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kh&o va khong nén dugc st dung dé thay thé cho viéc phan tich k§ ludng cac su kién
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TOM TAT

Xu thé san xuét va st dung xe dién (EV) dang ching kién su phat trién manh
mé trong trong giai doan gan day trén thé gidi va tai Viét Nam. Dién khi hda trong
linh vuc giao thong dudc coi 12 mdt trong nhiing chia khéa dé gidm phat thai rong vé
0 vao nim 2050 nhu cam két cta ctia Chinh phii Viét Nam véi qudc té. Thay vi st
dung nhién liéu 12 xing dau nhu cdc xe dong co dot trong truyén thoéng, phan 16n EV
s& sac dién tif dién lu6i hoic sac dién tif cac nguodn ning luong phan tan nhu dién gid,
dién mit troi. Nhu vy, sb luong EV ngay cang nhiéu sé anh huéng dén van hanh hé
thong dién & nhiéu khia canh dién hinh nhu chit lugng dién ning, thay d6i do6 thi phu
tai, qua tai cac dudng day truyén tai, dudng day phan phdi va may bién ap. Bdo cdo
nay khao sat lai cac quy hoach dién va quy hoach nganh giao thong ctia Chinh phu,
qua d6 nhan dinh ké hoach phat trién ngudn bao gdm cic nguodn ning luong tai tao
(NLTT) va phat trién phu ti, xem xét cdc tinh hudng phat trién phu tdi EV khéac nhau.
Tur d6, bdo cdo du bdo kha ning dap dng nhu cau dién ning cia EV trong tucng lai.
Ngoai ra, nhitng 4nh huéng ctia EV (tap trung chii yéu vao xe dién c4 nhan, xe buyt
dién) Ién lu6i dién sé dugc phan tich cu thé trong md phong nham dua ra cac phuong
hudng giai quyét van dé dua trén cac phuong phap khac nhau. Tiép theo d6, mo hinh
toan hoc phan tich qua trinh sac ctia EV cling nhu t6i vu qua trinh vin hanh cho nhém
EV ciing s€ dudc tinh toan nhiam giam t6i da chi phi sac EV hay hd tr¢ lu6i dién van
hanh &n dinh. Cudi ciing, b4o cdo sé tdng két nhiing gidi phdp giam thiéu anh hudng
ctia EV Ién 1uéi dién ciing nhu nhitng khuyén khich phit trién EV trong tuong lai.
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1 GIOI THIEU VA DAT VAN DE

1.1 Tinh cp thiét ciia nghién ciu
1.1.1 Céin bang ndng lugng khi phdt trién EV va nguon ndng luong tdi tao
Trong khoang thdi gian gan day, nhitng vin dé lién quan dén an ninh ning lugng,
su can bang gitta cung va cau dang 12 mot vAn dé rit thoi su & trén toan thé gidi. Sau
mot ndm tif cudc xung dot gitta Nga va Ukraine, nén kinh té va chinh tri cta thé gidi
da bi 4nh hudng manh mé trong d6 dién hinh 1a linh vuc ning lugng. Céc chau luc
trén thé gidi da trdi qua mot cudc bién dong rat 16n vé gid ning luong do su cit giam
nguodn cung va nguyén liéu tif Nga, tac dong tiéu cuc dén khach hang tiéu dung. Gia
nhién liéu ting lam cho ngudi tiu dung c6 xu hudng cat giam chi tiéu trong cudc
séng, va diéu nay vo hinh chung da din dén su lam phat kinh té ctia hau hét cac quéc
gia trén thé gi6i. Nhitng diéu d6 da thiic diy nhanh qu4 trinh chuyén dich niing luong.
Su chuyén dich nay c6 thé sé lam cdc qubc gia thoat khodi van dé 6 nhiém mdi trudng
do khi thai tr nhién liéu, thuong dugc sinh ra bdi nhitng phuong tién giao thong va
cdc ngudn dién truyén thong.

Russian total oil exports, January 2022 - January 2023

(=

=

Jan-Feb 2022 Jan 2023
EA. Licence: CC BY 4.0
European Union crude oil @ European Union products United Kingdom + United States
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Hinh 1.1 So sdnh sdn lugng xudt khdu dau tai Nga trong thdang 1/2022 va thdng 1/2023
[1]



Pa sb cac qudc gia trén thé gidi van con phu thudc vao nguodn cung tif Nga nhu
palladium, titanium, lithium, cdc nguyén liéu quy hiém khéc,... trong dé bao gdom ca
linh vuc ning luong - dién hinh 12 ning luong tai tao va pin. S6 liéu ctia IEA [1] chi
ra rang, it nhat 1a & chau Au, noi nhiing tic dong ctia chién tranh da dudc cidm nhin
rit rd rang va ngudn cung khi dét tit Nga c6 vai trd rat quyét dinh. EU phai d6i mit
v6i kha ning thiéu hut gan 30 ty mét khdi khi d6t tu nhién trong nim 2023. Nhung
khodng cich nay c6 thé dugc thu hep va nguy co thiéu hut c6 thé tranh dugc thong
qua nhiing nd luc 16n hon dé cai thién hiéu qua st dung ning lugng, trién khai phat
trién ning luong tai tao, lap dit may bom nhiét, thic day tiét kiém ning luong va ting
ngudn cung cap khi d6t. Hinh 1.1 cho thiy ring, san luong dau xuét khiu cta Nga
trong thang 1/2023 cho khu vuc Chau Au da gidm di rat nhiéu so véi cung ky nim
2022. Bén canh d6 ciing phai chi y riang, ning lugng tiéu thu trén mit bang chung
thé gidi van con phu thudc rit nhiéu vao cic ngudn ning lugng héa thach va chiém ty
trong 16n trong cd cAu ngudn dién hién nay. Theo [2], Chau Au 12 khu vuc 16n nhét
thé gi6i trong viéc nhap khiu khi tu nhién héa 1éng (LNG). Chinh vi su phu thudc nay
da dan t6i viéc nhiing qubc gia thudc Lién Minh Chau Au phéi tim nhiing bién phap
dé dam bao an ninh ctia ngudn cung cp ning lugng. Va chia khéa cho diéu nay chinh
1a phai da dang héa cac ngudn ning lugng, phat trién ning luong tai tao.

Trong khi d6, Chau A ciing 12 khu vuc bi chiu anh huéng ning né vé& an ninh
nang lugng. Tai liéu [3] chi ra rang mot sb thi trudng ning ludng & chau A dang phai
vat 16n v6i kha niing tac dong ctia viée tiép tuc mua LNG cia Nga hoiic tham gia vao
cac du an LNG ctia Nga. Tac dong ddi véi cac du an d6 trong cudc xung dot Nga -
Ukraine van dang dién ra, nhiing thi trudng c6 du dinh mua LNG tif cdc dy 4n nay
hoic cic bén gilt ¢S phan trong du 4n c6 thé phai chiu su gidm sat chit tif cong dong
qudc té, va tiém 4n nguy co xay ra rii ro vé mit chinh tri, 4nh hudng uy tin va bi quéc
té 4p 1énh triing phat. Bdo cdo [4], [5], [6], [7] chi ra ring nhiing qudc gia trong khu
vuc Pong Nam A nhu Philipines, Singapore, Malaysia, Indonesia, Viét Nam ciing
chiu anh hudng kha nhiéu tif cudc xung dot Nga - Ukraine xuét phat tif viéc gid nhién
liéu ting, dan t6i gid dién ting 1én, cudi cting lam anh hudng dén mit bing chung nén
kinh té trong khu vuc.

Bén canh van dé vé an ninh ning lugng, 6 nhiém moi trudng, phat thai khi nha
kinh tif nhiing phuong tién giao thong truyén thong ciing nhu cic vain dé vé bién doi
khi hau ciing dang 13 nhiing chi dé néng rat dudc quan tim cho cong cudc chuyén
dich ning luong hién nay. Va nhiing van dé nay da dudc bdo cdo [8] dua ra nhiing
phan tich, ddnh gid va nhitng khuyén nghi rét chi tiét.

Xuét phét tlf nhiing 1y do trén, cong cudc chuyén dich ning lugng 1a can thiét dé
bén canh viéc c6 thé tién dén mot thé gidi khong phat thai, thi ciing c¢6 thé giam ducc
su phu thudc vao nhitng ngudn ning luong héa thach truyén théng, va giam su phu
thudc ctia nhitng qudc gia nhap khau vao nhiing qubc gia xuit khiu nhién liéu, diéu
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4nh hudng kha nhiéu dén dia chinh tri trén toan thé gidi. Trong d6, viéc ddy manh
phat trién ning luogng tdi tao va dién hda giao thong van tai dang 1a xu huéng chung
ctia toan thé gidi. Nhung thuc hién tron tru, hiéu qua hai cong viéc nay dang 1a mot
th4ch thiic bsi khi van hanh hé théng ning luong, cu thé nhu hé thdng dién, tinh toan
lap phuong thiic hay viéc quy hoach phat trién hé théng dién thi can phai uu tién bai
toan can bang cung cau. Hién nay, v6i su tham gia clia cic ngudn ning lugng téi tao,
d6 1a nhitng ngudn khé du bdo chinh xdc cong suit phat dau ra, con bén phu tai thi
nhu cau rat da dang va phiic tap, vi du nhu nhu ciu sac xe dién ctia ngudi dung ciing
rat khé du bao do phu tai cho xe dién 12 loai hinh phu tai chay (runing load), chua c6
nhiing dédc tinh phu tai dic trung dugc chuan hoda.

Viét Nam 1a mot quéc gia c6 tiém ning rit 16n vé ning luong tdi tao, va xe dién
cling da va dang dan phat trién, nén rt can nhiing chinh sach, quyét dinh, hanh dong
cu thé cho n dinh va duy tri sy ting trudng bén viing clia xe dién. Tuy nhién, & Viét
Nam ngoai Quyét dinh 876/QDP-TTg vé dinh huéng chung cho nganh giao thong xanh
thi chuia ¢6 chinh sach dii cu thé danh cho xe dién khi tham gia tich hgp vao hé thong
dién. Ty 1& xe dién & Viét Nam hién nay con thip, bén canh do co s ha tang & Viét
Nam van chua sin sang dé dau tu xay dung sb ludng 16n tram sac phuc vu sac xe dién
cong cong. Khong chi viy, viéc khuyén khich ngudi dan mua xe dién thay thé st dung
xe xing truyén thong van con chua di hap dan.

1.1.2 Téng quan cdc dnh hudng ctia EV lén ludi dién

Xe dién (EV) c6 thé anh hudng dén rat nhiéu khia canh khac nhau ctia xa hoi
nhu chinh sach, mdi trudng, chudi gia tri do su dich chuyén cic nganh cdng nghiép,
san xuAt van hanh tiéu diing dén viéc 1am lién quan t6i EV va dic biét 1a t6i hé thong
dién, noi EV nhan ning luong cho ic quy trén xe. Mic du ti 1& dién ning st dung
cho giao thong bang dién con & miic tuong ddi thap, ludng dién ning tiéu thu trong
thoi gian t6i khi s6 luong cac EV dudc st dung va tich hop vao luéi dién ting 1én, sé
dong gép mot phan dang ké trong ti trong tiéu thu dién ning cla cic phuong tién giao
thong. Khong chi 1am thay ddi mifc nhu cau dién ning, EV c¢6 thé tuong tic véi qua
trinh van hanh hé théng nhu mot loai hinh cta phu tai linh hoat, cip dién cho hé thong
khi can (nhu cdng nghé V2G). Nhin chung, EV c¢6 thé dnh hudng dén kha nhiéu khia
canh khac nhau ctia hé théng dién: nhu cic loai hinh tram sac ctia EV, céc loai song
hai do céc thiét bi dién tif cong suit c6 thé phat 1én 1ué6i, dién ap cia ludi dién phan
phdi khi c6 cac EV sac vao cac thdi diém khac nhau, cdc co ché sac tao hiéu qua kinh
té cho van hanh ctia Iudi va anh hudng dén ngudi tiéu diung, EV ¢6 thé coi 1a ngudn
Iuu trif cung cap cic dich vu phu trg cho 1uéi dién, hé thdng tram sac c6 st dung cic
ngudn ning luong tai tao.

Tan s6. Khi tich hop vao luéi dién, EV sé trd thanh nhém phu tai giao thong va
nhém phu tai nay sé thudc nhém phu tai khoi tiéu dung dan cu néu sac dién cham cap



0,4kV. Khi ty 1& EV tich hgp vao ludi dién ngay cang ting thi do thi phu tai sé c6 xu
hudng ting trudng 1én va miic dd nao d6 1am anh hudng dén tan s6 ctia hé thdng dién.
Khong chi vy, & mot khia canh tich cuc, EV 13 phuong tién c6 kha ning san bing
dd thi phu tai khi ¢6 su tich hop clia ning luong tai tao & ca ché do Vehicle-to-Grid
(V2G) va Grid-to-Vehicle (G2V), do d6 s€ lam giam muc dd chénh 1éch gitta dinh
phu tii cao diém va thip di€m, tao diéu kién thuin 1di cho phia cic don vi quan ly
ngudn dién trong viéc huy dong nguodn, cic t& mdy sé giam dugc mic do ting gidm
cong suat, tir d6 tan s hé théng dién sé dat mic do 6n dinh hon.

Séng hai. Trong ciu tao clia hé théng sac dién cltia EV c6 su xuat hién cia
nhiing thiét bi bién d6i dién ti cong suit, do d6 it nhiéu sé sinh ra séng hai khi EV sac
d cac tram sac hoac tai nha. Song hai nay sé gay ra nhiing sai 1éch khong nho trong
cac két qua thu dudc tai cdc noi can thu thap di lidu vi du nhu két qua vé tan sb, dién
4p, do thi phu tai do dudc. Tham chi, néu xdy ra su c6 & mot tram nao do, séng hai
s& c6 thé anh hudng dén do chinh xic cla relay bao vé, dan t6i relay c6 thé tac dong
nham va diéu nay anh hudng dén su &n dinh ctia hé thong dién.

Pién 4ap. Khi EV tham gia sac x4 vao ludi dién thi do thi phu tai va dién 4p tai
cdc nuit 1uéi sé thay d6i, phu tai EV cao thi dién ap sé thip va ngudc lai, phu tai thip
thi dién 4p sé cao. EV c6 thé mdt cach tich cuc dugc st dung d€ diéu chinh dién 4p tai
lu6i phan phdi c6 tram sac bang cach st dung cong nghé V2G hodc G2V. Tuy nhién,
EV néi riéng va cdc cong nghé lién quan t6i EV khi stt dung ciing ¢6 thé c6 tac dong
tiéu cuc dén 1uéi dién néu EV dudc sac hoic x4 mot cdch khong kiém sodt.

1.2 Phuong phap luian cua Nghién ciru
Trong nghién ctiu nay, qua trinh thuc hién tim hiéu, phan tich sé dudc tién hanh

nhu sau:

« Pau tién, phan tich cac chinh sach hién hanh nhu céc s6 liéu trong Quy hoach
dién 8 (QHDS), tir d6 dua ra nhan dinh vé cin bang ning ludng khi két hop giita
Nang lugng tai tao va EV trong tuong lai.

* Sau d6, nghién ctiu s& xem xét nhan dinh trudng hop nhu cau sac EV ting cao
trong tuong lai, danh gia va nhan xét vé mit chat luong dién ning, anh hudng
tiéu cuc cua EV Ién ludi dién.

« Tir d6, nghién ctiu dua ra cac phuong an ky thuit nham gidm thiéu dnh hudng
ctia sac EV 1én luéi dién bang cong nghé V2G véi cac mo hinh tdi vu va thuat

toan khac nhau.

* Va cudi cuing, nghién ciiu sé thuc hién tdi wu héa qud trinh sac xa EV bing cach
dua ra cdc thuat todn va tinh todn truc tiép dua trén dif liéu ludi dién thuc nham

danh gid két qua va thé hién diém tich cuc khi st dung cac thudt toan ti uu cho



EV. Phan loai ra hai nhém EV c4 nhan va EV cong cong dé dinh gid, do nhu cau

st dung cling nhu thoi gian dé sac ctia hai nhém EV nay 1a khic nhau.

1.3 Noi dung va ciu triic ctia Nghién ctu
Sau Chuong 1. Gidi thiéu va diit vin dé, cic phin con lai cia bdo cdo s& dudc

liét ké va tém tat nhu sau:

« Chuong 2. Cén bang ning lueng khi xem xét dén phu tai xe dién. Trong
chuong nay Nghién ctiu sé xem xét danh gia vé viéc phat trién nguon va phu tai
trong Quy hoach dién 8 (QHDS) va céc tai li€u li€n quan. Bén canh do6 ciling
d4nh gid vé viéc st dung tri tué nhan tao nham du bdo cong suit ning luong tai

tao tif d6 danh gid kha ning dap ting nhu ciu sac cho EV.

« Chuong 3. Nhitng anh hudng cia xe dién 1én ludi dién phan phdi va giai
phap. O day Nghién citu sé dua ra cdc phan tich vé nhiing tiéu cuc cia sy anh
hudng ctia EV 1én ludi dién, tir d6 dua ra nhiing phuong hudng, giai phap dé han
ché nhiing anh hudng nay ctia EV 1én ludi dién.

 Chuong 4. Giai phap cho viéc sac xe dién théng minh thong qua nhirng dich
vu lién quan. Phan nay sé trinh bay tdng quan vé qu4 trinh van hanh dich vu cho
cac nhém EV dang dugc nghién ciu va ting dung tai cic nudc trén thé gidi.

« Chuong 5. Mot s6 két qua tinh toan cho nhém xe dién ca nhan. Chuong nay
s& phan tich t6i vu qud trinh van hanh cho dbi tuong xe dién c4 nhan dong thdi
cling sé dua ra cac tinh toan tdi uu dién hinh va mot s6 vi du cling két qué vé tinh
todn cho Iudi dién trong thuc t& & Ha Noi.

« Chuong 6. Mot sb két qua tinh toan cho nhém xe buyt dién. Chuong nay
sé dua ra cac két qua tinh toan t6i uu dién hinh cho nhém xe buyt dién dua trén
phuong phap dugc dé xuét c6 két hop véi ngudn dién phan tan.

e Chuong 7. Thao luin va Két ludn. Phin nay sé dua ra cdc két luan, cdc giai
phép gidm thi€u anh hudng ctia EV 1én luéi dién, va cic khuyén khich phat trién
EV va nang lugng téi tao.

Qua nghién ctu nay, nhiing 1¢i ich cua EV dem lai, nhiing m6 hinh kinh doanh,
nhiing chinh sach phat trién co sé ha tang, v.v...sé dudc 1am 1am. Bén canh d6, nghién
ctfu ciing sé dua ra nhitng két qua tinh toan trén ludi dién nhd (microgrid) c6 tich hop
ning luong ti tao vd EV d€ dua ra nhan dinh vé nhiing 4nh hudng 1én 1uéi dién cia
viéc dua EV vao thay thé dan xe xing dau truyén thong.



2 CAN BANG NANG LUGNG KHI XEM XET PEN PHU TAI XE PIEN

2.1 Xem xét Quy Hoach Pién 8 vé phat trién nguon va phu tai

Ngay 15 thang 5 nim 2023, Thd tuéng Chinh phd di ky quyét dinh 500/QD-
TTg ngay 15/5/2023 vé viéc "Phé duyét Quy hoach phat trién dién luc qudc gia thoi
ky 2021-2030, tim nhin dén nim 2050". Cu thé, dinh huéng vé phat trién ngudn dién
cling nhu phu tai dugc liét ké trong [9] nhu sau:

2.1.1 Phdt trién nguén dién

Vé dinh hudng phat trién, QHPS dinh huéng rang sé phat trién da dang céc loai
hinh ngudn dién, dong bo véi co cAu hop ly d€ dam bio an ninh ning lugng, nang
cao su tu chii ctia nganh Pién, va gidm thiéu su phu thudc vao cic nguodn dién truyén
théng ciing nhu cdc ngudn nhién liéu nhap khau, tuy nhién ciing phai ddm bio phat
trién ngudn dién can doi theo viing mién, huéng t6i su dam bdo cung-cau ciia nodi
ving. Bén canh d6 ciing ddy manh phat trién cic ngudn ning ludng tdi tao, ning
lugng méi, nang lugng sach, tuy nhién phai dam bao phu hgp véi su an toan cua hé
thong dién, gia thanh phu hop. Khong chi vay, ciing can phai khai thac va st dung
hiéu qua cdc ngudn ning luong hoa thach trong nuéc, dam bio an ninh ning luong
toan hé théng dién.

