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GIOI THIEU

Hién tai, bién d6i khi hau dang tré thanh vin dé mang tinh thoi su néng hoi. Dé
mirc néng 1én toan cau duoc git dudi 1,5°C, thi luong phét thai rong toan ciu s&
phai giam mot nira vao nam 2030 va vé 0 trude nam 2050. Do vay, chung ta rat can
¢ cac phuong thic sang tao dé hinh thanh nén nhiing hé théng ning luong thong
minh (SES) nhim day nhanh qua trinh chuyén d6i tir mot hé thdng ning luong phu
thudc 84%?! vao nhién liéu hoa thach sang ning lugng tai tao.

Trong mdt hé thong ning lugng thong minh, viéc két ndi tat ca cac yéu tb rat
quan trong. Cong nghé di dong sé& giit vai tro thiét yéu dé tao nén co s ha ting nén
tang trong hé théng ndy. Bén canh do, sir dung két nbi khong day s& co thé quan 1y
mot mang ludi rong gém céc thiét bi da dang vura san Xudt vira tiéu thy nang lugng.
Khai thac sttc manh cua dién toan ddm may dya trén Al, chung ta cé thé tao ra céc
nén tang kiém soat va tdi uu héa viée str dung va luu trit cac ngudn niang luong tai
tao va giam st dung nhién li¢u hoa thach tir hdn hop nang luong hién co.

Nho nhiing tién bo ciia cac cong nghé tién tién néu trén, hé thdng ning luong
thong minh dang phat trién manh va dat nhiéu tién bo. Dé gop phan phd bién kién
thirc vé nhitng hé thong ning lugng tién tién nay, Cuc Thong tin khoa hoc va cong
nghé qudc gia bién soan Toéng lusn “Hé théng ning lwong théng minh - Két ndi
t6i mot twong lai ning lwong bén virng”. Chung t6i hy vong Tong luan s& 14 tai
liéu hiru ich gitp ban doc, cac chuyén gia va nha nghién ctru c6 thém nhitng thong
tin m6i va bd ich vé& cac hé théng ning luong thong minh va tim quan trong cia
ching trong viéc bdo dam an ninh nang lugng.

Xin tran trong gidi thi¢u!

CUC THONG TIN KHOA HQC VA
CONG NGHE QUOC GIA

! Theo Smart Energy system report, GSMA, 2020
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1. Tong quat vé hé thong ning hrong thong minh

1.1. Pinh nghia vé h¢ thong ning lwong thong minh va lwéi dién thong
minh

Thuat nglt 'ndng lugng thong minh' va 'ludi dién thong minh' thuong duge st
dung thay thé cho nhau, dic biét la trong linh vuc di¢n. Du6i day la dinh nghia vé
lu6i dién thong minh duge Co quan Niang luong quéc té (IEA) thong qua:

“Ludi dién théng minh la mang ludi dién sit dung cong nghé ky thudt sé va cdc
cong nghé tién tién khdc dé gidm sat va qudn Iy viéc truyén tdi dién tir tat cd cdc
nguon phat nham déap g nhu cau dién khdc nhau cia nguoi dimg cudi. Ludi dién
théng minh diéu phdi nhu cau va kha nang ciia tat ca cdc nha may dién, nha diéu
hanh luoi dién, nguoi dung cudi va cac chii thé trén thi truong dién dé van hanh tat
cd cde bo phdn cia hé thong mét cach hiéu qua nhdt, giam chi phi va téc déng méi
triong dong thoi t6i da héa do tin cdy, kha nang thich vmg va on dinh ciia hé
thong”.

Khéng bo hep pham vi trong khuon khé khai niém chi tap trung vao dién, “hé
thong ning lugng thong minh” (SES) 4p dung cach tiép can toan dién, da chiéu, lién
nganh dé vuot qua han ché cua timg nha cung cip ning luong va xac dinh nhimg
giai phap tong thé. Gidng nhu thuit ngit 'ludi dién thong minh', thuit ngir 'hé théng
ning lugng thong minh' hay 'mang ludi nang lugng thong minh' van dang trong giai
doan hinh thanh véi mot s6 dinh nghia dugc dé xuit. Tuy nhién, Tong luin nay ap
dung dinh nghia sau day cua Dai hoc Aalborg:

“H¢ thong ndng lwong thong minh dwoc dinh nghia la cdch tiép cdn trong dé
cac lwoi dién, nhiét va khi thong minh dwoc phéi két hop nham xdc dinh sirc manh
téng hop giita chiing dé dat dwoc giai phdp t6i wu cho ting linh viee riéng ciing nhuw

cho toan bé hé thong nang lwong’™.

Tom lai, hé thong niang lugng thong minh dua ra phuong thirc quan Iy mic do
phuc tap ting dan ctia mot hé théng da ludi voi chi phi thap hon so véi viée chi tap
trung riéng vao mot linh vuc hodc co sé ha téng cu thé, vi du bﬁng cach han ché chi
phi xdy dung cong suat mang ludi bd sung (dién, hydro hodc nhiét) dé dap img nhu
cau cao diém. Quan 1y hé thong ning luong mot cach chu dong bang cach sir dung
dir liéu chi tiét s& mang lai nhiing cach thic sang tao dé quan 1y tic dong cua qua
trinh dién khi hoa hé théng sudi va truyén tai trén ludi dién, dong thoi duy doan
nhiing yéu cau thay d6i ddi véi co sé ha tang cii. Hé théng ning luong théng minh

2 https://vbn.aau.dk/ws/files/78422810/Smart_Energy Systems Aalborg University.pdf
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c¢6 kha nang quan 1y nhitng mirc phat thai carbon thap phi tap trung. Hé thong ning
luong thong minh ciing cn phai can nhac gitra chi phi va loi ich, vén c6 thé bao
gdm cac hinh thirc san xut va luu trit khac nhau. Ngoai ra, né c6 thé gop phan tao
dung lai niém tin vao hé thdng ning luong théng qua viée cong bd va chia sé cong
khai dir liéu m¢ khi kha thi. Hiéu rd tong thé vé hé thdng ning luong nhu vy sé
bao dam viéc thiét ké, trién khai va van hanh toan bo hé thong niang luong phu hop
v6i cac muc tiéu phat thai carbon cua dat nudec.

1.2. Tiém niing ciia lw6i dién thong minh va cong nghé thong minh

Céac chuyén gia nang luong cho

rang, cac h¢ thong nang lugng can trd 25

B &

nén thong minh hon dé quan ly tinh Tomm — =2

phltc tap ngay cang ting trén hanh -[= ] b =
trinh hudng t6i muc phat thai rong /O L_\_
bang khong (Net zero). Truy cap vao lesas = -~ \ — \\
dit liéu thich hop s& cho phép ngudi .. > 3 s e
st dung niang luong c6 nhiéu lya chon '\\ %0 - <§\\§) o=

hon vé dia diém va thoi diém lay

ngudn ning lwong va khuyén khich st 2\
dung nang luong hi¢u qua hon. T1,1y TS Eﬂj//
nhién, viéc tao va quan ly dir liéu ton

chi phi do d6 chi nén thu thap dir liéu Hinh 1. Mb ta khai niém *hé théng
phu hop, cho phép hé thong ning  nang lwgng théng minh” - Uy ban chau Au
lugng thong minh hoat dong véi loi

ich rong 16n hon.

Ludi dién thong minh va cong nghé thong minh cho phép tich hop viéc san xuat
dién theo quy mo 16n, nhé va phan tan, dong thoi sit dung phuong phap do luong dé
hiéu rd hon vé cac dong niang luong khap hé thong. Ching ciing cung cap dit lidu
chi tiét co thé duoc phan tich bang hé théng cong nghé thong tin (CNTT) va dién
toan hién dai dé t6i vu héa. Gan day, dién toan dam may, dién toan hi¢u nang cao,
tri tu¢ nhan tao va hoc may da thac déy cudc cach mang trong linh vuc k¥ thuat s6.
Nang luc két nbi cua dién thoai di dong, ung dung di dong va mang di dong ciing
nhu nang cao két nbi va bang thong thong qua 5G va 6G da dua tri thong minh cua
hé théng nang luong va ludi dién 1én nhitng tim cao méi.

Céc cong nghé quan 1y ning lugng thong minh cho phép phat trién cac hé thong
ning lugng da dang va nhiéu 16p, linh hoat hon trudc dy. Kha ning linh hoat cta



hé théng ning luong ¢ nhiu qudc gia thudng dya trén loi ich ciia nhién liéu hoa
thach va c6 thé diéu dong chung khi can thiét. Vi du minh hoa 1a dat mot nha may
dién canh nha may dién d6t than c6 trit lugng than dung trong nhiéu thang dé co thé
chuyén doi thanh dién khi c6 yéu cau. Tuy nhién, viéc chuyén d6i sang nén kinh té
Net Zero c6 nghia 1a nhién liéu hoa thach cudi ciing s& bi loai bo khoi hé théng ning
luong va do d6 kha niang tao nén tinh linh hoat cia mot hé thdng ning luong rong
16n ciing s& mat di. Piéu nay gay ra thach thic cho cac hé thong ning lugng. Day
chinh 13 diém ma hé thdng ning luong thong minh phat huy tic dung, vi dit liéu va
kha ning kiém soat cho phép c6 thém nhu cau (ca vé sb lugng va loai hinh) dé gop
phan giit cho mot hé théng ning lugng rong 16n duge cin bang trong cac khung thoi
gian khac nhau. Viéc nay gitp giam chi phi cho nguoi tiéu dung va thuc diy doi
moi sang tao & cac md hinh kinh doanh ctia hé thdng ning luong khi c6 nhiéu dit
liéu hon.

Trong tim cua cac hé thong ning luong théng minh 13 mirc sin c6 cua dit liéu
c6 thé duoc phan tich dé tao ra thong tin va hiéu biét; va mot hé théng hoac cac
thiét bi c6 kha nang tich hop va khai thac dir li¢u d6 mét cach thong minh. Dir ligu
c6 thé duoc st dung dé toi uu hoa hé théng ning luong theo quy mé dia Iy va
khoang thoi gian khac nhau, nhim dy doan cung va ciu trong twong lai, gop phan
khién cho hé théng ning luong c6 kha ning thich tng cao. Hé thong ning luong
thong minh s& c6 luong dit liéu 16n tir nhidu diém khac nhau, bao gdm ca ngudi
dung cudi va & cac diém khac nhau trong cic mang ludi ning luong dé cung cap
thong tin chinh x4c vé trang thai cua chinh hé théng ning lugng. Ngoai ra 13 cac
thong tin khac nhu du bao thoi tiét, thong tin chit lvong khéng khi, hoat dong va
luu luong giao thong, mat do carbon, dir li€u thi truong, xu hudng chinh tri va xa
hoi, v.v.. Noi cach khac, Hé théng Nang luong Thong minh s€ lién két voi cac
ngudn dir liéu khac cht khong chi don thuan 1a mot minh hé théng ning luong.

Ngéi nha nang lwong théng minh da xuat hién va sé tiép tuc phat trién. N6 s& co
cac thiét bi thong minh & muc co ban nhat, c6 kha nang hoat dong ¢ ché @6 bat/tit
nhi phan, nhung n6 con co thé van hanh ¢ mtrc d6 phirc tap hon. Cac ngodi nha s& cd
kha ning san xuit va luu trit ning luong 16n, vi du: cc tim quang dién mit troi két
hop voi may bom nhiét va dc quy, ciing nhu hé thong quan 1y ning lugng bo sung
chtic ning cho déng ho do théng minh. Cac hé théng ngdi nha co thé phan tng véi
cac tin hiéu bén ngoai nhu gia trén thi trudng dé toi wu hoa theo cac tidu chi khac
nhau nhu chi phi, muc tiéu thu hodc mat do carbon. Nhitng tin hi¢u bén ngoai nay
c6 thé dap ung cac diéu kién han ché cia dia phuong hodc hd trg mic dinh & cap



qudc gia khi khéng mau thuln véi vu tién dia phuong.

Gidng nhu nha thong minh, ho kinh doanh ciing c6 thé san xuét, luu trit va giam
sat viéc su dung nang lugng cua hg. Do do, cac hé théng nang luong ndi b cling
nhu hé théng thuong mai co thé c6 su nhay cam nhét dinh véi nhitng han ché cua
lu6i dién va phdi hop véi cac ho gia dinh va doanh nghiép khac dé quan 1y nhu ciu
mang lu6i dia phuong. Cac ngdi nha va ho kinh doanh c6 thé phdi hop hoat dong
v6i vai tro 1a cac tram dién ao dé cung cép dién 1én hoac léy dién Xuéng tur ludi
dién, c6 kha ning mang lai viéc quan 1y tan sé cin bang lu6i dién cap qudc gia. SO
luong xe dién ngdy cang ting s& mang lai kha ning luu trit ning luong cip qudc
gia, néu nhimg chiéc xe dién nay duoc khuyén khich quan Iy nhu ciu va san xuat ra
dién trong nhiéu thoi diém khac nhau mot cach thich hop.

Mic du tam nhin nay 16n nhung c6 vé van con xa voi. Tuy nhién, hién da c6 cac
nén tang dién toan dam may lay dir liéu clia ngudi tidu dung va khach hang roi tich
hop v6i dit liéu thi truong dién dé dua ra tin hiéu cho phép ngudi tiéu dung diéu
chinh hanh vi ctia minh. Hién d3 c6 hé théng sac théng minh danh cho xe dién va
tap hop ngudi tiéu dung cho cac tram dién 4o, dong thoi di ¢ cac thiét bi thong
minh va dong hd do thong minh cho sb luong ho gia dinh ngay cang nhiéu 1én.

Thach thic voi cach tiép cin nay 13 bao dam tién trinh cua cac bo phan trong hé
thong, ching han nhu ngudn dién, thi truong, ludi dién, nén tang va hé théng ky
thuat sd ciing nhu cac thiét bi va ngdi nha cod thé giao tiép mot cach phu hop dé
mang lai lgi ich cho hé théng rong 16n hon. Thach thire thir hai 1a dir li¢u va thong
tin ma hé théng ning luong thong minh tao ra phai dugc bao mat va khong lam cho
ngudi tiéu dung hoic doanh nghiép gip rui ro. Ching ta can than trong dé hé thong
nang lugng thong minh va duoc s6 hoa khong bi thao ting béi muc dich x4u khi tré
thanh mot phan quan trong cia co so ha ting qubc gia.

Du dugc trién khai trén ting toa nha, khudn vién, cac khu vuc thanh phé hay
trén toan qudc, hé thong nang lugng thong minh co thé giup ngudi sit dung ning
luong bién tham vong vé niang lugng ctia minh thanh hién thuc bang cach st dung
cac quy trinh duoc k¥ thuat s tién tién hd tro. Hé thong cung cap nhiing loi ich
tiém nang sau:

« C6 thé cho phép chuyén d6i sang cac ngudn ning lugng it carbon (va mang
tinh dia phuong hon) bang cach trao d6i dit lidu vé san xuat va luu trir nang lugng
cling nhu st dung dir liéu dé giam thiéu luong khi thai carbon.

