trong td théng tin

2.4.8 Thiét bi luu trir

Thiét bi luu trir dugc dung cho loai hé théng DMTMN khong néi ludi hodc
noi ludi co luu tri.

Thiét bi luu trir ¢ chire nang luu trir dién nang du thira duge san sinh ra tir
hé thong PMTMN va cung cap dién trd lai cho phu tai khi ndng lwvgng mat troi
khong du hodc khong cé két nadi véi dién ludi.

Thiét bi luu trir dién ndng duoc str dung pho bién hién nay 1a ac quy axit-chi
hodc pin lithium-ion. Ac quy axit-chi co trong lugng 16n, kha nang luu tri
nang lugng t6t nhung tudi tho ngan (ttr 3-5 nam). Pin lithium-ion c6 trong
luong nho, tudi tho dai hon ac quy axit-chi va khong can bao dudng.

Qua trinh sac, xa cua ac quy / pin luu trir va dién ap / dong sac dugc kiém
soat dé bao vé tranh sac qua hoac xa ac quy / pin luu trir dudi ngudng cho
phép.

Hinh 14. Ac quy chi va pin lithium-ion
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2.4.9

2.4.10

Hé thong do dém dién nang

DG véi hé théng DMTMN ndi ludi ¢ nhu cau
ban dién du lén ludi, bén ban dién (chu s& hitu
hé théng DPMTMN) c6 trach nhiém dau tu lap dat
hé théng do dém (bao gom cong to, bién dong,
bién dién ap) va tich hop véi hé théng thu thap dir
liéu cong to cua Cong ty Dién luc, cho phép theo
doi san lugng dién ma hé théng DPMTMN phat

|én ludi cling nhu mure tiéu thu dién nang tur [udi, '
dam bao yéu cau k¥ thuat tuan thd theo Circular 4

42/2015/TT-BCT, Circular 07/2019/TT-BKHCN,

Decree 135/2024/ND-CP va céc tiéu chuén, quy Hinh 15 Cong to'do dém
chuan hién hanh. dién nang dién td
Cap DC & cap AC

Cap DC

Cép DC dung dé két ndi va truyén dong dién mot chiéu tlr cdc tdm quang
dién dén bién tan. Tiét dién cap DC duagc luya chon tuwong trng véi dong dién
lam viéc dinh mirc nham han ché hién tuong sut ap, ton that cong suat (ton
that do trd khang) va dam bao hé sé an toan can thiét. Cap DC st dung dau
n6i MC4 chuyén dung nhu hinh dudi.

Hinh 16: Cap DC Vi
dau néi MC4

Cap AC

Cép AC dung dé truyén dong dién xoay chiéu cta hé thong DMTMN tir dau
ra cla bién tan dén diém dau ndi. Cap AC co thé la cap dong hodc nhéom va
c6 l6p boc cach dién.

Hinh 17: Cép AC
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Su phat trién manh mé cda PMT ndi chung va DMTMN néi riéng trén thé gidi
kéo theo su thay déi nhanh chéng trong trng dung céng nghé méi vao DMTMN.
Céc xu hudng mdi co thé ké dén bao gém:

+  SUr dung céc tdm quang dién cé cong suat Ion (tlr 400+/500+Wp trg 1én),
tdm quang dién 2 mat (bifacial): nhu cau t6i wu hda chi phi va téi da hoa san
lugng (kWh/m2) trong mot khu vure dién tich nhat dinh ngay cang tang, dac
biét la trong phan khuc thuong mai & cong nghiép (do khong gian trén mai
nha la cé han). Cac tdm quang dién cong suat I6n, tdm quang dién hai mat
cho phép chu dau tu dat dugc muc dich nay vai chi phi dau tu tdng thém
khong dang ké. San luong dién cua cac hé thong lap dat tam quang dién hai
mat co thé tang thém tGi 4-5% so véi cac hé thong lap dat tdm quang dién
da tinh thé mot mat théng thuong;

+ Bién tan vi mé (Micro Inverter): B6 bién tan vi mé thuc hién chirc nang co
ban giéng nhu bo bién tan chudi théng thuong ngoai trir viéc ching duoc
ldp dat bén dudi mot/mot vai tam quang dién thay vi dau ndi véi mot chubi
tam quang dién. Bién tan vi mo6 la mot lua chon t6t trong truong hop thiét
k& hé théng trén khu vurc phire tap, nhiéu mat phang mai hodc mai bi nhiéu
bdéng ram, gitp t6i da hoa san lugng cua hé thong;

« Céc hé thong DMT siéu nho tich hop vao toa nha: cac hé thong DMT siéu
nhd (micro PV) vai cau hinh chi mét hodac mét vai tdm quang dién dugc gan
hoéc treo vao céc cau tric san cé cla tda nha nhu ban céng, mai hién, mat
tién tda nha, bai dau xe,... phat trién manh mé tai nhiéu nudc trén thé gidi
(nhu CHLB Drc) do chi phi ré, lap dat nhanh chéng, don gian (do khong can
hé thong cau kién gid d& phurc tap). Nho d6, tan dung téi da dugce ha tang
xay dung san c6 dé phat trién DPMT, dam bao khong chi cac tda nha/ho gia
dinh c6 dién tich mai du 1én mdi co thé lap dat DMT ma ngay ca cac don vi
thué van phong/ho gia dinh thué nha/ tda nha cé hé thong mai khong du
diéu kién lap dat,... cling cé thé lap dat duoc DMT;

+  Su phat trién cta hé thong DPMTMN ¢ luu trir: nhirng cai tién lién tuc trong
cong nghé pin luu trir dugc du doan sé giup giam chi phi pin lithium-ion
trung binh toan cau thém 40% tir ndm 2023 dén nam 20303. Diéu nay sé lam
thay dai thi truong vé hé thong pin luu trlr, md ra co hoi 1én dé két hop hé
thong luu trir ndng lugng st dung pin Lithium-ion véi DMTMN.

3 Bdo cdo cua Co quan Nang luong qudc té (IEA)
https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions/executive-summar




Van hanh hé théng
~dién mat troi mainha

e
— -

*
-

\

vl it
it

1A e
1

1555111111
1ot

AERRRNR AR AR RAN ]
Lty

Viathunianty
ELIET AR RN R
N
ERTRT




|27

» Chuong 3: Van hanh hé thong PMTMN

3.1 Tong quan

Vat liéu thé

T4i ché San xuat,
ché tao thiét bj

Mua sam, xay dung,
lap dat, chay thtr,
nghiém thu

Cham dut
van hanh

Van hanh
& bao dudng

Hinh 18: Vong doi cua hé théng DMTMN

Van hanh hé thong PMTMN thudng lién quan dén viéc theo ddi, gidam sat, diéu khién
tlr xa d€ t6i uvu hiéu suat ky thuat cda hé théng. Trong qua trinh van hanh can phai
dap &ng céc quy dinh vé van hanh luéi dién phan phoi cla co quan diéu do.

DE duy tri tudi tho clia hé thdng DMTMN nhu thiét k& (20 dén 30 ndm), ngudi van
hanh phai tuan tha quy trinh van hanh dudgi day nham han ché téi da céac rdi ro
cO thé xay ra trong sudt vong doi hé thong.
Céac nhiém vu chinh dugc thuc hién trong qua trinh van hanh hé thong DPMTMN
bao gom:
Quy trinh van hanh thuéng xuyén
Khoi dong & Dirng hé théng

Theo doi & giam sat tinh trang van hanh

Tinh toan hiéu suat

Tuan tha yéu cau vé van hanh luéi dién

Hinh 19. Nhiém vu chinh trong van hanh hé théng BMTMN



28|

3.2 Quy trinh van hanh thuéng xuyén

Trong qua trinh van hanh hé théng DMTMN, khong cé hoat déng nao duoc thuc hién
thd céng. Thong thudng, hé thang PMTMN ludn & trang thai “san sang”, tir ludi dién
t6i cac may cat tong ACB, may cat nhanh MCCB cla hé thong AC va cong tac DC cua
bi&n tan luén “BAT”. Hé théng PMTMN sé tu déng chuyén giita ché& do “chay” va ché
do “chd” tuy thudc vao cuong do burc xa mat troi.

Nguai van hanh can tuan tha cac hudng dan van hanh sau:

3.2.1 Khéidong / ding hé thong
Trudce khi khai dong, can kiém tra:
« Bién tan duoc lap dat chinh xac va an toan;
« Cac cong tac / may cat phia DC va AC dang tat;
« Céap AC va DC dudgc két noi chinh xac va an toan;
+  Cong két ndi khong str dung da dugc che bang nap chéng tham nudc;
« Nap cua bién tan dugc dong lai va vit duoc siét chat;
+  M@i truong xung quanh phai dam bao thoang, sach sé va gon gang;

St dung d6ng hé van ning do dién ap & phia AC d&€ dam bao nam trong
pham vi hoat déng cho phép (220/380V + 10% & - 05%).

DE khéi dong hé théng DMTMN can thao tac theo thi tu sau:

Bat may cat Bat may cat ® Bat cong tac

téng (ACB) nhanh (MCCB) DC bién tan

DGi véi hé théng cd luu trir

Khi can tach dau néi hé thong PMTMN khai lugi dién qudc gia, thuc hién quy
trinh dirng hé théng ngugc lai véi quy trinh khai dong.

Cac budc thuce hién nhu sau:

Tat cong tac DC Tat may cat Tat may cat

bién tan nhanh (MCCB) téng (ACB)

Da6i vai hé théng ¢o luu trir
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A LUU Y Tham khao hudng dan khai dong / dirng may cta nha san

xuat bién tan va diéu kién van hanh thuc té dé diéu chinh quy
trinh khai dong / dirng hé théng phu hop.

Sau khi thuc hién céc thao tac khéi dong, kiém tra céc tin
hiéu dén bao va canh bao trén bién tan. Néu bién tan khong
hoat dong hoac béo 16i, can lién hé ngay véi nha cung cap.

3.2.2 Theo doi va giam sat tinh trang van hanh

Ngudi van hanh cé trach nhiém theo doéi va giam sat lién tuc tinh trang hoat
dong cla hé thong PMTMN. Cong tac nay thuong dugc thuc hién tir xa bang
cach str dung hé thong quan ly, gidam sat PMTMN va / hodc céc trung tam diéu
khi€n van hanh trong truong hop giam sat nhiéu hé théng DMTMN cung lic.
Hé théng quan ly, giam sat dudi dang céng thong tin di liéu van hanh trén
nén web (web-based portal) sé két ndi vdi cac bién tan dé thu thap toan bd
dit liéu hé thong DPMTMN, gilp nang cao kha ndang nhan biét vé tinh trang van
hanh theo thai gian thuc. DU liéu nay dugc luu trir 1au dai trén co sé dit liéu
riéng dé phuc vu cho nhiéu muc dich khéac nhau.

Ngudi van hanh cé quyén truy cap vao cac dit liéu dugce thu thap dé giam
séat, lap bdo cédo cho chu s& hitu hé thong PMTMN va dé xuat céac giai phap
can thiét.

Céc thong s6 chinh can dugc theo doi bao gom: cong suat hién hiru, san
lurgng tich Iy, dit liéu thoi tiét nhu bire xa, nhiét d6 moi truong, nhiét do tam
quang dién (néu co)...

1,981.79 kWp
System key
LQCDH

Commissioning
24 August 2020

Energy generation
MAINO2 - VNM - 1/2

Energy generation
MAINO2 - VNM - 1/2
128800 8W
T o) Wi
10 MW

2111 IO

Hinh 20: Céng suéat va san lugng DPMTMN duoc theo dbi qua hé théng giam sat
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Céc chi s0 hiéu suat chinh (KPI) dugc tinh toan dé danh gia hiéu
qua cua viéc van hanh hé théng PMTMN. D& tinh toan céc chi s6
nay, dit liéu sau can dugc thu thap:

«  Cuong do6 buc xa (W/m2);

+  Nhiét d6: tam quang dién, moi truong khong khi;
+ Cong suat tac dung AC (kW);

«  Cong suéat phan khang (kVAR);

- Dién nang san xuat (kWh);

 Dién nang phat I1én ludi (kWh);

*  Canh béo 16i va thoi gian su cg;

+  Su kién hé thong khéng kha dung (ngirng van hanh dé bao tri,
stra chira, cong suat phat bi gigi han do yéu cau cua co quan
diéu do..);

Tuy theo yéu cau vé muirc do cap nhat thong tin ma tan suat thu
thap s6 liéu cé thé la hang tuan, thang, quy va nam.

Cac chi s6 hiéu suat chinh (KPI) cua hé théng DMTMN goém:
+ San lugng thuc té (kWh);
- Ty lé hiéu suat (%);

*  Chi s6 kha dung (%).

San luong thuc té 1a dién nang san xuat ra (kWh) tir méi kWp lap
dat, duagc tinh trong khoang thoi gian nhat dinh. Chi sé nay cho
phép so sanh hiéu suat phat dién gitra cac hé thong PMTMN khac
nhau. O cap do bién tan, tinh toan chi sé san luong thuc té gilp so
sanh hiéu suat chuyén déi DC/AC gitra céac bién tan, cho thay bién
tan nao dang hoat dong kém hon bién tan khac.

Ty Ié hiéu suat (PR) la ty Ié gilra san lugng thuc té va san lugng
tham chiéu trén ly thuyét (san lugng thu dugc trong diéu kién tiéu
chuan, khéng cé ton that). Chi s6 PR cho biét anh hudng cua cac
tén that trong hé théng DPMTMN khi chuyén dai tir cong suét DC
danh nghia sang cong suat AC. Chi s6 PR cang cao, hé thong hoat
dong cang hiéu qua.
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Chi s6 kha dung phan anh kha nang san sang hoat déng cta hé
thong DMTMN. Chi s6 nay dugc tinh bang ty |é thoi gian ma hé
thong DMTMN hoat d6ng thuc té so vdi tdng thai gian hé théng
c6 thé hoat dong (khoang thoi gian khi hé thong nhan dugc
lrgng bire xa cao hon ngudng birc xa tdi thi€u dé bién tan co thé
bat dau phat dién) ma chua tinh dén bat ky yéu to loai trir nao
(hé théng phai ngirng hoat dong do su ¢, ngirng hoat dong dé
bao tri, bao dudng,...).

