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Tom tat

Tai cac dao tién tiéu cda Viét Nam, chi phi dau tu cao cho ha tang truyén tai dién tir dat lién ra dao khién nhu cau ti€p can dién nang
chua duoc dap ting ddy du. Do d6, viéc phat trién ludi dién nho (microgrid), doc 1ap tai cac ddo la gidi phap can thiét. Mo hinh nay mé ra
0 hdi dau tu cho cac doanh nghiép nham thic ddy cac cong nghé néng lugng méi, gop phéan phat trién kinh té - xa hoi va doi song nhan
dan tai cac khu vuc hai ddo. Dé danh gia tinh kha thi cia md hinh nay, nghién ctiu dién hinh dugc thuc hién tai ddo Phi Quy thong qua
mo phdong hé thong microgrid tich hap véi hydrogen va luu trif nang lugng.

Tir khéa: Nang luong tai tao, hydrogen, hé thong luu trif nang lugng bang pin, ludi dién nho, ddo Phu Quy.

1. Giéi thiéu

Dé dadm bao hai hoa gidra an ninh nang lugng va cac
muc tiéu vé khi hau, Viét Nam dang ddy manh dién khi
hoéa vdi ty trong ngay cang 1én clia cac nguén nang lugng
tai tao nhu dién gio, dién mat troi. Theo Quy hoach phat
trién dién luc qudc gia thai ky 2021 - 2030, tdm nhin dén
nam 2050 diéu chinh, Chinh phi d3t muc tiéu phat trién
manh cac ngudn nang lugng tai tao (khéng bao gom thay
dién) phuc vu san xuat dién, dat ty I& khoang 28 - 36% vao
nam 2030 va dinh hudng dén nam 2050 ty I& nang lugng
tai tao |én dén 74 - 75% [1].

Tuy nhién, san xuat dién ti nang lugng tai tao chua
da dé bao dam su 6n dinh clia hé théng dién do tinh bién
déng phu thudc vao khi hau, thai tiét. Viéc phat trién nang
luong tai tao can dugc thuc hién déng bd vaéi viéc nang
cdp hé théng truyén tai dién va trién khai cac gidi phap
luu trf nang lugng. Vi vay, cdc cong nghé luu trir dién du
thira vao thaoi diém céng suat phét cao (khi diéu kién bc
xa mat tr&i va gié thuan lgi) va phat dién khi nhu cau tang
cao hoac san luong dién tai tao gidm can dugc trién khai
déng thoi. Cac gidi phap luu trir nang lugng tiém nang
bao gom: thuy dién tich nang, hé thong luu trr nang
lugng bang pin (BESS) va hydrogen xanh clng dan xuat
V@i vai trd chat mang nang lugng.

Ngay nhdn bai: 4/10/2025
Ngay ddnh gid va sita chifa: 4 - 24/10/2025
Ngay duyét ddng: 24/10/2025

Bén canh vai trd nguén phat dién, hydrogen xanh
con ¢6 thé mé rdng Ung dung céc linh vuc cdng nghiép
nang, giao thdng van tai va xuat khiu. Chién lugc phat
trién nang lugng hydrogen clia Viét Nam ky vong san
lugng hydrogen tif nang lugng tdi tao va cac qua trinh
c6 thu gilt carbon dat khoang 100 - 500 nghin tan/nam
vao nam 2030 va tang manh [én 10 - 20 triéu tdn/nam vao
nam 2050 [2]. D& dap ung viéc san xudt thém hydrogen,
ty trong nang lugng téi tao trong téng cung nang lugng
sG cap can dat muc 15 - 20% vao nam 2030 va khoang 80
- 85% vao nam 2050 [3].

Tai nhitng khu vuc kho tiép can luéi dién hodc co
tinh chat ¢6 lap nhu hai dado hay mién nui, luéi dién... siéu
nhé (microgrid) dugc coi la gidi phap quan trong dé tich
hap va khai thac hiéu qua cac nguén nang lugng tai tao.
Microgrid cho phép van hanh doc lap hodc két néi linh
hoat vdi luéi dién quéc gia, nh& vay viia bdo dam cung
Ung dién 8n dinh, vira gidm phu thudc vao nhién liéu hda
thach nhap tu dat lién. Cac van ban nhu Dé an trién khai
Tuyén b chinh tri thiét 1ap quan hé déi tac chuyén déi
nang lugng céng bang (JETP) ciing da nhan manh phat
trién mo hinh nang lugng nay [4], cho thdy tiém nang
nhan dugc su ho trg clia quoc té.

Cac dao tién tiéu & khu vuc Nam Trung Bé va Nam Bo
la dia diém ly tudng dé phat trién microgrid nha 2 yéu t6:
tiém nang nang lugng téi tao doi dao (t6c do gio, buc xa
mat trGi cao quanh nam) va nhu cau giam su phu thudc
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vao nang lugng tu dat lién. Hién nay, dién trén dao chua
yéu dugc cap may phat diesel, vira gay phat thai vira lam
tang chi phi do phai van chuyén nhién liéu tu dat lién [5,
6]. Viéc trién khai microgrid tich hgp nang lugng téi tao,
hé théng luu trit nang lugng bang pin va hydrogen xanh
khéng chi gitp bao ddm cung cap dién 6n dinh, nang cao
daoi s6ng ngudi dan trén dao, ma con md ra ca héi nghién
clu - thi nghiém cac cong nghé nang lugng mdi trong
diéu kién thuc tién dac thu. Hon nira, cac du an tai dao
tién tiéu con la hinh thic dau tu xa hoi mang tinh chién
lugc, phat trién cdng déng dia phuong, gép phan khang
dinh chd quyén bién dao.

Vi vi thé la tap doan céng nghiép nang luong quoc
gia va dinh hudng chuyén dich nang lugng rd rang,
Petrovietnam cé thé& xem xét dau tu trién khai cac du an
microgrid tai dao tién tiéu, dé thuc hién muc tiéu kép:

- Thd nghiém, trinh dién cong nghé nang lugng
tai tao, hé théng luu trit nang lugng bang pin va cac
giai phap hydrogen xanh trong diéu kién dac thu. Trong
do6, hydrogen xanh la moét trong nhiing céng nghé
Petrovietnam dang nghién ctiu, c6 tiém nang thay thé khi
nhién liéu trong cac qua trinh dét tao nang luong hoac
phuc vu giao théng van tai, san xudt cong nghiép. Dy an
nay c6 thé gilup Petrovietnam danh gia dugc tuang ddi

day du khia canh kinh té&, ky thuat trong tan dung nang
lugng téi tao dé san xuét; tén chua, st dung hydrogen
xanh va danh gia kha nang thay thé nhién liéu hoa thach
clia cac loai hinh nang lugng sach.