Vé phuong 4n phit trién, Quy hoach dién 8 chi ra can phai ddy nhanh viéc phat
trién nguodn dién tlf cic ngudn ning luong tdi tao (dién giod, dién mit trdi,...), bén canh
do tiép tuc gia ting ty trong ning lugng tai tao trong co cAu nguodn dién va dién ning
san xuat, ddy manh phat trién dién gi6 trén bod va ngoai khoi, dién mit trdi, cac loai
hinh dién sinh khdi,... Dbi v6i cic ngudn dién truyén thdng, dinh hudng chuyén ddi
nhién liéu sang sinh khdi d6i véi nhitng nha mdy nhiét dién than; uu tién st dung toi
da khi ndi dia cho viéc phat dién dbi v6i nhiing nha may nhiét dién khi; han ché phat
trién cac nguodn dién st dung LNG néu c6 néu c6 phuong 4n thay thé dé giam su phu
thudc va nhién liéu nhap khau; dau tu phat trién cac ngudn dién linh hoat, v.v... Cu
thé, co ciu nguén dién dén nam 2030 va 2050 nhu sau [9]:

« DPén nam 2030. Tng cong sudt cdc nha mdy dién phuc vu nhu ciu trong nudc
150.489 MW (khong bao gdm xuét khau, dién mit trdi mai nha hién hitu, ning
lugng tai tao dé san xuét ning luong méi), trong d6 nhiing ngudn dién NLTT
dién hinh nhu gié, mit trdi dugc liét ké nhu sau:

— Dién gi6 trén bd 21.880 MW (14,5% tdng cong suit cidc nha may dién);

— Dién gi6 ngoai khoi 6.000 MW (4,0%), trudng hop cong nghé tién trién
nhanh, gid dién va chi phi truyén tai hop 1y thi phat trién quy mo cao hon;



— Pién mit troi 12.836 MW (8,5%), khong bao gdm dién miit trdi mai nha
hién hitu), gdbm cac ngudn dién mit trdi tap trung 10.236 MW, nguodn dién
mit trdi tu san, tu tiéu khoang 2.600 MW. Ngudn dién mit troi tu san, tu tiéu
dugc uu tién phat trién khong gi6i han cong suit;

— Pin luu tri 300 MW (0,2%);

Vi cac ngudn dién than dang gip kho khin trong viéc trién khai sé& cap nhat qua
trinh xt Iy d€ thay thé bing cic ngudn dién LNG hoic ning lugng tai tao.
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‘ bién gid trén bo,
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Hinh 2.2 Co cdu nguon dién (tinh theo don vi MW) du bdo dén ndm 2030 theo QHDS

« Pén nam 2050. Téng cong suit cidc nha mdy dién 1a 490.529 - 573.129 MW
(khong bao gdm xuét khiu, ning luong tdi tao d€ san xuit ning lugng méi) dudc
thé hién nhu trong Hinh 2.3, trong d6 NLTT c6:

— Dién gio trén bo 60.050 - 77.050 MW (12,2 - 13,4%)
— Dién gid ngoai khoi 70.000 - 91.500 MW (14,3 - 16%)
— Dién mat troi 168.594 - 189.294 MW (33,0 - 34,4%)
— Nguon dién luu trit 30.650 - 45.550 MW (6,2 - 7,9%)

Tir cac s6 lidu trén, chi truong trong viéc phat trién ngudn dién dudc thé hién
kh4 1o rang, d6 1a diy manh phat trién khong gidi han cic ngudn ning luong tdi tao
va nhitng ngudn dién khong phat thai, cat giam va tién t6i dan loai bd loai hinh ngudn
dién gay ra phat thai nhu nhiét dién than, tt ca d€ phuc vu muc tiéu ning lugng bén
viing, phat thai rong bang 0 dén niam 2050.
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Hinh 2.3 Co cdu nguon dién (tinh theo MW) dén ndm 2050 theo QHDS8

Tuy nhién, v6i thanh phan co cAu nguodn dién ngly cang gia ting vé ngudn cong
suit 13p dit, hé théng 1uéi truyén tai ciing nhu phan phdi can dugc Chinh phu dua ra
cdc chinh sach dau tu phat trién mot cach ky ludng, dién hinh 13 phia hé thong ludi
dién truyén tii c6 nhitng di€ém nit khong gidi phong dudc cong suit can dudc xi 1y.
Khi ty 1& ctia ning ludng tdi tao tham nhap vao hé théng dién 16n, néu cong suit 1ap
dit cia nhitng hé thdng tich trit dudc dau tu chua di 16n, hay khi hé thong dudng day
truyén tai chua du dé giai toa ludgng cong suat du thira thi vin dé mét cin bing cung
cau cuc bo nhu thiéu dién ¢ mién Bac nhu du bdo trong vai nim t6i c6 thé tiép tuc
x4y ra, thim chi c6 thé xdy ra cac su c6 nhu sup dd dién ap, sup dd tan sd, sup dd
hé théng dién gay ra ludi. Bén canh viéc dau tu xdy dung hé thong tich trit hay nang
cAp hé théng dién truyén tai nhu duong dy hay xay dung thém céc tram bién 4p cong
suét 16n thi nhiing giai phap khéc nhu diéu chinh phu tai (Demand Response - DR)
hay nghién ctu tng dung nhitng ngudn dién linh hoat v6i su tham gia cia EV ciing
nén ducc xem xét dén.

2.1.2 Du bdo nhu cdu phu tdi

V& phia phu ti, ta c6 thé thiy riang kinh té - xa hoi ngay cang phat trién, do d6
nhu cau phu tai theo thdi gian ting 1én 1a diéu khé tranh khoi. Theo Thuyét minh Quy
hoach dién 8 cap nhat thang 4/2023 [10], c4c két qua tinh toan diéu chinh du bdo nhu
cu phu tai dudc tdng hop nhu sau :

* Pién ning thuong pham hé théng dién niam 2030 dat khodng 505 ty kWh, ting
trudng binh quan giai doan 2021-2030 1a: 8,8%/nim; dién ning thuong phdm hé
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théng dién nim 2050 ti 1.114 ty kWh dén 1.254 ty kWh, ting trudng binh quin
giai doan 2031-2050 tu 4,0%/nam dén 4,7%/mam.

« Dién ning san xuét hé théng dién niam 2030 dat khoang 567 ty kWh, ting trudng
binh quan giai doan 2021-2030 1a: 8,7%/nim; dién ning san xuit hé thdng dién
nam 2050 tir 1.224 ty kWh dén 1.378 ty kWh, ting trudng binh quan giai doan
2031-2050 tir 3,9%/niAm dén 4,5%/nim.

« Cong suit cuc dai P, hé thdng dién nim 2030 khoang 90.500 MW, ting trudng
binh quan giai doan 2021-2030 la: 8,9%/nim; cong suit cuc dai P, hé thong
dién ndm 2050 tit 185.000 MW dén 208.600 MW, ting trudng binh quan giai
doan 2031-2050 tir 3,6%/nim dén 4,3%/nim.

* Hé s6 dan hoi dién thuong pham/GDP dat khoang 1,30 lan trong giai doan 2021-
2025; 1,22 lan trong giai doan 2026-2030; 0,96 lan trong giai doan 2031-2035;
0,68 1an trong giai doan 2036-2040; gidm xudng 0,47 1an trong giai doan 2041-
2045 va 0,37 1an trong giai doan 2046-2050.

Theo két qua du bdo, miic ting trudng nhu ciu dién binh quin hang nim & 2
kich ban trong cic giai doan 2021-2030 1a 8,8%/nim. So vdi ting trudng nhu cau
dién giai doan 2011-2020 1a 9,9%/nam (phu tai dién nam 2020 sut giam do tac dong
ctia dai dich COVID-19), mtc ting nhu cau dién di thap hon ding ké thé hién hiéu
qua st dung dién tt hon ctia nén kinh té. Giai doan 2031-2050, tdc do ting nhu cau
dién sé chiu tac dong ctia 2 xu thé: xu thé gidm do st dung dién hiéu qua hon va xu
hudng ting do qué trinh dién héa (ting cudng cac thiét bi/phuong tién dung dién dé
gidm phat thai). Miic ting dién ning thuong pham binh quan giai doan 2031-2050 tit
4,0% dén 4,7%/mam. Két qua du bao nhu cau tiéu thu dién giai doan 2021-2050 cia
cac kich ban du b4o phu tai cAp nhat phan dnh ding dinh huéng phat trién kinh té - xa
hoi dugc dé ra trong Nghi quyét s6 81/2023/QH15 [11] ctia Qudc hdi "Vé Quy hoach
tong thé qudc gia thai ky 2021 - 2030, tAm nhin dén nim 2050", dic biét 1a cac muc
tiéu vé ting trudng GDP va chuyén dich co ciu GDP toan qubc, dong thdi phi hop
v6i dinh huéng va yéu cau nang cao hiéu qua st dung dién cta Viét Nam trong tuong
lai.

C6 thé thiy trong thanh phan phu tdi dudc du bio dén nim 2030 va 2050 chi
¢6 2 thanh phan chinh bao gdm dién ning thuong phdm hé théng dién va dién ning
san xuat hé théng dién. Dién thuong phdm 1a dién ban thanh tién, con dién san xuit
1a dién tdng hop tir cdc ngudn dién phat ra. Do vy, ta c6 thé nhan dinh rﬁng du bao
phu tai dén nim 2050 trong QHDS8 van chua dé cap dén phu tai danh cho EV mic du
trong két qua vé du bdo phu tai di tinh dén céc yéu t6 tidc dong khac nhu tdc dd ting
thip clia dién mit trdi mai nha, cic chuong trinh diéu chinh phu tai (DR) tic dong cit

dinh chua di manh va ty 1& thAm nhap ctia EV van con rat thip theo kich ban ctia Bo
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Giao thong van tdi. Tai liéu [12] chi ra ring ty 1& thAm nhap ctia EV nim 2022 chi
dat con s6 khiém t6n 1a  muc 2,9%. Diéu nay la do nhiing chinh sach khuyén khich
ngudi dung st dung EV van chua di hap din, co sé ha tang van chua ddp dng di va
san sang cho ty 1& 16n EV tham nhap vao 1uéi dién. Do vay, quy hoach co s ha ting
lu6i dién phan phoi va dua ra nhitng chinh sach phit hdp d€ phuc vu su phat trién ctia
EV 1a kha cép thiét.

2.2 Panh gia cic tai liéu lién quan vé ké hoach phat trién xe dién

Hién nay, da c6 rat nhiéu tai liéu dua ra ké hoach dé phat trién EV trén thé gidi,
méi day nhat 1a bao cdo Global EV Outlook ctia IEA nim 2023 [13]. Theo dé, thi
truong EV toan ciu ngay nay rit khac nhau, dugc dinh hinh bdi cdc mic hd trg chinh
sach, hoat dong ctia doanh nghiép EV, s6 thich va nhan thic cia ngudi tiéu dung, mo
hinh 14i xe va dic diém vin hoa khac nhau. Vai tro cta chinh sach clia nha nudc dong
vai tro dic biét quan trong trong viéc dinh huéng chién lugc clia nhitng doanh nghiép
EV theo huéng dién héa va tao diéu kién cho ngudi tiéu dung chu y.

Tai cac thi trudng EV 16n hién nay — bao gom Trung Quédc, Chau Au va My —
trong nhiéu trudng hop, viéc ap dung sém da dudc bat du nhd cac chinh sach nham
thic ddy nhu ciu, chang han nhu wu dii khi mua EV. Trong d6, viéc khuyén khich
truc tiép cho cic nha san xuét xe ciing dudc st dung & Trung Qubc. Nhiéu qubc gia
va khu vuc trén thé gi6i hién dang chiing kién thi trudng EV ting trudng nhanh. Sau
mot thdi gian ting trudng manh, cac thi trudng phat trién EV nhu Trung Qudc va mot
s6 nu6c chau Au hién dang gidm dan hoic loai bd dan cac chuong trinh khuyén khich
danh cho xe dién cd nhan va dan chuyén trong tim sang céc phan khiic khac nhu van
tai hang ning (Heavy Duty Vehicle - HDV) va ting cudng cac hd trg cho viéc sac dién
cho EV. Ddong thdi, mot sd chinh phi & céc thi trudng 16n da ting muc tiéu phat trién
EV hon nifa trong viéc nd luc gidi quyét cac phan khac ctia chudi cung ting EV, nhu
thong qua hd trg chinh sach cho san xuit pin ma khoang san quan trong 1a Lithium.

Ddi v6i cdc doanh nghiép EV, cdc chinh sich clia nha nudc 1a dong luc quan
trong trong nhiing thdi gian dau kinh doanh EV. Vi su ting trudng theo cap sd nhan
ctia doanh s6 ban EV, viéc cdc nha san xuit xe 6 to 16n hién nay ngay cang quan tim
t6i mang EV nhu mot phan quan trong trong danh muc dau tu ctia ho nhiam gianh thi
phan ctia thi trudng EV va duy tri 1di thé canh tranh ngly cang khoc liét. Nhin chung,
chién lugc ctia doanh nghiép gitia cdc nha san xuit EV 16n dang thay ddi va nhu trong
nhiing nim gan day (2022-2023) da chiing kién mot loat thong tin quan trong vé EV
nhu céc hing xe van tai chay hoan toan bang xe dién, EV ngiy mot ré hon, nhiéu
khoén dau tu hon cho hoat dong san xuét pin.

Nhu nhiing nim gan day, hau hét cac chinh sach hd trg EV déu nham dén phan
khuc xe chay dién hang nhe (Light Duty Vehicles, LDV), phan khuc nay c6 d6 truéng
thanh thi trudng cao nhit va luong xe san c6 16n nhat. Vao nim 2022, hon 90% doanh

10



s6 ban LDV toan cau dudc 4p dung chinh sich khuyén khich st dung EV. Céc chinh
sach tiéu biéu bao gom tiéu chuén tiét kiém nhién liéu va chit gdy 6 nhiém; quy dinh
vé phuong tién khong phat thai; quy dinh kinh t& va ngan sach ddi v6i nhién liéu va
phuong tién, chang han nhu thong qua ché do tai chinh va thué; vu dii va tr¢ cdp mua
hang; va cAm cic phuong tién chi st dung dong co dbt trong.

Hién nay, sau mot thoi gian phat trién, cac hang xe 16n ngay cang tip trung vao
phan khiic HDV va gan 70% doanh s6 ban HDV toan cau hién dugc bao phu bdi cac
chinh sach v& EV. Cic qudc gia dang ting cudng tai trg, cam két thuc hién cidc muc
tiéu trién khai phuong tién khong phat thai (ZEV) va 1an dau tién ban hanh céc chinh
sach danh riéng cho HDV. Vao nim 2022, 11 qudc gia di ky Bién ban ghi nhé toan
cau vé cic phuong tién hang trung va hang ning khong phat thai, ning tng s6 bén
ky két 1én 27 qubc gia. Cic qudc gia nay dit muc tiéu 100% xe tai va xe buyt khong
phat thai ban hang vao nam 2040.

Trong khi d6 & Viét Nam, vao thang 7/2022 Tha tuéng Chinh pha da ky Quyét
dinh s6 876/QD-TTg [14] vé viéc Phé duyét Chuong trinh hanh dong vé chuyén ddi
nang lugng xanh, giam phat thai khi Carbon va khi Metan ctuia nganh Giao thong van
tai phuc vu muc tiéu phat trién hé thong giao thong van tai xanh huéng t6i muc tiéu
phat thai nha kinh v& "0" vao nim 2050. Quyét dinh ciing da chi ra ring nganh Giao
thong van tai 1a mot trong nhitng nganh s€ dong gép vo cung quan trong vao muc tiéu
nay. Ciing gidng v6i bao cdo [13] néi trén, Chuong trinh nay ciing chd trong vao viéc
phat trién nhiing chinh sach didy manh su thim nhap cta EV, tiing bu6c dua EV vao
thay thé xe xing truyén thong. Chuong trinh nay phan 16n tap trung vao viéc xay dung
chinh sach dau tu, hoan thién, ning cip co s6 ha tang cta luéi dién. Piéu nay ciing 14
phit hop, xuit phét tif nguyén nhan co s ha tang ctia hé thong ludi dién phan phdi tai
Viét Nam chua sin sang cho viéc tich hop mot ty 1& 16n sé lugng EV vao luéi dién.
Tuy nhién, néu nhin vé tdng thé, Viét Nam chiing ta vin con dang phat trién chim
so v6i mit bang chung thé gidi, ngoai ly do cd s& ha tang chua sin sang thi chinh s6
luong EV tai Viét Nam chua dudc phd bién di dé thic dy cac chinh sach vé ha tang
cd sd. Bén canh d6, Chuong trinh ciing chua di sau vao viéc dua ra nhiing ké hoach
cho viéc nghién citu va phat trién viéc san xult va phat trién nhiing dich vu cho pin
EV.

Xuét phét tif diém nay, nghién cifu [15] bén canh viéc dua ra nhitng khuyén nghi
vé mit chinh sach vi du nhu bén canh viéc dua ra nhiing khuyén khich cho phat trién
EV thi ciing da di sdu vao viéc danh gid, phan tich cho viéc phat trién nhitng dich vu
cho pin EV trong bdi canh § Viét Nam, trong d6 dién hinh 1a cic dich vu nhu thay pin
cia EV hay x ly nhiing loai pin da hong hodc hét tudi tho. Bén canh do, nghién ciu
ciing da dua ra nhitng khuyén nghi rat y nghia cho viéc phat trién co sé ha ting tram
sac, bd sung nhiéu khia canh tham khio cho Chuong trinh hanh dong theo Quyét dinh
876/Qb-TTg.
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2.3 Nhan dinh géc tinh hudng cin bing niing lugng giita xay dung va phat trién

EV v6i nguon nang lugng tai tao

Trong phan nay, ta sé danh gid theo 2 kich ban, d6 1a Kich ban dén nim 2030 va
Kich ban dén nim 2050. Theo d6, ta sé dua ra nhitng du bao vé phu tai dién danh cho
EV sau d6 danh gid xem vdi nhiing kich ban du bdo vé co ciu ngudn dién liéu c6 thé
dap dng di nhu cau tif viéc sac EV hay khong. Veé ly thuyét, d€ du bao dudc ty 1& xAm
nhap ctia EV 1a rat khé, do d6 cic con sb trong céac bao cdo qudc té chi mang tinh chét
tham khao va c6 thé c6 sai sd rat 16n do day 1a bai toan du bao dai han. Do vy, dbi
v6i trudng hgp & Viét Nam, nghién ciu s€ stt dung cd sé du bao (ham FORECAST)
dua trén viéc ndi suy d€ thuc hién tinh toan du bdo. Toan bd cong viéc sé dudc thuc
hién trong moi truong EXCEL.

Theo Quyét dinh 876/QD-TTg, B6 Giao thong van tai da vach ra 19 trinh nhu

sau:
* Giao thong duong bo
— Pén nam 2030: St dung 100% xing E5 d6i v6i phuong tién giao thong co
gi6i dudng bo.
— Pén nim 2050: 100% phuong tién giao thong cd gidi dudng bd st dung
dién.
« Giao thong dudng sat
— Pén niam 2030: Nghién ctdu, d4p dung thi diém st dung phuong tién dudng
sat st dung dién.
— Pén nam 2050: 100% phuong tién dau mdy, toa xe dudng sit chuyén sang
st dung dién.

* Duong thuy ndi dia - Hang hai

— Pén niam 2030: Nghién ctu, 4p dung thi diém tai mot sb cang thiiy noi dia.

— Pén nam 2050: 100% phuong tién st dung nhién liéu héa thach chuyén
sang su dung dién, nang lugng xanh.

* Hang khong

— Pén niam 2030: Hoan thién hé thdng co s6 dit liéu vé st dung ning luong
va tiéu thu nhién li€u cua cac doanh nghiép hang khong.

— Pén niam 2050: Chuyén ddi st dung 100% ning lugng xanh, nhién liéu hang
khong bén viing cho tiu bay dé giam tdi da luong khi thii nha kinh. Tét c4
cac phuong tién hoat dong trong khu bay st dung dién, nang lugng xanh (tru
cac phuong tién dic thu chua st dung dudgc dién).
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* Giao thong do thi

— Pén nam 2030: 100% xe buyt thay thé, dau tu mdi st dung dién, ning luong
xanh. Bén canh d6 cic tinh thanh phd 16n 6 Viét Nam (Ha Noi, Pa Ning,
H6 Chi Minh, Can Tho,...) can phai dat dudc ty 1& ddm nhan van tai hanh
khéach cong cong dugc dit ra trong Quyét dinh.