« Dit liéu c6 thé duoc sir dung dé t6i uu hoa chi phi hoat dong (OPEX) lién



quan dén san xuét, luu trit, st dung va ban ning luong lién quan dén céc tai san
khéc nhau.

« Hé théng 6 thé hd trg sac va dién khi hoa mot cach tdi wu cho cac doi xe.

« Khuyén khich cac mirc sir dung ning luong hiéu quéa hon.

« Tang kha ning thich tng bang cach tich hop nhiéu ngudn san xuit ning
luong, lam tang tinh thich tng tong thé cia mang ludi dién.

* Tang tinh minh bach vé tinh trang va hiéu suét cua ludi dién.

« Trién khai lu6i dién thong minh c6 thé tich hop cac cong nghé va giai phap
moi nhu Phuong tién ndi luéi dién (Vehicle-to-Grid, V2G).

« Hinh thanh xa hoi bén viing théng qua viéc tham gia nhiéu hon vao qua trinh
st dung nang lugng.

« Cai thién kha ning thich tng cua hé théng trudc cac tac dong cua bién dbi
khi hau, chang han nhu thoi tiét khic nghiét, co thé anh huong 16n dén hoat dong
cua hé théng nang lugng hi¢n tai.

Ngoai ra, hé théng ning luong thong minh c6 thé tich hop véi cac hé sinh thai
k¥ thuat s théng minh khac dé mang lai nhiéu loi ich hon, chiang han nhu giam sat
6 nhidm khong khi, hé théng giao thong dang tin cdy va tiét kiém ning luong hon
hodc chudi cung tmg xanh hon va hiéu qua hon.

1.3. Niing lrong trong thanh phé théng minh

C6 rat nhiéu dinh nghia vé Thanh phé thong minh, trong d6 ndi bat nhat 1a dinh
nghia ctua IBM. Tap doan cong nghé khong 16 nay dinh nghia thanh phd thong minh
13 “mot thanh pho sik dung t6i wu tdt cd cdc théng tin dwge két noi véi nhau dé hiéu
va kiém sodt tot hon cdc hoat dong cua no cing nhu 16i wu hda viéc sir dung cdc tai
nguyén’.

Nam 2019, c6 153 thanh phé trén toan thé gidi - 1on va nho - da chinh thic cong
bd chién lugc Thanh phd thong minh, trong d6 15 thanh phd c6 ké hoach thé hién
cach tiép can chién luoc toan dién va 8 thanh phd dang ¢ giai doan trién khai ning
cao. Chi s6 Chién luoc Thanh phd Thong minh (Hinh 2) truc tiép xac dinh 2,8% cho
tiéu chi phu “quan 1y niang luong”. Tuy nhién, theo dinh nghia vé hé théng ning
luong thong minh, 9 trong sb 12 tiéu chi duoc liét ké dudi day co lién quan truc tiép
hodc gian tiép dén nang lugng, tirc 1a ngoai trir ‘gido duc’, “y t&” va ‘chinh phu’.

Xép hang 'thanh phé thong minh' 14 mot nd lyc gan ddy véi hai chi sb chinh la
Chi s Thanh phé Thong minh cia IMD (Vién Phat trién Quan ly Qubc té) va
SUTD (Pai hoc Céng nghé va Thiét ké Singapore) va Bao cdo Chi sé6 Thanh phd



Thong minh cta Pai hoc Yonsei va Pai hoc Cambridge, ca hai déu duoc cap nhat
hai nim mét 1an. Cac co ché xép hang khac ciing da dugc Roland Berger va
EasyPark thiét 1ap.

Quan ly co s&: 2,8%
Thiét bj dién gia dung: 2,8%

Tai tro & huy ddng tai chinh: 7,5% Xay dwng: 2,8%
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Hinh 2. Khung danh gia chi sé chién lwoc thanh phd théng minh dwa trén 3 khia
canh, 12 tiéu chi va 31 tiéu chi phu

M@t sé vi du vé Thanh phé thong minh trén thé gici

Sau day 1a mot s6 vi du tiéu biéu vé nhitng Thanh phé thong minh da duge trién
khai & mot s6 khu vuyc trén thé gidi.

Expo/District 2020 - Dubai, Céac Tiéu vieong quoc A Rap Thong nhat: Ké hoach
chi tiét vé mét thanh phé théng minh, bén viing

Expo 2020, Dubai, dugc xay dung trén dién tich 4,38 km? va thu hut hon 24
triéu lugt tham quan tir 178 qudc gia. Sau khi Hoi cho trién 1am két thiic vao thang
3 nam 2022, dia diém nay da duoc chuyén doi thanh District 2020, hién phuc vu
145.000 nguoi.



Expo 2020 1a trién 1am lap dit cac cong nghé thong minh 16n nhét trén thé gidi,
hd trg 54.000 viéc 1am va ting thém tong gia tri 1a 16,9 ty USD. Hoi cho trién 1am
tap trung vao Di dong thong minh, Logistic thong minh, Cong nghié¢p 4.0 va Cac
thanh phé thong minh.

Thanh phé doi kj thudt sé - Barcelona, Tdy Ban Nha: Quy hoach dé thi dwa
trén tam nhin xa dir lidu thuc

Chinh quyén thanh phd Barcelona dang di tién phong vé cach tiép can k¥ thuat
sd trong quy hoach d6 thi. Muc dich 1a tao ra “thanh phé 15 phit”, noi moi ngudi cé
thé tiép can tGi nha, noi lam viée va tit ca cac dich vu thiét yéu, bao g@)m giao duc,
cham soc stc khde, ctra hang, v.v.., trong vong 15 phut di by hoac di xe dap. Ngoai
ra, dé giai quyét van dé bién doi khi hau, cach tiép can nay s¢€ tinh dén tac dong cua
qua trinh chinh trang d6 thi (gentrification) va lam ndi bat cac khu vuc can tai sinh.

St dung siéu may tinh MareNostrum duoc dit trong nha nguyén tir thé ky 19,
Trung tdm Siéu mAy tinh Barcelona dang tao ra mot ban sao k¥ thuét s6 cua thanh
phd dé kiém tra va xac nhan cac kich ban quy hoach tiém ning trudc khi ra quyét
dinh bang dit liéu thue té. Nguoi dan cling duoc khuyén khich dong gop va xem xét
ky ludng thong tin dau vao, diéu nay giup cing cb sy tham gia va tin tudng cia
cong dong vao quy trinh nay.

Aspern Seestadt - Vienna, Ao: Qudn Nang lwong Théng minh véi vai tro la mét
phong thi nghiém song

Quan 22 cua Vienna, la mét trong nhitng du an nghién ctru nang lugng do thi
16n nhit chau Au. Phong thi nghiém rong 240 ha dy kién s& bao gdm nha & cho hon
25.000 nguoi, 20.000 noi lam viéc, mdt s6 co 6 giao duc cho moi ltra tudi, mot khu
cong nghiép va mot trung tdm nghién ciru vao nam 2028, twong duong véi tong von
dau tu 5 ty euro.

Pé tao ra mot thanh phd thinh vigng va bén viing, Aspern da tip trung vao céc
tiéu chuan xay dung tiét kiém nang lugng, co s ha tang giao thong hiéu qua, tai ché
vat liéu xay dung tai dia phuong va hé thong quan Iy nudc mua. Ngoai ra, nhém
Nghién ciru Thanh phd Thong minh Aspern con van hanh 5 thir nghiém phan tan va
dan xen, tap trung vao Toa nha thong minh, Ludi dién thong minh, Nguoi dung
thong minh, hé théng CNTT thong minh va Sac théng minh. M6t trung tam dit li¢u
toan thanh phd tap hop tat ca cac yéu tb ciia cac hé théng nay lai véi nhau dé tdi wu
hoa chi phi cho viéc san xuét, luu trit va tiéu thu ning luong tai dia phuong, dong
thoi x4c dinh hiéu qua cua hé thong,



1.4. Mt s tién bd & cac cong nghé quan Iy niing lwong théng minh

Quan 1y niang luong thong minh 1a giai phap sir dung cong nghé dé téi wu hoa
viéc san xut, phan phéi va ti€u thy nang lugng, tir do, nang cao hi¢u qua, tinh bén
vitng va gitp tiét kiém chi phi. Trong cac hé thong ning lugng thong minh néi riéng
hay cac thanh phd théng minh néi chung, viéc tich hop cong nghé vao hé thong
quan 1y ning luong 1a can thiét dé bao dam dap tng bén vimng nhu cau ngdy cang
tang cua viéc st dung nang lugng.

Tuy nhién, quan 1y tiéu thy niang luong & cac thanh phd ciing dit ra mot sd thach
thirc. Mot trong nhimng thach thirc chinh 1 sy mét can bang gilta cung va ciu ning
luong. Nhu cau sir dung ning luong ngdy mot ting trong bdi canh cac thanh phd
dang phét trién nhanh chéng dan dén khoang cach cung-cau ning luong. Dé giai
quyét van dé nay, can ting cuong san xuat ning lugng, tuy nhién, diéu nay ciing dan
dén tinh trang ting lwong phat thai carbon va suy thoai méi truong. Ngoai ra, co sO
ha ting ning luong & cac thanh phd xudng cap va kém hiéu qua 12 nguyén nhan dan
dén ton that nang luvong dang ké trong qua trinh truyén tai va phan phdi. Tinh trang
nay tré nén tram trong hon do thiéu hé théng quan 1y va giam sat ning luong theo
thoi gian thye, tir 46, gy kho khin cho viée xac dinh ciing nhu giai quyét tinh trang
st dung ning luong thiéu hiéu qua. Pic biét, cac thanh phd con phai doi mat véi
van d& bién dong gia niang luong va thiéu ngudn vén thich hop cho cac dy 4n co so
ha ting ning luong, diéu nay dugc xem la yéu td can tré viée ap dung cac cong
nghé nang luong mai.

Dé vuot qua nhitng thach thirc nay, 4p dung nhimng tién bo cong nghé dé tbi vu
hoa viéc san xuat, phan phdi va tiéu thy ning luong & cac thanh phd théng minh 1a
rat can thiét. Nhiing tién bd nay bao gom viéc tich hop cac ngudn ning luong tai
tao, phat trién ludi dién thong minh, str dung cac toa nha va thiét bi tiét kiém nang
luong ciing nhu trién khai hé théng quan 1y va giam sat nang luong theo thoi gian
thuc. Nhiing giai phap cong nghé mdi mang dén nhitng co hoi ddy hira hen nham t6i
wu héa mic tiéu thy nang luong, gitp tiét kiém chi phi va nang cao tinh bén vimng
clia moi truong. Trong nhitng nim gan day, viéc ap dung nhiing tién bd cong nghé
da dat duoc tién bo dang ké trong viéc giai quyét cac thach thic vé quan 1y ning
luong thong minh & cac thanh phd théng minh. Dudi day 1a mot sé tién bo cong
ngh¢ chinh trong linh vuc nay:

* Lwoi dién thong minh: ludi dién thong minh sir dung cac cam bién tién tién,
cong nghé thong tin va thuat toan thong minh dé giam sat va quan 1y viéc phan phoi
ning luong thong qua ludi dién. Cong nghé niy cho phép giam sit cung va cau
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ning luong theo thoi gian thuc, dong thoi, t6i wu hoa viée phan phdi nang luong dé
han ché tinh trang lang phi dién va nang cao tinh hi¢u qua.

« Nguén ndng lwong tdi tao: viéc tich hop cac ngudn ning luong tai tao nhu
ning luong mat troi, ning luong gié va ning luong dia nhiét 1a mot tién bd quan
trong khac trong quan 1y ning luong thong minh. Uu diém cta nhitng ngudn ning
luong nay 1a bén vimng, tiét kiém chi phi va gitp giam luong khi thai carbon.

 Luwu triv nang lwong: viéc phat trién cac hé thong luu trit ning luong hiéu
qua, cing gia ca phai ching ciing rat quan trong trong quan 1y ning lugng thong
minh. Luu trit ndng lugng cho phép luu trir nang lugng du thira dugce tao ra tir cac
ngudn ning luong tai tao. Ning luong dir trir ndy c6 thé dugc str dung khi nhu cau
ning luong ting 1én, bao dam cung cip ning luong lién tuc, 6n dinh va dang tin cay.

* Toa nha théng minh: ty 1€ tiéu thu nang luong trong cac toa nha ¢ cac thanh
phé rt cao, vi vy, xu hudng phat trién cac toa nha tiét kiém niang luong 13 thiét yéu
trong quan ly nang lugng thong minh. Céc toa nha thong minh thuong st dung hé
théng quan 1y ning luong tién tién, ching han nhu hé thdng chiéu sang thong minh
va hé théng diéu hoa khong khi HVAC nhiam t6i wu hoa mire tiéu thy ning luong va
gitip giam thiéu lugng khi thai.

 Xe dién: xe dién (EV) la giai phap nham giam thiéu luong khi thai carbon
cling nhu cai thién chat luong khong khi & cac thanh phd. Viéc phat trién co sé ha
tang sac xe dién va tich hop cac ngudn ning luong tai tao dé cung cip ning luong
cho cac phuong tién nay 1a diéu can thiét dé quan 1y ning luong thong minh.

« Nha thong minh: nha thong minh 13 ngodi nha dugc trang bi cac thiét bi két
ndi Internet dé co thé diéu khién, tu dong hoa va t8i wu hoa cac chuc nang nhu nhié¢t
d6, 4nh sang, an ninh, giai tri. Giai phap nay mang dén sy tién loi, giup tiét kiém
nang luong va cai thién chat lugng cudc séng cho nguoi dan.

« Phén tich dir liéu: viéc st dung nén tang phén tich dit liéu 1a mot bude tién
dang ké trong quan 1y nang lugng thong minh, cho phép thu thap, phan tich va xir Iy
dwr liéu tiéu thu nang luong, tir do tdi wu hoa viée str dung nang luong hiéu qua va
giup giam chi phi.

Hop 1. Ban sao ky thuat s s&» dung di¥ liéu I&n dé& mé phdng cac kich ban nang
lwvong moi

Mbt trong nhirng dac diém chinh ctia SES, thwdng bi bd qua, 1a st dung sw phong
pht clia viéc xr ly div liéu vao cac kich ban &o héa gid dinh dé thir nghiém cac cach
phan phdi nang lwong da khir carbon khac nhau, véi chi phi thdp trén khdp mang cé
quy mé khac nhau.

Do mdt mé hinh ¢c6 thé dwoc xay dwng véi ngay cang nhiéu phan t&r, nén hé thdng
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c6 thé dwoc mé hinh hoa chinh xac hon va co thé dua ra cac quyét dinh nham tbi da
hoéa hiéu qua cta phan phdi ndng lwong. Dbi véi ca hé thdng do va thuc, vd s6 cam
bién dwoc két ndi cho phép thu thap dwoc nhiéu di¥ liéu hon va dw bao tré nén chinh
xac hon, phi hop véi dac diém cung va cau & mét vung nhét dinh.