- Du an tao ra gia tri xa héi khi hé trg phat trién kinh
té, du lich, d@m bao an ninh nang lugng, an sinh xa hoi.
Sang kién nay cé tiém nang trd thanh du 4n ESG mang
tinh biéu tugng, minh chiing cho qua trinh chuyén déi
nang lugng céng bang.

Bai viét gidi thiéu tiém nang va tinh kha thi ca viéc
thi diém mé hinh microgrid tich hgp nang lugng téi tao,
hé théng luu trit nang lugng bang pin va hydrogen xanh
tai cac dao tién tiéu cha Viét Nam. Trén co sG d6, phan tich
cac yéu to ky thuat - kinh té, danh gia tiém nang dau tu xa
hoi ctia mé hinh nay, thé hién tinh “cong bang” trong qua
trinh chuyén dich nang lugng.

2.Téng quan vé ludi dién siéu nhé
2.1. Khdi niém

Lugi dién siéu nho la hé thong dién cuc bd bao gom
nhung khéng gidi han cac nguén phat phan tan nhu dién

mat trdi, dién gio, diesel, cing vai BESS. Cac thanh phan
nay dugc quan ly bang hé théng diéu khién thong minh,
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Hinh 1. Minh hoa hé thdng microgrid [18].
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giup microgrid c6 thé hoat ddng nhu thuc thé théng nhat
trong viéc cung cap dién. Diém ndi bat ctia microgrid la
tinh linh hoat van hanh, c6 thé két néi va déng b vai lugi
dién chinh dé trao d6i nang luong khi can, hodc tach rdiva
tu van hanh déc lap trong trusng hop lugi chinh mat dién
hay khi chi phi truyén tai qua cao [7].

Microgrid mang lai nhiéu lgi ich cho nhimng khu vuc
biét lap nhu hai dao: gidam su phu thuéc vao nhién liéu
nhap khiu, nang cao d6 tin cdy va kha niang chéng chiu
trudc thién tai, dong thai t6i uu hda viéc tich hgp néng
lugng tai tao co tinh bién déng nhu mat troi va gio. Vi vay,
microgrid ngay cang dugc coi nhu gidi phap ha tang quan
trong dé hé trg cac qudc gia trong tién trinh gidm phat
thai va giam 6 nhiém khéng khi [7]. Tuy vy, microgrid
cing c6 han ché vé chi phi dau tu ban dau cao, c6 thé dao
dong khoang 2 - 5 triéu USD/MW tuy cdng nghé va vi tri
trién khai [8].

Trong khi BESS mang lai hiéu qua cao cho viéc can
bang cung - cau ngan han, céng nghé nay bi gigi han vé
dung lugng va chi phi khi can luu trir 1au dai. Hydrogen
xanh bé sung cho BESS bang cach cho phép luu trit ning
lugng tdi tao du thita véi quy mé 16n va thoi gian dai hon,
dam bao cung cdp dién 8n dinh cho cac dao trong nhiing
giai doan it gi6 hodc ndng. Ngoai ra, hydrogen xanh c6 thé
dugc khai thac da muc dich ngoai dién nang, nhu cung
cap nhién liéu sach cho giao thong hoac tham chi la san
xudt cong nghiép, nhd dé maé rong gia tri cha microgrid va
gidm phu thudc vao diesel du phong [9- 11].

Hé théng microgrid tich hop nang lugng tai tao, luu
trir bang BESS va hydrogen xanh c6 thé van hanh nhu hé
thng khép kin khéng phat thai. Trong cdu hinh nay, nang
lugng tai tao la ngudn phat dién chinh, BESS dam nhan vai
trd diéu hoa ngan han va 8n dinh ludi, con hydrogen xanh
dugc san xuat tu phan dién du thira thdng qua dién phan
va luu trr dé€ tai phat dién bang pin nhién liéu (fuel cell)
hodc turbine khi nang lugng téi tao suy gidam. Cac nghién
ctru vé microgrid dao cho thdy moé hinh nay giup dat téi
muc cung cdp dién bén viing va gan nhu khong phat thai,
dong thai mé rong Ung dung hydrogen xanh cho giao
thong va cong nghiép dia phuong [12, 13].

2.2. Mét s6 mé hinh microgrid da duoc trién khai trén
thé gioi

Dé 6 co sb thiét ké hé théng microgrid tai cac dao
cda Viét Nam, 3 m6 hinh da trién khai trén thé gidi sé duagc
Iya chon phan tich vé: Diéu kién tu nhién, quy mé dan cu;
nhu cau st dung nang lugng va cau hinh hé théng; két
qua trién khai.

Ba khu vuc dugc st dung dé phan tich gém: La
Réunion - SAGES/Cirque de Mafate Microgrid (EDF/
PowiDian/SIDELEC); Calistoga Resiliency Center, My -
Energy Vault; Denham, Tay Australia - Denham Hydrogen
Demonstration Plant (Horizon Power, ARENA tai trg).

2.2.1. La Réunion - SAGES/Cirque de Mafate Microgrid (EDF/
PowiDian/SIDELEC)

La Réunion la dao nui Ilta thudc Phap, ndm & An Do
Duong, cach Madagascar khoang 700 km vé phia déng
va cach Mauritius khodng 200 km. Bia hinh dao rat phuc
tap, nGi bat véi Piton des Neiges (3.070 m) va Piton de la
Fournaise, mét trong nhiing nui [da hoat ddng manh nhat
thé gidi [14]. Téng dién tich do khodng 2.500 km? (LUPM
- Mafate microgrid presentation). Tuy nhién, dién tich kha
dung dé phat trién ha tdng nang lugng rat han ché do nui
déc, ring, khu bao tén [15].

La Réunion c6 tiém nang buc xa mat trdi cao, vdi téng
s6 g ndng hang nam tur 1.400 - 2.500 gid, va co thé dat
téi 2.900 git/nam & vung thap dudi 400 m. Buc xa mat
trdi trong mua hé tai cac khu vuc ven bién c6 thé vuot
6,5 kWh/m?/ngay [16]. Tuy nhién, do may, dia hinh, buc
xa dao déng manh theo giG va ngay, doi héi phai cé hé
thong luu tri va quéan ly nang lugng linh hoat [17]. Vé
gid, ddo chiu dnh hudng thudng xuyén cda gié mau dich
Dong - Dong Nam, co tiém nang dién gid 16n & ven bién
va cac sudn ma&, nhung phan bé khéng déng déu do nui
che chan [14].