— Pén niam 2050: 100% xe buyt, xe taxi st dung dién, nang lugng xanh.

Hién nay, Viét Nam chua c6 cac con s6 cu thé nao vé sit dung dién cho cac linh
vuc nhu duong thiy hay dudng hang khong. Vi vdy nhiing tinh todn tiép theo, bao
cdo sé chua dé cap dén 2 loai hinh linh vuc giao thong ndy ma s& chi dé cap dén giao
thong dudng bd va giao thong do thi. Do do, ta se tap trung vao phan khic xe 6 t6
(bao gbm xe buyt, xe ca nhan).

Theo d4nh gid cta [16], s6 luong xe taxi hién nay 12 hon 67000 xe, va sb taxi
c6 xu hudng giam dan déu ké tir thoi diém truée dich dén nay. Cu thé, nim 2019 1a
79000 xe, nam 2020 1a 75000 xe, nam 2021 1a 68000 xe va nam 2022 la 67000 xe. Tu
do, néu ta sit dung hAm FORECAST trong EXCEL, mot cach x4p xi tuyén tinh thi s6
luong xe taxi trong nim 2030 12 42400 xe, con gia tri dén nidm 2050 ghi nhin dudc
12 -21600 (gi4 tri s6 lugng xe ludn 14 16n hon hoic biang 0 nén ta sé chon gia tri 0 dbi
v6i nam 2050). Do d6, ta c6 thé hinh dung ring dén nim 2050 c6 thé khong con xe
taxi st dung xing truyén thong nita ma lic d6 sé c6 thé hoan toan 1a xe taxi chay bang
dién va ning lugng xanh. Nhu vy, d€ c6 thé du bao dudc s xe taxi chay bang dién
thi can s liéu s6 luong xe taxi dién dang luu hanh tif qua khi, tuy nhién loai hinh xe
taxi dién méi dugc VINFAST Iuu hanh tai Viét Nam tit dau nim 2023 nén nhiing di
liéu vé s luong xe dién taxi 1a chua c6, va diéu nay dan t6i chua thé tinh toan dugc.
Do vdy, trong phan tinh toan nay sé chi dé cap dén loai hinh Xe dién ca nhan va Xe
buyt dién.

2.3.1 Xe cd nhdn

Tinh dén thoi di€ém thang 9/2022, s6 luong xe & to dang Iuu hanh trén lanh thé
Viét Nam 12 khodng gan 5 triéu xe theo s6 lidu ctia Cuc Ping kiém Viét Nam [17].
Hinh 2.4 duéi day sé thé hién s6 luong xe 6 t6 luu hanh tinh tif thang 12/2016 dén
9/2022.

Dua vao s6 liéu nay ta c6 thé thly, mot cach truc quan thi s6 lugng xe 6 to luu
hanh trén giao thong dudng bo ciing nhu giao thong do thi dang ting dan x4p xi theo
mot dudng thang tuyén tinh. Do vy, d€ du bdo ra s6 lugng xe 6 to luu hanh dén nim
2030 va dén nim 2050 ta hoan toan c6 thé sit dung ham FORECAST trong EXCEL
dé thuc hién noi suy, tif d6 tinh toan ra két qua. Tur day ta thu dudc két qua vé s6 luong
xe 0 t0 dang luu hanh trong 12 thang nam 2030 va nam 2050 nhu trong Hinh 2.5 va
Hinh 2.6.
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S8 lwgng 6 t6 dang lwu hanh (12/2016 - 9/2022)
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Hinh 2.4 S6 luong xe 6 t6 luu hanh tinh ti 12/2016 dén 9/2022 theo thong ké cia Cuc
Piing kiém Viét Nam

S6 lwong xe 6 t6 dy bao lwu hanh nam 2030

8,700,000

8,600,000 8,580,755

8,526,978
8,473,533
200,000 8,422,806
8,400,000 8,370,247
8,316,296
8,300,000 8,263,917
8,212,234
8,200,000 8,161,690
8,110,369
8,100,000 8,064,329
8,010,689
8,000,000
7,900,000
7,800,000
7,700,000

1/2030 2/2030 3/2030 4/2030 5/2030 6/2030 7/2030 8/2030 9/2030 10/2030 11/2030 12/2030

Hinh 2.5 S6 luong xe 6 t6 luu hanh du bdo dén nam 2030

Nhu vay, ta c6 thé thu dudc hai gid tri du bdo (tham khao) dén hét nim 2030
va hét nam 2050 1an lugt 1a 8,580,755 xe va 17,534,314 xe 6 t6 luu hanh. Sau khi da
¢ céac gia tri du bdo thi ta sé xem xét dén ty 1& thAm nhap ctia EV. Theo [18], ty 1&
tham nhap cta EV dén nim 2030 dudc du bdo sé ting 1én dén 13,6%. Tuy nhién dé
xem xét cac kich ban khac thi bao cdo sé xem xét cac ty 1¢é khac nhu 10%, 20%, 30%,
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SO lwong xe 6 td dw bdo Iwu hanh ndm 2050
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Hinh 2.6 S6 lugng xe 6 t6 luu hanh du bdo dén nam 2050

40%, 50% cho nim 2030. Con dén nim 2050, ty 1& thAm nhap nay ctia EV bit budc
phai 12 100% nhu da dudc néu ra trong Quyét dinh 876/QP-TTg. Tu day ta c6 Bang
2.1 vé ty 1& xam nhap va s6 luong xe dién c4 nhan qua céc kich ban dén nim 2030 va
nam 2050.

Bdng 2.1 Ty 1¢é xdm nhdp va sé luong xe dién cd nhdn qua cdc kich bdn

Niam | Ty 1é thAm nhap | S6 lwgng xe dién ca nhan
10 % 858075

13.6 % 1166983

2030 20 % 1716151
30 % 2574226

40 % 3432302

50 % 4290377

2050 100 % 17534314

Hién nay, VINFAST da san xuat va phat trién kha da dang cic miu xe xe dién
ca nhan [19], vi du nhu cdc mau VF e34, VF8, VF,... Tuy nhién trong cic mau nay
thi ¢c6 VF e34 dang gy 4n tuong rAt manh mé ddi v6i ngudi ding trong thi trudong EV
tai Viét Nam nho s6 hitu dong co va cong nghé thong minh chit ludng cao, bat kip
xu huéng thé gi6i. Pdi v6i muc tinh toan & chuong nay, d€ don gian ta gia st toan bd
cdc xe dién cd nhan ldy thong sb ctia VF e34 d€ 1am thong s6 trung binh (mic di trén

thuc té phai xét dén cdc miu xe dién ca nhan khic nita). Ta c6 cac thong s6 nhu sau:
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* Dung lugng pin: 42 kWh

* Quang duong di chuyén khi sac day: 285 km

Theo [20], trung binh 1 xe 6 t c4 nhan sé di chuyén khoang 10000 - 15000 km trong
1 nim, véi dung lugng pin day thi di chuyén dudc 285 km, suy ra ta sé c6 dudc trung
binh khoang 35 - 53 1an sac trong 1 nidm ddi vi mot xe dién c4 nhan. Ma 1 lan sac
day thi ta dugc dung Iuong pin 1a 42 kWh, vy nén ddi véi mdt EV thi dién ning ma
ching sac tir 1udi roi vao khoang 1470 - 2226 kWh/nim. Nhu vay dén nim 2030 va
dén nim 2050 ta thu dugc két qua dién ning trung binh cho toan bd céc xe dién ca
nhan theo tiing kich ban nhu trong Bang 2.2.

Bdng 2.2 Dy bdo khodng gid tri dién ndng tiéu thu ciia xe dién cd nhdn dén ndm
2030 va nam 2050 qua cdc kich ban

Dién nang tiéu thu Ao n
, £ tir lwdi trung binh Di¢n nang tieu
Nam | Ty 1€ thAm nhéap | So lugng xe dién ca nhan A . thu cia toan bd xe ¢4 nhan
: : : : cho 1 xe dién ca nhan trong 1 nam (ty kWhjnﬁm)
(kWh/nam)
10% 858075 1,26 - 1,91
13.6% 1166983 1,71-2,59
2030 20% 1716151 1470 - 2226 2,52 -3,82
30% 2574226 3,78 -5,73
40% 3432302 5,04 - 7,64
50% 4290377 6,30 - 9,55
2050 100% 17534314 25,77 - 39,03

2.3.2 Xe buyt dién

Tinh dén thang 12/2022, & Viét Nam c6 hon 8500 xe buyt [21], va dén ndm 2030
can dau tu 12000 xe buyt than thién v6i moi trudng. Theo [22], ndm 2012 ca nudc c6
khoang 7300 xe buyt. Do nhiing s6 liéu vé s luong xe buyt tai Viét Nam rat han ché
nén ta c6 thé tam st dung nhiing s6 liéu nay cho tiing nim 2012, 2022, 2030. Mot
cch tuong tu nhu trong phan tinh toan Xe c4 nhan, ta thu dugc két qua du bao dudc
s6 lugng xe buyt dén nim 2050 nhu trong Bang 2.3.

Bdng 2.3 S luong xe buyt dén nam 2030 va nam 2050

Nim | S6 lugng xe buyt
2012 7300

2022 8500

2030 12000

2050 16586

Ciing hoan toan tuong tu nhu trén, ta ciing ¢6 cic con sb vé ty 1& xe buyt dién
nhu trong Bang 2.4 dudi day.
Gia dinh ring, ta quy chung cic xe buyt dién st dung chung mdt mau xe 1a xe

c6 cac thong sb6 nhu sau [23]:
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Bdng 2.4 Ty lé thdm nhdp cua xe buyt dién qua cdc kich ban

Nim | Ty 1é tham nhap | S6 luong xe buyt dién
10 % 1200
2030 20 % 2400
30 % 3600
40 % 4800
50 % 6000
2050 100 % 16586

* Dung lugng pin: 281 kWh
* Quang duong di chuyén khi sac dﬁy: 220 - 260 km

Trong mdt nidm, quang dudng trung binh ma mot xe buyt di chuyén 1a khoang
30000 - 80000km/nim. Nhu vy mot 1an sac ma di dudc 220 - 260 km thi mot xe buyt
dién sé c6 khodng 136 - 307 1an sac/nim. Suy ra dién ning danh cho viéc sac day 1
xe buyt dién trung binh mdt nam sé rdi vao khoang 38216 - 86267 kWh/nam. Tu day
ta c6 bang tdng hop két qua nhu trong Bang 2.5. C6 thé thay, dién ning tiéu thu trung
binh trong m6t ndm ctia mot xe buyt dién sé kh4 16n, tuy nhién do sb luong xe buyt
chua nhiéu nén dién ning ctia toan bd cac xe buyt ciing sé kha nho, tham chi con nhd

hon so véi xe dién ca nhan.

Bdng 2.5 Du bdo khodng gid tri dién ndng tiéu thu ciia xe buyt dién dén ndm 2030
va nam 2050 qua cdc kich bdan

Dién nang tiéu thu A e en
) £ tir uéi trung binh ” Di¢n nang ticu
Nam | Ty 1€ | So lwong xe buyt dién . o thu cta toan bd xe buyt dién
: : “ | cho 1 xe buyt trong 1 nam : (ty kWﬁ/nﬁm) ;
(kWh/nam)
10% 1200 0,04 - 0,10
2030 | 20% 2400 38216 - 86267 0,09 - 0,21
30% 3600 0,13-0,31
40% 4800 0,18-0,41
50% 6000 0,23-0,52
2050 | 100% 16586 0,63-1,43

Tu nhitng két qua nay, mic du cac con s6 du bao chi mang tinh chit tham khio
do ta dang don gidn héa cac tinh todn bang cach quy ddi vé chung mot mau EV (VF
e34 v6i xe ca nhan va Vinbus dbi v6i v6i xe buyt), ta c¢6 thé dua ra nhan dinh co ban
nhu sau: Néu nhin vao cac két qua téng hop ctia du bao phu tai cia QHPS (dién ning
thuong phiam, dién ning san xuit va cong suit cuc dai Pax), phu tai EV néu so sanh
v6i cac két qua nay thi sé cho ty 1é rat thip. Bén canh d6, theo s6 liéu du bao ngudn
dién dén nim 2030 hay 2050 theo QHDS thi ngudn dién tai Viét Nam van c6 thé dap
ting dugc nhu cau sac ctia EV, chua k& dén tiém ning ciia ning ludng tai tao clia Viét
Nam cao hon kha nhiéu so vé6i thong tin trong QHDS dé xuét.
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2.4 Si& dung tri tué nhéan tao nham du bao cong suit ning lugng tai tao tit do
danh gia kha nang dap @ng nhu cau sac cho EV

Trong bbi canh cic ngudn ning luong tdi tao dang dudc chi trong phat trién va
dudc du doan sé chiém phan 16n co cAu nguodn dién trong tuong lai, cic van dé lién
quan dén nhu cau dién ning cho sac EV sé& dudc gidi quyét va gidm thi€u anh hudng
tiéu cuc cia EV 1én ludi dién. Tuy nhién do dic tinh phu thudc vao cic yéu t6, diéu
kién thién nhién nén cong suit ctia cac ngudn ning luong tdi tao khong &n dinh. Piéu
nay sé dan dén thiéu hut dién ning trong tuong lai ngudn dién dudc san xult tli ning
luong tdi tao 1a chli yéu. Chinh vi vay, du bdo chinh xdc cong suit clia ning luong tdi
tao 1a nghién cifu quan trong, cin thiét nham danh gid kha ning can bang ning lugng
gitfa phu tdi va nguon.

Du béo vdi sai s6 16n ¢6 thé gay anh hudng sai léch dén qua trinh dénh gia kha
ning dap dng nhu cau ning ludng cho san xuét hoic cung cip ning luong. Viéc du
bdo sai cong suat ctia cac nguon NLTT sé c6 thé gy ra su thiéu hut ngudn dién va
giam tan s6 xudng dudi ngudng cho phép. Lic nay, cidc nha mdy dién khic nhu nha
may dién than hay thiy dién,.. sé phai ting cong suit dién tao ra dé bu dip lai ngudn
dién can thiét dap dng nhu cau phu tdi. Tuy nhién diéu nay khé c6 thé xdy ra do
d€ ting cong suét thi cac nha mdy can thdi gian khéi dong [24]. Chinh vi thé trong
khodng thdi gian ma cic nha may can dé ting cong suit, qua trinh gidm tai sé dién ra
do su mét cin bang giita phu tai va nguon.

Khong chi vdy, viéc du bdo sai 1éch ciing sé dan dén gid dién do cic ngudn
NLTT san xuét ra khong chinh xdc. Tai lidu [25] d4 ddnh gid 4nh hudng cia du bio
sai cong suit dién gi6 va quang dién dén gia dién & Puc trong 1 ngay. Cu thé, véi
1 GWh dién gi6 bi du bdo sai sé gdy do chénh léch vé gia nam trong khoang tir 4
EUR/MWh dén 7 EUR/MWh. Trong khi d6 con s nay & dién mit trdi chi xap xi 3
EUR/MWh. Hay nhu Chinh phti Han Qudc hd trg gid cho céc bén san xuét NLTT.
P& c¢6 thé nhan dudc chinh sach hd trg gid thi cac bén san xuat can dam bao dugdc do
sai 1éch vé& du bao cong suit NLTT. Cu thé, néu do sai léch du bao nhd hon 6% thi
s& dugc hd tr¢ 4 KRW/kWh, néu nhu con s6 niy & 6 khoang 6%-8% thi sé chi con 3
KRW/kWh va sé khong dudc hd trg gi néu vuot trén 8% [26].

Nhu vay, ta c¢6 thé thiy két qua du bdo cta cac nguon NLTT cang chinh xac sé
cai thién gia dién, dong thdi ddnh gid kha ning cin bing ctia hé théng tir d6 dua ra
cc quyét dinh huy dong cong suit ciia nha mdy diing lic nham kip thoi dap dng phu
tai.

Trong cac nghién ciiu vao cac nam trd lai day, st dung tri tué nhan tao (Al), hoc
sau (DL) dang dudc chi trong bdi két qua du doan thu dudc sat vé6i dit liéu thuc tién
v6i sai s6 thap. Theo [27] qua trinh du bdo cong suit dau ra ciia nguodn ning luong tai
tao nhu trong Hinh 2.7 sé dién ra qua 3 budc chinh :
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* Dif liéu ban dau sé& thong qua budc tién xt ly nham chuin héa cic di liéu dau
vao dong thdi sé dudc chia vao cic tap dif liéu (datasets) d& hun luyén (training),
danh gia (validation) va thu nghiém (testing).

« Tiép theo m6 hinh huén luyén sé dudc thuc hién d€ tao ra mot mo hinh du dodn
phu hop va dudc xac thuc.

« Cudi cing du bao dudc thuc hién bang cach sit dung mo hinh da dugc huén luyén
va biéu dién truc quan thong qua biu do, do thi v.v...

Hiéu chinh va Tap di¥ liéu dau ra va dau vao: Huén luyén dr liéu,
chuan hoa D liéu phu tai, d& liéu cwdng do blrc xa mat troi hoac tham dinh dir liéu va
[o[VI=] di lieu téc dd gio (theo gidr, 30 phat, 15 phut, etc) kiém tra d¥ ligu

Cai dat mé hinh
& khdi tao cac Huan luyén mé hinh Tham dinh

thong s6

Kiém tra, thtr nghiém Trwe quan hoéa div liéu

Hinh 2.7 Tong quan phuong phdp sit dung hoc sdu du bdo cdc nguon NLTT
[27]

Pién gi6 va dién mit trdi 1a hai ngudn ning luong chi yéu yéu cau du bdo cong suat
dau ra do d6 phd bién ciing nhu cong suét 16n. Vé dién gio, tai liéu [28] da so sanh kha
ning du dodn cong suit dién gi6 sit dung LSTM va BLSTM trén 1u6i IEEE-33 nuit tit
d6 danh gia duodc khi st dung cic phuong phap Al két hop (hybrid) sé cho ra két qua
sat véi dit liéu thuc té do dude. Cac phuong phap hdn hop dua trén Al dudc tiép can
v6i 4 hudng chinh dugc mo ta trong bai bdo [29], trong d6 hudng tiép can chi yéu la
két hop cdc thuat todn don thuan ctia Al nhu cdy phan loai va quy héi (Classification
and Regression),v.v... véi cdc thuit todn nham cai thién do chinh x4c ctia du bdo cong
suét. Du dodn chinh xac cong suét diu ra cla dién gié phu thudc vao dit liéu dau vao
bao g6m tbc do cua gi6, nhiét do, hudng gié [30], [31], [32]. Bai [33] cling da Két
luan cang nhiéu di liéu dau vao thi két qua chinh xdc cang cao sau khi mo phdng.
Nghién ctiu [34] da két hgp thém mo hinh VMD viao md hinh CNN-GRU tir d6 xem
xét truc tiép véi md hinh CNN-GRU. Dé dang thy dugc khi st dung thém md hinh
VMD thi cic tiéu chi danh gia déu dudc cai thién, dic biét 12 gia tri MAPE di gidm
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xubng hon 4% khi so sanh véi chi 4p dung md hinh CNN-GRU.

Néu du bdo cong suat dién gié dudc cai thién sé gidp tiét kiém chi phi van hanh
diéu do. Bai bao [35] da so sanh cac trudng hop du bdo bao gdm du bdo hoan hao va
du bdo vdi cac ti 1é 16i khac nhau. Qua do6, tong chi phi van hanh cla trudng hop du
bdo hoan hao sé dat miic thip nhit do khong yéu cau su thay ddi trong diéu do thoi
gian thuc. Cdc trudng hdp c6 ti 1é du bao 1di sé c6 chi phi van hanh cao hon vi phai
tinh thém chi phi gidm tai do sai s6 du bao. Ngoai ra viéc lua chon cic khodng thdi
gian khic nhau d€ du bdo ciing s& 4nh hudng dén qua trinh van hanh & thai gian thuc.
Theo tai liéu [36] di néu ra vi du rang v6i ISO-NE (hé théng ma khi gas tu nhién
chiém chii dao) thi cai thién du bdo trong 1 ngay sé dong nghia vdi luong khi gas tu
nhién can dung sé it hon trong van hanh thuc té so véi viéc cdi thién du bdo trong 4
gio. Hay mot hé théng ma st dung nhiét than dé€ san xuét 1a chii yéu nhu MISO thi
cai thién du bao cong suat gié trong 1 ngay sé khién nhiéu than can dudc st dung hon
so vGi du bao trong 4 gid do ddc tinh cua nhiét dién than 1a thdi gian khéi dong lau.