Phuong phap tinh toan céac chi sé hiéu suat chinh tham khao tiéu
chudn IEC 61724 (TCVN-13083).

Dua trén cac ngudng gidi han ky thuat va két qua tinh toan KPI,
ngudi van hanh cé thé giam sat hiéu suat cta hé théng, tir dé
dé xuat giai phap nham duy tri hiéu suat cua hé thong DMTMN
theo thiét ké.

San lugng va ty Ié hiéu suat

84.00%

82.00%

10,000.00
;’E 80.00%
8000.00 - == \ — v !
\
78.00%
6,000.00 - N 1l .
/ 76.00%
4,000.00
74.00%
2,000.00

0.00

72.00%
70.00%
mmmm= San lugng  —— Ty |é hiéu suat (PR)

Hinh 21: Bao cao san luong & hé sé PR trong thang

AW,

Truong hop thué ngoai dich vu VH&BD, don vi VH&BD va
chu sd hitu hé thong can théng nhat lva chon mot trong
cac chi s6 KPI & trén dé lam cam két. PR la mot luwa chon
tot d€ stir dung lam chi s6 cam két gilra cac bén, dac biét la
néu don vi VH&BD ciing chinh la nha thau EPC vi PR phan
anh téng hoa chat luong cua viéc 1ap déat cling nhu VH&BD
hé thong PMTMN. Tham khao cong cu tinh toan chi s6 PR
tai Phu luc 2.
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Trong truong hop hé thdng cé lap dat va két ndi SCADA, co quan diéu do
sé truc tiép theo doi tinh trang van hanh va thao tac diéu khién tir xa cta hé
thong DMTMN (quy dinh tai Circular s6 39/2015/TT-BCT ngay 18/11/2015
Quy dinh hé thong dién phan phdi va Circular sé6 39/2022/TT-BCT ngay
30/12/2022 sira d6i, bd sung mot s6 diéu cda Circular s6 25/2016/TT-BCT,
Circular s6 39/2015/TT-BCT va Circular s6 30/2019/TT-BCT cua Ministry of
Industry and Trade).

Trong truong hop hé thong khong co két ndi SCADA, ngudi van hanh sé bat/
tat céc thiét bi dong cat hoac diéu khién hé thong DMTMN theo hudng dan
cua co quan diéu do.

Néu kha nang hap thu cta luéi dién khu vue khéng cho phép, co quan diéu do
sé yéu cau han ché miurc cong suat toi da dugc phat lén ludi. Cé ba phuong
phap dé kiém soat viéc tuan thu céc gidi han nay:

«  Th nhat: thiét 1ap gidi han bang cac tham sé trong tirng bo bién tan.

+  Thu hai: cai dat bo diéu khién cho hé théng DMTMN dé thay déi linh hoat
tham sé (cong suat tac dung, cong suat phan khang, hé sé cong suat, téc
do tang/ giam cong suat,...) clia bién tan.

«  Th& ba: diéu chinh tha cong cong suat phat DMTMN, tuan thd phan bo
c6ng sudat cta don vi phan phdi dién hodc c6 1ap hé thong PMTMN khoi
luéi dién theo 1énh diéu do.

Parfeiman cs Ralio-FR %

Tortad P Irextalied [WVE)

D vverisraTotal

Hinh 22: Biéu khién tham sé van hanh hé thbng BMTMN
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» Chuong 4: Bao tri hé thong PMTMN

Bao tri / bao dudng la su két hop cac hanh déng phong ngtlra va khac phuc trong suét vong
doi cda thiét bi / hé thong.

Muc tiéu chinh cta bdo dudng hé thong PMTMN la duy tri hiéu suat va tudi tho cua hé
thong nham dam bdo san xuat dién nang lién tuc theo ding céc thong so ky thuat dugc
thiét ké.

Doi véi hé thong DPMTMN quy mo nhd (dudi 1T00kW), chti sé hitu hé thdng c6 thé tu bao tri
hé thong. Néu xay ra su cd ma khong thé x& ly dugc, chd hé thdng can lién hé véi don vi
cung cap/phan phai hoac don vi bao tri chuyén nghiép.

Dai véi hé thong PMTMN quy md cdng nghiép va thuong mai, viéc bao tri dugc thuc hién
theo hinh dudi day:
Trudéc khi Sau khi
. . Bao tri N L~
Xay ra su co Xay ra su c6
Pinh ky Theo tinh trang van hanh Ngay lap tirc

Hinh 23: Téng quan vé céc loai hinh bao tri

DE cong tac bao tri dugc thuc hién nhanh chéng, gidm thiéu thai gian ngirng hoat dong
cua toan bo hodc moét phan hé théng DMTMN, can du phong luu kho céc dung cu, vat tu
can thiét.

Céq yéu t6 sau can dugc xem xét khi du phong vat tu lvu kho d&€ mang lai lgi ich kinh t&
nhat cho chu s& hitu:

- Tan suat va anh hudng cua su ¢6 l1én hé thong;

+  Chi phi linh kién thay thg;

+ DO tin cdy va muirc d6 suy giam chat luong cua thiét bi;

+  Thoi gian mua sdm bad sung;

+ Kha nang ky gutri hang hoéa véi nha san xuat;

- Diéu kién kho bai (vi tri, ha tang, an ninh, an toan, méi truong).

Danh muc vat tu du phong luu kho dé xuat cho hé thong PMTMN dugc mé ta & Phu luc 3.
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D& dam bao bao tri hé théng PMTMN hiéu qua va an toan, nén chuan bi day du cac cong
cu va dung cu bao tri, bao dudng thuong dung duoc néu trong Phu luc 4.

4.1 Bao tri phong ngua

Bao tri phong ngtra la hoat dong dugc Ién ké hoach (bao tri dinh ky) hodc theo cac
tiéu chi dugc xac dinh tir trude (bao tri theo tinh trang van hanh — condition based
maintenance/CBM) dé& ngan ngtra va giam thi€u cac su co tiém an co thé xay ra. Sy
khac nhau cua hai phuong thic bao tri nay nhu mo ta & hinh sau:

Khung
thoi gian

Diéu kién
thuc hién

Kha nang
cai thién

Anh huéng
t6i van hanh

Ngan ngtra huhdng bang
cach kiém tra, bao dutng,
stra cha dinh ky

Theo ké hoach tu trudc

Theo huéng dan cliia nha san
xuat, diéu khoan bao hanh

Hiéu suat lam viéc
& tudi tho thiét bi

Téng thoi gian gian doan kéo
dai tuy theo tan suéat bao tri

Phat hién sém céac dau
hiéu xuéng cap, du bao khi
nao thiét bi can stra chira

Chd dong, tuy theo tinh trang

Tinh trang thuc té cua thiét bi

T6i wu hiéu qua strdung
thiét bi do khong phai
thay thé qua som

Téng thoi gian gian doan
dugc rit ngan do giam s lan
bao dudng khong can thiét

Hinh 24: So sanh bao tri dinh ky va bao tri theo tinh trang van hanh

AW,

Thai diém thich hop nhat dé thuc hién bao tri phong nglra
la vao ldc troi mat khi cong suat phéat cda hé thong thap. bé
gidm thi€u ton that san lugng, tranh thuc hién bao tri vao thai
di€ém nang gat (09:00-15:00). Khi thuc hién, can tham khao
hudng dan van hanh thiét bi cia nha san xuat / phan phai
cung cap dé hiéu rd vé cau tao, cach thirc, tan suat thuc hién
bao tri va cac bién phap an toan can tuan thu.

Thuc hién ddng quy trinh bao tri phong nglra sé mang lai nhiéu lgi ich cho chu s& hitu

hé thong PMTMN:
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Lam cham su
suy giam hiéu Giam tén that
suat va kéo san luong do
dai tudi tho su ¢d thiét bi
thiét bi

Pam bao hé
thong luon
san sang hoat
dong khi can

Tang cudng
an toan &
tin cay trong
van hanh

Nang cao tay
nghé cla doi
ngd bao tri

Bao tri
phong ngura

Hinh 25: Loi ich cda béo tri phong ngira
4.1.1 Bao tridinh ky

Danh muc va tan suat khuyén nghi thuc hién bao tri dinh ky thiét bi duoc
trinh bay & Phu luc 5.

Quy trinh bao tri dinh ky céc thiét bi chinh (tdm quang dién, khung gia d& va
bién tan) dugc mo ta & cac phan dudi day.
4.1.1.1 Tam quang dién

Hiéu suat cua hé thong DMTMN sé bi giam néu tdm quang dién
gap cac van dé sau:

+ Tich tu bui trén bé mat;
+  Diém néng cuc bd (hotspot);
+  Thong so6 ky thuat khong dong nhat;

+  Xubng cép, hu hdng vat ly.
4.1.1.1.1 Tich tu bui trén bé mat

Nguyén nhan

Sau mot thoi gian hoat dong, 16p bui ban sé bam trén
bé mat tdm quang dién dan dén gidm mot phan lugng
anh sang mat troi tiép xdc té bao quang dién. Day la
nguyén nhan lam suy giam hiéu suat, san lugng cua
hé théng va gidm tudi tho ctia tdm quang dién.

Hinh 26: TAm quang dién bj bam bui ban
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Hinh 27: Vé sinh tdm quang dién
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Giai phap

Vé sinh thuong xuyén bé méat tdm quang dién dé lam
tdng kha nang hap thu anh sang, tang hiéu suat hoat
dong dong thai lam cham qua trinh 6xi hda bé mat,
khung, day dan va cac diém dau noi.

Tuy thudc vao murc do bui ban ma cé thé xac dinh tan
suat vé sinh tdm quang dién phu hop (tir 3 thang dén 6
thang / lan).

Trinh tu thuc hién vé sinh thi cong nhu sau:

*  Chuéan bi céng cu, dung cu va trang thiét bi bao ho
lao d6ng. Nén st dung chat tay rira chuyén dung
duogc khuyén cdo bdi nha san xuat tdm quang
dién va chai lau mém;

+ Pha tron chat tay rira: tron chat tay rira véi nude
sach (khong bi nhiém pheén, nhiém mén). Tham
khao ty lé pha tron khuyén cdo trén bao bi chat
tay rira;

+ Lam sach: nhdng chGi mém vao hén hgp dung
dich tay rira da pha, nhe nhang lau chui. Truong
hap phai vé sinh mat dudi, nén lau sach bang gié
kho dé tranh lam hdng day dan hoac hop noi.

Tham khao céch thirc vé sinh vét ban khé lau chui nhu phan
chim, vét dau m@... tai Phu luc 7.

Xu thé méi hién nay la st dung thiét bi tu dong (r6-
bot) thay thé con ngudi trong cong tac VH&BD. Thiét
bi r6-bot nay mang lai hiéu qua vuot tréi so véi vé
sinh thi cong nhu:

« Lam sach duoc nhitng vi tri xa, kho tiép can, co
thé tu di chuyén qua cac ké hé gitra cac tam
quang dién;

+ Tiét kiém nang lvong va nudc trong qua trinh
vé sinh;

«  Strdung it nhan céng va ndng suat cao.

Hinh 28: Str dung ré-bét dé vé sinh tam quang dién
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Khuyén nghi

+  Kiém tra kj cac tdm quang dién xem cé bi nut, hu
hong va kep nao bi 1dng 1éo hay khéng;

Trude khi vé sinh «  Kiém tra nhiét do, ap luc va luu lugng nuée dé dam
' bao khong str dung voi ¢ ap luc va luu lugng nude
I6n hodc nhiét do nude qua nong / lanh lam anh hudng
dén do bén cua tdm quang dién.

+ Khong di lai, ng6i, dirng hodc giam chan lén cac tam
quang dién trong qua trinh vé sinh;

+ Khong cha xat manh hodc cao céc vét bui ban & mat

Trong qua trinh trén cac tam quang dién;

vé sinh + Khong vé sinh cac tdm quang dién bi nit, v va

hu hdng;

+ Khong vé sinh khi diéu kién thai tiét xau nhu mua bao,
nang gat vi c6 thé gay nguy hiém cho nguai thuc hién.

Thu don toan bo dung cuy, tranh dé€ sot bat cir vat dung

SV L4l 03 STl nao trén bé mat tam quang dién.

[ X
|I|I_|' ( 14 .‘_. iy

Hinh 29: Bon trit nudc sach & may bom dé vé sinh tdm quang dién
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Hinh 32: Tdm quang dién bj bong céy che
va hién tuong hotspot

Hinh 31: Khéng tréo, ngdi hoac dung Ién tam quang dién

Piém néng cuc bo

Nguyén nhan

Diém néng cuc bod (hotspot) la hién tuong té€ bao
quang dién trén tam quang dién cé nhiét do téng cao
do bi bong rdm che pht mét phan ma khéng dugc
xtr ly, lam cho tdam quang dién bi hong khong cé kha
nang phuc héi. Theo thiét k&, tdm quang dién khong
nén bi che béng trong khoang thai gian tir 9:00 séng
dén 5:00 chiéu.

Ngoai ra, bong che con anh hudng t6i hiéu suat cla
hé théng. Mirc d6 bong che phu thudc vao kich thudce
va vi tri cta vat che cling nhu thoi gian thiét bi bi che
bong. Chang han, khi c6 béng che 20-30% bé mat, tn
that dién nang cda hé théng cé thé 1én t6i 30-40%3.

Nguyén nhan tao ra bong che gom:

- Vat can dat trén cac tdm quang dién (n6ng san,
14 cay...);

+ Bodng cua céay coi, cot dién va nha cao tang,... gan
dé chiéu lén tam quang dién;

- Tam quang dién lap dat khong ding céach (cac
tam chong chéo Ién nhau, do cao khung gia d&
khdc nhau...).