Vanh dai ndi Mafate (Cirque de Mafate) nam & trung
tam dao La Réunion, la nai sinh s6ng cta khoang 700 cu
dan. Véi dia hinh ndi non hiém trd, bi chia cit hoan toan va
khéng c6 dudng 6 té tiép can, khu vuc nay dugc UNESCO
céng nhan la Di san thién nhién thé gi6i. Do diéu kién
dia mao dac thu, Mafate khéng thé két néi vai lugi dién
qudc gia va trong nhiéu nam chi phu thudc vao may phat
dién diesel dé cung cap dién. & giai doan thi diém, du &n
microgrid chi cap dién cho mét cum phu tai cong cdng
(trudng hoc, tram y t€, van phong quan ly riing) va mot s6
ho dan dién hinh. H6 so tiéu thu dién dugc xay dung dua
trén dirliéu do tu 3 hé gia dinh, sau d6 phan loai thanh 14
nhém phu tai theo cong suat dinh va nang lugng hang
ngay [18].

Hé théng microgrid & day gém thanh phan nhu sau:
- PV8-8,7 kWp;
- Pin lithium-ion 15,6 - 16 kWh cho luu tr&r ngan han;

- Mét chubi hydrogen gém dién phan, binh chia
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Hinh 2. Bing cdn bdng ndng lugng cda hé théng tai hé théng SAGE [18].

~1,1 m? (tuong ducng ~3 kg H,) va pin nhién liéu cong
suat 2,5 -5 kw.

Chién lugc van hanh dugc xay dung theo nguyén tac
uu tién khai thac truc ti€p nguén dién mat trai dé cap cho
tai, déng thai st dung pin lithium-ion dé can bang cac
dao dong ngan han trong ngay. Khi san lugng dién mat
troi (PV) vugt nhu cau tic thai, phan dién du sé dugc dua
vao dién phan nudc dé san xuat hydrogen xanh, luu trir
trong cac binh &p suat trung binh. Hydrogen xanh sau d6
tra thanh nguén du trr nang lugng dai ngay va chi dugc
huy déng khi xay ra thi€u hut san lugng kéo dai, dac biét
trong cac thang mua dong ctia Nam ban cdu khi buic xa
mat trdi gidm dang ké. Cach ti€p can nay cho phép phan
tach r6 vai tro clia ting cong nghé luu tri: Pin x ly bién
dong trong ngay, trong khi hydrogen xanh ddm nhan
nhiém vu dam bao nang lugng trong cac giai doan kéo
dai nhiéu ngay [18].

Do dac thuc nghiém trong giai doan 2019 - 2022 cho
thay, hé théng PV két hgp vdéi pin lithium-ion da déap ung
t6i 80 - 90% nhu cau dién quanh nam, thé hién tai Hinh 2.
Dung lugng pin ~16 kWh da dé ddm bao cung cap dién
trong 1 - 2 ngay nang yéu lién tiép. Tuy nhién, trong cac
thang mua déng ctia Nam ban cau (dac biét thang 6 - 7),
khi cudng dé buc xa trung binh gidm xuéng dudi 4 kWh/
m?/ngay, thai gian ndng rat ngdn va nhu cdu khong thé
bu dap hoan toan bang pin, thi pin nhién liéu dugc kich
hoat dé cung cap khodng 10 - 20% phan dién thiéu hut.

42  DAUKHI-SO 5/2025

V6i khodng 3 kg hydrogen luu trif (~100 kWh nang lugng
hda hoc, tuong duong 50 - 55 kWh dién hiu ich & hiéu
sudt 50%), hé théng c6 thé van hanh pin nhién liéu lién
tuc 10 - 20 gid, du dé duy tri phu tai thiét yéu cho céng
dong.

Bén canh d6, Hé théng quan ly nang lugng (EMS)
cho phép gidm sat dir liéu thai gian thuc & do phan giai
mot phut, t6i uu quyét dinh nap - xa pin va san xuat - st
dung hydrogen xanh. Két qua nay chiing minh microgrid
SAGES c6 thé hoan toan loai bo diesel trong van hanh thir
nghiém, déng thai khang dinh vai tro ctia hydrogen nhu
mot gidi phap luu trit mua vu (seasonal storage), b6 sung
cho pin vén chi dap tng dugc chu ky ngan han [18, 19].

2.2.2. Calistoga Resiliency Center, My - Energy Vault

Calistoga, nam trong Quan Napa cta California, cé
diéu kién khi hau ly tudng cho viéc trién khai nang lugng
mat troi, véi khoang 3.042 gid ndng méi nam, tuang
duong 8,3 gid mbi ngay. Muc buic xa mat troi trung binh
hang ngay dat 8,3 kWh/m?/ngay trong mua hé, cung cap
tiém nang I6n cho cac hé théng dién mat troi [20]. Tuy
nhién, khu vuc nay cing phai d6i mat véi nguy co chay
riing cao, véi khoang 51% dién tich nam trong cac khu vuc
¢6 nguy ca chay riing tir cao dén rat cao. Cac su kién chay
riing gan day, nhu dam chay Pickett Fire vao nam 2025,
da gay thiét hai Ién vé tai san va gian doan nguén cung
dién [21].
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Véi nguy cd chay riing va nhu cau dién tang cao, dac
biét trong mua he, viéc trién khai microgrid tai Calistoga
giup dam bao cung cap dién lién tuc cho cdng déng trong
céac tinh huéng khan cap. Microgrid két hgp PV, BESS va
fuel cell s& cung cap dién 6n dinh khi lugi dién chinh bi
gian doan, déng thai gidam thiéu su phu thudc vao nguén
nang luong héa thach, tao ra giai phap nang lugng bén
ving va linh hoat [22].

Calistoga c6 khoang 1.600 khach hang cla Pacific Gas
and Electric Company (PG&E) sinh s6ng trong khu vuc
trung tdm va xung quanh. Thi tran nay thudng xuyén déi
mat vai cac su kién mat dién do chay riing va thai tiét cuc
doan, dan dén viéc PG&E phai thuc hién bién phap cat
dién tam thdi vi ly do an toan céng céng (PSPS).

Dé gidi quyét van dé nay, Energy Vault va PG&E da hop
tac trién khai Calistoga Resiliency Center, mot hé théng
microgrid lai ghép dau tién trén thé gidi két hop gitia pin
lithium-ion va pin nhién liéu hydrogen. Hé th6ng nay c6
céng suat dinh 8,5 MW va dung lugng luu tri 293 MWh,
dl cung cap it nhat 48 gis dién lién tuc cho cong dong
trong cac su kién mat dién do chay riing hoac thoi tiét
cuc doan, giup gidm thiéu tac ddng clia cac bién phap cét
dién tam thdi ma PG&E thuc hién dé bdo dam an toan [22].