Vé dién mit troi, diém khac biét giita dién gié va dién mit trdi nam & dit liéu
dau vao d€ du bao do nguyén ly hoat dong va dic tinh tu nhién yéu cau. Dit liéu dau
vao cia dién mit troi thudng 13 cac tham s6 khi tuong (meteorological parameters)
bao gdm: biic xa mit trdi, nhiét do, may, toc do clia gid va nhiét do cta cell PV [37].
Trong d6, dit liéu gdy anh hudng dang ké dén két qua du bdo cubi cling 1 bic xa cia
mit troi. Du bdo cong suat ctia PV ¢6 thé dugc phan loai dua trén khodng thdi gian
du bao [38] nhu trong Bang 2.6.

Bdng 2.6 Phdn loai va chu ky du bdo

Phan loai Chu ky du bao Tinh tng dung

Chu ky rat ngin han <1 phiit Kiém sodt phan phdi dién
Pam bio qué trinh 1én ké

Chu ky ngan han >1 gio hoach, diéu phéi dién ning
dudc tao ra

N N ) Pam bao tron tru viéc quy
Chu ky trung han I tuan - 1 thang hoach hé théng dién
Chu k¥ dai han | théng- 1 ngm Hitu ich cho viéc truyén tai

va phan phdi phat dién

Can phai chu y khi khoang thdi gian du bdo ting Ién, dic biét néu vuot 72h, do
chinh xdc ctia du bdo cong suit bang Al sé giam xudng dang k& [39]. Tuong tu nhu
du bdo cho dién gi6, cac phuong phap chi yéu dugc st dung nham du bdo cong suét
dién mat troi 12 két hop cdc thuat toan téi uu véi cac thuat todn trong AI (DNN, RNN
hodc LSTM) vi nhiing phuong phdp nay dua ra két qua dat do chinh xdc cao nht.
Trong d6, cac phuong phap két hop véi LSTM dugc st dung trong nhiéu nghién ctiu
du bao cong suat dién mit troi. St dung CNN két hop véi LSTM ciing dudgc danh gia
cao trong cac bai nghién cu, bai [40] da dé xuit st dung phuong phdp CNN-LSTM
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nham xem xét hiéu qua cta du bdo trong cdc thdi tiét khac nhau. Két qua cho thiy
su vuot trdi ctia phuong phap khi do chinh xac dat dén 99%, céc gid tri khic nham
danh gia do hiéu qua cta phuong phap nhu RMSE, MAE hay MAPE déu cho gi4 tri
ly tudng. Tai lidu [41] da xem xét 2 phuong phap tif d6 dua ra két luan phuong phap
nao hiéu quéa hon. Thong qua két qua cho thy st dung md hinh LSTM-CNN cho két
qua vuot tréi hon vé moi mit. Khong chi vay, LSTM-CNN ciing riit ngan thdi gian
huén luyén (training) xudng con 871,606 gidy trong khi thdi gian nay 8 CNN-LSTM
lau hon 112 gidy. D€ du bao ning lugng dién mit troi trong thdi gian trung han va dai
han, [42] da dua ra md hinh NARX-LSTM do NARX 13 mot trong s6 it thudt toan gii
quyét dugc cac vin dé khi du bdo trong khoang thdi gian dai (long-horizon). Ciing
gibng nhu c4c nghién ctiu true, nghién ctiu trong tai liéu tham khao nay da so sanh
két qué khi st dung NARX-LSTM so sanh véi cac md hinh két hop khac, qua d6 thiy
dudgc gia tri RMSE ma mo hinh dé xuét dat dugc 12 6.27 W trong khi & cdc mo hinh
dudc so sanh c6 thé 1én dén gan 10 W, hay néi cach khac phuong phap dudc dé xuit
cho ra két qua ly tudng nhit trong cdc mo6 hinh két hop khac khi du bo trong thdi
gian trung han va dai han.

Du bao 16i trong du bdo cong suit quang dién sé giy ra tdc dong tiéu cuc dén
bén san xuat do sé& phai chiu miic phi phat vao khoang thdi gian ban dém néu nhu thiét
bi luu trit ning lugng (BESS) khong thé bu dip khoang cich giita dién ning dudc san
xuat trong du bdo va thuc té. Chinh vi thé, du bao cang thiéu chinh x4c thi miic phat
trén ting MWh cang 16n hon. Ngoai trit chuyén dong ctia may thi cac tham sd khi
tugng khac déu c6 thé du dodn truée do d6 dé cai thién mifc do hidu qua cia du bao
cong suat dién mit trdi c6 thé du dodn trudc chuyén dong ctia miy st dung hinh anh
vé tinh [43].

Viéc stt dung cdc nguéon NLTT 1a ngudn dién chinh cung cip cho nhu cau dién
ning cho EV dem lai nhiéu 10i ich nhu da néi & trén. Chinh vi vay, viéc xem xét kha
ning dap tng phu tai sac EV khi chi st dung dién tif cic ngudn ning luong tai tao
trong cc bdi canh khac nhau 12 vo ciing can thiét. Tai liéu [44] da 13p dit cdc tim PV
trén dién tich 15 m? nham cung cép dién cho EV. Két qua cho thiy néu ngudi st dung
EV chi di chuyén tir 15 dén 20 dim thi dién mit trdi da kha ning cung cip dién ning
cho cic xe ké ca vao mua dong khi cong suit niang ludgng mit tri khong cao biang mua
he. Pay 1a két qua lac quan khi theo dit liéu bo giao thong va van tai Hoa Ky, phan
16n ngudi di 1am chi di chuyén it hon 15 ddm dé€ dén noi lam viéc [45]. Nghién cdu
[46] d2 md phdng tram sac & bdi dd xe c6 tAm che madi 12 tim PV d€ cung cép dién.
TAm PV dugc thiét ké v6i dién tich 25 m?, dd kha ning che cho hai EV. Thong qua
cdc kich ban sac khic nhau cho EV, nghién ciiu da chi ra ring hé théng ning lugng
mit trdi ¢ thé cung cip tir 1-3 % dén 56-72% luong dién can dé sac di cho EV. Viéc
sac EV vao céc thdi diém cong suit PV cao ciing 1 huéng gidi quyét hop Iy nhiam tan
dung tdi da ning luong tif mit trdi. Piéu ny dugc chiing minh trong bai [47], khi EV
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dugc sac day hoic mot phan & nha thi ciing 1am ting luong dién tiéu thu dudc tao ra
tlf ning luong mit trdi 1én, thim chi ting 1én thém gan 10% so véi trudng hop khong
c6 EV sac, tlt d6 khai théc triét d€ nguodn dién tir PV.

<---»
Information & Control

<+“—>

Power

Energy control
center (ECC) < — >

Hinh 2.8 Tong quan mé hinh si dung nguén NLTT ddp iing phu tdi EV
[48]

Céc nudc trén thé gi6i ciing da dua ra nhiing nghién ctiu du doan nhu cau dién
ning trong tuong lai khi niing ludng tai tao chiém phan 16n trong co cAu ngudn dién.
Nghién cttu [49] 6 Thuy Si da chi ra riang khi 13p cic tim PV & tram sac c6 48 tru sac,
c6 thé cung cip tit 15% dén 40% nhu cau cla phu tdi cic xe sac. Nhiing 4nh hudng
khi sac EV bang ning lugng mit trdi ¢ Kansai, Nhat Ban da dudc phén tich & bai
[50]. Theo d6 thi vé luong dién du thita tif ning ludng mit trdi, khi cong suat dit cla
PV dat 30 GWp, dién nang du thtra véi 5 triéu EV sac chi con 2000 GWh, trong khi
con sb nay & trudng hop khong c6 EV sac 1a hon 10000 GWh. St dung cdc phuong
phap dé kiém soat sac ciia EV ciing 1a cach d€ ting luong dién st dung tir PV. Bai
[51] da chi ra 1¢i ich clia sac ¢ kiém soat ciac EV sé tan dung thém 14% dién ning
tit PV dong thoi con 1am gidm 28% khi thai 6 nhiém CO,. Nghién cifu [52] ciing da
xem xét kich ban vao nim 2030 khi cong suit dit ctia PV va thi phan EV phat trién
& Tham Quyén, Trung Qudc. Theo d6 cong suit ctia PV dat 47,1 GW, hoan toan dap
ting dugc phu tai EV. Pong thoi sit dung EV con tin dung dudc 95% ning lugng tit
PV, lugng dién du thira tif PV c¢6 thé dudc tich trit trong EV va x4 vao thdi gian cao
diém budi t6i.

Ung dung cong nghé Al d€ du bdo chinh xdc cong suit diu ra ctia cic ngudn
NLTT la can thiét dic biét trong bdi canh tuong lai khi dién ning chi yéu do cic
ngudn NLTT san xuat. Du bdo cong suit ctia cac nguon NLTT gitp danh gid kha
ning su can bang gifta phu tai ctia EV va ngudn. Tir d6 dua ra cac quyét dinh kip thoi
dé€ huy dong ngudn dién i cic nha may thily dién hoic nhiét dién. Tai cdc khoang

thdi gian nhu cau sac EV ting cao nhu budi t6i, néu cdng suit phat clia cdc ngudn
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NLTT khong dudgc du bdo kip thdi c6 thé dan dén phu tai cao hon lugng dién ning
thuc t& cung cip tir d6 din dén nhitng su c¢b nhu mat dién hay tan s6 gidm ra khoi
ngudng cho phép.
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3 NHUNG ANH HUONG CUA XE PIEN LEN LUGI PIEN PHAN PHOI VA
GIAI PHAP

3.1 Anh huéng tiéu cuc cia EV 1én luéi dién

Trong nim 2022, s6 luong EV dugc ban ra trén toan cau da vuot trén 10 triéu
xe, tdng 55% so v6i nam 2021 méc cho ¢6 su gidn doan trong chudi cung ng cling
nhu gid ning luong ting cao. Tong luong EV dudc ban ra cho thiy xu hudng tiép tuc
ting trong cac nim tiép theo va du kién sé dat dudc hon 30 triéu xe vao nim 2030,
chiém 30% luong cac loai xe dudc ban ra [13].

Electric car sales, 2010-2023
16
14
12
10

Million

o N OB O o™

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023E
@China mEurope m@United States @Other

Hinh 3.1 S6 luong EV dugc duoc bdn ra cdc ndm
[13]

S6 luong EV ting cao dong nghia v6i nhu cau st dung dién ning nham sac cho
xe ting 1én dang ké. EV trong nim 2022 di tiéu thu 111 TWh cho nhu cau sac, lugng
dién ning nay gan nhu tuong ducng vé6i luong dién tiéu thu cia Ha Lan trong cling
ndm. Nhu cau nay dudc du bdo sé tiép tuc ting trudng dén khoang 1000 TWh trong
niam 2030 [13]. Diéu nay gy nén anh hudng tiéu cuc 1én 1u6i dién vé chit luong dién
ning, do thi phu tai, dién ap, v.v... Cu thé nhu sau:

3.1.1 Diénap

On dinh dién ap dé cap dén kha ning duy tri dién 4p 6n dinh tai c4c nit trong hé
thong dién trong diéu kién van hanh binh thudng. Do phu tdi cho sac EV ting 1én, su
on dinh dién 4p ctia ludi dién c6 thé bi anh hudng ma két qua 1a do 1éch dién ap nam
ngoai muc cho phép [53]. Su anh hudng cia EV vé dién 4p cuia lu6i dién phu thudc
vao su phan phdi phu tai ctia EV tai cdc vi tri khdc nhau cta luéi dién.

Khi sac EV & cdc nit gan tram bién 4p thi phan 16n céc xe khi sac sé khong giy
ra anh hudng nhiéu vé do 1éch dién 4p cho cac niit ludi dién. Nguogc lai, khi sac & cic
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vi tri Xa tram bién 4p s& gay 4nh hudng dang ké dén do sut dién ap ctia ludi dién [53].
Bai [54] da xay dung mo hinh 1ué6i dién 10 nit dé xét cac trudng hop phu tdi EV nam
§ cdc vi tri khac nhau nham danh gid su 4nh hudng cta vi tri sac EV dén ludi dién.
Két qué cho thay dién dp & nit 10 gidm xudng 3,75% so véi dién ap & tram bién ap dit
& dau dudng day dan dén sut dién ap trén dudng day. Di véi trudng hop tram bién ap
dudc dit & hai dau dudng day, trudng hop xiu nhit xay ra khi cho xe sac & giita duong
day 1am dién ap gidm xudng 1,34%.

Ngoai ra, mic do thim nhap cta EV ciing 13 yéu t6 anh hudng dén do 6n dinh
ctia dién ap. Khi ty 1& thAm nhap EV ting cao dong nghia vSi kha ning dién ap trén
dudng day sé cham dén hodc vugt qua gidi han dudi ctia dién ap cho phép [55]. Mo
hinh nhiam xéc dinh ti 1¢ lugng EV khong giy ra anh hudng nghiém trong 1én hé théng
dién dudc tinh toan & bai [56]. Trong bai da danh gia cac mic do tham nhap cua EV
khac nhau & trudng hop cac xe sac khong kiém sodt trong 2 kich ban c6 su khac biét vé
su phan phéi phu tai sac EV & cic pha. Tt d6 dua ra két lusn rang v6i mot kich ban A
khong cho thiy su vi pham gidi han dién 4p khi ty 1& EV luu thong trén dudng khong
vuot qua 50%, cho dén khi ting thém 10% thi dién 4p ldc ndy vugt qua ngudng cho
phép 6 luéi dién do thi. Trong khi d6 6 kich ban B khéc, phu tai sac EV khong dudgc
phan phdi dong déu gitta cac pha din dén khi ti 1& EV trong tdng s6 cac loai xe khac
12 25% thi dién 4p da sut qua gidi han cho phép dé lu6i dién van hanh dn dinh.

3.1.2 Do thi phu tdi

Phu tai do sac EV la loai phu tai dac biét do phu thudc vao y dinh cia ngudi
s& hitu phuong tién. Néu khong c6 rang buodc gi quy dinh thdi gian sac EV, chi s&
hitu ¢6 xu huéng sac xe ctia minh ngay khi dén noi 1am viéc ciing nhu tr§ vé nha vao
chiéu tbi, lai 1an ludt vao lic phu tai dat dinh trong git cao diém [57], [58]. C6 nhiéu
nghién ctiu da thuc hién d& danh gid anh hudng cta sac EV 1én dd thi phu tai. Bai
[59] da phan tich phu tai sac EV & Anh véi s luong EV khac nhau, cho thiy khi c6
hon 1 triéu EV ¢6 nhu ciu sac, phu tai dinh trong ngay da ting 1én 3,69%. Hay trong
bai [60] di du dodn phu tai sac ctia EV & Dric vao nim 2030, khi thay tit ca xe ducc
st dung thanh EV thi nhu ciu ning luong ctia EV sé lam phu tai dinh dat 38,4 GW,
tang 92% so vai truong hgp khong co EV sac.

Ngoai ra, cong suit sac dudc lua chon cho cac EV ciing 1a yéu t6 quyét dinh dnh
huéng dén dd thi phu tii chung. Bai [61] da so sanh phu tai dinh clia 2 ché do sac
Level 1 va Level 2 v6i cong suit sac 1an luct 1a 1,92 kW va 6,6 kW. Khi thi phan EV
trong cic loai xe chi chiém 3%, phu tai dinh ctia 2 miic sac chi chénh nhau 9W tuy
nhién khi thi phin EV chiém 100% thi d6 chénh léch phu tai dinh d ting 1én 657 W.

3.1.3 Co s6 ha tang ciia ludi dién

May bién 4p, dudng day truyén tai va cac thiét bi déng cit, bao vé 1a cdc thanh
phan cia lué6i dién, trong d6 mdy bién 4p dudc coi la thanh phin quan trong nhit do
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chi phi sita chita, thay thé cao [62]. S6 lIuong EV can sac ting 1én khong chi 4nh
hudng dén do thi phu tai ma con truc tiép gidm thdi gian hoat dong mdy bién ap. Do
khi sac nhiéu EV lién tuc sé 1am may bién dp bi qu4 tai vé nhiét [63], [64], [65] d4n
dén hiéu suit ciing nhu tudi tho cia mdy bién ap giam. S6 lugng EV c6 thé &nh hudng
dén may bién 4p cling dudc xem xét & bai [64]. Trong bai da danh gia 3 tiéu chi quan
trong quyét dinh dén tudi tho may bién 4p bao gom: nhiét d, ti 1& 130 héa (aging rate)
ciing nhu hé s6 LOL (Loss of Life) nham dua ra két ludn ring mdy bién 4p van c6
thé hoat dong t6t véi thi phan EV dudi 50%. Trong khi d6 bai [65] da so sanh hé sb
LOL v6i 2 ché do sac nhanh va cham qua dé danh gid dugc véi s6 luong EV thap hon
nhung khi sac nhanh 1am hé s6 LOL cao hon. Tai liéu [63] khong chi dua ra két luan
tuong tu ma con so sanh vé nhiét do ctia mdy bién ap nhiam cho thiy dnh hudng tiéu
cuc khi chon sac nhanh. Chinh vi vdy, cac nha nghién ctiu da dua ra 10i khuyén nén
sac nhanh chi khi can thiét, con trong trudng hop xe dudc cim sac trong thdi gian 1am
viéc clia chii xe thi khong nén sac cong suét cao.

Nhiing 4nh hudng tiéu cuc nhu vy di khién cic nha nghién ctiu can danh gid
co s& vat chat hé thong dién & cac nudc trong tuong lai khi sd luong EV ting 1én. Véi
thi phan EV & Singapore st dung sac 1 pha va 3 pha vao nim 2050 c6 thé sé& chua gay
dnh hudng qué 16n dén may bién 4p [66]. Trong khi & ludi phan phdi tai Na-uy da udc
lugng chi chiu dugc khi ti 18 EV trén dudng 12 20% nham tranh anh hudng dén qua
tai day dién [67]. V6i cong suit sac 3,3 kW hoidc nhé hon sé khdng giy ra anh hudng
x4u nao dén luéi dién & Toronto nhung véi cac bd sac c6 cong suét 10 kW sé doi hoi
su nang cip vé co s ha tang ludi dién néu khong mudn xdy ra cac su cb chdy nd, qua
tai 1én 1udi dién [68].

3.1.4 Ton that ndng luong trén luéi dién
Ta c6 ton thit ning luong dudc tinh bang cong thiic:

P=I’R (3.1)

Trong do I 1a cuong do dong dién trén dudng day, R 1a dién trd trén duong day.

Khi ¢6 nhiéu EV dudc sac dong nghia véi nhu cau st dung dién dé sac cho xe
ting 1én, cong suit truyén trén hé thdng 16n hon din dén t6n thit cong suét cling sé
ting 1én [69]. Bai [70] da tinh todn miic ton thit cong suét nham xdc dinh mbi quan
hé giita ton thit cong suat trén 1u6i dién véi sd luong EV dudc sac tir d6 dua ra két
luan ring khi s6 EV dugc tich hop vao ludi dién nhiéu nhit, chiém 62% s6 xe luu
thong trén dudng thi tdn thit cong suat c6 thé dat dén 40% vao thdi gian ngoai cao
di€ém do cdc xe thuong dudc sac ¢ thoi diém nay. EV dudc sac tai khu dan cu c6 thé
gdy anh hudng nghiém trong dén t6n thit cong suit ctia mdy bién 4p. Trong bai [71],
khi thi phan ctia EV chiém 40% c6 thé 1am t6n thit cong suat & may bién dp gap 3 1an
cong suat clia may.
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Mot sb bai nghién citu da dugc xuit ban nham danh gid tdn thit cong suit trén
lu6i clia cac nuéc. Nghién ciu [72] da tinh todn tdn that dién ning dua trén di liéu
thuc té ctia 1u6i phan phdi & Pan Mach. Khi miic d6 tham nhap ctia EV dat 50% thi
ton that cong suat sé ting thém 40%. Hay nhu bai [73] da tinh todn tn thit cong suat
é ludi ha ap tai Denton East, Anh v6i miic d6 tham nhap EV khac nhau. Khi mic do
tham nhap EV ting 1én dong nghia vé6i tdn thit cong suét thuc ciing sé ting 1én va sé
t6n thit dén gan 50kW néu 90% xe dudc st dung 1a EV.