% https://ieeexplore.ieee.org/document/6924142.
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Hinh 33: Anh nhiét cuia tdm quang dién
binh thutng va khi xuat hién
diém nong cuc bo*

Giai phap
Can thuc hién céc giai phdp sau dé x{r ly béng che
trude khi chang gay ra hién tugng hotspot:

- D& bd cac do vat, vat can dat trén bé mat;
«  Cat tia nhirng phan cua cay tao ra bong che;

« Lién hé véi don vi lap dat dé xir ly tdm quang dién
ldp dat khong dung ky thuat hodc dich chuyén
tam quang dién hodc khung gia d& ra xa bong che
(néu cé thé).

DEé phat hién diém ndéng cuc bd ma mat thudng
khong nhin thady dugc, can sir dung may chup anh
nhiét hodac thiét bi bay khong nguai lai chuyén dung
(flycam) c6 camera va cam bién nhiét, sau dé thay
thé cac tam quang dién bi hu hdong.

Hinh 34: Phat hién 16i & tdm quang dién sur dung thiét
bj bay cé camera va cam bién nhiét

Khuyén nghi

DE giam thiéu t6i da suy hao hiéu suat do béng che
va hién tuong diém néng cuc bd, nén s dung céc
cach sap xép chuodi khac nhau (nhém céc tdm quang
dién khong bi che bdng va cac tdm quang dién bi che
bong thanh céac chudi song song riéng biét), dung tam
quang dién c6 di-6t bao vé, va trang bi b6 t6i vu cong
suat (DC Optimizer).

Hinh 35: Bé t6i uu céng suat (DC Optimizer)
duoc lap cho tdm quang dién

4 Hinh trén: Nhiét d6 tdm quang dién déng déu & mic 40°C.

Hinh dudi: M6t t& bao trong tdm quang dién bi ndng bat thudng (nhiét d6 trén 100°C).
Té& bao quang dién da bj hdng va do dé can thay thé tdm quang dién nay.
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4.1.1.1.3 Thong s6 ky thuat khong dong nhat

Hinh 36: Hé théng c6 ca tdm quang
dién don tinh thé va da tinh thé

Nguyén nhan

Mudn dat dugc hiéu suat nhu thiét k&, cac thong s6
ky thuat cia tdm quang dién (dong dién, dién ap va
cOng suat) can déng nhat véi nhau.

Tuy nhién trong qua trinh hoat déng, cac thong s6 van
hanh ctia tdm quang dién cé thé khong déng nhat do
bui ban, béng che, su khéac biét vé toc do 130 hoda.

Ngoai ra, khi bi hu hdng dugc thay thé bang tam
quang dién khac, cdc tdm quang dién nay khéng
giong nhau vé cong nghé, cong suat, chat lugng
cling gay ra hién tugng khong déng nhat vé thong
s0 ky thuat.

Giai phap
+  Dinh ky xt ly bui tich tu va béng che trén bé mat
tam quang dién;

+ Thay thé tdm quang dién bi hu hong bang tam
quang dién méi nhung phai dong nhat vé thong
s0 k¥ thuat.

Khuyén nghi

- D& dam bao chat lugng thiét bi duge dong nhat,
chi dau tuv nén mua thiét bj cia cac nha san
xuat / nha phan phai co uy tin;

+ Nén du phong sé lugng tdm quang dién luu kho
nhat dinh c6 cung thong sé ky thuat dé thay thé
khi can thiét.
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4.1.1.1.4 Xudng cap, hu hong vat ly

Tam quang dién bj am

Nguyén nhan

Tam quang dién cé thé bi xuéng cap theo thai gian
do céc yéu t6 méi trudng nhu nhiét do, d6 4m, mua
bdo, xuéng cap do anh sang (LID, LeTID) hoac suy
giam hiéu suat tiém nang (PID).

Ngoai ra, ching cé thé bi hu hong vat ly (hu hdng
do tac dong bén ngoai cé thé dugce xac dinh bang
mat thuong) nhu tdm quang dién bi @m, bi nhiém
man, nit v& hodc ran nirt chan chim.

VEt it chan chim trén tdm quang dién

Tam quang dién bi vo

Hinh 37: Mt s6 hurhdng trén tdm quang dién
Giai phap
Dinh ky do dién ap (dién ap hd mach, dién ap hoat
dong), dong dién (dong dién hoat dong, dong dién
ngan mach) clia chudi tdm quang dién, phan tich
duong cong |-V dé€ xac dinh céc tdm quang dién bi
suy giam hiéu suat vugt qua quy dinh cda nha san
xuat va thay thé néu can thiét.

Ki€ém tra ngoai quan va thay thé nhirng tdm quang
dién bi hu hdng vat ly.

Khuyén nghi

Thuong xuyén vé sinh bui trén tdm quang dién dé
giam thiéu t6i da hu hong vét ly gay ra.
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4.1.1.2 Bao tri khung gia do

Nguyén nhan

Trong qua trinh lap dat hodc qua thai gian st dung, khung gia d&
khong con kha nang gilr chac chan tdm quang dién do cac nguyén
nhan sau:

Lap dat vao vi tri khong chac chan trén mai;
Bu l6ng kep khung gia d& khong dugc xiét chat;
Bi nhiém man, &n mon theo thai gian;

Hé théng DMTMN thuong xuyén hoat déng trong khu vuc co
gidng, bao.

Hinh 38: Khung gia dé lap dat khéng dam bao Hinh 39: Kep khung gié d6 bj Idng

Giai phap

Cdc bién phap bao tri dinh ky khung gid d& bao gém:

Gia c6 lai khu vuc mai nha chiu luc kém dé dam bao mai chiu
dugc trong lugng hé thong PMTMN,;

Xiét chéat bu 16ng d€ dam bao tat ca cac kep dugc xiét chat;

Tra dau ma@, thay thé thanh phan vat liéu khung gia d& va cac
phu kién kém néu bi &n mon, ri sét;

Hiéu chinh lai géc nghiéng cua khung gid d& néu khéng dam
bao do nghiéng t6i uu theo thiét ké.

Khuyén nghi

Tuyét d6i tuan tha quy dinh vé trang bi bao ho an toan lao dong
khi lam viéc trén mai nh3;

Khong 1én mai nha khi diéu kién thai tiét xau nhu mua bao,
nang gat vi co thé gay nguy hiém cho ngudi thuc hién.
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4.1.1.3 Bién tan

Nguyén nhan

Sau mot khoang thaoi gian hoat dong, bui sé bam vao linh kién
trong bién tan, mot s6 bo phan bi oxi hoa, xuat hién canh bao 16i
trén man hinh bién tan, hodc bién tan phat ra am thanh Ion... Ngoai
ra, khi bién tan hoat dong lau ngay & méi truong khac nghiét co
nhiéu bui sat, hda chat, hoi nudc... sé cé nguy co hu hong, chay
nd bién tan.

Giai phap
Can thuc hién céc gidi phap sau dé nang cao tudi tho cta bién tan:
- Lam sach khu vuc xung quanh bién tan;

+ Vésinh quat gid, thay thé bo loc néu can thiét dé€ dam bao bién
tan co diéu kién thong gio tot;

+  Xiét lai dau céap dién bi long hodc ngat két ndi, che kin cac dau
cép, 6ng luén day, d@m bao cach dién, khong bi qua nhiét va
an mon;

+ Neéu bién tan van phat ra am thanh I6n, bao 16i mach bén trong
hodc 16i phan mém, can lién hé véi ngudi phu trach bao tri stra
chira hé thong.

Hinh 41: Bién tan bj chay, hu'hdng Hinh 42: Day cap bij tuét khdi bién tan
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Hinh 43: Bui ban tich tu 1én quat théng gié

Khuyén nghi

«  Trudc khi bao tri, can tat ca nguén AC va DC dé tranh nguy co
bi dién giat;

« Chgitnhattrong 5- 10 phut dé€ céc tu dién bén trong xa hét dién;

»  Chuan bi san céc linh kién thay thé thuong ding nham giam
thoi gian phai nglrg phat dién do thay thé linh kién (néu co).

Bao tri theo tinh trang van hanh

Bao tri theo trinh trang van hanh dugc thuc hién khéng theo ké hoach dinh
trude ma theo du bdo tir viéc phan tich va danh gia cac thong sé quan trong
Vvé su xudng cap cua cac thiét bi.

Su xubng cap cua thiét bi dugc phat hién thong qua hé thdng cam bién va
phan mém phan tich. Tlr d6 ngudi van hanh co thé danh gia dugc tinh trang
va du doan dugc thoi diém can phai bao tri thiét bi trude khi cé hdng hdc.

Ap dung c6ng nghé mai (dit liéu 16n, hoc may / tri tué nhan tao) vao bao tri
theo tinh trang van hanh gilp cai thién kha nang chan doan va dé xuat giai
phap chinh xac hon nham nang cao chéat luong bao tri, tang hiéu qua van hanh.

Phan mém (rng dung hoc may / tri tué nhan tao st dung dit liéu Ién dé phan
tich va tim ra |6i chinh xac, sau d6 dua ra giai phap can thuc hién. D liéu 16n
nay dugc thu thap lién tuc trong thoi gian dai (mét hodc nhiéu thang) tir hé
thong DMTMN (dong dién, dién ap cua chudi tdm quang dién, anh nhiét chup
bang thiét bi bay, birc xa...) Nhag d6, nguai van hanh cé théng tin chinh xac va
tién hanh bién phap x{ ly phu hop dé€ ngén nglra su cd mot cach hiéu qua.
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Hinh 44: Bao tri theo tinh trang van hanh dua ra du doan vé thoi diém bao tri thich hop

Bao tri khac phuc

Bao tri khac phuc la hoat dong thuc hién sau khi xay ra su cd nham khoi phuc lai thiét
bi hoac hé thong DMTMN vé trang thai hoat dong nhu cii, do dé thuong la stra chira,
thay thé thiét bi bi hu hdong.

Bao tri phong ngtra mang tinh cht déng con bao tri khac phuc mang tinh thu déng.

Murc do cua su c6 dugc phan loai nhu sau:

+ Su c6 khong nghiém trong: mot vai thanh phan trong hé thdng cé su cd nhung
hé thdng van hoat dong va phat dién Ién ludi.

* Su c6 nghiém trong: su cd lam hé théng nglrng hoat dong va ngéat két ndi véi
ludi dién.

Bao tri khac phuc duoc chia thanh hai loai:

+ Bao tri ngay lap tirc: hanh dong stra chira dugc thuc hién ngay sau khi thiét bi xay
ra su c0. Su cd nay thuong la 16i nghiém trong gady anh hudng truc tiép dén hoat
dong cua hé théng PMTMN. Ching sé thuong dugc stra chira trong vong 24 gio.

 Bao tri tri hoan: hanh dong stra chita can thiét khi cé su cé khong nghiém trong
nhung c6 thé dugc tri hoan lai do ngan sdach, thai gian hodc han ché vé nhan su
stra chira. Chung sé dugc stra chita trong vong 1 tuan dén 1 thang tuy thudc vao
viéc cd thiét bi thay thé hay khong va/hodc ban chat cua su co.
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Quy trinh lya chon bao tri khac phuc dugc thuc hién nhu so d6 dudi day:

Thuc hién bao tri
. ngay lap tuc
Kha nang
stra chira nhanh

Phat hién su co

Thuc hién bao tri
tri hoan

Murc do nghiém trong cua su co

Nguén luc: tai chinh, nhan su

Su san ¢6 cua linh kién / thiét bi thay thé
Diéu kién vé an toan, méi truong

Hinh 45: Quy trinh lua chon bao tri khac phuc

Thuc hién bao tri khac phuc dé dam bao giai quyét duoc cac sy co da xay ra va
khong lam sy ¢6 bi lan rong anh hudng dén thoi gian hoat dong va tang cac chi phi
khong can thiét.

Trong ngan han, bao tri khac phuc giup tiét kiém thai gian va chi phi. Tuy nhién, vé lau
dai, hinh thire bao tri nay ¢ thé sé tén nhiéu chi phi hon bao tri phong ngtra do cé thé
cung mot sy ¢ nhung tan suat xay ra nhiéu lan dan dén thoi gian ngirng hoat déng
dai, san lugng phat dién giam.

4.2.1 Phat hién va chan doan su cé

Hau hét céc 16i xay ra trén hé théng sé dugce ghi nhan va hién thi tai chd
nho dén bao su c6 phat sang trén bién tan hodc qua hé théng quan ly, giam
sat DPMTMN.

Nho hé théng quan ly, gidam sat DPMTMN, cdc 16i nay sé dugc téng hop, phan
loai va dua ra cac hudng dan phu hop ban dau dé xd ly (néu co).

L -

Hinh 46: Hé thong quan ly, giam sat ghi nhan I6i va dua ra canh béo
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4.2.2

Muc do can thiép trong xtr ly su co

Tuy theo mirc d6 cla su ¢6, can bd VH&BD c6 thé ap dung cac mire d6 can
thiép theo trinh tu nhu sau. Néu su ¢6 da dugc giai quyét sau méi mirc do
can thiép, ngudi van hanh sé khong thuc hién murc do tiép theo.

-
Hé thong quan ly, Hotline don vi bao tri / nha
giam sat DMTMN . i a phan phai /cung cép thiét bi

en ’ B 3 . by
Can thiép ! Y ! \ ! k!
~ I
I \ I
cap 1 1\ ; . / 1.\ F
~ - “ e Cp—
Ngui van hanh
M -
¢« "
en \
Can thiep
cap 2 . y
K§ thuat vién don vi bao tri AU ETER f.‘hah‘?f.‘a”. Bl
N cung cap thiét bi y
s "
Can thiep
cap 3
L S L S
Chuyén gia ~ - Chuyén gia nha phan phai /
. don vi bao tri Chuyén gia bén thi ba cung cap thiét bi )

Hinh 47: Cac muc dé can thiép trong quan ly su'cd

« Can thiép cap 1: dua vao thong tin canh béao trén hé thong quan ly, giam
sat DMTMN, nguai van hanh thuc hién céc thao tac don gian dé xu ly
su ¢6 (muc 4.2.3).Trong trudng hop khéng thé x& ly duoc, can lién hé
véi don vi bao tri / nha phan phdi / cung cap thiét bi d€ giip chan doan
va hudng dan xur ly sy c6 tir xa.