Két ndi khong day 1a yéu t6 can thiét cho viéc thu thap di¥ liéu nay. Vi du dién hinh
la ddng hé do théng minh. Hién tai, chiing chi yéu hoat dong nhu thiét bi giam sat mac
tiéu thu. Tuy nhién, qua trinh hoat déng cta ching c6 thé cho phép thu dwoc nhivng div
liéu dwoc ca thé héa vé thoéi quen tiéu dung cla mét ca nhan, thay vi nhém ching lai
véi di liéu clp do lwdi. Nhwng déng hé do thong minh khong phai la cdm bién duy
nhat duwoc st dung dé theo ddi thoi quen clia ngudi tiéu dung trong thoi gian thwe. St
dung may theo déi thoi tiét d& dw doan san lwong nang lwong tai tao, mirc dd gan nha
clia ngudi tiéu dung, cling nhw di liéu giao thdng 1a nhivng ngudn cé thé dwoc thu thap
dé gidm thiéu Iang phi trong tiéu thu nang lwong va tdi wu hoa diéu kién lwdi dién dé
pht hop véi nhu ciu theo thdi gian thwe va trong twong lai.

Thong qua viéc tdng hop tat ca di¥ liéu nhw vay & cac trung tam dich vu 16n, théng
tin theo th&i gian thuc cé thé dwoc chuyén hdéa dé tao ra 'Ban sao kj thuat s6' cia mot
khu vue, noi hé théng co thé dwoc dwoc phan tich theo cach tiép can chi tiét. Cac mo
hinh ba chiéu truc tiép hién g dang dwoc phat trién dé khac hoa cac thanh phan nhw xe
dién, &c quy gia dung, may phat dién va tua-bin.

V&i yéu cau vé do tré thap va sb lwong 16n div liéu dé két ndi n dinh nhivng thiét bj
thwong khong cb dinh, cac nha phat trién nhirng hé théng nay hién dang th&r nghiém
mang di dong 5G dé két ndi cac thiét bi. Do d6, bang diéu khién do c6 thé hién thi cac
tinh nang chinh clia mang nang lwong va vé mé hinh két ndi di¥ liéu 5G tryc tiép voi
cac tai san quan trong.

z
A9

V6&i hé théng mé phéng “Ban sao k§ thuat s&” nay, cac thtr nghiém o co thé dwoc
chay véi d6 chinh xac cao hon, cho phép cac nha phat trién dw &an nghién ctru théng
qua md phdng va nho thé xay dwng cac trwerng hop kinh doanh hiéu qua hon cho cac
nha dau tw. V& méat co s& ha tdng, do cac dw an nang lwong tai tao twong dbi tham
dung vén nén chirng minh rdng dau ra san lwong déu cé thé dworc tiéu thu hét ngay tai
dia phwong c6 nghia la sé co6 it rdi ro vé dw thira co s& ha tAng hodc lang phi tai chinh.

Nhin chung, nhiing tién bo cong nghé trén mang lai nhiéu lgi ich, bao gom ning
cao hiéu qua, tinh bén viing va gitp tiét kiém chi phi. Phuong phap tich hop cac
cong nghé nay vao hé théng quan 1y ning luong tai cic thanh phd thong minh gop
phan t6i wu hoa viéc san xuat, phan phdi va tiéu thu ning lugng dé tao ra moi
truong do thi than thién, bén viing va hiéu qua hon.

Dinh hwong twong lai cho qudn Iy ning lwong théng minh tai thanh phé
thong minh
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Trong bdi canh cac cong nghé dang duoc ung dung va ngdy cang phét trién
manh mé&, xu huéng thanh phd thong minh trd nén pho bién hon, tir 46, mé ra tuong
lai dy hira hen cho quan 1y ning lugng théng minh. Dudi day 1a mot s6 dinh huéng
trong tuong lai nham quéan 1y nang lwong thong minh & cac thanh phé thong minh:

« Tich hop cdc nguén ning lwong tdi tgo: mot trong nhitng hudng di quan
trong trong tuong lai dé quan 1y ning luong théng minh & cac thanh phd thong minh
1a tich hop cic ngudn ning luong tai tao nhu ning lwong mit troi va ning luong
gi6. Khi ngudn nang luong tai tao tré nén hop 1y va dé tiép can hon, cac thanh phd
c6 thé str dung né dé cung cip niang luong cho ludi dién thong minh va giam su phy
thudc vao nhién liéu hoa thach.

« Phdt trién cdc gidi phdp lwu triv ning lwong: khi cic thanh phd hudng toi
su phu thudc nhiéu hon vao cac nguén nang lugng tai tao, vi¢c phat trién cac giai
phap tich trit ning luong s& ngdy cang tré nén quan trong. Mot sb cong nghé luu trix
ning luong dang duoc sir dung chang han nhu pin va hé thong thuy dién tich ning
cho phép luu trit ning lwong du thira tir cdc ngudn ning luong tai tao va giai phong
ning luong nay khi can thiét, gop phan cung cap ngudn ning luong 6n dinh va dang
tin cay.

« Ap dung phwong tién chay bang dién: viéc ap dung phuong tién xe chay
bang dién (EV) 1a mot giai phap hiéu qua trong twong lai dé quan 1y ning luong
thong minh & cac thanh phé thong minh. Viéc khuyén khich st dung xe dién, dong
thoi, dau tu xdy dung co so ha ting tram sac, gop phan giam thiéu dang ké luong
phat thai cling nhu cai thién chét luong khong khi.

e Trién khai lwéi dign siéu nhé: luéi dién siéu nho 13 hé thong ning luong cuc
bd co thé hoat dong doc 1ap véi ludi dién chinh. Viée trién khai 1ap dit lu6i dién
siéu nho c6 thé cai thién kha ning phuc hdi ciia ludi dién va giam nguy co mat dién
tai cac thanh phd thong minh.

* Do lwong thong minh va dinh gid theo thoi gian s dung: do luong thong
minh cho phép theo doi viéc ti€u thu nang lugng theo thoi gian thyc ciing nhu dinh
gia theo thoi gian sir dung, tinh phi cho nguoi tiéu dung dua trén thoi gian ho st
dung nang lugng trong ngay. Giai phép do luong thong minh va dinh gia theo thoi
gian st dung giup khuyén khich nguoi tiéu ding diéu chinh viéc tiéu thu ning
luong sang khung gio thap diém, giam cing thang cho ludi dién trong thoi gian cao
diem.

* Hiéu quad nang lugng trong cdc toa nha: ty 1¢ ti€u thu nang lugng trong cac
tda nha chiém mot phan dang ké tai cac thanh phé. Vi thé, viéc cai thién hidu qua sir
dung ning luong duge coi 1a huéng di quan trong trong tuong lai dé quan 1y ning
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luong thong minh. Cac cong nghé nhu b diéu nhiét thong minh, hé thong chiéu
sang tu dong va vat liéu xdy dyng tiét kiém ning luong 1a nhimg giai phap gitp
giam thiéu murc tiéu thy ning lugng trong cac tda nha.

« Thue hién cdc chwong trinh ddp ting nhu cdu: chuong trinh dap Gng nhu
cau cho phép cac cong ty dién luc khuyén khich ngudi tiéu ding giam thiéu mirc st
dung ning luong trong thoi gian cao diém. Piéu nay gitp giam ap luc cang thang,
qué tai cho hé théng ludi dién trong gio cao diém, han ché tinh trang mét dién. Viéc
trién khai cac chuong trinh dép tng nhu cau 1 xu hudng thiét yéu cho viéc quan ly
ning luong thong minh tai cac thanh phd théng minh.

* S dung tri tu¢ nhan tao va hoc mday: mot trong nhitng dinh hudéng quan
trong trong tuong lai cho quan 1y nang lugng thong minh 1a stir dung tri tué nhan tao
(AI) va hoc may (ML) dé t6i wu hoa viéc tiéu thu ning lugng. Nhiing cong nghé
nay co thé phan tich luong dir liéu khong 16, dong thoi, cung cép dit liéu chuyén siu
vé md hinh tiéu thu ning luong, cho phép cac thanh phd dua ra quyét dinh dwa trén
di¥ li€u va cai thién hiéu qua sir dung ning lugng.

« Chuwong trinh ning luwong céng dong: cic chuong trinh ning luong cong
ddng thu hut sy tham gia cua cong ddng dia phuong vao viée 1ap ké hoach va thuc
hién cac sang kién quan 1y ning luong. Bang cach thu hut ngudi dan va khuyén
khich sy tham gia ctia cong ddng, cac thanh phd co thé cai thién hiéu qua sir dung
ning luong va ning cao y thirc chia sé trach nhiém vé sy bén vimg.

* Quan hé déi tic cong-tw: quan hé di tac cong-tu 1a yéu té dinh hudng quan
trong, khong thé thiéu trong tuong lai dé quan 1y ning lugng théng minh & céac
thanh phé théng minh. Cac thanh phd co6 thé tiép can chuyén mon va ngudn tai tro
can thiét théng qua hop tac véi cac cong ty tu nhan, tir d6, trién khai ap dung cac
cong nghé quan 1y nang lugng doi méi sang tao, dong thoi, tin dung thé manh cia
khu vuc cong dé thiic dy tinh bén viing va cong bang xa hoi.

Nhin chung, c6 thé thdy rang, cac giai phap nhim giam thiéu muc tiéu thy ning
luong, tiét kiém chi phi va cai thién tinh bén vitng mang lai twong lai day hira hen
cho quan 1y ning lugng thong minh & cac thanh phd thong minh. Théng qua trién
khai nhitng dinh hudng tuong lai nay va tiép tuc d6i méi sang tao, cac thanh phd co
thé tao ra moi truong do thi dang sdng, hiéu qua va bén viing hon.

Cac linh vuc nghién cvru tiém nang va cong nghé maoi noi trong linh vuc nay

Sau day 1a vi du vé mot s6 linh vuc nghién ctru tiém ning va cong nghé méi noi,
trong bdi canh quan 1y ning luong thong minh & thanh phd théng minh ngay cang
phat trién:
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« Chuéi khéi cho cdc giao dich ning Iwong: Cong nghé chudi khbi co tiém
ning cach mang hoa cach thirc thyc hién cac giao dich ning luong ¢ thanh phd
thong minh. Bang cach cung cdp mot nén tang an toan, minh bach va phi tap trung
cho céc giao dich niang luong, cong nghé chudi khdi cho phép thuc hién giao dich
nang luong ngang hang, giam chi phi va tdng hiéu qua st dung nang lugng.

« Di¢n todn bién cho ludi dign théng minh: dién toan bién lién quan dén viéc
xur ly dir li€u ¢ ria mang, thay vi & trung tam dit li€u tap trung. Giai phap nay giup
cai thién téc do va hiéu qua xtr 1y dir liéu cho ludi dién théng minh, cho phép giam
sat va kiém soat muc tiéu thu ning luong theo thoi gian thuec.

« Internet Van vit (IoT) dé qudin Iy ning lwong: 10T 1a giai phap cho phép
thu thap va trao doi dir lidu, két ndi céac thiét bi vat 1y v&1 Internet. IoT dugc st dung
dé giam sat va kiém soét viéc sir dung niang luong theo thoi gian thuc trong quan 1y
ning luong thong minh, nham t6i wu hoa va giam thiéu lang phi mirc tiéu thu ning
luong.

« Phan tich div ligu 16n dé tiét kiém nang lwong: giai phap phan tich dir liéu
16n dugc st dung dé phan tich luong dit li¢u khéng 16 va xac dinh cdc mo hinh cling
nhu xu hudng tiéu thu ning luong. Diéu nay cho phép cac thanh phd dua ra quyét
dinh dya trén dit liéu vé& quan 1y nang luong, tiét kiém chi phi va nang cao hiéu qua.

* Cong nghé thu hoach ndng lwong: cong ngh¢ thu hoach nang lugng la
phuong phéap thu giir va luu trit ning luong tir cac ngudn ning luong tu nhién,
ching han nhu ning luong mit troi, ning luong gid hay ning luong nhiét. Nhiing
cong nghé nay cung cap ngudn ning luong 6n dinh, bén viing va dang tin cay cho
cac thanh phé thong minh, han ché su phu thudc vao nhién li€u hoa thach va thac
day tinh bén vimg.

« Hoc mdy dé duw bdo ning lwong: cac thuat toan hoc may dugc sir dung dé dy
bao md hinh tiéu thy niang luong, cho phép cac thanh phd quan 1y hiéu qua hon céac
ngudn nang lugng va lap ké hoach nhu cau niang luong trong twong lai.

« Tai nguyén ning lwong phan tin (DER): DER c6 thé 1a cac ngudn hay cac
thiét bi san xuét nang lugng tai tao quy moé nho, chéng han nhu tim pin mat troi
hodc tua-bin gi6, cho phép két nbi véi ludi dién va dugc st dung dé bd sung hoic
thay thé cac ngudn nang lugng truyén thong. Bang cach tich hop DER vao ludi dién
thong minh, cac thanh phé c6 thé cai thién do tin cay, 6n dinh va kha nang phuc hoi
cua ludi dién.

C6 nhiéu linh vuc nghién ciru thii vi va cong nghé méi ndi trong linh vuc quan
ly niang luong thong minh & thanh phd thong minh. Thong qua viéc kham pha
nhiing cong nghé ndy, cac nha nghién ctru c6 thé dong gop vio su phat trién khong
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nglmg ciia cac thanh phd théng minh, dong thoi,m gitp tao ra moi trudng do thi bén
virng, hiéu qua va dang song hon.

2. CAC YEU TO CHiNH TRONG HE THONG NANG LUQNG THONG
MINH

Ap dung hé théng ning luong thong minh sé dem lai nhiing loi ich to 16n cho
mdi trudng va xa hoi. Mic du qua trinh trién khai chiing c6 thé rat phirc tap, nhung
van c6 nhitng co hoi kinh doanh rat tiém ning. Diéu ndy ciing c6 nghia 14 s& c¢6 cac
co hoi du tu tuyét voi trong viée kich hoat va van hanh cdc SES moéi nay. Nhimg
loi ich ctia SES s& khong thé dat dugc néu chi thong qua mot ing dung duy nhit cta
cac cong nghé khong day trong linh vuc niang lugng ma phai can thong qua lan séng
hién dai hoa va sb hoa.

Nim yéu t6 chinh minh hoa r nhét cho cac hé théng nay nhu sau:

« Céc ngudn nang lugng phan tan (DER)
« Ac quy tich trix

* @Giao dich luéi dién siéu nhé

* Nha may di¢n do (VPP)

« Phuong tién nbi ludi dién (V2G)

2.1. Céc ngudn tai nguyén niing lwrgng phin tian (DER)

Yéu td dau tién trong nam yéu t6 néi trén duoc goi 13 cac ngudn tai nguyén
ning luong phan tan (DER), 1a cac hé thdng san xuit ning luong duoc trién khai
theo kiéu phi tap trung.

