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L6i cdm on va Tuyén bd mién tri trach nhiém

Du nhém tac gia da no luc cung cdp nhiing théng tin maéi nhat va chinh xac nhat co
thé, tuy nhién nhom tac gia va don vi xut ban &n pham khong chiu trach nhiém vé
tinh chinh xac tuyét d6i clia cac thong tin trong bao cao nay. Cac di liéu va phan tich
dugc trinh bay trong nghién cuu phan anh buc tranh tai théi diém thuc hién, va chac
chan sé c6 nhirng thay déi theo thoi gian.




Quyét dinh s 768/QD-TTg clGa Thi twéng Chinh pht phé duyét Biéu chinh Quy hoach phat
trién dién lwc qudc gia thoi ky 2021 - 2030, tAm nhin dén nam 2050 (QHD VIII diéu chinh) da
phéac thdo mét 1 trinh diy tham vong nham mé réng ngudn phat nang lwong tai tao (NLTT),
lwu trir ndng lwong va ha tang truyén tai. Dén nam 2030 va 2050, tbng cong suat dat cta dién
mat troi va dién gid quy md céng nghiép (bao gébm trén bo va ngoai khoi) dy kién sé& chiém
lan lwot trén 55% va 75% toan hé théng. Do do, hé thdng dién Viét Nam sé tai ciu tric toan
dién, tirc 1a chuyén tlr mé hinh chl dao 1a nhiét dién déng bd sang mét lwdi dién van hanh
bang k¥ thuat s vai ty trong cao cac ngudn NLTT va cac ngudn nang lwong dwa trén bién tan
(IBR). Qua trinh chuyén dich nay doi hdi hé théng dién phai tang cwong dang ké dé linh hoat,
kha n&ng diéu khién dap trng nhanh va nang luc giam sat luvéi dién nham duy tri d6 tin cay
cling nhw an toan van hanh.

Dw an hd tro ky thuat "Thuc day Chuyén dich nganh nang luwong tai Viét Nam" (TEV) do T
chirc Hop tac Québc té Pirc (GIZ) thwe hién dwéi sy tai tro ciia B6 Hop tac Kinh té va Phat
trién Lién bang D¢ (BMZ), dang déng hanh cung Viét Nam trén hanh trinh chuyén dich sang
cac ngudn nang lwong sach hon. Trong khudn khd Dy an TEV, nhiém vu "Bdnh gia cdc céng
nghé méi va tién tién hé tror nang cao tinh linh hoat cua hé théng dién Viét Nam hwéng
téi muc tiéu chuyén dich nang Iwong xanh hon” tap trung xay dung khung danh gia theo
tiéu chi déi v&i cac cong nghé nang lwgng méi va tién tién liét ké trong bang dudi day.

m Bién tan tao lu6i (GFM)

m Méy bu déng bo tich hop banh da (SynCon+Flyw)

m BESS tich hop thuét toan diéu khién trong cac ngudn IBR

(BESS+Controls)

m Hé théng truyén tai dién mot chiéu cao ap (HVDC)

m Tram chuyén déi HVDC Back-to-back HVDC (BtB)

Truyén tai m Hé théng truyén tai dién xoay chiéu linh hoat (Thiét bj FACTS)

m Hé thdng giém sét kha ndng tai dong ctia duong ddy (DTLR)

m Duong day truyén tai do (VTL)

m B6 diéu ap dudi téi (OLTC)

m Quén ly nhu céu phu tai va Biéu chinh phu tai — Céng nghé
phat dién ter xe dién vao Iwdi (DSM/DR-V2G)

m Hé théng quan ly nguén néng lwong phén tan (DERM)

Ngudn dién

Phan phbi

Nghién ctru nay ap dung phuong phap tiép can két hop, bao gébm: (1) danh gia viéc trién khai
cac cdng nghé ludi dién linh hoat tai Viét Nam va (2) phan tich cac chinh sach, quy dinh cho
phép tich ho’p NLTT quy mé Ion cling nhu tang cuo’ng tinh linh hoat cda lwdi dién. Nghién
ctru cling tién hanh ra soat kinh nghiém quéc té déi véi viéc trlen khai cac cong nghé lwoi dién
linh hoat. BEn canh d6, nhédm nghién ctru da tién hanh tham van cac bén lién quan trong nuéc
va quéc t&, bao gdm cac don vi van hanh hé thdng truyén tai, don vi truyén tai dién, don vi
phan phdi dién, nha san xuét thiét bi gbc cung cac chuyén gia dau nganh. Nhém nghién ciu
phan tich toan bo théng tin va di¥ liéu chuyén sau thu thap dwoc dé xay dwng khung danh gia
cong nghé theo tiéu chi, qua dé nhan dién cac rao can vé kha nang ap dung thuc té trong bi
canh Viét Nam. Bao céo tdng hop cac két qua chinh va dé xuét 16 trinh trién khai nhw sau:
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Cdc két qua chinh

Dw bao nhiéu cong nghé sé dong vai trd then chét trong mét hé théng dién co ty trong
NLTT cao, dién hinh nhw cong nghé bién tan tao lwdi, hé théng BESS nang cao, truyén
tai HVDC va hé théng DERM. Viét Nam da dat dwoc nhivng buéc tién ban dau trong qua
trinh tiép can nhirng cong nghé nay qua viéc thyc hién cac nghién clru tién dé cho dudng
day truyén tai HVDC va tram chuyén ddi HVDC BtB, (rng dung thiét bi FACTS, thi diém
hé théng DERM va DTLR, cling nhw viéc &ng dung rong rai cac bd OLTC truyén théng.
Hé thdng hién con thiéu mét bé Quy chuén lwéi dién (Grid Code) toan dién, thiéu co ché
thi trwong hoac dich vu phu trg cdng nhan va chi tra cho quan tinh gia Iap, cling nhw chwa
hoan thién quy dinh vé diéu kién tham gia thi trwong, bd tiéu chudn ky thuat dau ndi va
quy dinh diéu d6 hé théng dién. Bén canh do, khung kién trac tich hop di liéu vao hé
thdng EMS/SCADA con han ché, hé thdng dir liéu bi phan manh, thdm quyén phéap ly
chwa di manh va mic do sén sang clia cac don vi dién lwc chwa cao.

Nghi quyét sé 55-NQ/TW ngay 11/02/2020 ctia B6 Chinh tri vé dinh hwéng Chién lugc
phat trién nang lwong qudc gia cha Viét Nam dén nam 2030, tm nhin dén ndm 2045
(Nghi quyét s6 55-NQ/TW), QHB VIII diéu chinh, va Luat Dién lwc 2024 da thiét 1ap nén
tang phap ly cho viéc mé& rong céng suét dai han dbi véi cac ngudn phat dua trén bién
tan va hé théng lwu tri ndng lwong. Cac nghi dinh va théng tw hwdng dan vé dau thau
canh tranh, co ché gia dién, mua ban dién truc tiép (DPPA), wu dai diu tw va thanh toan
dich vu phu tro dang tirng buéc hinh thanh bd khung phap ly cbt 16i, lam co s& cho viéc
m& rong quy md NLTT.

Tuy nhién, sw thiéu déng bo gitra dinh hwéng chién lwoc va trién khai thyc té van kéo dai,
d&n dén tinh trang ngh&n mach truyén tai va cét giam cong suét dién ra thwong xuyén tai
céac khu vuc ¢ ty trong NLTT cao. Cac céng cu phap ly then chét van chwa hoan thién,
d&c biét la biéu gia dién nhiéu thanh phan cho BESS, méu hop déng PPA/DPPA dap tng
yéu cau vay vén ngan hang cho cac dw an két hop ngudn NLTT tich hop véi hé théng lwu
triv, cung mét thi tredng dich vu phu tro hoan chinh. Ha tang ky thuat, bao gém cac hé
théng dw bao, cac chirc ndng van hanh SCADA/EMS va nang lyc giam sat lwdi dién, van
chwa theo kip tbc dd phat trién nhanh chong ctia cac ngudén NLTT.

Két qua danh gia theo tiéu chi dbi v&i 11 cdng nghé trong nghién ctru nay cho thay cac
céng nghé chi gap rao can trién khai & mirc tr thap dén trung binh, dién hinh nhw cac
cong nghé GFM, VTL, HVDC, FACTS, DTLR va V2G (xem Bang ES1 dwéi day). Cac
céng nghé nhu GFM, hé théng diéu khién BESS, SynCon+Flyw, VTL, FACTS, DTLR va
OLTC sé phat huy hiéu qua cao nhat trong cac kich ban cé ty 1& xam nhap NLTT cao, lwdi
dién yéu hoac cac duwdng day mang tai cao. Tuy viéc trién khai truyén tai HVDC va céac
tram bién d6i HVDC BtB chi yéu xuét phat tr nhu cau kj thuat dac thu ctia don vi truyén
tai, cac cdng nghé nay van cé kha ndng cung cép cac dich vu nang cao tinh linh hoat cho
lwéi dién.

ES1: Danh gia cac céng nghé Iwdi dién linh hoat theo tiéu chi

BESS 0 0 0 D BtB A D R U DER

_ Rao can trung binh Rao can thdp |




= Toan bd céac gidi phap cong nghé déu ddi mat véi rao can & mure thap (d6i véi HVDC,
BtB, OLTC, DTLR va V2G) hoac muc trung binh (déi voi GFM, hé théng BESS tich hop
diéu khién, SynCon+Flyw, VTL, FACTS va DERM). Danh gia nay hoan toan cé co s& khi
nhiéu céng nghé trong sé dé (nhw HVDC, BtB, FACTS, DTLR va DERM) da bwéc dau
dwoc nghién ciru danh gia hoac trién khai thi diém trong nwéc. Kinh nghiém tir cac nwéc
trén thé gi&i cho thdy cac cong nghé nay déu da duwoc dwa vao van hanh thwong mai
hodc trién khai qua cac dw an thi diém.

= Phan I&n cac cong nghé khéng doi héi chi phi qua cao (bao gbm GFM, FACTS, DTLR,
OLTC, DERM va V2G). Tuy nhién, mét sb gidi phap nhw V2G sé can xay dung co ché
chi trd/bu dép tbi wu dé thu hat thém sy tham gia cla cac bén.

= Trwdc khi trién khai thwe té, can wu tién nang cao ndng lwc mé phdng/mé hinh hoa hé théng
dién dién rong. Viéc dao tao chuyén sau vé thiét bj theo tirng nha san xuat (OEM) déng vai
tro dac biét quan trong, giip dam bao hiéu qua trong khau I&p dat, van hanh va bao tri.

Xay dwng muc tiéu va ké hoach hanh déng cu thé: Chuyén héa cac muc tiéu trong QHD
VIII thanh 18 trinh trién khai kha thi, bao gém 16 trinh phét trién NLTT theo vung twong thich
véi mirc do s&n sang cla ha tang truyén tai va rdi ro cat giam coéng suét. Pwa cac hanh lang
truyén tai wu tién va cac trung tam tich hop truyén tai va lwu trir nang lwong vao quy hoach
cép qudc gia va cap tinh, dac biét tai cac khu vuc tap trung ty trong NLTT cao.

Hoan thién thiét ké thi trwdong va co’ ché thanh todn: Uu tién hoan thién khung phap ly cho
cac dich vu phu tro (diéu khién tin sb, dw phong cdng suét, hd tro dién ap); tao diéu kién cho
cac giai phap diéu chinh phu tai/don vi tdng hop dich vu két ndi cung - cau (aggregator) va
cac ngudn NLTT dwa trén bién tan dat yéu cau tham gia thij trwéng theo Quy chuan lwdi dién
m&i. Tirng budc ap dung co' ché téi wu héa ddng thoi cong suét phat dién va dich vu dw phong
trong khau 1ap lich ngay t&i cling nhw trong van hanh theo théi gian thye.

Uu tién phat trién ha tang truyén tai va van hanh hé théng: Uu tién ngudn luc dau tw cho
lwdi 500 kV va truyén tai HVDC doc theo cac hanh lang tap trung cac cum dw an NLTT I16n;
ddng thai phat trién cac trung tam dau ndi va lwu trir tai cac vung trong diém NLTT. Nang cép
hé théng EMS va SCADA nhdm nang cao nang lwc diéu khién hé théng va kha nang téi wu
héa van hanh déng thoi.

Xay dwng Quy chudn ky thuat va Quy chudn Iwéi dién: Cap nhat Quy chuén cho hé théng
dién cé ty trong cac ngudn nang lwong dwa trén bién tan cao, cu thé la (i) siét chat cac yéu
cau ky thuat dbi véi ngudn nang lwong dwa trén bién tan (bao gdm kha nang hoat dong bé
qua dién ap thap/khd nang vuwot qua sw cd (LVRT/FRT), diéu khién cong suat P-Q, hé tro
dién ap/tan sb va nghia vu dw bao/truyén di liéu xa, ddong th&i vach ra 16 trinh tich hop tinh
nang tao lwdi; va (ii) chudn hoéa kha ndng twong tac va trao dbi di¥ liéu van hanh tién dén ap
dung déng bd cho cac hé théng SCADA/EMS, AMI, DERMS/ADMS nham dam bao giam sat,
diéu d6 cac ngudn phan tan va giai phap diéu chinh phu tai mét cach an toan. Hoan thién bod
quy dinh chuyén biét cho hé théng lwu trir, trong tam la xay dwng cac quy dinh vé dau néi, an
toan, trang thai sac (SOC) va mirc d6 s8n sang van hanh. Cac quy dinh nay can duoc tich
hop trong moét bd Quy chuan lwéi dién mé rong, bao gdm ca quy dinh cho bién tAn théng minh,
giao dién két ndi cho cac cong ty dich vu téng hop cung - cau phuc vu diéu chinh phu tai, cuing
cdc thiét bi truyén tai linh hoat nhw FACTS, DTLR va HVDC.

Hoan thién khung chinh séch méi trwwong va xa héi cho BESS: Nang cao tiéu chuin méi
trwong va xa héi théng qua viéc ban hanh cac quy dinh bat budc vé thu gom, x& ly an toan va
tai ché cac linh kién BESS, dbng thoi thiét 1ap co ché rang budc trach nhiém phap ly va béo
dam tai chinh di kém.




Trién khai céc dw &n thi diém / mé hinh trinh dién cho VTL, OLTC va V2G: Nghién ctu
trién khai dw an dwdng day truyén tai o (VTL) ing dung BESS thi diém dwa trén dinh hwéng
wu tién cda Quy hoach dién VI, tap trung vao cac hanh lang 500 kV dang mang tai cao nhw
Ving Ang — Pa Nang, Thanh My — Déc Séi — Pleiku 2, cling nhw lwéi dién tai cac khu vuc
Ninh Thuan, Binh Thuan va Dak Lak. M6 hinh BESS-VTL thi diém sé& mang lai nhiéu lgi ich
ddng thoi, d&c biét 1a viéc chirng minh hiéu qua thuc té cda tinh nang GFM va thir nghiém cac
chién lwoc diéu khién BESS._Twong thich véi dinh hwéng thac ddy dién mat tréi mai nha
(PMTMN) va xe dién ctia Chinh phu, cac dy an thi diém cong nghé OLTC va V2G sé mang
lai nhirng kinh nghiém thuc tién quy gia khi ty 18 xam nhap cla xe dién va DMTMN tang manh
trong thoi gian toi.

Nang cao ndng Iwc mé hinh héa déng hoc hé théng dién: Trwéc khi trién khai cac cong
nghé lwéi dién linh hoat, can phai phat trién cac mé hinh mang lwéi dién rong nham danh gia
chinh xac phan trng dong hoc cua cac cong nghé nay. Qua trinh thu thap di liéu va mé hinh
hoa doi hdi nhiéu nd lwe, dac biét 1a khau hiéu chinh mé hinh sao cho twong thich véi cac ché
dd diéu khién IBR hién cé tai dia phwong. Viéc hoan thién cac mé hinh md phéng ban dau sé
gitp tbi wu hoa théi gian va nguén lwc cho qua trinh cap nhat, nang cap hé thdng theo tirng
giai doan vé sau.

DAy manh hop tdc quéc té dé trao ddi tri thirc va phdt trién ndng lwc: Viét Nam can nghién
ctvu kha nang hop tac véi cac dbi tac tv An D6 va Trung Quéc nhdm nang cao néng luc
chuy&n mén trong linh vire truyén tai HVDC va cac tram chuyén dbi BtB. Viéc t6 chirc cac
doan cong tac hoc hai kinh nghiém tir KEPCO (Han Quéc) va Bon vi van hanh hé théng dién
quéc gia Chile (CEN) s& mang lai nhiéu bai hoc thyc tién gia tri, d&c biét la trong viéc ing
dung chién luvgc diéu khién dwa trén BESS va trién khai cac dy an dworng day truyén tai do
thi diém. Trong bdi canh Viét Nam va Birc déu ghi nhan sy tang trwdng manh mé vé DMTMN
va xe dién, viéc hop tac véi cac don vi dién lwc Buc sé giup Viét Nam nghién cltru toan dién
khung phap ly cling nhu thye tién trién khai cong nghé diéu chinh dién ap dwdi tai cho may
bién ap phan phéi (VRDT/OLTC).

Xi






Trong nhirng nam gan day, Viét Nam da ching kién sw phat trién bung né ctia cac ngudn NLTT
bién dbi, tao tién dé virng chac cho muc tiéu day nhanh tién trinh chuyén dich sang nang lwong
sach giai doan 2030 va tdm nhin xa hon. Tinh dén cudi nam 2025, tbng cong suét l&p dat cla
hé théng dién Viét Nam dat 87.600 MW, trong d6 NLTT chiém khoang 27,9%."

Theo QHD VIII diéu chinh, téng cong suat dién mat troi va dién glo quy mo tap trung (bao gém
ca dién gi6 trén b& va ngoai khoi) dy kién sé& chiém trén 55% co cau nguon dién vao nam 2030
va dat trén 75% vao nam 2050. Bang 1.1 thé hién dy bao co ciu nguon dién ctia Viét Nam vao
cac nam 2025, 2030 va 2050.

2025 2030 2050

Ty trong Muc Ty trong

Coéng trung tiéu Muc tiéu Ty trong Muc tiéu Muc tiéu trung

suét binh QHDb QHB VI trung QHD Vil QHD VIII binh

Co ciu ngudn dién dat trong Vil diéu binh diéu diéu trong

Viét Nam (MW) hién tai téng diéu chinh trong chinh chinh téng

* cong chinh (Cao) téng cong (Thép) (Cao) cong
suat (%) | (Thap) suét (%) suét (%)
Dién gi6 trén b(‘?/gén b& 6774 7,6% 26066 38209 15,3% 84696 91400 10,9%
bién gi6 ngoai khoi - 0,0% 6000 17032 5,5% 113503 139097 15,7%
Dién mat troi 16919 18,9% 46459 73416 28,6% 293088 295646 36,5%
?;esf#hk‘:z dién réc 276 0,3% 3039 4881 1,9% 7073 9561 1,0%
Thdy dién (bao gom quy 24600 |  27,5% | 33294 | 34667 16,2% 40624 | 40624 5,0%

mo I&n va nho)
bién hat nhan - 0,0% 4000 6400 2,5% 12000 14400 1,6%
Thay dién tich nang va

pin Iwu trir (BESS) - 0,0% 12400 22300 8,3% 116674 117447 14,5%

Thay dién tich ndng 0,0% 2400 6000 2,0% 20691 21327 2,6%
Pin lwu triv 0,0% 10000 16300 6,3% 95983 96120 11,9%

Dién than 29539 33,0% 31055 31055 14,8% - - 0,0%

Dién than chuyén ddi

hoan toan sang sinh - 0,0% - - 0,0% 25798 25798 3,2%

khéi/amoniac

Khi néi dia 8921 10,0% 10861 14930 6,1% 7900 7900 1,0%

Bién khi noi dia chuyén

doi hydrogen va - 0,0% - - 0,0% 7030 7030 0,9%

hydrogen

Nha may dién LNG - 0,0% 22524 22524 10,7% 0,0%

(l\;gasmay dien LNG + - 0,0% - - 0,0% 1887 2269 0,3%

Nha may dién LNG phoi - 0,0% - - 0,0% 18200 26123 2,7%

trén Hydrogen xanh

Nha may dién LNG

chuyén ddi hoan toan - 0,0% - - 0,0% 8576 11325 1,2%

sang Hydrogen

Nhap khau 1222 1,4% 9360 12100 5,1% 14688 14688 1,8%

Cac nguén dién linh hoat - 0,0% 2000 3000 1,2% 21333 38641 3,7%

Xuét khdu - 0,0% 5000 10000 3,6% 10000 10000 1,2%

Téng coéng suat dat 89402 100% 183291 236363 100% 774503 838681 100%

Ngubdn di liéu: QHP VIl diéu chinh (B6 Cong Thuong)?

! https://en.evn.com.vn/d/en-US/news/Vietnams-power-system-ranks-second-in-ASEAN-60-163-501175
2 Quyét dinh sb 768/QD-TTg ngay 15 thang 4 nam 2025




Tién trinh chuyén dich nang lwong dién ra nhanh chéng véi sy gia tding manh mé clia cac ngudn
NLTT bién dbi dang dat hé théng dién Viét Nam trwde nhivng thach thirc van hanh ngay cang
phirc tap. Nhirng thach thirc cbt 16i bao gdm tinh bién déng cao, yéu cau huy dong cong suét
nhanh, sy suy gidm quan tinh hé théng, cét gidm cong suét, ngh&n mach truyén tai va ap luc
van hanh gia tang lén lwdi dién phan phbi.

Khéc véi cac hé théng dién truyén théng dwa vao cac may bu déng bd quay co hoc, hé thdng
dién tich hop NLTT bién déi phat dién théng qua cac bo bién tan, thwdng duoc goi la cac nguén
phat dwa trén bién tan (IBR). Ty I& tich hop nguén IBR qué cao vao lwéi dién sé dan dén rai ro
mat 6n dinh, déng thdi 1am suy gidm do tin cay van hanh hé théng. Viéc nhan dién va hiéu rd
nhirng thach thirc nay la tién dé cbt I16i dé xac dinh cac cong nghé cling nhw chién lwoc can thiét,
nham xay dwng mét hé théng dién twong lai van hanh an toan va linh hoat. Do do, viéc danh gia
toan dién cac gidi phap nang cao tinh linh hoat cia hé théng dién, trai dai tlr cac céng nghé &
cap dd ngudn phat, luéi truyén tai cho dén cap d6 phan phdi va phia tiéu thu dién, déng vai tro
dac biét quan trong.

Nghién ctru nay tap trung danh gia vai tro cia cac cdng nghé mai va tién tién, dwoc goi chung
la cac céng nghé lwadi dién linh hoat trong bao cao, nham tang cwdng kha nang van hanh linh
hoat cho hé théng dién Viét Nam, tir d6 gop phan hoan thanh cac muc tiéu chuyén dich ndng
lwong xanh da dé ra. Nghién clru huéng téi viec xay dwng bd tiéu chi danh gia cho cac cong
nghé duoc téng hop tai Hop théng tin s 1.

) Linh vigc Nguon phat dién
m Thiét bj bu dong b tich hop banh da m Bién tan tao lvoi
m BESS tich hgp thuat toan diéu khién trong cac nguon IBR

Linh vwe truyén tai dién
m Hé théng truyén tai HYDC m Tram chuyén déi HVDC BtB
m Hé thdng truyén tai dién dong xoay chiéu linh hoat (Thiét bi FACTS)
m Hé théng giam sat kha nang tai dong ctia dwéng day (DTLR)
m Duong day truyén tai do (VTL)

Linh vweec Phan phéi dién
m May bién ap diéu chinh dién ap dwdi tai (OLTC) m Quan ly nhu cau
phu tai va Diéu chinh phu tai (DSM/DR) m Hé théng quan ly
cac ngudn nang lwong phan tan (DERMS)

Béo cao dwoc bd cuc nhw sau: Chuwong 2 trinh bay tbng quan vé cac cdng nghé lwéi dién linh
hoat, ddng thdi phan tich cac chirc nang hd tre van hanh cét I8i cha tirng céng nghé. Chuong 3
mo ta hién trang (rng dung cac céng nghé nay tai Viét Nam. Chwong 4 ra soat khung chinh sach
va phap ly hién hanh tai Viét Nam tao diéu kién cho viéc trién khai cac cébng nghé Iwéi dién linh
hoat. Chwong 5 tdng hop kinh nghiém quéc té trong viéc rng dung cac cdng nghé nay. Chuwong
6 trinh bay két qua danh gia cac cédng nghé luéi dién linh hoat dwa trén bo tiéu chi da xay dwng.
Chuwong 7 téng két nhirng két qua chinh cla nghién clru, déng thdi dwa ra khuyén nghj cho Viét
Nam vé gidi phap rng dung cong nghé nham nang cao tinh linh hoat cia hé théng, huwéng téi
tich hop NLTT bién ddi quy mé Ién.



Cac véan dé cbt 16i vé chat lwgng dién nang va dé 6n dinh lwéi dién khi ty 1& tham nhap IBR &
mirc cao bao gdm sut/tdng dién ap, dién ap thp/cao qua mdrc, nhap nhay dién ap, qua do dién
ap, séng hai, kha nang vuot qua sy cd, dd léch tan sb, quan tinh thap va ty s6 ngén mach (SCR)
thdp. Chwong nay cung cép céi nhin tbng quan ngan gon vé tirng cong nghé lwdi dién linh hoat
da duoc liét ké trong Chuong 1, qua dé lam rd cac dich vu 6n dinh va hé tro van hanh linh hoat
cbt 16i ma nhirng cong nghé nay mang lai.

Mdy bu dong bé tich hop banh da (SynCon+Flyw)

May bu ddng bd ban chat la mét khédi ré-to kim loai siéu nang dang quay, co kha nang tich tri»
dong nang I&n. Sy mét can bang tire thoi gitra cung va cau dién nang sé gay ra bién dong tan
sb trén lwéi, va quan tinh quay cla cac may phat déng bd sé& tw dong kim ham sy thay ddi nay.
Viéc gia tang ty trong cac nguén NLTT dwa trén bién tn lam sut gidm sb lwong cac may phat
ddng bd truyén théng, tlr 6 lam suy gidm kha nang dap rng quan tinh cla toan luwéi dién. Hé
qua 1a téc do thay dbi tAn sb (RoCoF) sé gia tang, dan dén hién twong nhay ro-le bao vé sw cb
thwong xuyén va gay mét dién trén dién rong. Trong khi do, may bu déng bé tai nhirng nha may
nhiét dién va thiy dién truyén thdng doéng vai trd cung cap quan tinh, dédng gép dong ngén mach
va bu cdng suét phan khang nham duy tri @6 6n dinh cho toan hé théng.

May bu ddng bd (SynCon) vé ban chét 1a mét may dién déng bd kich thich mét chiéu, van hanh
& ché do khong tai co hoc. Viéc ghép banh da voi may bu dong bd gilp bd sung khdi lvong
quay, qua do6 nang cao kha nang dap ung quan tlnh cta hé théng (Hinh 2.1). Banh da duoc két
ndi v&i truc ro-to thdng qua hé théng 6 truc. Mét yéu tb quan trong khi thiét ké banh da tich hop
vé&i may bu déng bo la ty 1& gitra dwdrng kinh banh da va chiéu dai truc ré-to. Viéc mé rong duéng
kinh banh da cho phép giam chiéu dai truc ré-to, nhéer d6 gidm tdn hao do ma sat 6 truc va tiét
kiém chi phi xay dwng ha tAng. Tuy nhién, néu tang dwéng kinh banh da vwot quéa gidi han cho
phép sé lam gia tdng rng suét co hoc. Do d6, can tién hanh tinh toan mé phéng dé xac dinh ty
lé t6i wu gitra dwérng kinh banh da va chiéu dai truc ro-to (NTPC, 2024).



Nha dat may phat
May phat dong b

May cat dau cuc
may phat

May bién ap tv diing
Banh da

May bién ap luc

o o flo Qi g~

Hinh 2.1 So db nguyén ly may bu déng bé tich hop banh da.Ngudn hinh anh: Siemens Energy

Dia diém I&p dat may bu déng bd tich hop banh da duwoc xac dinh théng qua cac nghién clru
tinh toan hé thdng, trong d6 tap trung vao cac yéu té: (a) dong ngén mach cua lwéi dién, (b)
quan tinh ctia hé théng dién, va (c) dw phong cong suéat phan khang tai khu vwc. Céac dia diém
thich hop bao gém cac khu vire xa trung tam co Iwdi dién ndi vung véi ty 1€ tich hop NLTT dwa
trén bién tan cao, cac tram HVDC, cling nhw nhirng khu vic phu can cac trung tam phu tai Ién
(NTPC, 2024). M&c du may bu déng b la cong nghé da phat trién thwong mai hoan thién voi
nhiéu nha may dang van hanh, cac t6 may tich hop thém banh da madi chi bat dau xuét hién

trong nhi*ng nam gan day.

Bién tan tao Iwéi (GFM)

Céac ngudn ning lwong dua trén
bién tAn nhw dién mat troi, dién gio
va hé thdng pin lwu tri nang lwong
st dung cac b bién tan dé san xuét
dién nang. Céac bién tan bam luéi
(GFL) diéu chinh dong dién dau ra
va phai dwa vao mét ngubn dién
khac dé déng bd hoa véi dién ap va
tdn sb cua Iwoi dién. Néu lwei dién
gdp sw cd, cac bién tan loai nay sé&
tw déng ngat dong dién dau ra.
Trong khi d6, cac bién tan tao luéi
(GFM) kiém soat dién ap dau ra va
c6 kha nang tw thiét 1ap dang séng
riéng, tlr d6 tao ra dién ap va tan sb
6n dinh mét cach doc lap.

On &nh

M3t 3n dinh

D34 &n dinh cda hé théng dién

« Cictinhnangthin . Cactinhndngcho - Cac cii tién didu + Bién tin t30 ludi
thién v6i ludi dién kodi dién yéu khién ning cao « Vin hinh & ché 85
- Khindngduytivin . GETS&FACTS - GETS&FACTS  chlip
hanh cao khico s cd - Gidm thiu tuong tic - My b ddng b6 - Tang cudng dong gdp
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—

Sir dyng higu qui
bidn thn bam kot
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Mét =5 nguda

bién thn t30 keoi

vahodc bude
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nghé khic

Ung dung ‘
chuyén sbu bidn
thn bien ket kit Mure &n dinh
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thwrong mad 84t nhie
hién ob

Ty 1& thdm nhép tic théi olia nguén IBR

Lw&i dién manh

Lw&i dién yéu

Hinh 2.2 GFL va GFM trong Iwéi dién manh va luéi dién yéu.

Nguén hinh énh: ESIG, 2025

Khi ty I& tich hop cac ngudn IBR trén lwdi dién tang Ién, lwdi dién sé chuyén dan tir trang thai
lwéi dién manh sang lwdi dién yéu. Trong diéu kién lwéi dién manh, cac bién tan GFL van hanh
6n dinh; tuy nhién, déi v&i lwdi dién yéu, cac bién thn GFM sé cung cép kha nang hé tro 6n dinh
lwéi dién can thiét, nhw minh hoa tai Hinh 2.2 va Béng 2.1.




Béng 2.1 Sy khac biét vé ché do van hanh gitra GFL va GFM

So sanh cac dac tinh ky thuat chinh Tao Bam

wéi  lwei
(GFM)  (GFL)

Van hanh & ché d6 déc 1ap (khéng can cac ngudn hé tro \ x
tl lwdi dién dé hoat dong)

Khong yéu cau bd vong khéa pha (PLL) dé déng bo hoa

Kha nang van hanh khi ty trong cac ngudn IBR dat 100%

Van hanh 6n dinh trong diéu kién lwéi yéu (SCR < 1)

\/
\/
\/
\/

Dong vai trd 1a nguén khéi déng den

Céc bién tdn GFM c6 kha nang cung cap cac dich vu phu tro cho luéi dién, bao gdbm cung cap
quan tinh, kh&i dong den, tdng cwdng dd manh cta lwéi dién, diéu chinh dién ap va dap (ng tan
sb. Dbi voi lwdi dién phan phdi, cac truéng hop (rng dung ctia GFM con bao gdm x& Iy hién
twong khoi phuc dién ap cham do sw cd (FIDVR), mat can bang dién ap va bién dbi dién ap
nhanh (RVC). Céac dich vu nay dong vai trd then chét trong viéc duy tri chat lwgng dién nang va
an ninh lwéi dién, d&c biét 1a khi ty 1& tich hop cac nguén NLTT bién dbi dat mic cao.

BESS két hop thuat todn diéu khién nang cao (BESS+Controls)

Hé théng BESS tich hop céac chién lwoc diéu khién nang cao co thé cung cép nhiéu loai dich vu
6n dinh lwdi dién, bao gdm: diéu khién tan sb va quan tinh tdng hop (quan tinh &o); hé tro dién
ap va tang cwdng d6 manh cla lwdi dién; nang cao chét lwong dién nang va san phang db thi
phu tai; cung cac phwong thire van hanh lwéi dién téi wu, linh hoat nhw gidi tda cdng suét/giam
ngh&n mach va téi wu hoa didu do. Di véi cac hé théng dién co ty I& tich hop NLTT bién déi
cao, BESS két hop thuat toan diéu khién nang cao cé thé cung cip ddng thoi ca dich vu dap
(ng quan tinh va dap tng tan s&°. Khi két hop cac chién lwoc diéu khién nang cao, BESS c6
thé hd tro 6n dinh lwdi dién bang ca hai ché do: bam luwéi hodc tao lwdi. O ché dd tao Iwdi, bd
bién tAn hoat ddng nhuw mdt ngudn ap, va hé thdéng diéu khién sé tw dong diéu chinh dién ap
cung tan s dau ra dya trén dong cong suat tac dung va cdng suét phan khang.

2.2 Téng quan vé cdc céng nghé Iwéi dién linh hoat trong hé théng truyén tai

Truyén tai dién mét chiéu cao dp

Coéng nghé truyén tai dién mot chiéu cao ap (HVDC) da dwoc dwa vao st dung tir nhivng ndm
1960 va dac biét phu hop cho viéc truyén tai dién nang di xa véi cong suét Ién. So véi truyén tai
dién xoay chiéu cao ap (HVAC), truyén tai HVDC s& hiru nhiéu wu diém vuot troi nhu: tén that
truyén tai thAp hon do khéng c6 dong nap dién dung, c6 kha nang lién két cac hé théng dién
khéng déng bd, va cho phép diéu khién dong cong suét theo ca hai chiéu. Tuy nhién, chi phi dau
tw d&t dd cho cac tram chuyén dbi dién nang (chuyén dbi dién xoay chiéu-mét chiéu va nguoc
lai) lai 1& han ché I&n nhéat ctia cdng nghé nay.

' Dich vu dap (rng quan tinh dwoc cung cép bdi hé thong BESS két hop b diéu khién khong dién ra tirc thoi
nhw dbi véi cac may dién ddng bd, do phai str dung hé théng do luwdng va so sanh phirc tap (NTPC, 2024).



Céng nghé HVDC da phat trién rat |
hoan thién, déac biét 1a cong nghé |4

chuyén déi nguén dong (LCC) st Lyl ?
dung van thyristor. Trong khi do, o
céng nghé chuyén dbdi ngudn ap
(VSC) da dwoc dwa vao ng dung ti
nhirng nam 1990. Céng nghé VSC

DC hién tai

R 2 < < DC méi
s& hiru nhieu wu diém nhw thiét ké
gon gang, co kha néng hd tro' khéi 1“05”9 oo | oingosn
déng den, va cho phép diéu khién héa vén moi hOa von ign Tl
doc lap céng suét tac dung cung Khodng cach

-

cong suét phan khang (Ryndzionek
va Sienkiewicz, 2020).

Hiéu qua kinh té cta truyén tai HYDC

so v&i HVAC phu thudc vao khoang cach truyén tai va duwoc xac dinh bang khoang cach hoa vén,
nhw minh hoa tai Hinh 2.3. Déi véi truyén tai HVDC trén bo, khodng cach hoa vén roi vao khoang
600—800 km; trong khi do, dbi véi viéc gidi tda cong suét tlr cac nha may dién gié ngoai khoi,
khodng cach hoa vén cho cap ngam bién HVDC thwdng ndm trong khoang tir 50 dén 100 km.

Tram chuyén déi HVDC back-to-back

Tram chuyén dbi HVDC Back-to-Back (BtB) thuc hién lién két gitra hai hodc nhiéu hé théng lwdi
dién HVAC khéng déng bd théng qua qua trinh chuyén déi d6i AC—-DC—AC ngay trong cung
mot tram. Tai tram BtB, cac bd chinh lwu (AC—DC) va bd nghich lwu (DC—AC) dwoc |ap dat
ngay trong cung mét khudn vién tram va két néi v&i nhau qua mét thanh cai HVDC ngan. Céu
hinh nay gitp tram BtB rat phu hop dé két ndi cac lwéi dién co dac tinh 6n dinh, mirc dong ngan
mach hoac cac rang budc van hanh khac nhau. HVYDC BtB déng vai trd nhu mét "blrc twong
Icra", ngan nglra cac sy cb lan truyén gitra cac hé thdng dién lién két, ddng thoi cho phép trao
ddi cong suat nhanh chong, an toan va kiém soat linh hoat. Cac wu diém khac cia HVDC BtB
bao gdm: han ché gia tang dong ngan mach, ciing nhw cho phép diéu chinh dong cdng suét linh
hoat theo ngay va theo mua.

Tuy nhién, diém han ché cta tram BtB chi yéu ndm & chi phi dau tw ban d4u cao do hé théng
thiét bi dong cét phirc tap, doi hdi cac bd loc séng hai dat dé va dién tich mat bang 16n.