3.1.5 Song hai

Séng hai 1a séng ma tan s6 ctia n6 12 bdi sd nguyén clia tan s co ban [74] dudc
gily ra do cic phu tai phi tuyén nhu phu t3i ctia sac EV, v.v... Séng hai dudc x4c dinh
bing téng d6 méo hai (Total Harmonic Distortion) [75]. Trong d6 tong do bién dang
song hai cua dién ap la ti 1¢ gitra gia tri hi€éu dung cua song hai dién ap véi gia tri hi€u
dung cuia dién ap bac co ban [76] va dugc xac dinh qua cong thuc (3.2) :

VI Vi
THD = Y ="22 0 00% 32)
Vi
Trong do :
« THD: Téng d6 bién dang séng hai dién 4p

* V,: Gia tri hiéu dung ctia séng hai dién 4p & bac thi 4 va H 1a bac cao nhat ctia

séng hai can danh gia
* V;: Gid tri hiéu dung cta dién 4p & bac co ban (tan sd6 S0Hz)

Thong tu s6 39/2015/TT-BCT [76] ctia Bd Cong thuong vé hé théng dién phan
phdi & Viét Nam da quy dinh:

Cap dién ap | Tong do bi¢én dang séng hai | Bién dang riéng 1é
110kV 3,0% 1,5%
Trung va ha ap 6,5% 3,0%

Do dic tinh phu tai cda EV 1a phi tuyén nén cic nghién ctiu nhiam danh gid
4nh hudng cta phu tai sac EV dén chét luong dién ning vé mit séng hai 1a can thiét.
Nghién citu [77] da ddnh gid 4nh hudng clia phu tii EV trong trudng hop thip tai ciing
nhu téi cao dua trén tiéu chuan IEC 61000 va EN 50160. Trong truong hop khi phu
tai cho cdc nhu cau dién niing khéc thip, khi téng do méo hai ctia dong dién dat 5,6%
thi THD cua dién 4p sé khong vudt khdi ngudng gi6i han. Tuy nhién vién canh ngudc
lai da xdy ra & truong hdp khi tai cao, THD cua dién ap s€ vuct khoi giGi han 8% khi
EV chiém phan 16n tdng cic loai xe. Tir d6 c6 thé danh gia rang khi c6 nhiéu EV
dudgc sac sé anh hudng dang ké dén ludi phan phdi bang cach giy ra tdng dd méo hai

27



16n [78], [79]. Két luan tuong tu cling dugc phat hién & nghién ctu [80] khi xem xét

tac dong phu tai vé mit séng hai & 1u6i dién Bangladesh nham két luan dua theo tiéu

chuin IEEE Standard 519-2014, luong EV hién nay con khiém ton nén chua giy ra
dnh huéng x4u ddng lo ngai nao dén ludi dién. Tuy nhién khi du bdo lugng EV ting
1én & Bangladesh thi TDH cta dién 4p c6 thé sé vugt ngudng cho phép. Trong bai

[81] da tdng két ring EV dudc sac & miic SOC cao hon sé it giy anh hudng ddng quan

ngai cho luéi dién ciing nhu cho pin cua EV.

3.1.6 Tan sé
Tan s6 12 yéu t6 quan trong anh hudng dén qua trinh van hanh hé théng dién.

Theo Nghi dinh 137/2013/ND-CP [82], di quy dinh trong diéu kién binh thudng, do

léch tan s6 hé théng dién cho phép trong pham vi + 0,2 Hz so véi tan s6 danh dinh

1a 50Hz. Viéc do 1éch tan s6 vuot ngoai ngudng cho phép sé gy ra su cb6 hong hoc,
chdy nd & cac thiét bi cling nhu su ¢b trong hé thong dién nhu méit dién, nge“in mach.

Nghién ctiu [83] da chi ra anh hudng ctia phu tai EV 1én tan s6 ctia 1u6i dién.
Trong kich ban khi chi ¢6 EV, tan s c6 thdi diém thip hon 49,5 Hz, vuot qua khoi
ngudng gi6i han tan sb cho phép. Khi két hop thém ngudn NLTT la PV sé lam muic
4nh hudng 1én tan so ludi dién ting 1én. Cu thé, néu nhu cac xe khong kiém soat qua
trinh sac thi tan s6 cta luéi tai 1 thoi di€ém sé cao hon 50,5 Hz tham chi dat gan dén
51 Hz.

Dé danh gia chinh xac mic dd anh hudng tiéu cuc cia phu tai EV 1én ludi dién,
ta can xem xét cac yéu t6 khac ctia qua trinh sac EV. Bai [84] da phan tich nhiing yéu
to nhu kiéu sac, mic do thAm nhap ctia EV dén tan s6 ludi dién. Véi kiéu sac, ta cd
thé thiy khi sac ma khong hd trg 1én ludi dién sé 1am tan s6 sut gidm con gan 49,8
Hz. Nghién ctiu ciing d3 mo phong nhiing anh hudng dua trén sb luong EV dudc du
dodn sé dat dudc vao nim 2050. Theo do, trong tat ca cac trudng hop dudc xem xét,
trudng hop EV sac ma khong hd trg gi cho tan sb 1udi dién sé tao ra anh hudng xiu,
tan s6 toi thiéu chi c6 thé dat 49,82 Hz. Piéu ngudc lai dudc chiing kién & céc trudng
hop con lai khi tan s6 thap nhit c6 thé dat dudc 1a gan 49,88 Hz.

3.2 Phuong huéng va giai phap han ché anh hl~1’(°mg ctia EV 1én luéi (t6i wu vi
tri va dung lugng tram sac, cac giai phap ho tr¢ luégi cia EV nhu V2G)
Trong bdi canh s6 lugng EV ngly cang ting 1én, cdc van dé vé co s& vat chat

cho viée sac, xa EV ngay cang dudc quan tim. Néu sb luong tram sac khong dép tng
dudc nhu cau sac khong chi 1am thdi gian chd doi cho viéc sac xe 1au hon ma con c6
thé gy ra tinh trang qua tdi & cac nut dit tram sac. Chinh vi vay, nhiing nghién ctiu vé
cdc vi tri tdi wu tram sac 14 vo cuing can thiét nham xem xét cdc vi tri dit tram sac va
dung luong tram sac d€ dap dng nhu cu dién ning cho EV ciing nhu phuong huéng
nhim han ché nhiing 4nh huéng ctia EV 1én lu6i.

Téi uu tram sac nham han ché nhiing anh hudng tiéu cuc EV can phai dugc ddnh
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gia dua trén quan diém clia ba bén lién quan nhit t6i vi tri dit tram sac 12 bén van
hanh ludi dién quan tim tSi cac van dé nhu ton that cong suét, tinh 6n dinh dién ap,
V.v...; bén chi s hitu tram sac quan tam t6i chi phi 13p dit, van hanh, thué dat, nhan
cong v.v...; bén chi s6 hitu EV nhu chi phi sac x4, thuén 1gi d€ di chuyén, v.v... [85]
dugc md ta & Hinh 3.2. Ngoai ra cac rang buodc vé dién 4p, sd ludng sac, v.v... trong
bai toan tdi vu cu thé dugc thuc hién & nhiéu nghién citu dugc cho nhu Hinh 3.3.

Chi phi I&p dat

Tén thét cong suét Chi phi di chuyén

Chi phi van hanh

On dinh dién ap Chi phi cho doi

Chi phi nang cap co sé ha tang

Do tin cay hé théng Chi phi két ndi Chi phi thoi gian sac

C4u hinh lai lwéi phan phéi Chi phi mua dién

Chi phi dat dai

Muc tiéu clia bén diéu phdi ludi dién
Muyc tiéu cta chl s& hiru xe dién

Lgi ich rong ctia V2G Lgi ich rong cta V2G

Chi phi Iap dat bao tri

S6 lwong xe dién

Muc tiéu ctia bén chi sé& hivu tram sac

Chi phi nhan céng

| |
| |
| |
| |
| Chi phi sac |
| |
| |
| |
| |

Hinh 3.2 Cdc ham muc tiéu ciia toi wu ddt tram sac
[85]

® Phuwong trinh trao Iwu cong Giéi han dién ap
2 sut
° o
e E S6 Iwong tru sac
2 (2]
8 1=
48- £
= 2
g Nhu cau dién nang g Gi6i han vé nhiét
¢ (§.
el
2
2 Ngan sach
Khoang cach

Hinh 3.3 Cdc rang budc khi toi wu ddit tram sac
[85]
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Nghién ctiu [86] da thiét ké tdi vu cdc tram sac cho EV dua theo 4 tiéu chi bao
gdm cai thién dién 4p, gidm ton thit cong sudt phan khang va cong suat tic dung,
ciing nhu chi phi phai nang cip co s& ha ting trong ludi dién 30 niit bao gdm 21 niit
cé tai va 14 tram sac & Allahabad, An Do. PE tinh todn céc vi tri tbi uu, nghién ctiu
da ing dung thuat toan Balanced Mayfly Algorithm (BMA) dong thdi so sanh véi 2
thuit toan khac nham thé hién su vuot trdi vé két qua ctia bai. Theo dé, dua theo thuat
toan dudc dé xuit da tim ra vi tri cia 14 tram sac véi s6 luong sac dao dong tir 28 dén
40. Dong thdi khi diing thuét toan dugc dé xuit, ton thit cong suit tac dung ciing nhu
phan khang déu thip hon 2 thuit toan con lai trong khi s6 luong tru sac lai gan nhu
gip doi. Muc tiéu tuong tu cling xuat hién & bai [87] khi trinh bay chién thuat da muc
tiéu (Multi Object, MO) bao gdm gidm thiéu &nh hudng 1én do thi phu ti va céi thién
dién 4p & 1uéi dién siéu nhd (microgrid). Theo nhu két qua nghién ciu, phu tai dinh
3 thoi gian cao diém trong trudng hop sac khong kiém sodt da dich chuyén vao ban
dém dong thoi gidm di gan 10kW khi st dung chién thuit dugc dé xuat. V& mit dién
ap ciing cho thiy két qua kha quan chién thuat MO, gia tri dién 4p & cdc niit da dudc
toi wu d€ sat nhit vé6i gid tri ky vong (1 p.u). Nghién ciu [88] da xem xét ti vu vi tri
dit tram sac nhanh v6i muc tiéu gidm thdi gian chd dé sac ciing nhu ti 1& cdc tru sac
dugc st dung cao nhét dua trén thuat toan tim kiém nhi phan. Theo d6, sau khi tim
dudc céc vi tri tdi wu, phan 16n cac xe sé chi phai dgi dudi 10 phiit. Ngoai ra dién ap
cac nut cling nam trong khoang 0,95 (V;in) va 1,05 (V,uac). Nhiéu muc tiéu lién quan
dén tbi vu dit tram da dudc nghién ciiu & bai [89] bao gdm dd 1éch dién ap, thoi gian
chd sac va gidm tic nghén giao thong tai tram sac. V& mit dién dp, do 1éch dién ap tdi
da dat dudc chi 1a 4,282%, thap hon d6 1éch cho phép 1a 7%. Ngoai ra viéc tic nghén
giao thong tai quanh vi tri dit tram sac ciing dudc giai quyét khi van tdc cic xe luu
thong & vi tri gan tram sac chi giam di khodng 2 km/h.

P& c6 thé phat trién cdc nghién cifu vé tdi wu dit tram sac c6 tinh ing dung thuc
tién. Theo bai [90], cic nghién cifu va ting dung can gidi quyét dudc nhiing thach thic

sau:

* Vi tri dit tram sac EV phai dudc dit 6 noi thuin tién nhat dé khoang cich gitia
cac EV dén tram sac dudc tbi uu.

* Can xac dinh dugc nhu cau dién ning cia cac EV sé vao tram sac tai gid cao

diém. Diéu nay sé gitip tinh toan sb tru sac can thiét dé dap ting phu tai EV.

o Céc vi tri dit tram nén duoc thiét ké tai cac khu vuc cong cong. Do chi phi vé dat
1a yéu t6 dat dd nhét khi lua chon vi tri dit tram sac, viéc tan dung t6i da cac khu
vuic cong cong nhu cdng vién, bai db xe sé 1a phuong dn hop 1y dé€ giam thiéu chi

phi phat trién tram sac.
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« Ngoai ra khodng céch giita tram sac dén lu6i dién hay khoang thdi gian cho dé
dudgc sac clia cic xe ciing cin phai dudc cin nhic va xem xét trong qud trinh tim
vi tri t6i wu dit tram sac.

Bén canh tram sac cong cong, viéc dat tram sac tai nha cling nén dugc xem xét
dén. Tuy nhién cac tram sac tai nha ciing can c6 chinh sach khuyén khich lap dit tai
nha di kém véi viéc 13p dit cac hé thdng dién mit troi 4p mdi (Rooftop Slar, RTS).
D6i véi loai hinh tram sac tai nha thi c6 mot sé nhan xét nhu sau:

* Nén tan dung ngudn dién tit RTS d€ sac EV, vita gitp tranh dudc viée phéi sac
dién tir lu6i (mét tién dién), vira c6 thé 1am gidm anh hudng ctia RTS 1én ludi

dién.

* Trong trudng hop da sac xong EV ma van con du thita dién tit RTS thi nén xem
xét dén trudng hop st dung ngudn dién nay cho gia dinh hoic néu con du thira
qué nhiéu c6 thé can nhic dén ban lai dién 1én 1ué6i, lam giam tién dién hang

thang cia ho dan.

* Mic du véy, hé thdng nay vin con khuyét diém, d6 1a chi phi 1ap dit hé thong
RTS con cao, thdi gian thu hdi von sé kh4 1au; bén canh d6 ciing phu thudc kha
nhiéu vao diéu kién thoi tiét, 1am anh hudng dén cong suét phat dau ra ctia hé
théng RTS.

Ngoai ra, cong nghé Vehicle-to-Grid (V2G) dudc biéu dién & Hinh 3.4 ciing la
mot gidi phap hitu hiéu qua, khong nhiing gidm anh hudng dén ludi dién ma con cai
thién cac chit luong dién ning cta lu6i dién. Theo bai [91], EV st dung cong nghé
V2G sé cung cip céc dich vu phu tr¢ d€ hd cho cho qua trinh van hanh luéi dién &n
dinh. Bai [92] da st dung thuit todn t6i uu V2G nham t6i wu do thi phu tai. Qua do6
sau khi trdi qua qua trinh tdi uu, khoang céch gitta phu tai cao nhét va phu tai thip
nhit giam tir 5 MW xudng con 1,5 MW. Mot nghién ciiu khac 13 bai [93] da st dung
cong nghé V2G dé cai thién dién 4p tai cic niit cling nhu ton thit cong suat clia ludi
dién. Két qua ctia phuong phap dudc thé hién khi so sanh 6 kich ban khic nhau, qua
d6 st dung V2G sé giam mifc ton thit cong suét xuéng mic tdi thi€u dong thdi dién
ap tai cac nut ludn dudc duy tri trong khoang 0,95 — 1,05 p.u. Ngoai ra st dung V2G
ciing dem lai 1gi ich vé kinh té cho chi s& hitu EV khi s& nhan dudc tién néu cho EV
ctia minh tham gia qua trinh x4 dién vao ludi tir d6 tiét kiém chi phi sac EV. Bai [94]
da st dung thuat todn dua trén quy hoach tuyén tinh dé t6i uu 10i nhuin ctia bén van
hanh ciing nhu bén chii sé hitu. Thong qua két qua ta c¢6 thé thiy 1oi nhuin bén van
hanh luéi dudc cai thién 1&€n 113% con gia sac cho EV giam con 17,4%. Bai [95] da
dé xuit st dung cong nghé V2G dudgc t6i uu bang thuit todan Water Cycle Algorithm

(WCA) dé€ gidi quyét van dé lién quan dén gid sac cho EV. Su so sanh vé gia sac ctia
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EV trong 2 tinh hudng V2G két hop G2V va G2V di dudc mo ta trong bai tir d6 c6
thé nhén xét rang do 1éch vé gia ca sac gitta 2 trudng hop sé ti 1& thuan véi s6 lugng
EV.
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Hinh 3.4 M6 hinh cong nghé Vehicle-to-grid
[91]

Tuy nhién, hién nay viéc ing dung ctia cong nghé nay vao ddi sdng thuc tién con
nhiéu khé khin. Theo [96], khach hang hay chd s6 hitu EV sé c6 xu huéng khong lua
chon V2G do nhiing lo ngai c6 thé gay 4nh hudng x4u dén xe minh nhu xe c6 thé bi
tAn cong mang thong qua cong nghé V2G. Ngoai ra sy anh hudng xAu dén pin cia EV
cling 12 yéu t6 khién khach hang tit chbi st dung cong nghé nay. Chinh vi vdy, chiing
ta can phéi c6 cich chinh sich, dinh huéng dé€ tuyén truyén, khuyén khich ngudi dan
tham gia.

Véi viéc cong sudt ning luong tai tao dudc du bdo ting trudng nhanh chéng
nham dép dng dudc muc tiéu NET-ZERO 2050 din dén co ciu ngudn dién cho viéc
sac EV sé thay d6i [97]. Tir d6, mot cach tiép can khac nhiam gidi quyét cac anh hudng
x4u ctia EV 1én 1uéi dién da dudc md ra d6 1a tan dung dién dudc tao ra tif cac ngudn
ning ludng tai tao dé€ sac cho EV, diéu nay khong chi giam luong CO, thai ra ti cac
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nha mdy nhiét dién néu EV dudc sac tif dién clia cdc nha mdy ndy, ma con gidm 4p
luc truyén tai cong suét 1én ludi dién [98].

RAt nhiéu nghién cttu hién nay da dudc ra doi nhiam danh gid tiém ning ctia viéc
tich hgp dién tlf cdc ngudon NLTT vao sac EV. Nghién citu [99] da st dung ngudn
ning lugng mat trdi (PV) két hop véi thudt todan SPVA nham giam phu tii dinh cta
lu6i dién trong khi cac nhu cau vé sac EV van dudc dap tng. Trong thdi diém phu tai
dat dinh, ngudén PV va dién tit EV sé lan ludt dugc x4 vao ludi nham san bang phu
tai dinh, EV sé dudc khuyén khich sac vao cac thdi diém phu tai thip thong qua thuat
toan ciing nhu gia sac ddn dén do thi phu tai sé dudc san bang, gid sac cia EV dudc
giam xubng miic t6i thi€u. V& mit tdn thit cong suit da dudgc trinh bay trong [100],
nghién ctiu da ti vu vi tri dit tram sac trong 3 trudng hop khac nhau & ludi dién phan
phdi IEEE 33 niit tir d6 c6 thé thiy rang trong trudng hop c6 cd EV 1an NLTT, dién ap
thap nhét & cac nit 13 0,97 p.u, cao hon 7,77% khi so sanh véi trudng hop khong cé
EV va NLTT. Cac két qui vé mit tn thit cong suit tic dung va cong suit phan khang
cling cho thiy su vuot trdi tuong tu khi so sanh. Két luan nghién cifu tuong tu ciing da
dudgc thiy & bai [101] khi trong 3 thuit todn dudc so sanh déu cho ra két qua ton that
cong suét phan khang gidm it nhat mot nita va dién 4p tai cac nit dudc cai thién dang
ké khi so sanh vdi tinh hudéng khong c6 EV hay tich hgp cdc ngudn NLTT. Chinh vi
nhiing uu diém vugt troi nhu vdy, cdc cd ché vé gia can dugc nghién ctu dé€ vira dem
lai 10i ich vé kinh té cho ngudi s hitu xe dong thdi giam thiéu nhitng 4nh hudng vé
mat ky thuat cho lu6i dién.

Bai [102] da nghién ctu chi tiét cac chuong trinh, co ché ma vira ti uu dudc gia
sac EV ciing nhu nhu cau sac vin dudc ddp ting, dong thdi tin dung dudc ngudn dién
tif cac ngudn NLTT.

* Sac theo hgp dong

— Chuong trinh nay dudc thiét ké nham khuyén khich cédc xe tham gia sac vao
gi® ngoai cao di€ém hoic vao thdi diém du thira ngudn dién NLTT.