Trong lich sir, cac nha may di¢n duoc xay dung ¢ noi thuan tién nhét va mang
lu6i phan phdi van chuyén lugng dién nay tir ngudn phat dién dén khach hang cudi
1a mot chiéu - chay tir trung tim ra ngoai hudng toi nguoi dung cudi. Pay 1a qua
trinh san xuat va phan phoi rat tap trung, lién quan dén cac nha may dién quy mo
gigawatt (chu yéu 1a than, khi d6t va hat nhan). M6 hinh nay dat hiéu qua nhat khi
tai dién trén duong day cao thé ¢ dién ap dién xoay chiéu (AC) cong suit rat cao,
pht hop v6i nhimg may phat dién khong 16 vi ching tao ra du dién ning dé bao
dam dau tu vao cac dy an truyén tai dién 16n. Sau d6, luéi dién dugc sir dung dé
truyén tai nguon dién nay trén mot khoang cach dai trude khi giam dién 4p xudng
murc di an toan khi téi gin ngudi tiéu dung va phan phdi no dudi dang dong dién
mdt chiéu (DC). Qua trinh tang va giam dién ap ciing nhu qué trinh chuyén tai giy
ra mot sO lang phi, va thuong duge théng nhat & mic tir 5-10%.
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Cac DER rat khéc biét. Dung nhu tén goi, ching dugc trién khai theo kiéu phan
tan, nghia 1a ching c6 thé dugc dit gan ngudi dung cudi hon. Ngoai ra, chung co
cong sut phat dién nho hon nhiéu va thudng dugc do bang kilowatt hoic megawatt.
Do quy mé nho hon, nén ching thudng khong tuong tac voi ludi tai dién ap cao thé
va trong nhiéu trudng hop DER chi duoc st dung dé cung cip dién cho toa nha
hodc khudn vién noi chiing duoc trién khai.
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Hinh 3. Cach tao mot hé théng nang Iwong théng minh béng cach sir dung DER

Tuy nhién, khi cac DER nay dugc tong hop thanh SES, thi chung s& c6 tac dong
trén quy mo rong hon nhiéu. Viéc nay s& mang lai co hoi dé phan phdi thong minh
tat ca cac dang ning lwong bao gdm nhiét va khi d6t - phan 16n ¢ dang hydro xanh.

Khi n6i dén DER, nhiéu ngudi thudng dé cap dén cac ngudn ning luong tai tao;
vi du quen thudc nhét 1a cac tAim ning lwong mat troi trén mai nha va trang trai gio.
Ning lugng mit troi c¢6 thé dugc lip dit trong cac tAim quy mod nhoé trén mai nha,
hodc ¢ quy md 16n hon trong cac trang trai ning lugng mit troi. Tua-bin gié c6 thé
khac nhau vé kich thudc, nhung chung ta s& khong thé tim thay mot tua-bin gid
trong moi trudong do thi. Tuy nhién, quan 1y thong minh dang ngay cang hi¢u qua
v6i cac img dung dién gi6 ngoai khoi, cung cap thong tin lién lac cho cac tau phai
danh nhiéu thoi gian gan bo va cho phép kiém tra tir xa va bao tri theo dy doan. Cac
du an da trién khai mang 4G riéng cho dén nay bao gom Norther va Mermaid & Bi,
do nCentric va Nokia trién khai.

Tat nhién, nhiéu ngudn nang lugng khong tai tao ciing co thé trién khai ap dung
DER, bao gom ca nha may dién khi chay gid cao diém (gas peaker plant), cac nha
may dién diesel du phong va thdm chi ca cac 10 phan ung hat nhan moé-dun nho
(SMR). Trong khi dién hat nhan hién vin dang trong qué trinh phét trién, cdc nha
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may dién chay gio cao diém va nha may dién diesel di duoc sir dung trong trudng
hop khan cap. Ching duoc van hanh khi ngudn cung cap dién chinh bi mat dién,
hozc khi c6 su mat can bang trén ludi dién chinh va can phai duogc sitra chita. Tuy
nhién, duoc két hop vé1 kha nang tich trir dién trong mdt hé théng SES, nang luong
tai tao chtng to 14 nhitng phuong an thay thé rat tiém ning cho cic phuong phap
dira trén nhién liéu hoa thach va c6 thé kip thoi thay thé nhitng phuong phap nay.

Vi chuyén d6i hé thong nang luong két hop véi DER, nén cac phuong an thay
d6i s& can phai dugc thuc hién thong qua xdy dyng va van hanh va s& can nhiéu dir
lidu dé giam sat mot sd lwong 16n ngudn san xuat va truyén tai dién.

2.2. Ac quy tich trir dién

Yéu t6 chinh thir hai 1a dc quy tich trit. Khi vai trd ctia ning luong tai tao trong
hdn hop ning lugng ting 1én, tinh chat khong lién tuc ctia 4nh nang mat troi hodc
gi6 bit budc ning lwong phai duoc luu triv va sau d6 giai phong khi san luong phat
dién thip dé bao dam cung cip dién tai tao 6n dinh cho ngudi tiéu ding.

Hau hét cac vi du vé ic quy tich trit 13 dc quy lithium-ion 16n, c6 thé tich trit
ning lugng du thira tir ning luong tai tao khi cung 16n hon cau va sau d6 x4 dc quy
khi cau vuot qué cung.

Ac quy tich trit giup cho cac DER quy mé ludi dién c6 thé duge trién khai d&
dang hon do chiing trung hoa sy bién dong & san luong phat dién thuong thiy & cac
trang trai gi6 va mat troi. Ngoai ra con ¢ cac dc quy tich trit dién tap trung nhiéu
hon vao dich vu phu trg, dugc st dung dé diéu chinh sy mat can béng trong ludi
dién.

Vi du: Phan hdi tan s6 nhanh (FFR) 1a mét ing dung cho phép ac quy hoat dong
nhu mot tai san khan cdp, san sang dap tng thay do6i tan sb ludi voi toc do cuc
nhanh. Néu khong ngin chin sy mat cin bang tan sd d6, s& c6 nguy co mat dién.
Trong cac Gmg dung FFR, cic dc quy san sang phan Gng voi su thay doi tan sd
truyén va chu s hiru hodc nha diéu hanh dc quy dugc tra tién cho dich vu nay.

Tuy nhién, c6 nhiéu vi du vé bo ic quy luu trit c6 thé duoc lip dat trong nha dé
phuc vu cho cung muc dich ma cac bd Iuu trlit quy mo ludi 16n hon thyc hién trén
ludi dién chinh. Trong truong hop nay, ching luu trit nang lugng trong thoi gian
chd va co thé giai phong nang lugng theo cach tbi wu hoa cho ludi dién hodc cho
cha sé hitu ac quy. Dbi v6i cac tién ich, nhiing loai 4c quy niy cho phép tan dung
t6t nhat ning lugng tai tao, bao gdm cac tAm nang lugng mat troi trén mai duoc lap
dit tai ho gia dinh va cac ngudn quy md ludi 16n hon.
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Vi du, trong khi ho gia dinh ngg, thi dc quy c6 thé duge sac bang dién gio c6
san. Vao gio cao diém budi sang, khi nhitng nguoi trong gia dinh sin sang cho ngay
moi, ho ¢6 thé dugc cip dién hoan toan bing ning lugng trong 4c quy. Khi nhimg
ngudi ndy roi di, thi 4c quy nay co thé dugce bd sung dién bang cach sir dung ning
luong mat troi va gié dé phuc vu nhu cu budi téi khi nhimg nguoi cu ngu tré vé
nha.

Piéu nay doi hoi su phdi hop chit ché gitra cc thiét bi phat dién chinh, ic quy
trong nhitng ngdi nha nay va cac thiét bi nhu bo diéu nhiét thong minh va hé théng
sudi 4am, thong gié va diéu hoa khong khi (HVAC) trong gia dinh. Khi két ndi trén
quy mé 16n, hang nghin ngdi nha c6 thé duge kiém soat boi mot hé thong tién ich
dé bao dam rang no c6 thé sir dung lugng dién tai tao chi phi thap cao hon trong hdn
hop ning luong, diéu nay s& mang lai loi ich to 16n cho moéi trudng.
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Hinh 4. Cach ac quy tich tri kich hoat DER va céac dich vu lwéi khac

Trong khi phan 16n tich trit ning luong s& tiép tuc & dang nha may quy mo tién
ich “phia truéc dong ho do™® (front of the meter), nhung cac dich vu tich trir dan
dung nhu Tesla Powerwall ciing da duoc tao ra dé phit hop voi muc ting trudng tng
dung 500% tir nam 2018 dén nam 2024, v&i 6,6GWh dién duoc phan phdi khap
chau Au. Viéc nady mot phan duge thic day boi mirc giam chi phi trong san xuat ic
quy lithium-ion, nhung mirc tiéu thu trong qua trinh lap dit s& phu thudc vao ty 1é
hoan vén danh cho khach hang khi cung cép dién tré lai ludi dién. Picu nay phu
thudc vao ba diém:

* (Gid mua: thoi diem va gid mua di¢n vao dé sac.

3 Phia trudc dong hd do bao gdm viéc san xuit ning luong quy md 16n va cac tién ich tich trit nhu nha
may dién, trang trai giod, cac cong vién nang luong mat troi, va cac h¢ thong tich trit nang lugng quy mo 16n.
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* Luong dién nap vao: luong dién dugc ban tré lai ludi dién trong mot thoi
gian nhat dinh.

« Biéu phi hoan vén: gia ma cac nha khai thac ludi dién phai tra cho 4c quy dé
hap thu hodc giai phong ning luong.

2.3. Nha may dién a0 (VPP)

Nha may dién ao (VPP) la budc phat trién tiép theo tir mod hinh nha may dién
tap trung truyén thong. Sir dung cac cong nghé diéu phdi dua trén dién toan dam
may dugc két ndi qua mang di dong va Internet, mot s6 DER khac nhau c6 thé dugc
tap hop thanh mot VPP duy nhat va dugc xtr Iy nhu thé d6 13 mot don vi 'ao' duy
nhat, c6 kha nang canh tranh v6i nhitng nha may san xuat dién bang nhién liéu hoa
thach 16n.

Tap hop cac ngudn lyc thanh mot hé thdng cung cip duy nhét ciing mang lai
kha ning tiép can t6i nhiéu ngudn lyc da dang hon. Khi nhidu nguoi tiéu thu
(consumer) ning lugng chuyén sang thanh 'nha tiéu dung chuyén nghiép'
(prosumer), nhitng nguoi tao ra hodc tich trit ndng luong cua riéng ho thong qua cac
tAm pin mit troi dan dung, dc quy hodc thim chi ca xe dién, thi sb luong nut' (node
- thiét bi phan phdi, giao tiép thong tin trong mang ludi cta hé théng) kha dung cho
cac VPP @6 s€ tang Ién.

Bit ky bd DER nao ciing ¢ thé dugc tap hop theo cach nay, nhung hau hét cac
vi du hién tai déu tap trung vao viéc sir dung cac cong nghé Pap tmg nhu cau (DR)
lam co s&. Noi mot cach don gian, DR yéu cau giao tiép hai chiéu gitta nha cung
cap nang luong va nguoi tiéu thu.

Thach thirc 16n nhét ¢ day 1a trong viéc truyén dit liéu va dién ning. O cac phién
ban VPP ban dau, nhiéu nd lyc nghién ciru tap trung vao Al, vi Mang no-ron giai
quyét cac van dé mot cach toi wu hoa dé tinh toan cach dap tmg 100% nhu cau dién
ré nhat trong khi sir dung cang nhiéu ngudn luc san c6 cang tot - cho du d6 1a mot
vai tAm panel mat trdi trén mai nha hay toan bo trang trai ning luong mat troi.
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Hinh 5. Nha may dién 4o

Trong truong hop nay, nha cung cip dién ciing s& sir dung nhiéu cong cu dua
trén dién toan dam may dé du bao nhu cau trong twong lai va nguy co c6 thé phai
d6i mat voi tinh trang thiéu ning luong - ching han nhu do thoi tiét nhiéu may anh
hudéng dén viéc san xuat ning lwong mit troi — nd cé thé khuyén khich khach hang
thay d6i nhu cau cta ho. Diéu nay c6 nghia 1a nha cung cap khong phai sir dung
cong suat khan cap dua trén nhién liéu hoa thach, dit tién - nhu cac nha may khai
thac khi dot.

Trong lap dit thwong mai, viéc ndy co thé c6 nghia 13 cai dit dong hd do va bd
diéu khién trén cac thiét bi cong nghiép 16n, dé hoat dong cua chung co thé duogc
ddng bd hoa tir xa gitip phu hop voi chuong trinh khuyén khich ma cong ty cung
cfip dién dua ra. B6i v6i tiéu thu gia dinh, vi¢c nay co thé 12 mot bo diéu nhiét thong
minh duoc kich hoat dé sudi 4m hodc lam mat ngoi nha voi thoi gian hi¢u qua nhét
vé chi phi hodc than thién v6i moi trudng - tit ca déu khong gdy bat tién cho ngudi
dung cubi.

Mot mat giai phap nay la téi da hoa kha ning cung cp ning luong tai tao, mat
khac 1am dich chuyén cic nhu cau cao diém dé giam thiéu cac truong hop nhu cau
vé ning luong tai tao vuot qua ngudn cung. Vi du: tai cac trung tim thuong mai nhu
bén cang, noi nhiéu doanh nghiép cé thé tang nhu cau tai mot thoi diém nhat dinh,
dich chuyén mot chit nhu ciu cao diém trong toan by h¢ sinh thai cta khu vuc s€
khién toan bd khu vuc dugc cung cip ning lugng sach trong phan 16n thoi gian hon.

Trong mot VPP, c6 thé xac dinh rui ro thong qua kha ning duy tri ngudn cung
ning luong lién tuc cho khach hang ctia hé thong. Dir liéu phai dugc truyén dé danh
gia cac dac diém van hanh cua hé théng va dé tbi da hoa loi nhuan tir bat ky cong
suat kha dung nao trén mang tai nguyén ciia VPP.
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Nhitng vi du vé rai ro nay, xay ra & California (M¥) va Trung Qudc, tip trung
vao viéc st dung lién lac ¢ dinh. Tuy nhién, do cac cong ty cung cép tim cach cai
thién nang lyc cdc VPP cua ho, nén viéc st dung lién lac di dong va khong day sé€
cho phép tiép can nhiéu loai tai san c6 kha ning san xuét dién hon ¢ nhing noi
khong thé lip dit dudong day cd dinh. Giao tiép gilta may voi may co thé cho phép
truy cap rong rii hon téi cac VPP nay bang cach dua ra tinh ning thu thap tu dong
dir liéu phat dién, thong tin vé cong suit va gia ca ciing nhu cho phép thanh toan.

Viéc nay c6 hai loi ich chinh. Thir nhét, né co nghia la tiép can nhiéu loai thi
truong ning luong hon. Nhiéu tai san c6 kha ning phat dién hon c6 nghia 1a nhiéu
dién ning hon va c6 thé khai thac lugng cong suit 16n hon tai bat ky thoi diém nao -
nghia 13 o thé tiép can céc thi trudng phan tng nhanh, vi cac VPP vuot qua cac rao
can vé yéu cau cong suit tdi thiéu.