DPuwong day truyén tai do (VTL)

DPuong day truyén tai do, hay con goi la "tdng cwdng lwéi dién &o", st dung hé théng BESS tich
hop céac chién lwoc diéu khién nang cao nham mang lai hiéu qua van hanh twong dwong voi
viéc nang cap dudng day truyén tai vat ly. Thay vi phai thay day dan hay xay dung dwéong day
m&i, hé théng BESS dworc bd tri tai cac vi tri chién lwgc sé tién hanh sac (hap thu cong suét)
ho&c phat céng suét dé giai tda nghén mach, déng thdi hé tro cdng suat tac dung gilp cac dwdng
day hién hiru van hanh tiém can hon véi gi¢i han nhiét ciia dwéng day truyén tai. Hé théng VTL
dwa trén BESS con mang lai nhiéu lgi ich bé sung nhuw kha nang hé tro khéi ddng den, hé tro
cong suat phan khang va diéu chinh ddng hé sb cong suét, qua d6 nang cao kha nang truyén tai
thwc t& cia duwong day. Mot hé théng VTL can dap ¢ng ba nhém tinh nang quan trong
(Kumaraswamy va codng sw, 2020), bao gém:

= Hé sb kha dung rat cao, dat khodng 99,99%, twong dwong v&i cac tai san truyén tai
truyén théng.

= Giao tiép hiéu qua, két ndi linh hoat v&i hé théng diéu khién cia Don vi van hanh hé
thdng truyén tai (TSO) va tiép nhan tin hiéu diéu dd tir nhiéu cip hé thdng trung gian, tir
hé théng SCADA trung tdm dén cac cép diéu khién tai tram bién ap.



= Cung cép da dang dich vu, bao gém hé tro chdng qua tai khi xay ra sy cb don 1& (tiéu
chi N-1), gidm tai gi&’ cao diém, quan ly nghén mach, kh&i dong den va céac dich vu dam
bao do tin cay lwdi dién.
Trén thé gi¢i, md hinh VTL dang thu hat sw cha y véi vai trd 1a gidi phap thay thé khéng dung
duong day truyén thdng, dac biét la trong cac hé théng dién cé ty 1& tich hop NLTT cao. Nhey
kha nang han ché tinh trang cét gidm huy déng céng suit NLTT théng qua viéc hap thu san
lwong dién phat dw, tri hoan hoac loai bd nhu cau dau tw lwdi truyén tai, cung thoi gian trién khai
nhanh hon nhiéu so v&i nang cip dwdng day vat ly, VTL ngay cang khéng dinh vai trd quan
trong trong qua trinh hién dai héa hé théng truyén tai dién.

Hé théng truyén tai dién xoay chiéu linh hoat (Thiét bi FACTS)

Cac thiét bi STATCOM cung cép kha nang bu cdng suét phan khang linh hoat, mang lai hiéu qua
rd rét trong viéc gidm thiéu nguy co méat én dinh dién ap tai cac khu vuc c6 ty 1& tich hop NLTT
cao. Nho tdc dd dap rng cwe nhanh (thwdng tinh bang miligiday), STATCOM gitp don vi van
hanh Iwéi dién trng pho kip thoi véi tinh trang bién ddng dién ap dét ngdt do hién twong may che
tai cac trang trai dién mat tréi hodc gio giat tai cac nha may dién gié. Du ¢co tbc do dap rng cham
hon so véi STATCOM, céc thiét bi SVC hién van dang hd tro diéu khién dién ap mot cach hiéu
qua tai nhiéu cong trinh hién hiru, déng thoi gitr vai trd quan trong trong viéc can bang cong suét
phan khang & ché d6 xac l1ap.

Uu diém cbt 16i cha cac thiét bi FACTS bao gdm nang cao kha nang truyén tai ctia dwong day,
tang cwéng tinh én dinh, gidm tdn théat truyén tai, cling nhw t6i wu héa kha nang diéu chinh va
diéu khién dién ap. Ngoai ra, thiét bi FACTS con gép phan cai thién dd &n dinh qua d6 nhd kha
nang hé tro khdi phuc dién ap sau sw cd, dong thdi gidm thiéu nguy co sup db dién ap trong cac
diéu kién van hanh cang thang. Thuec té trién khai cho thay, cac thiét bi FACTS gitip han ché tinh
trang cat gidm huy dong cong suat NLTT nho kha nang duy tri 6n dinh biéu db dién ap tai cac
khu vue lwéi dién yéu®. Tuy nhién, nhwoc diém chinh cla thiét bi FACTS la chi phi dau tw cao,
yéu cau thiét ké va van hanh phirc tap, cung nguy co xay ra sy ¢cb trong qua trinh van hanh
(Alajrash va céng sw, 2024).

Hé théng giam sat kha ndng tai dong cia dwong day (DTLR)

Kha nang truyén tai cong suét clia dwdng day phu thudc vao dién ap, gi¢i han 6n dinh di voi
dwodng day dai, va gi¢i han nhiét déi véi dwong day ngén. Theo phwong thire truyén théng, ludi
dién truyén tai dwa vao dinh mirc nhiét tinh, vén dwoc xac dinh dwa trén cac gia dinh vé diéu
kién thoi tiét bat loi nhat déi véi nhiét dé méi trwong, tbe d6 gid va birc xa mat trdi. Cach tiép
can than trong nay dan dén viéc chwa khai thac hiéu qua kha nang tai ciia dwérng day trong phan
I&n thdi gian trong nam, tlr d6 han ché kha nang giai téa cong suat NLTT va lam gidm s linh
hoat trong viéc phan phdi trao lwu cong suat gitra cac khu vue.

Hé théng DTLR st dung di¥ liéu theo thoi gian thye, bao gém nhiét dé mai trwdng, toc do giob,
blrc xa mat trevi va nhiét dé day dan, dé tinh toan kha nang tai nhiét thyc té cla dwdng day truyén

“ FACTS — The new “stabilizer” of Vietnam’s power grid [‘Ro-le én dinh” méi ctia hé théng dién Viét Nam],
Nguyén Lé Quéc Khanh — Cong ty C6 phan Tw van Xay dwng Dién 2 (PECC2), 2020.
https://pecc2.com/vn/facts-nguoi-binh-on-moi-cua-luoi-dien-viet-nam.html




tai. Cac nghién ctru cho thdy DTLR c6 thé giip nang cao kha ndng van hanh an toan vuot trén
cac dinh mc nhiét tinh trong diéu kién thoi tiét thuan loi (Karimi va céng sw, 2018)°.

Hé thdng DTLR gilp nang cao kha nang tai ctia dwdng day truyén tai dién, tor dé cé thé hé tro
gii tda nghén mach trén lwdi. Ngoai ra, gidi phap nay con thic day qua trinh tich hop ngudn
dién gi6é vao Iwdi dién hiéu qua hon nho viéc cung cap cac dy bao téc do gi6é chinh xac, qua dé
tang kha nang tai clia day dan dya trén hiéu (rng lam mat tir lubng gié manh. Viéc trién khai
DTLR ciing mang lai nhitng lgi ich kinh té dang k& nhé tri hodn dwoc nhu ciu du tw vao tang
kha nang truyén tai cia dworng day.

2.3 Téng quan vé cdc céng nghé Iwdi dién linh hoat trong hé théng phan phéi
dién

Bé diéu dp dwéi tai (OLTC)

Trong lwéi dién phan phdi, trao lwu cong suat
thwdng chi truyén tai theo mét chiéu, khién dién
ap gidm dan doc theo tuyén dwong day. Tuy
nhién, cac hé théng NLTT phan tan d4u néi vao
lwéi phan phéi lai phat nguwoc cong suét vé lwdi,
tao ra trao lwu cdng suét nguwoc. Trao lwu céng
suat nguoc nay cé thé khién dién ap trén dworng
day vwot qua gidi han cho phép, dan dén tinh
trang nhay may cat dwdng day va phai ct gidam
ngudn cong suat NLTT phat 1én lusi. O chiéu
nguoc lai, viéc sac xe dién tap trung qua murc
cling co6 thé gay sut 4p nghiém trong, mét lan

nira dan dén sy c6 nhay may cat duwong day. DT :
i . Hinh 2.4 May bién ap trang bj OLTC.
OLTC la mét may bién ap ty ngau duoc trang bi Nguobn hinh énh: Banaka et al., 2016

tai tram bién &p phan phéi dé diéu chinh dién ap cho dwdng day dang mang tai, nham bu lai lwgng
dién ap bi sut gidm doc theo dwdng day doé (Hinh 2.4). Mach diéu khién sé do dién ap va dong tai
tai cac diém xa tram dwa trén gi¢i han dién ap cho phép, sau dé guvi tin hiéu diéu khién dé thay ddi
vi tri ndc phan ap cGia may bién ap, qua d6 khdi phuc dién ap dworng day vé mirc cho phép.

Tuy nhién, trong lwéi dién phan phéi truyén théng (khi chwa c6 co ché diéu chinh dién ap thich
&ng, phdi hop va theo thdi gian thuce), trao lwu cong suat nguwoc xay ra vao cac thdi diém dién
mat tr&i phat cao nhwng nhu cau phu tai thap sé gay tng dién ap. Diéu nay khién cac bd OLTC
van hanh theo thuat toan truyén thdng sé hiéu sai trang thai dwdng day va cé nguy co tiép tuc
diéu chinh tang thém dién ap. Hau qua |a tAn suét chuyén nic qua cao, gay mon co khi va kho
duy tri dién ap trong gi¢i han quy dinh.

Hé théng quan ly nguén nang lwong phéan tan (DERMS)

Céc don vi dién lwc dang dbi dién nhirng thach thirc Ién trong cong tac van hanh trong bdi canh
chuyén dich nang lwong. Su tang trwdng manh mé cla cac ngudn ndng lwong phan tan (DER)
thudc s hiru cla khach hang cung véi xe dién da lam thay déi mé hinh diéu khién lwéi dién,
chuyén t trao lwu cong suat mot chiéu sang hai chiéu (Hinh 2.5). Viéc xuét hién déng thoi ca
ngudn dién cha don vi dién lwc Ian cac ngudn dién tw nhan (khdng thudc don vi dién lwc) khién

® Karimi, S., Musilek, P., & Knight, A. M. (2018). Dynamic thermal rating of transmission lines: A review [Danh
gia kha néng tai dong cta duwong déy truyén tai: Tong quan], Renewable and Sustainable Energy Reviews,
91, 600-612. https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.04.001




cong ty dién lwc gap kho khan trong viéc dw bao chinh xac nhu cau phu tai thuc té can dap ing,
gay tr& ngai cho céng tac t6i wu héa do tin cay van hanh.

Céc gidi phap DERMS dwa trén nhirng céng cu tbi wu hoa, kién trac diéu khién va cdng cu phan
tich DER; qua d6 hd tro cac don vi dién luwc, cong dc’)ng, doanh nghiép va cac bén cung cép gidi
phap khai thac hiéu qua céac thiét bi hién hiru cling nhw cac thiét bi két néi méi nham tang cwéong
tinh linh hoat, dé tin cay va kha nang chéng chiu cta hé théng dién.

Hién dai héa ludi dién bao gdm viéc nang cp déng [ - - - e e s .
thdi ca phan cing 1&n phdn mém cla hé théng dién.

P& trién khai thanh cong gidi phap DERMS, hé théng | ! X = SO
dién can dap tng cac yéu cau cbt 16i sau: A T
= Giam sat va diéu khién thiét bi ti xandm & vung | > %

ria lwoi dién, doéng thdi quan ly div liéu thiét bi | | Aot

va di¥ liéu thi trudng dé phuc vu cho cac giao . Luditraydn tdi -

dich mua ban dién. N Yoo (=

= Quan ly sy cb, lwc lwong lao dong lwu dong, he | & s wen cons e §
thdng thanh toan va cung (rng thdng qua mot | | " aemes Sucg 4

co s& di liéu dung chung toan doanh nghiép | 3

cting md hinh di liéu lwdi dién ma rong. "N | '

= Téi wu hoa hé théng twong tac véi khach hang | | o~ Lt phin phil 4

va nang cao trainghiém tbng thé ciakhach hang | | i= K.% :

dwa trén két qua phan tich di liéu chuyén sau. { densihhos sk hogtcd e &je ' 4

Quan ly nhu cau phu tai (DSM)/ Diéu chinh phu tai (DR) == o !
DSM la mét chién lugc dai han va toan dién ctia cac | | w-q Knsennang ata i oot |

don vi dién lwc nham tac déng va téi wu hda hanh visly | =i T mmmmm e mmmanne
dung nang lvgng clia khach hang. Trong khi dé, DR lai

la mét gidi phap ngén han nhadm (rng pho véi nhitng

bién ddng phu tai tirc thdi. Xe dién ndi lwdi (V2G) 1a

mot trong sb cac co ché DR, trong do dién nang lwu triv

trong pin xe dién duoc phat nguoc lai lwdi dién théng qua bod sac hai chiéu. Nhé d6, BEV c6 thé
dong vai trd 14 ngudn nang lwong chi ddng, thay vi chi 1a cac phu tai tiéu thu dién thu dong. Khi
ty 1& st dung BEV gia tang theo thoi gian, hé théng co thé tan dung cac hé thdng pin két ndi tir
6 t6 va xe tai trong I&n dé& hinh thanh mét ngudn céng suét dw phong phan tan, hé tro cac don
vi dién lwc quan ly va gidm coéng suét dinh mét cach hiéu qua.




Trong bdi canh ty 1& tham nhap ctia NLTT ngay cang cao, can tién hanh danh gia mét cach toan
dién vé hién trang do linh hoat ctia hé théng dién Viét Nam, tir cac cdng nghé & cap dd ngudn
dién va lwdi truyén tai cho dén cac giai phap linh hoat & cap dd lwdi phan phdi va phia phu tai.
Do dé, chwong nay sé tap trung ra soat: (a) thwe trang trién khai cac cong nghé linh hoat lwdi
dién hién hiru dbi v&i cac linh vuc ngudn dién, truyén tai, phan phdi va phia phu tai; va (b) cac
rao can céng nghé cung nhirng thach thirc cbt 16i dang can tré viéc mé rong (rng dung cac giai
phap céng nghé nham nang cao hon nira tinh linh hoat cia hé théng dién Viét Nam.

DU dat quyét tdm cao dod cho phat trién NLTT, Viét Nam van phai déi mét véi hang loat thach
thirc trong viéc tich hop cac ngudn dién nay & quy mé I&n vao hé théng qubc gia. Cac van dé
cbt 16i bao gébm:

e Tinh bién déng va bét dinh cao cda san luong dién gié va mat troi
= Mat d6 tap trung cao clia cac dy an NLTT tai cac tinh Ninh Thuan, Binh Thuan, Gia
Lai va D&k Lak d&n dén tinh trang bién déng dét ngét ctia phu tai rong.
e Nghén Iu6i truyén tai nghiém trong va bai toan ha tang
= T6c d6 phat trién NLTT vwot xa tién d6 mé rong lwéi dién; nhiéu duwdng day 220 kV va
500 kV thwrng xuyén van hanh cham hoac vuot nguéng gi¢i han nhiét ciia dwong day.®
= Nhiéu nha may phai cat giam 30-40% san lwong hang nam, dic biét la tai khu vuc
Nam Trung Bd.”
= DU QHP VIl da quy hoach hon 500 dy an truyén tai mai véi tbng von dau tw phat trién
ngudn va lwdi dién truyén tai lén téi 40—45 ty USD, cac vwéng méc vé gidi phong mét
béng, tha tuc phé duyét va cong tac phéi hop van dang la nhirng rao can lam cham
tién do trién khai.
e Tinh linh hoat cda hé théng con han ché
= Co cAu ngubn dién hién hiru phu thudc chd yéu vao nhiét dién than va thay dién Ion,
vdn c6 kha nang tang gidm céng suét linh hoat con han ché.
= Khi ty I& NLTT bién ddi ting cao, hé théng dién phai chiu ap lwc ngay cang Ién ti tinh
trang tang/giam phu tai rong dot ngot, xuat hién cac déc tinh twong ty "dwéng cong
con vit", dac biét la vao thoi diém cong suét dién mat troi sut gidam nhanh.
= QHD VIII dinh hwéng phat trién 300-600 MW thly dién tich ning vao nam 2030; dbi
v&i BESS la 10-16,3 GW vao nam 2030 va 30-45 GW vao nam 2050, nhwng quy mo
trién khai thuc té hién van rat khiém ton.
= Hé théng van thiéu vang cac co ché thi trwéng dé cho phép cac chwong trinh diéu
chinh phu tai, phu tai linh hoat va dich chuyén phu tai cong nghiép tham gia diéu d6
theo thoi gian thyec.

8 Cac dwong day truyén tai lién tuc trong tinh trang qua tai. https://nongnghiepmoitruong.vn/nguon-dien-
dam-bao-nhung-duong-day-qua-tai-d766273.html

7 Tinh 6n dinh chinh sach dbi v&i NLTT: Phan 3 — Tiét giam cong suat NLTT do cac nguyén nhan khach
quan. https://www.qdnd.vn/kinh-te/cac-van-de/on-dinh-chinh-sach-cho-nang-luong-tai-tao-bai-3-cat-giam-
dien-tai-tao-do-khach-quan-705670
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e Rui ro vé chét luvong dién ndng va dé én dinh cda ludi dién
= Ty |& thAm nhap cao ctia cac ngudn nang lwong dwa trén bién tn 1am suy gidm quan
tinh hé théng, gay khé khan cho cong tac diéu khién tn sb va lam tang nguy co mét
6n dinh dién ap.
= Lwdi dién phan phéi da xuét hién hién twong trao lwu cdng suat nguwoc va tang dién
ap tai cac khu vyc cé ty 1é€ tham nhap DPMTMN cao, nhw Lam Df‘)ng, Binh Phuwéec, Binh
Thuan va Binh Dwong.®
= Nhiéu cong ty dién lwc tinh van thiéu cac céng cu gidam sat nang cao, dan dén nhirng
han ché vé kha nang giam sat va theo dbi cac hé théng DPMTMN va BESS I&p dat phia
sau cOng to.
e Théch thirc vé chuyén dbi sb va khd ndng giam sét dir lidu toan hé thong®
= Téng cong ty Truyén tai dién Quéc gia (EVNNPT) da sb hda 100% dir liéu tai san
truyén tai, ddng thoi dwa vao van hanh cac hé théng théng tin quan ly ky thuat va hé
théng quan ly di liéu do dém & cp téng cong ty. Tuy nhién, cac hé théng nay van
chwa dwoc déng bd hoan toan gitra cac don vi thanh vién ctia Tap doan Dién luc Viét
Nam (EVN), lam han ché kha nang giam sat thong subt trén toan hé théng.
= D{¥ liéu hién dwoc thu thap qua nhiéu hé théng chuyén dung doc 1ap, bao gébm hé théng
théng tin quan ly ky thuat, quan ly di liéu do dém, théng tin dia ly (GIS), nén tang kiém
tra bang thiét bi bay khéng ngudi 1ai (UAV) va co s& dir liéu phan tich hinh anh bang
Al. M&c du vay, cac hé théng nay chd yéu phuc vu cdng tac ra quyét dinh nodi bd hoac
cuc b, thay vi huwéng t¢i muc tiéu tdi wu hoa lien nganh theo th&i gian thyrc.
= Hién van chwa c6 mét khung quan tri di liéu hodc mot khung di liéu twong tac théng
nhét & cap qudc gia danh cho cac don vi phat trién NLTT, cac cong ty dién lwc va don
vi diéu do hé théng dién.
= Kha nang giam sat theo thoi gian thye déi vai DMTMN, hé théng BESS I1&p dat phia sau
cong to' va cac phu tai linh hoat van con kha han ché, gay kho khan cho cong tac dy bao
dwa trén Al cling nhw viéc phéi hop, diéu hanh cac nguén nang lwong phan tan.
e Gia ténq rdi ro ttr bién dbi khi hau va thoi tiét curc doan
= B3o I(i, cac dot ndng ndng, xam nhap man va ngap lut dang anh hwéng ngay cang tiéu
cwc dén san lwong NLTT, do tin cay cla lwdi dién va ké hoach bao duwéng, stra chira.

Bién tan tao Iwéi (GFM)

Hién nay tai Viét Nam, hu hét cac nguén NLTT ndi lwédi st dung IBR, bao gdm dién mat troi
va dién gi6, déu dang van hanh & ché do bam luéi (GFL). Viét Nam hién chwa c6 cac quy dinh
ky thuat dau ndi chuyén biét cho van hanh bién tan tao lwdi trong cac quy chuan ky thuat hodc
Quy dinh hé théng dién truyén tai va phan phdi. Céng nghé GFM hién méi dirng lai & giai doan
tiép can va tim hiéu khai niém, trong dé vai trd tiém nang cla giai phap nay déi véi hé théng
dién co ty 1& tham nhap NLTT cao van dang duoc tiép tuc nghién clru, danh gia. Tinh dén nay,
Viét Nam chwa ghi nhan nha may NLTT nao van hanh & ché dd GFM ciing nhw cung cép céac

¢ Tdng cong ty Dién lwc mién Nam (EVNSPC): Hon 30.000 khach hang 1&p dat DMTMN.
https://en.evn.com.vn/d6/news/EVNSPC-More-than-30000-customers-have-installed-rooftop-solar-PV-
systems-66-163-2123.aspx?utm_source=chatgpt.com

? Lessons from Vietnam National Power Transmission Corporation’s Digitalization Journey [Bai hoc tir hanh
trinh chuyén déi sé ctia Téng céng ty Truyén tai dién Quéc gia], Ngan hang Thé gidi, 2023.
https://documentsi1.worldbank.org/curated/en/099032924175535659/pdf/P17600012fcb2b0c71afd31659e4f
c0b919.pd
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dich vu phu tro dwa trén tinh nang nay. Do dé, cac tinh ndng ky thuat tién tién nhw diéu khién
cha dong dién ap/tan sb, quan tinh tbng hop, nang cao khad nang vuot qua sw cb, hay giai
phap két hop BESS—-GFM hién méi dirng lai @ mic dinh hwéng, nghién clru hodc dé xuét,
thay vi dwoc rng dung trong van hanh thyc té.'° Mac du Viét Nam chwa trién khai cong nghé
GFM trong van hanh thuc té, cac bang chirng ky thuat va kinh nghiém quéc té déu cho thay
GFM la giai phap tiém nang gilp nang cao kha nang chéng chiu cia hé théng trong bdi canh
déy manh phat trién NLTT theo QHD VIII.

Hé théng pin Iwu trie néng Iwong (BESS) tich hop thuét todn diéu khién nang cao

Theo cac phan tich hién cé, BESS tai Viét Nam chi yéu duoc trién khai cho cac muc tiéu dich
chuyén phu tai, cung c4p ngudn dy phong va téi wu hoa chi phi dién nang tai cac co s& cong
nghiép va tda nha thwong mai. Két qua tlr nghién ciru tbng quan vé cac (rng dung ciia BESS
nam 2025 cho thdy cdng nghé nay dwoc sir dung ngay cang phd bién véi muc dich tich triv
dién nang trong cac khung gi® phu tai thAp va phat dién vao cac gid cao diém, tir d6 gép phan
6n dinh lwéi dién va cai thién chat lwong dién nang."”

Hoat dong trién khai BESS tai Viét Nam hién van dirng lai & giai doan nghién ctru va thi diém.
Nam 2023, Chinh phi da phé duyét dw an thi diém cap quéc gia quy md 50 MW / 50 MWh do
EVN Iam chl dau tw (dia diém cu thé ché xac dinh), nhdm nghién cltru kha ndng cung cép dich
vu phu trer, ddng thei lam co s& xay dung cac tiéu chuén kj thuat va co ché gia dién. Song
song v&i do, cac hé théng pin lwu trir quy md nhé l&p dat phia sau céng to ngay cang duoc
cac hé gia dinh cling nhw khach hang thwong mai va cong nghiép trng dung réng rai, dac biét
la tai khu viec mién Nam. Mét dy an thi diém dang cha y la hé théng BESS quy md 750 kW /
2 MWh, d3 chinh thrc van hanh tlr nam 2021 tai tru s& Céng ty Cé phan Tw van Xay dung
Dién 2 (EVNPECC2)." Tuy nhién, hién chwa c6 di¥ liéu cdng khai cho thay cac hé thébng BESS
tai Viét Nam dang van hanh dwa trén thuat toan diéu khién nang cao dé cung cap dich vu phu
tro cAp hé théng, nhuw dap trng quan tinh, dap &ng tan sé nhanh hay 6n dinh dién ap cho luGi
dién truyén tai.

C6 thé két luan rang cac dy an BESS hién hiru tai Viét Nam chi yéu mang tinh thwong mai
va phan tan, chwa tham gia truc tiép vao cong tac diéu dd hé théng dién quédc gia cling nhuw
chwa cung cép cac dich vu phu tro ky thuat nang cao.

" Theo bao céo “Grid Codes for Renewable Powered Systems” [Quy dinh hé théng dién tich hop cac
nguén NLTT] do IRENA xuét ban nam 2022, tai thoi diém phat hanh, chua c6 quy dinh hé théng dién quéc
gia nao trén thé gidi bat budc cac ngudn phat st dung b chuyén dbi cong suét phai trang bi tinh nang tao
lwdi. Thay vao do, cac yéu cau ky thuat hién hanh van tap trung vao kha nang bam lwi, viéc tuan tha cac
tiéu chi tdi thiéu vé kha nang vuot qua sw cb, cling nhw cac hinh thure hé tro tan sé va dién ap co ban.
Diéu nay cho thay, ngay ca & quy md quéc té, cong nghé tao lwdi van dang trong giai doan chuyén tiép,
tirng bwéc chuyén dich ti giai doan nghién clru, thir nghiém thir nghiém sang trién khai thwong mai dién
rong.

" F. You va cong su, “A state-of-charge-based flexible synthetic inertial control strategy of the BESS to
enhance dynamlc system frequency indices,” [Ch/en lwoc d‘leu khién quén tinh téng hop linh hoat dva trén
trang thai sac ctia BESS nhdm néng cao céc chi sé tan sb déng cua hé théng] Frontiers in Energy
Research, 2022

2 Comprehensive Study Report Development of the National Standards for Battery Energy Storage System
(BESS) - Vietnam [Bao cdo nghién ctru toan dién vé xay dung tiéu chuén quéc gia cho hé théng pin lwu triv
nang luong tai Viét Nam], Energy Transition Partnership, 2024.
https://www.energytransitionpartnership.org/wp-content/uploads/2024/09/20240822 D2 Comprehensive-
Study-Report-final.pdf
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Mdy ba dong bé va hé théng banh da

Tai Viét Nam, cac nguén théng tin cong khai chwa ghi nhan viéc trién khai thwong mai cac hé
théng may bu déng bé quy mé Ién hay hé théng banh da nham muc dich hé tro lwdi dién.
Nhwoc diém ctia may bu ddng bé ndm & kha nang cung cap quan tinh cé dinh va nguy co hao
mon co khi theo thoi gian. Déng thoi, gidi phap nay yéu cau ngudn vén dau tw 1én cho cong
tac xay dwng ha tang, 1ap dat thiét bi va cac hé théng phu tro di kém. Theo Soleimani va cdng
sw (2024), may bu ddng bd doi hdi théi gian trién khai dai va s& hiru d&c tinh van hanh thiéu
linh hoat, khién giai phap nay kho dap (ng kip thdi trwdc cac bién déng nhanh ctia hé théng. '

Viéc rng dung céac hé théng banh da dbi mat véi mot sé rao can ky thuat, bao gobm tdn hao
khi & ché dd che, hién twong mai vat liéu & van téc quay cao va dung lwong lwu triy nang
lwong con han ché. Theo Amiryar va Pullen (2017), gii phap két hop may bu ddng bd va banh
da (SynCon+Flywheel) thich hop cho muc tiéu hé tro cong suét I&n trong ngan han, hon 1a
dong vai trd nhw mét gidi phap Iwu trir nang lwong dai han. V& mat kinh t&, mé hinh két hop
nay van co chi phi tinh trén méi don vi cdng suét (kW) cao hon so véi hé théng BESS st dung
pin lithium-ion; do dd, viéc trién khai dién rong sé phu thuéc vao kha nang tdi wu hoa chi phi
cling nhw céc cai tién vé ky thuat an toan.™

Truyén tai dién mét chiéu cao dp (HVDC)

Tinh dén nay, Viét Nam chwa c6 dwdng day truyén tai HVDC nao dwoc dwa vao van hanh
thwong mai; hé théng dién quéc gia hoan toan dya trén ha tang truyén tai HVAC véi cip dién
ap lén dén 500 kV. Du vay, cac tai liéu quy hoach ciing va nghién ctu k¥ thuat gan day cho
thay Viét Nam dang nhanh chéng dich chuyén tir giai doan nghién ciru khai niém sang dinh
hinh 16 trinh phat trién cu thé déi véi cong nghé HVDC.

Theo QHD VIII diéu chinh, Viét Nam dy kién xay dwng hai hé théng HVDC luwéng cuc +800
kV vé&i chiéu dai khoang 700—1.000 km, quy mé cdng suat truyén tai tir 5.000-6.000 MW méi
hé théng dé truyén tai dién tlr khu vwe Mién Trung ra Mién Bac.

Bén canh dé, cac dbi tac trong nwéc va qudc té da trién khai nhiéu nghién clru chuyén sau vé
cac cau hinh HVDC st dung bd bién dbi ngudn ap (VSC-HVDC) va mé hinh lai két hop gitra
bd chuyén déi ngudn dong (LCC) véi bd chuyén déi ngudn ap (VSC), bao gdbm danh gia tac
dodng cla cac cau hinh nay t¢i dd dn dinh qua dd, kha ndng hé tro tan sb va giai tda nghén
mach truyén tai. Nhiéu nghién ctu da chi ra rang cac dwong lién két HVDC néu duoc diéu
khién phu hop cé thé nang cao dang ké cac chi sé 6n dinh qua d6 (thdi gian cat sw ¢cb téi han,
mirc do dap t&t dao ddong goc quay ré-to), déng thdi hd tro tAn sd hiéu qua cho cac hé théng
dién coé ty trong NLTT cao.

Dién gi6 ngoai khoi dwoc ky vong sé trd thanh mét trong nhirng nguén NLTT dai han Ién nhéat
clia Viét Nam, vé&i tiém nang ky thuat 1én t&i hang tram gigawatt doc theo chiéu dai b bién,
bao gébm ca cac vung bién nwéc sau. Theo cac danh gia qudc té, Viét Nam sé hiru khoang

¥ H. Soleimani va cong s, “Strengthening power systems for net zero: A review of the role of synchronous
condensers and emerging challenges” [T4ng cuong hé théng dién huéng téi muc tiéu phét thai rong bang
“0”: Téng quan vé vai tro ctia méy bu déng bé va céc thach thirc méi néi], Energies, 2024.
https://ro.ecu.edu.au/cgi/viewcontent.cgi?article=5390&context=ecuworks2022-2026

“ M. E. Amiryar and K. R. Pullen, “A Review of Flywheel Energy Storage System Technologies and Their
Applications” [Téng quan vé céng nghé hé théng banh da lwu trir ndng lwong va céc (ng dung], Applied
Sciences, vol. 7, no. 3, p. 286, 2017, doi:10.3390/app7030286
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590 GW tiém nang dién gié ngoai khoi, qua dé khang dinh tdm quan trong chién lwoc clia cac
gidi phap truyén tai dién hiéu qua.

Dbi véi cac cum dién gié ngoai khoi quy mé Ién ndm xa b& va cach xa cac trung tam phu tai
chinh, phwong thire truyén tai HVAC bdc 16 nhiéu han ché Ién vé khia canh ky thuat va kinh
té, bao gdbm dong dién nap I&n, yéu ciu bl cong suat phan khang phirc tap cling cac gidi han
vé 6n dinh dién ap. Nguoc lai, cong nghé VSC-HVDC mang lai nhiéu wu thé vuot trdi, nhw
duoc téng hop trong Bang 3.1:

Truyén tai khoang cach xa Bi gi¢i han b&i dong dién  Truyén tai hiéu qua céng suat hang
nap va tén that cong suat  gigawatt trén khoang cach xa

Bu cong suat phan khang  Yéu cau bat budc Khéng yéu cau

Kha ning diéu khién Mcrc do diéu khién han Diéu khién doc lap céng suat tac
ché dung va cdng suéat phan khang

Két néi v&i lwéi dien yéu  Bij gi¢i han bdi d6 6n H6 tro dién 4p manh mé va co kha
dinh dién ap nang vuot qua sy cd

Kha nang ap dung tai Bi han ché P34 duoc kiém chirng thuce té tai

viing bién sau cac dw an vung bién nwéc sau'®

Vi céc khu vire tiém ndng phat trién dién gié ngoai khoi tap trung chi yéu tai ving Nam Trung
B6 va Nam B9, cung khoang cach rat Ion tdi cac trung tm phu tai chinh (ving Béc B6 va khu
vire Thanh phé H6 Chi Minh), nén dinh hwéng phat trién cac hanh lang truyén tai HVDC trong
QHD VIII hoan toan phu hop vé mat ky thuat véi thdng 1é tdt nhét trén thé gidi. HVDC c6 thé
dong vai tro 1a xwong sbéng dé truyén tai cong suat dién gid ngoai khoi téi cac nat lwéi 500 kV
trong diém, dong thdi cung cap kha nang hé tro ddng (vé dién ap va tan s6) cho moét hé thdng
dién co ty trong ngudn phat dwa trén bién tan ngay cang tang. Quy mé céng suat HVDC dw
kién khodng 26—-36 GW s& ddng vai tro |a mot gidi phap toan dién va dai han dé giai téa nguén
dién gi6é ngoai khoi, dién mat tr&i va nhiét dién khi LNG tw cac khu vy giau tiém nang (Mién
Trung/Mién Nam) ra céc trung tdm phu tai & Mién Béc, gép phan gidm ap lwc cho cac hanh
lang truyén tai HVAC thwéng xuyén qua tai.

Du vay, viéc trién khai cac lién két HVDC van tiém an khéng it thach thire. Viéc tdi wu hoa
tuyén dwdng day, quy mé cdng suét va kha nang phdi hop van hanh véi luéi dién HVAC 500
kV hién hiru doi hdi phai cé cac cdng cu quy hoach tién tién, cung cac kich ban dai han cé dd
tin cay cao vé phat trién dién gié ngoai khoi, ludng cdng suét truyén tai B&c — Nam va trao déi
dién nang lién vung. Viét Nam hién van thiéu cac quy dinh chuyén biét cho HVDC, ciing nhw
cac huwdng dan vé ro-le bao vé va yéu cau déc tinh k§ thuat van hanh (vi du: kha nang vuot
qua sy cb phia DC, yéu cau hd tro dién ap/tan sb). Cong tac bdo vé va diéu khién cac hé
théng HVDC da diém két ndi hodc lwéi dién lai AC/DC trong twong lai s& doi hdi cac bo tiéu
chuén va quy tac phéi hop mai. Hién chwa cé don vi van hanh hé thdng truyén tai hay don vi
dién lyc nao tai Viét Nam co kinh nghiém van hanh hé théng HVDC. Do do, trén co sé tham
khao kinh nghiém qubc té, Viét Nam can tap trung xay dwng cac chwong trinh dao tao chuyén

5 Chen Xu, 2025 (vi du: Dy an Thanh Chau (Qingzhou) 500 kV, céng suét 2.000 MW). “Joining Hands for
21 Years, Turning on a New Chapter with DC Technology,” Bai trinh bay ctia CSG tai H6i nghi Khoa hoc va
Cbng nghé bién lwc Toan quoc 2025, TP. HO Chi Minh, ngay 27-28/11/2025).
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sau, trang bi cdng cu mé phang va hoan thién quy trinh van hanh chudn myc. Bang 3.2 tbng
hop cac co hoi va thach thirc gan lién véi viéc trién khai HVDC tai Viét Nam:

Cho phép can bang cung - cau dién nang
lién viing B&c — Nam quy mé I&n va tich hop
dién gio ngoai khoii

D6 6n dinh Nang cao d6 6n dinh dién &p, hd tro tdn s6  Cong tac quy hoach va phédi hop van
hé théng  va kha nang vuot qua sy cb hanh hé thdng phurc tap

Can hoan thién cac quy chuan lwdi
dién va tiéu chuan ky thuat chuyén
biét cho HVDC

Chi phi dau tw vén 1&n cho cac tram
chuyén dbi

Truyén tai
cong suat

Tich hogp  H6 tro két ndi truyén tai dién xuyén bién gidi
lién ving  va lién két cac hé thdng dién khong déng bd

E:S’g :'::’:O Thuc day chuyén giao cong nghé va hop tac Kinh nghiém van hanh thyc té va
hien quéc té nang lwc nguén nhan lwc con han ché
Trién khai  Trinh dién va ap dung cac gidi phap truyen  geu o i tridn khai du &n déu tién
dw an tai dién tién tién

Tram chuyén déi HVDC back-to-back (Tram BtB)

Coéng nghé HVDC BtB 1a mét giai phap chién luvoc gitp Viét Nam lién két lwdi dién véi Trung
Québc va Lao, ddng thdi van duy tri tinh ddc 1ap vé dién va kha nang chi déng diéu khién trao
lwu coéng suét.'® Cac hé théng BtB lai két hop gitka VSC-HVDC va LCC-HVDC da duoc trién
khai tai cac dw an nhw Tram BtB L& Tay (Luxi) +350 kV tai Trung Quédc, cho phép trao ddi dién
nang linh hoat gitra cac lwéi dién khéng ddng bd va hé tro dién ap dong.

Nhirng d&c tinh nay cé y nghia thuc tién quan trong dbi véi chién lvoc mé rong lién két ving
cta Viét Nam, hoat ddng nhap khau dién xuyén bién gidi tr Lao va Trung Quéc, ciing nhw
trién vong tham gia Sang kién Lwdi dién ASEAN (APG) trong twong lai.

Tinh dén thoi diém hién tai, Viet Nam van chwa ghi nhan tram HVDC BtB nao di vao van hanh.
Tuy nhién, cac nghién ciru k¥ thuat chuyén sau da dwoc trién khai nham xay dwng mé hinh
va phan tich cip hé théng cho diém két ndi HVDC BtB Lao Cai — Tan Kiéu (Xingiao). Két qua
danh gia trén ca hai cdu hinh LCC va VSC cho thdy giai phap nay cé kha ndng 6n dinh cac
lién két lwai dién yéu, ddng thdi cai thién dang ké dap rng qua dd khi xay ra sw cd. D&c biét,
nghién ctru khéng dinh cu hinh BtB sir dung cdng nghé VSC s& hiru nhiéu wu thé vuot troi
so v&i LCC, nh& kha nang diéu khién ddc lap cong suét tac dung va phan khang, kha nang
khoi phuc nhanh sau sy cd, dong théi gidm thiéu dd méo séng hai trong hé thdng dién.