* Can thiép cap 2: ngudi van hanh lién hé véi don vi bég tri / nha phéan phai
/ cung cap thiét bi dé dén hién truong x& ly su co. O cap dé nay, su co
chd yéu dugc xtr ly bang cach stra chira, thay thé thiét bi (Muc 4.2.4).

+ Can thiép cap 3: dugc thuc hién doéi véi nhitng su ¢6 (nhu sy c6 lién
quan dén cau hinh cac tham sé van hanh, 16i hé théng phan mém bién
tan hay phan mém quan ly, giam sat hé thong DMTMN...) doi hdi nguoi
stra chira phai c6 chuyén moén cao. Nguoi van hanh can lién hé véi cac
chuyén gia tir don vi bao tri / nha phan phdi / cung cap thiét bi hodc bén
thir ba dé xur ly.
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4.2.3 Xuly cac suco thuong gap

Sau mét thai gian van hanh hé théng DMTMN cé thé xay ra mot so truong

hop bat thuong / su ¢d. Cach xtr ly moét s6 su c6 thudng gap nhu sau:

Bang 3: Mot s6 surcé thuong gap va cach xurly

m Nguyén nhan Budc xtr ly

Bién tan dirng
hoat déng, xuat
hién canh bao
dién ap ludi
cao / thap, tan
s0 cao / thap

Bién tan dirng
hoat déng, xuat
hién canh bao
qua dong dién

Bién tan dirng
hoat déng, xuat
hién canh bao
su c6 mat dién
luGi

Bién tan dirng
hoat dong, xuat
hién canh bao
16i thiét bi

Dién &p/tan so ludi dién
cao / thap hon gidi han
an toan da cai dat trong
bién tan

Dong dién dau ra AC vuot
qua gidi han t6i da cho
phép cla bién tan

May cat chinh (ACB) hoac
may cat nhanh (MCCB) bi
tat hoac mat dién ludi

Mot thanh phan cua bién
tan bi suc6 thoang qua

Kiém tra lai bién tan dam bao rang cac thong
s6 bao vé dugc dat chinh xac.

Doi 5-10 phdt khi dién ap / tan so6 ludi dién
trd lai dai hoat dong binh thuong, bién tan tu
két ndi lai v&i ludi dién.

Néu su co khong xtr ly dugg, lién hé véi don
vi bdo tri / nha phan phdi / cung cap thiét bi
dé duoc hudng dan.

Néu su co xay ra nhiéu lan, do dién ap / tan
sO ludi hién tai va lién hé véi cong ty dién
luc d€ phan anh vé chat lugng dién nang va
hudng xtrly.

Dgi 5-10 phut cho dén khi dong dién dau ra
AC ndm trong dai hoat dong binh thuong,
bién tan sé tu két noi lai vai IuGi dién.

Néu sur cd khong xtr ly dugg, lién hé véi don
vi bdo tri / nha phan phdi / cung cap thiét bi
dé dugc hudng dan.

Kiém tra lai ti ACDB dam bao rang may cat
chinh (ACB) va may cat nhanh (MCCB) dugc
két n6i va bat (ON).

Kiém tra lai ngudn dién tir ludi dién cé binh

thuong khong.

Dai khi ludi dién co dién, bién tan tu két noi

lai v&i ludi dién.

Néu su co khong xtr ly dugg, lién hé véi don
vi bdo tri / nha phan phdi / cung cap thiét bi
dé dugc hudng dan xrly.

Khdi dong lai bién tan

Néu su co khong xtr ly dugg, lién hé véi don
vi bdo tri / nha phan phdi / cung cap thiét bj
dé duoc hudng dan.
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; Can tham khao tai liéu hudng dan cta nha san xuat, don vi
LUUY phan phdi / cung cap thiét bi d€ nam rd quy trinh x{ ly su c6
chi tiét.

Trong mot s6 truang hop, viéc khac phuc chi don gian la khdi déng lai hé
thong, déc biét la doi vai céc 16i lién quan dén phan mém. Tuy nhién, néu
sau khi khéi dong lai ma su cd van chua dugc khéc phuc, can tat hé théng
dé thuc hién céc budc xur ly tiép theo.

Khi khéi dong lai hay tat bién tan / hé théng DMTMN, ngudi

van hanh phai tuan tha nghiém quy trinh dugi day. Néu khong
tuan thd, co thé dan dén ho quang dién va lam hu hong hé
thong, thdm chi c6 thé gay hoa hoan.

Tham khao hudng dan sir dung do nha san xuat bién tan
cung cap dé biét trinh tu cu thé va bién phap phong ngtra khi
khdi dong lai / tat bién tan / hé thong DMTMN.

Quy trinh khéi dong lai va tat bién tan / hé thong DMTMN nhu sau:

4.2.3.1 Khdi dong lai bién tan / hé thong PMTMN

DE khéi dong lai bién tan, can thuc hién theo trinh tu sau:

Tat cong tac Tat may cat 5-10 Bat may cat Bat cong tic
DC bién tan nhanh (MCCB) phut nhanh (MCCB) DC bién tan

I cANH BAO DE khdi dong lai an toan, can xa hét dién nang du thira con
sot lai, sau d6 doi 05-10 phat méi bat lai bién tan.

Néu bién tan c6 man hinh LCD, can kiém tra chi bao trang thai
hodc thong béo 16i (néu cd). Tham khao hudng dan str dung
bién tan dé hiéu ré nhirng théng béo nay.

Thuc hién quy trinh trén doéi véi tat ca bién tan néu khai dong lai
toan bo hé thong DMTMN.
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4.2.3.2 Tat bién tan / hé thong PMTMN

DE tat bién tan, can thuc hién theo trinh tu sau:

Tat may cat
nhanh (MCCB)

Tat cong tac

DC bién tan

DE tat toan bd hé thong PMTMN, thuc hién quy trinh tat hé théng
duoc mo ta tai muc 3.2.1.

| CANH BAO Sau khi hoan thanh céc budc trén, toan b6 hé théng PMTMN
da dugc tat. Tuy nhién van con dién va nhiét du trong khung
may, cé thé gay ra dién giat hodc bong, do dé can gilr hé
thong & trang thai tat trong 05-10 phdt trude khi thue hién cac
thao tac tiép theo.

Khong duoc phép ngat két ndi cac céng MC4 khi bién tan van
dang két n6i nguoén dién.

4.2.4 Quy trinh stra chira va thay thé thiét bi

J cap do nay, stra chita va thay thé mdt phan hodc toan bo thiét bi thuong
duoc thuc hién badi ky thuat vién cé chuyén mén tai hién truong (co thé
thudéc don vi bao tri hodc tir nha phan phdi/cung cap thiét bi).

Phai TAT va ndi dat an toan thiét bi, dam bao khong c6 dién

ap hoac dong dién trén thiét bi trude khi thuc hién stra chira,
thay thé dé tranh nguy co dién giat.

Tranh tiép xic véi day cap cua hé thong hodc cac dau noi
khong che chan.

ﬂ LUUY Tham khao thém hudng dan quy trinh stra chira va thay thé
thiét bi ca nha san xuat/don vi phan phai trude khi thuc hién.
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Quy trinh stra chira, thay thé thiét bi chinh ctia hé thong PMTMN dugc thuc hién nhu sau:

Xac dinh vi tri tdm quang
dién cé su c6 trong ban vé
hoan cong

Tat cong tac DC cua bién tan
ma c6 két ndi véi chudi tam
quang dién bi su co

Poi 5- 10 phut
Do dong dién (1) trong chubi I

bang dong ho kep dong
1=0
Ngat két n6i dau MC4 gitra
chudi véi bién tan & gitra
chudi véi tam quang dién

Théo cac kep & d& tam
quang dién khoi khung gia do

Stra chita / thay méi
tdm quang dién

Lap, siét chat tdm quang
dién da stra / thay méi vao
khung gia do

Két noi lai dau MC4 gilra
chudi véi tdam quang dién

Do dién ap hd mach
& kiém tra cuc tinh

Két noi lai dau MC4 gilra
chubi vdi bién tan

Bat cong tac DC bién tan

Do dong dién (1) trong chudi

1>0

Xdac nhan hé théng hoat déng binh thuong trén phan mém quan ly, giam sat hé théng PMTMN

1>0

Xac dinh vi tri bién tan co sy
c0 trong ban vé hoan cong

Tat may cat nhanh MCCB
noi bién tan

Tat cong tac DC cua bién tan
Poi 5- 10 phat

Do dong dién (1) tat ca cap két
noi bang dong ho kep dong
I=0

Ngat két noi:
- Dau MC4 gitra chubi véi
bién tan
- Cap AC néi véi bién tan
- Thiét bi dau cudi
(4G / Ethernet, dng ten,..)

Stra chira / thay thé bién tan

Két néi lai:
- Dau MC4 giira chubi véi
bién tan
- Cap AC no6i vai bién tan
- Thiét bi dau cudi

Bat may cat nhanh MCCB
ndi bién tan

Bat cong tac DC cua bién tan

Do dong dién (1) cac
cap két noi

1>0

A4

1>0

=0

Xac dinh vi tri mang cap
DC c6 su cd trong ban vé
hoan cong

h

Tat may cat nhanh MCCB
cua bién tan ndi véi chubi co
cap DC bi su c6
Tat cong tac DC cua bién tan

Poi 5- 10 phit

M& nap mang cap can than
bang dung cu cam tay

Do dong dién () cac cap
=0

1>0

Ngat két noi:
- Dau MC4 gitra chudi véi
bién tan
- Dau MC4 ctia céap DC bi
su ¢ nadi v6i chudi tAm
quang dién

Théo cap DC khdi mang cap

Thay thé cap DC mdi, bam
lai dau MC4 & co dinh cép
bang day budc

Két nai lai:
- Dau MC4 gitra cap
vGi chudi
- Dau MC4 gitra chubi véi
bién tan

Bat may cat nhanh MCCB
noi bién tan

Bat cong tac DC cua bién tan

Do dong dién (I) cap DC
>0

Hinh 48: Quy trinh sta chiia, thay thé mot sé thiét bj chinh



153

b I
\ A s-i"
x i | &

\ 0 1
- - '!-"t1

Hinh 49: Ky thuat vién thao tac tai hién truong
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» Chuong 5: An toan trong van hanh & bao dudng

D& dam bao an toan trong qua trinh VH&BD hé théng DMTMN, ngudi lao dong phai tuén
tha tat ca cac bién phap an toan lién quan dén an toan dién, an toan khi lam viéc trén cao,
an toan chdy ng,... dong thai chu s& hitu phai b6 tri hé thong bién bdo an toan dé canh bao
cho nguai van hanh va bao tri hé thdng PMTMN ciing nhu nguai lam viéc phia dudi mai hé
thdng, nhan vién ctru hda vé cac maoi nguy hiém lién quan.

5.1 Antoandién

Céc quy dinh vé an toan dién doéi vdi hé thong DMTMN dugc quy dinh tai cac van

ban phap luat lién quan, bao gém: Decree 14/2014/ND-CP, Decree 51/2020/ND-CP;
Circular 05/2021/TT-BCT, QCVN 01:2020/BCT.

Thuc hién nghiém ngéat céc bién phap an toan dién trude khi thuc hién cong viéc bao
tri, bao dudng, bao gom:

« Cat dién va thuc hién cac bién phap ngan chén co dién tra lai;
+  Kiém tra xac dinh khong con dién;
+  Thuc hién noi dat (tiép dia);

+  Dat rao chan va treo bién béo an toan.
Khi thuc hién bao tri, bao dudng hé thong dién cia DMTMN, can st dung thiét bi bao
ho ding cach, bao gém: quan &o, mi (nén), gang tay, ung, kinh, mat na bao ho..."

Hinh 51: Trang bj bao hé lao déng khi bao tri, bao dutng hé théng dién cia BMTMN
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Can ctr Théng tu 05/2021/TT-BCT, bién bao an toan dién dugc chia thanh ba loai:
bién cdm, bién canh béo va bién chi dan, cu thé trong bang sau:

Bang 4: Bién béo an toan dién

NGUY HIEM
CHET NGUdI

icim TREO!
BIEN AP CAD

Bién cam

CAM DONG DIEN |
ch NEUd
BANG LAM VIEC

L ) DUNG LAI!
Bién canh bao 6 DIE

cO BIEN

NGUY HIEM
CHET NGUdl

Bién chi dan LAM VIEC

TAI

pAY

CAM VAO! CAM LAI GAN !
BIEN AP CAD cO DIEN
NGUY HIEM NGUY HIEM
CHET NG CHET NGUQ
CAP

BIEN LUC

DA NOI PAT

Ngoai nhitrng bién bdo an toan dién theo quy dinh, cht s& hitu, don vi VH&BD hé
thong PMTMN c6 thé xay dung bién bao véi ndi dung khac dé str dung ndi bd, phu
hop véi tinh chat cong viéc. Mot s6 bién bao an toan dién khac nhu sau:

NGUY HIEM
Dién cao ap

NGUY HIEM

Thit bi mang dign khi
cé dnh ndng mit trér

NGUY HIEM
&5 @ o
AT i ki et e by el b

roeT—= 40 1 v i

b AL
L H# théog Bign mjt trer
trén mial

NGUY HIEM

NGUY HIEM

A Nghiém cam tréo
l&n mai khi khéng

dwo'c phép

Hinh 52: Mot s6 bién canh bdo dién hinh
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5.2 An toan khilam viéc trén mai nha

Nguoi VH&BD hé thong DPMTMN thudng xuyén phai lam viéc trén mai nha, luén doi
mat véi nhiéu nguy hi€m va rdi ro tiém an. D€ dam bao an toan cho nguoi lao dong,
viéc tuan thu céac quy dinh va nguyén tac vé an toan khi lam viéc trén cao la hét strc
quan trong.