Tht hai, n6 ¢6 thé mang lai kha nang tiép can cac dia diém ma hé théng lién lac
c¢b dinh hoat dong kém, mé rong phan b dia 1y cua hé thong ning luong. Doi lai,
didu nay co nghia 1a hé thdng trd nén linh hoat hon véi cac kiéu thoi tiét dia
phuong, voi danh muc tai san phat dién da dang, dong thoi cling han ché kha ning
tiép xtic v6i cac su kién khi hau giy ton hai cho timg tai san. V& kha ning tiép cén
thi trudng, viée ndy co thé cho phép cac nha khai thac VPP cung cdp cong suit dién
v6i ty 16 kha dung cao hon, mic du hé thdng truyén tai can duoc quan 1y can than.

2.4. Phuong tién ndi lwéi dién (V2G)

Hién tai, hiu hét nhiéu ngudi cho ring nha may dién a0 VPP bao gdm nhiéu
DER thuong mai hon DER tiéu dung, nhung diéu nay dang thay d6i. Sy chuyén ddi
clia ngudi tiéu thu sang 'ngudi tiéu dung chuyén nghiép”, vira san xuét vira tiéu thy
nang luong dang cho thdy nhiéu ngdi nha duoc trang bi DER hon nhu ning lugng
mit troi trén mai nha, bo ac quy luu trir va cac thiét bi co kha nang DR. Véi tbc do
sir dung xe dién ting chong mit, viéc st dung cac loai dc quy di dong nay mang dén
co héi cho Sac thong minh (thudc cd DER va DR) ciing nhu linh vuc chinh tht tu -
Phuong tién nbi ludi dién (V2G).

Chuyén hudng sang xe dién 1a mot trong nhimg muc tiéu khir carbon kha thi
nhat. S6 luong xe dién chay trén duong dugc du bao s& ting gip 14 1an chi sau 10
nam, v6i 116 triéu chiéc du kién s& hoat dong trén toan cau vao nam 2030, mang lai
dung lugng pin két hop trén 7TWh*. Khi dugc cam dién va sac dﬁy, nhitng xe dién

* BloombergNEF, Electric Vehicle Outlook, 2019 - https://about.bnef.com/electric-vehicle-
outlook/
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nay co thé duoc tap hop vai vai tro 1a mot phan cia VPP dong dé dong vai trod 1a ac
quy can bang luéi dién.

Mot sb chuyén gia® dy doan lugng dién hang nam dé sac cho xe dién c6 thé
vuot qua 1.100TWh vao nam 2030 - gan twong duong v&i toan bd nganh cong
nghiép cta chau Au. Dé bao dam luong 16n nguoi tiéu dung vé dén nha va sac dién
vao 0 t6 cia ho ma khong gay ra su cb mét dién lién tuc, co s& ha téng sac can phai
duoc trién khai dé kiém soat va tdi wu hoa thoi gian sac EV duya trén céc diéu kién
ludi dién tai dia phuong. Mét dién hodc dién han ché s& cuc ky bat loi cho viéc ap
dung xe dién, vi vy, diéu quan trong I phai bao dam nhimg phuong tién nay co thé
duoc sac theo cach tbi uu. Mang di dong s€ rét quan trong dé két ndi an toan, mot
yéu t6 can thiét @& V2G duoc ap dung trén quy mo 1on.
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Hinh 6. Vai tro cla xe dién trong mot hé théng nang lwong théng minh

Giai doan xe dién moi dugc tung ra thi truong thuong di kém véi co so ha tﬁng
'sac cam', trong d6 mot chiéc 6 t6 vé co ban dugc sac theo cach tuong tu nhu mot
dién thoai di dong. Nhung cé chi phi s hitu 1an nhu cau dién trén toan ludi s& giam
dang ké nhd sy xuat hién cia cong nghé sac thong minh, trong d6 qua trinh sac
dugc quan 1y dua trén dit liéu ludi dién tryc tiép. Cach duy nhat thuc hién viéc quan
1y nay 1a thong qua mot mirc d6 két ndi an toan va gia ting.

Pé ting mirc d6 sir dung xe dién thong minh, co so ha ting sac ndy ciing phai
dugc phat trién dé co thé sac tai nha. Mang Supercharger cua Tesla la vi du ndi bat
trong phan khiic ndy nhung van chi danh riéng cho chu s¢ hiru Tesla do yéu cau tng
dung dién thoai thong minh, ciing nhu déc quyén phich cim két ndi xe véi bo sac.

5IEA, Global EV Outlook, 2019
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Sac thong minh nhdam muc dich theo ddi théi quen sir dung ning luong cua
ngudi tiéu dung, va sau dé quan 1y viéc sac xe cua ho dé t6i wu hoa muc tiéu thu
ning lugng so v4i ngudn cung nang luong tai tao. Vi du, thay vi sac xe lac 8 gio tdi
khi mtrc st dung dién thuong cao, thi hé théng c6 thé tan dung nhitng gio vao sang
som khi dién tai tao c6 thé chiém ty trong 16n hon trong co ciu ning luong. Tir
quan diém cta ngudi tiéu dung, viéc ndy ciing c¢6 lgi ich v& mit chi phi. Gia dién,
nhu v6i bat ky hang hoa nao khéc, theo dong luc cung va cau va bang cach nim
dugc muc gia thip hon, ngudi dung c6 thé tiét kiém téi €80 chi phi sac mdi nam.
Vo1 viéc lép dat bg sac thong minh tdn khoang €550, thoi gian hoan von khoang 8
nam duoc coi 1a ¢ thé chép nhan dugc trong thi truong nang luong mat troi dan
dung.

Nghién ctru ciing cho thay dong dién ting vao va ra khoi dc quy 6 to co thé it
gdy hai hon hon 1a giir cho binh dc quy d6 tich trit hét cong suat trong thoi gian dai,
suy ra sac thong minh s& lam gidm chi phi bdo tri trong giai doan s¢ hitu EV.

Ngoai sac thong minh, sac V2G ciing bat dau tré nén ngay cang hip dan ddi véi
ngudi tiéu dung, voi tiém ning ban duogc dién tich trir trong 4c quy 6 to nguoc trd
lai Iudi dién ¢ nhitng thoi diém c6 nhu cau cao. Do su phtrc tap ctua thiét bi tang 1én,
nén chi phi lip diat V2G hién tai gan 6.000 €, nhung chiing dang giam dan. V&i murc
thanh toan trung binh cho nguoi tiéu dung thudng vuot qua €400 mdi nim, nguoi
tiéu dung c6 thé thu duoc loi nhusn hip dan vao nim 2023 phat trién co s& ha tang
sém duoc hd trg.

Thi trudng non tré rat tiém ning dang hinh thanh quanh viéc tmg dung co s¢ ha
tﬁng sac V2@, dac biét trong nha, cling nhu cac mang cong cong tai noi lam viéc
hodac khu phttc hop bai dau xe. Khi nhitng VPP manh hon nho V2G xuat hién,
chung doi hoi can cé cac tmg dung kinh doanh va cac hé théng thanh toan dé tao
thuan 1gi cho viéc sir dung chung, dién thoai thong minh va mang hé tro chiing ciing
giit vai tro trong yéu. Nhitng mang di dong nay giit nhiém vy v6 cling quan trong.

2.5. Giao dich luéi di€n siéu nhé

Giao dich lu6i dién si€u nho lién quan dén mua ban ning lugng gilta cac thanh
vién cua moét ludi dién si€u nhd, von thuong la mét mang ludi nang luwong nhéd va
ddc lap, tap trung vao kha nang thich ting va kha nang tu cung tu cap.
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Hinh 7. Nang lwong dwoc trao déi nhw thé ndo gitra nhirng chd thé tham gia lwoi
dién siéu nho va lwgi dién trung tam

Hién tai, cac hé théng truyén tai khong xac dinh duogc vi tri thuc té cua nha san
xuét hodc nguoi tieu dung. Tét ca dién nang dua vao ludi dién dugc gdp vao mot hé
thong tip trung va sau d6 duoc phan phdi lai, nghia 13 cac nha san xuét ning luong
mit troi & mién nam dat nudce co thé cung cap dién cho mot nha may & mién béc.

C6 thé trién khai cac lu6i vi mé phi tip trung bang cach sir dung DER dé giam
thiéu khoang cach giira san xuat va tiéu thu dién, giam ca chi phi 14n ton that lién
quan dén truyén tai. Théng qua mot hé théng ning luong thong minh, noi dau ra cia
cac ngudn niang lugng phén tan co thé dugc theo ddi cung lac véi nhu cau truc tiép
clia ngudi tiéu dung trong mién cua ludi dién siéu nho, ning luong ti tao 6 ngudn
gdc dia phuong c6 thé duoc bao dam.

Lu6i dién siéu nho thuong phd bién trong méi truong thwong mai, noi mot
khach hang duy nhat yéu cau kha niang du phong khan cap cho céc ung dung kinh
doanh quan trong. Cac day chuyén san xuat va trung tdm dit liéu 1a nhimg vi du dién
hinh vé luéi dién siéu nho, nhung cac cong vién va bénh vién doanh nghiép 16n, noi
c¢6 nhiéu bat dong san c6 thé cung cap nhicu cong suat niang lugng mat troi trén mai
nha, cling 1a nhiing lya chon 1y tudng.

Céac khu phd ciing 13 nhitng Gng cir vién tuyét voi cho viéc ap dung ludi dién
siéu nho, nhung chiing s& khac véi ludi dién siéu nhé ngay nay boi cé nhiéu khach
hang hoic ngudi dung hon. Tap hop lai, nhitng ngdi nha trén mot con phd hoic
nhitng ngdi nha trong mot ngdi lang co thé duoc gop lai v6i nhau bang cach sir
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dung céc tdm pin mat tro1 trén mai nha dé tao ra dién, cac bd ic quy trong nha dé
luu trir dién va céac sang kién khir cacbon khac nhu may bom dia nhiét va vat li¢u
cach nhiét.

Luéi dién siéu nho nay sé& co két ndi v6i ludi dién chinh dé nhap va xuit ning
luong, chang han nhu néu dc quy trong nha di diy va mat troi van chiéu sang. Két
nbi bén ngoai tdi ludi dién siéu nho 'd¢c dao' nay sé ludn hitu ich trong cac trudng
hop khan cép hodc thoi tiét bat thuong, nhung muc tiéu 13 ¢d ging tao ra mot khu
phé 6 ludi dién siéu nho tu tic nhét o thé. Nhung do céach sir dung ctia mdi hd gia
dinh khac nhau nén can phai c6 cach chia sé dién ning gitta cac ho. Pay 13 noi cac
cong nghé giao dich phat huy hi¢u lyc. Mot hd co thé 'ban' san lugng nang luong
mit trdi du thira cho mot hd khac ¢6 nhu cau st dung dién hién tai hodc nap ac quy
hoac EV da can kiét.

Danh sach cac giao dich nay can phai duoc lwu gitt dé mdi ho co thé duge thanh
toan cho niang lugng ma nd san xuat ra va tra tién cho ning lwong ma no lay tir hang
x6m hodc tir ludi dién qudc gia. Twong ti nhu vay, mdi hd can c6 kha niang thong
b4o cho nhitng nguoi hang x6m vé coéng suat kha dung va nhu cau du kién cua
minh, do mot mang ludi si€u nho nhu thé chi c6 thé hoat dong néu tit ca nhirng
ngudi tham gia cung hoat dong mot cach hoa hop.

Viéc nay doi hoi phai co déng hod thong minh trong mdi ngdi nha, ciing nhu Hé
théng quan 1y ning luong gia dinh (HEMS) c6 thé diéu phdi pin va tdm pin mit
troi, dong thoi c6 kha ning kiém soat hé théng HVAC va sac EV. Nhimg thiét b
nay s& can c6 két ndi khong day manh, lién két chung v6i hé théng diéu phdi duoc
lwu trit trén nén tang dam may, c6 thé két ndi cac hé théng kinh doanh ning luong
v6i cac nha cung cap cong nghé cung cap thiét bi dang hoat dong. Nhitng ludi dién
siéu nho nay co thé 13 nhitng hé thdng vo cung phtic tap, nhung ngay nay da c6
cong nghé dién toan dé van hanh ching. Cac cong ty cung cip dién c6 thé bat dau
coi khach hang cua ho 1a tai san - rd rang la mot s6 ludi dién siéu nhé nhat dinh c6
thé duoc cdu hinh thanh VPP. Sau d6, nhiing tai san nay ciing c6 thé hd trg cac ludi
dién siéu nho khac gan do.

Néu dat dén diém lap dat du ludi dién siéu nho tu cung ty cip, thi qua trinh khir
carbon co thé chuyén trong tim sang giai quyét nhu cau cong suit cao ciia nganh
cong nghiép, noi cac nganh nhu san xuét thép va hang khong 1a nhiing thach thirc
16n nhat. C6 nhing thtr nghiém rat hira hen, st dung cac cong nghé dua trén chudi
khoi dé theo d&i giao dich giita cAc thanh vién trong cac ludi dién siéu nhé nay va
gita cac ludi dién siéu nho vai ludi dién qubc gia.
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Hién tai, ludi dién siéu nho da duoc lip dat trong moi trudng cong nghiép, quan
sy va thuong mai, nhung viéc trién khai tai cac khu dan cu hién dang trong giai
doan kham pha. Mot s6 ludi dién siéu nho trong giai doan nghién ctru va phat trién
(R&D) dang hoat dong, véi Khu dan cu thong minh gém 62 ngdi nha ctia Alabama
Power 1 mot trong nhitng vi du dién hinh nhét. Cac d6i tic gdm Bo Ning luong
Hoa Ky va Vién Nghién ctru Dién lyc (EPRI). O chau Au, ludi dién siéu nho dan
dung tap trung vao ung dung kinh doanh ning luong, trong khi & My, ban chét cta
nhiéu cong déng nong thén wu tién cho dy phong va cip dién cho phan tach roi
trong ludi (energy islanding).

3. XAY DUNG VA VAN HANH HE THONG NANG LUQNG THONG
MINH

Giai quyét cudc khung hoang khi hau doi hoi chung ta phai chuyén d6i nhanh
chong khoi viée san xuit ning luong tir nhién liéu hoa thach va hudng téi cac giai
phap thay thé bén vimg va khir carbon. Cac cong nghé thi di sin sang, viéc can bay
gior 13 mot chién lugc phdi hop tap thé dé trién khai ching & quy mo can thiét ma it
lam gian doan kinh té nhit. Két ndi khong diy 13 mot thanh phan quan trong trong
qua trinh chuyén d6i trung hoa carbon théng qua viée kich hoat cac SES méi.

SES 1a mot giai phap méi, két hop cac cong nghé tich trit va tao ning luong véi
cac tmg dung 'thong minh', kiém soat va tdi wu hoa viée sir dung chung. Nhitng hé
thong nay s& 1a chia khoa dé dap ung cac muc tiéu hudéng t6i “phat thai rong vé
khong” vao ndm 2050 hodc sém hon ciia cac cong ty va chinh phu. Trong bdi canh
ning luong hién tai, ning luong tai tao (bao gdm nhién liéu sinh hoc va thuy dién)
hién chi chiém 11% luong ti€u thu toan cau, v6i thém 5% dén tur nang lugng hat
nhan, con lai 1a 84% nhién liéu hoa thach can duoc chuyén ddi bai cong nghé tai
tao.