Trén thé gi&i, nhiéu dy an BtB quy mé thwong mai da dwoc dwa vao van hanh, bao gém ca
dyw an BtB lai dau tién két hop gitra DC linh hoat (VSC) va DC truyén théng (LCC). Diéu nay
da chirng minh tinh kha thi vé ky thuat cung do tin cay van hanh & quy mé coéng suét hang
Gigawatt. Nhirng vi du thuc tién nay cho thay cac cong nghé cbt I6i duw kién &p dung cho tram
BtB 500 kV Lao Cai (quy mé 3.000 MW, thuéc nhém dy &n wu tién trong QHD VIII) déu da dat

® Gigo s TRAN Quéc Tuén: “HVDC Powering the Modern and Renewable Grid” [HVDC tdng cuong luoi
di‘,én hién dai va ngubn nang lwong tai tao], Hoi nghi Khoa hoc va Céng nghé bién Iwc Toan quoc 2025, TP.
Ho6 Chi Minh, ngay 27-28/11/2025).
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dd chin vé cdng nghé va duoc trién khai rong rai trén thi trudng qudc té. Tinh kha thi ca giai
phap nay tai Viét Nam dwa trén cac co sé thuc tién sau:

= Viéc trién khai thanh céng hé théng HVDC BtB lai quy md I&n tai Trung Québc (dw an
L& Tay do CSG thyc hién);
= Kha nang tw dong cach ly sy c¢b chi trong vong 10 mili gidy va duy tri 6n dinh hé théng
(dbi v&i cong nghé VSC);
= Tinh twong thich cao véi cac hoat déng trao dbi dién nang céng suét Ién xuyén bién
gidi va cac lwdi dién co ty trong NLTT cao;
= Céc nghién ctru chuyén sau da thwe hién cho hanh lang két néi ctia Viét Nam (Lao Cai
— Trung Quéc).
Mac du vay, viéc trién khai van ghi nhan mét s thach thirc chinh, bao gdbm: chi phi dau tw 1&n
cho céc tram chuyén ddi, yéu ciu hoan thién bd quy chuan lwéi dién cho van hanh HVDC, doi
h&i cao vé hé thdng ro-le bao vé nang cao, ciing nhw nhu ciu dao tao nang lyc van hanh cho
cac trung tadm diéu do HVDC. Bén canh doé, cac thach thirc vé méi trwdng va xa hdi cling ¢co
thé phat sinh tir cong tac giai phéng mét bang phuc vu tram bién dbi va ha tang lién quan, dac
biét tai khu vwe bién gi¢i, mién nai c6 ddng bao dan tdc thiéu sé sinh séng.

Hé théng truyén tai dién xoay chiéu linh hoat (Thiét bi FACTS)

Viét Nam d3 bat dAu trién khai mot sé thiét bi FACTS, cha yéu Ia STATCOM va SVC, tai cac
tram bién &p 220 kV va 500 kV trong diém, nham hé tro bu cdng suét phan khang va tang
cwong 6n dinh dién ap hé thdng. Cac thiét bi nay dwoc 1ap dat tap trung tai cac khu vuc co ty
trong dién gi6 va dién mat tréi cao nhw Ninh Thuan va Binh Thuén vi nhirng khu viyc nay
thwdng xuyén xay ra bién déng dién ap va déi mat vai tinh trang lwéi dién yéu. Dac biét, cac
thiét bi STATCOM dwoc wu tién ap dung nhé tbe dd dap ng nhanh hon dang ké so véi SVC.
Tuy nhién, so v&i cac qudc gia trong khu vwe nhw Trung Quéc va Théi Lan, quy md trién khai
FACTS tai Viet Nam van con han ché va mang tinh cuc bé, chuwa tao thanh mét chién lwoc
phdi hop trén pham vi toan quéc. Du da ghi nhan nhirng hiéu qua thiét thuc, thyc tién trién
khai FACTS tai Viét Nam van con nhirng van dé tén tai dang cha y:

= Quy mé cdng suat va mirc dd phan bd cla céac thiét bi FACTS hién chwa twong thich
v&i tbc dd phat trién nhanh chong ctia NLTT'.
= Nhiéu tinh thanh tap trung mat dé nguén NLTT cao (nhw Gia Lai, D&k Lak, Binh Dinh)
van chua duoc trang bi cac hé théng STATCOM/SVC du thuwéng xuyén gap sw cd méat
6n dinh dién ap nghiém trong.
= Cong tac quy hoach ha tdng FACTS chua dwoc két ndi déng bd véi quy hoach phan
vung phat trién NLTT.
= DPdng thdi, quy chuan lwdi dién vé hd tro cdng suét phan khang déng va diéu khién
dién ap chwa duwoc cap nhat kip thdi theo cac tiéu chuan quéc té.
= Chinh nhirng béat cap nay dan dén viéc thiéu vang cac tram FACTS quy mé I&n tai cac
nat 500 kV, 1am han ché dang ké hiéu qua van hanh trén toan hé théng.
Dé tich hop hiéu qua FACTS vao quy hoach truyén tai dai han, can ban hanh cac quy dinh
van hanh bat buéc déi véi nha may NLTT, bdo ddm kha nang phédi hop déng bd véi hé théng
STATCOM/SVC, dac biét la trén cac hanh lang 500 kV khu vwc Mién Trung va Mién Nam.

7 Technology Assessment of Smart Grids for Renewable Energy and Energy Efficiency [Panh gia céng
nghé Iwdi dién théng minh cho ndng lwong tai tao va hiéu qué néng lwong], GIZ, 2019.
https://www.esp.org.vn/wp-content/uploads/SG_Technology-Assessment_Final-Report EN-
1.pdf?utm_source=chatgpt.com.
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Hé théng giam sat kha ndng tai dong cia dwong day (DTLR)

Lwoi dién truyén tai cua Viét Nam hién dang dwa vao dinh mirc nhiét tinh, von duwoc xac dinh
dwa trén cac gia dinh vé diéu kién thoi tiét bat loi nhat déi véi nhiét dd moéi truwdng, tbe dod gio
va blrc xa mat troi. Cach tiép can than trong nay dan dén viéc chwa khai thac hiéu qua kha
nang tai clia dwong day trong phan Ién thdi gian trong nam, tlr d6 han ché kha nang giai téa
coéng suat NLTT va lam gidm sv linh hoat trong viéc phan phéi trao lwvu cong suét gitra cac
khu vuec.

EVNNPT d3 thi diém lap dat hé thdng giam sat kha néng tai dong ctia dworng day (DTLR) theo
thoi gian thwe trén mot sé dwdng day truyén tai. Hé théng nay cho phép theo dai truc tuyén
nhiét dd day dan, dé véng va cac diéu kién thoi tiét tai chd. Dw an thi diém cung cép cac canh
bao s&m vé nguy co qua nhiét, vi pham gi¢i han do vong va rii ro van hanh, qua dé nang cao
hiéu suét khai thac tai san ciing nhw dé an toan cta luéi dién (EVNNPT, 2023)."® Day duoc
coi la buwdc di dau tién cia Viét Nam hwéng téi viec ap dung hé thdng giam sat kha nang tai
dong cuia dwong day théng minh dwa trén diéu kién van hanh thuc té. Tuy nhién, qua trinh
nhan rong cdng nghé nay trén quy md Ién van vap phai mét sb rao can chinh:

= Mc d6 phu thudc cao vao tinh chinh xac, lién tuc ciia cac cdm bién giam sat va hé
théng truyén théng;

= Nhu cau nang cap hé théng SCADA/EMS nham xt ly di¥ liéu DTLR theo thoi gian thuc;

= Khung phép Iy va quy chuan lwéi dién ap dung cho giam sat kha nang tai dong chua
dwoc hoan thién;

= Thach thirc trong viéc ddm bao kha nang dy phong van hanh, d tin cay va an ninh
mang cho hé théng;

= Kho khan trong viéc dinh lwong hiéu qua kinh té dai han khi chua tich I0y di co s& di
liéu quy mo lon.

DPuwong day truyén tai do (VTL)

Tinh dén thoi diém hién tai, Viét Nam chwa dwa vao van hanh hodc céng bd bat ky dw an thi
diém VTL nao sir dung BESS dé giai tda ngh&n mach hodc cung cép dich vu lwdi truyén tai.
Hién nay, hé théng BESS chu yéu dwoc tich hop tai cac nha may dién hoac trén lwdi phéan
phdi; EVN va EVNNPT déu chwa dwa vao van hanh béat ky hé théng lwu trir nao véi tw cach
la mot tai san truyén tai chinh thire.

Nguyén nhan chinh la do khung phap ly hién hanh cliia Viét Nam chwa phan loai BESS la mét
tai san truyén tai; déng thoi cling chwa ban hanh co ché thu hdi chi phi hay cac chinh sach wu
dai dbi voi cac gidi phap tang cwdng lwéi dién bang hé théng lwu triv. Do d6, viéc trién khai
VTL hién van dirng lai & giai doan nghién ctru dé xuat, du tiém nang dem lai gia tri 1a rat Ion.

Tw thue trang nghén mach Iwéi dién, dac thu phat dién cia NLTT va kinh nghiém quéc té, mot
sb kich ban trng dung tiém nang cda VTL tai Viét Nam bao gébm:

= Giadi téa nghén mach tai cac vung trong diém NLTT (Ninh Thuan, Binh Thuan, bak
L&k). Viéc I&p dat BESS tai cac nut 220 kV ho&c 500 kV chién lwoc cho phép hap thu

® EVNNPT — Téng Cong ty Truyén tai dién Qudc gia (2025). Online thermal-dynamic monitoring system for
transmission lines [Giam sat kha nang tai dong trirc tuyén cho dwong day truyén tail, Tin tiec PTC3 Trich to
https://www.npt.com.vn/d6/vi-VN/news/He-thong-giam-sat-online-nhiet-dong-duong-day-truyen-tai-6-191-
11380
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lwvong céng suat NLTT duw thira va phat nguoc lai luwdi vao thoi diém thich hop, qua dé
gia tang kha nang truyén tai do cla cac dwdng day hién hiru.

= H6 tro cac hanh lang truyén tai 500 kV bi cham tién dd hodc dang qua tai, chang han
nhw dwdng day 500 kV Viing Ang - ré& Ha Tinh, Da N&ng hay Thanh My — Déc S6i —
Pleiku 2 thwérng xuyén gap phai tinh trang ngh&n mach trong cac thdi diém ngudn
NLTT phat cong suét cao. Giai phap VTL c6 thé gitp giai tda ngh&n mach nhanh chéng
trong thei gian chd nang cap ha tang vat ly.

= Hé tro tich hop dién gié ngoai khoi cho cac cum dy én tai Ninh Thuan, Binh Thuan va
DPéng bang sdéng Clu Long nham truyén tai cong suét vao dét lién trong thoi gian che
hoan thién cac hanh lang truyén tai HVDC.

= Tri hodn nhu cau dau tw ha tAng truyén tai truyén thdng nhér kha nang trién khai nhanh
trong 12—18 thang clia gidi phap VTL dwa trén BESS, gilp tdng cuwong kha nang truyén
tai bd sung tam thoi cho hé théng trong khi viéc dau tw xay dung cac duwdng day 220
kV/500 kV méi thwdng kéo dai nhiéu nam

= Nang cao tinh linh hoat van hanh tai cac khu vyc lwéi dién yéu nho vai trd hd tro duy
tri 6n dinh dién ap, giam tai cho cac nut lwdi trong diém va nang cao dé tin cay van
hanh tai khu viec Tay Nguyén va Nam Trung Bo.

B¢ diéu dp dwéi tai (OLTC)

OLTC da dwoc trang bi phd bién trén mang lwéi phan phdi trung ap va cao ap tai Viét Nam
(cac may bién ap 22 kV, 35 kV va 110 kV) v&i chirc nang cbt 16i la duy tri dién ap trong nguéng
cho phép theo sy bién dong ctia phu tai. Tuy nhién, phan I&n hé théng OLTC hién nay van
van hanh theo phwong thirc truyén théng dwa trén cac nguéng cai dat cd dinh hoadc diéu chinh
th cong theo muia. Cac hé thdng nay chwa duoc téi wu héa dé dap rng cac dong cong suat
bién dong linh hoat hodc ddo chiéu do sw gia tdng ty trong ctia cac nguén DER. Sw bung nd
ctia DMTMN d3 lam thay dbi cin ban dac tinh bién déng dién ap trén cac tuyén dwong day
phan phéi. Tinh trang bién ddng cdng suat dot ngdt do may che ciing gay ra hién twong dot
bién dong dién ap nhanh, dan dén tinh trang nhay bién tan hang loat va lam suy gidm san
lwong dién mat tréri. D& nang cao tinh linh hoat ctia lwdi dién phan phéi trong diéu kién ty trong
DER cao, phwong thirc diéu khién OLTC ddi hdi phai chuyén dich sang co ché diéu chinh dién
ap thich trng, ¢ sw phdi hop va theo thdi gian thuc. Diéu nay bao gébm:

= Ty dong diéu chinh linh hoat gia tri cai dat OLTC dwa trén diéu kién van hanh theo thoi
gian thuwc clha tuyén dwong day;
= Téi wu hda Volt-VAR cé sw phéi hop, tich hop van hanh gitra hé théng OLTC, bo bién
tan théng minh va cac bd tu bu;
= Phéi hop van hanh gitra OLTC va bo bién tan théng minh nham gidm hao mon tiép
diém bd chuyén nac va nang cao d6 6n dinh dién ap;
= Tich hop v&i cac hé théng AMI, SCADA va DERMS dé phuc vu cdng tac ra quyét dinh
theo thoi gian thyc;
= Duw bao ngan han cong suat ngudén DER va dién mét tréi nhdm chd déng ngén ngira
cac sw cd qua ap.
Co ché diéu khién OLTC thich (rng la giai phap then chét dé duy tri chat lwong dién ap, déng
thoi khai thac téi da tinh linh hoat & cap dd phan phéi trong bdi canh ty trong nguén NLTT
ngay cang cao.
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Quan ly nhu cau phu tai (DSM) va Biéu chinh phu tai (DR)

Chuwong trinh DR tai Viét Nam hién dang & giai doan kh&i dau, véi cac dy an thi diém cha yéu
do EVN trién khai tir ndm 2017 theo Quyét dinh s6 279/QD-TTg."® Cac chwong trinh DR hién
hiru tap trung chd yéu vao phuwong thirc cat gidam cong suét tha cong, tire 1a glvi théng bao
theo tirng sy kién cat giam t&i cac khach hang s dung dién I&n thudc khoi cbng nghiép va
thwong mai. Co ché tham gia ctia khach hang hién van dwa trén tinh than tw nguyén do khung
thi trwérng DR chinh thire ciing quy chuan do kiém, xac nhan hiéu qua (M&V) van chua duoc
ban hanh. Hé qua la téng cong suét tiét gidm huy déng dwoc qua cac sy kién DR truéc day
con rat khiém tén, phd bién & muirc vai trdm megawatt va tap trung phan I&n tai cac khu céng
nghiép hay tram bom twéi tiéu.

Coéng nghé diéu chinh phu tai tw dong (ADR) s& hiru tiém nang phat trién dai han rat Ién tai
Viét Nam, trong béi canh DMTMN, xe dién va hé thdng do dém thédng minh ngay cang mé
rong. Nh& sw hd tro clia Ha tang do dém théng minh (AMI) va cong nghé két ndi loT, cong
nghé ADR cé kha nang ty dong linh hoat diéu chinh cac hé théng HVAC, dong co cong nghiép,
kho lanh, tram bom twéi tiéu cung nhiéu dang phu tai khac theo thoi gian thwe dé phan (rng
kip thoi voi cac diéu kién van hanh cla lwgi dién. Véi tbe do dap tng tinh béng phut, thdm chi
bang giay, cong nghé ADR cung cap nang luc linh hoat twong dwong véi cac ngudn phat dién
c6 kha néng tang/gidm cong suat nhanh.

Co6ng nghé V2G mé ra mét co hdi chién lwoc khac. Khi ty 1& s& hiru xe dién gia tang, hé théng
pin xe dién co thé dong vai trdé nhw cac bd lwu tri, hép thu lwong dién mat tréi du thva vao
gitra trwa va phat nguwoc dién lén lwéi trong cac gid cao diém. Nhe s& hiru dung lwong pin
I&n cung chu ky sac/xa co6 thé dw bao, xe dién la déi twong dac biét tiém nang dé trién khai
V2G ngay trong giai doan dau. Bén canh do, viéc trién khai hé théng nha théng minh va tw
dong héa tda nha thwong mai ciing 1a co s& dé téi wu héa hon niva tiém nang linh hoat cta
phu tai théng qua cac chuong trinh DR. Du s& hivu nhiéu tiém ndng nhung viéc trién khai DR
trén dién réng tai Viét Nam van vuwéng mét sb rao can chinh:

= Chuwa hinh thanh thj treéng DR chinh thirc kém theo céac quy dinh vé phu tai co s&, co
ché thanh toan/quan ly chi phi va gia bu céng suét;

= Kha nang giam sat phu tai tai ving bién luéi dién con han ché do ha tang do chwa trién
khai dong bd hé théng cong to' théng minh.?!

= Thiéu vang cac don vi tbng hop dich vu két ndi cung - cau (DR aggregator) véi vai tro
gom cac hd tiéu thu (phu tai) nhé 1& thanh khdi cong suat kha dung va da I1én dé tham
gia diéu d6 va giao dich thi truong.

= Y&u cau van hanh lién tuc ctia cac khach hang cong nghiép khién ho khé dap (rng viéc
cat giam phu tai thwdng xuyén.

= Thi trwng xe dién méi ndi véi kha nang sac/xa hai chiéu con rat han ché.

* Tha twéng Chinh phi (2018). Quyet dinh s 279/QD-TTg ngay 08 thang 3 nam 2018 phé duyét Chuong
trinh quéc gia v& Quan ly nhu cau dién giai doan 2018-2020, dinh huwdng dén nam 2030.

2 GIZ (2021). Thuc day trién khai cac chwong trinh Bidu chinh phu tai dién tai Viét Nam.
https://energypedia.info/images/b/b4/011_SGREEE-

AA1_Promoting Implementation_of Demand Response Programs _in_Vietnam.pdf

2'\/ing bién lwdi dién la ranh gidi gitra lwéi dién phan phdi véi ngudi tiéu dung cudi va cac ngudn nang
lwgng phan tan (nhw BMTMN, pin lwu triv, xe dién, cdng to thdng minh va cac phu tai linh hoat). Ranh gi&i
nay cho phép trao lwu cong suét trao ddi hai chiéu, ddng thdi hd tro quan ly, diéu khién ky thuat sé cha
doéng dbi v&i ca cung va cau dién nang.
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= Thiéu hut hé théng tiéu chuan cho giao thirc két nbi V2G, thiét bj gia dung théng minh
va cac giao thire tw déng hda DR.

= Su phat trién bung nd cha cac hé thbng PMTMN, dién mét troi thwong mai & cong
nghiép, hé thdng Iwu trir sau cdng to cung ha tang sac xe dién mai ndi dang dat ra yéu
cau cap bach vé nang luc giam sat va diéu khién & cép lwdi phan phéi. Tuy nhién,
nang lwc giam sat va didu khién hién tai ctia lwéi phan phdi van con nhiéu han ché:
Céc hé thdng DMTMN guri vé rat it di¥ liéu van hanh theo thei gian thuwe, hoac div liéu
truyén vé chwa dwoc chuan hoa; Nhiéu céng trinh phat dién chi glvi bdo céo san lwong
tbng hop theo ngay hodc theo thang;

= Viéc thiéu cac giao thirc két ndi chuan hoa (nhw Modbus, SunSpec, IEEE 2030.5) dang
gay kho khan cho qua trinh tich hop va twong tac gira cac hé thdng;

= Kha nang giam sat con rat han ché tai cac dwong day ha thé, tram bién ap phan phéi
va cac diém tiéu thu ctia khach hang;

= Cac don vi dién lwc van thiéu co sé& di liéu déng bd, tich hop toan dién cac dir liéu
phu tai, céng suéat phat DER, dién &p, chat lwgng dién ndng va so do cau truc lién két
lwdi dién.

= Cé4c cong ty dién lyc hién dang van hanh hé thdng quan ly lwéi phan phdi (DMS) phuc
vu cdng tac quan ly sw cb, dinh vi sy cb trén luéi dién va thao tac chuyén nac/déng
cat. Tuy nhién, cac chirc nang nang cao nhw tai ciu hinh dwéng day, téi wu héa Volt-
VAR, va quan ly dw bao qua tai van chwa duoc trién khai réng rai.

= V& co ban, di¥ liéu lién quan dén cac ngudn DER van chwa dwoc tich hop vao hé thdng
DMS.

= Trén thuc té, hau hét cac ngudn DER dang van hanh ty dong theo théng sé cai sdn
ma khong cé su két ndi; cac cong ty dién Iuc vi thé khong thé diéu khién cong suét tac
dung va cong suat phan khang tir xa.

= Hién nay, nganh dién chwa bat budc ap dung cac chirc nang bién tan théng minh (nhw
Volt-VAR, Volt-Watt, Frequency-Watt), nén cac tinh ndng nay hau nhw chwa duwoc kich
hoat van hanh.

= Viét Nam hién chwa c6 co ché diéu d6 tap trung cho hang loat ngudn DER riéng 18,

= ddng thoi cling chwa hoan thién hanh lang phap Iy cho cac don vi tbng hop dich vu két
ndi cung - cau (DER aggregator) dwoc cp phép dé tham gia cung cap dich vu phu tro
hoac dich vu diéu chinh linh hoat.

= Hé qua ddi v&i cong tac van hanh hé théng:

= Hién twong trao lwu cong suat nguoc va quéa dién ap xuat hién véi tan suat ngay cang
cao;

= Cac ngudn DER van hanh ty phat, thiéu két ndi dong bd dan dén tinh trang cét giam
cong suét thiéu kiém soat, giam kha nang giai tda cdng suat va gay nghé&n mach cuc
bo;

= Nhi*rng han ché vé nang lwc diéu khién ngudn DER dang gay rao can I&n cho cong tac
diéu chinh dién ap va tinh toan cai dat ro-le bao vé duwdng day;

= Cac mé hinh quy hoach chwa phan anh dung thwc té van hanh do thiéu dir liéu thu
thap tr hién trudng;

= Tinh trang thiéu cac tiéu chuan quéc gia vé giao tiép dir liéu gitra cac ngudn DER va
don vi dién lwc khién ha tang két ndi clia hé thdng tré nén phan tan va thiéu dong bo;

= Chuwa c6 khung chinh sach an ninh mang théng nhét phuc vu viéc tich hop cac ngudn
DER;

Dé thao g& nhirng rao can nay, Viét Nam can hoan thién khung phap ly, trién khai cac chwong
trinh thi diém va dau tw déng bod vao ha tang kj thuat sé.
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Hé théng quan ly nguén nang lwong phéan tan (DERMS)

Cac nghién clru va tai liéu quy hoach gan day vé Lo trinh Lwéi dién Thong minh cla Viét Nam
da dé cap dén viéc ng dung thlr nghiém phan mém Quan ly Nguén Nang lwong Phan tan
(DERM), nham két ndi va giam sat cac hé théng PMTMN quy mé Ién. Cac chwong trinh thi
diém nay hwdng téi muc tiéu thir nghiém nang luc giam sat va diéu khién ngudn phan tan dé
tao tién dé quan trong tién t&i xay dwng hé thdng quan ly DERMS chinh thic?. Hién tai, Viét
Nam chwa van hanh bat ky nén tdng DERMS nao & quy mé lwdi dién. Viéc nhan rong va (rng
dung phan mém DERM hién dang gap phai cac rao can chinh sau:

Cac nd lyc hién nay mai chi dirng lai & viéc dang ky PMTMN, xay dwng cac cbng giam
sat co ban hoac hé théng EMS néi bd clia tw nhan, ma chwa dat téi mirc d6 diéu khién,
duw béo hay téi wu hda ngudn DER theo thoi gian thuc.

Céc chirc nang cla hé thdng DERMS nhw quan ly don vi tdng hop dich vu két néi cung
- cAu, t6i wu hda Volt-VAR, hay diéu do bién tan thdng minh méi chi dirng lai & buéc
nghién ctru khai niém hoac xay dwng ké hoach;

Ha tang k¥ thuat sb clia cac cong ty dién luc da tirng bwdc dwoc nang cép, nhung hé
théng nhin chung van con manh man va thiéu déng déu gitra cac vang mién;

Mrc dd bao phu cla hé théng SCADA & cap 110 kV gan nhuw da hoan thién, cho phép
giam sat va diéu khién tir xa hiu hét cac tram bién ap; Tuy nhién, & cép ludi 22 kV va
35 kV, du hé théng SCADA dang tiép tuc dwoc mé réng nhung nhiéu phat tuyén van
thiéu kha nang thu thap dir liéu do xa theo thdi gian thuc va dong cat tw xa;

Viéc tich hop dir liéu gitra cac cong ty dién lwc con han ché, hé théng SCADA hién
chd yéu phuc vu giam sat va hé tro diéu khién dw bao hay diéu khién phéi hop;

Hé théng AMI da dworc pha rong & khdi khach hang céng nghiép va thuwong mai, nhung
mai chi dap (rng mét phan déi véi khdi hd gia dinh; Phan Ién cong to do dém mai chi
cung cép di liéu theo chu ky 15-30 phut, trong khi kha nang do dém theo thi gian
thwe va truyén théng hai chiéu van con rat han ché; Bo dir liéu tir hé théng AMI chuwa
duoc két ndi ddng bd hoan toan véi cac nén tang SCADA/DMS;

Dé& nhan rong hé thbng DERMS, can c6 bd dir liéu chat lwgng cao, théng nhét cung ha tang
truyén thong tin cay. Tuy nhién, ha tAng hién tai van vwéng phai nhiéu rao can cét 16i, bao gom:

Cac hé théng SCADA, DMS va AMI dang van hanh doc Iap trén cac nén tang riéng ré,
khién kha nang chia sé di liéu bi han ché;

Su thiéu déng nhat vé md hinh di liéu va thiéu cac cdng giao tiép API dung chung
dang can tré qua trinh tich hop lién hé thdng;

Hoat ddng trao déi di¥ liéu tai nhiéu Céng ty Dién lwc phan I&n van phai thwc hién tha
cbng;

S6 lwgng thiét bi do lwerng goc pha (PMU hodc micro-PMU) dwoc trang bi & cap lwdi
phan phéi va ha thé con rat han ché;

Céc thiét bj giam sat dworng day, cdm bién dién ap (d6 dang/sut ap), tram thoi tiét va
cam bién chét lwong dién nang chwa dwoc |ap dat rong réi;

Phan 1&n cac hé théng DMTMN chua duoc tich hop kha ndng truyén div liéu do xa
theo thei gian thuc dbi véi cdng suét tac dung va cong suéat phan khang;

Hé théng dién van dang st dung ha tang truyén théng thé hé c;

22 Nha may dién o - Cong nghé va tiém nang (rng dung tai Viét Nam, GIZ, 2021.
https://www.esp.org.vn/wp-content/uploads/Virtual-Power-Plant_Final-Report.EN .pdf

21



Bang théng chwa du dap (rng dwoc yéu cau truyén dir liéu do xa tan suat cao tlr ngudn
DER hodc cac tin hiéu diéu khién tr DERMS t&i bo bién tan;

Quy dinh vé chia sé& di¥ liéu do dém, di¥ liéu bién tan va dir liéu tiéu thu ctia khach hang
hién van chuwa ré rang;

Nén tdng DERMS |am gia tdng nguy co mét an toan théng tin, trong khi cac don vi dién
lwe chwa hoan thién kién trdc bao mat twong wng;

Viéc wng dung Al, hoc may hoac phan tich dy bao vao qua trinh ra quyét dinh van
hanh con rat han ché;

Vai tro va trach nhiém cuta hé théng DERMS chwa dwoc quy dinh cu thé trong cac van
ban quy pham phap luat;

Chuwa cé co ché tai chinh ho&c chinh sach khuyén khich nguoi tiéu dung chia sé di
liéu hoac tham gia cung cap cac dich vu huy déng nguén linh hoat.
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Chwong 4: Quy dinh ky thuat va chinh sach cua
Viét Nam ho tro’ tich hop nidng lwong tai tao quy
MmO I&n va nang cao tinh linh hoat cua lwéi dién

Chuwong 4 ra soat, danh gia cac quy chuan ky thuat va khung chinh sach hién hanh cia Viét
Nam lién quan dén viéc nang cao tinh linh hoat cta lwéi dién va tich hop ngudn NLTT quy
md I&n. Noi dung chwong nay tap trung phan tich bdi canh chinh sach cia Viét Nam, bao
gdm cac nghi dinh, théng tw méi dwoc ban hanh gan day, ciing nhw cac cong cu quan ly, quy
dinh phap ly dang trong qua trinh xay dwng. Bén canh nhirng buwdc tién da dat dwoc, két qua
danh gia ciing lam rd cac béat cap va diém nghén hién hiru, dic biét & trong céng tac van
hanh lwdi dién, co ché mua sdm dich vu phu tro/diéu chinh cdng suét linh hoat theo thj trudng,
viéc tich hop hé théng Iwu trir nang lwong, cling nhw sw phdi hop gitra cdng tac quy hoach,
van hanh va cac co ché thj triedng dién. Trén co s& phan tich, chwong nay sé tap trung lam
ndi bat nhirng rao can cbt I6i vé& mat chinh sach va quy dinh phap ly - von la cac yéu t6 cé thé
anh hwdng dén kha nang hap thu ngudén NLTT quy mé I&n va han ché do linh hoat cla toan
hé thong.

4.1 Cédc chinh séch va quy dinh hién hanh cua Viét Nam hé tro tich hop ndng
lwong tai tao quy mé I1én

QHD VIl va QHD VIII diéu chinh, cung véi Chién lwoc phat trién ndng lwong qubc gia theo
Nghi quyét s6 55-NQ/TW, d3 dinh hinh cac dinh huwéng chinh sach cét I8i, ddng thei phac hoa
blrc tranh rd nét hon vé co ciu ngudn dién dén nam 2035, tAm nhin dén nam 2050% %, bé
cu thé héa chién lwoc nay, mét loat co ché hé tre da 1an lwot dwoc ban hanh, tr co ché gia
FIT ap dung trong giai doan 2017—-2021 dén sy chuyén dich tirng bwédc sang cac giai phap
mang tinh thi tre&ng hon nhw dau thau canh tranh®. Song song véi do, Viét Nam dang hoan
thién cac mau hop déng mua ban dién (PPA) va co ché DPPA, nham dap (ng 19 trinh phat
trién thi trwdng dién canh tranh va cac giao dich mua ban dién tryc tiép?®. Mac du vay, khung
chinh sach thyc thi hién van trong qua trinh hoan thién do nhiéu théng tw va hwéng dan chi
tiét dang tiép tuc dwoc xay dwng. Cac quy dinh trong hop déng PPA, DPPA, ciing nhw co ché
gia cho cac mé hinh nhw BESS va nguédn dién lai két hop van trong qua trinh cu thé hoa, dac
biét Ia cac ndi dung vé vai tro, trach nhiém, phan bd rdi ro va phwong thie thanh toan. Bén
canh dé, ha tang truyén tai chua theo kip téc d6 phat trién nhanh choéng ctia cac nguén NLTT,
gay ra tinh trang ngh&n mach va nguy co phai cét giam cong suét tai mét sb khu vuc. Cac co
ché, chinh sach cét I8i hé tro tinh linh hoat cta lwéi dién va phat trién NLTT dwoc tébng hop
trong Bang 4.1.

% Quyét dinh s6 768/QD-TTg: Phé duyét Biéu chinh Quy hoach phat trién dién lwc quéc gia thoi ky 2021 -
2030, tAm nhin dén nam 2050. https://thuvienphapluat.vn/van-ban/Tai-nguyen-Moi-truong/Quyet-dinh-768-
QD-TTg-2025-Dieu-chinh-Quy-hoach-phat-trien-dien-luc-quoc-gia-thoi-ky-2021-2030-651977.aspx

2 Nghi quyét sb 55-NQ/TW: Dinh huéng Chién lwgc phat trién nang lwong quéc gia cia Viét Nam dén nam
2030, tAm nhin dén nam 2045. https://thuvienphapluat.vn/van-ban/Tai-nguyen-Moi-truong/Nghi-quyet-55-
NQ-TW-2020-dinh-huong-Chien-luoc-phat-trien-nang-luong-quoc-gia-cua-Viet-Nam-435381.aspx

% Kinh nghiém quéc té vé chuyén dich tir co' ché gia FIT sang d4u thau canh tranh cung cac co ché khac
cho nang lwgng tai tao — Ham y chinh sach dbéi vai Viet Nam. https://nangluongvietnam.vn/chuyen-tu-fit-
sang-dau-thau-va-co-che-khac-cho-nang-luong-tai-tao-kinh-nghiem-quoc-te-goi-y-voi-viet-nam-34111.html
% Nghi dinh s6 57/2025/ND-CP: Quy dinh co' ché mua ban dién truc tiép gitra don vi phat dién nang lwong
tai tao va khach hang st dung dién I&n. https://thuvienphapluat.vn/van-ban/Tai-nguyen-Moi-truong/Nghi-
dinh-57-2025-ND-CP-co-che-mua-ban-dien-truc-tiep-giua-don-vi-phat-dien-nang-luong-tai-tao-645610.aspx
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Bang 4.1 Téng hop céc co ché, chinh séch hién hanh hé tro phéat trién NLTT
Van ban phap ly

Nam

Pham vi

béng goép chinh

/ Quy dinh

nghién ctru

Pinh hwéng chién lwoc & Muc tiéu

Nghi quyét sé 55-
NQ/TW

2020

Chién lwoc
nang lwong
quéc gia

Tang cwong vai trd cia NLTT nhw mét wu
tien chién lwoc; dat muc tieu dat 15-20%
NLTT vao nam 2030 va 25-30% vao nam
2045; thic day cai cach thi trwdng, thu hut
dau tw tw nhan va mé rong ludi dién.

Nghi quyét s6 70-
NQ/TW

2025

Chién lwoc an
ninh nang
lwong

Pat muc tiéu cao hon, dat 25-30% NLTT
vao nam 2030; chu trong trién khai nhanh
nang lwong sach va ap dung cac co ché van
hanh theo thi trwong.

Luat Bién luwc
(Luat s6
61/2024/QH15)

2024

Khung phap ly
chung

Thiét 1ap khung phéap ly d& mé réng quy mo
NLTT phu hop véi cac muc tiéu cia QHD
VIII; tao diéu kién phat trién thi trwong canh
tranh, md hinh tw san xuét, ty tiéu thu va quy
hoach Iwoi dién ddng bd phuc vu tich hop
NLTT dai han.

QHD VIl va QHD
VIII diéu chinh
(Quyét dinh
500/2023,
768/2025)

2023-2025

Quy hoach hé
théng dién

Uu tién phat trién dién gio, dién mat troi va
BESS; mé& rong lwdi truyén tai; tich hop hé
théng lwu trlr nhdm tang tinh linh hoat va an
toan hé théng.

Quy hoach, Co’ ché gig & Thi truong

Nghi dinh s6 2025 Quy hoachva Quy dinh co ché dau thau canh tranh cho

56/2025/ND-CP dAu thau cac dw an NLTT phu hop véi quy hoach dién
lwc qudc gia va cép tinh, gén két viéc phat
trién céng suét véi kha nang giai tda cta lui
dién.

Nghi dinh s6 2025 DPPA Cho phép mua ban dién truc tiép gitra don

57/2025/ND-CP vi phat dién tai tao va khach hang s dung
dién I&n qua lwdi dién qudc gia hodc dwong
day riéng.

Nghi dinh s6 2025 Phat trién Quy dinh wu tién huy déng cac dw an NLTT

58/2025/ND-CP NLTT va c6 lap dat hé théng lwu trir dién; quy dinh vé

BESS DMTMN tw san xuét, tw tiéu thu.

Théng tw 2025 Cacdich vu Quy dinh khung gia cho cac dich vu diéu

11/2025/TT-BCT phu tro chinh tan sé, diéu chinh dién &p va dw phong
kh&i déng nhanh; cho phép BESS tham gia
cung cép dich vu phu tro.

Théng tw 2025 Chiphitranh  Chuan héa phuwong phap xac dinh va

10/2025/TT-BCT duwoc nguyén tac ap dung biéu gia chi phi tranh
dwoc cho cac nha may dién tai tao nhd.

Théng tw 2024 Gia phatdién  Quy dinh phuwong phap lap khung gia phat

20/2024/TT-BCT cla nha may dién ctia nha may dién chat thai ran va nha

dién sinh khéi  may dién sinh khéi; tao thuan loi cho quéa
va nha may trinh dam phan hop déng PPA.
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dién chét thai
ran

Nghi dinh sb 2024 Dién mattréi  Don gidn héa thd tuc cap phép; khuyén

135/2024/ND-CP mai nha khich cac md hinh DMTMN tw san xuét, tw
tiéu thu.

Quy chuan ky thuat, Trinh tw két néi & Van hanh hé théng

Quy dinh hé Pang thwc  Tich hop lwdi  Clng cd cac yéu cau ky thuat vé kha nang

théng dién & hién dién vwot qua dién ap thap/cao (LVRT/HVRT);

Hwéng dan dau diéu khién coéng suéat P, Q; trach nhiém duw

ndi cap nhat (Bo bao coéng suat; va hé théng SCADA/do xa

Céng cho cac ngudn nang lwong dwa trén bién

Thwong/EVN) tan.

Quyét dinh s6 2025 Phwong thirc  Yéu cau cap nhat két qua dy bao phu tai va

3477/Qb-BCT van hanh hé  quy hoach phwong an van hanh linh hoat &

théng cap phan phdi nham dap wng ty & tham

nhdp ngay cang cao ctia PMTMN va cac
ngudn phan tan khac (dién mat troi, xe dién,
ngudn diéu chinh phu tai).