— D€ tham gia chuong trinh ndy, chii s& hitu xe sé can ding ky thong qua ngudi
cung cép dich vu. Sau khi ding ky thanh cong, ngudi dung sé dudc uu dai
v6i gid sac ré hon néu nhu sac vao cac thdi gian ngoai cao diém dong thai
ciing s& c6 miic phat néu nhu sac vao céc gio cao diém.

— Cong ty Austin Energy tai My da dua ra chuong trinh uu dai sac mang tén
Plug-In Everywhere. Khi didng ky lam thanh vién cua chuong trinh nay,
ngudi ding sé dudc hudng gid sac cd dinh theo thing néu nhu sac véi
gid ngoai cao diém, $30/thang néu lua chon cong suit sac dugi 10 kW va
$50/thang néu sac trén 10kW. Pong thdi sé c6 miic phat néu ngudi dung sac
vao gid cao diém, 1an lugt 1a $0,40/kWh va $0,14/kWh vao mua hé va mua
dong [103].
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« Sac theo gia thui gian st dung (TOU), khuyén khich st dung nguon NLTT

— Gidng nhu phuong phdp trén, shift charging ciing khuyén khich viéc céc xe
khong sac vao gid cao diém va uu tién st dung cac ngudn NLTT d€ sac. Tuy
nhién diém khac biét  phuong phap nay 1a sé khong dua ra gid c6 dinh ma
dua ra gia dién TOU c6 két hop st dung céc nguodn ning luong tai tao. Co
thé hiéu don gian v6i gia TOU binh thudng sé dudgc dp dung cho sac tat ca
cac xe, tuy nhién néu ngudi dung ding ky st dung dién tif cdc ngudn ning
luong tdi tao sé dudc hudng chinh sach wu dii hon vé mit gia ca.

— Bén canh d6, d€ tranh gio tdi cao di€ém (peak load), & cdc nudc c6 thi trudng
dién ban budn va ban 1é, gia dién trén thi trudng ban buén dugc van hanh
theo nguyén tac Merit order, nén gia dién dudc bién dong theo céc thdi diém
trong ngay, thong thudng gid dién sé & mic cao néu & thdi diém phu tai cao
diém. Ngudc lai, gia dién sé thip & thoi diém tai thap. Vi thé cdc tram sac
khuyén khich theo thdi gian TOU sé dudc & miic gia ré, dong thdi tic dong
giam tai dinh, gidm dudc dau tu ngudn va ludi va gép phan gidm gia dién

— Diéu nay sé khuyén khich chi s hitu sé tu dong diéu chinh théi quen sac ctia
ban than néu mudn nhan dudc gid sac t6t nhat. Ngoai ra ddy cling 14 cach dé
st dung tdi uu cdc ngudn ning lugng tai tao nhu dién gié do dic tinh cong
suét clia dién gié cao vao ban dém [104].
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Hinh 3.5 M6 hinh sac kiém sodt véi nguén NLTT
[102]

— Sac c6 kiém sodat c6 thé hiéu 1a phuong phap dua trén cic thuit toan, phan
mém khéc nhau dé€ tinh todn dé tir d6 tdi uu cong suit sac, ché do sac, thoi
gian sac,v.v... nham dem lai 10i ich cho c4 bén vén hanh lu6i dién ciing nhu
phia ngudi tiéu dung. Phuong phap dudc st dung cho ca V1G va V2G.
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— Khi st dung phuong phdp nay, bén van hanh lu6i dién c6 thé diéu chinh
cong suat sac clia cac xe dé tranh giy ra cac su cd nghiém trong qud tai, sut

ap,v.v...

— VE phia chii s6 hitu phuong tién sé nhan dudc nhiing uu dai vé gia sac trong
khi nhu cau dién ning cho xe van dugc dam bio. Néu nhu st dung cong
nghé V2G, ngudi dung tham chi con c6 thé gidm tién xudng nhiéu nhat c6
thé néu nhu cho phép bén van hanh sit dung xe d€ luu trit ning luong tii tao.
Khi phu tai tang cao sé xa ngudc dién ti xe vao ludi va chd sé httu s€ nhan
dugc tién trong qua trinh d6. Tir d6 s tién phéi tra khi sac xe sé gidm xubng
dang ké.

— MO hinh toan dién vé sac ¢ kiém sodt dugc bié€u dién & Hinh 3.5. Trong d6
bao gom hé thdng du bao cic ngudn ning luong tdi tao, hé thdng diéu khién,
v.v... tif d6 dua ra gia sac theo thdi gian thuc thong qua mot phan mém trén
dién thoai nham khuyén khich cic xe tham gia vao qua trinh sac, xa khi gid
thap.
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4 GIAI PHAP CHO VIEC SAC XE PIEN THONG MINH THONG QUA
NHUNG DICH VU LIEN QUAN

4.1 Téng quan vé qua trinh van hanh dich vu cho cac nhém EV

Hién nay, chua c6 tai liéu chinh thifc ctia don vi nao dé cap mdt cach chi tiét
nhiing chinh sach, phuong an cu th€ nao cho qua trinh van hanh EV tai Viét Nam.
Do d6 chuong nay sé phan tich céac trudng hop dién hinh da va dang dudc tng dung
trén thé gidi, tir d6 dua ra nhiing danh gid, khuyén nghi téng quan vao bbi canh § Viét
Nam.

Theo [105], céc don vi tham gia trong nganh cdng nghiép EV bao gdm thanh
phan cdng (cic tiéu bang, Chinh phi va cdc cong ty dién luc) va thanh phan tu nhan
(nhiing don vi cung cap dich vu cho EV, nhiing don vi van hanh EV, va nhiing chii s&
hitu EV riéng). Quyét dinh van hanh cho nhiing thanh phan tham gia khic nhau (bao
gdm nhitng chii EV c4 nhan, nhiing don vi van hanh EV cong cong va EV thuong
mai) sé khac nhau dang k€. P6i v6i mo hinh sac EV, bao gom sac tai nha, sac cong
cong va thay pin tai tram nén dudgc ti vu tiy theo loai hinh thanh phan tham gia va
phan phdi. Bén canh do, co s6 ha ting tram sac cling nhu cac ké hoach vé co ché
khuyén khich ciing sé lién quan dén loai hinh khach hang.

Pon vi cung Vian hanh Nguoi tham
cap dich vu EV dich vu EV gia
| 1
iis ' | Mo hinh kinh | &8
(g ] : doanh : Nhém EV
Céc cong ty 1 1 c4 nhan
dién luc : Quy hqach co :
. s& ha tang EV . g )
; AW Vv
! A s ! Nhém EV van
} | Vanhanhsac | hanh thuong mai
g | LT g
1
- o ! W I
Co s6 ha tang ' inf sac ' Nhém EV van
I A v
tram sac EV 1 cons : hanh cong cong

A

A

Chinh phi

Hinh 4.1 Mé hinh téng qudt vé vdn hanh nhitng dich vu cho EV

[105]

Nghién ctu [105] ciing chi ra mdt s6 Iy do ma nganh céng nghiép EV vo cing
khdc biét v6i nganh cong nghiép xe dong co dot trong thong thudng, 1am cho EV tré
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nén ngly cang phd bién hon trong thi trudng, cac 1y do d6 dudgc liét ké nhu dudi day:

* Céc chinh sich cong lién quan: Hién nay thi trudng giao thong thé gidi van
chiing kién su thdng tri cia phuong tién truyén thdng, trong khi d6 thi trudng EV
mic di vin dang phat trién tuy nhién vin con han ché. Nhiing thanh phan cong
tham gia thi truong EV chiém mot vi tri vo ciing quan trong trong viéc diy manh
phat trién EV, va nhiéu quc gia da dua ra cac chinh sach d€ phuc vu diéu nay.
Nhiing chinh sich nay bao gdm nhiing co ché khuyén khich vé tai chinh, trg cip
cho khach hang, danh thué xing dau, ting cudng quy dinh cho gidm phat thai khi
nha kinh, vi ddy manh co s ha ting, cdc nghién cifu phét trién EV v.v...

« Nhirng mé hinh kinh doanh méi: Thu4t ngit “m6 hinh kinh doanh” dé cap dén
phuong phdp ma mot doanh nghiép hoic mot nhém doanh nghiép cung cip mot
hoidc nhiéu san pham hoic dich vu. D& khic phuc cdc vin d& nhu pham vi hoat
dong va chi phi tra truéc cao, nganh cong nghiép EV di dé xuit cac mo hinh s&
htiu sang tao, vi du nhu cho thué pin, thay pin va chia sé¢ EV (hay ndi cach khac
la dich vu cho thué EV).

Theo [106], viéc van hanh, nghién cifu, phat trién nhitng hang muc dich vu cho
EV nhu trong Hinh 4.1 (bao gdm mo hinh kinh doanh, dua ra nhiing chinh sach vé
phat trién co s ha tang tram sac, nhiing chinh sach cong,...) chinh 14 nhiing giai phap
cho viéc sac EV thong minh. Do d6, tif nhitng 1y do trén, ta c6 thé hiéu mot tdi uu
hoa qué trinh van hanh cho cac nhém EV d6 la van hanh mdt cach linh hoat nhiing
dich vu lién quan dén EV (dudc cung cip bdi nhitng doanh nghiép EV, cic cdng ty
dién luc,...) vi du nhu nhitng md hinh kinh doanh, quy hoach co sé ha ting cho tram
sac EV, chu trinh sac EV va céac chinh sach cong dugc dua ra tu Chinh phu,... cho
cac nhom EV nhu nhém EV tu nhan, EV van hanh thuong mai (xe taxi dién, xe buyt
dién,...) va EV van hanh cong cOng (xe tai, xe hang nang,...).
4.2 Sac thong minh va lgi ich caa viéc sac thong minh

Trudc khi di vao phan tich nhitng hang muc ctia cac dich vu lién quan dén céc
nhom EV, ta can biét tdng quan sac thong minh la gi cling nhu 1¢i ich ma né dem lai.
4.2.1 Dinh nghia

Theo [107], Sac théng minh c6 nghia la diéu chinh chu ky sac ciia EV sao cho
phit hop véi diéu kién ciia hé thong dién va nhu cdu ciia ngudi sit dung phuong tién.
Piéu nay tao diéu kién thudn lgi cho viéc tich hop EV dong thoi ddp ting nhu cdu di
chuyén ciia nguoi sit dung. Sac thong minh sé cho phép kiém sodt qud trinh sac EV
& mot mic do nhét dinh ndo d6 tiiy thudc vao loai hinh sac (sac siéu nhanh, sac ban
nhanh, sac chAm). Hién nay, viéc sac thong minh dugc th€ hién duéi nhitng hinh thiic
nhu st dung nhiing hinh thic tinh phi sac EV (da dudc phéan tich trong Muc 3.2), hay
V2G, V2H (Vehicle-to-Home) va V2B (Vehicle-to-Building).
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4.2.2 Loiich ma sac thong minh dem lai
Viéc sac EV thong minh sé tao ra kha nhiéu 1¢i ich khong chi trong ludi dién
truyén tai ma con & ludi dién phan phdi.
« Doi véi ludi truyen tai

— EV la phuong tién c6 kha ning cin bang ning ludng, do d6 néu sac thong
minh thi EV c6 thé tham gia vao viéc san bang do thi phu tai khi phu tdi EV
16n.

— Tir d6 c6 thé tham gia vao qua trinh diéu chinh tan s6 hay diéu chinh dién ap
trong hé thng dién.

« Doi véi lugi phan phoi

— Ciing gidng nhu & ludi truyén tai, EV ciing c6 thé tham gia diéu chinh dién
ap 6 ludi dién phan phdi.

— Bén canh do, trong bbi cinh ty 1é cac ngudon NLTT dang tham nhap vao cao
thi EV ciing c6 thé ting ty 1& tu dung ctia cic ho dan dbi véi cac ngudn dién
nay.

— EV ciing c6 thé 1am ngudn dién du phong néu ¢ di dung lugng d€ dap tng

nhu cau ctia ngudi st dung.

Sac xe dién

l théng minh l

Loi ich mang tinh toan cuc

Lei ich mang tinh cuc bo

Thi trwong ban budn Don vi van hanh Don vi van hanh (Phia sau cong to))
: 9 HTD truyén tai HTD phan phdi Behind-the-meter

- San bang phu tai - Diéu chinh tan s6 (dw phong so - Diéu chinh dién ap - Tang ty 16 tw dung cda ngudn NLTT|
- Phuwong tién can bang nang cap, th&r cap va cap 3) - Quan ly tac nghén dudng day - Can bang chénh |&ch gitra dién
lwong - Tham gia nhi¥ng dich vu phu tr¢ cuc bd nang san xuét tai dia phwong va
khac (VD diéu chinh dién &p, dién nang tlr lwéi dién
ngudn dién khan c&p khi méat dién) - Lam ngudn dién dw phéng

Hinh 4.2 Loi ich cua sac EV thong minh

4.3 Cac hang muc cho van hanh cac dich vu cho cac nhom EV
4.3.1 Mo hinh kinh doanh

Hién nay, tai nhiéu qudc gia trén thé gidi thi truong EV dang mé rong quy mod
chua dat dudc nhu véi mong doi tir khoan tién cong trg cip va nhiing tién trién trong
phat trién cong nghé di bod ra. Diéu niy mot phan xuat phat tif viéc nhitng mo hinh
kinh doanh chua hoan thién va phu hop véi xu thé clia thi trudng ngay nay. Nghién
cuu [108] nhan dinh rﬁng, mot md hinh kinh doanh c6 1¢i nhu4n va nhan dudc su hod
trg thuong mai héa sé thic ddy su phd bién rong rii ctia EV. Tuy nhién, cic mo hinh
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kinh doanh phuc vu xe thong thudng hién nay c6 thé sé khong phu hdp véi EV do
nhiing han ché vé cong nghé nhu pham vi l4i xe ngan hon, va chu ky sac dai ciing nhu
chi phi mua lai cao hon.

Vé thanh phan, md hinh kinh doanh tif nim 2014 s& bao gdm 3 thanh phan
chinh: "Gia tri d& xuét" (Value proposition), "Gi4 tri mang lu6i" (Value network) va
"MO hinh 1¢i nhuin & chi phi" (Revenue & cost model) [109], va dudc biéu dién nhu
trong hinh dudi day:

Gia tri dé xuat Gia tri mang luwoi
. Ve ~
(- .. Dichvy 1. Sacnhanh N Phat trién va San xuét
‘., 2. Thay pin
N&i dung - 3.Sactainha » 1. Trong nha & Thué tir bén ngoai
san pham .. 4 Quyensc hiu 2. Xay dung cé muc dich & Xay
> *+, &chothué EV dung lai
1.EVtoan bd & mé rong “-. __ Y,
pham vi di chuyé&n .
2. Thiét ké théng thweng/ .
kdc‘)ie h’e ©ng thureng AN 4 Qua trinh mua ban & \
ot pha " ’ )
Dich vu sau mua ban
Phan loai muc tiéu N 1. Nguoi buén ban & Cira hang top
) i ) > dau & Internet ]
>» 1. Sang trong & Kinh té 2. Dich vu sau mua ban tryc tiép,
2. Bon muyc tiéu & da muc tiéu véi khach hang & khong bét
budc
\ Y \/ s J

Lo¢i nhuin & Chi phi

Loi nhuan & Chi phi

1. Co’ ché vé gia: Cho thué & Ban twong (ng véi tirng km sac

2. Sy hé tro ctia Chinh pha: Nhitng khuyén khich mang tinh chét
tién t& va phi tién té

3. Téng thém ngudn thu nhap: Tin dung, c&p phép phat trién
céng nghé

Hinh 4.3 Nhitng thanh phan ciia mét mé hinh kinh doanh EV
[109]

Dua trén nhiing thanh phan nay, cac thi trudong EV trén thé gi6i da phat trién
nhitng md hinh kinh doanh d€ c6 thé phi hop véi tiing thi trudng riéng tai tiing khu
vuc. Nghién ctiu [110] da thdng ké ra 3 loai hinh m6 hinh kinh doanh danh cho EV
da va dang dudc ung dung tai Brazil trong qua trinh vin hanh cic nhém EV va dudc
tong hop trong Bang 4.1:

« M6 hinh 1. Diy 1a m6 hinh st dung nhiing bo sac truyén théng. Mo hinh nay
dugc st dung rdng rai trong thi trudsng EV va dang dugc ting dung phan 16n tai
Brazil. Co s6 ha tang cho md hinh nay ciing tuong d6i ré danh cho nhiing bo sac
cham va b0 sac ban-nhanh (semi-fast). Cung véi su phat trién cua thi trudng va
dong ho do dém thong minh thi nhiing tram sac ing dung mé hinh nay c6 thé
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cung cap cic dich vu cho phia don vi van hanh lu6i dién phan phéi, vi du nhu
dich vu phu trg. Mic du vy, dé thi trudng EV phat trién thi bat budc phai c6 mot
s6 luong 16n EV diu ndi vao tram sac. Ngudi tra tién trong md hinh nay la cha
xe, ngudi thu tién sé 1a chd tram sac.

M6 hinh 2. O nhiing thi trudng EV dau tién, mé hinh nay 1a sy tdng hdp nhiéu
chinh séch cho phép tao ra mot lan dudng danh riéng cho EV, diéu nay sinh ra Igi
thé 16n cho nhiing ngudi dung EV. Khi ma s6 lugng EV ting 1én, hinh thiic thanh
toan phi hop nhit trong mo6 hinh kinh doanh nay chinh 1a thu phi trén nhiing
doan dudng cao téc. Mo hinh kinh doanh nay ciing cho phép nhiing chii EV
khong phai thu thém chi phi ndng lugng ti€u thu hay thdoi gian st dung (TOU).
Tuy nhién, mo6 hinh nay lai c¢6 thé anh hudng dén nhiing ai khong st dung EV.
Ly tudng nhat 1a nén phan biét thu phi cau dudng theo loai hinh phuong tién (EV
va xe truyén théng), nhung diéu nay c6 thé khé ap dung. Hon nita, mé hinh kinh
doanh nay chi nham dap dng nhu ciu sac EV; do vay, khong c6 dich vu bd sung
nao dugc cung cip cho phia don vi vin hanh ludi phan phdi (DSO). Tuy nhién,
mo hinh nay lién quan dén co s6 ha ting quan trong cho ca mang luéi giao thong
va luéi dién. Do d6, viéc phia DSO van hanh sé phu hdp hon vi yéu cau van
hanh duy nhét 12 1uéi dién tu cung cap ning luong cho EV. S6 tién nhan dudc khi
tinh phi cho EV ¢6 thé dugc chia theo ty 1€ gitta cac dai ly c6 lién quan (DSO, co
quan hanh chinh cdng va co quan giao thong van tai). Ngudi tra tién trong mo
hinh nay 12 chd xe, va ngudi thu tién sé 12 DSO.

* Mo hinh 3. Pay 12 md hinh kinh doanh nhdm muc dich sac nhanh EV ddng thoi
giup don vi van hanh tram sac (Charging Point Operator - CPO) tu do hon trong
viéc sac pin. Bang cach nay, CPO c6 thé dat dugc 19i ich kinh té nhd tdi vu héa
viéc thu phi va thAm chi ¢6 thé tham gia vao thi trudng ning lugng. Ngoai ra,
mo hinh nay tdng hop véi nhitng ngudn dién phan tan (DER) va nhitng EV cho
thué, muon (Share Electric Vehicle - SEV), vi ngudi van hanh c6 thé kiém soat
thoi gian sac pin. Hon nita, néu tram sac dudc van hanh bgi DSO, viéc sac pin
c6 thé dugc kiém soat dé giam tac dong nhiing tac dong 1én Iusi dién. Mo hinh
kinh doanh ndy ciling c6 thé giup cho viéc ting cudng ngudi dan st dung EV vi
gia pin 1a thanh phan dat nhit ctia EV. Va chi phi nay sé dudc chuyén sang cho
chti tram sac. Do d6, d€ 1am md hinh kinh doanh nay phé bién hon, nhiing khoan
trg cap tif phia Chinh phti 12 vO cting quan trong, bén canh d6 1a su tuan thi ciia
cdc nha san xuét EV va dich vu quang c4o cho khich hang. Ngudi tra tién trong
mo hinh nay 1a chd xe, ngudi thu tién sé 1a CPO.