Quy md va tdc do 13 mot trong nhing yéu cau cap bach nhat vi cac cong nghé
moi duge dua vao sir dung trong linh vuc nang luong can phai tré thanh try cdt tao
ra phan 16n cong suat dién. Rat may, cac mang di dong va thé hé dién toan dam may
dua trén AI méi da san sang dé hd trg qua trinh chuyén d6i nhanh chong nay. Su két
hop giita mang di dong va méi truong dién toan dam may manh 1 rat quan trong
nho kha ning tap hop cac hé thdng nang lugng tai tao mdi ndi thanh mot tai san dé
canh tranh v6i nha may dién hat nhan quy mo gigawatt. Bang cach sir dung két nbi
khong day dé két hop mot sb trang trai nang lugng mit troi hodc hang nghin ngbi
nha véi hé théng tich trir hoac nang lugng tai tao quy mo nho, st dung dién toan
dam may dé quan 1y chung, cac SES mdi co thé gir vai trd hoat dong hiéu qua trong
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nd luc khir carbon.
Viéc nay s€ dat dugc thong qua ba budc chinh:

- Thir nhit, c6 thé tdi da hoa san luong dau ra trong vong doi ciia tai san ning
luong tai tao théng qua viéc dua ra cac quyét dinh theo thoi gian thyc dé toi uu hoa
hiéu suét dua trén cac dic tinh ky thuat va dir li€u khi tuong.

- Thtr hai, viéc ti€u thu cua cac thiét bi dau cudi c6 thé dugc giam thiéu va
chuyén sang céac giai doan khi c6 ngudn cap di¢n tai tao du thura.

- Cubi cung, tit ca cac thanh phan co thé duoc tap hop lai véi nhau, ciing véi
cac cong nghé luu trir ning luong, dé tao ra cac hé thong nang luong phi tap trung
c6 hiéu suat t6i da va chi phi téi thiéu.

3.1. Cach xay dung H¢ thong ning lweng thong minh

Qua trinh két hop nhiéu thanh phan nho thanh mot SES tong hop khong phai 1a
mot cong viée dé dang. Can két ndi nhiéu bod phan chuyén dong, cling nhu cAu hinh
lai cac ing dung chinh phu va doanh nghi¢p trung vong. Cac mang di dong la mdt
thanh phan quan trong, cho phép nhimg tai san ndy két ndi, v6i méi trudng dién
toan dua trén dam may hoat dong véi vai trd diéu phdi.

Vi du vé cac hé théng SES nay c6 thé 1a hé théng luu trit dc quy lithium-ion
dugc thiét ké dé tich tri ning luong tir mot trang trai ning lwong mat troi gan do;
mot nhom ngoi nha da lép dat cac tim pin mat troi trén mai ctia hg; hodc mdt doi xe
dién s& sac theo kiéu phéi hop khi san luong dién tai tao dang & mirc cao.

Cac thanh phﬁn tham gia vao SES can nim bat dugc trach nhiém cta ho va mdi
chu thé tham gia can biét d6i tac nao dé tra tién hodc khach hang nao dé doi tién.
Sau cung, néu SES thanh cong vé mit thuong mai, thi tit ca cac doi tac can nim
duoc vai tro va nghia vu ciia minh trong vi¢c tao ra moi truong tdi wu cho hoat dong
cua chinh minh.

Tat ca cac thanh phan khac nhau can duoc két ndi va sau d6 dugce phdi hop hai
hoa, bang cach sir dung két ndi khong day dé lién két ching voi internet, noi ma sau
d6 chiing ¢6 thé duoc ciu hinh bén trong mdt tng dung chay trong mdi trudng dién
toan ddm may. Cac cong ngh¢ dya trén Al moi dédc biét hitu ich trong cac ung dung
dam may, s€é dugc dua vao hoat dong dé t6i wu hoéa viée sir dung va tao doanh thu
cho céc hoat dong trién khai SES
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3.2. Nén tang ciia hé thong niing lwong thong minh

S& khong c6 hai hé thong nang lwong thong minh nao giéng hét nhau, tuy nhién
hau nhu tat ca chung thudng bao gdm ba thanh phan co ban, d6 13 Két nbi khong
day, Pién toan dam may va Nén tang.

Két noi khong day

Két ndi khong day luén 13 mot cong nghé hd tro; nd gitp tao ra mot nén tang
xay dung nén cac hoat dong kinh doanh mai. P61 khi, hd tro co nghia 1a tao ra mot
mg dung hoan toan méi, chang han nhu nganh cong nghiép tng dung da 16n manh
quanh dién thoai thong minh. Trong trudong hop khéc, viéc nay co nghia l1a cai thién
cac ung dung hién c6 - mang lai hi€u qua hodac dong doanh thu mai.

Linh vuc nang lugng 1a mot vi du dién hinh nhét cho truong hop thir hai. Nhin
chung, két ndi khong day da tao diéu kién thuan loi dé trién khai cac hé théng san
Xuét nang luong tai tao méi. No da dat nén mong cho mat thé hé xe dién mai va thi
truong thanh toan can thiét xung quanh ching, ddng thoi trong twong lai s& két ndi
tat ca cac kiéu toa nha vé6i ludi ning luong dong.

Dit liéu duoc tao boi dién thoai thong minh, thiét bi gia dung, thiét bj kinh
doanh, phuong tién giao thong, may anh va may bay khong nguoi l1ai s€ tao nén
ngudn ning luong cho cudc cach mang cong nghiép tiép theo - hay trong trudng
hop nay la mot cudc cach mang mdi truong. Quan 1y hang chuc hodac hang tram
nghin thiét bi s& vo cung phirc tap néu ching duoc két ndi thong qua hang chuc dén
hang trim mang vat Iy khac nhau mang khdi luong dir liéu khong 16.

Hinh 8. San xuét ndng lwong tap trung va San xuét nang lwong phan tan
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Néu mot cong ty cap dién hodc cong ty quan 1y ning luong can sir dung dong hd
do dé giam sat viéc st dung tryuc tiép hodc mudn co thé kiém soat cac thiét bi tai noi
O cua khach hang, thi viéc dua vao tAt ca céc mang khac nhau nay s€ 1a mot rui ro
van hanh rat 16n. St dung mang di dong co thé giai quyét van dé nay, két ndi truc
tiép cac thiét bj nay véi Nha khai thic mang di dong (MNO) ma khong can phu
thudc vao khach hang, chu sé hitru toa nha hodc chinh phu.

AL

Hop 2. Vu diém cla “khdng day” so véi “cod day”

Trong nhiéu truéng hop co thé thay thé két ndi khéng day bang két ndi cé day (cbd
dinh). Tuy nhién, & hau hét cac trwéng hop nay, chi phi lap d&t day cap sé khién cho tiém
nang kinh doanh tré nén giam sut di ro rét.

Ngoai ra, st dung céng nghé khéng day hau nhw luén cé nghia la viéc lap dat sé don
gidn hon, chang han mot ky thuat vién c6 thé dé dang I&p mét chiéc déng hé do thong
minh mé&i. Sau dé, hoat ddng nay sé dwa vao két ndi khéng day dién rong, chir khong
phai cb dwa vao két ndi WiFi tai nha khach hang hodc hy vong khach hang sé khéng vo
tinh rat phich cdm cua thiét bi.

Di voi tai san di dong, két ndi cb dinh khong phai la mdt phwong an kha thi. Xe dién
(EV) ciing c6 thé la tai san 1&n cho lwéi dién, cling nhw cac sang kién khir carbon, nhung
ching ciling can dwoc quan ly & quy mé Ién. Théng qua xu hwéng cé thé hwéng xe dién
t&i tram sac t6t nhat dwa trén di liéu di chuyén va cac mé hinh st dung, nhitng chiéc xe
dién nay co thé tré thanh cac binh &c quy di dong dé lwu trir ndng lwong tai tao dw thiva.

Vi hau hét cac chiéc xe 6 t6 déu trong trang thai d6 chiém téi 95% vong doi cua
ching nén ching cé thé dwoc coi 1a tram dién siéu nhd, cap dién vao lwai dién cuc b khi
can thiét. Nnirng ng dung nay can két ndi cé thé di chuyén cung véi tai san, cé thé du
chac chan va kéo dai tudi tho cua tai san.

Dién toan dam may

Pién toan dam may tré thanh cong nghé moi than quen dbi voi cac doanh
nghiép nhd tinh linh hoat trong cac ké hoach dinh gia ctia n6. N6 cho phép khach
hang chi phai tra tién cho chinh xac luong cong suat tinh toan va phan mém hd tro
ma khong gip rui ro khi dau tu ling phi. Thay vi phai mua, cai dat va hd tro tinh
nang tinh toan nay, gio diy ngudi dung cubi co thé tra tién cho n6 dudi dang dich
vu. Nho tinh linh hoat nay, dién todn ddm may cho phép khach hang su dung céac
cong ngh¢ dién todn moi, dac biét 1a xir 1y dir 1iéu dya trén Al thué n6 trén co so rat
ngan han.
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Pay 1a mot dong luc tuong ty dé giam tai 'chi phi' van hanh mang khong day
riéng cho MNO va gitip qué trinh van hanh dé& dang hon, gop phan dua ra cac quyét
dinh nhanh va hiéu qua hon. Hién tai, cic MNO da tr¢ thanh nha cung cép bién
toan ddm may va dang tim kiém céac dich vu méi dé bd xung vao cac dich vu cua
ho, tan dung cac co s& mang phan tan hinh thanh nén mang truyén thong cua ho.

Loi ich chinh cua cach tiép can dya trén dich vu nay la khong can nhiéu von.
Nhu c6 thé thiy qua vi du vé nhimg cong ty nhu Tesla trong thi trudng 6 t6, nhing
cong ty mai gia nhap lai c6 thé 1a mot trong nhitng nguoi sang tao nhat va c¢6 anh
huong nhét trong viéc chéng lai bién ddi khi hau. Tao diéu kién thuan loi cho su
phat trién nhanh chong cta nhimg cong ty co kha ning thay ddi cude choi nay véi
kha ning tiép can téi dién toan cong suat cao, chi phi thdp 1a mot trong nhimg vai
trd chinh ctia cac MNO théng qua qué trinh chuyén ddi ning luong.

Nén ting

Nén tang 1a thuat nglt duoc st dung dé mo ta su két hop cua cac cong ngh¢,
thuong 14 tir nhiéu nha cung cdp, hoat dong nhu mot nén méng ma trén do ngudi
dung c6 thé xay nén cac tng dung kinh doanh méi. Khong c6 gi dang ngac nhién
khi dién toan dam mAay 12 mot phan quan trong va hoat dong nhu mét trung tim thu
thap dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau.

Céac Nén tang nay c6 thé hop nhat dir liéu tir nhidu dbi tac hodc cac chu thé khac
nhau, xt 1y dir liéu va sau d6 chay két qua théng qua cac ing dung va phan mém
kinh doanh phirc hop theo kiéu cong tac. Quy trinh nay cho phép van hanh cac tng
dung kinh doanh moi, vbn khong thé thuc hién duogc trude khi ¢6 dién toan dam
mAay. Cung v6i sy xuit hién cia Nén tang, cac MNO di bit dau két ndi nhiéu loai
thiét bi Internet Van vat (IoT), trong d6 nhiéu loai giit vai trd quan trong trong linh
vuc nang lugng.

Vi du dién hinh 1a mot nén tang thu thap di liéu tr déng ho do thong minh, tram
quan trac thoi tiét va cac ngudn tai nguyén san xuit ning lugng, sau d6 so sanh
nhitng ¥ dinh cta hé thdng véi hanh vi ciia nguoi tiéu dung trude day. Str dung hé
théng ndy, nganh ning luong c6 thé xac dinh nhu cau ctia khach hang s& thay d6i
nhu thé ndo trong sudt mot ngdy, dua trén cac mau hién tai va trudc do, cling nhu
anh huong cta thoi tiét vao ngay cu thé dé. Piéu nay cho phép tbi wu co cau ning
lugng trong thoi gian gan nhu thyec.

D6 1a stirc manh ciia mot nén tang nhu vy - mot nén tang c6 thé dugc diéu hanh
bdi mot doanh nghiép duy nhat va chira ddy cic ddi tac va khach hang, chang han
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nhu MNO, nha cung cép dién toan dam may hoac mot td chirc chinh phu. Nén tang
1a chét keo két ndi tit ca cac bd phan cAu thanh lai v6i nhau, tao ra mot SES hoat
dong nhu mot thé théng nhat va hd tro cac nd luc loai bod carbon.

Cac mang khong day két hop va nén tang dién toan dam mdy cung cdp nén
moéng gitp chuyén do6i cac hé thong ning luong thong thuong thanh SES. Rét nhiéu
cong ty khoi nghiép méi dang dua nhimg hé thong nay 1én tuyén dau, nhung dé tre
thanh mot lan séng chuyén doi, thi nhitng cong ty khai nghiép nay cin ¢ nang luc
tich hop chung vao thé gidi phan mém kinh doanh. D6 chinh 1 noi cac Nén tang
phat huy tac dung, v6i kha ning két ndi khong day co thé két ndi tat ca cac loai ting
dung méi vi hé sinh thai toan cau nay.

3.3. Vai tro cia Nha van hanh mang di dong (MNO)

N6i mét cach don gian, SES yéu cau ¢ két ndi khong day dé mé rong quy md
nham két ndi cac tai san duogc trién khai trong nganh véi cac tmg dung diéu phéi tap
trung. MNO dang trd thanh nha cung cap dich vu quan trong khi nhitng mang cta
ho két ni viéc trién khai SES véi luéi ning luong quéc gia.

Ngoai ra, cac MNO di mé rong mo hinh kinh doanh cia ho, tim cach chuyén
dbi tir viéc chi 1a nha cung cip két ndi thanh cong ty cung cap dich vu gid tri gia
taing. Qua trinh mé rong nay dang duoc tién hanh tt, véi IoT 13 xu huéng xuyén
sudt vi moi thiét bi va két ndi méi déu dem lai co hoi tao ra doanh thu cho céac
MNO.

Su chuyén doi nang luong du kién s& dién ra dén nam 2050 chi c6 thé thuc hién
dugc néu cac mang khong diy dugc sir dung phd bién. MNO 14 thanh phan khong
thé thiéu dé kich hoat cac két ndi méi nay, hoat dong vai vai tro 1a két ndi giita cac
thiét bi trong nganh véi cac ing dung kinh doanh s& sir dung céac tily chon két ndi
mai nay.

Mang MNO s€ van chuyén dir liéu tr bién mang td1 hé sinh thai Pién toan dam
mAy. Nhiéu MNO di tao ra cac phong ban vé Pién toan dam mdy va trong sudt giai
doan ndy, gan nhu tit ca cac MNO s& chuyén sang linh vuc kinh doanh nay. Ho s&
tim cach cung cap ca két ndi khong diy va phan mém kinh doanh h trg.

Pbi v6i nganh nang lugng, MNO ¢6 thé cung cap kién thirc chuyén mén vé tich
hop hé thong dé két ndi vo sb yéu t6 va dich vu k¥ thuat sb trong ludi ning luong.
Ho s& dong vai tro 1a dudng dan gifta cac ung dung dua trén dam may khac, cho
phép ludi ning luong tuong tac véi cac hé thong kinh doanh, chinh phu va nguoi
tiéu dung khac, dong thoi hoat dong dé thu hep khoang cach kién thirc trong linh
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vuc nang luong lién quan dén két ndi khong day & quy mé 16n.