Cau hinh hé théng gobm: Cong suat dinh (8,5 MW);
dung luong luu trlt (293 MWh); 4 pin lithium-ion (BESS)
cung cap nang lugng tuc thai, hd trg diéu chinh phu tai
ngan han va khai dong lai luéi (black-start); kho cha
hydrogen lanh (~80.000 gallon, khodang 303.000 lit); 6 pin
nhién liéu; hé thong quan ly nang lugng VaultOS™ (diéu
phéi tat ca cac thanh phan, dam bao van hanh lién mach
va t6i uu hoa phu tai).

Tang cudng kha nang chéng chiu: Microgrid tai
Calistoga c6 thé hoat dong ddc lap khi ludi dién chinh gap
su ¢O, nh& vao cac cdng nghé nhu pin lithium-ion va pin
nhién liéu. Diéu nay cung cap mot giai phap linh hoat va
dang tin cay trong bé&i canh cac sy kién thai tiét cuc doan
dang gia tang, cu thé 1a chay ring tai California.

2.2.3. Denham, Tdy Australia - Denham Hydrogen Demon-
stration Plant

Denham la thi trdn ven bién nhé thuéc vung Shark
Bay, bang Tay Australia, cach Perth khoang 800 km vé phia
Bac. Dia hinh tuong ddi bang phang thap, thuan lgi cho
I3p dat cac cong trinh nang lugng tai tao trén mat dat. Vai
vi tri ven bién, thi trdn c6 diéu kién tiép nhan bic xa mat
trai d6i dao, déng thai hudng Igi tir gio bién én dinh. Khu
vuc Denham c6 khi hau ban khé han ven bién. Nhiét d6

trung binh nam vao khoang 26,5°C, véi nhiing ngay hé c6
thé vuot qua 45°C, trong khi mua déng hiém khi xuéng
dudi 10°C. Lugng mua trung binh hang nam rat thap,
khoadng 228 mm, chu yéu tap trung thanh nhiing tran
mua ngan han, khéng déu [23].

Denham dugc danh gia c6 buc xa mat troi trung binh
cao, tuong duong véi phan 16n viing Tay Australia - noi co
muic buc xa toan cau hang nam thudc loai cao nhat thé gidi.
Denham c6 trung binh 3.608,33 gid ndng méi nam [24], bic
xa mét trdi trung binh khoang 6,08 kWh/m?/ngay [25].

Thi tran Denham la trung tdm hanh chinh ctia khu
vuc Shark Bay, bang Tay Australia, véi dan s6 khoang 849
ngudi [26]. V& nhu cau phu tai, hé théng dién tai Denham
van hanh doc lap nhu mét microgrid, véi san lugng dién
tiéu thu hang nam vao khoang 5 GWh va cong suat phu
tai dinh ~1,7 MW. Dac diém dan sé nhd, cong vdi bién
dong theo mua do khach du lich, khién nhu cau dién ctia
Denham ¢ tinh dao déng cao: phu tai nén én dinh cho
khoang vai tram hg gia dinh, nhung tang ro rét trong mua
cao diém du lich khi hang nghin lugt khach tap trung tai
thi trdn va cac co s luu trd, nha hang, dich vu hé trg [27].

Trudc khi trién khai du an hydrogen, thi tran Denham
van hanh mot microgrid tach biét khoi lugi dién quéc
gia. Hé thong truyén théng dua chl yéu vao diesel véi
téng céng suat té may khoang 2,6 MW, két hgp vai mot
phan nang lugng tai tao gém dién gi6 (1 x 330 kW va 2 x
230 kW Enercon), dién mat trgi 640 kWp/500 kVA, va hé
théng pin luu trr 1,5 MW/1,7 MWh dé san bang phu tai
ngan han [27].

Du an Denham Hydrogen Demonstration Plant, do
Horizon Power trién khai véi su tai trg cia ARENA, da bé
sung mdt cum cong nghé hydrogen tich hgp nham thay
thé mot phan vai trd clia diesel. Cau hinh thi diém gém:
Dién mat trdi (705 kWp/600 kVA, chuyén dung dé san xuat
dién cho dién phan); hé dién phan PEM (348 kW, st dung
dién mat trdi du thira dé tach nuéc san xudt hydrogen); kho
chua hydrogen xanh (khoang 12.600 lit & ap suat t&i 300
bar); pin nhién nhiéu (100 kW, tai phat dién tu hydrogen
xanh da luu tr(); diesel va BESS van dugc duy tri lam nguén
du phong va can bang tuc thai trong microgrid.

V6i cdu hinh ndy, du an dugc thiét ké dé dap ung
khodng 20% nhu cau dién ctia Denham, tuong duong
cap dién cho ~100 ho gia dinh, déng thaoi du kién giam
tiéu thu khoang 140.000 lit diesel/nam khi van hanh day
dd. Khi van hanh & cong suat t6i da 100 kW, hé thong pin
nhién liéu tiéu thu 6,57 Hz2 kg/gid, hé théng nay san xuat
dugc trung binh 12,44 kWh dién/kg hydrogen xanh [27].
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Hinh 3. Minh hoa hé thong tai Denham [27].

Hé théng hydrogen tai Denham c6 thé thay thé vai trd
cUa diesel trong microgrid, déng thai cung cap dit liéu van
hanh thuc té cho viéc m& rong cac mé hinh nang lugng tai
tao + BESS + hydrogen t&i cac khu vuc xa trung tam hoac
déo biét lap. Téng vén dau tu cho du an nay khoang 9,3
triéu AUD, trong dé ARENA tai trg 2,6 triéu AUD [27].

3. Nghién ciu mé hinh microgrid tai dao Pha Quy
théng qua mé phéng hé théng microgrid tich hgp véi
hydrogen va luu trit nang luong

3.1. Pdu tu ndng luong sach tai cdc ddo tién tiéu cia
Viét Nam

Trudc day, viéc phat dién tai cac dao trudc khi co luGi
dién qudc gia chl yéu dua vao cac té may diesel quy mo
nho. TU nam 2001, Phi Qudc chi co tram phat dién diesel
codng sudt khoang 3 MW, cong sudt 6 triéu kWh/nam cung
cap dién cho 4.252 ho tiéu thu & thi tran Duong Déng va
xa An Thai. D&n nam 2013, cong suat dién dugc nang lén
24,7 MW, cung cap 55 triéu kWh/nam cho 13.000 khach
hang [6].