Trong khi d6, bai bao [111] da nghién ctiu vé M6 hinh kinh doanh tuan hoan nhu
trong Hinh 4.4 (Circular Business Model - CBM) danh cho pin Lithium cua EV da
dugc nhitng don vi san xuét thiét bi gbc (Original Equipment Manufacturer - OEM)
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trién khai & Chau Au, nhiing yéu t6 bén trong va bén ngoai niao déng vai trd then chdt
trong viéc thic ddy viéc 4p dung CBM, va lam thé nao dé€ dua ra chinh sich nhim
thic ddy su phat trién hon nita cia EV. M hinh kinh doanh tuan hoan nay bao gdm
nhiing thanh phan chinh nhu sau:

« Hé thong thu hi pin (Take-back system). Hé théng thu hdi pin c6 trach nhiém
thu hoi nhitng pin lithium tit nhitng EV da hét vong doi, va hoan tra ching cho
phia OEMs thong qua nhitng don vi tdi ché bén ngoai, va cho nhiing xe dan dung
thong qua nhiing t6 chiic san xuat quoc gia. Hau hét cic hé thdng thu hdi pin
déu dudc thiét 1ap theo luat bat budc vé trach nhiém ctia nha san xuét nhung hoat
dong dua trén viéc khach hang tu nguyén tra lai pin cho nha san xuit. Nhiéu
OEM dudc phdng van néi ring ho khong quan tim dén viéc 14y lai pin lithium.

« Stra chira. R4t nhiéu doanh nghiép cung cip dich vu va sita chita cho pin lithium
ctia EV. Trong thdi gian bio tri, OEMs néu c6 cd sd san xuit pin lithium dudc
thué & ngoai thi c6 thé chuyén dudc trach nhiém cho nhitng don vi cung cp pin
cho ho thong qua nhiing chinh sach bao hanh.

« Tan trang lai. Khong phai tat ca khach hang déu c6 nhu cau can mot hé thdng
pin lithium c6 dung luong cuc dai, va mot hé thdng pin dudc tan trang lai c6 thé
dem lai nhiing thong sd chap nhan dudc. Mot hé thong pin dudc tan trang lai sé
c6 chi phi thip hon va nhu ciu mua tir khach hang cao hon so véi viéc phéi di

mua mot hé théng pin méi vo cung dat do.

« Tai sif dung. Khi ma viéc mua pin mdi c6 chi phi dit dd thi bén canh viéc tan
trang lai pin thi khach hang cling c6 xu huéng st dung lai loai pin cii véi muc gia
ré hon khoang 30-50% so véi pin mdi.

Tuy nhién, diém bt 1gi cia mo hinh nay 13 van tiém 4n nguy co chdy nd rat 16n
do ban chit ctia m6 hinh 12 phai thu hoi, stia chita va tdi ché pin ctia EV, va néu khong
siét chit khau xi 1y, khau an toan trong van hanh thay thé cac phan ti cda pin thi chay
nd, hoa hoan la diéu khé tranh khdi, dan t6i chi phi cho viéc béo tri va sira chita hé
thong xi ly pin 1a rit 16n. Do d6 dé giam nguy co hod hoan, chay nd thi can siét chit
ngay ti khau van hanh xu ly pin cia EV, va bén canh d6 cling phai dua ra cac quy
dinh vé an toan phong chéng chay nd.

4.3.2  Quy hoach cd sé ha ting cho tram sac EV

Nghién ctfu ctia IEA [13] chi ra ring, nhu ciu cho nhiing tram sac cong cong
cang ngay cang ting, 1y do 12 d€ cung cip mic do thuan tién va kha ning tiép cin
tuong tu nhu viéc tiép nhién liéu (xing, diu) cho nhiing phuong tién truyén thong.
Cu thé, tinh dén cubi nim 2022, da c6 t6i 2,7 triéu diém sac cong cdng trén toan thé
gidi, trong d6 ¢6 hon 900.000 di€m dugc xay dung trong nim 2022, ting khodng 55%
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Bdng 4.1 Tong quan vé 3 mé hinh kinh doanh EV ¢ Brazil

M6 hinh 1

Mo hinh 2

M@ hinh 3

- Co s6 ha tang cung
cAp ning ludng
c6 chi phi thip

- C6 thé ung dung &

- Sac nhanh

- C6 thé linh hoat
trong viéc sac pin,
tang hi€éu qua va giam
dudc anh

hudng 1€n Iudi dién

Piém | - Pudc bict den rong | nhing chuyén - C6 thé cung cép céc
manh | rai (truyén thong) di ¢6 diém ding thu | dich vu cho
- Dé dang tng dung | phy DSO (dich vu phu trg
vao cic cd che - Phuong phép thanh | va V2G)
gid khac nhau to4n thong nhat - H6 tro su khuéch tan
- €0 thé cung cap cdc | va don gian cho EV bang
dich vu cho DSO cach chuyén chi phi
(dich vu phu do pin cho chi
trd va V2QG) tram sac
- Don vi van hanh - CPO ¢6 thé diéu
(aggregrator) c6 dé khién qua trinh sac
diéu khién qua cta cac EV, va co thé
trinh sac cia EV danh gia su qua
lai gifta tiét kiém chi
phi nang lugng
va chi phi suy giam
cua pin.
- C6 su két hop cua
cic nguodn phan
tan va cac EV cho
thué mugn
- Yéu cau nhiing hinh
thic thu phi di - Yéu ciu nhiéu mau
dudng khac nhau tuy | EV dé cho phép
Piém | - Pugc ting dung khd vao loai phuong st dung cac loai pin
yéu | it & nhitng thi tién tuong ty

trudng dau tién

- Khong thé cung cip
cac dich vu

- Co sd ha tang cung
cAp ning ludng

c6 chi phi cao

- Khi bdo tri ¢6 thé
4nh huéng dén

ngudi dung khong co
EV

- C6 su tham gia cua
nhiéu dai ly

- Chi phi von cao xuat

phat tu viéc
mua pin va phat trién
cong nghé khac

- Yéu cau su gidm sat
tién tién dé ki€ém

tra suc khoe cia pin
(SOH)
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- It rai ro khi ung
dung G nhiing

- Su chia sé EV ngay

- Til¢ EV cang 16n
- Nhiing ngudn phan

Co hoi | thi truong EV \dﬁu tién | cang ting ‘Nhiing ngu
- Nhtng Vnguf)n phan | _ C6 1an dudng riéng tan co/the gip
tan co thé danh cho EV tl}u hut, nhlAIng l/(hach
gitip thu hut nhiing hilng co nl}an thuc
khach hang v€ mdi trudng
c6 nhan thic vé moi
truong
- S€ ¢6 su phat trién
ctia nhiing - Nhitng miu EV méi
md hinh kinh doanh . . c6 thé khong

Thach tan tién khéc - f]o su thay doi trong phil hop

thice dong xe

v6i toc dd phat trién
16n hon

- Nhiing khach hang
binh thuong

s& khong c6 kién thiic
vé nhiing

anh hudéng dai han
cua viéc suy giam
tudi tho pin do ciu
hinh V2G

- Bao tri duong di sé
kém di

- Sé c6 thé xdy ra
nhiing thiéu sét c6
thé khong Kkhuyén
khich dugc nhiing
khach hang mdi tham
gia vao thi

truong

/

Nguyén liéu tho

Nguyén liéu Cathode

T~

N,
»

Thay thé module

Tai ché < Ché tao
X0 ly chat thai
77 ]
fy, the Thay thé cac
«\'U:/J;C/?’?odw thanh phan
U b
they ¢
Tai str dung < Pin xe dién

Hinh 4.4 M6 hinh kinh doanh tudn hoan danh cho pin EV tai Chdu Au

[111]

so v6i ndm 2021 [13]. Hién nay, xu hudng cho viéc quy hoach co sé ha ting sac EV
dudc chia theo hai theo hai dinh huéng chinh.
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Mot la, tram sac tai nha sé la lva chon dinh huéng dudc wa chuéng hon, va cé
xu huéng l1a b sac cham (phu hgp hon trong viéc mua ban so v6i bd sac nhanh), va
tai nha hodc kho chua s€ c6 thién huéng cho viéc sac EV qua dém. Bén canh do, bo
sac cham ciing sé tuong thich dudc véi viéc sac thong minh va ciu hinh V2G, va diéu
nay ciling s€ giam dudc nhiing tac dong ti€u cuc 1én ludi dién hon so véi sac nhanh.

Hai la, tram sac cong cdng s€ ngay cang quan trong khi ma ty trong EV tham
gia vao 1uéi dién cang ngay cang nhiéu. Pbi v6i EV hang nhe (Light Duty Vehicles -
LDVs), ngudi ta gia dinh rang mot khi ngudn cung EV ting 1én, sé c¢6 mot ty 1é nhd
chii & hitu sé dudc st dung hé thdng sac tai nha. Con dbi v6i EV hang ning (Heavy
Duty Vehicles - HDVs), ngudi ta gia dinh rang khi cong nghé phat trién, nhiéu HDV
chay dién sé& dudc st dung trén cac tuyén dudng dai hon. Tuy nhién, viéc trién khai
sac cong cong can luong trude va cho phép dién héa cac phan khic nay.

Dic biét, trong bdi canh ma cdc ngudn ning lugng tai tao (RES) nhu dién mit
troi (PV) hay dién gi6 (WT) ngay cang phat trién thi viéc tich hgp chiing vao vao tram
sac dé ho tro cho ludi dién khi ¢6 s luong 16n EV sac vao lic cao diém hoic lic cong
sult dau ra ctia PV 16n (VD nhu khoang thdi diém giita ngay) 1a rit kha thi va tiém
ning. Bén canh d6, nhiing hé thong tich trit ning lugng (ESS) cling c6 thé dudgc ting
dung dé€ tich hop vao tram sac bén canh RES dé c6 thé cung cap dich vu phu trg khi
EV di t6i tram sac. Nghién cttu [112] da phan tich tong quan mot md hinh quy hoach
co s6 ha tang tram sac trong hé thong dién méi nhu trong Hinh 4.5 du6i day:

»  Phan loai cAp dién ap
B i, s - Phan vang
—>| Cap do he thong ”l Nguén - Tai - Luu trv
> CAu trac lwdi dién
Quy hoach |
hé thong
»  Cac ngudn phan tan
L—>» Cap do thiét bj > Hé théng lwu triv
>» Tram sac EV

Hinh 4.5 Nhitng thanh phdn trong mé hinh quy hoach tram sac

Trong m6 hinh nay, c6 mot s6 diém chinh nhu sau:
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* Trong tram sac EV sé€ c6 hai cong nghé sac chinh la Sac thong minh va V2G.
Trong d6 V2G la cong nghé dugc ua chudng su dung hon do hiéu qua hon so voi
Sac thong minh, va c6 kha nang tich trtt nang lugng tit EV ciing nhu khi du thura
RES, va c6 thé hd trd 1udi dién khi can.

« Dbi véi cac nguon dién phan tan, do tinh bit dinh ciing nhu khé du bo cong
suat phat dau ra ctia loai hinh ngudn nay c6 thé anh huéng dén quan tinh hé théng
dién, khi quy hoach can phai phat trién hon nita vé mit ky thuat ciing nhu kinh
té, t6i uu héa nhitng ché do quan 1y van hanh cho nhiing dich vu nbi luéi, giai
quyét gon gang nhiing giao dich lién quan dén thi trudng dién, cai thién nhiing
hé théng quan ly va hé théng vé tiéu chuan ky thuat.

« D& duy tri ngudn cung cip dién va tranh tinh trang thiéu ning lugng (hay con goi
12 dAm bao dd tin cdy cung cip dién), cic hé thdng dién tan tién hién nay nén
dudgc trang bi ESS do kha nang dap dng nhanh cua ching (chi cham hon so véi
Thiy dién). Tuy nhién, ESS lai c6 chi phi 13p dit vo cuing dat dé va tudi tho han
ché vi diic tinh thudng xuyén sac va x4 ciia ching.

4.3.3 Nhirng chinh sdch cong

Phit thai rong bang 0 dén nim 2050 (NET-ZERO) la muc tiéu ctia cic qubc gia
di dau trong phat trién thi trusng EV. Do d6, nhitng qubc gia nay da va dang dua ra
nhiing chinh sach cong, nhiing 16 trinh cu thé d€ phuc vu muc tiéu nay. Hién nay, Viét
Nam van chua c6 nhiing chinh sach cu thé cho viéc phat trién EV, tuy nhién ciing da
dit muc tiéu st dung nhiing phuong tién giao thong chay hoan toan bang dién nham
hudng téi phat thai rong bang 0 t6i ndm 2050. Hau hét cac qudc gia phat trién dién
hinh nhu My, Nhit Ban, Canada, Lién minh Chau Au déu dit muc tiéu dén nim 2030,
2035 sé chi kinh doanh loai hinh EV khong phat thai (Zero Emission Vehicle - ZEV)
va tién t6i khong st dung nhiing loai xe dong co dbt trong truyén thong.

Béo cdo [13] da liét k&, phan tich nhitng di€ém chinh trong xu thé phat trién
nhiing chinh sach cong ctia mot s6 qudc gia, khu vuc dién hinh phuc vu cho viéc phat
trién EV nhu duéi day.

* Trung Quéc. Pay 1a thi trudng EV 16n nhit thé gidi, qubc gia nay hd tro nhiing
don vi san xuét EV thong qua viéc khuyén khich truc tiép cho su tdng trudng sdn
phdm dau ra ciia nhitng chudi cung 1ing EV, trong d6 dién hinh 1 hai haing EV
Chongquing va Jilin dang dugc dau tu phat trién manh loai hinh EV thé hé méi
(New Energy Vehicles - NEV), va dat muc ti€u sé dat 50% luong NEV ban ra
trong nim 2030 d€ gidm phat thai 6 nhiém moi trudng. Bén canh d6, mot sb cac
lanh dao clia cac thanh phd 16n & qudc gia nay da thong bdo rang sé dua ra nhiing
chinh sach khuyén khich bit dau tir dau nim 2023 vi du nhu dua ra cic vu dai
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khi mua NEV, hoic 1a dua ra chinh sach d€ khuyén khich thay thé xe dong co d6t
trong truyén thong bang NEV.

My. My ciing di dua ra nhiing chinh sach khuyén khich vé gidm thué va nhiing
chuong trinh hd trg d€ dat muc tiéu hoan thién md hinh kinh té niing lugng sach
tai qudc gia nay. Trong d6 qubc gia ndy tdp trung phdt trién chinh sdch cho pin
ciia EV do diéu kién vé khoang chit va thanh phan cta pin nhu Lithium, Chi &
My dudc quan ly va dam bao rit nghiém ngit. Co quan tin dung tinh thué cho
phuong tién sach (Clean Vehicle Tax Credit) 6 My da gii thiéu tdp hgp nhiing
diéu kién méi @€ EV c6 thé thong qua diéu kién dé c6 thé nhan dugc vu dai [113]
nhu sau:

— EV phai c¢6 dung lugng pin nho nhit 1a 7kWh
— EV phai c6 khéi luong nhd nhét 13 14,000 pounds
— Phai dudc san xuét bdi nhitng don vi san xuit EV da thong qua kiém duyét

— EV phai ddp ting cic yéu ciu quan trong vé khoang chit va thanh phan pin
(k€ tir ngay 18 thang 4 ndm 2023)

Chau Au. Chéau Au da d& xuit mé hinh "Pao ludt cong nghiép phdt thdi rong
bang 0 (NET-ZERO Industry Act)” vao thang 3/2023. M6 hinh nay dé xuat quy
dinh ctia Nghi vién va Hoi dong Lién minh Chau Au vé viéc thiét 1ap khudn khd
cdc bién phap nham ciing cb hé sinh thdi sin xuét san phim cong nghé khong
phat thai rong ctia Chau Au [114], va dat muc tiéu dap dng 40% nhu ciu ctia EU
cho nhiing chién ludc cong nghé phat thii bang 0 véi ning luc sin xuat EV cla
EU vao nim 2030. Nhiing cdong nghé nay bao gdm cong nghé pin va cong nghé
luu trit. D6i véi pin, muc tiéu 1 dap ting gan 90% nhu cau pin hang nim cia khu
vuc nay dudc dap dng bdi cac nha san xut pin cia EU. Bén canh d6, Chau Au
cling da dit ra han chét cho nhiing tiéu chuin vé phat thai CO, va gia ting muc
tiéu cho viéc cat giam khi thdi CO,. Cu thé, vao thiang 3 nim 2023, Lién minh
Chau Au da thong qua cac tiéu chuidn CO, méi cho xe con va xe tai yéu cau giam
55% va 50% lugng khi thai cia xe con va xe tai méi vao nam 2030 (so v6i nam
2021) va 100% cho ca hai loai vao nim 2035. Uy ban lién minh Chau Au ciing
sé trinh dé xuAt 1én Chinh phii cho phép ding ky cdc phuong tién chay hoan toan
bé“mg nhién liéu CO; sau nam 2035 [115].

An P6. Gan day nhit, Chinh phii qudc gia nay da dua ra co ché "Sdn xudt lién
két voi khuyén khich" (Production Linked Incentives - PLI) cho xe va linh kién
ctia xe [116]. Xuét phat tif co ché nay, An Do da tao ra viéc lam cho hon 75000
nhan cong. Co ché nay bao gdm hai phan:
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— Phan thit nhit 13 chuong trinh khuyén khich don vi san xudt thiét bi gbc 16n
nhat (Champion OEM), sé cung cip nhiing uu dii cho viéc mua ban xe cong
nghé tién tién (xe chay pin dién va pin nhién liéu hydrogen) trén tit ci céc
phan khuc xe.

— Phéan thit hai 13 chuong trinh thanh phin 16n nhit (Component Champion),
s& cung cap céc uu dai cho viéc mua ban mot s6 bd phan, thanh phan nhit
dinh cho ca xe dong co dbt trong va EV.

« Cac quoc gia khic. Vao nim 2022, Canada da ting tham vong qudc gia vé trién
khai LDV, v6i muc tiéu hién tai la dat dudc ty 1€ mua ban EV khong phat thai
12 20% vao nam 2026, 60% vao ndm 2030 va 100% vao nam 2035. Uc ciing
bat dau cung cip ngudn tai trg canh tranh dé€ hé trg viéc mua EV (ca hang nhe
va hang ning) cho muc dich thuong mai bat dau tir thang 2/2022. Bén canh do,
Nhat Ban ciing cong bd Chién ludc ting trudng xanh vao nim 2021, dit muc
tiéu dat dugc 100% dién hoa giao thong bi“mg LDV vao nam 2035, va bao luat
vé st dung ning lugng hop ly trong nim 2023 va ddy nhanh cic muc tiéu dit ra
trong Chién lugc néi trén. O Indonesia, cic phuong tién ctia Chinh phi bét budc
phai chay bing dién tif nim 2022 va trg cip mua EV di dudc dp dung tif nim
2023. Tai Seychelles, muc tiéu 1a 30% doanh s6 ban xe mdi sé chay bang dién
vao nim 2030 va K& hoach Di chuyén Pién Qubc gia sip t6i Chién ludc sé bao
gdm muc tiéu 100% xe buyt chay bang dién vao nim 2050. Tai Panama, 40%
phuong ti€n cong cong dudc chon s€ 1a EV vao nam 2030. Viét Nam da dua ra
muc tiéu phat thai rong bang 0 cho nganh giao théng vao nim 2050, nham muc
dich st dung cc phuong tién chay bang 100% dién va ning lugng xanh, véi 1énh
cAm san xuét, 1ip rdp va nhap khiu cic phuong tién chay bing nhién liéu héa
thach vao nim 2040. Trong khi d6, Chién lugc dudc cong bd gan day cia Ghana
c6 muc tiéu 12 4%, 16% va 32% doanh s6 ban hang méi sé 1an ludt 12 EV vao céic
niam 2025, 2030 va 2050. Ngoai ra, cac qubc gia gan day dé xuit cac chinh sach
lién quan dén thué quan bao g6m Angola, Brazil, Ecuador, Pakistan, Trinidad va
Tobago, Tunisia, Uzbekistan va Viét Nam (tiép theo chinh sach mién thué cho
viéc nhap khau EV trudc day tir nim 2015).
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5 MOT SO KET QUA TINH TOAN CHO NHOM XE PIEN CA NHAN

5.1 Tong quan t6i uu qua trinh sac EV cho ludi dién

Khi bdi canh vé su chuyén dich ning lugng dang dién ra véi su tich hop ngay
cang nhiéu cda cdc cong nghé méi dién hinh la ning luong tii tao va EV thi cic
nghién ciu vé viéc tdi uu qud trinh sac x4 ctia EV 1a can thiét do su 4nh hudng cia
chiing 1én 1udi dién nhu da dé cap & nhitng chuong trén.