Theo Circular 06/2020/TT-BLDTBXH, lam viéc trén cao la mét trong 32 nganh nghé
dac biét nguy hiém. Do vay can tuan thu nghiém ngat cac quy dinh vé an toan lao
dong, cu thé: Decree 44/2016/ND-CP; Circular 16/2021/TT-BXD (muc 2.7: lam viéc
trén cao), QCVN 23:2014/BLDTBXH (muc 3.4: quan ly cac loai day, thiét bi va cac bo
phan trong hé thong chong roi nga ca nhan trong qua trinh str dung), QCVN 18:2021/
BXD (muc 2.19: lam viéc trén cao va mai).

Hinh 53: Trang bi day du bao hé lao dong khi lam viéc trén mai nha
5.3 An toan khi stir dung ac quy / pin luu trir

Ac quy / pin luu trit déc biét nguy hiém do nhitng déc tinh sau:
+  Axit trong ac quy axit-chi ¢é tinh &n mon va c6 thé gy mu 10a;
Pin luu trir Lithium-ion ¢é chira céc kim loai nang c6 thé gay ngd doc;
« Acquy/ pin luu trit khi bj chap dién sé phét ra dong dién rat [6n c6 thé gay chay, né.
Khi tiép xuc truc tiép véi ac quy / pin luu trlt, nguai VH&BD phai hét strc can than &
can luu y cac ndi dung sau:
- Trang bi day du thiét bi bao ho lao dong: khau trang, kinh bao hé, gang tay cao su...
+ Rura tay ngay sau khi tiép xuc;
+  Du phong mudind / bicarbonate soda dé trung hoa néu tran axit (Ac quy axit-chi);
«  Dinh ky kiém tra tinh trang cta &c quy / pin luu tri khi két n6i véi hé théng hoac
két nGi véi nhau;
+  Ngét két ndi ac quy / pin luu trir khdi hé thong trude khi bao dudng, stra chira;
St dung thiét bi nang thich hop dé nang / di chuyén ac quy / pin luu tri;
+  Kiém tra nhiét do cua pin Lithium-ion khi st dung;
«  Pam bao ludn tuan tha hudng dan str dung cliia nha san xuét.
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Duéi day la mét so giai phap xu ly khi gap su c6 véi ac quy / pin luu trir:

Bang 5: Xtrly khi gap mét sé surcd cda ac quy / pin luu triy

a

Chéy hosic né +  Dam chay nhd: chira chay bang binh chira chay ﬁ @
do ac quy / pin Pam chay 16n: lien hé ngay véi 114 &
D0 lugng Ién axit ra san: ngan chan axit dé ra
D8 hodic rd i khu vuc kf)é(} bang cét, xtic bd phan cat dé vao q
axit tir binh Khu vue xirly =
ac quy '

RO ri lugng nho axit: pha loang bang nudc,
lau chui khu vuc cd axit.

Dung dich axit,

dung dich dién Rlra mat lién tuc bang nudc sach
phén tiép xuc & dua dén co sy té gan nhat

vGi mat
Dung dich axit Rira ving da tiép xuc vai axit lién tuc bang
tiép xdc véi da nudc sach & dua dén co sd'y té gan nhat

) ] i i ; 4%
Nudt phai dung Ubng that nhiéu nudc dé pha loang dung dich n
dich dién phan dién phan & dua dén co sd'y té gan nhat =1

5.4 An toan chay, nd

5.4.1 Bién phap phongngua
Chay, n6é hé thong DMTMN c6 thé xuat phat tir nhiéu nguyén nhan nhu:
+ Tam quang dién bi nirt v&, di€ém ndng cuc bd gay su ¢d trén mach DC;

+ Cam ngugc cuc am — duong ciia mach DC hoac ddu nham pha cia mach
AC khi stra chira gay chap dién;

« Cac modi ndi co tiép xdc kém; nut, xuwde day dién khi kéo day stra chira
lam xuat hién ho quang dién;

Sy cod cham dat, 16i hé thong tiép dia...

D€ han ché t6i da su cd chdy, n6é xdy ra, chi s& hitru va nguoi van hanh
phai 4p dung nghiém ngat cac quy dinh cua nha nudc vé PCCC nhu: luéat
PCCC, Decree 136/2020/Nb-CP, Decree 50/2024/ND-CP, Circular 149/2020/
TT-BCA, Circular 32/2024/TT-BCA, QCVN 06:2022/BXD, TCVN 3890:2023,
TCVN 5738:2021, TCVN 7336:2021 va cac quy dinh khac cta phap luat vé
PCCC hién hanh trong viéc thiét k&, xay dung cac hé théng DMTMN (vén ban
s6 3288/CP07-P4 ngay 08/9/2020).
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Tai phong ac quy / pin luu trit, can ba tri bién “Cam Ira” lap

dét tai clra ra vao @} CﬁM LUA

« NO FIRE

Hinh 54: Bién béo "Cam Ida"

M6t so luu y trong PCCC doi véi hé thong DPMTMN:

« Tam quang dién va bién tan phai dugc lap dat tai khu vuc
co dién tich rong, cach xa may mac, thiét bi khac.

-+ Khong lap dat tam quang dién trén cac vat dé chay (hang
nguy hiém chay ng A, B).

« Cho phép str dung bao chady tich hgp véi hé thong diéu
khién va giam sét tlr xa (SCADA).

« Hé thong PMTMN phai dugc trang bi thiét bi dirng khan
cap; thiét bi nay dugc bo tri & gan bién tan va tu dong cat.
Tai céc vi tri nay phai niém yét quy trinh dirng khan cap.

«  So d6 bo tri tdm quang dién va so d6 dau no6i hé thong
phai dugc gan & khu vuc |én mai dé phuc vu viéc ngat két
ndi tdm quang dién khi c6 su cd va céng tac PCCC.

N

Hinh 55: Tam quang dién, bién tan va cac thiét bj khac bj chay, né



Hinh 56: Vj tri 16i ti€p can Ién mai va thang Ién maéi
5.4.2 Xuly trong truéng hop héa hoan

Trong truong hop hda hoan, lap tirc thuc hién theo quy trinh nhu sau:

1. Khi phat hién chay, hdy nhan chudng bdo dong va thong béao cho nhirng
nguoi xung quanh di tan tdi vi tri an toan;

2. Ngat két noi hé thong DPMTMN (nhan nuat dirng khan cép tai ta ACDB
va bién tan hodc tat may cat tong ACB) dé ngan nguy co chay lan rong;

3. St dung binh chita chdy loai C hodc binh chita chay carbon dioxide
(CO2) dé dap tat dam chay;

4. Néu khong thé ngan chan dam chady, hay goi Canh sat ctru hda (114).

| cAnuBAO KHONG s(r dung binh chita chay nudc bdi né c6 thé gay
. dién giat.

R

Rut chét an toan Cam loa phun vao trung tam
dam chay

A
b Y

Bop chét an toan Dap tat dam chay

Hinh 57: Huéng dan st dung binh chita chay cam tay



|61

Quy trinh xtr ly khi xay ra chay

Hinh 58: Quy trinh xc ly khi xay ra chay
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5.5 Bién phap ung pho thién tai

La qudc gia chiu anh hudng 16n cua bién déi khi hau, hang nam Viét Nam phai hirng
chiu nhiéu loai hinh thién tai nhu mua béo, Il lut, sat 13, gid 16c,... v&i cuwong do, tan
suat, tinh chat ngay cang nghiém trong, gay thiét hai [&én vé nguai va tai san. Nhirng
yéu t6 nay co thé gay hu hai nghiém trong dén cdc thiét bi van hanh ngoai trgi cua
hé théng PMTMN. Do d9, viéc thuc hién céc giai phap dé (rng phé va giam nhe thiét
hai do thdi tiét, thién tai gay ra |a diéu can thiét d€ ddm bao van hanh an toan, hiéu
qua va kéo dai tudi tho cua thiét bi.

Hinh 59: T&m quang dién bi nut v, kep bi bung sau khi xay ra bdo

5.5.1 Thiét ké, lap dat c6 kha nang chéng chiu thién tai

Chon thiét bi, vat liéu dam bao chat lugng: D€ hé théng PMTMN c6 kha
nang chdng chiu trude thai tiét khac nghiét, viéc Iwa chon vat liéu dat
tiéu chuan la yéu té quan trong. TAm quang dién can c6 kha néang chiu
luc t6t, dac biét 1a chéng va dap tir cac vat thé bay trong gio 16n, bio.

Khung gia d& virng chac: Khung gid d& cua cac tam quang dién phai
dugc thiét ké chac chan, cé kha nang chdng lai strc gié manh. Nén s
dung céc loai khung duoc lam tir hogp kim nhém dugc a-not héa dé
giam thi€u nguy cao bi &nh mon trong méi trudng @m uwét, nhiém man.

Lap d&t an toan: Pam bao tam quang dién duoc gan chat vao mai nha,
doi vai mai ton, mai ngoi, phai c6 dinh tdm quang dién vao xa goé. Bu-
long ciling phai dugc xiét du luc (16 — 20 N.m) d€ tranh khung gia d& va
tam quang dién bi x6 léch khi gié bao.

Hinh 60: Xiét bu-Iéng va kiém tra luc lap dat
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Du trr dén pin, mdy phat dién du phong, va cac cong cu stra chita co
ban dé (rng phé trong truong hop cé su co vé dién.

Chuan bi vat tu nhu bat, day chang, vat nang dé kip thoi gia cd cac khu
vuc khi can thiét.

Du phong vat tu luvu kho thay thé dé san sang khac phuc thiét hai sau
thién tai.

Du trir nuwdc udng, thudc men, va cac vat dung thiét yéu dé phong truong
haop thién tai gay cat dut giao thong hoac mat dién.

1. Giam sat thai tiét: thuong xuyén cap nhat thong tin vé tinh hinh thai tiét
va canh bdo thién taic d€ dua ra céc ké hoach phong ngtra t6i thiéu rdi
ro dén tai san va hoat dong san xuét, kinh doanh.

2. Kiém tra, gia c6 trudc khi thién tai xay ra:

* DG6i vGi khung giad do: co thé gia co thém céac kep hoac day neo dé
gilr hé thdng virng chac hon. Dung day chang dé c6 dinh thém céac
khung gid d& tdm quang dién, 16i di, hé thdng mang cép. Chu y céc
khu vuc dé bi anh hudng bai gié manh.

 Dai véi tdm quang dién: ki€ém tra cdc mai ndi va cap dién két ndi vdi
cac tdm quang dién dé dam bao khong bi [dng 1éo hay hu hdng.

* Dai v6i nha bién tan: kiém tra hé théng théng gid va cdc vi tri co thé
bi nudc mua xam nhap. Néu can, bo tri thém vat liéu chdng tham
nhu bat che phd xung quanh. Néu c6 canh bdao mua Ién hodc nguy
co ngap lut, di dgi céc thiét bi dién t&r quan trong nhu may tinh, tu
diéu khién, cac thiét bi dién va tai liéu quan trong dén noi cao va kho
réo. Kiém tra hé théng mai ton nha bién tan va cé phuong an phu
hgp vdi tinh hinh thuc té.

«  Dai voi hé théng dién: dé dam bdo an toan, tit toan bd hé théng
DMTMN (cd phia DC va AC) trudce khi bdo d6 bo hodc nhan dugc
canh bdo thién tai. Kiém tra tG dién ACDB va hé thong dau ndi, dam
bao rang tat ca cac tu dién ngoai troi duge chéng tham tot, cd che
chan chac chan.

3. Thong bao an toan: thong bao dén toan bd cac nhan vién trong khu vuc
nha may trude khi bdo vao dé co bién phap trng phé phu hop.

¢ Theo doi tin tire tai trang Web ctia Trung tam Khi tugng Thiy van Quéc gia: https://kttv.gov.vn/Kttvsite/vi-VN/1/index.html
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Hinh 61: Gia ¢ tang thém kep cudi va buéc gon dau néi MC4

5.5.4 Bién phap khi xay ra thién tai

Khoéng tién hanh bat ky hoat dong stra chira hay diéu chinh nao trong
khi bao, IG,... dang xay ra.

Gilr clra ra vao va ctra sé luén déng kin. Néu can thiét, tdng cuong bang
céach str dung vat nang dé chén. Nhan vién van hanh phai luén & trong
khu vuc an toan, khong diérng gan tam quang dién hodc nha bién tan khi
bao dang dién ra dé tranh nguy co tai nan do gié manh hodc mua I6n.

San sang so tan néu co lénh tir chinh quyén hoéc khi tinh hinh trd nén
nguy hiém.
5.5.5 Bién phap khac phuc
1. Kiém tra hé thdng:

Ngay sau khi diéu kién hién truong cho phép, thuc hién kiém tra
téng quat tat ca cac vat tu thiét bi cia hé thong DMTMN.

Néu cé tdm quang dién bi di chuyén hodc hu hdng va céc thiét bi
dién bi anh hudng, tién hanh kiém tra va |én danh muc dé lap ké
hoach stra chira, thay thé.

2. Don dep va khac phuc hau qua:

Don dep cay cdi, rac thai, va céc vat bi gié cudn bay co6 thé gay anh
hudng dén hoat dong clia tdm quang va bién tan.

Stra chira, thay thé cac vat tu, thiét bi bi hu hdng.
3. Khoi phuc hoat dong:

Ki€m tra tinh trang cla bién tan va hé théng dién. Dam bao khong
c6 nudc xadm nhap vao bén trong bién tan va ta dién. Néu phat hién
c6 nudc hodc do 4m, can tién hanh lam kho trudce khi khdi dong.

Kiém tra hé thong diéu hoa hodc quat thong gié trong nha bién tan
dé dam bao khong c6 hu hdng.