Dé& dam bao an ninh nang lugng, viéc két ndi lugi dién
quéc gia cho cac dao co6 dan sé 16n la diéu kién bat budc.
Tuy nhién, viéc kéo cap ngam vugt bién doi héi chi phi rat
I6n, thudng 1én dén hang nghin ty dong cho mébi du an.
Dién hinh la du &n dua dién Iugi ra Con Do, cd téng miuic
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dau tu hon 4.900 ty déng, gém hon 103 km dusng day
va cap ngam, dugc khdi cong nam 2023 va hoan thanh
nam 2025 [28]. Trong khi d4, du an dua dién ludi ra Phu
Quéc gom tuyén cap ngam 110 kV Ha Tién - Phu Quéc co
téng chiéu dai gan 57 km, trong d6 26,5 km cép ngdm
dudi bién, dugc dua vao van hanh ngay 6/2/2014 c6 téng
muic dau tu hon 2.336 ty dong, gitp dua dién lugi quéc gia
ra dao I6n nhat Viét Nam.

V6i chi phi cao nhu vay, chi nhitng ddo cé quy mo dan
6 16n va tiém nang phét trién kinh té - du lich mdi c6 thé
dugc dau tu kéo ludi. Mat khac, su phat trién cla cac dao
nay cling thic ddy phu tai s dung dién. Tai Phu Quéc,
EVNSPC tiép tuc phai dau tu dong bo hé théng nguén va
lugi dién trén dao vdi tdng vén hon 7.080 ty dong cung
véi dudng day 220 kV Kién Binh - Phi Quéc véi téng muic
dau tu lén dén 2.212 ty dong dé c6 thé dap tng nhu cau
dién dén nam 2035 [6]. Trong khi d6, cac dao c6 quy mo
nho vé dién tich, dan s6, c6 khoang cach xa b van phai tu
van hanh hé thong dién doc lap.

Mat khac, Viét Nam c6 tiém nang I6n vé nang lugng
tai tao ma cac ddo co thé khai thac dé gidm phu thudc
vao hé thong diesel 1an lugi dién quoc gia. Viet Nam co
tiém ndng rat 1&n vé nang lugng mat troi va gid, dac biét &
khu vuc phia Nam. Theo bdo cao Framework Assessment
for the Promotion of Solar Energy in Vietnam, cuéng do
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burc xa tai khu vuc Nam B6 c6 thé dat khoang 5,5 kWh/
mz/ngéy, cao nhat ca nudc [29]. Bén canh dé, nghién ciu
ctia UNDP (2023) cho thdy vung ven bién Nam Trung Bo
va Nam B0 ¢6 t6c d6 giod trung binh 6 - 7 m/s & d6 cao
80 - 100 m, tao diéu kién thuan Igi cho phét trién dién gi6
ngoai khoi quy mo thuong mai [30].

Trén co s& d6, viéc phét trién microgrid tich hgp nang
lugng tai tao, BESS va hydrogen xanh c6 thé coi la huéng
di bén viing cho cac d3o va vung ven bién phia Nam. M6
hinh nay gitp giam phu thudc vao diesel va lugi dién quéc
gia, déng thoi nang cao d6 tin cay va hiéu qua van hanh.
Nghién ciu tai ddo An Binh da ching minh mé hinh PV-
Diesel c6 thé van hanh hiéu qua va gidm dang ké nhién
lieu hoa thach [6]. Viéc bé sung BESS va tdn dung ngudn
nang luong tai tao du thita dé san xudt hydrogen xanh la
budc phét trién ti€p theo, phu hgp véi Chién lugc nang
luong hydrogen quéc gia cling nhu Tuyén bé chinh tri vé
Quan hé déi tac Chuyén d8i nang lugng cong bang (JETP),
trong d6 Chinh phi xac dinh phat trién lugi dién nho va
siéu nhd, mé& réng cap dién cho viing sau, vung xa va hai
dao 1a mot nhiém vu trong tdm dé bao dam tiép can ning
lugng cong bang cho moi ngusi dan [2, 4].

Vi cong nghé BESS va hydrogen xanh con tuong déi
mai & Viét Nam, cac dao c6 quy mo nho, phu tai doc lap
va nhu cau dién khéng qua 16n sé 1a khu vuc ly tudng dé
trién khai thi diém. Viéc thi diém nay cho phép danh gia
muc d6 6n dinh cla hé théng, chi phi dau tu - van hanh,
cling nhu kha nang tiét kiém nhién liéu va gidm phat thai
trong diéu kién thuc té.

O g6c d6 xa hoi, viéc phat trién microgrid néng lugng
tai tao va hydrogen xanh tai cac dao con cé y nghia vuot
ra ngoai pham vi kinh té - ky thuat. Day la hinh thic dau tu
vi cOng dbng gilp giam phu thudc vao dién ludi qudc gia
va nhién liéu diesel nhap khdu, dong thai bdo dam quyén
ti€p can nang lugng sach, n dinh va gia hgp ly cho nhiing
doéi tugng thudng chiu thiét thoi vé ha tang nhu tai hai
dao. Bac biét, & goc d6 an ninh - chti quyén qudc gia, viéc
dau tu nang luong cho hai dao khéng chi la nhu cau dan
sinh ma con la nhiém vu chinh tri chién lugc. Hé théng
dién doc lap, 6n dinh gitp duy tri hién dién dan su, kinh té
va qudc phong trén cac dao tién tiéu, qua d6 tang cudng
kha nang tu chd nang lugng va an ninh ha tang trong khu
vuc bién gidi bién.

3.2. Nghién ciru mé hinh microgrid tai ddo Phu Quy

DPao Phu Quy thudc tinh Lam Bong (trude day la Binh
Thuan), cach dat lién khoang 56 hai ly (~120 km). Dao Phu
Quy ¢6 s6 gid nang tur 2.700 - 2.900 gid/nam va buc xa

mét trdi trung binh 5 - 5,4 kWh/m?/ngay. T6c dé gi6 thap
nhat vao thang 5 va thang 6 (4 m/s), cao nhat vao thang 7
va thang 8 (Ién t&i 11 m/s), trung binh dat khodng 7,1 m/s
3 dd cao 100 m; mat do nang lugng gio dao dong tu 91 -
810 W/m?. Day la khu vuc ¢6 tiém nang nang lugng téi tao
cao nhat Viét Nam, dic biét thich hap dé phat trién cac du
an dién gio6 va dién mat troi, song cling doi hoi hé thong
nang lugng trén dao phai cé kha nang chéng an mon va
van hanh én dinh trong méi trudng gi6 manh va dé am
cao[31,32].

Pao Phu Quy c6 khoang 30.000 dan [31]. Trudc ndm
2014, dao Phu Quy chi dugc cap dién 16 - 18 gid/ngay
bang cac t6 may diesel nhd, chi phi cao va phu thuéc
hoan toan vao nhién liéu van chuyén tu dat lién. TU ngay
1/7/2014, hé théng dién gio - diesel - mat trdi do EVNSPC
dau tu da cap dién 24/24 gid [32]. Hién t6ng cong suéat
nguén dat 16,8 MW gém: 10 MW diesel, 6 MW dién gi6 (3)
turbine Vestas V80) va 0,8 MWp dién mat troi.