Nang cap bang thyc Van hanh s6  Nang cao nang lwc giam sat theo thdi gian

SCADA /EMS va hién hoéa thwe, dd chinh xac trong diéu d6 va quan ly

cac cong cu dy nghén mach, du ndng luc thuc té hién van

bao con nhirng han ché nhat dinh.

Thoéng tw s6 62/2025/TT-BCT quy dinh hd so, trinh tw, phuong phap xéac dinh, phé duyét
khung gia phét dién va phuwong phép xac dinh gié dich vu phét dién cda hé thong pin luu triv
néng luong; néi dung chinh cda hop dbng mua béan dién: Théng tw bd sung, hoan thién khung
phap ly vé& gia phat dién va gia dich vu phat dién cua cac dy an BESS bao dam tinh thong
nhét v&i Luat Dién lwc nam 2024 va Nghi quyét s6 70/NQ-TW vé an ninh nang luvong quoc
gia. Théng tw nay quy dinh phwong phap xac dinh va phé duyét khung gia phat dién, bao gém
cac thanh phan gia co ban (gia cong suét, gia dién nang, gia van hanh va bao duéng, cung
mtrc lgi nhuan dinh mirc); ddng thdi dé ra nguyén tac diéu chinh gia theo bién déng cda chi
phi dau vao, ty gia ngoai té va lam phat.

= Quy dinh cu thé viéc BESS tham gia cung cp céac dich vu phu tro' va hd trg van hanh
hé théng dién.

= Quy dinh céc ndi dung chi yéu ctia Hop ddng mua ban dién ky két gitra EVN/cac Téng
cong ty Dién lwc véi nha dau tw BESS, bao gdm: cam két thuc hién, do dém dién
nang, thanh toan, nghia vu hop déng va co ché diéu chinh gia trong toan bo vong doi
dw an.

= Lam co s& phap ly nén tang dé tich hop BESS vao thi trudng dién theo co ché gia
minh bach, phan anh dung dac thu cong nghé ctia hé théng lwu triv.?’

7 Théng tw sb 62/2025/TT-BCT quy dinh hd so, trinh tw, phwong phap xac dinh, phé duyét khung gia phat
dién va phwong phap xac dinh gia dich vu phat dién cta hé thdng pin lwu trir ndng lweng; ndi dung chinh
cla hop dong mua ban dién. https://moit.gov.vn/tin-tuc/du-thao-thong-tu-quy-dinh-ho-so-trinh-tu-phuong-
phap-xac-dinh-phe-duyet-khung-gia-phat-dien-va-phuong-phap-xac-dinh-gia-.html
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Nghi quyét s6 253/2025/QH15 ctia Qudc hoi vé céc co ché, chinh sach thdo g& diém nghén
trong phat trién ndng lwgng qudc gia giai doan 2026—2030: Nghi quyét ban hanh cac co ché
d&c thu nham day nhanh tién dd phat trién NLTT, dac biét [a dién gié ngoai khoi.

= Cho phép diéu chinh linh hoat quy hoach phat trién dién lwc va quy hoach phat trién
lwéi dién dé bd sung, thay ddi hodc diéu chinh quy mé, diém dau ndi cia cac dw an
NLTT trong trwérng hop cip bach; qua d6 tao khéng gian phat trién, trién khai nhanh
cac dy an dién gio, dién mat tr&i giai doan 2026—2030.
= Nhéan manh phat trién dién gié ngoai khoi, trong d6 quy dinh co ché giao doanh nghiép
nha nwéc thye hién khdo sat, cac nguyén tac Iwa chon nha dau tw, va viéc quy hoach
cdac trung tdm gom céng suat dién ngoai khoi.
= Quy dinh chinh sach wu dai dwdi hinh thire cam két san lvong dién hop dong ti thiéu
dat tr 80-90% trong thdi gian trd ng' vay, cuing vé&i cac chinh sach mién, gidm tién st
dung khu vuc bién va tién thué dat; qua dé bao ddm dong tién va tinh kha thi vé mét
tai chinh cho cac dw an quy mo lon.
= Yéu cau xay dung hé thdng théng tin va co s& di liéu ndng lwong qubc gia (bao gdbm
dir liéu vé NLTT, phat thai, ha tang lwéi dién va dw bao phu tai), nham nang cao kha
nang héap thu ty trong cao ngudn NLTT vao hé thdng dién va téi wu hoa hiéu qua diéu
do trong dai han.?®
D thdo Quyét dinh cda Thd tuéng Chinh phd quy dinh vé chinh séch hé tro cho ho gia dinh
1dp dit hé thong dién mét troi mai nha tw san xuét, tw tiéu thu va hé thong lwu trip dién: BO
Coéng Thuong da hoan thién hé so Dy thdo Quyét dinh ctia Tha twédng Chinh phi quy dinh
vé chinh sach hé trg’ cho hd gia dinh 14p dat hé théng DPMTMN tw san xuét, tw tiéu thu va hé
théng Iwu triv dién, déng thoi da trinh Bo Tw phap thdm dinh. Chinh sach dw kién c6 hiéu lwc
thi hanh trong giai doan 2026—2030.

= Muc tiéu dén nam 2030 c6 50% cac tda nha cong s& va 50% nha dan s dung DMTMN
tw san xuét, tv tiéu thu (phuc vu tiéu thu tai ché, khéng ban dién vao hé théng dién
qudc gia); qua dé giam tai cho lwéi dién dia phwong va hé théng truyén tai, déng thoi
gidm nhu cau vén dau tw nganh dién va giam that thoat, hao hut dién nang.
= Céac ho gia dinh tham gia sé dwoc hwéng chinh sach vay vén wu dai tdi da 40 triéu
ddng vai 1ai sut 8,4%/n&m, thdi han cho vay tbi da 1a 36 thang; dwoc hé tro 1ap dat
cong to' do dém hai chiéu va hé tro ky thuat; dwoc hd tro truc tiép tr 1.000.000 dong
dén 1.500.000 ddng khi l&p dat hé théng DPMTMN va hé tro thém 1.000.000 ddng dén
1.500.000 ddng néu lap dat kém hé théng Iwu tri» dién (4p dung dbi véi hé théng co
cong suét tbi thiéu 1 kWp va dung lwong lwu triv tdi thidu 2 kWh).
Théng tw sb 29/2026/TT-BCT quy dinh van hanh thi trwong ban bubn dién canh tranh, thay
thé Théng tw s6 16/2025/TT-BCT va Théng tw s6 36/2025/TT-BCT:

= Théng tw slra dbi, bd sung cac quy dinh vé 1ap lich huy déng t& hop may phat va chao
gia trén thi trwéng dién, bao gém co’ ché xac dinh va cap nhat gia trdn ban chao ddi
V@i cac loai hinh nha may dién.

= Cac nha may dién sir dung NLTT (khdng phai thay dién) ap dung nguyén tic chao gia
bang 0 (0 ddng/kWh), san lwong chao gia cén ci theo cong suat duw bao va phai tuan
tha day da nghia vu du béo.

28 Nghi quyét sd 253/2025/QH15 clia Qudc hoi vé cac co ché, chinh sach phat trién nang lwong qudc gia
giai doan 2026 - 2030.

2 Bp Cong Thwong da trinh thdm dinh dw thdo quy dinh vé chinh sach hd tro cho hd gia dinh I13p dat hé
théng DMTMN tw san xuét, tw tiéu thu va hé thdng lwu trir dién. https://eav.gov.vn/d/vi-VN/news-o/Bo-
Cong-Thuong-gui-tham-dinh-Du-thao-quy-dinh-ve-chinh-sach-ho-tro-cho-ho-gia-dinh-lap-dat-dien-mat-troi-
mai-nha-tu-san-xuat-tu-tieu-thu-va-he-thong-luu-tru-dien-60-38-58686
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= Quy dinh rd trach nhiém ctia Pon vi van hanh hé thdng dién va thi trwéng dién trong
viéc tinh toan, céng bb gia trdn ciing nhw bdo dadm van hanh hé théng an toan, tin
cay*.
Du thdo Quyét dinh cda Tha twéng Chinh phd quy dinh vé 16 trinh, nquyén tic hoat déng, co
céu nganh dién va cac diéu kién dé hinh thanh va phat trién céc cap do thi truong dién canh
tranh tai Viét Nam:

= Yéu cau thyc hién tai co cau va bao dam tinh minh bach trén thi treéng phat dién; theo
do, cac nha may dién tai tao tham gia thi trwéng phai tuan tha day da cac quy dinh vé
chao gia, do dém, thanh toan va diéu do twong tw nhw cac don vi phat dién khac, tao
co s& bdo ddm sy binh déng trong thi triérng ban buén va ban 1& dién canh tranh.

= Bat budc dau tw hoan chinh hé théng do dém tr xa, hé théng SCADA/EMS va ha tang
céng nghé théng tin (do xa va di liéu theo thoi gian thuc), xem day la diéu kién tién
quyét phuc vu viéc tich hgp NLTT quy mé Ién.

» Tai co cau nganh dién theo hwéng hinh thanh nhiéu don vi ban budn dién va don vi
ban |& dién, tao tién dé cho cac nha may NLTT giao dich truc tiép véi cac don vi ban
budn dién va don vi ban I& dién hodc khach hang I&n; ddng thei, 16 trinh hinh thanh
thi trrdng ban |é dién canh tranh sau nam 2027 sé tao diéu kién trién khai dién réng
co ché DPPA, mé& dwéong cho cac giao dich mua ban dién truc tiép tr nguén NLTT
dwoc trién khai rdng rai, thay vi chi dirng lai & pham vi thi diém.*’

Théng tw sé 60/2025/TT-BCT huwéng dén thuc hién gia ban 1é dién theo Quyét dinh sb
14/2025/QP-TTg: Thong tw nay thay thé Thong tw sé 16/2014/TT-BCT, chuén héa biéu gia
ban Ié dién theo th&i gian st dung trong ngay (ToU) va theo nhém khach hang, bao dam phu
hop v&i cac nguyén tic phan loai tai Quyét dinh sb 27/2018/QD-TTg.

= Cac diém mai bao gdm: bd sung nhém co sé lwu tra du lich va tram sac xe dién (dua
ra 2 phuong an gia dé lay y kién), déng thei quy dinh cac diéu khoan chuyén tiép dbi
véi viéc diéu chinh ranh gi&i, khu vire quan ly nham bdo ddm van hanh lién tuc.

= Biéu gia ToU khuyén khich nguwoi tiéu dung dich chuyén phu tai tir i’ cao diém sang
gi® thap diém, gidm nhu cau huy déng cac ngudn dién gia cao vao gid cao diém.

= Tao diéu kién cho khach hang s dung dién cho muc dich san xuét, kinh doanh téi wu
hoa chi phi mua dién (bao gém cé hinh thirc DPPA), qua d6 hd tro tich hop NLTT vao
hé théng dién vai tng chi phi toan hé théng thap nhat®2. Cac dw thao chinh sach duoc
tbng hop trong Bang 4.2.

3% Dy thdo Théng tw quy dinh vé& van hanh thi trwdng ban budn dién canh tranh, thay thé cac Théng tw s
16/2025/TT-BCT va sd 36/2025/TT-BCT. https://moit.gov.vn/du-thao-van-ban/ho-so-du-thao-2-thong-tu-quy-
dinh-van-hanh-thi-truong-ban-buon-dien-canh-tranh-thay-the-thong-tu-so-16-2025-tt-bct-ngay-.html

5 Dy thao Quyét dinh clia Thi twéng Chinh pha quy dinh vé 16 trinh, nguyén tac hoat dong, co' cdu nganh
dién va cac diéu kién dé hinh thanh va phat trién cac cap do thi trwong dién canh tranh tai Viét Nam.
https://moit.gov.vn/du-thao-van-ban/du-thao-2-quyet-dinh-thu-tuong-chinh-phu-quy-dinh-ve-lo-trinh-nguyen-
tac-hoat-dong-co-cau-nganh-dien-va-cac-dieu-kien-de.html

2 Dy thao Thong tw quy dinh vé thue hién gia ban dién. https://moit.gov.vn/tin-tuc/du-thao-thong-tu-quy-
dinh-ve-thuc-hien-gia-ban-dien.html
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Théng tw sd 62/2026/TT-BCT
vé gia dich vu phat dién cla
BESS va Hop dong PPA

Nghi quyét s& 253/2025/QH15
ctia Quéc hoi (giai doan 2026—
2030)

Dw thdo Quyét dinh cGa Thu
twéng Chinh pha vé DMTMN
va lwu trlr nang lwong

Thoéng tw s 29/2026/TT-BCT
vé Thi trudng ban buén dién

Dw thdo Quyét dinh vé L6 trinh
thi trwdng dién canh tranh

Thong tw s6 60/2025/TT-BCT
vé gia ban |& dién

Tich hop
BESS vao thi
trwong dién

Thao g& cac
diém nghén

H6 tro ho gia
dinh

Cai cach thi
trwong dién

Tai co cau thi
trwdng

Tang cuwdng
tinh linh hoat
phia cau

Ap dung biéu gia nhiéu thanh phan (cong suét,
dién nang, van hanh va bao duéng); co ché
gia dich vu phu trg; ban hanh hop d?)ng PPA
mau.

Uu dai phat trién dién gié ngoai khoi; diéu
chinh quy hoach linh hoat; cam két san lwong
dién hop dong téi thiéu tr 80-90%.

Cho vay wu dai, hd tro kinh phi, lap d&t cong
to; muc tiéu dat 50% cac tda nha cong s& va
50% nha dan str dung DMTMN tw san xuét, tw
tiéu thu vao nam 2030.

Ap dung co’ ché chao gia 0 ddng ddi véi NLTT
khong phai thay dién; bat budc tuan thi nghia
vu dy bao.

Thwe hién tai co ciu; nang cap hé thdng
SCADA/EMS; tao tién dé trién khai DPPA dién
réng.

Ap dung biéu gia ToU; bd sung nhém khach
hang tram sac xe dién va lwu trd du lich;
khuyén khich dich chuyén phu tai.

Céng tac quy hoach va muc tiéu phat trién: Hién tai, QHD VIII va QHD VIII diéu chinh da xac
dinh khung quy mé cong suét cho cac nguén NLTT. Tuy nhién, cac van ban nay chwa dé ra
16 trinh trién khai cu thé cho tirng giai doan ngén han (dén nam 2030), trung han (2030-2040)
va dai han (dén ndm 2050); déng thdi cling chwa c6 quy hoach phan vung chi tiét dé dinh
hwéng phat trién cho tirng loai hinh nguén dién (trén bé, ngoai khoi, nguén dién két hop hay
cac trung tam lwu trir). Diéu nay gay kho khan trong qua trinh trién khai thuc t&, dan dén tinh
trang nghé&n mach do lwdi truyén tai khu vwc khéng dap tng kip nhu cau giai tda cong suét,
déng théi lam gidm tinh hap dan déi véi cac nha dau tw.

Thiét ké thi truong va co ché thanh toén: Viet Nam dang chuyén dich tir co ché gia FIT sang
md hinh d4u thau canh tranh va DPPA nhdm tang cwéng tinh canh tranh va minh bach trong
qua trinh mua ban dién tai tao. Song song v&i do, B6 Cong Thwong dang xay dwng khung gia
rieng cho BESS dwa trén mé hinh biéu gia nhiéu thanh phan, trong dé tach biét cac khoan
thanh toan cho cdng suét, dién nang va dich vu phu tro®.

Tuy nhién, thj trwdng dich vu phu trg hién chwa duworc thiét ké va van hanh hoan chinh (bao
gdm FFR, FCR, FRR, diéu chinh dién ap, kh&i dong den,...), khién co' ché thanh toan cho
cong suét hodc hé thdng lwu trir van chwa dwoc dinh hinh ré rang. Hé thdng quy dinh hién
hanh ciing chwa hoan thién cac néi dung cbt 16i, bao gébm: co’ ché thanh toan theo hiéu suét
van hanh (gan lién v&i mirc dd bam 1énh va dd chinh xac khi dap rng diéu khién AGC), co
ché x&r phat khi khéng bao dam tinh kha dung, ciing nhw cac quy dinh vé quan ly trang thai

% Kinh nghiém quéc té vé chuyén dich tir co ché gia FIT sang d4u thau canh tranh ciing cac co ché khac
cho nang lwgng tai tao — Ham y chinh sach doi v&i Viét Nam. https://nangluongvietnam.vn/chuyen-tu-fit-
sang-dau-thau-va-co-che-khac-cho-nang-luong-tai-tao-kinh-nghiem-quoc-te-goi-y-voi-viet-nam-34111.html

28



sac va duy tri cdng suét du phong déi véi BESS. Song song véi do, quy dinh vé do dém va
quy dbi dién ndng sac - x& phuc vu thanh toan van thiéu tinh déng bo; thi trwdng dién ciing
chwa hoan thién quy trinh chao gia riéng ciing nhw co ché tdi wu héa déng thdi cho ca dién
nang va dich vy dw phong.

Tai chinh va céac co ché wu dai: Viét Nam da dwa ra nhiéu cam két qudc té thdng qua Quan
hé dbi tac Chuyén dbi nang lwong cdng bang (JETP), Ngan hang Phat trién Chau A (ADB),
Ngan hang Thé gi&i (WB) va cac dbi tac phat trién khac nhdm huy ddng nguén tai chinh xanh
va giam phat thai carbon. Viét Nam dang tich cwe huy ddng cac nguén tai chinh xanh va quy
tai tro khi hau dé héd tro cac dy an nang lwong sach va BESS. Mét sb dia phwong da thi diém
ap dung chinh sach wu dai thué, mién gidm tién thué dat va tao diéu kién tiép can nguon tin
dung wu dai cho cac dw an NLTT quy mé I&n. Tuy nhién, chi phi dau tw cho cac dw an NLTT
va BESS tai Viét Nam van cao hon so v&i khu vue do ton tai cac rui ro vé chinh sach va quy
dinh phap ly, dac biét Ia rdi ro bién déng gia, rdi ro c&t gidam huy dong cong suét va tinh trang
cham thanh toan. Diéu nay khién cac nha diu tw gép nhiéu kho khan trong viéc tiép can cac
ngudn vdn dai han. Mat khac, Viét Nam hién van thiéu cac khung co ché bao Ianh tai chinh,
quy béo lanh ciing nhw co ché chia sé rui ro; trong khi dé, thi trwéng tai chinh xanh trong
nwdc mai chi dang & giai doan khéi dau.

Ha téng truyén tai va van hanh hé théng: QHD VIII diéu chinh da xac dinh yéu cau cp thiét
vé viéc phat trién ha tang truyén tai va hé théng Iwu trir nham theo kip téc do tang trwéng
nhanh chéng clia cac nguén NLTT, dac biét Ia tai khu vwe Nam Trung Bd va Tay Nam Bé.
Mot sb dy an lwdi truyén tai 500 kV va trung tam diéu dd khu vuc dang dwoc trién khai, di
kém v&i viéc nang cap hé thdng SCADA/EMS va buwéc dau ap dung cac cdng cu dy bao
NLTT & ca cip hé théng l1an cdp nha may**. Tuy nhién, do dau tw thiéu déng bd doc theo cac
hanh lang phat trién NLTT trong diém, hé théng lwéi dién thuwdng xuyén roi vao tinh trang
ngh&n mach, budc phai cat giam cong suéat phat. M&t khac, hé théng SCADA/EMS van con
han ché vé nang lwc xi ly di liéu thdi gian thuc; chwa hd tro co ché t6i wu héa dong thoi
gilra dién nang va dich vu dw phong, cling nhw chwa tich hgp mé-dun diéu khién danh riéng
cho BESS va cac ngudn DER. Thém vao do, hé théng dién van thiéu cac céng cu dw bao
nang cao va mét co s& dir liéu dung chung thdng nhat trén toan quéc.

Tiéu chudn ky thuat va quy dinh vdn hanh lwdi dién: Céac tiéu chuan ky thuat va tha tuc dau
ndi lwdi dién méi cho cac ngudn dién dua trén bién tAn da dwoc cap nhat nhung chua thuc
sw hoan thién; trong khi d6, mot khung quy dinh toan dién danh riéng cho BESS va cac dy an
ngudn két hop hién van chwa dwoc ban hanh. Cac yéu cau hién hanh chi yéu tap trung vao
kha ndng vuwot qua dién ap thdp, kha nang vuot qua dién ap cao, diéu khién cong suét tac
dung va cdng suat phan khang cung cac tinh nang SCADA co ban, ma chwa phan anh day
dd dac tinh van hanh sac - xa hai chiéu cia BESS®. Toén tai I&n nhat hién nay nam & viéc
chwa xay dwng duoc cac quy dinh rd rang vé théi gian phan héi cho tirng loai dich vu phu tro
(FFR, FCR, FRR), quy tc quan ly va vung hoat déng cla trang thai sac gan lién véi tinh kha
dung, khung thir nghiém va nghiém thu théng nhét, ciing nhw quy chuan théng nhét vé thi
nghiém, nghiém thu, do dém va vién théng phuc vu qua trinh sac - xa. Thém vao do, cac yéu
cau vé an toan théng tin va an toan phong chay chira chay déc thu cho BESS van chwa duoc
ban hanh day dud. Tinh trang nay khién Don vi van hanh hé thdng dién gap kho khan trong

3 Quyét dinh sb 768/QD-TTg: Phé duyét Diéu chinh Quy hoach phat trién dién lwc quéc gia thei ky 2021 -
2030, tAm nhin dén ndm 2050. https://thuvienphapluat.vn/van-ban/Tai-nguyen-Moi-truong/Quyet-dinh-768-
QD-TTg-2025-Dieu-chinh-Quy-hoach-phat-trien-dien-luc-quoc-gia-thoi-ky-2021-2030-651977.aspx
% Quyét dinh sb 768/QD-TTg: Phé duyét Biéu chinh Quy hoach phat trién dién lwc qubc gia thoi ky 2021 -
2030, tAm nhin dén ndm 2050. https://thuvienphapluat.vn/van-ban/Tai-nguyen-Moi-truong/Quyet-dinh-768-
QD-TTg-2025-Dieu-chinh-Quy-hoach-phat-trien-dien-luc-quoc-gia-thoi-ky-2021-2030-651977.aspx
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viéc danh gia kha nang tham gia dich vu phu tro cia BESS, ddng thoi khién cac nha dau tw
thiéu co s& ky thuat vivng chac dé thiét ké va thdm dinh dw an.

Hop dbng va mua ban dién: Viét Nam dang tirng bwdc hoan thién khung phap ly diéu chinh
cac hop déng PPA va co ché DPPA, nam trong 16 trinh tién t&i thi tredng dién canh tranh. Bd
Coéng Thwong da ban hanh cac mau hop déng PPA chuén cho cac nguén NLTT nhw dién
mat trovi, dién gié va thay dién nhd. Cac hop dong nay duoc thiét k& nham bao dam tinh minh
bach vé& quyén va nghia vu gira don vi phat dién va bén mua (EVN ho&c cac khach hang st
dung dién I6n); déng thoi, co ché dau thau canh tranh dang dan thay thé biéu gia FIT ¢b dinh
dé& phan anh chinh xac gia thi treérng va gidm bét ap lwe cho ngan sach nha nwéc®. Tuy nhién,
cac mau hop déng hién hanh chwa bao quat dbi twong BESS, chwa xac dinh co' ché phan chia
doanh thu gitra dich vu phat dién va dich vu Iwu tri¥, cling nhw chwa c6 cac diéu khodn ro rang
vé rui ro cét giam huy déng coéng suat hay bién dong gia. Hé qué la cac dw an ngudn két hop
thiéu co s& phap ly rd rang dé ky két hop déng PPA, lam gidm kha nang tiép can cac nguén tai
chinh quédc té va anh huéng tiéu cuc dén tinh kha thi vé mat tai chinh ctia dw an.

Méi trirong va xa héi: Cac dy an NLTT va BESS c6 nghia vy thire hién Danh gia tac ddng moi
trwd'ng theo Luat Bao vé moi tredng nam 2020, dwdi sw quan ly va giam sat chung cua Bo
Tai nguyén va MaGi trwdng (nay la B6 Nong Nghiép va Mai trwdng) va Bé Cong Thwong. Mot
sb dw an quy mé I&n cling da cha dong ap dung cac Tiéu chuén Hoat doéng ctia IFC va Nguyén
tac Xich dao®. Du vay, khung hwéng dan ky thuat chi tiét danh riéng cho cac dy an ngoai
khoi hién chwa dwoc ban hanh, bao gém céc van dé lién quan dén khdng gian bién, khao sat
dia ky thuat - dia vat ly bién, cling nhw danh gia sinh thai va tiéng on dwéi nwdc. Ngoai ra,
Viét Nam chwa ban hanh khung co ché chia sé lgi ich mang tinh bat budc, chwa quy dinh quy
trinh thu hoi va tai ché bat budc dbi véi tAm quang dién va pin lwu tri hét han s dung theo
Trach nhiém mé rong cla nha san xuéat (EPR), déng thdi chwa cé co ché tiép nhan - giai
quyét khiéu nai cong ddng chinh thirc va cac phu luc quy dinh riéng vé an toan chay né cho
BESS (nhw rdi ro thoat nhiét, thdng gié khan cip va cach ly dong mét chiéu).

Chubi cung tng, phét trién céng nghé va ngudn nhén luc: Viét Nam da tién hanh danh gia
nhu cau trién khai BESS trén toan quéc va mét sd doanh nghiép trong nwéc da bét dau tich
hop cac hé théng BESS, bao gdm bd chuyén ddi cong suét (PCS/inverter), ti dién va hé théng
EMS, ciing nhw 1&p réap cac mé-dun va bd pin tir cac cell pin nhap khau. Dinh hwéng phat
trién cho nganh céng nghiép san xuét pin da dwoc phac thao trong Nghi quyét sb 55-NQ/TW
va QHD VIII diéu chinh®. Mac du vay, ty |& ndi dia héa van & murc thap tai cac khau cbt 16i
nhw san xuét cell pin, hé thédng quan ly pin (BMS), vat liéu dién cuc ciing nhw hé théng lam
mat va phong chay chira chay. Hé sinh thai cong nghiép hé tro' chwa phat trién déng bd; chwa
c6 cac co ché wu dai chuyén biét danh riéng cho lwu trir nang lwong; trong khi nguén nhan
lwe phuc vu van hanh va diéu khién BESS con han ché, chua cé cac chwong trinh dao tao
ho&c cip chirng chi chuyén mén.

% Nghi dinh s 57/2025/NB-CP: Quy dinh co' ché mua ban dién truc tiép gitra don vi phat dién nang lvong
tai tao va khach hang st dung dién I&n. https://thuvienphapluat.vn/van-ban/Tai-nguyen-Moi-truong/Nghi-
dinh-57-2025-ND-CP-co-che-mua-ban-dien-truc-tiep-giua-don-vi-phat-dien-nang-luong-tai-tao-645610.aspx
37 Luat sb 72/2020/QH14 ctia Québc hoi: Luat Bao vé moéi trwdng. https://thuvienphapluat.vn/van-ban/Tai-
nguyen-Moi-truong/Luat-so-72-2020-QH14-Bao-ve-moi-truong-2020-431147.aspx

%8 Hién trang (rng dung hé thdng pin lwu trir dién nang bang trong hé théng dién Viét
Nam.https://pecc2.com/vn/hien-trang-ung-dung-he-thong-pin-luu-tru-nang-luong-trong-he-thong-dien-viet-
nam.html
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Bang 4.3 Céc bét cép chinh vé chinh sach va quy dinh déi véi viéc tich hop NLTT quy mé Ién va
néng cao tinh linh hoat cua Iwéi dién

Nhém giai phap Bat cap chinh

Thiéu 16 trinh trién khai theo giai doan va phan vung phat
Quy hoach va muc tiéu trién; xay ra nghén mach tai cac khu vyc giau tiém néng
NLTT.
Thi trwéng dich vu phu tro chwa hoan thién; co ché thanh
toan cho BESS chwa rd rang.
Chi phi dau tw cao; cac cong cu gidm thiéu rdi ro con yéu;
ngudn tai chinh xanh con han ché.
Tién do phat trién lwdi dién chwa theo kip toc do ting trwéng
NLTT; nang luc cia hé théng SCADA/EMS con han ché.
Chuwa c6 quy dinh van hanh lwéi dién day da danh cho
Tiéu chudn ky thuat BESS/dw an ngudn két hop; thiéu cac quy tic vé trang thai
sac va thoi gian dap wng.
Chwa cé mau hop dong PPA/DPPA dam bao tinh kha thi tai
chinh cho BESS va cac dy an nguén két hop.
Khung hwdng dan Danh gia tac déng méi trwong cho dy an
Mbi trvdng va xa hoi ngoai khoi con chwa hoan thién; chwa cé khung chinh sach
tai ché pin va trach nhiém mé réng cla nha san xuét.
Ty & noi dia héa thap; nguén nhan lwc chuyén mén cao cho
BESS con han ché.

Thiét ké thij trwong

Uu dai tai chinh

Truyén tai va van hanh

Hop déng va mua ban dién

Chudi cung rng va nhan lyc
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Chwong 5: Kinh nghiém quoc té vé cac céng
nghé lwéi dién linh hoat

Chuwong nay tiép tuc khai thac kinh nghiém quéc té trong viéc ap dung cac cong nghé lwdi
dién linh hoat. Dwa trén nghién ctru tbng quan tai liéu, cac trwdng hop dién hinh quéc té duwoc
trinh bay trong chwong nay la sw két hop gitra cac dy an thi diém, bai hoc kinh nghiém tw
trién khai thwc té va cac nghién ctiru md phéng. Trong cac phan tiép theo, cac trwerng hop dién
hinh cho tirng cdng nghé sé trinh bay chi tiét nhiéu khia canh ky thuat khac nhau vé kha nang
nang cao tinh linh hoat cta lw&i dién.

5.1 Cdc céng nghé Iwdi dién linh hoat trong hé théng nguén dién
Mdy bu déng bé tich hop banh da

Ansaldo Energia (cung cac thanh vién trong lién danh) da phat trién, ché tao va dwa vao van
hanh 8 may bu déng bo tich hop banh da hat chan khéng, véi mic quan tinh dinh mirc méi
may dat 1.750 MJ, tai d&o Sardinia (Y) thudc Dia Trung Hai, theo hop déng ky két véi Bon vi
van hanh hé thdng truyén tai dién cia Y (Terna Rete Italia). Hé théng dién trén ddo nay co ty
|& tham nhap NLTT (dién mét troi va dién gid) rat cao, trong khi khdi lwgng quay dau ndi vao
lwéi dién cao ap lai rat it. Sy suy gidm quan tinh trong hé théng cao &p cé nguy co vi pham
cac gi¢i han sw cd luéi dién vé tbc dd thay ddi tan sé (RoCoF), vuot qua mirc gi¢i han cho
phép t6i da |a 2,5 Hz/s (Biondi va Priano, 2022). Cac may bu déng bd két hop banh da nay da
dwoc dwa vao van hanh thwong mai vao khoang nam 2021 (Hinh 5.1). Biondi va Priano (2022)
da bao céo cac bai hoc kinh nghiém rut ra tir cac dy an nay, bao gom:

= Hoan thanh cac mé phdng da vat Iy nham téi wu héa dwérng kinh banh da va déng lwc
hoc ré-to dbi véi cac hanh vi xodn va léch truc, cling nhw (ing suét nhiét tac dong 1én
banh da. Cac mé phdng da dwoc thuwe hién cho cac kich ban sy cb nghiém trong nhéat
trén lwdi dién cao ap, bao gbm dong ngan mach va hién twong mat déng bd pha.

= Téi wu héa dwong kinh banh da & mic 400 mm gitp gidm khéi lwong va chiéu dai
truc, tr do6 gidm ton that & truc va tiét kiém chi phi rén kim loai va xay dwng phan mong.

Hinh 5.1 Lap dat tram may bu dong bo két hop banh da.
Ngubn hinh anh:Biondi and Priano, 2022.
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= Thiét ké hé thdng lam kin chan khéng cho phép banh da quay & tbc d6 cao 3.000
vong/phut, nham giam thiéu téi da tén that do ma sat véi khdng khi. Cong tac thiét ké
bao quat tron ven tir ro-to, vé bdo vé banh da cho dén cac hé théng phu trg. Theo dé,
thiét ké phai bao dam dd bén co hoc, hé théng lam mat banh da, giai phap son phi bé
mat va co ché théng gié khan clp cho banh da trong trwéng hop mét chan khéng.

= Quy trinh th& nghiém nghiém thu tai nha may (FAT) dé tién hanh kiém tra qua téc va
can bang ddong nham do lwéng tdn that do ma sat khong khi bén trong vé banh da.

= Kinh nghiém van hanh thyc té tai tram cho thay vai trd d&c biét quan trong ciia cum
may lam lanh nwéc (chiller) trong viéc duy tri 4n dinh nhiét do cla nwéc khir khoang.

= Bom chan khéng can dwoc bdo vé tuyét dbi khdi sw xam nhap cltia dau va nwéc vi yéu
t6 nay cé thé anh hwdng dén kha nang van hanh ctia bom va lam gidm dé chan khéng
bén trong vé banh da.

= Kich hoat va téi wu hoa thuat toan cia hé théng diéu khién phan tan (DCS) dé dong/cat
va déng/mé chinh xac cac may bom, van, may cat cta tram.

» Giam séat thoi gian thwc va giam sat tir xa doi véi toan bod tram théng qua cac théng sb van
hanh nhw nhiét do, dé rung d truc, cling nhw cac gia tri dién ap va cong suéat phan khang.

Bién tan tao Iwéi (GFM)

Cong nghé GFM da dwoc trién khai thanh céng trong cac hé thdng truyén tai HVDC,
STATCOM va BESS nham tang cwdng dd 6n dinh cta lwdi dién (ESIG, 2025). Cac loi ich cla
BESS &ng dung cdng nghé GFM (GFM BESS) bao gébm: nang cao kha nang tiép nhan cac
ngudn dién dua trén bd bién tan (IBR) cla lwéi dién, gidm thiéu viéc cét giam coéng suét cla
cac nguén bién tAn bam lwdi (GFL) 1an can trong nhém IBR, mang lai d6 6n dinh va hiéu suét
van hanh vuwot trdi (so v&i BESS (rng dung cdng nghé bam lwéi - GFL BESS), tang cudng
kha ndng twong tac va twong thich gitra cac hé théng diéu khién GFM BESS tir nhiéu nha san
xuét thiét bi khac nhau, déng thoi tranh hodc han ché nhu cau nang cép ha tang luéi dién.

Mot phéan tich cua ESIG da xéy BESS & ché 60 GFL BESS & ché 6 GFM
dwng cac md phéong GFM e

BESS dwa trén mé hinh mo y~ —

phong qua dg dién tw (EMT).
Céac md hinh mé phéng cong r
nghé GFM va GFL da dwoc \
th&r nghiém trén 05 dong thiét

bi thwe té dang sén cd trén thi A/
trwong. Nghién clu cho thay
GFM BESS tao lu¢i da chuyén
ddi thanh coéng tr ché dd hoa
lwédi sang ché do van hanh doc
lap v&i 100% nguén dwa trén
bién tan. Nguoc lai, hé théng
GFL BESS khdéng thé thuc
hién dwoc qua trinh chuyén doi
nay. GFM BESS da chirng minh hiéu suét vuot troi trong cac s kién cuwc doan, van hanh 6n
dinh khi sa thai phu tai I&n dudi ca diéu kién luéi lién két manh 1an lwéi yéu. GFM BESS gilp
nang cao do 6n dinh cia hé théng khi ty 1& pin GFM so v&i GFL & murc cao. Ngoai ra, cac md
hinh mé phéng GFM BESS va GFL BESS déu vwot qua bai kiém tra tbc d6 thay dbi tan sb &
murc cao (5 Hz/s) (ESIG, 2025).

Nghién cteu dién hinh ESIG-GridLab vé GFM

ng dung GFM BESS da dwoc nghién ciru trén hé théng lwdi dién ctia Cong ty Truyén tai
Dién My (American Transmission Company - ATC), don vi phuc vu 5 triéu khach hang, quan

——— AN —,
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ly hon 10.000 dam (16.000 km) dwéng day truyén tai va hon 580 tram bién ap, véi phu tai
dinh mua he dat 13.000 MW. Nghién ctru da xay dwng cac moé hinh mé phdng qua dd dién tw
(EMT) chuyén sau cho toan bd Ilwdi dién ciia ATC cung cac nguén IBR hién hivu. Cac két qua
cbt 16i cho thay: tai khu vuc lwéi dién yéu va cd mat do tham nhap IBR bao hoa (SCR < 1,3),
GFM BESS c6 kha nang duy tri dd 6n dinh cho lwéi dién, trong khi GFL BESS lai roi vao trang
thai méat én dinh. Déi v&i kich ban luéi dién manh, trong mét lwdi dién vong 345 kV co ty 1&
cong suat ngadn mach SCR > 50, cac md hinh mé phédng GFM BESS vén dugc ap dung & kich
ban lwdi yéu van van hanh hoan toan én dinh ma khéng can tinh chinh lai hé théng diéu khién.

Ung dung GFM cho khéi déng den — Nghién ctru dién hinh

Qua trinh khéi ddng den 1a viéc khoi phuc hoat dong clia hé thdéng dién mét cach doc 1ap ma
khéng can sw hd tro tir Iwéi dién bén ngoai. Theo truyén théng, cac nha may dién siv dung
nhién liéu héa thach ddm nhan nhiém vu nay. Nh& cong nghé GFM, cac hé théng dién mat
tr&i va pin lwu triy hién nay da cé thé tw khodi phuc ngudn cép dién cho cac ho gia dinh, doanh
nghiép hodc cac cdng ddng nhé sau khi xay ra sw cd méat dién toan hé théng.