3.4. Vai tro ciia cac Hé thong ning lwong thong minh trong tiéu chuin 1,5
do

Pé ngin chin bién doi khi hau gy ra nhiing ton that khong thé phuc hoi duoc
cho hanh tinh, Hoi dong lién chinh phu vé bién ddi khi hau da tuyén bo thé gidi can
dat mirc phat thai carbon rong bang 0 vao nim 2050. Viéc nay doi hoi sy hop tac
toan cau chit ché va quyét tdm giira nganh cong nghiép va cic nha hoach dinh
chinh sach. Dé dat dugc muc tiéu nay, nhu cau nang lugng toan clu can giam voi
téc do it nhat 0,19% mdi nim so véi mirc hién tai, trong khi ty 18 tham nhap cua
ning luong tai tao can duoc ddy 1én trén 85% san luong vao nam 2050.

DPéi v6i nhiéu nganh cong nghiép, bao gém vAn tai va sudi Am, cach tot nhat dé
thuc hién viéc nay 1a thong qua dién khi héa, véi dién ning can chiém it nhat 49%
nhu ciu nang luong toan cu vao nam 2050 - dat dugc cac myc tiéu tam thdi 14 29%
va 38% lan luot vao nim 2030 va 2040. Muc gia ting nhu ciu dién nay phai duoc
thoa man thong qua cac cong ngh¢ tai tao, voi nang lugng gidé va mat troi hién dang
mang lai chi phi khir carbon thip nhit va gbp phan cit giam san xuét nhién liéu hoa
thach & hau hét nhiéu noi trén thé gi¢i. Nhung nhitng céng nghé nay phu thudc vao
cac mod hinh thoi tiét va mot khi ty 1€ tham nhép cua nang luong tai tao vuot qua
30% trong co cdu dién cua nhiéu khu vuc, khoi ddu tir chau Au, thi can phai trién
khai cac SES dé tao diéu kién thuan loi cho ching. Sy phat trién nay s¢ phuc vu
muc dich tiép tuc giam cudng d6 ning luong trong nganh dién, hién & mirc trung
binh 475 tin/TWh nhung vin & cic mic rit cao nhu An D6 (700 tin/TWh).

Dé ti da hoa loi ich tir SES, chung phai duge trién khai song song véi cac du
an nang luong tai tao thong qua quy trinh dién khi hoa quéc té. Theo kich ban tdi
uu, tit ca cac du an nang luong tai tao maéi s€ dugc trang bi co sé ha tﬁng cho phép
chung tham gia vao hé thong ludi dién thong minh toan cau hoéa.

Thay vi ty 1é thAm nhap 67% vio nam 2050 dy kién chi thong qua thi truong, su
hd tro tir cac nha hoach dinh chinh sach cho SES va co sé ha ting truyén thong
khong diy can dé tao diéu kién thuan loi cho SES sé& can day ty 1& thAm nhép cua
SES 1én 13% vao nam 2030, 52% vao nam 2040 va sau do la 86% vao nam 2050
khi hé théng bat dau truong thanh.

Nhu vay, SES s€ ngan chan dugc tinh trang thira cong suét tri gia 16.000TWh
san lugng hang nam von dua trén gia dién hi¢én nay, s€ giup tiét kiém dugc khoang
1,9 nghin ty USD mdi nam. Quan trong hon, so véi co cau nang lugng ngay nay,
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SES s& tiét kiém duoc 7,7 ty tin khi thai CO, giit vai tro chinh trong viéc tao nén
muc 23% khir cacbon toan cau.

Viéc nay ciing s& thic day su chuyén doi nhanh chong tir cac cong ty cung cap
tién ich (dién, nudc) sang thoi dai ky thuat s6 khi ma céc cong ty tién ich nay mo
rong hoat dong ctia minh tir ndng lugng sang ca giao thong dugc dién khi hoa, san
Xuit va phan phdi hydro xanh. Viéc niy s& rit quan trong trong qua trinh khir
carbon nhitng phan nhu cau ning luong so cip chua duge dién khi hoa.

4. MOT SO KINH NGHIEM VE QUAN LY, VAN HANH HE THONG
NANG LUQONG THONG MINH CUA CHAU AU

Lan dau tién trong lich str, cac nude thanh vién EU déu c6 chung quan diém vé
luat nang lugng tai tao. Thang 11 nam 2019, Chi thi G61 Nang lugong sach (CEP) da
dugc hoan thién, cung cip mot bo hudng dan theo hudng tir trén xudng, cho phép
su chuyén doi sang cac ludi ning luong khir cacbon cho khu vuc. C6 thé néi, qua
trinh hinh thanh quy dinh vé hé thong ning lugng théng minh ctia chau Au 1a mot vi
du tham khao rat hitu ich dé cac khu vuc khac hoc tap.

SES c¢6 hai linh vyc chinh can giai quyét vé khia canh thiét 1ap nén cac quy
dinh. Pau tién 1 nhimg van dé lién quan dén cong nghé két ndi khong day, két ndi
cac hé thong nay voi internet va cac ung dung hd trg cta chung. Thit hai la cac quy
dinh vé mang ludi ning luong cu thé chi phdi cach chung co thé duoc két ndi voi
lu6i nang lugng.

V& phia MNO, 16 trinh cho quy dinh trong twong lai rat rd rang va nhiéu MNO
da trién khai mang 5G dé thir nghiém va danh gia. Mot s MNO ciing dd ra mét
mang 5G thuong mai va nganh cong nghiép nay tu tin 13 ndm bat day di moi trudng
phap 1y. Poi v6i nhitng nguoi dang phat trién cong nghé SES, 16 trinh quy dinh
phtrc tap hon nhiéu va sy thiéu minh bach 1a mét rao can 16n dbi véi viée ap dung
trién khai SES. Chi thi CEP s& lam thay doi dang ké tinh trang nay theo chiéu
hudng t6t hon.

4.1. Chuyén sang xe dién

12 quéc gia ciia EU déu dua ra vu ddi mua xe dién, thuong dudi hinh thirc tin
dung thué hodc tién thuong. O Anh, mirc chiét khau 1én dén £3.500, muc vu dai nay
c6 thé ting 1én £6.000 trong tuwong lai. O Puc, 4.000 € tién thuong cho xe chay
bang ic quy va pin nhién liéu. Mot s6 nudc va cac thanh phd 10n ciing bat dau dé ra
1a cc 1énh cAm ndi bo ddi voi dong co dot trong (ICE). Na Uy dua ra ké hoach cAm
ban phuong tién ICE méi téi nam 2025, Thuy Dién t§i nam 2030, Vuong qudc Anh
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duogc ky vong s€ dua ra Iénh cAm tuong tu t61 ndm 2035, con Phap cé ké hoach t6i
nam 2040. Ha Lan dang dé xuat mot 1énh cAm ICE t&i nam 2030, trong khi Athens,
Madrid va Paris déu c6 ké hoach cam xe chay bang dong co diesel t&i naim 2025.

Mot sb chuong trinh nham han ché luu théng phuong tién ICE & cac khu vuc
ctia thanh phd trong mot sé khung gid nhat dinh trong ngay dé lam giam 6 nhiém
khong khi. Xe dién khong bi cAm & nhing 'khu vuc khong khi sach', nham thiic day
ngudi tiéu dung mua xe dién. Nhitng khu vuc nay kha phd bién & cic thanh phd &
chau Au nhung co thé cham duoc trién khai & cac do thi khac.

4.2. Chuin héa phin cirng sac dién

Nhiéu quy dinh han ché ban hang dugc dé xudt van chua co hiéu luc vé& mat luat
phép, nghia 14 van s& c6 kha ning nhd 1a chung khong duoc thong qua. Chinh thire
dua nhitng dé xuat nay thanh lut s& 12 budce tién dau tién dang hoan nghénh, dé sau
d6 chung c6 thé duogc trién khai rong. Cac hé thong SES nhu V2G s& dugc hudng
loi rat 16n tir viéc tang cuong su dung xe dién. Mot vi du 1a céc bo sac danh cho xe
dién. O chau Au, c6 hai loai chinh 13 CHAdeMO - thuong dugc cac nha san xuét 6
to Nhat Ban ua chudng; va CCS - duoc hau hét cac nha san xuit chau Au va My st
dung. Tesla ciing c6 thiét ké bd sac riéng cua minh va dang canh tranh véi ca
CHAdeMO 1an CCS. Hién tai, giao thitc CHAdeMO phu hop cho viéc sac V2G
hon, va vdi cac quy dinh hudng cac cong ty nhu Nissan téi sit dung CCS cho mau
xe dién Ariya cua ho, thi da tang trudng cua cac xe thich ung voi V2G trong vai
ndm t6i c6 thé bi cham lai.

Nhu vay, mot bo phan rat thong thuong nhu loai bd sac cling co thé co tac dong
day chuyén 16n trong nhiéu nim t&i. Bat ky sw nham 1an ndo cua ngudi tiéu dung &
day déu gay bat loi cho quyét dinh mua hang cua ho khi chuyén tir xe ICE sang EV.
Vi tudi tho dai cia xe, tic dong cua sy nham 13n nay s& ting Ién theo thoi gian.

Do vay, viéc tiéu chuan hoa & cép khu vuc ¢6 thé cho phép ap dung cac tram sac
xe dién va V2G nhanh hon va muot ma hon, cling nhu loai bo mét trong nhiing rao
can 4m anh viéc mua hang, d6 1a mdi lo vé viéc nguoi tiéu dung s& c6 thé sac xe
dién ¢ dau. Kém theo bo cap chuyén doi 1a mot giai phap ngan han, nhung cac nha
san xuat 6 to c6 thé budc phai tiéu chuan hoa va nhat tri véi mot thiét ké chung,

Gidng nhu trudc day giai quyét lang phi do cac cach sac dién thoai di dong khac
nhau giy ra, EU ciing c6 thé giai quyét van dé vé cac loai bo sac EV va céc cong
nghé sac khac nhau. Déng bd hoa s€ cai thién trai nghiém cua nguodi ti€u dung va
lam giam chét thai, nhung quan trong nhat 1a né s& day nhanh viéc sir dung xe dién
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va ddy nhanh qué trinh khr carbon, ciing nhu giam 6 nhiém khong khi do thi. Loai
b6 ting rao can tiém tang d6i véi viéc chap nhan ciia ngudi tidu dung théng qua quy
dinh theo hudng tur trén xuéng hoac cach tiép can dua trén khuyén khich chic chin
s& dem lai chién thang cho bién d6i khi hau va giam phat thai carbon.

Hop 3. Tao diéu kién gidm nhanh chi phi d& san xuét hydro xanh

B4t chap nhiéu ndm khé&i dau sai 1am, thi trwdng nang lwong hydro toan cau cubi
cung ciing bat dau cé strc hat, véi chau Au dang ra stre nd lwc dé tré thanh nha 1anh dao
toan cau. Lién minh chau Au (EU) chic hdn s& muén tranh tinh trang 'bung né va xi hoi”
day kich tinh tirng dién ra khi khu viwc nay thua Trung Quéc trong thdi ky diu phat trién
chudi cung (rng nang lwong mét tréi clia minh. Cat gidm chi phi cdng nghé hydro sé xoay
quanh céach tiép can phan tan, trong dé chi phi don vi dwgc cét gidm théng qua tinh kinh
té theo quy mé.

Hydro xanh, dwoc san xuat théng qua qua trinh dién phan nwéc bang cach st dung
dién tai tao, dang dwoc ky vong la mét trong nhirng hwéng quan trong té&i khir carbon cac
nganh céng nghiép vén khong thé thay thé don gian nhién liéu héa thach bang dién tai
tao. St dung hydro trong céc linh vwc bao gébm van tai hang nang, san xuét thép va xi
mang cé thé giup gidm téi 34% mirc gidm phat thai dw kién toan cau. Dé s dung lam
nhién liéu thwong mai, hydro xanh tir nang lwong tai tao sé phai dat mc chi phi ngang
bang v&i hydro xam tir qua trinh cai tién metan bang hoi nwéc (stv dung khi tw nhién). Chi
phi s& can giam tr khodng 6€ xubng 1,50€/kg, va thi trwdng dat dwoc mirc gidm nay dau
tién sé co thé chiém linh chudi cung (rng toan ciu. Loi nhuan sé dat dwoc thong qua chi
phi dién tai tao, chu ky va hiéu qua san phadm, nhwng phan I&n mirc gidm gia nay sé dat
dwoc théng qua quy mé kinh té. Cac chuyén gia wéc tinh méi khi sé lwgng don vi hoat
dong tang gap doéi, thi chi phi c6 thé gidm it nhat 12%.

Nguén tham khao: Reuters, German solar firms go from boom to bust, 2011

EU Horizon 2020, Report on experience curves and economies of scale D7.5

4.3. Nguoi tiéu dung dwoc lgi tir cac quyét dinh xanh nhuw thé nao

Céc biéu gia mua dién khac nhau va cac co ché bu trir dién nang 1a nhiing vi du
dién hinh vé cac phuong phap thanh cong trong hién tai. Nhung, nhiing phuong
phap nay con c6 thé duoc phét trién hon nita. Nhitng phuong phap nay theo doi
luong dién duoc cac tam panel mat troi trén mai nha cia mot ngoi nha tao ra va sau
d6 dugc dua tro lai ludi dién chinh. Phuong phap niy can phai c6 dong hod thong
minh dé theo ddi lwong dién nhap vao va xuat ra cia gia dinh, nhung céc tién ich va

nha phan phdi dién ciing can dugc nang cap dé dap tng luu lugng hai chiéu nay.

Céc chuong trinh sir dung hiéu qua d dwgc chimg minh 1 phd bién, theo d6
nha nudc hodc chinh quyén dia phuong sé& dua ra cac wu dai vé thué hoic cac

36




chuong trinh tai chinh duoc thiét ké dé cai thién hiéu qua ning luong cua cac hod
tiéu dung. Thém 16p cach nhiét méi, lap dat cac tim panel mat troi va nang cap 1én
cac thiét bi gia dung hiéu qua hon 13 nhitng vi du pho bién nhat. Giy day, bo sac EV
va cac chuong trinh thué quan lién quan ciing bat dau ndi 1én 13 cac chuwong trinh
hi¢u qua.

Céac chién dich nang cao nhan thurc cua nguoi tiéu dung cling da dat dugc mot
sd thanh tyu nhét dinh va dong hd do thong minh dong mot vai tro quan trong &
day. Man hinh trong nha hién thi lich st va qué trinh str dung truc tiép, lam anh
huong dén nguoi tiéu dung, khién ho giam muc tiéu thy, tat dén va cac thiét bi gia
dung, déng thoi tim hiéu vé khai niém 'tai dién ma ca r(k)ng'6 trong viéc st dung
ning lugng cua ho. Theo d6, nhitng man hinh nay s& phat trién, véi sy trg giap cia
cac ung dung di¢n thoai thong minh, dé kich hoat cac ung dung DR, c6 thé dugc st
dung dé can bang ludi dién theo cong suit san xuat ning luong tai tao hién co.