San lugng dién hang nam cta dao Phu Quy da tang
truéng tu 7,8 - 11,5%/nam va da dat 26,477 GWh vao nam
2022.Trong khi d6, phu tai du kién sé tang Ién 8,4 MW vao
nam 2025. Théng qua hé théng diéu khién tich hgp, ty 1&
phat dién tU ndng lugng tai tao/diesel hién nay trén dao
Phu Quy dat ty 1& 80/20 [31, 33, 34]. Day la co s& dé tiép
tuc dau tu vao ha tdng nang luong sach, tién tGi phat dién
khong phat thai va dua diesel tré thanh nguén du phong.

Nghién ctu nay trinh bay hé théng microgrid véi
100% nang lugng sach, khong phat thai khi nha kinh,
trong d6 mdy phat dién diesel chi dugc sir dung trong tinh
huéng bat kha khang. D€ danh gia kinh té - ki thuat, phan
mém HOMER dugc sir dung dé mé phéng va phan tich cac
diéu kién van hanh ctia hé théng.

3.2.1. San lugng dién du kién ndm 2025

Dua trén san lugng dién thuong phdm tai ddo Phu
Quy nam 2022 dat 26,477 GWh, véi téc do tang trudng
trung binh giai doan 2014 - 2022 dao déng tt 7,8 - 11,5%/
nam, nghién ctu nay gia dinh t6c d6 tang trudng san
lugng dién cta ddo Phu Quy tiép tuc duy tri 6n dinh & mic
trung binh 9%/nam trong giai doan 2023 - 2025. Theo d6,
san lugng dién du kién ctia nam 2025 dugc tinh toan dat
xap xi 34,3 GWh,

Theo cong thicE=P__ x LF x 8.760 gi&, nhu cau dién
ly thuyét ctia ddo Phu Quy dat khoang 29,4 GWh/nam. Tuy
nhién, khi tinh dén t6n that dién nang trén ludi phan phéi
- muc trung binh ndm 2022 la 6,25% [35] - nhu cau dién
thuc té can huy déng udc tinh khoang 31,3 GWh. Két qua
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Hinh 4. Mé ta phu ti cda ddo Phi Quy.

nay phan anh can bang hop ly giia tang truéng phu tai,
hiéu suat van hanh va diéu kién tu nhién dac thu tai dao
Phu Quy.

- Phu tai theo mua

+ Mua he (thdng 3 - 9): Nhiét d6 trung binh dao dong
tur 28 - 30°C, véi d6 am tuong d6i khodng 75%. Nhu ciu
dién tang cao do s dung céc thiét bi lam mat nhu diéu
hoa va quat. Phu tai dat dinh vao khoang 12 - 15 gig, khi
anh sdng mat tr&i manh nhat va cac thiét bi tiéu thu dién
hoat dong téi da.

+ Mua dong (thang 10 - 2): Nhiét d6 giam xudng
khoadng 24 - 26°C, véi d6 8m tuong déi khoang 80%. Nhu
cau dién chi yéu phuc vu chiéu sang va sinh hoat, v6i phu
tai cao vao budi sang sém va budi toi.

- Phu tdi theo gid trong ngay

+ Budi sang (6 - 9 gi®): Phu tai tdng nhe do hoat ddng
sinh hoat budi sang;

+ Gilta ngay (9 - 15 gio): Phu tai dat dinh, ddc biét vao
khoang 12 - 15 gid, khi nhu cau s&r dung dién cho cac thiét
bi lam mét cao nhat;

+ Chiéu t6i (15 - 18 gid): Phu tai giam dan khi anh
sang mat troi yéu dan va nhu cau lam mat giam;
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Hinh 5. Hé thong microgrid dé xudt tai ddo Phi Quy.
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+ Budi t6i (18 - 21 gid): Phu tai tang nhe tré lai do nhu
cau chiéu sang va sinh hoat buéi t6i;

+ Ban dém (21 - 6 gi®): Phu tai gidm thap nhat, chi
con cac thiét bi duy tri hoat dong co ban.

Dua trén sé liéu van hanh thuc té€, cédng suat phu tai
cuc dai chia hé thong dién dao Phd Quy nam 2025 dugce du
bao dat 8,4 MW. Dt liéu phu tai chi tiét 8.760 gid theo ting
gi® trong nam dugc xay dung va dua vao phan mém mo
phong HOMER nham xac dinh dac trung van hanh cla hé
thong nhu Hinh 4. K&t qua moé phong cho thay hé s6 phu
tai trung binh dat khodng 0,47, cao hon so véi cadc nghién
clu qudc té vé hé théng microgrid ving dao, trong d6 hé
s8 phu tai phé bién dao dong tir 0,35 - 0,45 tuy theo ciu
hinh nguén va dic diém phu tai [36, 37].

Theo céng thirc, nhu cau dién ly thuyét ctia dao dat

khoang 29,4 GWh/nam. Tuy nhién, khi tinh dén t6n that
dién nang trén lugi phan phdi - muc trung binh nam 2022
la 6,25% [35] - nhu cau dién thuc té can huy dong udc tinh
sé can khoang 31,3 GWh, phu hgp v&i muic tang trudng va
san lugng dién nhu da trinh bay & trén. K&t qua nay phan
anh can bang hgp ly gitra tang trudng phu tai, hiéu suat
van hanh va diéu kién tu nhién dac thu tai dao Phu Quy.

3.2.2. Hé théng microgrid dé xudt tai dao Phu Quy
- Tang cong suat nang lugng tai tao

Dé dat dugc nang lugng 100% khéng phat thai, can
phai tdng cdng suat nang lugng téi tao dé tao nang lugng
sac vao cac thiét bi luu trit va phat tré lai vao cac thai diém
diéu kién thai tiét khéng thuan lgi.

Hé théng luu trir nang lugng (BESS)

Bding 1. Két qud mé phdng hé thong microgrid tai ddo Phi Quy.

T Tha:n h (6ng suat Chi phi d?u t Vaitro
phan ban dau
N o San xuat 26.905
1  Diéngié 6 MW Hién c6 MWh dién
Pinmit  15.230 San xudt 25.650
2 i MWp 7.614.862 USD MWh dién
10 MW/40 Sac/xa 8.428
3 BESS MWh 6.000.000 USD MWh dién
Dién phén I MW 3500000 USD San xuat 101.340
hydrogen kg hydrogen
Pin nhién San xuat 1.693
5 " TMW 1.500.000 USD MWh dién
fankchda 4 h00kg 600.000USD  Luu trihydrogen
hydrogen
St dung trong
7 Diesel  10MW  Higng  UUOnghopkhan

cap khi cac nguon
tdi tao khong dd

Ghi chu

Chau A c6 lgi thé chi phi rd rét, véi dién mét trai PV khodng 500 USD/KW
va dién gid trén dat lién khoang 850 USD/KW. Trong giai doan 2024 va
2029, chi phi tong cong ctia dién mét trai PV du kién sé giam xudng dudi
400 USD/KW tai chéu Au va chau A, trong khi van cao han 600 USD/kW &
cac khu vuc khac trén thé gidi [38].