Siemens va Van phong Céng nghé Nang lwong Mat troi (SETO) thudéc BO Nang lwgng Hoa
Ky da hop tac thir nghiém cong nghé GFM, qua do phat trién va kiém chirng mot hé théng
quan ly ndng lwvong nang cao c6 kha ndng bao ddm an toan va diéu phéi linh hoat déng thoi
nhiéu lwéi dién microgrid (Wu, 2025). Dy an da xay dwng mot hé thdng diéu khién quan ly
nang lvong 3 cép, bao gém:

a. Chiec nang "Nhan thic tinh hudng"
(Situational Awareness) & cap dd luwéi phan
phdi, cung cép di¥ liéu thei gian thuc va cac
dw bao vé nguén nang lwong cho don vi
van hanh lwdi dién. Chirc nang nay hé tro
ra quyét dinh can bang phu tai va cho phép
tai thiét 1ap cau hinh lwdi dién nhanh chéng
dé khoéi phuc cap dién sau s cb.

b. Cht)c ndng "Diéu khién hop tac
(Cooperative Control) cho phép cac ngudn
DER ty diéu phdi doc 1ap ma khéng can
ch& Iénh tlr trung tAm diéu khién. Co ché
nay gilp cac lwéi dién microgrid ty trao dbi
théng tin dé danh gia trang thai va chia sé
dién nang khi can thiét, bdo dam cac phu
tai quan trong luén dwoc wu tién cip dién i
ngay ca khi trung tam diéu khién trung tam /10 5.3 GEM ho tro-khoi dong den cho 4 Lo
bi mét lién lac. Nauaen sl e,

c. Chtc nang "Tu dong khdi phuc” guon anh: Wu, 2025.
(Autonomous Restoration) gitip cac bién tan tao lwéi phat huy vai trod cbt I16i. Cap diéu khién
nay cho phép toan bd hé théng tw khéi phuc hoan toan tw déng ma khéng can sy can thiép
clia con ngudi.

Dé trién khai thanh cong tinh nang khéi déng den, yéu té then chét 1a phai bado dam sw tich

hop déng bd gitra cAu tric bién tAn nang cao, cac thiét bi dong cét va hé théng lwu trir nang

lwong. Céac thiét bi GFM st dung thiét ké phan cirng dién tlr cong suét va thuat toan diéu khién
chuyén biét dé tao ra séng hinh sin chuan xac, 6n dinh, mdé phdng dac tinh ciia cac may phat
dién déng bo truyén thdng. Bén canh do, cac bo pin lwu triv hiéu suét cao va tin cy la diéu
kién bat budc, dong vai trd cung cip cdng suét tirc thdi can thiét dé khéi dong lwdi dién va
chiu dwoc dong dién dot bién (dong khéi dong) 1&n tr cac dong co' cling nhw thiét bi khac
(Wu, 2025).

Lurdi dién siéu nhd Ludi dién siéu nho

Lui dién siu nhd Ludi dién siéu nhd
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BESS két hop céc chién Iwoc diéu khién

Nam 2015, Tap doan Dién lwc Han Quéc (KEPCO) da 1ap dat 376 MW BESS tai 13 tram bién
ap dé cung cap dong thdi ca quan tinh do va dich vu dap tng tan sb so cap. Muc tiéu cbt I5i
clia gidi phap BESS nay la thay thé cac td may nhiét dién trong viéc dap ing tan sb so cép,
gilp céac t6 may nay tdi wu hoa cong suét phat véi chi phi bién thdp hon (Choi va cong sw,
2019),

Tudi tho cta pin la mét chi sé quan trong, phu thudc vao sb chu ky sac/xa, do sau xa va trang
thai sac clia pin. Do BESS lién tuc sac va xa theo bién déng cuia tAn sd, thuat toan diéu khién
phéi bdo dam tbi da hda tudi tho pin. B&n canh do, thuat toan diéu khién phai xr ly dwoc cac
diéu kién sau (Choi va cong sw, 2019):

d. BESS sé xa dién khi xuét hién bién dong tan s va phai duwoc sac lai d& khdi phuc trang
thai sac. Qua trinh sac lai BESS khéng duoc dién ra trong thdi diém dang xuét hién sw cd
bién dong tan sb.

e. Can mét chién lwoc diéu khién riéng biét, doc 1ap véi qua trinh khdi phuc trang thai sac,
nham tdi da hoéa dung lwong sén sang xa ctia BESS dbi véi quan tinh o ngay khi phat hién
trang thai qua do.

f. Co ché van hanh BESS phai phu hop — —
Vv&i cac yéu cau vé chi tiéu van hanh hé MW [ 24 MW
thong dién do cac co quan quan ly ban &ggg;*;;*s#-
hanh. Co ché van hanh cla BESS ve SinChungju
bén chat hoan toan khac voi cac nha e\
may phat dién truyén thc“)ng; do do, Cé’C Ny T e . 1 Nongong
co quan quén Iy hé thong dién da thiet | USSR S o d o
lap cac yéu cau chi tiéu van hanh phan SnGimje || |« l"* 24 MW
anh dung dac tinh clia BESS trong viéc o ! oyt
dap tng tan sb, bao gom: . | ey ——

= Thoi gian duy tri dung lwong | " s mw T ivoc, ]| AW
nang lwong v S i g |
= Ddc tinh sut tan s6 Weloees i p o

» Thoi gian duy tri dung lwong
trong trang thai qua do
= Duy tri trang thai sac trung binh
Choi va cdng su (2019) da dé xuat 3 chién lwoc diéu khién BESS cho hé théng dién ctia KEPCO:

= Ché d6 diéu khién trang thai xac 1ap: Trong ché d6 diéu khién trang thai xac lap, dac
tinh sut tan s6 ctia BESS dwoc cai dat twong tw nhw may phat dién truyén théng. Ché
dd nay giup BESS phan héi kip thoi trwdc cac do 1éch tn sb, ddng thoi quan ly trang
thai sac ctia pin khi tAn s6 vAn nam trong pham vi viing chét
= Ché d6 diéu khién trang thai quéa d6: Ché dé nay duworc kich hoat khi téc dé thay dbi tan
s6 (RoCoF) vuot qua nguwdng cai dat trong thdi gian hon 0,1 giay.
= Ché d6 diéu khién chuyén tiép: Day la ché do chuyén tlr ché dé diéu khién trang thai
qué dod tré lai ché do diéu khién trang thai xac 1ap. O’ ché d6 nay, kha nang dap tng
tan sb cia BESS dworc diéu khién theo dic tinh sut tan sé.
Abayateye va Zimmerle (2025) da phan tich viéc rng dung BESS dé cung cép dich vu dap
ing tan sb so cap (PFR) dbi voi Hé théng Truyén tai Lién két Thi trwong Dién Tay Phi
(WAPPITS).>® Nghién ctru chi ra rdng BESS 1a gidi phap dap &ng tan sb so cip sé phat huy

SWAPPITS la hé théng dién lién két bao gdm hé théng dién cia 14 qudc gia khu viec Tay Phi, dwoc chia
thanh 3 lwdi dién khu vire. Téng cdng suat ngudn dat khodng 29 GW, véi d6 kha dung ngudn phat trung binh
dat 60%. Lwéi dién WAPP bao gébm cac dwdng day truyén tai cao ap tir 90 kV dén 330 kV vai tdng chiéu dai
duwong day hon 42.993 km (Abayateye va Zimmerle, 2025).
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hiéu qua tdi wu khi két hop cung cac nguén dw phong truyén théng. Viéc chi st dung riéng
BESS dé cung cép dich vu PFR tuy mang lai hiéu suét ky thuat tét nhat, nhung sé day quy mé
BESS lén mirc du thira khdng can thiét va ganh chi phi bién rat I&n. vira giup tbi wu chi phi
nhd ngudn dw phong truyén théng, viva phat huy tbc do dap ng nhanh ctia BESS. Nhe do,
hé thdng cai thién mirc tan sb cuc tiéu, rut ngan thdi gian khéi phuc va dat hiéu qua kinh té
cao nhat. Nghién ctru két luan rang dbi véi WAPPITS, mé hinh két hop ty 1& 50/50 gitra BESS
va cac nguén phat truyén théng s& dam bao kha nang diéu khién tan sb vai chi phi tdi wu nhét.

Duwong day truyén tai do (VTL)

Chile dang trai qua qua trinh chuyén dich nang lwong nhanh chéng, véi ké hoach loai bd hoan
toan cac nha may nhiét dién than va dat muc tiéu 100% NLTT vao nam 2030. Nam 2022, téng
cong suét |ap d&t ciia cac ngudn NLTT bién ddi tai Chile dat 11.936 MW, xap xi mirc cdng suat
dinh cla hé théng (11.906 MW), va ty trong san lwong dién tw NLTT bién dbi dat 28% (Aguero
va cong s, 2024).

Trong nhitng ndm gan day, hé théng dién Chile da ghi nhan nhiéu chuyén bién I&n, tap trung
vao: (a) dong ctra hang loat nha may nhiét dién; (b) xay dwng cac cum dién mat troi va dién
gi6 quy md I6&n tai khu vuc phia Bac; (c) ngh&n mach trén cac hanh lang truyén tai lién két
mién B&c (gém vung Big North va Small North) - noi tap trung phan I&n cac ngudn dién gié va
dién mat trevi, véi mién Trung - khu vire chiém ty trong phu tai rat Ion. Tinh trang nghén mach
trén hanh lang truyén tai 500 kV Parinas-to-Lo Aguirre 500 kV da d&n dén viéc phai gidam phat
cong suat NLTT bién dbi tai ca hai vung Big North va Small North (Aguero va cong s, 2024).

Dé giai quyét thach thirc nay, Don vi van hanh hé théng dién quéc gia Chile (CEN) da trién
khai dw an "Grid Booster" (GB) — mét giai phap dudng day truyén tai do dwa trén BESS gitp
tang kha nang truyén tai cong suat ma khéng can xay dwng thém cac dwdng day truyén tai
m&i. Dy an GB bao gbm hai hé thdng BESS cong suat 500 MVA, 125 MWh: mét hé thdng dat
tai phia Bac ctia NPG & tram bién ap Parinas (gan cum nha may dién mét trdi), hé théng con
lai dat tai mién Trung & tram bién &p Lo Aguirre (gan tha d& Santiago, trung tdm phu tai Ion).
Hai hé théng BESS nay van hanh phéi hop déng bd dé phat hodc hap thu dién ndng trong cac sw
cb trén hanh lang 500 kV Parinas—Lo Aguirre. Dw an GB cho phép ting thém 15 phut thoi gian
duy tri khd nang truyén tai trong cac tinh hudng sw ¢ N-1, gidp vuot qua cac gidi han truyén tai
& ché do van hanh binh thwéng va bao dam sy 6n dinh clia hé thdng khi xuét hién sy cb.
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NLTT bién ddi Phu t3i chinh
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Hinh 5.5 (a) Cau tric so do Iudi truyén tai NPG; (b) So do nguyén ly dw én GB (da chinh stra mét
i phan hinh anh).
Nguén hinh anh: Aguero va céng s, 2024.

Aguero va cdng su (2024) da phan tich dac tinh déng hoc ctia dy an Grid Booster (GB) béang
cach st dung md hinh qua dé dién tir dién rong cho Bon vi van hanh hé thc“')ng dién quéc gia
Chile. D liéu dau vao cia md hinh bao gébm 32 trang trai dién gi6, 59 nha may dién mat troi
va 678 dwdng day truyén tai & cac cap dién ap 500 kV, 220 kV va 110 kV. Mé hinh mé phdng
da xem xét day du cac dac tinh van hanh cbt I16i cia hé théng diéu khién GB, bao gém
(a) tbc d6 tang/gidm cong suat tac dung nhadm duy tri &n dinh lwdi dién; (b) khd nang chiu quéa
tai ngan han; (c) dai hé sé cong suat va kha nang bu céng suat phan khang déng trong va sau
sy cb. Két qua mé phéng cho thdy dw an GB gilp hap thu hiéu qua ty I& ngudn NLTT bién dbi
cao hon, déng thdi van bado ddm sw 6n dinh cho toan hé théng dién cha Chile.

Truyén tai dién mét chiéu cao dp (HVDC)
Lién két HVDC cho nha mdy dién gié ngoai khoi

Séang kién chuyén dich nang lwong cpa DPurc “Energiewende” dat muc tiéu dap ng 80% tdng
murc tiéu thu ndng lwong tir cac ngudn NLTT vao nam 2050. Sang kién nay nhan manh viéc
gia tang san lwgng dién tr NLTT, trong d6 tap trung vao dién gié ngoai khoi.

Dy an DolWin3 do Tap doan van hanh lwéi dién TenneT trién khai [a mot cum trang trai dién
gi6 ngoai khoi c6 quy md 6,8 GW, ndm & khu v vang bién sau thudc Bién Bac cla Pic. Do
cdc trang trai dién gié nam cach xa be, viéc st dung HVDC dé giai tda cong suét dién la giai
phap tbi wu. Dw an DolWin3 &p dung giai phap HVDC sl dung cong nghé bd chuyén déi nguén
ap (VSC-HVDC) dé truyén tai lwong cong suat dién gi6 lén t&i 900 MW & cép dién ap +320
kV. Cong suéat duoc truyén tai vao b thdng qua tuyén cap ngdm dwéi bién dai 83 km tr ngoai
khoi vao dét lién, sau d6 qua tuyén cap ngam duéi dat dai 79 km dén tram chuyén débi tai
Dorpen/West, bang Lower Saxony.*°

“2 Bo chuyén dbi nguén ap (VSC) HVDC gitip két néi hiéu qua ngudn nang lwong tai tao. DolWin3. Gidi phap
bd chuyén ddi nguén ap (VSC) HVDC ctia GE Vernova két ndi 900 MW dién gié ngoai khoi vao lwéi dién cao
ap clia Birc - Nghién ctru dién hinh.
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Ryndzionek va Sienkiewicz (2020) dwa ra phan tich tdng quan vé viéc rng dung HVDC cho
cac nha may dién gi6é ngoai khoi. Cac may bién ap cua tua-bin gi6 thuwérng nang dién ap tw
690 V Ién 25-40 kV, trong khi cong suét dinh murc dién hinh clia bd chuyén doi phia tua-bin Ia
5-10 MW. Hé théng thu gom dién chd yéu st dung cap dién ap xoay chiéu 33-36 kV dé thu
gom dién nang tir toan b trang trai dién gié. Cac tuyén cap ngdm cao ap dudi bién két nbi
dau ra cla cac tua-bin gi6é v&i tram ngoai khoi. Tai tram ngoai khoi, cac may bién ap cao ap
nang dién ap cua hé théng thu gom 1én 132-150 kV (tham chi 1én t&i 400 kV tai mot sd nha
may dién gi6é ngoai khoi) dé truyén tai va két ndi véi lwéi dién trén ber thong qua dwong day
mot chiéu, thwong & cap dién ap 320 kV. So db giai tda cong suét tr modt nha may dién gié
ngoai khoi vao be thdng qua lién két HVDC dwoc thé hién tai Hinh 5.6.

Buong
day AC
33/66 kV

~ Buong day AC
. 150 320 kV |
(ORIt

Puwong day DC
200 — 320 Kv

e uue

Tram chuyén dbi
HVDC trén b&

r 74 s
Trang trai dién gio g W | Trap_w chuyen "
quy md Ién Tram bién ap doi !'!VDC_ T‘uyén cap Lwai dién
ngoai khoi (HVAC) ~ Ngoai khoi a5 tai HVDC AC chinh

Hinh 5.6 Lién két HVDC dé truyén tai céng suét tir nha may dién gié ngoai khoi vao bo.
Nguén anh: Ryndzionek va Sienkiewicz, 2020.

M6t cdng nghé méi hon, dwoc goi la cong nghé “két ndi lwdi dién DC thé hé hai cho céac trang
trai dién gi6 ngoai khoi”, dwa trén bd chinh lwu di-6t (DRU). Cong nghé nay két ndi trwc tiép
cac tuabin v&i tram bién ap ngoai khoi AC-DC, thay thé tram AC trung gian ngoai khoi. Cong
nghé HDVC st dung DRU c¢6 chi phi thAp hon va mang lai dd tin cay cao hon. Ngoai ra, viéc
st dung cac tram DC phan tan kich thuéc nhé gitp gidm yéu cu stva chira bdo duéng, ddng
thdi dé dang van chuyén va l&p dat. So véi viéc st dung cac bong ban dan (transitor) nhuw
trong céng nghé VSC, cdng nghé DRU gilp gidm sb lwong cac thiét bi phu tro nhu may cét,
dién tré xa va mach diéu khién cdng (Ryndzionek va Sienkiewicz, 2020).

Lién két HYDC dwong dai

Puoc dwa vao van hanh nam 2011, tuyén truyén tai dién HYDC Mundra - Mohindergarh tai
An D6 c6 chiéu dai khoang 1.000 km, céng suét 2.500 MW va cép dién ap +500 kV. Pay la
tuyén lién két lwéng cwe dwoc siv dung dé truyén tai lwong I6n dién ndng (Hinh 5.7). Day ciing
la hé théng truyén tai HVDC tw nhan dau tién tai An Do. Vao khoang nam 2010, céng nghé
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HVDC van con kha m&i mé dbi véi cac nha dau tw tw nhan tai An Do. Do do, dw an dac biét
chu trong dao tao nguén nhan lwc tham gia trién khai hé théng HVDC.*'

Hinh 5.7 (a) So d6 tuyén HVDC; (b) san phan phoi HVDC Mundra.
Nguén anh: Nghién ctru dién hinh - Adani Transmission.

Chu dau tw dy an nhan manh cac chwong trinh phat trién nang lwc théng qua mét loat hoat
ddng, bao gom:

= Pao tao vé cong tac I&p dwng va dwa hé théng vao van hanh.

= Cac bubi chia sé kién thirc do cac chuyén gia chuyén mén thyc hién.

» Dao tao tai hién trwdng do OEM thyc hién.

= Cac bubi chia sé kién thirc hang tuan.

» Tham quan thyc dia tai cac tram HVDC dang van hanh.
Bén canh tinh trang thiéu nhan lwc cé chuyén mén vé HVDC, dw &n con phai dbi mat véi mot
sb thach thire khac, bao gdm “hanh lang tuyén”, thi tuc phé duyét lién quan dén rirng, diéu
kién thoi tiét khac nghiét va khé dw doan ciing nhu dia hinh phirc tap.

Mot diém d&c biét ciia dw an la viéc st dung gidi phap nha tién ché duoc thiét ké sn dé xay
dwng nha van (valve hall), qua dé rut ngan thoi gian thi cdng. Nha van theo phwong phap xay
dwng truyén théng thwong dwoc dat trong cac két cau bé téng 16n, dwoc duy tri & trang thai
kin khi va cé ap suat hoi cao hon ap suét bén ngoai nham ngan bui xam nhap.

Tram chuyén d6i HVDC BtB

Cai va cong sw (2017) da phan tich dyw an VSC-HVDC Back-to-Back dé& xuat nham xay dwng
mot hé théng dién déng bd khu vwc Tay Nam, bao gbm lwéi dién cla cac tinh Té Xuyén
(Sichuan), Trung Khanh (Chongqing) va Tay Tang (Tibet). Dy an c6 thé cho phép lién két
khéng dong bo gitra lwéi dién Tay Nam véi luéi dién cta bdn tinh mién Trung va mién Déng
nhw minh hoa tai Hinh 13 dui day.

M@i tram chuyén dbi cé hai bd chuyén dbi va st dung ciu hinh du ndi don cwc dbi xirng. M6i
bd chuyén dbi co cong suét 1.250 MW, tdng cdng suét cha tram BtB la 2.500 MW va dién ap
mot chiéu dat +420 kV. Van chuyén dbi st dung cau hinh bd chuyén dbi da mirc md-dun dang
nlra cau va duoc lam mat bang nuéec.

Cac tram chuyén dbi BtB gdm tram chuyén ddi kénh phia Bac (tram Long Tuyén (Longquan))

va tram chuyén déi kénh phia Nam (tram Sam Thu Vién (Shanshuyuan)). Bwong day truyén
tai 500 kV mach kép tir Clru Ban (Jiupan) dén Long Tuyén duoc dau ndi véi tram chuyén déi

4 Buong day HVDC truyen tai dwong dai dau tién ctia An D6 dwoc dwa vao van hanh tir nam 1989. Tai
quoc gla nay, cac tai san ha tang truyén tai HVDC thwdng do cac doanh nghiép nha nwéc dau tw xay dwng
va quan ly van hanh.
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kénh phia Bac; cac dwong day truyén tai 500 kV mach kép tir Trwong Gia Ba (Zhangjiaba)
dén An Thi (Enshi) dwoc dau ndi v&i tram chuyén ddi kénh phia Nam.

Cai va cong sw (2017) da nghién ctvu anh hwéng cla dy an dén cac dac tinh van hanh cla
lwéi dién H6 Béc, bao gém trao lwu cong suéat, dong dién ngén mach, dd 6n dinh qua dd va
kha n&ng dap &ng tan sé.

Trao lwu céng suat cla lwdi dién 500 kV HO6 Bac dwoc déc trung bdi bdn ché dé van hanh
phu tai dién hinh: phu tai dinh mua hé, phu tai thdp diém mua he, phu tai dinh mua déng va
phu tai thAp diém mua déng. Theo dy an nay, vao mua he, luéi dién 500 kV H6 Béc sé tiép nhan
thém 2.800 MW tir ludi dién Tay Nam, nang tdng cong suét truyén tai Ién 5.000 MW. Mrc tai cong
suét nay sé& vuot gi¢i han 6n dinh
nhiét trén mot sd doan cla lwdi

truyén tai H6 Bac trong thoi ky phu
tai cwc dai mua he.

Dong dién ngan mach tai céac
thanh cai 500 kV cla lwéi dién
H6 Bac sé gidam & cac mirc do

Lwéi dién
Ha Nam

|

Puong day AC

Dy an VSC-HVDC
Back-to-Back

O—te 20

khac nhau sau khi dy an VSC- Lwéi dien L, &
HVDC BB di vao van hanh, voi | TayNam ~ oo s LUGIdENHOBAC o

. S S
murc gidm trung binh la 1,29 KA. N S
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Khi dy an VSC-HVDC BtB di vao Puong day AC \\]O
van hanh, két néi xoay chiéu

o o JiA - ; : O Luai diégn
gitra lwdi dién Trung Khanh va L:g.’ﬁ?nn Giang Tay

H6 B&c sé& bi gian doan, lam
gidm quan tinh hiéu dung ctia hé
thdng lwéi dién tai bén tinh mién
Trung va mién Déng. Hé qua la
lam tang cong suét truyén tai
theo hwéng tr Tay sang Péng. Do d6, do 6n dinh qua do cua lwéi dién 500 kV H6 Bac sé suy
gidm, lam tang nguy co mét én dinh qué do.

Dé giam thiéu tinh trang trao lwu cong suét vuot gidi han va mét 6n dinh qua dd trén luéi dién
500 kV Hb B&c, nhém tw van khuyén nghi thuc hién cac bién phap gia cb lwdi dién, bao gém:
xay dwng mét tram bién ap 500 kV (tai Dong An Thi) trwdc khi ddng bd hoa véi tram chuyén
doi VSC-HVDC BtB, thay thé dwong day truyén tai bang day dan c6 tiét dién Ion dé tranh qua
tai dwong day 220 kV, va xay dwng cac duwdng day mdi nhadm kiém soat trao lwu cong suét
trong pham vi gi¢i han cho phép.
Hé thong truyén tai dién xoay chiéu linh hoat (FACTS)
Alajrash va cong sw (2024) da tbng hop cac trng dung khac nhau cla cac thiét bi FACTS trong
cac hé théng chuyén dbi nang lwong gié (WECS) tich hop vao lwéi truyén tai.*? Cac phat hién
chinh cho théy rang:

1. STATCOM hiéu qua hon SVC trong viéc hd tro dién ap.

2. STATCOM c6 kha nang diéu khién cdng suét phan khang tét hon SVC trong qua trinh
xay ra sw c6 ngan mach.

“2 Céc tuabin dién gi6 (WECS) bao gdm may phat dién déng bo nam cham vinh ctu (PMSG), may phat
dién cadm rng nguodn kép (DFIG) va may phat dién cdm tng ro-to Iong séc (SCIG).
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3. Ca hai thiét bj SVC va STATCOM déu gép phan cai thién dd én dinh dién ap & trang
thai xac lap va tang bién kha nang tai cda lwdi dién. Tuy nhién, STATCOM hiéu qua
hon trong viéc nang cao do 6n dinh dién ap dong.

Di véi viéc tich hop dién mat troi (BMT), b bién tan cha hé théng PMT dwoc st dung nhuw
mét thiét bi STATCOM, duoc goi 1a STATCOM-DMT (PV-STATCOM). Phan tich cho thay
STATCOM-BMT c6 thé lam tang dang ké gi¢i han &n dinh truyén tai cong suét, ca vao ban
ngay khi céng suét tac dung phat ra & mirc cao va vao ban dém. Mot nghién ciru khac xem
xét STATCOM-DMT dwoc trang bi bd diéu khién dién ap va bd diéu khién dao déng nham
tang kha nang truyén tai cong suat ctia dwong day truyén tai. Nghién ciru két luan rang viéc
bd tri STATCOM-DMT tai diém gitra clia duwéng day truyén tai co hiéu qué trong viéc cai thién
dd 6n dinh cla hé thdng thong qua gidm téng d& méo hai (THD) trong qua trinh xay ra sy cb
(Alajrash va céng sw, 2024).

Hé théng giam sat kha nang tai dong cia dwong diy (DTLR)

Karimi va cong sw (2018) da ra soat nhiéu dw an trinh di&én (rng dung céng nghé danh gia kha
nang tai dong ctia dwong day (DTLR), bao gdm ca phuwong phap gian tiép va phwong phap
trwe tiép. Phwong phap gian tiép woc tinh gidi han tai dong clia duwéng day bang cach phan
tich di¥ liéu thoi tiét tai cac vi tri khac nhau doc theo dwdng day truyén tai dé danh gia kha
nang tai dong clia dwdng day. Trong khi do, phwong phap truc tiép bao gdm viéc mé hinh héa
cac théng sb cua duwong day dién nhw nhiét dd day dan, lwc cang dwong day, khodng céch
dén méat dat va do véng clia day dan. Dwéi day la moét sé vi du vé cac dw an thi diém DTLR
tai cac qudc gia khac nhau:

Phuong phéap gian tiép — Ung dung DTLR:

* Red Eléctrica de Espafia (REE), Tay Ban Nha, va KEPCO, Han Quéc, da ap dung hé
thdng danh gia DTLR dwa trén di liéu thoi tiét, sir dung cac diéu kién thoi tiét thuc té. Hé
théng DTLR dwoc trién khai trén mot dwong day trén khéng thudc mang lwdi truyén tai
khu vuwe 130 kV. Két qua cho thdy DTLR c6 kha nang nang cao kha nang truyén tai cta
duwéng day va tao diéu kién tang ty trong dién gié tich hop vao lui dién.

= M6t nghién clru tai Hoa Ky da s&r dung hé théng giam sat di¥ liéu thoi tiét DTLR trén
dwong day Skegness-Boston. Két qua cho thay DTLR cho phép tich hop thém 20-50%
cbng suat dién gié vao lwdi dién.

= MOt nghién ctru tai ldaho, Hoa Ky, da xem xét viéc ap dung DTLR va danh gia tac dong
lam mét cda gi6 ddi voi mot so dwong day dién. Nghién ctru st dung Windsim, mét cong
cu md hinh héa gi6, @& mé phéng diéu kién gi6 doc theo cac dudong day truyén tai dua
trén di¥ liéu twr cac tram khi twong 1an can, qua do xay dwng mét mé hinh wéc tinh toc dd
gi6 dang tin cay.

Phuwong phép truc tiép — Ung dung DTLR:

= Don vi van hanh hé théng dién ctia New Zealand la Transpower da nghién ctru viéc ap
dung hé théng giam sat nhiét d6 day dan dé trién khai céng nghé DTLR trén cac dwéong
day truyén tai. Két qua cho thdy DTLR c6 thé gitp quan ly hiéu qua kha nang truyén tai
clia dwong day.

= Tai California, tinh kha thi va do tin cay cta viéc st dung cac hé thdng do luc cang duwdng
day da dwoc thlr nghiém trén mot duwdng day 230 kV nham xac dinh gidi han truyén tai
cla dwong day theo thdi gian thwe. Dy an thlr nghiém DTLR nay cho thdy dwdng day
duwoc giam sat co thé tang 40-80% cong suat truyén tai khi ap dung phwong phap danh
gia gidi han truyén tai theo thoi gian thuc.
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= Elia - don vi van hanh hé théng truyén tai cia Bi, va RTE - don vi van hanh hé théng
truyén tai cia Phap, da thir nghiém hé théng do d6 véng Ampacimon trén cac duwéng day
trén khong. Cac hé théng DTLR dwoc trién khai trén mét dwérng day 400 kV cua Elia va
mot dworng day 225 kV ctia RTE cho thdy kha nang tai dong thuc té cao hon dang ké so
vGi giGi han truyén tai tinh, thwong cao hon it nhat 25%.

= Cac hé thdng do lwdng két hop da duoc sir dung dé xac dinh gidi han truyén tai theo thoi
gian thuc nham tich hop céc trang trai dién gié tai Vwong qudc Anh. Theo d6, cdng nghé
danh gia kha nang tai dong ctia duwdng day dwoc ap dung cho mét dwong day 132 kV,
qua d6 cho phép dau ndi thém cong suat dién gio vao lwdi dién.

Bé diéu ap dwéi tai (OLTC) - Nghién ctru trieng hop hé thong dién mat trei mai nha

Cac lwdi phan phéi dién dé thi dang chirng kién sw gia ting nhanh chong ctia DPMTMN. Diéu
nay c6 thé dan dén hién twong dién ap vuot qua cac gi¢i han cho phép theo quy dinh. Gan
va cong sw (2017) da tién hanh nghién ctru hé théng PMTMN dwoc tich hop vao mang lui
phan phdi ha ap tai viing khi hau nhiét déi ctia Malaysia, noi thuwéng xuyén cé may che ph.
Do d6, cdng suét phat clia hé thdng dién mat troi ¢ thé bién thién dang ké trong thdi gian
ngan, gay ra hién twong dao dong dién ap thwdng xuyén trong mang lwdi va lam gia tang nhu
cau thay ddi vi tri ndc phan ap ciia may bién ap. Bang chu y, hon mét niva sb sy cd may bién
ap c6 nguyén nhan bét ngudn tir cac van dé lién quan dén bd chuyén nac phan ap.

Céc tac gia da phan tich anh hwéng cla tinh gian doan clia ngudn dién mat trei dén hoat dong
chuyén nic ctia may bién ap trong ca lwdi dién cao ap 11 kV va lwdi ha ap. Két qua cho thay,
vao nhirng ngay cé mirc dé bién ddng birc xa mét trdi cao, sé 1an chuyén néc co thé téng 1én
t&i 6 1an so v&i nhirng ngay troi quang. Ngoai ra, phan tich trong c& ndm cho thdy bd chuyén
néc co thé phai hoat ddng véi tan suat cao gap 20 lan & lwdi dién ha thé khu vuc dan cw co
dau nbi BMTMN so v&i lwéi dién khéng c6 DMTMN.

Trong mét nghién ctru khac, Sreckovic va cong s (2019) da md phdng cac hé thdng dién mat
tr&i trong Iwéi dién ha thé d6 thi theo bdn kich ban van hanh bd diéu chinh dién ap dwdi tai:
(a) khéng stir dung OLTC; (b) x&c dinh vi tri nAc OLTC tbi wu theo nam va duy tri ¢b dinh trong
ca nam; (c) xac dinh vi tri nAc OLTC t6i wu cho ting thang; va (d) xac dinh vi tri nAc OLTC tdi
wu cho tirng gi® trong ngay.

Viéc nang dai dién ap cua lwdi bang cach lwa chon vi tri nAc OLTC cao hon va duy tri 6n dinh
trong subt ca nam cé thé giup gidm thém 10% tdn that dién ndng so vai viéc duy tri OLTC &
vi tri n4c trung tinh. Tuy nhién, phwong phap nay ciing lam gidm dang ké cong suét dinh mirc
t6i da clia hé thdng dién mat troi ma lwdi ha thé c6 thé tiép nhan.

Quan ly nhu cau dién (DSM)/Diéu chinh phu tai dién (DR)
Nghién cteu dién hinh vé céng nghé V2G (xe dién két néi Iwdi) tai Munich:

Mét nghién ctru clia Siemens da danh gia tiém nang cla cong nghé V2G trong quan ly phu tai
dinh tai Munich.*® Céac xe dién ca nhan va thwong mai chay bang pin (BEV) cé thé phdi hop
v&i nhau dé cung clp coéng suét tir xe dién 1én lwdi theo cong nghé V2G. Cac phuong tién ca
nhan thwéng dé trong gir lam viéc, cé thé cung cép ngudn dién linh hoat vao thoi diém phu
tai ban ngay & murc cao. Trong khi d8, nhiéu phwong tién thwong mai cé dung lwong pin 16n
hon c6 thé cung cép dién vao ban dém va cubdi tuan khi khéng dwoc stv dung.

% Lam phéng biéu dd phu tai: Xe dién hd tro c&t gidm dang ké phu tai dinh.
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:3fce5877-d55¢-4908-b0c1-
8e034682f1ac/20230824-case-study-v2g-in-munich.pdf
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Tai Munich, d&n nam 2030, tbng cdng suat V2G tr cac phwong tién ca nhan va thwong mai dw
kién dat khodng 200 MW, chiém ty trong I&n trong murc phu téi dinh mua hé cla thanh phé nay
la 1.000 MW. Do d6, cdng nghé V2G c6 thé déng vai trd quan trong trong quan ly phu tai dinh.

Tiém nang cung cép cdng suét V2G tlr cac phuong tién ca nhan dat gan 140 MW vao cac
ngay lam viéc trong tuan. Trong do, khodng 85 MW tir xe dién ca nhan db tai nha, 35 MW tir
cac xe d6 tai noi lam viéc va 20 MW tir cac phwong tién dang d6 tai cac diém sac cong cong.
Cong suét nay cé thé dwoc phan bd theo thdi gian nham can bang phu tai trong céac gi¢» cao
diém tw 8 gi®» sang dén 8 gid toi.

Trong khi d6, 6 t& ché khach va xe tai nhd str dung cho muc dich thwong mai cé thé cung cép
cong suat lén t&i 50 MW vao ban ngay va 190 MW vao ban dém. Xe tai va xe buyt dac biét co
nhiéu tiém nang nhd dung lwong pin Ién, hé théng ha tang sac rong khap va lich trinh di
chuyén én dinh, dé& dy b&o. Tinh chung lai, cac phwong tién thwong mai c6 thé cung cép tw
60 MW vao ban ngay dén téi da 300 MW vao ban dém. Day la ngudn luc dang ké trong bdi
canh san lwong dién tir cac nguén NLTT ngay cang tang va nhu cau dich chuyén phu tai ngay
cang tr& nén quan trong.

Céc nguodn dy phong dién phan tan tir V2G cé thé mang lai mire d6 linh hoat dang ké cho hé
théng nang lwgng. Cac ngudn nay cé thé gép phan can bang biéu d6 phu tai ciia thanh phd
va lwu trir lwvong dién nang tai tao dw thira ttr cac khu vire 1an can. Kha nang lwu trir nay dac
biét co gia tri trong viéc bu dap nhirng bién déng do thoi tiét gay ra, vén anh hudng dén san
lwong dién tir cac nguf“)n dién mat troi va dién gio.

Nghién cteu dién hinh vé V2G tai Pai hoc Rome Tor Vergata:

Trong mét nghién ctru dién hinh khac vé V2G tai Dai hoc Rome Tor Vergata, Comi va Elnour
(2025) da phan tich cac dich vu V2G cho khudn vién trwong dai hoc dwa trén cac yéu té:

= Phat hién hanh trinh ctia phwong tién nham xac dinh mé hinh/quy luat di chuyén, qua dé
nhan dién cac loai phwong tién co kha nang do trong thoi gian dai.
= Lap ban db khéng gian cac diém trung tdm V2G (V2G hub) nhdm xac dinh cac khu viyc
cé thé trién khai dich vu V2G.
= Lap lich cung cép dich vu V2G dya trén khéi lwong dién nang trao doi, dong theri xem xét
cac rang budc vé nhu cau di chuyén, nhu cau cla luéi dién, mic trang thai sac duwoc
phép cla pin va thdi gian phuong tién db.
= M©6 hinh héa dy bao (st dung cac mé hinh ARIMA va LSTM) cho phép dy bao lwgng dién
nang truyén l&n lwdi dwa trén di liéu lich s, mé hinh nhu ciu cda lwdi dién va xu huwéng
st dung xe dién.
Nghién ctru cho thdy V2G c6 tiém nang tré thanh ngudn nang lwong linh hoat, hd tro quan ly
nang lwgng cha dong théng qua viéc khai thac kha nang Iwu trir nang lwong chwa dwoc st
dung hét trong pin cla xe dién.

Nghién cteu dién hinh vé V2G tai tinh Chiét Giang:

Dwa trén di¥ liéu thuc té, Wan va cong s (2026) da phan tich co' ché khuyén khich V2G téi
wu dwdi goc dd lgi ich cong cdng va lgi ich ciia don vi dién lyc, nham cung cap co s& théng
tin cho viéc hoach dinh chinh sach. Nghién ctru danh gia viéc irng dung V2G tai cac khu céng
nghiép, khu dan cw va bai dd xe cong cong. Chénh I&ch gia dién theo thdi gian sir dung déng
vai trd quan trong trong viéc xac dinh muirc khuyén khich V2G téi wu. Bén canh do, chi phi
céng nghé pin gidm, ty 1& tham nhap cuta xe dién tang va cac khoan tro' cdp cla chinh phi
cling anh huédng dén mirc khuyén khich V2G, vén c6 thé dwoc diéu chinh theo thai gian.
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Quan ly nguén nang Iwong phan tan (DERM)
Nghién cteu dién hinh vé DERM:

Giai phap DERMS tao ra va khai thac khéi
lwong dir liéu rat I&n, cho phép thuc hién cac
phan tich nang cao va tbi da hoa gia tri cta
céc tai san lwdi dién. Do do, can thiét lap cac
chirc nang quan ly di¥ liéu manh mé nham
bdo dam quan tri di¥ liéu an toan va wu tién
chét lwong di liéu.