Sau khi dam bdo hé thong tu dién an toan va khong cé dau hiéu
chap chdy hodc hu hdng, tién hanh khéi phuc lai nguén dién cho
toan hé théng. Chi khdi dong lai (theo quy trinh Khéi dong - Dirng)
khi cac kiém tra da hoan tat.
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» Phu luc

Phu luc 1: Van ban quy pham phap luat, tiéu chuan & quy chuan ap dung

Bang 6: Van ban quy pham phap luat

STT Van ban quy Pon vi ban Ngay ban
pham hanh hanh

Quy dinh chi tiét mot s6 diéu
cla luat an toan, vé sinh lao
dong vé hoat dong kiém dinh
Chinh phu 15/05/2016 k¥ thuat an toan lao dong, huan
luyén an toan, vé sinh lao déng
va quan trac moi truong
lao déng

Nghi dinh
44/2016/Nb-CP

Stra d6i, bd sung mot s6

Nghi dinh ] \ - 2 >
2 o /N Chinh phu 08/10/2018 diéu cda Nghi dinh s6
140/2018/Nb-CP 44/2016/ND-CP
Quy dinh chi tiét mot s6 diéu va
Nahi dinh bién phap thi hanh luat phong
3 gni di Chinh phu 24/11/2020  chay va chita chay va luat stra
136/2020/NbB-CP . NG AN
doi, bé sung mot s6 diéu cua
luat phong chay va chita chay
4 e o Chinhphd  10/05/2024 S ?:ldgoNSgl;m?%j?r? 5
136/2020/NDB-CP
Quy dinh co ché, chinh sach
Nghi dinh , \ khuyén khich phat trién dién
0 135/2024/Nb-CP Chinh ph 22/10/2024 mat troi mai nha tu san xuat, tu
tiéu thu
Quyét dinh A " Quy dinh Quy pham
5 19/2006/qp-BoN B0 CONG Nghiep  11/07/2006 trang bi dién
;  Thengtu 30000 oo O g
04/2011/TT-BCT Thuong vé k§ thuat dien
Thong tu L . S
8  23/2013/TT- BOKHECN  26/09/2013  Quy dinh vé doluong doi v

BKHCN phuong tién do nhom 2
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Van ban quy bon VI ban

Théng tu
28/2014/TT-BCT

10

11

12

13

14

15

16

17

Théng tu
44/2014/TT-BCT

Théng tu
33/2015/TT-BCT

Théng tu
39/2015/TT-BCT

Théng tu
42/2015/TT-BCT

Théng tu
07/2019/TT-
BKHCN

Théng tu
30/2019/TT-BCT

Théng tu
39/2020/TT-BCT

Théng tu
06/2020/
TT-BLDTBXH

Théng tu
149/2020/TT-BCA

B6 Cong
Thuong

B6 Cong
Thuong

B6 Cong
Thuong

B6 Cong
Thuong

B6 Cong
Thuong

B6 KH&CN

Bo Cong
Thuong

B6 Cong
Thuong

Bo6 Lao dong
— Thuong binh

va Xa hoi

B6 Cong An

15/09/2014

28/11/2014

27/10/2015

18/11/2015

01/12/2015

26/07/2019

18/11/2019

30/11/2020

20/08/2020

31/12/2020

Quy dinh quy trinh x&rly su co
trong hé théng dién qudc gia

Quy dinh quy trinh thao tac
trong hé théng dién
qudc gia

Quy dinh vé kiém dinh an
toan k¥ thuat cac thiét b,
dung cu dién

Quy dinh hé thdng dién
phan phai

Quy dinh do dém dién nang
trong hé théng dién

Stra d6i, bd sung mot s6 diéu
clia Thong tu'sd 23/2013/TT-
BKHCN quy dinh vé do luong
ddi véi phuong tién do nhom 2

Stra d6i, bd sung mot s6 diéu

clia Thong tu'sd 25/2016/TT-

BCT va Thong tu s6 39/2015/
TT-BCT

Ban hanh Quy chuan Ky thuat
qudc gia vé
an toan dién

Ban hanh danh muc céng viéc
co yéu cau nghiém ngat vé an
toan, vé sinh
lao dong

Quy dinh chi tiét mét s6 diéu
va bién phap thi hanh luat
phong chay va chra chay va
luat sira d6i, b6 sung mot s6
diéu cua luat phong chay va
chira chdy va Nghi dinh s6
136/2020/ND-CP



68|

Van ban quy bon VI ban

Théng tu
05/2021/TT-BCT

19

20

21

22

23

24

25

26

Théng tu
16/2021/TT-BXD

Théng tu
06/2022/TT-BXD

Théng tu
39/2022/TT-BCT

Théng tu
09/2023/TT-BXD

Théng tu
32/2024/TT-BCA

Théng tu
12/2024/TT-BCT

Van ban 2075/
CO7-P4

Van ban 98/
CO7-P4

Bo Cong
Thuong

BG Xay Dung

BG Xay Dung

Bo Cong
Thuong

BG Xay Dung

Bo Cong An

Bo Cong
Thuong

Cuc canh sat
PCCC va CNCH

Cuc canh sat
PCCC va CNCH

02/08/2021

20/12/2021

30/11/2022

30/12/2022

16/10/2023

10/07/2024

01/08/2024

09/08/2022

12/01/2023

Quy dinh chi tiét mét s6 noi
dung vé an toan dién

Ban hanh QCVN 18:2021/
BXD quy chuan k¥ thuat qudc
gia vé an toan trong thi cong

xay dung

Ban hanh QCVN 06:2022/BXD
quy chuan ky thuat qudc gia
vé an toan chay cho nha va

cong trinh

Stra d6i, bd sung mot s6 diéu
clia Thong tu'sd 25/2016/TT-
BCT, Thong tus6 39/2015/
TT-BCT va Thong tu so
30/2019/TT-BCT

Ban hanh stra d6i 1:2023
QCVN 06:2022/BXD Quy
chuéan k¥ thuat quoc gia vé
an toan chay cho nha va
cong trinh

Stra d6i, bo sung mot s6 diéu
clia Thong tu'sd 149/2020/
TT-BCA va Thong tu'sd
08/2018/TT-BCA

Stra d6i, bd sung mot s6
Théng tu cta B trudng BO
Cong Thuong lién quan dén
diéu do, van hanh hé théng

dién qudc gia va thi
truong dién

Hudng dan cong tac tham
duyét thiét k&, nghiém thu vé
phong chay chira chay

Hudng dan mot s6 ndi dung
4p dung QCVN 06:2022/BXD
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Béng 7: Cac tiéu chuan, quy chuén

Tiéu chuan quac té
tuong duong

STT TCVN

1

QCVN 23:2014/
BLDTBXH

Quy chuan ky thuat quéc gia déi vai hé
thdng chdéng roi ngé ca nhan

Quy chuan ky thuat qudc gia vé

2 QCVN 01:2020/BCT - an toan dien
, ) Quy chuan k¥ thuat Quéc gia vé an toan
3 QCVN 18:2021/BXD trong thi cong xay dung
Ngan va binh acqui dung cho hé théng
4 TCVN 6783:2000 - nang luong quang dién - Yéu cau chung
va phuong phap thir nghiém
5  TCVN 93582012 ; Lap dat hé thong noi dat thiét bi cho cac
cong trinh cdng nghiép - Yéu cau chung
Choéng sét cho cong trinh xay dung -
6 TCVN 9358:2012 - Hudng dan thiét ké, kiém tra va bao tri
hé théng
M6-dun quang dién mang mong mat dat
7 TCVN 10896:2015 IEC 61646:2008 (PV) — Chat luong thiét ké va
phé duyét kiéu
8 TCUNG6781-12017  IEC61215-12016  Modunquangdién (PV) mat dat - Phan
1: Yéu cau thir nghiém
Médun quang dién (PV) mat dat - Chat
TCVN 6781-1- g luong thiét ké phé duyét kiéu - Phan
9 1:2017 [EC 61216-1-1:2016 1-1: Yéu cau cu thé dai vai thir nghiém
modun quang dién (PV) tinh thé silic
Mébdun quang dién (PV) mat dat - Chat
10  TCVN6781-2:2017 IEC 61215-2:2016 luong thiét ké va phé duyét kiéu - Phan
2: Quy trinh th&r nghiém
Hé théng quang dién (PV) - Yéu cau
TCVN 11855~ ) ) thirnghiém, tai liéu va bao tri - Phan 1:
1 12017 IEC 62446-1 (2016-01) 15’ 46ng néi Iudi - Tai liéu, thir nghiem
nghiém thu va kiém tra
B& nghich luu quang dién ndi lugi — Quy
12 TCVN 12230:2019 IEC TS 62910:2015 trinh thir nghiém dung cho céc phép do

kha ndng bo qua dién ap thap
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tuong duong

An toan cuia b6 chuyén déi dién dung
13 IEC 62109-1:2010 trong hé théng quang dién (PV) - Phan 1:

TCVN 12231-

1:2019 Yéu céu chung

) An toan cla b6 chuyén déi dung trong
14 TC\/2N2(1]%31 IEC 62109-2:2011 hé théng quang dién — Phan 2: Yéu cau
' cu thé dai véi bd nghich luu

TCVN 12232- . An toan ctia mbédun quang dién (PV) -
15 1:2019 IEC 61730-1:2016 Phan 1:yéu cau vé két cau
TCVN 12232- . An toan ctia mddun quang dién (PV) -
16 2:2019 IEC 61730-22016 Phan 2: Yéu cau thirnghiém
Hé théng lap dat dién ha ap — Phan
TCVN 7447-7- . 7-712: Yéu cau doi v&i hé thong lap dat
1 712:2019 IEC60364-7-712:2017 44¢ biet hosc khu vuc dc biet — He

théng ngudn quang dién mat troi

B6 noi dung cho Ung dung dién mot
18  TCVN12718:2019 IEC 62852:2014 chiéu trong hé thdng quang dién - Yéu
cau an toan va thirnghiém

Cap dién dung cho hé théng quang dién

19 TCVN 12672:2019 IEC 62930:2017 55 dien 4p mbt ohicy danh dinh 1.5 KV
20 TCVN 12673:2020 IEC 628942016 B¢ nghich luu quang dién = To dirfiéu va
tdm nhan

21 TCVN 12674:2020 IEC 61683:1999 Hé thong quang dien — Bo on dinh cong
suat — Quy trinh do hiéu suat

22 TCVN 12675:2020 IEC 62790-2014 OGP keétndi dung cho modun quang dien

— Yéu cau an toan va thir nghiém

23 TCVN 12676:2020 IEC 62548:2016 Dan quang dién — Yéu cau thiét ké

24 TCVN 12677:2020 IEC 61829:2015 Dan quang dién — Pheép do dac tinh dong
dién-dién ap tai hién truong

05 TCVN 12678- IEC 60904-1:2006 Thiét bi quang dién — Phan 1: Phép do

1:2020 dac tinh dong dién-dién ap quang dién
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Tiéu chuan quoc té

Thiét bj quang dién — Phan 1-1: Phép do

TCVN 12678-1- 1. dac tinh dong dién-dién ap quang dién
26 12020 IEC 60904-1-1:2017 cda thiét bi quang dién nhigu I6p
tiép giap
TCVN 12678- . Thiét bi quang dién — Phan 2: Yéu cau
27 2:2020 IEC 60904-2:2015 d6i véi thiét bi chuan quang dién
TCVN 12678- Thiét bi quang dién — Phan 3: Nguyén ly

28 32020 IEC 60904-3:2016 do dung cho thiét bi quang dién mat dat
' vai dir liéu phé buc xa chuan

) Thiét bi quang dién — Phan 4: Thiét bj
29 TCVN 12678 IEC 60904-4:2009 chuén quang dién — Quy trinh thiét lap
4:2020 A P S
lien két chuan hiéu chuan

Thiét bi quang dién — Phan 5: Xac dinh
TCVN 12678- = nhiét do tuong duong cua té bao cua
30 5:2020 IEC 60904-5:2011 thiét bi quang dién bang phuong phap

dién ap hd mach

. Thiét bi quang dién — Phan 7: Tinh toan
37 TCVN 12678 IEC 60904-7:2008  hiéu chinh sukhong phi hop phé d6i véi

12020 cac phép do cua thiét bi quang dién
TCVN 12678- o Thiét bi quang dién — Phan 8: Phép do
32 8:2020 IEC 60904-8:2014 dap Umg phaé cua thiét bi quang dién

o Thiét bi quang dién — Phan 8-1: Phép
g3 TCVN12678-8 IEC 60904-8-1:2017  do dap tng phd clia thiét bi quang dién
1:2020 .

nhiéu I6p tiép giap

TCVN 12678- o Thiét bj quang dién — Phan 9: Yéu cau vé
34 9:2020 IEC 60904-9:2007 tinh nang ctia bd moé phong mat troi

TCVN 12678- 1 Thiét bj quang dién — Phan 10: Phuong
35 10:2020 IEC 60904-10:2009 phap do doé tuyén tinh

TCVN 13083- . Tinh néng cta hé thong quang dién —
36 1:2020 IEC T 724-1:2017 Phan 1: Theo ddi

) Tinh nang cta hé théng quang dién
37 TCVZ'_“ZJJ%% IEC TS 61724-2:2016 -Phan 2: phuong phap dénh gid
' cong suat
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Tiéu chuan quac té

) Tinh nang ctia hé théng quang dién
3g  1CVN 13083 IEC TS 61724-3:2016 - Phan 3: phuong phap danh gia
3:2020 o
nang luong

Mbdun quang dién (PV) mat dat — Chat
L luong thiét ké va phé duyét kieu — Phan
39  TCVNGrEI- IEC 61215-1-2:2016  1-2: Yéu cau cu thé déi véi thirnghiém
2:2020 A o . :
modun quang dién (PV) mang mong
Cadmium Telluride (CdTe)

Modun quang dién (PV) méat dat — Chat
luong thiét ké va phé duyét kieu — Phan

40 TCVN 0r81-1- IEC 61215-1-3:2016 1-3: Yéu cau cu thé ddi vai thir nghiém
3:2020 . i . R .
modun quang dién (PV) mang mong silic
vo dinh hinh
Modun quang dién (PV) méat dat — Chat
L luong thiét k€ va phé duyét ki€u — Phan
41 TCVN 6781-1 IEC 61215-1-4:2016 1-4: Yéu cau cu thé déi vdi thir nghiém
4:2020 . .A . .
modun quang dién (PV) mang méng
Cu(In,Ga)(S,Se)2
TCVN 13084~ 1. Phuong phéap do kinh quang dién — Phan
42 1:2020 IEC 62805-1:2017 1:Do dé duc téng va phan bo phé dé duc
TCVN 13084~ . Phuong phéap do kinh quang dién — Phan
43 2:2020 IEC 62806-2:2017 2: Do do truyén qua va do phan xa
Thiét bi dun nudc néng bang nang luong
44 TCVN 8251:2021 - mat troi — Yéu cau k¥ thuat va phuong
phap thdr
45 TCVN 5738: 2021 ) Phong chay chira chay — Hé théng bao

chay — Yéu cau k¥ thuat

Phong chdy chita chay — Hé théng chira
46 TCVN 7336: 2021 - chay tu dong bang nudc, bot — Yéu cau
thiét ké va lap dat

Phong chay chira chay - Phuong tién
47 TCVN 3890:2023 - phong chay va chira chay cho nha va
coéng trinh - Trang bi, bo tri
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Phu luc 2: Tinh toan ty Ié hiéu suat (PR)
Tham khao bang tinh toan ty Ié hiéu suat (PR) kém theo.