Nam 2024, chi phi trung binh toan cau cho hé thong luu trit ndng lugng
dao dong tir 165 USD/kWh dén 148 USD/kWh. Tai Trung Qudc, gia thanh
thap hon khodng 40% so véi miic trung binh toan cau va da giam tir 48%
(d6i vdi hé thong luu trir 4 gio). Mdc gia thap hon tai Trung Qudc chti yéu
do chuoi cung ting da dugc thiét 1ap viing chdc va nang luc san xuat Ion,
tao ra su canh tranh manh mé trong thi truéing ni dia, duy tri dpluc giam
gid trong nhiing nam tdi [38].

Nam 2023, CAPEX cho mét hé thong dién phan hoan chinh va chi phi du
phong dao ddng trong khoang 2.000 USD/kW ddi véi cong nghé dién phan
kiém alkaline va 2.450 USD/KW ddi vdi dién phan mang trao ddi proton
(PEM). Cac hé thong dién phan kiém san xut tai Trung Qudc cd chi phi dau
tu thép han so véi cac hé théng tuang dudng dugc san xudt tai chau Au
hodc Bac My, vdi chi phi chi khoang 750 - 1.300 USD/KW [39].

Chi phi hé thong pin nhién liéu cho ngudn dién co dinh la 1.200 -2.500
USD/kW, véi dd bén hoat ddng 40.000 - 80.000 gi¢r [40].

Dai vdi luu trit hydrogen dang nén nhu tai cdc tram nap nhién liéu, strdung
cac bon chiia dp sudt cao phu hgp véi tram ¢6 cong suat 1.000 kg
hydrogen/ngay, thi mgt bon chita 1.000 kg hydrogen co thé c6 chi phi
khoang 600.000 USD [41].
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Dé gidm su phu thudc vao diesel va tang tinh én dinh
cho hé théng khi nang lugng téi tao khéong du cung cap
(vi du vao ban dém hodc khi khéng cé gid), can bé sung
mot hé théng luu trit ndng lugng bang pin.

- Dién phan H, va pin nhién liéu
Hydogen xanh cling dugc san xuat véi vai tro chat

mang nang lugng, gilp duy tri tinh 6n dinh cda hé théng
khi san lugng tir gié va mat trdi khong du.

3.2.3. M6 phéng hé théng microgrid tai ddo Phd Quy

Ké&t qua mé phong hé théng microgrid tai ddo Phu
Quy thé hién tai Bang 1.

Hinh 6 va 7 cho thay san lugng dién rat 16n, [én téi gan
52 GWh dugc tao ra tl ndng lugng gié va mat troi. Diéu
nay phu hgp vaéi diéu kién ty nhién tai dao Pha Quy nhu
dé cap & trén.

Hinh 8 va 9 cho thay trong 1 nam hé théng san xuat
dugc khoadng 89.451 kg hydrogen xanh, sau dé dugc
chuyén déi thanh dién nang tai pin nhién liéu dé bu dip
san lugng dién thiéu hut trong thai diém ngudn ning
lugng tdi tao khéng du dap ung phu tai.

Hinh 10 cho thdy lugng dién sac xa cia BESS khoang
4,6 GWh, bu dap cho san lugng dién bi thi€u hut.

Véi hé théng nay, chi phi dién nang quy dan (LCOE)
du kién dat 0,088 USD/kWh, tuong duang véi 2.340 dong/
kWh, thap han dang ké so vdi gia dién trén ddo hién nay.
Hé théng microgrid mé phong tai dado Phi Quy can dau tu
ban dau khodng 19,2 triéu USD, tuong duang véi khoang
505,5 ty dong nhung sé loai bo gan nhu toan bé chi phi
nhién liéu diesel trong qua trinh van hanh. Vi vay, viéc
phét trién cac nguén dién sach cé thé dem lai loi ich lau
dai vé ca kinh té va moi trudng.

Mac du vay, hé thong ciing cho thdy c6 khoang 14,4
GWh dién du thira, chiém khodng 27,1%. Viéc gia tang cac
thiét bi luu tri nhu BESS hoac dién phan - pin nhién liéu
dé luu trir lugng dién nay sé lam tang chi phi dau tu. Trong
khi dé, gia dién cling tang lén va c6 thé dat mdc trén 0,1
USD/kWh, tuong duong vai 2.633 dong/kWh. Mac du vay,
san lugng dién du nay van hiru ich néu dao Phd Quy co
thém phu tai vao ban ngay, vi du nhu phat trién ha tang xe
dién - tram sac, hé théng loc nudc bién thanh nudc ngot...

3.3. Han ché cua nghién ciu

Nghién ctu nay dua trén phuong phap mo phéng, do
do tén tai cac han ché xuat phat ti gia dinh va don gian
hoa trong qua trinh thiét 1ap mé hinh. D{ liéu dau vao
vé phu tai dién, tiém nang nang lugng tai tao va théng
s6 ky thuat cda cac thiét bi dugc thu thap ti ngudn di

Quantity Value Units Quantity Value Units
Rated capacity 15,648 kw Minimum output 0 kw
Mean output 2,928 kW Maximum output 15,256 kW
Mean output 70,277 kWh/d PV penetration 71.7 %
(apacity factor 18.7 % Hours of operation 4,351 hrs/yr
Total production 25,650,943 kWh/yr Levelized cost 0.0327  $/kWh

PV power output
24 16,000 kW
12,800 kW
18
= - 9,600 kw
5 [ | .‘I | | l H ’ . '| | |
S 0O 0 A
g | I 6,400 KW
6
3,200 kW
0 - - - (kW
1 0 180 270 365
Day of year

Hinh 6. Sdn lugng dién mdt troi cia hé théng microgrid tai ddo Phii Quy.
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Quantity Value Units Quantity Value Units
Total rated capacity 6,000 kw Minimum output 0 kw
Mean output 3,071 kw Maximum output 6,000 kw
(apacity factor 51.2 % Wind penetration 815 %
Total production 26,904,922 kWh/yr Hours of operation 7,896 hrs/yr
Levelized cost 0.0329  $/kWh