Tai Vwong quéc Anh, Céng ty Phan phéi dién
mién Tay (Western Power Distribution) thuéc
Tap doan Dién lwc Qubc gia National Grid d&
xay dwng mot mé hinh di liéu sb vé lwdi dién
cho twong lai. Mé hinh nay lay di liéu lui
dién lam trung tdm, cung cép nén tang tich
hop di¥ liéu va tao ra mot tham chiéu sb vé
mang luéi ctia don vi dién luc tai tivng thoi diém. Khi doanh nghiép chuyén dbi tir mé hinh
don vi van hanh lwdi dién phan phdi (DNO) sang don vi van hanh hé théng phan phéi (DSO),
nén tang di¥ liéu nay hé tro nang cao hiéu qua van hanh va hiéu suét cia lwdi dién. Qua do,
hé théng cé thé dap ing nhu ciu ndng luvong trong twong lai ctia khach hang bang cach kiém
soat dong nang luvgng theo thdi gian thye va khai thac cac thdng tin chuyén sau, phan tich tw
dir liéu dé tbi da héa kha nang khai thac cdng suét hién hivu cha lwéi dién.

Khéi lwgng cong viéc vé cong nghé thdng tin can thiét dé trién khai DERMS 1a rat I6n va khong
nén coi nhe. DERMS doi héi phai tich hop nhiéu ng dung IT va céng nghé van hanh (OT)
khac nhau, bao gdm hé théng quan ly phan phéi tién tién (ADMS), hé théng quan ly diéu chinh
phu tai dién (DRMS), nha may dién o (VPP), hé thdng théng tin dia ly (GIS), hé théng quan
ly di¥ liéu cong to (MDM) va hé théng SCADA. Qua trinh nay doi hdi nhirng cach tiép can mai
vé ca IT va OT, dbng thdi cac don vi trién khai DERMS can nhan thirc rd réng cac cong nghé
nang lwong trong twong lai sé tiép tuc phat trién va thay déi.

Alectra Utilities, don vi cung cép dién thudc s& hiru clia chinh quyén dia phwong I&n thir hai
tai B&c My phuc vu gan mét triéu khach hang tai Ontario, da dat muc tiéu théng nhat va nang
clp hé théng IT va hoat déng kinh doanh sau khi sap nhap véi bdn cong ty ndng lwong khac.
Cong ty da tich hop nhiéu nén tang khac nhau dé xay dwng mét hé théng théng tin khach hang
s6 théng nhét.
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Chwong 6: Panh gia cac cong nghé Iwéi dién
linh hoat dwa trén bo tiéu chi

Trén co s& cac ndi dung dwoc trinh bay tai Chwong 3, Chwong 4 va Chwong 5, chwong nay
danh gia cac cong nghé lwi dién linh hoat. N6i dung chwong dugc bd cuc nhw sau: Muc 6.1
khai quat phwong phap luan tbng thé dwoc ap dung dé danh gia cac cong nghé. Muc 6.2 trinh
bay két qua danh gia dwa trén bo tiéu chi déi véi tirng cong nghé trong téng sé 11 cong nghé
lwdi dién linh hoat dwoc phan tich trong nghién cru nay. Muc 6.3 xac dinh kha nang ap dung
clia cac cdng nghé trong cac giai doan thyc hién Quy hoach dién VIII (QHD VIII).

6.1 Phwong phap luan

Viéc danh gia cac cong nghé lugi dién linh hoat dwoc thye hién theo phwong phap két hop
nhiéu phwong phap, bao gdm ra soat tai liéu, phan tich cac cau tra |&i tlr bang cau héi phéng
van danh cho cac bén lién quan tai Viét Nam, va tham van c6 trong tdm véi cac bén lién quan
quéc té. Mét ndi dung quan trong cla qua trinh danh gia Ia tham van cac bén lién quan, qua
do thu thap cac théng tin thye tién tr nhirng co quan, td chire va don vi tham gia van hanh hé
théng, quy hoach, nghién clru va phat trién cong nghé.

Tham van cdc bén lién quan tai Viét Nam

Bang cau héi duwoc xay dwng nham bdo dadm tinh déng bod, nhat quan gitra cac cau tra 1oi,
dong thoi tao diéu kién dé cac bén lién quan chia sé cac y kién chuyén sau vé ky thuat va
chinh sach. Téng cdng c6 10 y kién phan hdi clia cac bén lién quan duoc thu thap va phan
tich. Bang cau hai chi tiét dwoc trinh bay tai Phu luc. Qua trinh tham van cé sy tham gia cla
cac don vi sau:

Bang 6.1 Danh sach cac bén lién quan tai Viét Nam

Loai hinh hoat dong cua bén
lién quan
Pon vi van hanh hé théng truyén

Bén lién quan tai Viét Nam
Coéng ty TNHH MTV Van hanh hé théng dién va thi

trwdng dién qudc gia tai

Tbng cong ty Phat dién 1 Don vi truyén tai dién
Tbng cong ty Dién lwc TP. H6 Chi Minh DPon vi phan phdi dién
Maschinenfabrik Reinhausen Nha sén xuét thiét bi goc
Cong ty Cb phan Hé thdng K thuat U'ng dung Nha san xuét thiét bi gbc
Pai hoc Hué Chuyén gia trong nganh
Trwdng Pai hoc Bach khoa, Dai hoc Pa Nang Chuyén gia trong nganh
Trwdng Pai hoc Thay loi Chuyén gia trong nganh
Trwdng Pai hoc Bién lyc Chuyén gia trong nganh
Trwdng Pai hoc Céng nghiép Ha Noi Chuyén gia trong nganh

Cac bén lién quan nay dai dién cho nhiéu goc nhin khac nhau, bao gdm van hanh hé théng,
phat dién, don vi phan phéi dién, doanh nghiép céng nghiép va gi¢i han lam/hoc thuat. Cacy
kién phan hdi dwoc an danh, tbng hop va phan tich nham xac dinh cac xu hwéng chung,
nhirng thach thirc chii yéu va céc linh viec wu tién dbi véi hé thdng dién Viét Nam. Qua trinh
trao déi, tham van cac bén lién quan tai Viét Nam da thu vé nhiéu y kién déng gop da chiéu
trén nhiéu phwong dién, bao gém:

e Thach thirc trong tich hop hé théng
o Nhu cau nang cao nang luc
e Khung quy dinh va chinh sach
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e Murc d6 s&n sang vé cong nghé va thi tw wu tién

e Chuyén dbi sé va ha tAng di liéu

e Kha nang ap dung DERMS va DR/DSM

e Trién khai xe dién (EV) va tich hgp xe dién vao lwdi dién

Tham van cdc bén lién quan quéc té

Viéc tham van céc bén lién quan qudc té chi yéu dwoc thye hién théng qua cac cudc phdng
van ban céu tric véi cac chuyén gia trong nganh, cac don vi trién khai dw an thi diém/trinh
dién va cac OEM (Bang 6.2).

Coordinador Eléctrico Nacional, Santiago, Chile** Do vi trién khai dw an thi diém; Pon vi van

hanh hé thdng truyén tai

GE Vernova Nha san xuét thiét bi gbc
Hitachi Energy Nha san xuét thiét bi gbc
Cong ty C6 phan Hé thdng Ky thuat Ung dung Nha san xuét thiét bi gbc
Khoa Ky thuat Bién, Pai hoc Ky thuat Malaysia Chuyén gia trong nganh
Melaka, Malaysia

Tap doan Lwdi dién An Do DPon vi truyén tai dién
Vién Nang lwgng, Pai hoc Bang Colorado, Fort Chuyén gia trong nganh
Collins, Hoa Ky

Cac bén lién quan dwoc phdng van vé 8 loai cdng nghé, gbm: May bu dong bd + banh da,
BESS + diéu khién, dwong day truyén tai do, truyén tai HVDC, tram chuyén ddi BtB, thiét bi
FACTS, OLTC va DERM. Déi v&i ba cong nghé GFM, DSM/DR-V2G va DTLR, viéc danh gia
dwoc thye hién dwa trén két qua nghién ctru, ra soat tai liéu. Twong tw nhw trén, cac y kién
thu thap duoc tlr cac cude phdng van v&i cac bén lién quan quoc te da dwoc an danh va téng
hop. N6i dung phong véan tap trung thu thap thdng tin, nhan dinh vé tirng cdng nghé theo chin
tiéu chi/tham so danh gia, bao gom:

1.

2.

oo

Kha nang rng dung: Céac trwdng hop hodc diéu kién cla lwdi dién ma céng nghé phu
hop nhét hoac thuweng dwoc ap dung.

D6 hoan thién (trwéng thanh) cong nghé: Mirc d6 cdng nghé da da trwdng thanh dé
dwoc van hanh & quy mé thwong mai.

H6 tro vé chinh sach/thi trwéng: Cac chinh sach, quy dinh cu thé hodc co ché thj truéng
can thiét dé tao diéu kién cho viéc tiép nhan, trién khai va mé réng quy md ng dung cong
nghé.

Théach thirc khi trién khai: Nhirng thach thirc chi yéu khi mé rong tng dung céng nghé,
xét trén cac han ché vé kj thuat nhw viéc da co cac quy chuan va tiéu chuén luwdi dién
duwoc ban hanh, cac cdng cu lap quy hoach va danh gia, viéc trién khai cac nén tang cong
nghé théng tin va nén tang sé nham dam bao kha nang hién thi di liéu va kha ndng twong
tac lién thong hé théng, v.v.

Chi phi: Céac tac ddng/ham y lién quan dén thu héi chi phi ctia cdng nghé.

Yéu cau vé O&M: Cong nghé cé doi hdi cac thiét bi/chuyén dung phuc vu van hanh va
bao dwdng (O&M) hay khéng.

“Cudc phong van dwoc thuc hién véi mét cwu can bd clia Coordinador Eléctrico Nacional, déng thoi la tac
gid cla bai bao “Virtual Transmission Solution Based on Battery Energy Storage Systems to Boost
Transmission Capacity” (Gidi phép truyén tai 4o dwa trén hé théng pin lwu tri ndng lvong nhdm néng cao
kha nang truyén tai).
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7. Tac dong méi trwdrng va xa hoi: Mirc d6 gay ra cac tac dong vé mdi trwéng va xa hoi
clia cdng nghé

8. Kha nang san xuét ndi dia: Mirc do kha thi ctia viéc san xuét cong nghé trong nwéc nhadm
tao ra viéc lam xanh.

9. Yéu cau nang cao ky nang: Céng nghé cé doi hdi ngudn nhan lwc cé chuyén mén cao
dé phat trién, van hanh va bao dwéng hay khéng? Can cé nhirng hoat ddong dao tao hodc
nang cao nang lyc nao?

M@i tiéu chi/tham sb trong chin tiéu chi/tham sb danh gia néu trén duwoc xép vao mét trong ba
mirc d6 rao can: “cao’, “trung binh” hodc “thap”. Phan tich rao can dwoc thwc hién dwa trén
cac thong tin tlr phan nghién clru, ra soat tai liéu dwoc trinh bay tai Chwong 3, Chwong 4 va
Chuwong 5, déng thoi dwoc bd sung va cliing ¢d bang cac y kién thu thap théng qua tham van
v&i cac bén lién quan tai Viét Nam va québc té. Muc 6.2 tiép theo trinh bay két qua danh gia
dbi v&i tivng cdng nghé duéi dang biéu db radar, kém theo bang thuyét minh chi tiét. Dé thuan
tién cho viéc xay dung biéu d6 radar, cac mirc do rao can dugc quy doéi thanh cac gia tri sb
nhw sau: “cao = 3”, “trung binh = 2” va “thap = 1”.

Mirc dé phu hop véi céc giai doan phét trién theo QHP Vil

Bang cau hdi danh cho cac bén lién quan tai Viét Nam dé nghi danh gia méc do quan trong
clia cac cong nghé trong viéc tang cwdong do linh hoat cla Iwdi dién trong cac giai doan thuc
hién QHD VIII, cy thé gom giai doan 2025- 2030, giai doan 2031-2035 va tam nhin dén nam
2050. Cac murc do danh gia bao gdm: (a) M&i ndi / (rng dung han ché; (b) Pang mé rong quy
mé / quan trong; va (c) R4t quan trong / trién khai toan hé thdng. Cac mirc danh gia nay lan
lwot dwoc quy dbi thanh cac gia tri sb 1, 2 va 3, sau doé xac dinh gia tri trung vi cho tirng cong
nghé.

May ba dong bé tich hop banh da

Theo y kién cla cac bén lién quan tai Viét Nam, nhirng rao can chinh déi véi viéc ap dung
may bu déng bd tich hop banh da bao gébm chi phi dau tw cao, thdi gian I&p dat dai, kha nang
van hanh linh hoat con han ché va thiéu co ché hé tro vé mat phap ly, chinh sach. Biéu db
radar (Hinh 6.1) va Bang 6.3 dU’O’I day trinh bay két qua danh gla cbng nghé may bu dong bd
tich ho’p banh da. Sau trong sb chin tiéu chi danh gia cho thdy mirc d6 rao can cao dbi voi
viéc trién khai cong nghé nay, bao gébm kha nang ap dung, thach thire khi trién khai, chi phi,
yéu ciu vé van hanh va bao duwéng (O&M), ciing nhw yéu cau vé nang cao nang lwc. La cdng
nghé khéng phat thai CO,, may bu ddng bd tich hop banh da cé tac déng tich cuwc dén méi
trwong va xa hoi. Cong nghé nay cling cé trién vong & mirc trung binh déi véi viéc noi dia hda
san xuét cac hé théng thiét bi phu tro cia nha may.
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Hinh 6.1 Danh gia cong nghé may bu déng bo tich hop banh da

Yéu cau nang cao ky nang

Kha nang san xuét ndi dia

Tac déng mai trudng va

Yéu ciu van hanh va
bado duéng

Tiéu chi danh
gia céng nghé

Kha nang rng
dung

D6 hoan thién
coéng nghé

Hé tro’ vé chinh
sach va thi
trwong

Thach thac khi
trién khai

Chi phi

Van hanh va
bao dwdng
(O&M)

Tac dong moi
trwwong va xa
hoi

Kha nang trng dung

D6 hoan thién cong nghé

H8 tro' vé chinh sach /
thi trwong

hach thirc khi

2l trién khai
xa hoi

Chi phi

Béng 6.3 Phan tich rao can céng nghé méy bu déng bo tich hop banh da

- Mdrc do

A rao can

e Kha néng hd trg quan tinh cla lwdi dién bi han ché do ty 1&
tham nhap cao cla cac ngudn dién dwa trén bién tan (IBR).

¢ Viéc nglrng van hanh cac may dién quay hién hiru lam suy
gidm kha n&ng cung cip céng suét phan khang va kha nang
déng goép dong dién ngédn mach cla mang luéi dién trén
pham vi réng.

Cao

e May bu ddng bo tich hop banh da méi bat dau duwoc trién
khai trong nhi*ng nam gan day, do ty Ié thAm nhap ngay cang
tang clia cac ngudn dién IBR vao lwdi dién.

e Hién van con it trwdng hop &p dung cdng nghé nay & quy
mo 1&n.

Trung binh

e Can c6 cac quy dinh vé dich vu phu tro d& cong nghé nay co

thé thu hdi dworc chi phi dau tuw. Cao

e Xac dinh dia diém phu hop dé dau ndi vao lusi dién.

e Viéc tich hop hé théng banh da doi hoi khoi lwong cdng viéc
I&n trong khau thiét k&, thir nghiém, 1ap dat va dwa vao van
hanh, déng thdi bao gdm nhiéu hé théng phu phire tap.

e Thoi gian trién khai dai.

Cao

e Doi héi ngudn vén dau tw 16N cho nghién clru va phat trién

(R&D), thiét bi nha may va lap dat. Cao

e Yéu cau cong tac van hanh va bdo dudng chuyén biét dbi
v&i nha may, bao gom giam sat dd kin chan khong, nhiét do,
do rung, hé théng lam mat bang may lam lanh va cac hé
théng phu trg khac. Phan 16 cac hé thdng cé thé dwoc giam
sat tw xa.

Cao

 Nha may c6 quy m6 nho gon, do do tac dong dén méi truong
va nhu cau st dung dét 1a khéng dang ké.
e La mét gidi phap khong phat thai COa.
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Tiéu chi danh o Murc do
gia cong nghé rao can

e C6 co hdi san xuét trong nwdc cac hé thdng phu tro ctia nha
may (BoP).
LGENELTGED e COng nghé 16i banh da c6 ham Iwgng ky thuat va cong nghé

xuat néi dia cao, doi hoi hoat dong R&D quy mb I6n, qua do dat ra cac Trung binh
van dé& vé s& hiru tri tué lien quan dén chuyén giao coéng
nghé.

Yéu cau nang e Can phat trién kj n&ng va nang cao nang luc lién quan dén Cao

cao ky nang cac hé théng phu tro clia nha may.

Bién tan tao Iwéi (GFM)

Tai khu vuc Déng Bac, Bdng bang séng Hong (Ha Néi), khu virc mién Bac va cac dao thudc
khu vwc mién Trung, hé théng dién thuwong doi hdi kha ndng khéi dong den hodc hd tro' khoi
phuc hé thdng dién. Nguyén nhan bao gdm cac han ché vé truyén tai, rii ro méat 6n dinh hé
thdng dién, thoi tiét cwc doan, mirc dd tich hop NLTT cao va tinh trang lwéi dién yéu. Giai
phap BESS tao lwdi (GFM BESS) c6 thé dworc trién khai tai cac khu viec nay. Dé trién khai
GFM BESS hiéu qua, can dap (rng mot sé yéu cau kj thuat dwoc trinh bay tai Chwong 3. Viéc
xay dwng cac mé hinh lwdi dién lién vung toan dién, cung véi mé hinh TMT va PDT, la can
thiét dé xac dinh chinh xac nhirng phan doan lwéi dién phu hop nhét cho viéc trng dung GFM
(Chuwong 5), qua d6 ciing dat ra thach thirc trong qua trinh trién khai (Hinh 6.2 va Béng 6.4).

Hinh 6.2 Béanh gia céng nghé GFM

Kha nang &ng dung

Yéu cdu nang cao ky nang Do hoan thién céng nghé

Hb tro vé& chinh sach /

Kha nang
thi trwvong

san xuét ni dia

Thach thire khi

Tac dong méi trvdong va trién khai

xa hoi

Yéu cdu van hanh va Chi phi
bao duéng

Bang 6.4 Phén tich rao can céng

Tiéu chi danh
gia cong nghé

« Trong céc treng hop hé théng dién can cac dich vu hé trg 6n
dinh lwGi, bao gom cung cap quan tinh, khéi dong den, dleu

gﬂra,g"ang e chinh dién 4p va dap (ng tan sb, dic biét khi ty 1& cac ngudn Tbri‘m]g
' dién IBR & murc cao.
e C6 thé &p dung cho céc Iwéi dién siéu nhé doc Iap.
D6 hoan thién  'ng dung GFM BESS cho chL'};c nang kh&i dong den trong Trung
céng nghé : lwdi dién microgrid da dworc trien khai rong rai va cong nghé binh

da dat mirc do trwdng thanh cao.
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e Cdng nghé GFM BESS cho hé théng ngudn va lwéi truyén
tai chinh (BPS) van dang trong giai doan phat trién ban dau
va con han ché vé mirc do (rng dung.
e Can c¢6 cac quy dinh vé dich vu phu tro d& cong nghé GFM
c6 thé tao ra ngudn thu va thu héi chi phi dau tw. Cao

e Viéc trién khai GFM ddi hdi di¥ liéu co chat lwong cao va dod
chinh xac cao tir cac nha san xuét thiét bi d& phuc vu nghién
ctu dau ndi, nghién ctu quy hoach truyén tai dai han va
nghién clru van hanh, déng thdi xay dwng mé hinh qua do
dién tlr (EMT) va mé hinh quéa dé trong mién pha (PDT). Viéc
xay dwng cac mo hinh phuc vu cbéng tac quy hoach va van Cao
hanh nay la mét thach thiec.

e Cac nghién clru va dw an thi diém con han ché dé co thé rat
kinh nghiém.

e Can hai hoa cac tiéu chuan dé hé tro viéc giam thiéu cac yéu
cau va tré ngai trong qua trinh dau néi GFM.

e Viéc tich hop chirc ndng diéu khién GFM vao BESS c6 chi
phi tdng thém thap néu duwoc thwe hién ngay tir giai doan
dau cla qua trinh thiét ké va dau ndi. Trung

. Trong hau hét,céc tru@r;g hop, bd bién tan bam Iwdi (GFL) binh
c6 thé dwoc cau hinh de thyec hién cac chirc nang tao lwoi
théng qua viéc diéu chinh phan mém diéu khién, qua d6 yéu
cau mirc dau tw chi phi diu tw ban dau (CAPEX) thap hon.

 Hé théng diéu khién va phan mém ctia GFM BESS c6 thiét ké
moé-dun va do OEM cAu hinh, do d& nhu cau hé tro vé van
hanh va bao duéng twong dbi han ché.

e Phan I&n cac hé théng GFM BESS c¢6 thé dwoc van hanh tiy Thép
xa.

e Cong tac bdo duwérng BESS va cac mé-dun diéu khién
thwong do OEM thyc hién.

¢ GFM BESS mang lai cac lgi ich tich cyc vé moi trwdong nho
nang cao kha nang tiép nhan ngudn dién cta lwéi.

e Can bao dam viéc xr ly, thai bé an toan cac mé-dun BESS
sau khi két thic vong doi.

e Co hoi san xuét trong nwdc con han ché do cac hé théng diéu
khién va phan mém BESS chi yéu phai nhap khau.

e C6 kha nang cung rng trong nwéc ddi vai cap va moét sé linh
kién, thiét bi phu tro khac.

e Yéu ciu chd yéu vé phat trién ky nang va nang cao nang luc
tap trung vao viéc xay dwng moé hinh EMT va PDT dé danh
gia cac khia canh lién quan dén quy hoach va van hanh hé
théng dién.

Cao

Cao

BESS két hop vé&i cdc chién Iwoc diéu khién

Cac bén lién quan tai Viét Nam cho rdng BESS sé ngay cang déng vai trd quan trong trong
viéc cung cép céac dich vu tang cwdng dd linh hoat cho lwdi dién, bao gbm dap (rng tan sd,
quan ly nghén mach, tich hop NLTT va cét gidm phu tai dinh. QHD VIII cling nhan manh vai
trd ho tro ctia BESS d6i v&i qua trinh hién dai hoa lwéi dién Viét Nam. Tuy nhién, nhiéu khoang
tréng vé k¥ thuat va chinh sach dwoc néu tai Chuwong 3 va Chuong 4 dang can tré viéc trién
khai BESS. Viéc (rng dung BESS vé&i cac thuat toan diéu khién tién tién nham hé tro quan tinh
va dap (rng tan sb so cap da duoc trién khai thanh cong tai KEPCO. Tuy nhién, viéc trién khai
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BESS trén dién rong cho muc dich nay van con han ché. Khi két hop voi cac ngudn dw phong
truyén théng, BESS c6 thé mang lai giai phap tdi wu cho dap wng tan sb SO cap Hinh 6.3 va
Bang 6.5 cho thdy BESS véi chirc nang diéu khién dap tng tan sé so cap van phai dm mat
v&i nhirng rao can I&n trong qua trinh trién khai, trong d6 6/9 tiéu chi danh gia duwoc xép vao
nhém cé mirc do rao can cao.

Hinh 6.3 Banh gia céng nghé BESS tich hop cdng nghé diéu khién

Kha nang &rng dung
3
Yéu cau nang cao k¥ nang Do hoan thién cdng nghé
2
Kha nang san xuét ndi dia H& tro' vé chinh sach /
thi trwong
Tac dong méi trwong va Thach thre khi
xa hoi trién khai
Yéu cu van hanh va Chi phi

Tiéu chi danh
gia cong nghé

Kha nang rng
dung

D6 hoan thién
céng nghé

H6 tro vé
chinh sach va
thi trwéng

Thach thac khi
trién khai

Chi phi

Bang 6.5 Phan tich cac rao can dbi véi cong

bao duéng

« BESS dap (rng tan s6 so cap phu hop khi duoc két hop voi
cac nguon dy phong truyén thong Can dam bao thiét 1ap va
van hanh ca hé thdng dap ng tan sé so cap va dap ng tan
sb thw cép.

« BESS tich hop cong nghé didu khién cé thé dwoc ap dung
trong trurdng hop cac t6 may phat dién truyén théng duoc huy
dong dé phat dién vai chi phi bién thap hon nhwng khdng san
sang cung cap dich vu dap (rng tan sb.

nghé BESS tich hop céng nghé diéu khién
Murc do
rao can

Cao

e Han Quéc da c6 hon 10 nam kinh nghiém trong (rng dung
BESS, bao gébm cac chirc ndng diéu khién hé tro quan tinh va
dap &ng tan sb. Tuy nhién, cac tai liéu nghién ctu hién co rat
it bang chirng vé viéc st dung BESS & quy mé Ién cho muc
dich dap &ng tan sbé so cap.

Trung
binh

e Can ban hanh cac quy dinh vé dich vu phu tro dé tao co ché
thu hoi chi phi, qua d6 cho phép BESS tham gia thi trwong.

Cao

e Viéc Iwa chon dia diém dat BESS dwa trén céc tiéu chi ky thuat
thwdng bi chi phéi béi cac rang budc vé kinh té - xa hoi va chinh
tri tai dia phwong.

e Can xay dwng mé hinh lwéi dién trén pham vi rong dé xac dinh
céac vj tri phu hop cho viéc b tri vi tri dat BESS, trong d6 kha
nang sdn cé cla di liéu co thé 1a mét tré ngai.

Cao

e Doi hoi vén dau tw ban dau lon.

Cao
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e Néu chi str dung BESS dé dap &ng tan sb so cép, hé thdng cé
thé bi thiét ké véi quy md cong suat/dung lwong Ién hon nhiéu
so véi nhu cau thye té, lam gidm hiéu qua kinh té.
¢ BESS la giai phap dang mé-dun va déng thung, véi cac yéu
cau van hanh va béo duéng cu thé. Thép
e Cac thuat toan diéu khién dworc lap trinh s8n va thuong duoc
OEM quan ly, giam sat tir xa.
e Cac tram BESS c6 quy mé twong dbi gon, do d6 tac dong dén
dat dai thwong khong lon. Thép
e Can dac biét chu trong viéc xtr ly, thai bé pin an toan khi pin
két thic vong doi.
e Co hoi san xuét trong nwédc con han ché, chi yéu chi tap trung
& cac hang muc xay dwng va cap. Cao
e Phan I&n cac md-dun BESS cung véi hé thdng diéu khién van
phai nhap khau.
¢ Viéc xay dwng cac mo hinh lwi dién trén pham vi rdng doi hoi
doi ngi ky sw/chuyén gia Iap mé hinh co trinh d6 chuyén mén
cao.

Cao

DPuwong day truyén tai do (VTL)

Cac hanh lang truyén tai & mién Trung, mién Nam va khu virc Tay Nguyén dang phai dbi mat
véi tinh trang nghé&n mach, cac van dé vé dién ap va codng suéat phan khang, dao déng hé
théng, thach thirc trong phdi hop béo vé, cling nhw quan tinh hé théng thap do ty trong nguén
NLTT cao. Céac tlnh Ninh Thuan, Binh Thuén va khu viec Nam Trung Bo6 ciling dang gap tinh
trang lwéi dién yeu séng hai, dao dong dién ap, mat can bang tan sé va han ché vé kha néng
truyén tai. Mot sé hanh lang nay co thé Ia nhirtng khu vrc phu hop dé ap dung dworng day
truyén tai do dwa trén BESS. Nhw da néu tai Chwong 3, cac hanh lang truyén tai 500 kV dang
qua tai, chang han nhw Viing Ang — Ha Tinh — Da Nang hoac Thanh My — Déc Séi — Pleiku 2,
cling nhw cac khu vye tap trung nhiéu ngudn NLTT (Ninh Thuan, Binh Thuan, Dk Lak), c6
thé dwoc xem xét ap dung giai phap nay. Viéc bé tri BESS tai cac nat 220 kV hodc 500 kV ¢
vi tri chién lwgc c6 thé giup gidam nghén mach va nang cao kha nang tiép nhan ngudn NLTT
clia hé théng.

Nhuw da trinh bay tai Chwong 4, hién van con mét sbé khodng tréng vé chinh sach, bao gém sw
can thiét phai phan loai BESS |4 tai san truyén tai d& BESS c6 thé cung cép céc dich vu phu
tro va dam bao co ché thu héi chi phi. Ngoai ra, theo y kién cla cac bén lién quan tai Viét
Nam, gidi phap truyén tai khéng s dung dwérng day hién chwa dwoc xem la gidi phap wu tién.
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Hinh 6.4 Banh gia céng nghé duong déy truyén tai o
Kha nang tng dung
3

3
A A ~ s

Yéu ciu nang cao ky nang D6 hoan thién céng nghé

Hb tro’ vé& chinh sach /
thi trwong

Kha nang san xut noi dia

[Thach thire khi

Tac déng méi trwdng va, trién khai

xa hoi

Yéu cau van hanh va Chi phi
bao dudng

Bang 6.6 Phan tich cac rao can dbi véi cong day truyén tai do
Tiéu chi danh Mdrc do
gia cong nghé rao can

nghé duwong

e Céac hanh lang truyén tai bi nghén nghiém trong véi ty trong
NLTT tham nhap rat cao. Tai mot sb thoi diém trong ngay, ty
trong NLTT c6 thé dat 80-90%, tham chi déi khi vwot 100%.
Kha ning (rng Tinh trang nay thuong xay ra vao ban ngay khi san luong dién  Trung
dung mat troi & mire cao. ] ) binh
e Cat giam cong suat phat NLTT do cong suat truyén tai cua
dudng day bi han ché.
e Han ché trong viéc xay dwng cac dwong day méi do cac yéu
cau vé dia ly, méi triwdrng va thi tuc cp phép.
e Cac hé thdng diéu khién truyén tai la nhitng cong nghé da
- duoc thiét lap va cé do trwéng thanh cao, thuong duoc trién
S khai trong hé théng dién va st dung bd didu khién PI truygn  Trung
céng nghé théng. binh
e Han ché chinh ndm & muwrc do trwdng thanh cia thi trwong, do
chwa c6 co ché thi truerng phu hop.
e BESS can dwoc phan loai |4 tai san truyén tai, thay vi chi duwoc
H tro vé xem |a tai san phat dién.
il ..~ eBESS can du diéu kién tham gia cung cp dich vu diéu tan/ Cao
thi treong didu ap/dich vu phu tro voi mire thu lao/chi phi phi hop. Néu
khéng c6 cac co ché thj trwdng nay, viec mé rong trién khai
BESS & quy mé I6n sé khé kha thi vé mét kinh té.
e Tinh phtrc tap nam & viéc cAu hinh hé thdng diéu khién cla
BESS dé phdi hop v&i hé thdng diéu khién truyén tai.
 Khoang cach 16n gitra cac tram bién ap co thé gay ra do tré Cao
trong truyén théng diéu khién.
e Hé théng truyén théng phai cé téc dd rat cao, voi do tré dudi
200 mili giay, dé ddm bao dap ng dong phu hop.

Thach thc khi
trién khai

53



e Yéu cu vbn dau tw ban dau Ion; tuy nhién, vé dai han, khoan

dau tv nay cé thé dwoc bu dap nhd gidm lwong dién tai tao

phai cat giam. Cao
e Néu khoéng co sw hd tro ciia chinh phu, cac dw an VTL thuéng

khong kha thi vé mat tai chinh.
e Viéc van hanh nha may BESS c6 thé do céac k§ thuat vién théng

thudng thre hién. ) Thép
e Hb tro bao duwéng BESS va cac méo-dun diéu khién thuweng do

OEM cung cép.
e Tac déng vé moi trwdng va xa hoi rat thip so voi duwdng day

truyén tai trén khong.

« Dién tich dAt st dung rét nhd do hé théng c6 kich thuoc nhe  Thap
gon.
e Viéc x ly pin khi két thic vong doi la rat quan trong.
* BESS va cac mé-dun diéu khién hién dugc phat trién va san
xuét tai mot sé it qudc gia. Tbr‘ur;}g
in

e C6 tiém nang san xuét trong nwéc ddi véi cac hang muc nhw
may bién ap, cap, két ciu va cac thanh phan khac.

e Can doi ngili cé trinh d6 chuyén mén cao vé mé hinh héa hé
théng dién cé tich hgp BESS. M6 hinh héa EMT trén pham vi
réng can nhan sw cé ky nang chuyén sau dé danh gia kha nang Cao
dap (rng déng cuia hé théng dién.

e Nang cao nang lyc thiét ké co ché thi trwérng nham xay dung
cac co ché thanh toan phan anh day du chi phi.

Truyén tai dién mét chiéu cao ap (HVDC)

Viét Nam cé ké hoach xay dwng hai tuyén truyén tai HYDC dwéng dai dé truyén tai cong suét
I&n. Bong thoi vai dinh hwdng phat trién manh cac dy an dién gié ngoai khoi, cdng nghé truyén
tai HYDC dwoc dy bao sé dong vai trd quan trong trong qua trinh mé rong hé thdng truyén tai
dién cha Viét Nam. Tai Viét Nam, cac nghién ctru ban dau vé hé thbng HVDC da dwoc hoan
thanh, qua dé bwédc dau dinh hwdng vé viéc ng dung cong nghé nay (chi tiét tai Chwong 3).
Da s6 cac bén lién quan tai Viét Nam duoc khéo sat (6/10) cho rang HVDC sé& gép phan nang
cao do linh hoat cia hé thdng truyén tai dién quéc gia. Mac du HVDC |a céng nghé da dat do
trwdng thanh cao, dwoc (rng dung cho ca truyén tai cong suét I&n trén khoang cach xa va giai
tda cong suét tlr cac nha may dién gié ngoai khoi, viéc trién khai HYDC van con gép moét sb rao
can dang ké, bao gébm cac thach thirc trong qua trinh trién khai, chi phi, tac ddng vé méi trudng
va xa hdi, cling nhw yéu cau vé kj nang chuyén mén (Hinh 6.5 va Béng 6.7).
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Yéu ciu nang cao ky nang

Kha nang san xuét ndi dia

Tac dong méi trwdng va

Hinh 6.5 Banh gia céng nghé truyén tai HVYDC

Kha nang trng dung
3

Do hoan thién cong nghé

thi trwong

Thach thtre khi

xa hoi trién khai

Yéu ciu van hanh va
bao dudng

Chi phi

Béng 6.7 Phén tich céc rao can dbi véi cong nghé truyén téi HVDC

Tiéu chi danh
gia cong nghé

Kha nang rng

dung

D6 hoan thién
coéng nghé

H6 tror vé
chinh sach va
thi trweong

Thach thc khi
trién khai

Mo ta

e Truyén tai cong suét I&n trén khoang cach rét xa, vwot qua cac
gi¢i han (rng dung cua hé théng HVAC. Khoang céch truyén
tai hoa von cua HVDC vao khoang 500-600 km.

o Két néi cac lwéi dién khong déng bo.

« Giai tda cong suét tir cac trang trai dién gid ngoai khoi & viing
bién sau.

H$ tro vé& chinh sach /

Mdrc do
rao can

Thép

¢ Nhin chung, cong nghé c6 mirc d6 trwdng thanh cao.

¢ Cong nghé LCC (b6 chuyén dbi chuyén mach dwéong day) dung
cho truyén tai cong suét Ion, 6n dinh trén khoang cach dai da
dwoc str dung tlr nhirng nam 1960.

e Cong nghé VSC-HVDC da dwgc thir nghiém tw cudi nhirng
nam 1990 va phu hop véi cac dwong day HVDC két nbi dién
gi6é ngoai khoi.

e HVDC duwgc ap dung tuy theo tirng trwong hop cu thé. Viéc
trng dung cong nghé nay chu yeu dwoc quyét dinh b&i cac yéu
cau k¥ thuat cua hé théng truyen tai va cac can nhac vé chi ph|

e Can c6 quy chuén lui dién dé phuc vu qua trinh phé duyét vé
mat quan ly, phap ly.

Trung
binh

e Viéc trién khai HVDC twong ty HVAC vé cac khia canh quy
hoach/nghién ctru kha thi va xay dwng.

e Céc thach thie trién khai cha yéu phat sinh & giai doan ky
thuat, trong do can thwe hién cac nghién ciru md hinh héa lwéi
dién chuyén sau va thiét ké cac bo loc séng hai nhdm giam
hién twong cdng hwéng tai thanh cai yéu.

o Cac may bién ap ctia bd chuyén dbi phai dworc thiét ké dé chiu
dworc séng hai bac cao.

¢ Viéc thi nghiém, nghiém thu va dong dién van hanh cac tram
chuyén d6i HVDC rat khac so véi HVAC va doi hdi cac ddi ngi
ky thuat chuyén mon.

e Khu vuc van & phia DC phai dwoc thiét ké dé bao vé chéng sét
danh.

Cao
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e Doi hdi chi phi dau tw ban dau cao.

« Dbi v&i HVDC, chi ph| dwong day hoac day dan thap, trong khi
chi phi tram chuyén déi cao. Diéu nay nguwoc lai véi HVAC,
trong do chi phi day dan cao con chi phi tram bién ap thap. Do
do, dbi voi truyen tai cong suat Ién trén khoang cach dai, HVDC
c6 tinh kinh té cao hon so v&i mét tuyén HVAC twong dwong.

e Cong tac bdo dwdng dwdng day truyén tai HVDC twong tw nhw
dbi voi HVAC.

e Tuy nhién, khi dwdng day di qua cac khu vyec c6 mirc dé 6
nhiém khong khi/hat khi dung cao, hiéu suat clia dwong day sé
bi anh hwong va trung tam diéu khién thwong xuyén nhan
dwoc tin hiéu yéu cau ngirng/khdi dong lai dwong day. Hién
twong nay chi yéu xay ra vao mua déng, khi mic dd 6 nhiém
khdéng khi cao.

e Dwong day truyén tai dwoc ngirng van hanh va vé sinh tha
cong trwdc khi bat ddu mua déng d& dam bado san sang van
hanh.

e D6i voi tram chuyén dbi, mét trong nhirng céng viéc bao
duwéng chinh la vé sinh khu vic van, bao gém cac thyristor,
bd loc, cap quang, v.v.

e Phan I&n cong tac bao duéng cac thiét bi cé gia tri cao tai
tram dién dwoc thyc hién béi cac OEM trong dot bao dwdng
hang nam.

e Cap ngam duwdi bién doi héi cdng tac bao dwdng chuyén biét.

e C6 tac dong Ién dén méi trwong va cac khia canh xa hoi.

e Dbi v&i cap HVDC, viéc lap dat song song hai tuyén cap can
c6 khodng cach ly Ién hon dé tan nhiét.

e HVDC c6 tac ddng vé méi triwdng va xa hoi twong dbéi thap hon
so v&i mot tuyén HVAC twong dwong. Véi cung cap dién ap,
HVDC 800 kV so v&i HVAC 765 kV, hanh lang tuyén ctia HVDC
réng 69 m, trong khi hanh lang tuyén ctia HVAC mach kép la
64 + 64 =128 m.