4.4. Giir bién dong gia

Chi phi ciia cac cong nghé méi van con qua cao va dit ra mot rao can lon ddi
v6i viée thAm nhap thi truong. THi da hoa muc Gmg dung cac hé théng quy mé nhod
nhu nang lugng mat tro1 dan dung hoac bo luu trir pin gia dung sé phu thudc vao )
lwong ngudi tiéu dung sin sang chdp nhan chi phi vén ban dau. C6 thé ting mirc
tmg dung nay bang cach tro cap chi phi mua hang cho ngudi mua hoic bang cach
giam thoi gian hoan von théng qua ting doanh thu do hé théng tao ra.

Viéc nay dac biét phé bién ddi véi cac hé théng ¢ thé vira mua va ban dién tur
luéi dién, bao gém cac bo sac V2G va b luu trir dién gia dung. Loi nhudn c6 duogc
phu thudc vao bién dong cua gia dién. Vi duy, néu mot hé théng ¢6 thé mua dién véi
gid 20 € mdi MWh trén thi trudng trong ngay ciia Pirc vao luc 5:45 sang khi ngudn
cung dién cao va cau thap, sau d6 co6 thé ban n6 vao lic 8:30 sang khi nhu cau ting
1én, thi hé théng d6 c6 thé ban vai gia hon 60 € mdi MWh, tao ra loi nhuin gop
200%.

Khi ning lugng tai tao duoc sir dung rong rdi hon, muc do bién dong gia nay,
kéo theo linh vuc kinh doanh cac hé thong Iuu trit thong minh, ciing ting theo. Vi
nang lugng gié cung cap dién du thira qua dém, gia dién 4m ngdy cang tré nén phd
bién ¢ chau Au. Vi nhu ciu sut giam do dai dich Covid-19, nén trung binh & céc

6 Tai ma ca r(‘A)ng, hay tai 4o 1a khai niém chi viéc ti€u thu dién cua cac thiét b st dung di¢n ngay ca khi
chung duong nhu da tat.
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qudc gia chau Au, gia dién ngdy tdi (day-ahead) 4m khoang 0,8% trong 9 thang dau
nim 2020, mot ty 16 cao hon gan 4 1an so v&i giai doan 2015-2018. Mic du can
quan 1y can trong cac mirc gia tiéu Am nay va khong st dung chiing dé phat cac nha
phat trién hé thdng ning luong tai tao, nhung bién dong vé gid dién rat can thiét ddi
v6i cac hé thong ning lugng thong minh.

4.5. GO rao can thi treong cho may phat dién quy mo nhé

Mot trong nhimg tiém ning 1én ma cac cong nghé di dong mdi mang lai 1a kha
ning tap hop cac hé thdng luu trir ning luong dé cung cip cac dich vu phuy trg cho
lu6i dién. Cac dich vu nay giup can bang bat ky su bién dong nao & dién duogc tao ra
tir cac ngudn ning luong tai tao nhu ning lwong mat troi va gid. Vi cac bién dong
nay khong thé dy doan duoc hoan toan va co thé xdy ra dot ngot, nén quy dinh co
thé uu tién cho dap mg nhanh trong cic hé thong nay. Vi dy, tai thi trudng ning
lugong DS3 cua Ireland, doanh thu tir dién cung cép dugc nhan voi 3 néu hé théng
c6 thé dap ung trong vong 0,15 gidy.

Loi ich cua cac hé théng duoc két ndi & nhiing thi trudng nay con dugc két hop
boi cac yéu cau vé tinh kha dung cao. Chiang han, DS3 yéu ciu mot hé thdng sin
sang dap Ung voi tan sb dau tién cho ludi dién trong it nhat 97% thoi gian, néu

khong thi ty 1€ doanh thu s€ bi giam.

Céc trung tAm dit liéu d3 dugc minh chimg 13 nhitng bude tién quan trong dau
tién hudng t6i viée lam chi cac hé thong SES. O Estonia, Elering d3 ra mét nén
tang Estfeed hoat dong nhu mét trung tam, ddi chiéu dit liéu tir dong hd thong minh,
gia thi truong nang luong, dir liéu tur tram thoi tiét va lugi dién, rdi sau trao d6i véi
cac ing dung cta bén thir ba. Dit liéu nay sau d6 c6 thé dugc cac cong ty va td chirc
truy cap, vi du dién hinh nhat 1a viéc WePower str dung nén tang dir liéu dé 1ap mo
hinh thi truong ning lugng cta Estonia va chimg minh cach cac giao dich co thé
duogc thuc hién br?mg cach st dung chudi khéi Ethereum dé ghi lai ai da san xuét
ning luong nao rdi sau d6 ai da mua nd va cudi cing giai quyét cac khoan thanh
toan tuong Uing.

Energinet cua Pan Mach da ra mit mot nén tang c6 tén DataHub vao nam 2013,
v6i muc tiéu tuong ty, trong khi MNO KPN cua Ha Lan hién dang thiét 1ap Trung
tam dich vu dir liéu ctia riéng minh. Do cong nghé chudi khéi chua hoan thién nén
yéu t6 d6 khong c6 trong hoat dong ciia Energinet, nhung hé théng van dbi chiéu dir
lidu ludi voi dong hd théng minh dé nguoi tiéu dung c6 thé ban ning lugng do cac
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tdm panel mat tro1 san Xuét nguoc trd lai ludi dién cia BDan Mach.
4.6. Chuin héa quy dinh trén khip chiau Au

Céc thi trudong dich vu lu6i dién, dic biét 1a Pap Gmg Tan sé nhanh (FFR) va
Trong ngay, s& dugc hudng loi tir tinh rd rang cia quy dinh. Hién nay, cac quy tic
va ty 18 khac nhau rat 16n giira cac qudc gia thanh vién EU, c6 nghia 13 cac nha cung
cip nang lugng tai tao va luu trit canh tranh & quy mé chau Au s& phai déi mat voi
mdi truong quy dinh qua Chuan héa quy dinh trén khip chau Au s& don gian hoa
moi cach tiép can tong hop ddi v6i khir cacbon va sir dung céc ngudn tai nguyén tai
tao cua chau Au. Véi 10 trinh tiép can thi truong ¢ dinh va rd rang, mot nén tang s¢&
dugc hinh thanh dé cac nha cung cip cong nghé sach ciia chau Au c6 thé phat trién
theo quy mé kinh té nhanh hon va c6 thé c6 uu thé canh tranh hon & céc thi truong
toan cau khac. Nhu c6 thé thiy tir sy ‘bung nd va d6 v&” day kich tinh ciia nganh
ning lugng mat troi, huéng dan phap ly bi dit doan trong moi trudng hién hanh
ngdy cang giy kho khin cho cac cong ty 16n ctia chdu Au ndi 1én trong linh virc nay,

nhuong san cho cac nha cung cap Trung Quodc va My.

Dé ra cic quy dinh cho phép ning lwong mit troi, gié va luu trir canh tranh
trong cac thi trudng cd cing cong suat va ddu gid ning luong s& mé ra co hoi dé
khir cacbon nhanh hon. Tuong ty, dit nén tang phap 1y dé cho phép VPP canh tranh
trong cung mét thi trudng nhu cac nha may dién chay bang nhién liéu hoa thach s&
g6p phan gay ap luc 1én cac ngudn tai nguyén carbon cao nay, dan dén viéc chim
dut sir dung nhitng ngudn nguyén liéu nay sém hon.

Céc cai cach thi truong dinh gia carbon cta chau Au, Hé thdng giao dich phat
thai cia EU (ETS) sé gy thém stic ép hon nita 1én viéc san xuat dién bang nhién
liéu hoa thach théng qua ting gia va day nhanh viéc str dung cac cong nghé sach va
SES. Piéu chinh céc thi truong cong suit niang lugng cho phép ning luong ti tao
va SES canh tranh v&i phuong phap tiép can tham dung carbon ciing 1a nhiing
hudng can thiét.

Ouy tdc tham gia luéi dién trén toan luc dia

Cac quy tic tham gia ludi dién hai hoa sé thuc day téc do ap dung SES mdi,
cling nhu cac cong nghé tng dung cu thé nhu luu trir pin FFR. Néu c6 thé théng
nhat vé mot bd tiéu chuan nganh thi né s& gitp cac doanh nghiép nhé hon canh
tranh & nhiéu thi trudng quéc gia trong chau Au, ciing nhu cho phép cac nha cung
cap 16n nhat hudng t6i myc tiéu trién khai trén toan chau Au.
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Tro cdap nhat quan cho nguoi mua

Mic du rat can trg cip tir phia nguoi mua dé lam ting sy chap nhan hé thong
ning luong théng minh cta ngudi tiéu dung, nhung ciing can bao vé doanh thu sin
c6 tir cac hé théng nay. Viéc ndy can phai dién ra ma khong phat doanh thu c6 sén
cho cac nha san xuit dién, va dau gia Hop dong chénh léch (CfD) c6 thé cho phép
chit du 4n nhan duoc doanh thu 6n dinh, trong khi cac bién dong gid dién trong
ngdy khong giam. Néu cac chinh phu kién quyét bao vé ngudi tiéu dung khoi nhimg
bién dong nay, thi doanh thu cho hé thdng luu trit ning luong phan tmng nhanh phai
dugc ting cudng thong qua gia wu dai dau vao va dén bu cho mirc do sin c6 cao cla
ludi.

Truy cdp vao dit liéu nguon me

Mot s6 van dé cu thé c6 thé duoc giai quyét bang quy dinh “mém” va sy dong
thuan cta nganh cong nghiép. Vi du rd nhat 12 nhu ciu can cic nén tang dir lidu
ngudn mo, gitp thiic diy hop tac gitta doanh nghiép va chinh phu, ciing nhu cho
phép ngudi dan tuong tac véi dir liéu dugce tao ra bdi cac SES.

Xu hudng ‘Dir liéu md’ cho phép truy cap mién phi vao dit liéu cong cong cod
thé c6 duoc. Trong boi canh cac mang nang lugng quan trong quy md qudc gia, co
thé du doan duogc sy chong chéo gitra thic day Dt liéu M& véi dp dung cac nén

tang dir liéu dién toan ddm may, 1a nhitng thanh phan s& kich hoat SES.

Cudi cung, cac nén tang dit liéu ngudn mo, vi du nhu Powertac, c6 thé 1a mot
phan co ban cta qué trinh chuyén d6i sang mot hon hop ning luong da khir cacbon,
do duogc kich hoat bdi strc manh tap thé ctia cac nén tang dir liéu nay va nguff)n luc
ma chung kiém soat. Mdi tai san nang luong duoc trién khai can duoc két ndi voi
cac nén tang nhu vay, va két ndi khong day va di dong 1a chia khoa cho qua trinh

chuyén d6i nay.
KET LUAN VA PE XUAT CHO VIET NAM

Céac cong nghé can dé phat trién cac hé théng nang lugng thong minh di xuat
hién va dang duoc trién khai hiéu qua ¢ cac ludi dién trén toan thé gidi. Tur d6, mot
thé hé nha may dién kiéu méi s& dugc tao ra bang cach khai thac cdc ngudn tai
nguyén tai tao dbi diao thong qua san xuat nang lugng phi tip trung, cing véi cac
mang di dong pham vi rong tbc d6 nhanh, di d6i v6i dién toan dam may manh va ac

quy luu trit chi phi thap.
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Hién nay, nhiéu nudc trén thé gidi dd dua ra nhimg quy dinh c6 loi cho viée ap
dung SES. Theo xu thé nay, Viét Nam cling da ddc bi€t quan tam td1 viéc phat trién
cac hé thong niang luong théng minh, bit dau tir trién khai ludi dién thong minh.
Trong 10 nim trién khai Quyét dinh s6 1670-TTg cta Tha tuéng Chinh phu vé phat
trién ludi dién thong minh, cac don vi ciia nganh di¢n da dat mdt sb thanh tich trong
cong tac trién khai hé thong ludi dién nay. Chuong trinh di nang cap hé thong
SCADA/EMS/DMS, két ndi tin hiéu SCADA cua cac nha may dién, tram bién ap.
100% cac tong cong ty dién luc, cong ty dién lyc tinh déu di trang bi hé thong
SCADA/DMS, Mini SCADA dé giam sat va diéu khién ludi dién. 100% cac tram
bién 4p 110 kV va 79% tram bién 4p 220 kV dd van hanh khong cin ngudi truc.
Trong khi ty 1¢ ton that dién ning cta Viét Nam lién tuc giam tir mic 8,85% nam
2012 xubng con 6,24% nam 2022.

Dé phat trién co so ha tang ludi dién hién dai, dong bd va dap tmg yéu cau phat
trién nén kinh té s6, B6 Cong Thuong ciing dd va dang trinh D& an phat trién ludi
dién thong minh tai Viét Nam giai doan 2023 - 2030, tam nhin dén nam 2045. Pic
biét D& an ciing dua ra muc tiéu dén nim 2030 giam ton that dién ning xubng dudi
6%. Diéu khién tir xa, khong nguoi truc van hanh d6i v6i 100% céac tram bién ap
220 kV. Xay dung hoan thién hé théng SCADA/EMS (giai doan 4) cua A0, dap ung
viéc diéu do, van hanh hé théng dién va thi truong dién, c6 kha nang tich hop luong
16n ngudn ning luong tai tao. Hoan thién cac hé thong trung tim diéu khién, trung
tdm van hanh, giam sat ludi dién truyén tai va phan phdi. Ngoai ra, Viét Nam con
huéng t6i nghién ctru, trién khai cac hé thdng ludi dién siéu nho (Microgrid) c6 tich
hop h¢ théng pin luu trit, try sac xe dién tai cac vi tri phu tai quan trong, cac h¢
thong diéu khién va giam sat tram sac xe dién thong minh, ciing nhu trién khai danh

gia bo chi s6 ludi dién thong minh theo chuan qudc té.

Viét Nam di ky Cong udc khung cia Lién hop qudc vé bién doi khi hau
(COP26) v6i cam két dua phat thai rong bang “0” vao nam 2050. Ngay sau COP26,
chung ta da khan truong bat tay vao thyc hién nhitng cam két ctia minh trudc cong
dong quéc té. Viéc trién khai cac hé théng ning lugng théng minh, hudng téi quy
hoach thanh phé thong minh véi nhiing hé théng niang lugng thong minh, hiéu qua
s& 1a muc tiéu trong twong lai cta chung ta. Néu viéc tiép thu cong nghé, thanh lap
cac chuong trinh xtic tién va hinh thanh khung phap 1y hoan chinh dugc trién khai
nhanh chéng trong nhitng nam tdi, thi cac SES s& 1a nhan t6 dong gép chinh cho nd
luc khir carbon trong khong chi hé thong dién ctia nudc ta va cac nudc trén thé gisi
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ma con ca nén kinh té toan cau khi ching ta thoat khoi sy phu thuc vao nhién li¢u
hoa thach.

Bién soan: Trung tam Thong tin va Thong ké KH&CN
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