Wind turbine power output
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Hinh 7. Sn lugng dién gid cia hé théng microgrid tai ddo Phu Quy.
Quantity Value Units ~ * Quantity Value Units
Rated capacity 2,000 kw Mean output 103 kg/hr
mea” input a7 tVVYI Minimum output 0 kg/hr
inimum input 0 = .
Maximum input 2,000 W Maximum ou.tput 43.1 kg/hr
Total input energy 4174190  kWh/yr Total production 89951 kalyr
Capacity factor 23.8 % Specific consumption 46.4 kWh/kg
Hours of operation 2,892 hriyr o
Electrolyzer input power
24 2,000 kw
1,600 kW
18
2 1,200 kW
o
3 12
- 800 kW
6 400 kW
0 . I : T I T l 0kw
1 20 180 270 365
Day of year

Hinh 8. Sdn xudt hydrogen xanh tir dién phdn.
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Quantity Value

Units Quantity Value Units Quantity Value Units
Hours of Operation 1,740  hrsfyr Electrical Production 1,693,615 kWhfyr Fuel Consumption 100,840 kg
Number of Starts 454 startsfyr Mean Electrical Output 973 kW . Specific Fuel Consumption  0.0595 kg/kWh
Operational Life 287 yr Minimum Electrical Qutput 200 kW Fuel Energy Input 3,361,323 KWh/iyr
Capacity Factor 193 % Maximum Electrical Output 1,000 kw Mean Electrical Efficiency 504 %
Fixed Generation Cost 120 Shhr Thermal Production 1,000,625 kWhfyr
Marginal Generation Cost 0 $Wh Mean thermal output 575 kW -
Generator Power Qutput
1,000 kW
800 kW
% 800 kW
[+]
T
g
2 400 kw
200 kW
1 T = = 1 0 kW
1 L] 180 270 365
Doy of Saar
Hinh 9. Phdt dién tir pin nhién liéu cda hé théng microgrid tai ddo Phi Quy.
Balnpret 0o ay. Ay 108 w Mg Enemgy Coet 0 i
Uring e 100  Dameries Saosi e Wt il Do L Trany tr ABSSAT WA
Sorengd i Pyl 00 diving Mermaral Capaoty & e (P Ertrcgy Dt AITRMD YW
Bt Veluge 600 W Unpbie Mermal Capanny 40 B4 e Srcracye Depbetaoes ] [ )
Lifeteme Thicushput FRINTHSE AR Lk A8 545 W
Espected Life 150 W Anfial Thesugher  ABVEREGd BV
_________ - w n ¥ |

Hinh 10. Sac/xd dién tir BESS ctia hé théng microgrid tai ddo Phti Quy.

lieu thi cdp va cd sé dit liéu mé do chua c6 s6 liéu do
dac thuc dia tai ddo Phu Quy. Cac tham s6 ky thuat cta
céng nghé hydrogen (nhu hiéu suat dién phan, pin nhién
lieu, tudi tho thiét bi va muc do suy giam hiéu suat) dugc
tham khao tur tai liéu qudc té, cé thé chua phan anh chinh
xac diéu kién van hanh tai Viét Nam. Ngoai ra, phan mém
mo6 phéng HOMER gia dinh hé théng van hanh véi hiéu
suat 6n dinh va diéu do t6i uu, chua mé ta day da dac
tinh d6ng hoc (dynamic behavior), suy gidm hiéu suat
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theo thai gian hay bién déng cong suat tuic thoi gilia cac
nguén nang lugng tai tao va hé théng chuyén déi luu tri
hydrogen trong diéu kién thuc té.

Bén canh d¢, cac chi s6 kinh té - ky thuat ctia mé hinh
phu thudc dang ké vao cac gid dinh vé chi phi dau tu ban
dau, chi phi thay thé va chi phi van hanh - bao tri. Cac
théng s6 nay dugc lua chon dua trén nguén dit liéu céng
khai mang tinh tham chiéu, do d6 chua phan anh chinh
xac cau trac chi phi thuc té€ trong diéu kién dac thu cua
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Hinh 11. Két qud sdn xudt dién theo thdng cda hé théng.

khu vuc hai ddo. M6 hinh ciing chua tich hop cac yéu t6é
tai chinh va chinh sach thuc té nhu: chi phi logistics, bién
déng giad nang lugng theo thai gian, hay cac co ché hé
trg tai chinh xanh va uu dai dau tu. Hon niia, két qua cda
nghién cliu mang tinh dac thu cho diéu kién ctia dao Phu
Quy, khéng c6 két qua tuong tu cho cac khu vuc hai dao
khac c6 quy mé phu tai, tiém nang nang lugng téi tao va
ha tang khac biét. Vi vay, cac két qua mé phong chi mang
tinh tham khao, hé trg cho viéc danh gia tién kha thi va
hoach dinh chinh sach trong giai doan dau.

4. Két luan

DPau tu hé théng nang luong téi tao tich hop véi BESS
va hydrogen xanh tai cac dao tién tiéu, dac biét & khu vuc
ngoai khoi Nam Trung B va Nam B¢, la giai phap tiém
nang dé cung cap nang lugng sach vdi chi phi thap hon
trong dai han. Nghién ctu dién hinh tai ddo Pha Quy cho
thay LCOE c6 thé dat 0,088 USD/kWh, tucng duong vdi
2.340 déng/kWh, thdp hon dang ké so vai gia dién trén
déao hién nay. Doanh nghiép c6 thé dau tu thit nghiém va
t6i uu hoda cac cong nghé mdi trong hé théng lusi dién
déc lap c6 quy mé vira phai, lam ca s& cho viéc trién khai
hé théng nang luong sach quy mé I6n hon trong tuang
lai. Quan trong han, phat trién hé théng nang lugng bén
viing tai cac dao tién tiéu gitp nang cao chat lugng cudc
s6ng clia ngudi dan, gop phan khdng dinh su hién dién va
bao vé chli quyén quéc gia tai cac vung bién xa bo.
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DEVELOPMENT OF ZERO-EMISSION MICROGRIDS FOR VIETNAM'S
OFFSHORE ISLANDS: A CASE STUDY OF PHU QUY ISLAND

Dao Doan Duy
Vietnam National Industry - Energy Group (PVN)
Email: duydd@pvn.vn

Summary

In Vietnam’s outlying islands, the high investment costs associated with building transmission infrastructure from the mainland have
prevented a comprehensive solution to electricity access. Therefore, developing independent island microgrids is a practical and necessary
approach. This model creates opportunities for developers in emerging energy technologies, thereby helping to advance socio-economic
development and improving living conditions for island communities. To assess its feasibility, a case study was conducted for Phu Quy island
using simulations of a microgrid architecture integrating hydrogen and energy storage.

Key words: Renewables, hydrogen, BESS, microgrid, Phu Quy island.
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