Haome Insert

PERFORMANCE RATIO CALCULATION

L8l Performance Ratio, PR = — - =t iluﬂld Capacity kWp 2
[ L:,i. z J" ;I:E:Pﬂ.l_ *{l = (Tref — Tmeas ) Aren of array, Av (m2] 1011?
|Efficiency of V module, Nmad {%)| M
Wihera: Temperature Coeffickent (%] - 0.0034

Ej daly emergy peid (ki)

Provwm; Peak power of RTS sysfem (kW)

1 e durralion of te jth repadling peviod (hours), 025
G Stonddard fradbance, 10002

GROA Prame-of Array iradation (KANIm2)

Traf. the raferance PV ool femparaiine

r.'rms; e marasured Mempavalre from modike

I andex ruaning over all perod

N rofad aurtier of period

GPOA
Irradiance
{EWh'm")

Tiref) Tmeas | L Performance
rc) pgy  PUTeETmessl) o ow)

Reference PV Measured
Cell Temperature
Temperature

AveETage
Irradiation

. _|:r1-ﬂ1f2024“_ ==
r
QR0 FH24
00 12024

E“‘W*, 4 -1-12_ -1;51]:_ 29 O -0.05
oeii20z4 | e30500 | 0 | 36m | 450 | 3100 | 005
0701004 £.071.00 3430 450 P 300 .0.04
08012024 9,303.00 5,405 450 33,500 Q.04

D 2024

Hinh 62: Mau céng cu tinh toan PR trén Excel
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Phu luc 3: Du phong luu kho vat tu

Do quy md, cdu hinh va diéu kién van hanh cla cac hé théng BMTMN la khac nhau, s6 lugng
vat tu du phong luu kho la khac nhau déi véi tung hé thong BMTMN. Tuy nhién, doi véi hé théng
BMTMN quy mé cong nghiép va thudng mai (trén 100kW), ty Ié du phong luu kho vat tu thong
thudng dugc khuyén céo 1a 01% (nhung t&i thiéu la 01 don vi) s6 lugng thiét bi I&p dat trong hé
thong. Cac hé thong BMTMN quy md nho (dudi 100kW) khong can thiét phai du phong luu kho
vat tu.

Dudi day 1a danh sach linh kién dy phong luu kho théng thusng dugc dé xuat cho mét hé théng
BMTMN co6ng suat IMW:

Bang 8: Danh sach linh kién du phong duge dé xuat cho hé théng TMW

Bién tan Chiéc
2 Tam quang dién 10 Tam
3 Gia do chirL 10 Chiéc
4 Kep cudi 30 Chiéc
5 Kep gilra 30 Chiéc
6 Tam phan nhom 30 Chiéc
7 Cap DC tiét dién 4/6 mm? (den) 100 m
8 Cap DC tiét dién 4/6 mm? (do) 100 m
9 Cép DC tiét dién 35 mm? (den) 200 m
10 Cép DC tiét dién 50 mm? (dd) 300 m
11 Dau ndi MC4 duc 10 Chiéc

12 Pau ndi MC4 céi 10 Chiéc



Phu luc 4: Cong cu va dung cu thuéng dung
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Day dai bao ho
& 40 phan quang

Po6ng ho kep dong da nang

Pong hé do dién tro
cach dién

Thiét bi bay khong nguai lai
chup anh nhiét

May chup anh nhiét cam tay

bong ho do
dién trd tiép xdc

But thar dién

F. [
L [ e i
S N

Day ctru sinh

”

rd

Tua vit 4 canh

Kim céat dién

Bo luc giac
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B dung cu da nang
cho DPMTMN

e, e L_“‘_'

Gié lau cong nghiép

d000000

o
po

colé

May bom ap luc cap

Rulo dién

%lmmr_']

."rl- — "
]“rq 1

Cay lau chéi xoay

R6-b6t vé sinh tdm quang dién




Phu luc 5: Tan suat bao tri phong ngua

Bang 9: Tan suét bao tri phong ngtra®

Hoat dong

Kiém tra

Vé sinh

Kiém tra

Xac dinh murc doé bui ban, co
l4 cay hay vat la che bé mat
tam quang dién

Kiém tra dau hiéu hao mon
hoac hu'hdng cuiia hdp néi
day, chang han nhu két ndi b
l6ng hodc bi am

Thue hién chup &nh nhiét dé
ki€m tra cac diém ndng cuc
bo (dGi v&i hé thdng > 100
KW)

Kiém tra cac tdm quang dién
xem co huhdng nao khéng

Don sach 14 cay, t6 chim,
phan chim... phat quang tan
cay lén xung quanh

Lam sach bui bang nudc
sach va/hoac nudc pha vai
chat tay rira chuyén dung

Kiém tra truc quan do 6n
dinh, d6 cing viing, dam bao
khong bi x6 léch, gay do

Kiém tra can chinh: Bam bao
tat ca cac khung va gia do

duoc can chinh dung cach dé

tranh gay ap luc Ién cac tam
qguang dién

5 Tuy theo thuc t& van hanh clia hé théng DMTMN, danh muc nay c6 thé dugc diéu chinh, b8 sung

Tan suat

Hang thang

6 thang / 1an

Hang nam

Hang nam

03-06
thang / 1an
hodac theo
diéu kién tai
hién truong

Hang quy

06 thang / lan
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Luuy

S&rdung may
chup anh nhiét
hoac thiét bi
bay
khong ngudi lai
chuyén dung

Ghi lai vi triva
sO sé-ri cla cac
tdm quang dién

bi héng

Khéng str dung
ban chai, hay
bat ky loai dung
moi hodc chat
tay rira manh.

Siét chat céac
thanh ray, bu
l6ng va kep gilra
tdm quang dién
& khung gia do



Hoat dong

Kiém tra

Kiém tra

Bién tan

Cap nhat
phan mém
Vé sinh
Kiém tra
Thiét bi
luu trir
(néu co)
Theo doi

Kiém tra dé an mon

Quan sat cac chi s6 hoat
dong tuc thoi trén mat cla
bién tan dé dam bao khong

co bat thuong trong cac
théng s6 hién thi cling nhu

san lugng dién nang da phat

Thue hién chup anh nhiét
dé kiém tra két ndi dién

Kiém tra su'phé hoai
clia con trung

Kiém tra khu vuc dat bién tan
dé bao tri thiét bi néu can

Dam bao phan mém cta bién
tan duoc cap nhat dé ¢ hiéu
Suat va bao mat toi uu

Lam sach b loc khong khi

Ki€ém tra néu phat hién tich tu
cacbon trén cac cuc cla pin

Dam bao hé théng BMS hoat
déng chinh xac va cap nhat
néu can thiét

Do dién &p cua céc loai
ac quy / pin khac nhau
theo ngudng cua chuing

Ghi chép va luu trir théng
s6 trang thai sac pin (SoC)

5 Tuy theo thuc t& van hanh clia hé théng DMTMN, danh muc nay c6 thé dugc diéu chinh, b8 sung

Tan suat

2nam/ lan

Hang quy

Hang quy

Hang tuan

Hang tuan

Hang thang

Hang thang

Hang thang

Hang thang

Hang thang

Hang nam

Luuy

St&rdung
camera hong
ngoai

Thay thé bo
loc khéng khi
néu can

Néu phat hién,
vé sinh cac dau
cuc



Hoat dong

ngam nudc hoac con trung
xam nhap khéng

Kiém tra kha nang dong cat
va huhdng clia cong tac va
Kiém tra t cau dao
PBo dién ap / dong dién
dau vao, daura

Kiém tra xem cé bat ky
két ndi Iéng léo nao khong

Kiém tra chdng sét lan truyén
c6 hoat déng binh thudng
khong va thay thé néu can

Kiém tra cau chi con nguyén

ven, hoat déng t6t hay khéng
Kiém tra
thiét bi

Hoat dong cua b thiét bi
bao vé

bao vé chéng dong ro
(RCD) (néu co)

Hoat dong cda cac thiét bi
céch ly chudi tdm quang dién
(Isolator) va thiét bi dimg
khan cap (néu co)

Kiém tra hé thdng noi dat
an toan, noi dat chong sét
hoat déng binh thuong

Kiém tra do kin cuia cac
moi noi

Kiém tra

Hé théng
tiep dia

Kiém tra d6 an mon day
noi dat

Do ludng Do dién tré noi dat

Kiém tra xem td cé bj an mon,
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Tan suat Luuy

Hang quy

Hang quy

Hang quy

Hang quy

06 thang / lan

Hang quy

Hang quy

Hang quy

Hang nam

Hang nam

Hang nam

Ghichép & xac
nhan gia tri nam
trong gidi han
dugc chap nhan

Hang nam
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Hé thong
do dém

Hé thong
quan ly,
giam sat

Nhat ky
theo doi

Tong thé hé
thong

Kiém tra

Kiém tra,
xac nhan

Giam sat

Cap nhat
phan mém

Quan ly

Ghi chép

Kiém tra
van de vé
doéng vat
hoang da

Kiém
tra hién
truong

Kiém tra hé théng cép xem
c6 dau hiéu nut, huhdng,
két ndi léng léo, ndng,
ho quang, ngan mach hoac
hd & 16i nGi dat khong

Thue hién chup anh nhiét
dé kiém tra cac két nai dién

Gidm sat & kiém tra so liéu
do dém tai cho, xac nhan chi
s6 cong to Vo
cong ty dién luc

Giam sat hoat dong
& hiéu suat hang ngay

Dam bao hé théng phan mém

dugc cap nhat

Quan ly luu kho linh kién

Ghi lai tat ca cac hoat dong

VH&BD vao sé lam viéc danh

cho nhan vién

Kiém tra hé thdng xem ¢o
dau hiéu cho thay dong vat
hoang da xam nhap hoac
gay hu hai khéng

Kiém tra thuong xuyén hién
truong cac thay déi cé thé
anh huéng dén hiéu suat hé
thdng, nhu'bdng che mdi
hodc tich tu manh vun

M“

06 thang / lan

Strdung
camera
héng ngoai

06 thang / lan

Dam bao rang
cong to'dang
hoat déng & ghi
nhan san lugng
tuong duong vai
san luong dugc

Hang thang
hoac theo yéu
cau cua Cong ty

dign lue ghinhan qua hé
thdng quan ly,
giam sat
Hang ngay

06 thang / lan

Khi can thiét

Lién tuc, khi co
sukién

Hang thang

Hang thang
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Phu luc 6: Khac phuc nhiing su ¢é thudng gap

Bang 10: Khac phuc nhiing surcé thuong gap

STT| Hién tuong Nguyén nhan

Cach xir Iy

| Bién tan

e . Cong tac ngudn bj 16

Bién tan khong
duoc BAT o

Bién tan bj ngat

5 Bién tan tat

lién tue Qua ap hoac thap ap

Céc van dé két noi vai

Bién tan hién
3 \ .
cam bién

thi ma 16i

Bt xa mat troi thap

San lugng trong mot thoi gian dai

dién khéac biét
4 |on so vai 1an
ki€m tra dinh

Cau chi bi ng,
ky trudc do

nhay céng
tac hodc day bj dut

R . Qua tai
Am thanh bao
5 déng phatra

lién tuc Quat 1am mat bj ket
Tiéng gid
Tiéng 6n vo ve dugc tao
ra bai séng hai
Bién tan tao

ra tiéng 6n ao

Qué nhiéu tiéng 6n
clia quat

Mang dén trung tdm dich vu dé sira chira
Pong lai cong tac DC

Kiém tra dién ap va dong dién dau vao, ddm
bao bién tan dugc cau hinh dé x(rly cac diéu
kién dién &p cuc bo va cap nhat phan mém
néu can

Ki€m tra két ndi véi cam bién va tdm quang
dién, tham khao hutng dan strdung bién tan
dé giai thich ma 16i va thuc hién céc budc
khac phuc surcé dugc dé xuat

Néu hé thdng cé b gidm sat thoi tiét, ghi lai
toan bd dir liéu buc xa va san luong ciia hé
théng dé tinh toan va so sanh hiéu suat

Strdung von ké va dong hé van nang dé do
dién &p va dong dién dau vao phia DC
Tuong ty, do dién ap va dong dién phia AC

Ngat két nGi phu tai

Lam sach quat gi6, néu khong giai quyét
dugc, ngat bién tan ra bao dudng stra chira

Diéu nay la binh thuong, khong can bat ky
hanh déng nao

Diéu nay la binh thuong, khong can bat ky
hanh déng nao

Lam sach quat
HUt bui lam sach bién tan
Ki€ém tra quat bi l6i
Néu khong giai quyét dugc van de,
ngat bién tan ra bao dudng stra chira
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Nguyén nhan Cach xtr ly

7

w

D{r lieu khong
nhat quan tirhé
thdng giam sat

Tam quang dién

Hé thong
PMTMN khdng
hoat déng
(khéng co dong
va hiéu dién
thé dau ra)

Tam quang dién

co hiéu dién thé,

nhung khéng co
dong

Tam quang dién bj
tach lop hoac co
bong khi

Co diém ndng
cuc bd

Nudc tham vao
tdm quang dién

Chu6i tdm quang
dién hoat dong
vai hiéu suat thap
bat thudng

Céac van dé két noi voi
thiét bj giam sat

Diém dau ndi bi 1dng,
gi sét, lam mat két noi

Tam quang dién bi
hong, nut vo

Lap dat, dau ndi sai

Tam quang dién bi 16
do nha san xuét

Vat liéu kém chat
lugng hodc 10i
san xuat

Bui, réc gay diém
néng cuc bd

Do kin khit kém hoac
hu hong vo bao vé

Tam quang dién ban
do bui, do tac dong
clia dong vat. Bé mat
tdm quang dién bi che
khuat badi cay co...