« Doi hdi nhiéu yéu t6 kj thuat va yéu cau chuy&n mén cao. Cong
nghé va dich vu HVDC thwdng do cac tap doan ky thuat toan
cau cung cap.

e Tuy nhién, van c6 co hdi san xuét trong nuwdc dbi véi cac hang
muc cap, két ciu, xay dwng dan dung, v.v.

e D4i v&i 1an dau tién phat trién moét hé théng HVDC, can trién
khai dang ké cac hoat déng dao tao va nang cao nang luc vé
thiét ké ky thuat va thi nghiém, nghiém thu, déng dién van hanh
hé thdng.

Tram chuyén déi HVDC BtB

Muc dich chinh cla cac tram BtB 1a lién két hai ho&c nhiéu lwdi dién khéng déng bo. Tai Viét
Nam, hoat dong trao dbi dién nang xuyén bién gidi tiém ndng v&i Lao va Trung Québc nhiéu
kha ndng sé& doi héi xay dung cac tram BtB dé két ndi voi lwdi dién cha cac quéc gia lang
giéng. Mac du Viét Nam hién chwa cé kinh nghiém van hanh thuwc té dbi véi tram BtB, Viét
Nam d3 thwc hién cac nghién ctru ki thuat cho két néi HVDC BtB Lao Cai - Tan Kiéu (Xingiao)
nhw trinh bay tai Chwong 3. Do d6, viéc ap dung tram BtB sé& phu thudc cu thé vao cac yéu
cau ky thuat dbi véi viéc lién két lwdi dién va trao dbi dién nang. Két qua danh gia cong nghé
BtB (Hinh 6.6 va Bang 6.8) cho thay cdng nghé nay dang phai déi mé&t véi nhiéu rao cén trong
qua trinh ap dung.

Cao

Trung
binh

Cao

Trung
binh

Cao
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Hinh 6.6 Banh gia céng nghé tram chuyén déi HVDC BtB
Kha nang trng dung

Do hoan thién cdng nghé

xa héi

Chi phi
bao duéng

Bang 6.8 Phan tich rao can déi véi cong nghé tram chuyén déi HVDC BtB

2
1
Hb tro' vé chinh sach /
0 thi trrong
Thach thirc khi
trién khai

Mb ta Mdre do
rao can
e Lién két cac lwai dién khong déng bo.
e Viéc lién két cac hé théng lwéi dién khac nhau ngay cang tré
nén quan trong. Cao
e Trao dbi dién néng gitra cac quéc gia st dung cac hé théng c6
tan sb Iwgi dién khac nhau.
 Cong nghé da dat mrc d6 trwdng thanh cao. Cac tram chuyén ‘
ddi HVDC BtB st dung cong nghé SVC-HVDC da duoc dwa  1hap
vao st dung ttr cudi nhﬁ’ng nam 1990.
* Viéc xay dwng quy chuan/quy dinh ky thuat vé lwéi dién 1a rat
quan trong; néu khong co cac quy dinh nay thi khong thé duoc Cao
cap phép lién két lusi dién.
e Phéi hop, két ndi v&i cac tram bién ap tai dia phwong.
e Han ché trong qua trinh xay dwng.
e Cac yéu cau vé an toan phong chay, chira chay va tiéu chuan
vé tleng on.
e Cac vAn d& vé an ninh dit liéu - chia sé dit liéu lusi dien véi  Ca°
cac quéc gia lang giéng va cac OEM.
e Xay dwng mé hinh luéi dién ctia hé thdng truyén tai tai qubc
gia lang giéng.
 Tham van va phéi hop véi cac bén lién quan tai dia phuong.
e Viéc xay dwng cac tram chuyén dbi BtB doi héi chi phi dau tw
ban dau cao. Cao
e Tuy nhién, tram BtB rat cin thiét khi lién két hai ho&c nhiéu luéi
dién khéng ddng bo.
e Phan I&n cac hoat ddng van hanh tram BtB dwoc tw dong héa,
do d6 can it sw can thiép trwc tiép cla con ngwdi; nhiéu tram .
dwoc van hanh khéng nguoi truec. Thap

¢ CoOng tac bao dwdng khu vye van ddi héi kj nang chuyén mén
cao va thuwdng do cac OEM thwc hién.
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« Cac tram chuyén ddi BtB co quy mé tap trung tai mét dia diém
va str dung cac tuyén lién két HVDC ngan. Tuy nhién, cac tram

chuyén dbi van can dién tich dat dang ké dé xay dwng. Trung
o Can déc biét chu trong kiém soat tiéng dn & murc dwsi 60 d8 Pinh
khi tram BtB dwoc dét tai cac khu vuwe déc thu nhw co s& qudc
phong.
e Co co hoi huy dong nang Iyc ky thuat, san xuat va lao déng  Trung
trong nwéc doi vai cac hé thong phu tro va cac hang muc ngoai binh

thiét bi chinh, céng trinh xay dwng dan dung, v.v.
« Déi v&i cong nghé BtB 16i, phan I&n hoat ddng dao tao do cac

OEM cung cép. Cao
e Viéc dao tao vé cac hé thdng phu tro ciing rat quan trong.

Thiét bij hé théng truyén tai dién xoay chiéu linh hoat (FACTS)

Theo danh gia cua cac bén lién quan tai Viét Nam, FACTS sé& dong vai tro & murc trung binh
trong viéc hd troy nang cao dé linh hoat ctia lwéi dién. Viét Nam da trién khai cac thiét bi FACTS
tai mot sb tram bién ap 220 kV va 500 kV & khu vire Ninh Thuan va Binh Thuan. Bay la nhirng
khu virc c6 ty trong dién gié va dién mat troi cao. Viéc trién khai nay da mang lai nhirng kinh
nghiém thuc tién co gia tri vé ing dung va van hanh céng nghé. Hinh 6.7 cho thay, ngoai trir
cac thach thire trong qua trinh trién khai, tat ca cac tiéu chi danh gia khac déu thudéc nhém rao
can & murc trung binh hoac thap. Diéu nay cho thdy FACTS c¢6 nhiéu diéu kién thuan loi dé
duorc tiép tuc ap dung tai Viét Nam.

Kha nang trng dung
3

Yéu cau nang cao ky nang

Kha nang san xuét ndi dia

Tac dong méi trwong va
xa hoi

Yéu cAu van hanh va
bao duéng

D6 hoan thién cong nghé

H& tro vé& chinh sach /
thi trwong

Th,éch thire khi
trien khai

Chi phi
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e Diéu kién lwéi dién yéu vai ty sé SCR thap.

e C4c van dé nghiém trong vé chat lwong dién ndng do 16 hd !
quang dién va cac nha may dién gio, dién mét troi gay ra. binh

e Yéu cau bat budc phai duy tri hé sd céng suét cao.

e STATCOM la cdng nghé da dwoc phat trién va (ng dung trong
15-20 nam.

e Mirc d6 trwdng thanh cao - dbi vdi cAp dién ap dén 34,5 kV.

e Mirc dd trwdng thanh trung binh - dbi véi clp dién ap dén 66
kV.

e Mirc d6 trwdng thanh thap - dbi véi clp dién &p trén 66 kV.

e Quy dinh bat budc duy tri hé sb cong suét cao (0,95 va lén
dén 0,98 doi véi mét so thiét bi). Yéu cau nay phu hop voicac  Thip
quy dinh hién hanh cua Vi{_at Nam doi v&i cac nha may dién mat
tr&i, dién gié va cac hé thong dién phan tan.

e Yéu cau lvong di¥ liéu I&n d& mé hinh hoéa lwéi dién.

e Thiét bi dwoc trién khai trong diéu kién khac nghiét, v&i nhiét
ddé méi trwong cao (~50°C) va dwgrc lap dat tai sén phan phoi Cao
ngoai troi.

e Diéu kién méi trwong quyét dinh viéc lwa chon hé théng lam
mat bang nwéc, st dung chiller hodc bo trao dbi nhiét.

e Thiét bi FACTS la m6t bo phan thiét bi tram bién ap, chiém ty

Trung

Trung
binh

trong nho trong tong chi phi cda tram bién &p. Thép
e Viéc duy tri hé sb cong suat cao gitp thu héi chi phi trong
dai han.

e Yé&u cau van hanh va bao dwéng dinh ky.

e Phan thiét bi chinh doi héi cdng tac bao dwdng chuyén biét va
thuwong do OEM cung cép dich vu.

e Cac hé thdng phu tro c6 thé dwoc bdo dwdng béi ddi ngii nhan
vién slra chira bao duwdng théng thwong.

e Khéng c6 tac déng vé modi trudng va xa hoi dbi véi phan dién
tlr cong suat.

e Can chu trong viéc x ly, thai bé an toan phan nwéc khr  Thap
khoang sau khi str dung.

e Phai duy tri mrc d6 tiéng dn trong gidi han cho phép, ti da 80
dB va 60 dB tai cac khu viwc dac biét.

e Thiét bi FACTS c6 cau triic dang mé-dun nhé gon. Mot s6 OEM
cung cép giai phap tich hop trong container, bao gdm bd bién Trung
tan, may bién ap va ta dong cat ha ap. binh

e C6 co hdi dé cac don vi trong nwéc tham gia cung cap dich vu
hé tro dbi voi cac hé thdng thiét bi phu tro.

e Can duwoc OEM dao tao trong qué trinh I&p dat va dwa thiét bi Thép
vao van hanh.

Hé théng giam sat kha ndng tai dong cia dwong day (DTLR)

Coéng nghé DTLR da duwoc mot sd don vi dién lwc trén thé gidi thi diém trién khai. Tai Viét
Nam, cdng nghé DTLR ciling da dwoc trién khai thi diém. Tuy nhién, viéc ap dung cong nghé
nay gap mot sb han ché do c6 nhirng y&u cau riéng vé pham vi va diéu kién &ng dung. DTLR
phu hop véi cac dwdng day truyén tai ngan va cac dwdng day nam gan cac nha may dién gio,
do dé han ché kha nang ap dung réng rai trén toan hé théng. Bén canh do, do kha nang do
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lwdng theo thdi gian thwe va bién dong theo diéu kién thuc té, cac TSO can thuwdng xuyén
diéu chinh phwong thire 1ap lich van hanh.

Hinh 6.8 Banh gia céng nghé DTLR

Kha nang trng dung
3

Yéu ciu nang cao ky nang Do hoan thién céng nghé

H& tro vé& chinh sach /
thi trrdng

Kha nang san xuét ndi dia

Tac dong méi trwong va Thach thire khi
xa hoi trién khai

Yéu cau van hanh va Chi phi
bao duéng

Bang 6.10 Phan tich céc rao can déi véi cong nghé DTLR

Tiéu chi danh - Mdrc do
D - Mb ta D
gia cong nghé rao can

e DTLR co thé dwoc ap dung dé gidm tinh trang nghén mach
trén cac dwong day truyén tai nhd nang cao kha nang tai dong
dién clia dwong day; giam lwgng dién gidé phai cat giam; giam
chi phi do nghén mach va qua dé giam nguy co phai sa thai
D phu tai.
ALELIEREETEEE o DTLR pho hop hon véi cac dwong day truydn tai ngén. Cong  17und

dung nghé nay co thé khong mang lai nhidu hiéu qua déi véi cac binh
dwéng day dai va mang tai thap.
e Hé thdng DTLR cho phép tang kha nang tich hop dién gid
bang cach nang cao kha nang truyén tai cdng suat dién gié
trong cac giai doan gié manh, nhd kha néng lam mat bb sung
cho dwdng day.
e DTLR la cong nghé da twong dbi hoan thién, véi cac du an thi
- diém trinh dién da dwoc trién khai tai mot s6 qudc gia.
S Hisn co mot s6 OEM cung cp thuong mai cac thiét bi DTLR  Thap
cong nghé phuc vu do truc tiép.
« Dbi v&i phwong phap do gian tiép, cac mé hinh dy bao thoi tiét
sb tri da dwoc phat trién va ap dung twong dbi hoan thién.
HS tro’ vé e Cac don vi van hanh truyén tai can chap nhan s dung DTLR
chinh sach va vé mat do chinh xac va dé tin cay. Do do, viéc ap dung cong Cao
thi trwong nghé nay can dwoc quy dinh hodc yéu cau bat budc trong cac
quy dinh cd lién quan.
e Mot han ché trong viéc ap dung hé théng DTLR la khoang
céach gitra dwdrng day truyén tai va cac nguén phat dién gié la Cao
mot yéu té quan trong khi lwa chon dwdng day dé ap dung
cbng nghé.

Thach thac khi
trién khai
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o Mot han ché khac la viéc xac dinh cac khoang cbét t&i han trén
dwong day truyén tai dwoc lam mat thap nhat do tbc do gid
thay doi gitra cac khoang cot khac nhau trén cung tuyén
dwong day.

e DTLR van chwa dugc cac don vi dién lyc chp nhan rong réi,
chd yéu do cac don vi van hanh hé théng can cé du co sé tin
cay rang céng nghé nay co thé cung cép dinh mdc tai chinh
xac, v&i mirc dd sén sang va do tin cay cao.

 Dbi v&i phwong phap do gian tiép, DTLR doi hdi phai lap dat
sb lwong I&n cam bién thoi tiét doc theo tuyén dudng day
truyén tai hodc st dung di liéu thdi tiét tr cac tram quan trac
thoi tiét 1an can doc hanh lang tuyén.

e C6 thé tri hodn nhu cau dau tw xay dwng cac dudng day
truyén tai moi.

e Chi phi trién khai cong nghé DTLR vao khoang 50.000 Thép
USD/dam dbi véi cac dwdng day ngan, thap hon dang ké so
v&i chi phi khodng 1,5-5 trieu USD/d&m dé& xay dwng mot
duwéng day truyén tai moi.

e Chi phi bao duéng thiét bi DTLR thap.

e DTLR mang lai nhirng loi ich tich cwc vé mai trwéng nhé nang )
cao kha nang tai dong dién cla lwdi dién va tang kha nang tich Thap
hop dién gid.

e Hién nay, chwa co6 OEM nao tai Viét Nam cung cép giai phap
DTLR. Do d0, thiét bj phai dwoc nhap khau.

e Can tang cudng nang lwc va phat trién kj nang vé cac nén

tang mo hinh hoa dy bao thoi tiét sb tri. Cao
¢ Can dao tao nhan sw cla cac don vi dién lwc vé van hanh thiét

bi DTLR.

B6 diéu dp dwdi tai (OLTC)

Lwéi dién ha ap tai nhiéu khu vwe ciia Viét Nam, bao gém cac khu vwe ndng nghiép, dé thi cd
ty 1& tich hop ngudn NLTT cao va cac khu vuc céng nghiép, dang gap phai cac van dé nhuw
dao ddng dién ap, nhap nhay dién ap, dao dong tan sb, séng hai, sut ap ho&c tang ap va dong
cong suat ngwoc. OLTC 1a mét giai phap phu hop dé xt ly cac van dé nay. Chang han, tai
DPlrc, OLTC (may bién ap phan phdi diéu chinh dién ap (VRDT)) da tré thanh bat budc do ty 1&
tich hgp PMTMN trong cac khu vyc lwdi dién ha ap ngay cang cao. Tai Viét Nam, viéc trng
dung OLTC hién con han ché do ty 1& sir dung DMTMN va xe dién thap hon. OLTC chi yéu
mang lai lgi ich dbi v&i cac xuét tuyén bi anh hwdng cé ty 1& tich hop DMTMN va xe dién cao.
Do dé, viéc trién khai OLTC trén dién rébng cho toan bd lwdi dién ha ap hién chwa mang lai
nhiéu gia tri. Nhin chung, mirc do rao can dbi véi viéc ap dung OLTC dwoc danh gia la thap
hoéc trung binh dbi v&i hau hét cac tiéu chi danh gia, nhw thé hién tai Hinh 6.9 va Béng 6.11.
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Hinh 6.9 Banh gia céng nghé OLTC

Kha nang &ng dung

Chi phi
bao dwéng

Béng 6.11 Phan tich céc rao can dbi céng nghé OLTC

Mo ta

e Tai cac khu virc d6 thj cé ty 18 PMTMN cao, cé thé xay ra tinh
trang qua ap trén cac xuét tuyén lwéi dién ha ap (1én dén cap
dien ap 33 kV).

e Tai cac khu vic cé nhu ciu sac xe dién cao, co thé xay ra tinh
trang thap dién ap trén xuét tuyén.

e Trén cac xuét tuyén dai & khu virc néng thon, cé thé xay ra sut
ap hoac tang ap dang k& do khoang cach truyén tai dién Ion
hoac tinh trang phu tai thap.

e Viéc m@ rong ng dung OLTC/VRDT phu thuéc vao mrc do
tham nhap ciia PMTMN va hoat déng sac xe dién.

e OLTC chi phat huy hiéu qua déi v&i cac xuét tuyén ha ap co ty
|& tich hop NLTT hodc xe dién rat cao.

Mdrc do
rao can

Cao

e OLTC la cbng nghé da duwoc phat jtrién va hoan thién. Tai Dlrc,
VRDT st dung OLTC dwogc yéu cau ap dung do ty &€ PMTMN
va sac xe dién cao.

e Ty Ié tham nhap NL']'T cao hodc nhu ciu sac xe dién I&n trén
lwGi dién ha ap la van dé mang tinh cuc bo va chi co thé anh
hwéng dén mot sb lwong rat it xuét tuyén trong téng sé cac
xuét tuyén ha ap ctia mét khu viee lwi dién. Vi vay, viéc ban
hanh chinh sach hoac quy dinh ap dung OLTC bat buéc trén
toan bd lwdi dién phan phdi co thé khéng mang lai hiéu qua.

Cao

e Cac yéu t6 han ché viéc ap dung OLTC khéng nam & ban than
cobng nghé ma chd yéu & dieu kién van hanh, chang han nhw
yéu cau phdi hop cac thiét 1ap bao vé khi xay ra sw co.

e Céc hé théng phan phéi chua cé kha nang giam sat va thu thap
di¥ liéu théng qua hé théng SCADA c6 thé han ché kha nang
trng dung OLTC.

Trung
binh

e Viéc tich hop OLTC vao may bién ap lam tang chi phi khoang
20%.

Thép
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» Day la giai phap c6 hiéu qua vé chi phi dé& nang cao kha néng
tiép nhan cong suét clia xuét tuyén va tranh phat sinh chi phi
nang cap duong day.
e Bd chuyén nac co thé gap su cb co khi do phai thay ddi vi tri
néc thuwong xuyén khi nguén NLTT c6 cong suét bién déng.
e Cac OEM cung cap OLTC voi kha nang thue hién trén 500.000
lan chuyén n4c ma khéng can bao dudng trong suot vong doi
thiét bi. Ngay ca khi thye hién 30 lan chuyén nic mdi ngay, Thép
OLTC van cé thé hoat dong trong khoang 50—60 nam, vuwot xa
tudi tho théng thuwdng khodng 30 nam clia may bién ap.
e B6 phan co khi cia OLTC dwoc lam kin hoan toan va ngam
trong dau nén thong thwong it xay ra sw cb. BO diéu khién
OLTC c6 thé gap hdng héc, nhung twong dbi dé sira chiva.
e Md-dun OLTC dworc tich hop bén trong may bién ap. Thiét bi
khong yéu ciu thay dau thwdng xuyén, qua do han ché nguy  Thép
co 1o ri, tran dau.

* May bién ap thuong dwoc san xuat trong nugc. M6-dun OLTC
dwoc nhap khau va 18p rap cung véi may bién ap.

e Viéc I&p rap bd chuyén nac véi may bién ap khéng doi hdi nhiéu .
nhan lyc cé trinh do k¥ thuat cao hodc hoat ddng dao tao, nang Thap
cao nang lwc chuyén sau.

Quan ly nguén nang lwong phéan tan (DERM)

Céc bén lién quan tai Viét Nam cho rang giai phap quan ly nguén nang lwong phan tan rat phu
hop cho cac nha may dién mét trdi quy mé Ién, cac duw an thiy dién tich nang, hé théng déng
phat, BESS va cac tram sac xe dién tai Viét Nam. Kha nang ap dung DERM cé thé con han
ché dbi vai cac trang trai dién gio ngoai khoi, cac co s& dién sinh khéi, dién rac, nha may thiy
dién, cac phu tai cong nghiép I&n, cac toa nha thwong mai va khu viee dan cuw.

Cac hé théng nang luwong nay c6 thé dworc tich hop véi DERM nham giam sat va diéu phéi, diéu
khién va tbng hop phu tai, hd tro ti wu hoéa tai chd, cling nhw khai thac dd linh hoat phia nhu
cau théng qua sac théng minh va cong nghé xe dién tich hop voi ludi dién. Tai Viét Nam, mot
s6 md hinh thi diém DERM da dwoc trién khai va moét OEM dang tham gia cung cap cac giai
phap cdng nghé DERM trong nwéc, qua dé mang lai nhirng kinh nghiém thuc tién cé gia tri. Tuy
nhién, dé cé thé mé réng trién khai & quy md I&n, cac don vi dién lwc sé can ting cwong dang
ké viéc s hoa va kha nang cung cp di liéu, nang clp ha tAng cong nghé théng tin, phat trién
hé théng va nang luc bdo dadm an ninh mang, dong thdi hd trg phat trién ngudn nhan lwc. Nhw
thé hién tai Hinh 6.10 va Bang 6.12, trong tbng sb chin tiéu chi danh gia, cé bay tiéu chi dwoc
xac dinh la cé rao can cao ddi v&i viéc trién khai va tiép nhan cong nghé DERM.
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Yéu cau nang cao kj nang

Kha nang san xuét ndi dia

Tac dong méi trrdng va

Yéu ciu van hanh va

Hinh 6.10 Béanh gia céng nghé DERM

Kha nang &ng dung

Do hoan thién cdng nghé

thi trwong

hach thire khi

2 trién khai
xa hoi

Chi phi

bao duéng

H$ tro vé& chinh sach /

Béng 6.12 Phan tich céc rao cén déi céng nghé DERM

Tiéu chi danh
gia cong nghé

Kha nang rng
dung

D6 hoan thién
coéng nghé

H6 tror vé
chinh sach va

thi trweong

Thach thc khi
trién khai

Mo ta

. Phu‘ho’p v@i cac don vi phan phéi dién co ty lé tich hop cac
ngudn nang lwong phan tan va xe dién cao.

e Giai phap DERM phu hop véi cac don vi phan phdi dién trong
viéc giam sat, diéu khién va quan ly ning lwong cho khu vye
thwong mai va céng nghiép, cling nhw cac hé thong Iwdi dién
vi mo.

e Phu ho’p'vé’i cac don vij dién lwc da co n)u’c do tw déng hda cao
va hé thong cdng nghé théng tin tién tien.

Mdrc do
rao can

Cao

e Cac giai phap DERM da dwoc phat trién twong dbi hoan thién
va dwoc ap dung tai nhieu krlu vire trén thé gidi. Tgi Viét Nam,
viéc trng dung DERM hién van dang & giai doan dau.

Trung
binh

e Viét Nam da c6 cac chinh sach va co ché khuyén khich lién
quan dén DPMTMN, xe dién va BESS cho cac ¢ng dung trong
linh vwre thwong mai va cdng nghiép.

e Hién chwa c6 chinh sach cu thé nhdm khuyén khich (rng dung
DERM.

Cao

 Can c6 cac giao thire truyén thong dworc tiéu chuan héa dé tich
hop sb lwong Ién thiét bi tir cac nha cung c&p khac nhau, bao
gdm bo bién tan, pin va cac thiét bi/hé théng diéu khién.

e Trong bdi canh Viét Nam, cac hwéng dan ky thuat cho viéc
trién khai DERM van chua dwoc xay dung, day la mét trong
nhirng thach thc chinh.

e Cac don vij tich hop hé théng thwong tuan tha cac hwéng dan
clia IEEE va IEC khi trién khai cac giai phap DERM.

Cao

« Thanh phan chi phi cht yéu la phat trién phdn mém cho trung
tam diéu khién DERM. Ngoai ra, con phat sinh chi phi phat trién
cac mo-dun truyén thong dé tich hop hé théng véi cac thiét bi
diéu khién cuc bd ctia nhiéu loai thiét bi khac nhau (bd bién tn
dién mat troi, bd sac xe dién, v.v.).

Trung
binh
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e Cong tac van hanh va bao dwéng phai tuan tha cac hwéng dan
clia IEEE va IEC. Do d6, can c6 nhan lwc am hiéu cac huwéng Cao
dan nay dé cung cap dich vu O&M; cac dich vu nay thwéorng do
cac OEM cung cép.
e Khéng cé hodc chi co tac dong han ché dén méi truéng va
xa hoi. Thap

e M&c du phdn mém DERM va phan cing cla trung tdm diéu
khién dwoc cac OEM phat trién va thuwdng phai nhap khau, van
c6 co hdi san xuét trong nwédc doi voi cac thiét bi diéu khién Cao
cuc bo va cac thiét bi cdng két néi.

e Theo théng tin dwoc cung cap, hién chi c6 mot OEM tai Viét
Nam d3 phéat trién giai phap DERM.

* Cac OEM tham gia thiét ké va phat trién hé théng SCADA va
hé théng diéu khién thwong str dung doi ngi ky sw ndi bo dé
phat trién phan mém DERM va trung tam diéu khién. Do do,
can c6 nguon nhan lyc dwgc dao tao chuyén sau va co6 ky nang
chuyén biét.

Cao

DSM/ DR - Xe dién két néi/cap dién Ién Iwéi (V2G)

Tai Viét Nam, s6 lwong xe 6 td dién ban ra dy kién sé tdng hon 10 lan trong giai doan 2022-
2025, tlr dwdi 10.000 xe 1&n hon 100.000 xe. Nam 2024, xe dién va xe hybrid chiém t&i 22%
tbng doanh sb ban xe méi. Dbi voi xe may dién hai banh, nhu cau thi trwéng dat khoang
209.000 xe ma&i trong sau thang dau ndm 2025, gan gép doi so v&i cung ky nam 2024. Mirc
dd phd cap xe dién dang ngay cang tang, dac biét tai cac khu viee dé thj va trong phan khuc
xe hai banh. Tuy nhién, mac du sb lwong xe dién dang gia téng, xe dién van chi chiém ty trong
twong dbi nhé trong tdng sb phwong tién giao thong.

Chinh pht da va dang thic day phat trién xe dién théng qua cac dinh huéng chinh sach. Bé
trién khai xe dién trén quy mo I&n, can tiép tuc hoan thién khung phap ly va co' ché khuyén
khich, déng thei phat trién hon niva co s& ha tang két néi xe dién véi ludi dién.

Xe may dién va xe buyt céng cdng l1a hai phan khic dwoc wu tién hang dau do phu hop véi
thoi quen va dac diém di lai ctia ngwdi dan Viét Nam. Vi vay, can xay dwng cac chinh sach
phu hop vé giao théng d6 thi, ddng bd véi md hinh va nhu cau di lai hién nay tai Viét Nam.
Danh gia céng nghé V2G cho thay phan I&n céac tiéu chi danh gia thudc nhém rao can thdp va
trung binh. Viéc ap dung V2G trén dién réng hién van gap mot sb thach thire trong qua trinh
trién khai, trong do cé viéc thiét ké ha tang sac tdi wu. Dé cé thé thiét ké va van hanh ha tang
sac tbi wu, can c6 mét sb lwong Ién xe dién dwoc dwa vao st dung.
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Yéu cau nang cao ky nang

Kha nang san xuét ndi dia

Tac déng méi trwdng va,

Tiéu chi danh
gia cong nghé
Kha nang rng
dung

D6 hoan thién
céng nghé

H6 tror vé
chinh sach va
thi trweong

Thach thac khi
trién khai

Chi phi

Van hanh va
bao dwdng
(O&M)

Tac dong moi
trwwong va xa

hoi

Kha nang san
xuat noi dia

Yéu cau nang
cao ky nang

Y&u clu van hanh va

Hinh 6.11 Banh gia céng nghé V2G

Kha nang trng dung
3

Do hoan thién cdng nghé

Hb tro’ vé& chinh sach /
thi trwong

Thach thire khi

xa hoi trién khai

Chi phi
bao duéng

Bang 6.13 Phan tich céc rao can dbi céng nghé V2G

M6 ta Mdre do
rao can
o Mirc dd pbc‘) céap xe dién cao. Trung
e M{rc dd san cé cla ha tang sac xe dién. binh
e B0 sac hai chiéu V2G da dwoc thwong mai héa va da dwoc £
.2 LA X £ . Thap
trién khai tai mét so quoc gia.
« Viéc xay dung cac co ché khuyén khich tbi wu, dwa trén chénh
léch gia dién theo thoi gian s dung, tro cap ctia Chinh phi va Tr‘ung
chi phi pin, 2 co' s& dé dua ra cac quyét dinh vé chinh sachva  Pinh
co ché thi trvong.
e Thiét ké ha tang sac téi wu dua trén viéc xac dinh hanh trinh
cta phwong tién, 1ap ban do khéng gian cac diém tap trung
V2G, lap chh cung cap dich vu V2G va du bao khoi lwgng dién Cao
nejng truy’én ttr xe dién 1én lwdi dién. o .
e Can co s6 lwong xe dién du In dé co thé thiét ké ha tang sac
toi wu.
* B0 sac hai chiéu V2G da duoc thuong mai hoa va khong can  Trung
nhiéu chi phi dau tw ban dau. binh
e Viéc bao dwdng bd sac V2§3 phirc tap hon so vg’J’i bd sac xe Trun
dién thong thwong do yéu cau cac giao thire truyén thong tién bi hg
tien va cac tinh nang an toan cao hon. in
 V2G mang lai lgi ich vé moi trvong thdng qua viéc gidm nhu
cau phu tai dinh clia hé thdng dién. Thép
« Viéc tang s6 chu ky sac va xa co thé 1am suy gidm tudi tho pin
nhanh hon, dan dén khoi lwgng pin thai bo Ién hon.
« B0 sac xe dién thong thwong da dwoc san xuét tai Viet Nam,  Trung
tao tiém nang phat trién san xuét bo sac V2G trong nuwéc. binh
e Can phat trién ky nang va tang cuwdng nang lyc pht hop v&i  Trung
yéu cau bdo dudng bd sac V2G, thiét ké ha tang sac va xay binh

dung cac co ché khuyén khich.
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6.3 Kha nang ap dung cac céng nghé Iwdi dién linh hoat trong cac giai doan
thwc hién QHD Vi

Diéu chinh quy hoach phat trién dién lwc quéc gia thei ky 2021-2030, tAm nhin dén nam 2050
(dwoc phé duyét tai Quyét dinh sb 768/QD-TTg) dé ra dinh hwéng day tham vong vé mé rong
ngudn dién tai tao, hé théng lwu trir nang lwong va co s& ha tang truyén tai dién dén nam
2030, ndm 2035 va tAm nhin t&i ndm 2050. Theo d6, hé théng dién Viét Nam sé cé sw chuyén
dich vé cAu tric, tir hé thdng hién nay chi yéu dwa vao cac ngudn phat nhiét dién déng bod
sang hé thdng dién cé ty trong NLTT rét cao, trong dé cac ngudn dién tai tao duwoc két nbi
thédng qua bo bién tan va luéi dién dwoc diéu khién dwa trén cong nghé sb. Qua trinh chuyén
dich nay lam gia tdng dang ké nhu cau vé dd linh hoat ca hé théng, kha nang diéu khién dap
&ng nhanh va kha nang quan trac, giam sat luéi dién & mirc d6 cao hon nhdm duy tri dd tin
cay va an ninh van hanh hé thc“')ng dién.

Tuy nhién, hién nay viéc trién khai nhiéu cong nghé then chét nham tang cudng do linh hoat
cla lwdi dién van con han ché. M6t sb cdng nghé dwoc ky vong sé dong vai trd trung tam trong
hé théng dién co ty trong NLTT cao nhw bién tan tao lwdi, hé théng BESS véi cac chirc nang
diéu khién tién tién, truyén tai HVDC va hé théng DERMS van dang & giai doan nghién ciru khai
niém hodac thi diém. Hién ciing chwa cé day du cac quy chuan, quy dinh k§ thuat vé dau ndi va
van hanh lwéi dién, cac quy dinh vé kha nang tham gia thj trwéng hay cac co ché thanh toan,
chi trd phu hop cho cac céng nghé nay. Trong khi d6, mét sbé cong nghé khac nhw thiét bi
FACTS, diéu tiét dién ap st dung céng nghé OLTC va quan ly nhu ciu dién da dwoc trién khai
phé bién hon nhung van chwa dwoc tdi wu hda dé van hanh trong diéu kién ty trong cac nguén
dién dwa trén bién tan trong luéi dién cao va dong cong suét truyén tai theo ca hai chiéu.

Hinh 6.12 Céac céng nghé lwdi dién linh hoat trong viéc tdng cuong do linh hoat ctia hé théng dién Viét
Nam qua cac giai doan thuc hién QHD VIl

Quy mé toan hé
théng / Thiét yéu
M@ réng quy mod

/ Quan trong X

Giai doan khéi dau / II II II
Quy m6 hanché (¢
o o *
< N < < ® S
(’00 bx‘< ~2\ & 0 © ‘-9\ &
g & ;
& &
o) N\

2025-2030 W2031-2035 M Tam nhin dén nam 2050

Théng qua tham van cac bén lién quan tai Viét Nam, nghién ctru da ghi nhan nhan dinh cta
cac bén vé vai trd cla tirng trong sé 11 cdng nghé déi véi viéc tang cwdng do linh hoat cla
hé thdng dién Viét Nam. Tam trong s muoi bén lién quan duoc dé nghi danh gia mic dd
quan trong cua cac céng nghé tang cwong do linh hoat cua lwdi dién trong ba giai doan cua
QHD VIII, 96m “2025-2030”, “2031-2035” va “tam nhin dén ndm 2050”, dwa trén kinh nghiém
thue té va ky vong cla ho vé qua trinh phat trién hé théng dién Viét Nam. Ba méc phan loai
dwoc st dung dé danh gia kha nang ap dung cac cdng nghé nham tang cwong dd linh hoat
cla lwoi dién gom:
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e M&i nbi/trng dung con han ché

e DPang mé& rong quy mé / (rng dung quan trong dé tang cwdng dd linh hoat cta hé
théng

e RA&t quan trong / trién khai toan hé théng

Céc cong nghé may bu déng bd két hop banh da, DTLR va duéng day truyén tai do dwa trén
BESS dwoc cac bén tham van nhan dinh la c6 pham vi (rng dung con han ché trong viéc tang
cwong dd linh hoat clia hé théng dién Viét Nam trong tat c& cac giai doan ctia QHD VIII (Hinh
6.12). Cong nghé bd bién tan tao lwéi dwoc dy bao sé& dwoc mé rong trién khai va déng vai
trd quan trong trong viéc hé tro’ ting cwdng dé linh hoat cla lwdi dién tr nam 2031 trd di. Cac
céng nghé khac gdm HVDC, BESS v&i cac thuat toan diéu khién tién tién, FACTS, OLTC,
quan ly nhu cau dién/diéu chinh phu tai dién va hé théng DERMS sé déng vai trd quan trong
trong viéc tdng cworng do linh hoat ctia lwdi dién trong sudt cac giai doan thye hién QHD VI,
Dang chu y, khéng c6 céng nghé nao dwoc du bao sé cung cap muirc hé tro' d linh hoat mang
tinh thiét yéu hoac dwoc ap dung trén pham vi toan hé théng, ké ca dén ndm 2050.

45 Cong nghé tram chuyén déi HVDC BtB chwa dwoc dwa vao bang cau héi dé& cac bén lién quan tai Viét
Nam danh gia mc do wu tién.
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Chwong 7: Két luan chinh va khuyén nghi

QHD VIII diéu chinh (Quyét dinh sb 768/QD-TTg) dé ra dinh hwdng day tham vong nham mé
rong phat trién ngudn dién tai tao, hé théng Iwu trir nang lwong va ha tang truyén tai dién.
Theo d6, hé théng dién Viét Nam sé trai qua sw chuyén dich mang tinh co' ciu: tr hé thdng
chi yéu dya trén cac ngudn dién nhiét dién sir dung may phat déng bd sang mét hé théng
dién cé ty trong cao cac nguén NLTT dwa trén bién tan va dwoc diéu khién bang cac cong
nghé s6. Qua trinh chuyén dich nay lam gia tdng dang ké nhu cau vé dé linh hoat ctia hé théng
dién, kha nang diéu khién dap ng nhanh va kha nang quan trac, giam sat hé théng & murc
do cao hon nham duy tri d tin cdy va an ninh van hanh hé théng dién. Chwong nay dya trén
két qua danh gia va phan tich dwoc trinh bay tai cac Chuwong 1-6 dé tbng hop nhirng két luan
chinh. Trén co s& d6, chwong nay dwa ra mot sd khuyén nghi nhdm tang cwéng do linh hoat
cho lwdi dién.