Kiém tra két ndi va cau hinh cua thiét bj
giam sat va dam bao phan mém dugc
cap nhat

Dau nai lai
Thay mdi thiét bi dau noi

Thay mdi tam quang dién
Tim nguyén nhan tac dong lam tam quang
dién héng & xtrly

Kiém tra so do lap dat, cach thic
dau noi, lap dat va dau nai lai

Thay tdm quang dién mdi

Kiém tra xem c6 huhdng vat ly khong,
néu phat hién thay hién tuong tach Idp, lién
hé v&i nha san xuat dé yéu cau bao hanh
hoac thay thé

Vé sinh cac tam quang dién dé loai bd bui
va rac, kiém tra cac tdm bi hdng va thay thé

Kiém tra xem co bi huhdng hoac kin khit
kém khong, dam béo lap dat dung cach dé
ngan nudc xam nhap, thay thé tam quang

dién bi huhdng

Vé sinh tdm quang dién, phat quang bui
ram, cay c6i xung quanh
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Nguyén nhan Cach xtr ly

Tam quang dién bi 0
do qua trinh san xuat

9

Hé thdng
DMTMN ludn
hoat déng véi
hiéu suéat thap

Khung nhém
bi nhiém dién

Chay hop noi day

Lap dat khong
dung cach

Cac té bao quang dién
bi phan tach, hd mach
dién lam dan dién tdi
cac canh culia tam
quang dién

Do dau ndi khong tot

Thay thé tam quang dién mdi

Diéu chinh hudng 1&p dat sao cho céc tam
quang dién nhan dugc nhiéu buc xa nhat tir
mat troi

Thay thé tam quang dién mdi

Thay hdp noi day hoac
tdm quang dién mai
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Phu luc 7: Vé sinh hiéu qua tdm quang dién bi bam ban khé lau chui

Phuong phap vé sinh tam quang dién thong dung nhat la str dung nudce sach thong thuong.
Tuy nhién, tai cac khu vuc lap dat DMTMN c6 nhiéu bui, khu vuc 6 nhiém nédng nhu tai céac
nha may hoa chat, gang thép, xi méng, cac khu vuc xay dung,... str dung nudc dé vé sinh |a
khoéng du dam bao lam sach.

Céc tam quang dién ciing thuong dugc phd I6p chdng phan xa trén bé mat kinh, lam giam
su phan xa va tdng kha nang truyén anh sang mat troi qua Idp kinh. Tuy nhién, véat liéu phad
chdng phan xa duoc st dung la vat liéu nano coé kich thudc chi khoang 10-30 nm nén rat
dé bi hu hdng néu vé sinh bé mat tam quang dién khong ding céach.

Do dd, d6i voi cac tdm quang dién bi bam ban khé vé sinh nhu dau ma, bui sat, bui xi
mang... can phai st dung céc hoa chat tay rira dé tang hiéu qua lam sach trong céc truong
hop nay.

Tuy nhién, cac thanh phan khac cua tdm quang dién nhu khung nhém va vién cao su la
nhirng vét liéu nhay cam véi axit hodc kiém, gay ra hién tugng an mon theo thai gian hoac
bién tinh khéng phuc héi dugc. Do dé, néu str dung chat tay rira hda hoc va chat phu gia
lam sach cé tinh axit hodc kiém sé co6 kha nang gay hu hdng cho tdm quang dién.

Chat tay rira nhu xa phong ciing khong dugc khuyén khich sir dung do chiing cé tinh kiém
va cé thé deé lai mot I6p mang maong trén bé méat néu khong dugc rira sach, anh hudng
dén kha nang hap thu anh sang cta tdam quang dién cling nhu day nhanh qua trinh bam
bui trd lai.

Céc thir nghiém dugc tién hanh cho thay nhiéu chat tay rira thong thuong trén thi truong,
ngay ca ¢ néng d6é trng dung duoc khuyén nghi, cling lam hong céac thanh phan cua tam
quang dién, dac biét |a I&p phd chdng phan xa trén bé mate.

Ngoai ra, viéc stir dung céc hoda chat tay rira cé hai cho moi trudng ma khong c6 phuong én
thu gom nudce sau khi vé sinh sé cé nguy co gay 6 nhiém ngudn nudce va dat tai khu vuc.

Hinh 63: Nu6c thai tir qua trinh vé sinh tdm quang dién

¢ Theo nghién ctru cua Vién Fraunhofer vé vi cau trdc véat liéu va hé thdng IMWS (How cleaning agents can damage photovoltaic modules - Fraunhofer
IMWS)
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Do d9, trong nhirng truong hop can lam sach cac tdm quang dién bi bam ban kho vé sinh,
can st dung cdac chat tay rira phu hgp, d@m bdo an toan cho céc thanh phan cda tam
quang dién cling nhu méi trudng. Theo d6, cac chat tay rira than thién véi vat liéu, hiéu qua
cao va cé thé phan huy sinh hoc ¢6 thé dugc st dung hodc pha trén cung véi nude sach
theo ty |é nhat dinh dé lam sach bé mat tam quang dién.

Hinh 64: TAm quang dién tru va sau khi duoc vé sinh bang héa chat
tdy rira phan hdy sinh hoc chuyén dung”

Hinh 65: Téc dé bam bui gidm ré rét sau khi vé sinh tdm quang dién bang

héa chat tay ria phan hdy sinh hoc chuyén dung

7 K&t qua tlr qua trinh st dung chat tay rira sinh hoc Rivolta PH.C. | https://www.bremer-leguil.de/en/branche/photovoltaic
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Phu luc 8: Danh muc kiém tra bao tri

Bang 11: Danh muc kiém tra bao tri

Danh muc kiém tra bao tri

Kiém tra diéu kién méi trudng

Kiém tra ngoai quan chéng tham
tai cac vi tri khung gia do lién két
vai mai nha/san nha

Kiém tra bdng che xung quanh
hé thdng

Kiém tra cdm bién buc xa va cam
bién moi truong (néu co)

Kiém tra cac théng s6 do

Do dién tré& cach dién, gia tri dién
ap h& mach (Voc), dién ap hoat
dong (Vmpp), dong dién hoat
dong (Impp) va dong dién ngan
mach (Isc) chudi tdm quang dién

Do dién ap pha (Up), dién ap day
(Ud), dong lam viéc (Ib), cong
suat cla cac bién tan

Kiém tra tam quang dién

Kiém tra cac tam quang dién
bang ngoai quan va camera nhiét

Kiém tra dau ndi cac tam
guang dién

Loai bd 14 kho, rac.... trén bé mat
tdm quang dién

Kiém tra diém dau nai gilra chudi
tdm quang dién va bién tan bang
camera nhiét

Yéu cau dat dugc

Dam bao mai nha khong
bi dot

Tam quang dién khong bi che
béng hoéc chudi bi che béng da
duoc két ndi riéng

Dam bao cam bién dugc lap ¢
dinh, cac cam bién khong bi che
bong khdng bi bui che phd

Ghi lai trong bién ban do dac.
Phan tich dac tinh I-V cla tdm
quang dién.

Ghi lai trong bién ban do dac

Dam bao khéng cé tdm quang
dién nao bi 16i (hotspot, tach 16p,
nut, vo, bi d6i mau....)

Khong ¢ hién tuong chdy dau
noi MC4 gira cac tam
quang dién
Dam bao khong co 18 kho, rac
trén bé mat tdm
quang dién

Dam bao tiép xuc tot
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Danh muc kiém tra bao tri

Kiém tra do bui ban, vat la bam
trén bé méat tdm quang dién

Kiém tra khung tam quang dién

Kiém tra tinh trang méang cép va
gia do

Ki€m tra hé théng day dan DC

Kiém tra cac vat can mdi xuat
hién gay anh hudng dén hé théng

Kiém tra 6ng dién va cac phu kién
di kem

Kiém tra két cau co khi

Kiém tra tinh trang khung do tam
quang dién va khung do bién tan

Kiém tra cac lién két khung tam
qguang dién

Ki€m tra 16i 1én mai, day ctu sinh,

hang rao bao vé va thang
(néu co)

Kiém tra bién tan

Vé sinh bién tan

Kiém tra ngoai quan cua bién tan
vai tuong hoac mat dat.

Kiém tra jack cam DC/AC

Yéu cau dat duoc

Ghi lai théng tin

Dam bao khong bi ri sét va
an mon

Dam bao mang cap khong b ri
sét, khong bi bung nap

Dam bao rang hé théng day DC
dugc an toan va khéng nam
trén bé mat mai nha hay duoc
treo 16ng léo, day khong bi gap
khuc, bé cong qua muc hoac
trai dai trén bé mat
sac bén.

Ghi lai théng tin

Pam bdo chac chan, duoc co
dinh, khéng bi bung hoac vo va
rf sét

Dam bao khong bi ri sét, vong,
bién dang, thiéu hoac hong
bu-16ng

Dam bao bu-16ng cutia kep lién
két duoc siét chat, kep gitr
khong bi bién dang va ri sét

Dam bao chac chén, khong b
ri sét, khong bi bung, khéng b
bién dang

Bién tan khong bi mép/méo,
khong bi bui ban
Pam bdo bién tan duoc cd dinh

chéc chan trén tuong hoac
mat dat

Dam bao tiép xuc t6t, khong
bi chay

Khong
dat
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10

11

Vi

Danh muc kiém tra bao tri

Kiém tra hoat dong dong ngat DC

Kiém tra cau chi bén trong bién
tan (néu co)

Kiém tra ti€p dia cla bién tan

Kiém tra chdng sét lan truyén
(SPD) DC va AC cua bién tan

Kiém tra nhiét do cda bién tan
Kiém tra quat tan nhiét

Kiém tra va ghi lai 16i bién tan xay
ra lan gan nhat

Kiém tra phan cai dat cta bién tan

Kiém tra ta dién ACDB

Kiém tra tinh trang bén ngoai

Veé sinh tu dién

Kiém tra tinh trang bién dang,
hoat dong dong cat cia ACB/
MCCB, thiét bi bdo vé
Kiém tra chat lugng day dan
trong tu dién

Kiém tra tinh trang thanh cai

Kiém tra nhiét do bén trong td
dién bang camera nhiét

Kiém tra céc vi tri dau dién

Yéu cau dat duoc

Dam bao xoay cong tdc DC
phai tron tru

Dam bao cau chi khéng bi dut
Dam bao tiép dia duoc tiép xic
tot, khdng 16dng 1éo va mang
tinh lién tuc

Dam bao SPD hoat dong t6t
(mau chi thi la mau xanh)

Pam bao < 60°C

Dam bao quat tan nhiét hoat
dong tot va dugc vé sinh sach sé

Ghi lai théng tin

Dam bao cai dat dung va khéng
anh huéng dén céng suéat cla
bién tan

Dam bao khoéng bi tray xude, hu
hong, bién dang

Dam bao bén trong va bén ngoai
khéng co bui day, mang nhén...

Dam bao CB khong bi chay tiép
diém hodc bién dang bién dang,
cac thiét bi bao vé hoat dong tot

Dam bao bé mat day dan khéng
bi bong tréc hodc bi chay
Pam béo thanh céi duoc co

dinh, khéng bi chay va dam bao
tinh toan ven cla co nhiét

Pam bao < 40°C

Pam bao céc vi tri dau dién
dugc siét chat va tiép xuc tot
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Danh muc kiém tra bao tri Yéu cau dat duoc

Dam bao cac dau cos phai
8 Kiém tra cac dau cos dugc bam chat va tiép xuc tot
vdi cac cuc cua CB

9 Kiém tra chong sét lan truyén DC ~ Dam bao SPD hoat dong tot
va AC (SPD) (mau chi thi la mau xanh)

Kiém tra cac thiét bj khac (den Dam bao cac thidt bi con
10  béao pha, déng ho do dién nang, hoat dond 16t
Ampe k&, Volt KE.....) Atdong

VIl Kiém tra hé thdng tiép dia

1 Do dién tré tiép dia Pam bao <4 Ohm
Dam bao cac day dan tiép dia
’ Kiém tra lién két day dan vdi bai duge két ndi chac chan vao
tiép dia thanh ndi dat chinh cda
bai tiép dia
Kiém tra sulién két day tiép dia Dam bao surlién két day tiép
3 clia khung gia do, tdm quang dia mang tinh lién tuc vé do
dién va bién tan dan dién

o " Dam bao dau cos khong b ri
4 Kiém tra dau cos s i .
sét hoac bi long leo

VIIl Kiém tra hé thong quan ly, giam sat

Dam bao thiét bi nhan duoc
1 Kiém tra thiét bj thu thap dir liéu day du céc bién tan va céc
thiét bi do luong khac
Dam bao hé théng giam sat
2 Kiém tra hé théng gidm sat hién thi day dd céc bién tan,
cac théng s6 khac va 6n dinh

Kiém tra tinh trang mang (wifi, ~ Bam bao mang &n dinh, khong
3 . R
internet,..) bi chap chon