7.1 Hién trang cac céng nghé tang cwong dé linh hoat cho Iwdi dién tai Viét
Nam

Hién nay viéc trién khai nhiéu cong nghé then chét nhdm tang cwdng do linh hoat cla lwéi
dién van con han ché. Bang 7.1 tbng hop hién trang clia cac nhém cdng nghé chd yéu nhadm
tang cwong do linh hoat & cip ngudn dién, cap truyén tai va cap phan phéi tai Viét Nam, cuing
v&i nhivng thach thire chinh vé k¥ thuat, quy dinh va thé ché dang han ché viéc ap dung cac
coéng nghé nay. Mot sb cong nghé dwoc ky vong sé déng vai tro trung tdm trong hé théng dién
c6 ty trong NLTT cao nhw bién tan tao lwdi, hé thébng BESS véi cac chirc nang diéu khién tién
tién, truyén tai HVDC va hé théng DERMS van dang & giai doan nghién ctru khai niém hoac
thi diém. Hién ciing chwa cé day di cac quy chudn, quy dinh ky thuat vé dau ndi va van hanh
lwéi dién, cac quy dinh vé kha nang tham gia thi trud'ng hay cac co ché thanh toan, chi tra phu
hop cho cac cdng nghé nay. Trong khi d6, mét sb cong nghé khac nhw thiét bi FACTS, diéu
chinh dién &p st dung céng nghé OLTC va quan ly nhu cau dién da duoc trién khai phd bién
hon nhung van chua dwoc tdi wu héa dé van hanh trong diéu kién ty trong cac ngudn dién
dwa trén bién tan trong lwdi dién cao va dong céng suét truyén tai theo ca hai chiéu.

Béng 7.1 Hién trang va céc thach thirc chinh dbi véi cac céng nghé téng cuong do linh hoat Iwéi dién
tai Viét Nam
Céng nghé Hién trang Thach thirc/han ché/van dé chinh

tai Viét Nam
Bién tan tao lwdi Pang & giai doan Chuwa cé yéu cau trong quy dinh ky thuat
nghién ctru/khai niém; déi voi lwdi dién; chwa co duw an thi diém;
chwa cé hé théng GFM  chwa cé co ché thi trudng hoac dich vu

két nbi voi lwdi dién phu tro ghi nhan va dinh gia quan tinh
nhan tao
Hé théng BESS Chu yéu duoc trién Chuwa rd co ché tham gia thi trwong va

khai & cip khach hang  co ché thu lao; chi phi dau tw ban dau
cong nghiép va thwong  cao; thiéu tiéu chudn dau ndi va quy dinh
mai va cap phan tan; vé diéu do
con it dw an thi diém &
quy mo lwdi dién
May bu déng bo tich hop Chuwa dworc trién khai Chi phi dau tw cao; thdi gian lap dat dai;
banh da thwong mai kha nang van hanh linh hoat cdn han
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Cong nghé

Hién trang

Thach thirc/han ché/van dé chinh

tai Viét Nam

ché; cac van dé lién quan dén an toan va
tdn hao & ché dd cho

Truyén tai HVDC

P4 duwoc dw kién trong
QHD VIII; chwa c6 dw
an nao dang van hanh

Chi phi dau tw cao; thiéu quy dinh kj
thuat dbi voi lwdi HVDC; kinh nghiém
van hanh con han ché

Tram chuyén d6i HYDC
BtB

Da hoan thanh cac
nghién ctru kha thi;
chwa cé hé théng dwoc
dwa vao van hanh

Chi phi bd chuyén dbi; cac thach thirc vé
bao vé va kha nang twong tac gilra cac
thiét bi/hé théng; thiéu cac quy dinh

Heé thdng truyén tai dién
xoay chiéu linh hoat
(FACTS)

Puwoc trién khai han
ché va cuc bo tai mot
sb tram bién ap 220-
500 kV

Chuwa duoc trién khai trén toan hé thong;
phdi hop véi viéc quy hoach phan khu
cac khu virc phat trién NLTT con han ché

Heé thdng giam sat kha
nang tai dong cla
dwong day (DTLR)

Pang c¢6 cac hé thdng
giam sat thi diém do
EVNNPT trién khai

Chuwa dwoc cdng nhan trong cac quy
dinh hién hanh; mc dd tich hop véi hé
théng quan ly ndng lwong (EMS)/hé
théng diéu khién giam sat va thu thap div
liéu (SCADA) con han ché

Puong day truyén tai do
str dung BESS

Pang & giai doan
nghién ctru/khai niém;
chwa cé dv an thi diém

Chuwa cé co ché thu héi chi phi; chua co
khung phap ly va quy dinh quan ly

Diéu chinh dién ap bang
OLTC (diéu khién nang
cao)

Puoc trién khai rong
réi voi logic diéu khién
truyén thdng

Hiéu qua van hanh kém khi dong cong
suét phat ngwoc; mirc dd hao mon thiét
bi tang khi ty 1& ngudn DER cao

Diéu chinh phu tai (DR) /
Quan ly nhu cau dién
(DSM)

D3 trién khai cac
chwong trinh thi diém
tha coéng, theo tirng sw
kién tr nam 2017

Chuwa cé thj tredng DR; thiéu tw déng
héa, mé hinh tdng hop cac ngudn dap
(ng va co ché khuyén khich

Xe dién cap dién lén luoi
(V2G) / Biéu chinh phu
tai tw dong

Pang & giai doan
nghién ctru khai niém /
giai doan dau

Thiéu tiéu chuan; ty 1& thAm nhap cla xe
dién con han ché; chwa réd md hinh kinh
doanh

Tich hop hé théng quan
ly ngudn nang lwong
phan tan (DERMS) / tich
hgp nang cao DMS-
SCADA

Chwa dworc trién khai &
quy mo lén

Céc hé thdng di¥ liéu con phan tan, thiéu
déng bd; chwa cé yéu ciu bat budc vé
mat quy dinh; mirc 36 sén sang clia cac
don vi dién Iwc con han ché

7.2 Chinh séach va khung phap ly ho tro’ tich hop ndng lwong téi tao quy mé Ién

Nghi quyét 55, QHD VIII va diéu chinh QHD VIII, cung voi Luat Bién lwc nam 2024 da tao
dwng nén tang phap ly twong déi day da cho viéc mé rong céng suat ngudn dién trong dai
han, trng bwdc chuyén sang thi trwdng dién canh tranh, déng théi nang cao vai trd cla cac
ngudn dién dwa trén bién tan va hé thdng lwu tri nang lwong. Cac nghi dinh, théng tw lién
quan dén dau thau canh tranh, co ché gia dién, co ché DPPA, wu dai dau tw va thanh toan
cho céac dich vu phu trg dang tivng bwédc hinh thanh nén tang phap ly d& mé réng quy mé phat
trién NLTT va hé théng BESS.

Tuy nhién, hién van tén tai sy thiéu ddng bd gitra dinh huwéng chién lwoc va viéc trién khai
trén thuc té. Cac van ban quy hoach chwa dwoc cu thé héa thanh cac 16 trinh phat trién chi
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tiét theo tirng khu virc va tirng giai doan, dan dén tinh trang ngh&n mach truyén tai va phai cat
gidm cong suét phat van dién ra tai cac khu vue co ty trong NLTT cao. Cac céng cu phap ly
then chét van chwa hoan thién, dac biét 1a biéu gia dién nhiéu thanh phan cho BESS, mau
hop ddng PPA/DPPA dap trng yéu cau vay vén ngan hang cho cac dy an két hop nguén NLTT
tich hop voi hé théng lwu trlr, cang mot thi trwdng dich vu phu trg hoan chinh. Ha téng ky
thuat, bao gdm céac hé théng dw béo, cac chirc nang van hanh SCADA/EMS va nang luc giam
sat lwdi dién, van chwa theo kip tc dd phat trién nhanh chéng ctia cac nguén NLTT. Trong
khi d6, chudi cung (rng trong nwéc, ndng lwc ky thuat va mirc d6 sn sang cia ngudn nhan
lwe van con han ché, lam gia tang chi phi va kéo dai thi gian trién khai cac dy an.

Hién da c6 cac gidi phap cdng nghé cho tat ca cac nhém cdng nghé lwdi dién linh hoat duwoc
danh gia trong nghién clru nay. Mot sb cong nghé da dat mirc dd trudng thanh cao trén thi
trwéng, bao gébm truyén tai HVDC cho ca truyén tai cong suét Ion trén khodng cach xa va cac
tuyén két ndi khodng cach ngén dé giai tda cong suat tir cac nha may dién gié ngoai khoi, tram
chuyén dbi HVDC BtB, cac thiét bi FACTS va b diéu ap dwéi tai OLTC. Trong khi d6, cac cong
nghé nhw b bién tan tao lwdi, BESS tich hop cac thuat toan diéu khién tién tién, may bu déng
bd tich hop banh da, DTLR, DREM, VTL va V2G, mé&c du da dworc trién khai tai nhiéu quéc gia,
van dang trong giai doan hinh thanh va phat trién vé pham vi cling nhw (rng dung thuc té. Dui
day 1a mét s bai hoc quan trong rat ra tir cac nghién ciru trworng hop quéc té.

= Mét yéu cau quan trong dé trién khai mot s6 cong nghé la xay dwng cac mé hinh lwdi dién
trén pham vi rong va md hinh TMT nham danh gia dap wng dong cla cac chirc nang cdng
nghé déi véi cac dac tinh 6n dinh cua lwdi dién, ddng thdi xem xét sy twong tac véi cac
ngudn dién dwa trén bién tAn hién hiru. Viéc xay dwng cac md hinh nay doi hdi ngudn luc
dang ké cho cong tac thu thap di liéu va mé hinh héa.

= Dbi vai viéc trién khai lan dau cac dwong day HVDC truyén tai dién trén khoang cach dai,
can thyc hién cac chwong trinh dao tao va nang cao nang luc chuyén sau, véi quy md
phu hop.

= Db v&i cac nha may dién gi6é ngoai khoi, mét cong nghé HVDC méi 1a bd chinh lwu diode
(DRU) c6 thé két ndi true tiép cac tua-bin gid v&i tram chuyén dbi AC-DC ngoai khoi, qua
dé loai bé nhu cau str dung mét nén tang AC ngoai khoi trung gian. Gidi phap nay c6 wu
diém 1a chi phi thap hon, dd tin cay cao hon, yéu cau bao tri thap va thuan lgi cho viéc
van chuyén, I&p dét.

= BESS v&i cac thuat toan diéu khién tién tién dé cung cap dap ing tn sé so cp nén duoc
két hop v&i cac ngudn dy phong tan sé hién cé nham ti da hda gia tri kinh té ctia hé théng.

= Cac thiét bi FACTS sir dung bd bién tan dién mat troi lam STATCOM c6 thé nang cao
dang ké gi¢i han 6n dinh truyén tai céng suét cta ludi dién.

= Co6ng nghé DTLR gilp tang kha n&ng truyén tai céng suéat cla dwong day truyén tai,
nhwng déng thoi tao ra nhirng thach thire déi véi cac TSO do yéu cau phai thwong xuyén
diéu chinh lich van hanh.

= Viéc trién khai cong nghé V2G can dwoc lap ké hoach trén co s& danh gia chi tiét quy luat
di chuyén cta phuwong tién, 1ap ban dé khéng gian cac diém tap trung V2G, xay dwng lich
cung cap dich vu V2G dua trén khéi lwong dién nang truyén tai va thuc hién mé hinh héa
dvw bao.

= Viéc trién khai cac giai phap DERM doi hdi phai c6 ha tAng cong nghé thdng tin va ha tang
sb tién tién trén toan mang lwdi phan phdi; yéu ciu nay can duoc dac biét lwu y va khéng
nén danh gia thap vé mirc d6 phirc tap cing nhw nguén lwc can thiét.
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7.4 Danh gia cac céng nghé Iwéi dién linh hoat theo cac tiéu chi

Phan tich dwoc trinh bay tai Chwong 6, trong dé mdi cdng nghé lwdi dién linh hoat dwoc minh
hoa bang mét biéu dd hinh tia, dwoc tbng hop tai Hinh 7.1 dwéi day. Hinh nay cung cap moét
cai nhin tbng quan da chiéu vé két qua danh gia theo cac tiéu chi déi véi 11 cong nghé duoc
xem xét trong nghién ctru.

= Mét sb céng nghé, bao gdbm GFM, VTL, HVDC, FACTS, DTLR va V2G, ¢6 rao can trién
khai tir thAp dén trung binh. Cac céng nghé nay déc biét phu hop trong bdi canh hé théng
dién co ty trong NLTT cao, diéu kién luéi dién yéu hodc cac dwong day truyén tai/phan
phdi bi mang tai cao (bao gbm GFM, BESS+Controls, may bu déng bd + banh da, duéng
day VTL, thiét bi FACTS, DTLR va OLTC).

Hinh 7.1 Banh gia cac céng nghé Iudi dién linh hoat theo cac tiéu chi

IR oo oo | socinalo |

Viéc ap dung truyén tai HVDC va tram chuyén d6i HVDC BtB chi yéu dwoc quyét dinh
b&i cac yéu cau ky thuat dac thu ctia don vi truyén tai dién, bao gbm truyén tai cong suét
I&n trén khodng cach xa, gidi tda cdng suét tir cac nha may dién gid ngoai khoi va lién két
cac lwdi dién khdng dong bo.

= Toan bd cac giai phap cdng nghé déu ddi mat vdi rao can & murc thap (d6i véi HVDC,
BtB, OLTC, DTLR va V2G) hoac muc trung binh (déi véoi GFM, hé théng BESS tich hop
diéu khién, SynCon+Flyw, VTL, FACTS va DERM). Danh gia nay hoan toan cé co s& khi
nhiéu cdng nghé trong sé d6 (nhw HVDC, BtB, FACTS, DTLR va DERM) da bwéc dau
dwoc nghién cru danh gia hoac trién khai thi diém trong nwadc. Kinh nghiém tlr cac nwéc
trén thé gidi cho thdy cac céng nghé nay déu da duwoc dwa vao van hanh thwong mai
hoac trién khai qua cac dw an thi diém.

= Phan I&n cac cong nghé phai dbi mat v&i rao can cao do nhirng kho khan trong trién khai
va su hd trg chwa day da vé chinh sach va thi truong. C6 10/11 cdng nghé gap rao can
cao lién quan dén trién khai. Nhirng rao can nay bao gébm cac han ché vé ky thuat, chang
han nhw mirc dd sén c6 cla cac cdng cu lap quy hoach va mé hinh héa, quy chuan lwdi
dién, tieu chuan ky thuat, mang lwdi dién phan phdi théng minh dwoc hd tro bdi cong
nghé théng tin va cac yéu tb lién quan khac (nhw da trinh bay tai Chwong 3). Bén canh
do, co ché hb tro vé chinh sach va tao 18p cac diéu kién thuan lgi cho thi trwong cling 1a
mot rao can dang ké (nhw trinh bay tai Chwong 4), véi 8/11 cong nghé gap rao can cao
do chinh sach va co ché hé tro thj trwdng con chwa day da. Do d6, dé cac cong nghé nay
dwoc ap dung rdng rai hon nham nang cao dd linh hoat cho hé théng dién Viét Nam, can
tirng buéc loai bd cac rao can ndi tai ca vé ky thuat va chinh sach.
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Phan I&n cac cong nghé khong doi héi chi phi qua cao (nhw GFM, FACTS, DTLR, OLTC,
DERM va V2G). Tuy nhién, mot sb cong nghé nhw V2G sé can duwoc thiét ké co ché bu
d&p chi phi/chi trd phu hgp nham khuyén khich sy tham gia rong rai hon.

9/10 céng nghé ¢ rao can tr thap dén trung binh déi v&i cdng tac van hanh va bao tri.
Trong phan I&n truéng hop, cac cdng nghé nay co thé dwoc van hanh tir xa va giam sat
b&i ddi ngli nhan vién van hanh théng thuwdng cla cac don vi dién lwc. Do dac tinh phirc
tap clia cac cong nghé, véi su tham gia cla cac thiét bj dién t&r cong suat tién tién, cong
tac bao tri thwong dwoc thwe hién bdi nha san xuét thiét bi gbc.

Ngoai trir HVDC va céac tram chuyén dbi BtB, tat ca cac cong nghé con lai déu co rao can
thap vé tac dong mdi trwong va xa hoi. Cac cong nghé cé tich hop BESS, gébm GFM,
BESS+Controls, VTL va V2G, sé can c6 huéng dan vé xi ly va thai bd pin khi hét vong doi.
Theo y kién cta cac bén lién quan tai Viét Nam, nang lyc san xuat trong nwéc dbi vai cac
cong nghé lwéi dién tién tién con han ché, dac biét déi véi cac linh kién, thiét bi cong nghé
cao nhw hé théng HVDC va hé théng lwu trir ndng lwong quy md Ién. Viét Nam twong dbi
c6 thé manh vé phat trién phan mém phuc vu diéu khién va tich hop hé thdng dién. Tuy
nhién, dbi véi cac thiét bi dién tir cong suét tién tién, phan I&n cac cong nghé hién van
phu thudc vao ngudn nhap khau. Cé co hdi dé san xuét va lap rap trong nuwéc cac thiét bi
phu tro ctia nha may/hé thdng, dac biét dbi véi cac cong nghé phuc vu phat dién va truyén
tai dién nhw HVDC, BtB, may bu déng bd + banh da va FACTS, qua dé tao thém co hoi
viéc lam trong nuérce.

Cac bén lién quan tai Viét Nam cho réng can wu tién nang cao nang lwc trong cac linh
vire gébm phan tich di¥ liéu, dw bo, an ninh mang, diéu phdi ngudn dién phan tan va mé
hinh héa. Phan I&n cac cdng nghé can dwoc mé hinh héa trén pham vi rong cla hé théng
dién trwde khi trién khai. Bén canh do, dao tao chuyén sau vé cac thiét bj va cdu phan
theo trng OEM ¢6 vai trd quan trong trong viéc hé tro I&p dat, van hanh va bao tri.

Cac bén lién quan tai Viét Nam nhan dinh réng may bu déng bé + banh da, DTLR va
VTL st dung BESS sé cé pham vi rng dung han ché trong viéc hé tro tang cwdng dd
linh hoat cho Iwéi dién Viét Nam trong tat ca cac giai doan thwc hién QHD VIII, gém giai
doan 2025-2030, 2031-2035 va tdm nhin dén ndm 2050. Céac céng nghé HVDC, BESS
v&i cac thuat toan diéu khién tién tién, FACTS, OLTC, DSM/DR va DERMS sé déng vai
trd quan trong trong viéc ting cwdng dd linh hoat cla lwéi dién trong subt cac giai doan
thwe hién QHD VIII.

Trén co s& cac phan tich dwgec trinh bay tai Chwong 3-6 va nhirng két luan chinh néu trén,
cac khuyén nghi du¢i day dwoc xay dwng phu hop véi khudn khd thé ché cta Viét Nam, dong
thdi dap (rng cac yéu ciu vé dd linh hoat, dé tin cay va nhu ciu dau tw cia hé thdng dién co
ty trong nguén NLTT cao.

Xay dwng muc tiéu va cdc ké hoach hanh déng cu thé: Can xay dwng mot khudn khd

quy hoach ¢6 tinh kha thi cao hon dé& chuyén héa cac muc tiéu ctia QHD VIII thanh cac 16

trinh dau tw cé thé trién khai trén thuc té, bao gém:

= Xay dwng 16 trinh phat trién NLTT theo tirng vung, gan véi kha nang sdn sang cla luéi
truyén tai va cac rui ro lién quan dén cat gidm cong suat phat dién tlr nguén NLTT.

= Xay dwng 16 trinh tdng cwéng d6 linh hoat cia hé thdng dién, trong d6 xac dinh rd cac
chirc nang can dap (ng nhw quan ly phu tai dinh, giam cét gidm céng suét ngudn NLTT,
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hé tro’ tAn sb/dién ap va cung cap cong suét dw phong; dong thdi xac dinh cac gidi phap
wu tién theo tirng khu vyre va tirvng giai doan.
= Tich hgp cac hanh lang truyén tai trong diém va cac trung tam tich hop lwu triv — truyén
tai vao quy hoach cp québc gia va cép tinh, d&c biét tai cac khu vuc cé ty trong NLTT cao.
= Ap dung co ché quy hoach cubn chiéu (vi du: cap nhat hai ndm mét lan hodc bdn nam mot
lan), cho phép diéu chinh cac muc tiéu va ké hoach phat trién ha tang dé dap &ng nhiing
thay dbi vé tién bd cong nghé, tng trudng phu tai va kinh nghiém van hanh thuc té.

Hoan thién thiét ké thi trwong va co’ ché thanh todn: Can trién khai khudn khé thj trwong
trung lap vé céng nghé, trong dé murc chi trd gén véi két qua cung cép dich vy, nham dinh
gia phu hop dbi véi cac dich vu vé dd linh hoat va dé tin cay can thiét dé tich hop ty trong
cao ngudn NLTT. Céac wu tién bao gébm: thiét lap co ché mua sdm va thanh toan cac dich
vu phu tro (nhw diéu tan, dw phong va hé tro dién ap); cho phép nguén diéu chinh phu
tai/cac don vi tbng hop ngudn dién va cac ngudén NLTT st dung bé bién tan dap ng di
diéu kién tham gia thi trworng theo cac quy chuén k thuat dau ndi luéi dién duwoc cap nhat;
tirng bwdc ap dung co ché déng tdi wu héa nang lvong - dw phong trong 1ap lich van hanh
ngay téi va van hanh thoi gian thwe. Cai cach biéu gia ban 1& dién (mé réong pham vi ap
dung biéu gia dién theo thoi gian sir dung va tirng bwédc ap dung ¢ chon loc co ché gia
dién dong) can dwoc thye hién déng bd véi cac tin hiéu gia trén thi trwéng ban budn, qua
dé khai thac tiém nang diéu chinh phu tai & phia ciu, déng thoi gidm nguy co cét giam
cong suat va phu tai dinh.

Cac wu dai vé thué, dat dai va tin dung wu dai cdn dwoc ap dung theo nguyén tac trung
lap vé cong nghé dbi véi cac khodn dau tw da didu kién vao NLTT va cac giadi phap tang
cwong dd linh hoat, bao gém céac giadi phap linh hoat phia ciu, cong nghé hé tro luwéi dién
va hé théng lwu trir khi phu hop. Bdng thoi, can xay dwng khung phéap ly én dinh va minh
bach vé co ché gia, dau thau va thanh toan nham gidm chi phi vén binh quan gia quyén
(WACC) va thu hat ngudn vén dai han cho qua trinh chuyén dich nang lwong.

Uu tién diu tw ha tang truyén tai va ndng cao nang lwc van hanh hé théng: Can wu
tién dau tw lwéi dién 500 kV va dwong day truyén tai mot chiéu dién ap cao (HVDC) doc
theo cac hanh lang cé cac cum ngudn NLTT quy md I&n; dong thdi phat trién cac trung
tam déu ndi va lwu triv tai nhirng khu vire tap trung cong suat ngudén NLTT. Can nang cap
cac hé théng EMS va SCADA nham tang cwdng nang luc diéu khién hé théng va kha nang
ddng ti wu hoéa.

Xay dwng céc tiéu chuan ky thuat va quy chuan lwéi dién: Can cap nhat quy chuén ky
thuat ludi dién va cac tiéu chuan ky thuat dé phu hop véi hé thdng dién co ty trong cao
cac ngudn nang lwong dwa trén bién tan. Cu thé: (i) tang cwdng cac yéu ciu ddi véi cac
ngudn nang lwong dua trén bién tAn (chdng han nhw kha nang duy tri két ndi khi c6 dién
ap thap/sy cb thoang qua (LVRT/FRT), diéu khién céng suat tac dung - céng suét phan
khang (P-Q), hd tro' dién &p/tan sb va cac nghia vu vé dy bao/do dém, truyén nhan div
liéu), bap gdbm xay dung 16 trinh &p dung kha nang tao lwdi; va (ii) chudn héa kha nang
twong tac va trao ddi di liéu phuc vu van hanh hé théng (SCADA/EMS, AMI,
DERMS/ADMS), ddm bao cac ngudn dién phan tan va nguén diéu chinh phu tai co thé
dwoc giam sat va diéu dd mot cach an toan. Can xay dwng cac quy dinh riéng déi véi hé
thdng lwu trir, bao gébm dau ndi, an toan, trang thai sac va kha néng sdn sang cung cép
dich vu. Céac quy dinh nay can dwoc tich hop trong mét bd Quy chuan lwéi dién mé rong,
bao gém ca quy dinh cho bién tan théng minh, giao dién két ndi cho cac céng ty dich vu
tbng hop cung - cau phuc vu diéu chinh phu tai, cung céac thiét bi truyén tai linh hoat nhw
FACTS, DTLR va HVDC.
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Hoan thién khung chinh sdach méi trwdong va xa hdi cho BESS: Nang cao tiéu chuén
moi trwdng va xa hdi théng qua viéc ban hanh cac quy dinh bat budc vé thu gom, x& ly an
toan va tai ché céc linh kién BESS, déng thai thiét 1ap co ché rang budc trach nhiém phap
ly va bao dam tai chinh di kem.

Trién khai cdc dw dn thi diém/trinh dién déi véi VTL, OLTC va V2G: Trong bbi canh
QHD VIII nhAn manh vai trd ctia BESS, can xem xét trién khai thi diém VTL s dung BESS
cho cac hanh lang 500 kV dang cé nguy co qua tai, nhw Viing Ang — Ha Tinh — Da Nang
va Thanh My — Déc Sai — Pleiku 2, cling nhu tai cac khu viec c6 mat do nguén NLTT cao
nhw Ninh Thuan, Binh Thuan va D&k Lak. Dy an thi diém BESS-VTL sé mang lai nhiéu loi
ich b6 tro’ trén nhiéu phwong dién, bao gém phat trién mé hinh lwéi dién trén pham vi rong,
trinh dién cac d&c tinh tao lwdi va tich hop cac chién lwgc diéu khién BESS.

Trong bdi canh Chinh phd chu trong phat trién DPMTMN va xe dién, cac dy an thi diém
OLTC va V2G sé cung cap nhirng kinh nghiém thyc tién cé gia tri d& chuén bi cho lwéi
dién khi mirc dd tham nhap cla xe dién va PMTMN t&ng manh trong twong lai gan. Cac
dw an thi diém nay co thé duorc trién khai trén mot sé xuét tuyén duwoc lwa chon, ma khéng
can nang cap trén dién rong toan bé mang lwéi phan phdi.

Nang cao ndang luwc mé hinh héa déng hoc Iwéi dién: Mot bwdc chuan bi can thiét truwde
khi trién khai cac cbng nghé ludi dién linh hoat 1a xay dwng cac md hinh lwéi dién trén
pham vi réng (bao gdbm cac md hinh TMT va PDT) dé danh gia dap (rng déng hoc ctia cac
cong nghé nay. Viéc thu thap di liéu va xay dwng md hinh doi héi ngudn lwc dang ké,
trong d6 ¢o viéc hiéu chinh mé hinh theo cac hé théng diéu khién hién cé clia cac ngudn
dién IBR tai Viét Nam. Sau khi xay dwng cac md hinh ban d4u, viéc nang cép theo tirng
giai doan sé& doi héi it ngudn lwc hon dé tich hop thém cac céng nghé luéi dién linh hoat.
Tdng cwong hop tic quéc té dé trao doi tri thiec va ndng cao ndng Iwe: Vit Nam can
nghién ctu kha ndng hop tac véi cac dbi tac tv An Do va Trung Qudc nham nang cao
nang lwc chuyén médn trong linh vue truyén tai HVDC va cac tram chuyén dbi BtB. Viéc t6
chirc cac doan cong tac hoc hdi kinh nghiém tir KEPCO (Han Quéc) va Bon vi van hanh
hé théng dién quéc gia Chile (CEN) sé& mang lai nhiéu bai hoc thwc tién gia tri, ddc biét 1a
trong viéc (rng dung chién lwvoc diéu khién dwa trén BESS va trién khai cac dw an dwong
day truyén tai do thi diém. Trong bdi canh Viét Nam va Birc déu ghi nhan sy tang trwéng
manh mé& vé DMTMN va xe dién, viéc hop tac véi cac don vi dién luvc Dlic sé giup Viét
Nam nghién ctru toan dién khung phap ly ciing nhw thyc tién trién khai cong nghé diéu
chinh dién &p dwdi tai cho may bién ap phan phéi (VRDT/OLTC).
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Tén t6 chirc:
Nguwoi tham gia:
Chtrc vu:

Tuyén bd - Bao mat va bao vé quyén riéng tw

Théng tin thu thap théng qua qua trinh tham van cac bén lién quan nay sé chi dwoc sir dung
cho muc dich nghién ctu va phan tich ctia nghién ctru: “Panh gia cac céng nghé mai va tién
tién nhdm néng cao tinh linh hoat ctia hé théng dién Viét Nam huwéng téi muc tiéu chuyén dich
nédng long xanh” trong khudén khé Dy an TEV cla GIZ hop tac véi Bd Cong Thuong.

Tét ca cac phan hoi sé dwoc xi ly véi mirc dd bao mat nghiém ngét. Cac phan hdi ca nhan
sé khéng dwoc gan véi tén cla ca nhan hodc tb chirc cu thé trong bao cao cubi cung, triv khi
c6 sw cho phép rd rang. Két qua sé duoc tbng hop va phan tich chung nham hé tro danh gia
chinh sach va cong nghé. Viéc tham gia tham vén la tw nguyén, va cac bén lién quan co thé
khong tra 161 bat ky cau héi nao néu muén.

1. Thach thirc trong tich hop hé théng

1.1. C6 khu vuc nao trong hé théng dién cé ty 1& tham nhap NLTT rat cao (vi du dat 50-70%
ho&c cao hon tbng san lwong dién) khong?
Néu co:

e Nhirng khu vuc hodc vung lwéi ndo bi anh hwéng nhiéu nhat?

e Nhirng thach thirc van hanh nao xay ra? (vi du: quan tinh hé théng thap, cat giam
cong suat, van dé 6n dinh dién ap)

Phan hoi:

1.2. C6 khu vuc hodc tinh hudng ndo xay ra tac nghén lwdi dién cao do sw tham nhap cla
NLTT kb()ng?
Phan hoi:

1.3. C6 khu virc nao can kha nang kh&i dong den hodc hé tror khdi phuc hé théng thwdng
xuyén khéng?
Néu cé:

e Nhirng khu vuc hodc vung lwéi ndo bi anh hwéng nhiéu nhat?

e Nguyén nhan chinh la gi? (vi du: mat én dinh hé théng, sw ¢, thoi tiét cwe doan)

Phan hoi:

1.4. C6 khu vuwc nao ma lwéi dién gap van dé dang ké vé chat lwong dién nang khéng?
Phan hoi:

1.5. Nhirng thach thL]”C chinh khi tich hgp céc‘céng nghé linh hoat m&i vao hé théng dién la
gi? (vidu: BESS, bién tan tao lvgi (GFM), dieu chinh phu tai)

O Thach thae ky thuat O Rao can phap ly/quy dinh

O Chi phi d4u tw cao O Thiéu kinh nghiém van hanh
[0 Han ché vé dir liéu va ha tang sb

O Khac:

Y kién bd sung:
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1.6. C6 trvdng hop nao dién mat troi mai nha gay mat can bang lwéi dién va van dé chat
lweng dién nang trén cac tuyén phan phdi khong? Néu co:
e Nhirng khu vwrc nao bi anh hwédng nhieéu nhat?

e Nhirng gidi phap nao dang dwgc xem xét? (vi du: OLTC, DERMS, DSM)
Phan hoi:

2. Nhu cau nang cao ning lwc ) ,
Nhirng Iinh virc nao can dao tao hoac nang cao nang lwc nhiéu nhat cho cac don vi dién
lwc?

Linh vyc Mtrc dd quan trong (Thap / Trung binh /
i Cao)

Phan tich di¥ liéu va cong cu so O Thap O Trung binh O Cao

D bao (phu tai / NLTT) O Thap O Trung binh O Cao

Diéu khién nguon dién duwa trén bd bién tan | O Thap O Trung binh O Cao
(IBR)
An ninh mang O Thap O Trung binh O Cao

Diéu phdi ngudn phat dién phan tan (DER) | O Thap O Trung binh O Cao
Khac: .....ccoovvviiinnn..

3. Khung phap ly/quy dinh
3.1. Céac quy dinh va quy chuén luéi dién hién nay cé du dé hé tro cac cong nghé linh hoat
khéng?

[0 C6 O Mét phan O Khéng

Néu can cai thién, vui Ibng néu ré:

3.2. C6 chinh sach va quy dinh khuyén khich cung cép dap &rng tan s6 so cap va quan tinh
hé thong khong?
Phan hoi:

4. Vai tro cua hé théng pin Iwu trir nang lwong (BESS)
BESS nén dwoc phép cung cap nhirng dich vu nao?

[0 Diéu chinh tan sb O Dw phong quay

[0 Giam tac nghén lwéi [0 HA tro tich hop NLTT
O Tri hoan dau tw truyén tai

O Khac:

5. 86 hoa va Tri tug nhan tao (Al) ‘ ’
5.1. Mtrc d6 hiru ich cla cac cong cu so hoac dy bao bang Al doi v&i van hanh ludi dién?

[0 Tac dong thap [0 Tac dong trung binh O Tac ddng cao
Thach thirc chinh:

[0 Kh& ndng sn co cda di liéu 0 Ha tang CNTT

[0 Nguén nhan lyc ¢ k§ nang O Lo ngai vé an ninh mang
O Khac:

5.2. gé tram t,hu thap dir liéu thoi tiét va gi6 dé phan gidi cao doc jtheo cac duwong day truyén
tai dé phat trién cac mo hinh Numerical Weather Prediction tién tién khong?
Phan hoi:
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6. Cong nghé nang cao tinh linh hoat cua truyén tai

6.1. Viét Nam c6 dang xem xét giai phap truyén tai khong day (Non-Wire Solutions) khéng?
Phan hoi:

6.2. Nhirtng cdng nghé nao co thé cai thién tinh linh hoat ctia hé thdng truyén tai?

Céng nghé Mcrc d6 hiru ich

(Thép / Trung binh / Cao)

Danh gia kha nang tai nhiét déng cla
du’d,ng day (DTLR)

Thiet bi FACTS

HVDC

Lwu trlr nang lvong

Dé xuat cac cong nghé khac:

7. May bu dong bd . ‘
Nhirng rao can chinh khi trién khai may bu dong bé la gi?

[ Chi phi dau tw cao O Thoi gian 1&p dat dai
O Tinh linh hoat van hanh han ché O Khung quy dinh/phap ly chuwa hé tro
O Khac:

Viéc trién khai may bu ddng bd co thé kha thi trong nhirng diéu kién nao?

8. Cac cong nghé wu tién cho Viét Nam ]
8.1. Mrc dgf) nang lyc san xuat trong nwéc hién tai cta Viét Nam doi véi cac cong nghé lwdi
dién tién tien nhw:

e Linh kién dién tlr cdng suét

e Thiét bi HVDC

e Hé théng pin lwu trir quy mé 1&n

e Phan mém diéu khién va cac giai phap tich hop hé théng lwdi dién

e Cac hé thdng co khi nhu may bu déng bo

Phan hoi:

8.2. Banh gia tdm quan trong cta cac céng nghé linh hoat lwéi dién trong bang dwdi day
theo ba giai doan khac nhau: 2025-2030, 2031-2035, va tdm nhin dén nam 2050 dwa theo
kinh nghiém va ky vong clia minh vé viéc phat trién hé théng dién Viét Nam, sir dung céac ky
hiéu sau day:

+ = M&i ndi / ’ng dung han ché

++ = Dang mé rong quy md / quan trong

+++ = R4t quan trong / trién khai toan hé théng

Tam nhin dén

Cdéng nghé 2025-2030 | 2031-2035 nim 2050

Bién tan tao lwai (GFM)

BESS nang cao (dap tng tan s6 nhanh, quan
tinh, dwong day truyén tai do VTL, v.v.)

May bu dong bd / Banh da
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Coéng nghé

2025-2030 | 2031-2035

Tam nhin dén
nam 2050

Truyén tai HYDC

FACTS (STATCOM / SVC / bu doc)

Hé thdng giam sat kha nang tai dong cla
duwong day (DTLR)

Puwong day truyén tai do (VTL) st dung BESS

Diéu chinh dién ap OLTC (diéu khién nang
cao)

Diéu chinh phu tai (DR) / Quan ly nhu cau
dién (DSM)

Tich hop hé thong quan ly ngudn nang luong
phan tan (DERMS) / hé thong quan ly phan
phéi (DMS)-SCADA tién tién

9. Kha nang ap dung DERMS va DR/DSM

Vui ldng cho biét liéu DERMS hoac DR/DSM c6 thé dwoc ap dung hoéc tich hop véi cac loai

ngudn dién hoac ngudn phéat sau hay khéng.

Loai nguén dién/

) Kha nang trng
nguon phat

Khéng/ Han ché)

dung DERMS (Cé/

Kha nang trng
dung DR/DSM (Co/
Khoéng/ Han che)

Vai tro tiém
nang hoacY
kién b6 sung

bién mat tréi quy mo 1én

Dién gié ngoai khoi

Dién gi6 trén bd / gan b

Dién sinh khoi

Dién rac

Thuy dién

Thay dién tich nang

Nha may nhiét dién khi
LNG

Céc nguén dong phat

Nha may nhiét dién than

Nha may nhiét dién khi
trong nwoc

Pién hat nhan

BESS

Sac xe dién

Phu tai cong nghiép 1&n

Toa nha thwong mai

Phu tai dan dung

10. Trién khai xe dién

10.1 ML’PQ dé tham nhap xe dién (EVZ hién,nay tai Viét Nam la bao nhiéu?
(vi du: so lwong EV, ty 1& EV trong tong s6 phwong tién, cac phan khac EV chinh)

Phan hoi:
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10.2 Chinh phu ¢6 dang wu tién tang manh trién khai EV trong nhitng nam t&i khong? Néu
co, vui long mo ta chinh sach, muc tiéu hoac co ché khuyén khich ho trog EV.
Phan hoi:

10.3 Phan khic EV nao cé kha nang ting trwéng nhanh nhét?
O Xe ca nhan

O Xe may dién / xe tay ga dién

O Xe buyt cong cdng

O Boéi xe thwong mai (xe tai, xe logistics)

O Khac:

Y kién bd sung:

10.4 EV ¢6 thé cung cép dich vu cho lwéi dién (V2G hodc sac théng minh) trong twong lai
khéng?

[ Tiém nang cao

O Tiém n&ng trung binh

O Tiém nang han ché

Néu co, can nhirng diéu kién gi? (vi du: chinh sach hé tro, ha tang sac, hé théng truyén
thdng)

Phan héi:
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