Bai bdo [117] da dé xuét st dung mot thuat todn “Toi uu bay dan cai tién (IPSO)"
dé tbi uu héa qua trinh sac xa ctia EV, bén canh d6 cai thién cdc thong s6 nhu dién
ap va dong dién trong mo hinh 1u6i dién PV-to-Vehicles xuat phat tif md hinh trong
[118]. Bai bdo [119] thi khong tdi wu vé mét k¥ thuat nhu [117] ma lai tdi wu chi phi
van hanh tai tram sac dugc van hanh tai cac siéu thi § Panama c6 thém pin tich trit
nang luong, dién gid va dién mat trdi. Trong khi d6, nghién ctiu [120] lai c6 xu huéng
két hop ctia 2 bai trén 1 tbi vu héa thdi gian thuc trong viéc cit gidm dinh phu tai
va gidm thi€u chi phi van hanh cho ciu hinh V2G tai tda nha bing mo hinh tdi wu 2
16p. Y tudng tuong tu nhu [120] nhung nghién cttu [121] di c6 su cai tién hon, d6
12 da c6 phan tich su anh huéng ctia ngiu nhién s6 lugng EV 1én 1u6i dién phan phdi
G Tripoli-Lybia st dung thuét toan Monte Carlo ngau nhién (Stochastic Monte Carlo
Methods, SMCM).

Bén canh d6, khong chi tbi uu kinh té - k¥ thudt thi do tinh chit cla ché do V2G
thi EV c¢6 thé vita 1a ngudn, vira 1a tai nén EV c6 thé tham gia cung cip cac dich vu
phu tr¢ nhu diéu chinh dién 4p va diéu chinh tan s [122].

Vé khia canh diéu chinh tan s6, nghién cttu [123] dé xut cach tiép can ly thuyét
tro choi st dung tro choi hop tac va khong hop tac d€ thuc day viéc sit dung EV dé
cung cip dich vu diéu tan cho ludi dién. Bai bdo [124] sit dung Manta Ray Foraging
Optimization (MRFO) cho EV d& ci thién tan sb ludi dién IEEE 39 niit c6 ty trong
16n ning lugng tai tao tich hop vao. Nghién citu [125] lai tién tién hon, su phan tich
t6i wu 1énh tu dong diéu chinh cong suit phat (Bo AGC) trong thdi gian thuc tir ludi
dién sang EV dudc thio luan trong bai bdo nay bang cach dé xuét thut toan phan tach
hai cip xem xét mo hinh ludi dién két hop vé6i thong tin c6 thé huy dong dudc theo
thoi gian thuc ctia EV. Trong khi d6 bai bao [126] c6 thé diéu chinh tan sb trong hé
théng dién bang cach xem xét dén su di chuyén mot cach ngiu nhién ctia EV.

Vé khia canh diéu chinh dién ap, nghién ctiu [127] dé xuit mdt co ché giao tiép
gitta cac EV khi ndi ludi va phia don vi van hanh luéi phan phbi dé c6 thé diéu chinh
dudgc dién ap t6t hon khi sac. Trong khi d6, nghién ctiu [128] [129] lai tin dung pin
ctia EV nhu mot ngudn cong suét phan khang dé€ diéu chinh dién dp khi EV dang 6
ché do G2V hay ché do V2G. Nghién citu [130] thim chi khong chi diéu chinh dudc
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dién 4p ma con c6 thé san bang dd thi phu tai cling nhu gidm dudc tdn thit dién ning
trong lu6i dién IEEE 31 niit bang cach sit dung co ché quan ly phu tai thong minh
(SLM).

» TimPV |«

Y

Bo didu
khién MPPT

Y

+| DC-DC Converter |
> . A
hai chieu

YVvY v \”
PHEV [ 3 <> <> i aia
i < 7| DC-DC Converter AC-DC N 2 £ x|y -~ Lwéi dién
(Xe dién hai ohidu <« Converter blém dau noi [« han ohéi
o A
hybrid) [€—> > <> phanp
A A
Xung Céng |, «| Xung PWM
(Gate pulse) ”1  (PWM pulse)

Xung Céng
(Gate pulse)

Hinh 5.1 M6 hinh PV-to-Vehicles
[117]

5.2 Tinh toan t6i wu doi véi xe dién ca nhan

Trong c4c phan nay, nghién cifu sé dua ra mo hinh todn hoc va cic két qua mo
phéng ma nhém nghién citu di thuc hién trong thdi gian viia qua. Téng quan vé
nghién ctiu nhu sau: nghién ciu nay s€ xem xét anh hudng 1€n ludi dién trudc va sau
khi tich hdp EV va cdc nguodn ning ludng tdi tao vao ludi dién, va bén canh dé dé xuat
st dung phuong phap dua trén hoc mdy dé tbi uu héa sac EV c6 tich hop dién mit troi
4p mai. Cu thé, nghién ctiu sé thuc hién tinh ton trao luu cong suit mdt mo hinh ludi
dién phan phoi ¢ 8 niit 13 phu tai dan cu két hop diu néi EV va dién mit troi 4p mai
& mot sd nit trong ludi, sau d6 thuc hién san bang dd thi phu tii trong mot sb kich
ban cu thé. Toan bo bai toan dugc thuc hién trong mdi trudng MATLAB phién ban
R2022a.
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5.3 Mo hinh toan hoc

Trong nghién ctiu nay, bai toan dua vao xem xét la bai toan da muc ti€u, trong
d6 cac ham muc tiéu chinh 1a: Thi nhit, t6i thiéu héa khoang cach gitta phu tai dinh
ctia dd thi phu tai va dudng thang phu tai trung binh (hay con goi 14 san bang dd thi
phu tai); va thy hai, tdi thi€u héa chi phi sac clia cic chii EV khi sac dién cho pin EV

ctia ho. Hai ham muc tiéu nay dudc biéu dién nhu sau:

N

min Y _ costgy, (5.3)
i=1

™M=

K
min { ( Z x}<> + total load — average load} (5.4)
i=1k=1

Trong (5.3) va (5.4), costgy. 1a tong chi phi ctia chii s6 hitu EV i khi tham gia sac xa,

va dugc minh hoa bing céc cong thifc nhu sau:

costgy, = charging costgy, — discharging costgy. (5.5)
K . .
chaging costgy, = Zx}c.’c.tariffsl, x5, >0 (5.6)
i=1
K . .
dischaging costgy, = Zx}c.f.tariffSZ, x, <0 (5.7)

i=1
O day, x}'< 12 cong suat sac xa cia EV, tariffs1 1a biéu gia sac, tariffs2 1a biu gia xa.
Tién sac 13 luong tién ma chi EV phii trd khi sac EV. Nguoc lai, khi x4 dién ti pin
vao ludi dién, chii xe sé nhan dudc lugng tién tuong ng d6 chinh 1a tién x4. Bén canh
d6, 7 1a do dai ctia chu ky thi &, va K 1a tdng s chu ky xét. Vi du, néu 7 = 30 phiit
(0.5h), thi trong mot ngay (24h) sé co tong cdng 48 chu ky va mdi chu ky dai 30 phuit.
Téng tai "total load" sé dudgc tinh todn bang biang cich lay tdng cong suit ctia do thi
phu t&i dan cu trir di cong sut dau ra clia dién mit trdi 4p mai (Rooftop Solar - RTS),
va sé ducc bi€u dién nhu cdng thiic dudi day:

8
total load =

3
Presidentialj - Z PRTSn (58)
O day Presidential; 12 phu téi ctia mot ho dan tai niit j, va Prrs, 1a cong suat dau ra cua
RTS tai cac Nut 2, 3 va 8.
5.3.1 Luwdi dién va cdc thong so
M0 hinh luéi dién dudc st dung trong nghién ctu nay 1a mo hinh luéi dién c6 8
nit phu tai dan cu xuat phat tif tram bién 4p phan phdi ha 4p tir cAp 10kV xubng cap
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380V (0.4kV), véi cic thong sb vé dudng diy dudc md ta trong Hinh 5.2 va Bang 5.1
dudi day. Trong mo hinh nay, bén canh mdy bién 4p thi tif nit 1 dén nit 8 1a cdc niit
ctia phu tai dan cu. Cu thé, d6i v6i Nut 2, Nit 3, Nt 8 1a cac niit phu tai dan cu c6
s6 hitu ca dién mat troi ap mai (RTS) va EV; Nut 4 la nit phu tai dan cu chi sé hitu
EV; cac nit con lai (Nt 1, 5, 6, 7) chi la cac nut phu tai dan cu binh thuong (khong
s6 httu RTS cing nhu EV).

Bdng 5.1 Thong sé ciia ludi dién

Tu nit | T6i nit | R (Q)
0 1 0.05
1 2 005
2 3 0.10
3 4 1015
4 5 0.15
5 6 | 0.10
6 7 0.05
7 8 0.10
6 |7 | 8
MBA 4\';;
HAD+—— |
T LT e
& ¢
’ L. s _° - *
.q\\-;. ;F “‘\\J.

Hinh 5.2 Mé hinh ludi dién phdn phdi cé 8 niit phu tdi dan cu

Khi st dung EV d€ tham gia san bang do thi phu tai, cAn c6 mot gid tri tham
chiéu d€ do thi phu tai bam theo gia tri d6, gid tri nay goi 12 tai trung binh. Trong subt
24h (48 chu ky) thi gia tri tham chiéu nay 1a mot dudng thang nim ngang. Theo tai
liéu [131] , khi ¢6 su tham gia ctia EV va RTS, dudng gi4 tri tham chiéu nay dudc xic
dinh nhu sau:

i eoel K
(%) + Y total load
k=1

M=

=
average load = °

z (5.9)

Trong cong thic (5.9), soc’; 1a SOC mong mudn va socy 1a SOC ban dau cia EV i.
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5.4 Cac rang budc trong bai toan
5.4.1 Rang buéc vé bé sac

Trong hai phuong trinh (5.6) va (5.7), x;< 12 cong suét sac x4 clia cac EV dudc
ndi lu6i. Pbi v6i mbdi EV i, cong suit sac xa sé dudc biéu dién dudi dang vector c6
kich thuSc 1xK nhu sau, trong d6 K 12 téng sb chu ky:

X, = [x’l xh b x’K] (5.10)

Péi véi tit ca cac EV, gidi han clia cong suat sac x4 x}; phu thudc vao tuy loai cua bo
sac, va gi6i han ctia xi trong bai toan nay dugc biéu dién bang bat ddng thic nhu sau:

—p<xi <P (5.11)

O day, p 1a 1a gid tri dinh muc ctia bo sac cho 4 EVs. Dau “—” nghia 1a EV x4 dién
ti pin cua nd vao ludi dién. Ngudc lai, EV s€ sac dién cho pin cua no tu ludi dién.
Trong bai todn nay, cong suat dinh mic clia bd sac dudc dit gid tri 1a SkW.
5.4.2 Rang buéc vé SOC

Khi néi vé trang thai phan trim pin (State of Charge - SOC), mdi EV i sé& c6 cac
gid tri SOC ban déu riéng va dugc ky hiéu 1a soc},. Tai thoi di€ém cubi ctia bude thsi
gian tht k (sau mét chu ky), SOC cua EV i sau khi EV d6 sac hoac xa pin s€ dugc
biéu dién bang dang thiic dudi day:

K—1

sock = soch+ 1 Z X, (5.12)
k=1

Bén canh do, gié tri soct bat budc phéi duge gidi han trong mot khoang cho phép dé
dédm béo tudi tho clia pin, va dugc biéu dién trong cong thiic 5.13. Theo [132], thong
thudng gidi han niy nén dugc dit trong khoang 20% dén 100%.

soct . < soc}; < soc (5.13)

min max

Tuy thudc vao nhu cau ctia mdi chi xe, gia tri SOC mong mudn socz, cta moi BV sé
khac nhau. Gia tri socil ctia BV i sé 1a gid tri SOC cudi cung (tic 12 gid tri SOC & thoi
diém cubi chu ky sac xa cudi cung) khi EV i hoan thanh chu trinh sac x4 ctia n6, va

gia tri SOC mong mudn nay ciing nam trong khoang cho phép:

K

socy = socy+T Z Xp, (5.14)
k=1

soc . < soc, < soc . (5.15)
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5.4.3 Rang buéc ve dién dp niit trong ludi dién

Khi EV sac x4, do thi phu ti sé thay ddi. Theo 15i gidi ctia bai toan trao Iuu
cong suit, phu tai thay ddi sé din dén dién ap nit thay ddi. Va ciing tuong tu nhu
cong sut sac xa va SOC, dién dp ciling sé bit budc phai dit trong gi6i han cho phép:

Vanin <V <Vma, n=1,2...,N (5.16)

O day, V¥ 1a dién 4p ctia niit # tai thdi diém k, va N 1a tong sb niit trong luéi dién. vy
VA Vimax 1an ludt 13 gi6i han dudi va gidi han trén clia dién 4p nit. Theo [133], trong
thuc té, dbi véi diéu kién van hanh & Viét Nam gidi han nay thuong nam trong khoang
tir 0.95 — 1.05 pu trong diéu kién binh thudng va sé 12 0.9 — 1.1 pu trong diéu kién su
c6. Ddi v6i nghién citu nay, khoang 0.95 — 1.05 pu dudc chon.
5.4.4 Mo hinh dién dp nit trong ludi dién 8 nit

Phuong phap mo hinh héa dién 4p niit trong nghién ctiu nay chii yéu dua trén tai
liéu [131]. C6 hai gia thiét dugc dit ra trong mo hinh nay: Gia thiét thd nhét, trong
1u6i dién truyén tai, thanh phan dién tré (R) clia duong dy sé nhd hon rat nhiéu so
v6i thanh phan dién khang (X), tuy nhién & lu6i phan phdi thi ngugc lai, thanh phan R
> X nén trong trudng hop nay ta ¢ thé bd qua thanh phan dién khang X, tic 13 mot
doan dudng diy sé dugc mo ta bang thanh phan dién trd R. Gia thiét thi hai, toan bd
phu tai, cong suit dau ra cia RTS sé& chi c6 thanh phan cong suit tic dung (P) va bd
qua thanh phan cong suét phan khing (Q), va phu tai cling nhu cic EVs sé& dudc md
t4 nhu ngudn dong. Cong thiic tinh toan dién 4p tai nit n & ting thdi diém k dudc xac
dinh nhu trong dang thic dudi day:

1 ; 1 ) 1
vfl = <Vn0m) (Zpw) xi + (Vnom) (Zpw ) P + (R_()) (me)vg (5.17)

Trong do, vﬁ 1a dién dp cuia nuit 7 tai thdi di€m k, V,,, 1a dién 4p dinh muc cua ludi
dién (tinh bang V), Zy, 12 ma tran tong trd nit clia lu6i dién 8 nit st dung trong
nghién cdu nay, v’(‘) la dién 4p thd cAp phia mdy bién 4p (tinh bang V), P 1a phu tai
ctia ho dan & nit n tai thoi diém k, x 1a cong suit sac xa ctia EV dau nbi & niit n tai
thoi diém k, va Ry 1a dién trg giita mdy bién 4p va nit dau tién ctia ludi dién.
5.5 Mo hinh thuét toan
5.5.1 Thudt todn quy hoach dong tién tdi

Quy hoach dong la mdt thuat toan dua trén hoc may (Machine learning), dung
dé giai mot bai toan t6i vu bang cach chia bai todn thanh nhiéu bai todn con nhd hon.
Sau khi gii titng bai toan con (hay con goi 12 bai toan nhiéu giai doan), 15i gidi ctia
chiing sau d6 sé dudgc két hop lai d€ tao thanh 13i gii cho bai toan ban dau. Pdi véi
nhiing bai toan ki€u nay, muc tiéu 13 thuc hién mot chudi cic bude quyét dinh theo

53



thoi gian d€ ti thi€u héa cac két qua bat 1di hoic t6i da hda cac két qua c6 1i. Loai
bai todn ki€u nhu thé nay c6 thé dudc mo ta bang mot hé théng dong cé thdi gian roi
rac, ¢ d6 ham chi phi sé dudc thém vao lién tuc theo thdi gian. Toan bd mo hinh cua
thuat toan nay va cich lién két thuat todn dén bai todn sac x4 EV dudc mo ta chi tiét

trong Phu luc cua bao cao nay.

5.6 Cac két qua tinh toin mé phéng
5.6.1 Dit liéu vé do thi phu tdi, dién dp ciia ludi dién va cong sudt phit ciia RTS
D6 thi phu tai st dung trong nghién cttu 1a dd thi phu tai ctia 8 ho dan trong mot
ngay va gia thiét cong suét tiéu thu trong mot ngay ctia mdi ho dan 1a nhu nhau. Di
liéu dudc chia ra lam 48 chu ky trong mot ngay, mdi chu ky ¢ do dai 30 phit (0.5h).
Tuong tu nhu do thi phu tai, dit liéu vé cong suit phat ctia RTS ciing dudc chia ra lam
48 chu ky. Ddi véi mdi nut thi cong suit phat ciia RTS ciia tiing nit sé 1a khac nhau.
Khi c6 thém su tich hop ctia RTS vao lu6i dién, do thi phu tai tdng hop sé thay doi.
Tur cong thic (5.8), khi c6 su tham gia cia EV trong qua trinh sac xa vao ludi dién,
dd thi phu tai tdng hop sé thay ddi nhu sau:

8 3

4
total load = Z Presidentialj - Z PRTSn + Z PEVi (5.18)
Jj=1 n=1 i=1

O day, Py, 1a cong suit do EV i sac x4 trong 1 ngay. T d6, toan bo dit liéu sé dugc
bi€u dién nhu trong Hinh 5.3 dudi day, trong d6 dit liéu vé do thi phu tai va dit lidu vé
cong suét phat ctia RTS trong mot ngay 1a biét truée.

T ™
Cong suét cta RTS tai Nit 2
Cong sudt cua RTS tai Nut 3
Cbdng suat ctia RTS tai Nit 8
Téng cong suét ddu ra cac RTS

kw

Db thi phy tai dan cu
Db thi phy tai dan cu khi c0 RTS
n T

10 L L . N b . . . A . .
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Time (h) Time (h)

(@) (b)

Hinh 5.3 Dit liéu vé do thi phu tdi (trdi) va cong sudt phdt ciia RTS (phdi)

Dién 4p phia thit cip clia mdy bién 4p cip cho lué6i dién 1a 380V (0.4kV). Xuét
phat tif cong thic (5.17), tit d6 thi phu tai ta tinh toan dudc do6 thi dién 4p cta ludi
dién trong hai trudng hgp khi khong c6 va ¢6 RTS tich hgp vao ludi, va dudc bi€u
dién nhu Hinh 5.4 dudi dy. C6 thé thiy, khi c6 su tich hgp ctia RTS, dién 4p cla cac

niit trong khoang thdi gian c6 RTS vao sé ting 1én kha nhiéu, dién hinh 1a c4c nit &
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phia gan cudi ctia ludi, Iy do 1a bsi khi khong c6 RTS, dién 4p ctia 1u6i sé gidm dan ti
nit 1 dén cac nit xa nhat 1a ndt 5 va nit 8, tifc 12 nit 5 va nuit 8 12 hai nit c6 dién ap
thAp nhit trong ludi. Khi c6 RTS vao, do thi phu tdi gidm thap, diéu ndy 1am cho dién
4p clia céc nuit ting 1én, trong d6 céc niit ¢6 RTS 1a ting 1én nhiéu nhat. Riéng dién ap
nit 1 gan nhu khong thay ddi do nit nay 1 nit gan may bién ap nhét ciing nhu khong
c6 két ndi véi RTS.

1.05 T T T T T T 1.05

T
Nt 1 Nat 1
1.04 Nat 2| 7 1.04 1 NGt 2| ]
Nt 3 Nut 3
1.03 Nit4 | 1.03 Nit4 | 1
Nuat 5 Nat 5
1.02F Nit6 | 1.02 Nt 6 |
Nt 7 Nt 7
S 1.01 Nt 8| - S101f Nt 8|
a

bién ap (p

0.95 L L L L L L 0.95 L L L L L L
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24

Thoi gian (h) Thoi gian (h)

(a) (b)
Hinh 5.4 D6 thi dién dp ciia ludi khi khéng c6 (trdi) va cé RTS(phdi)

5.6.2 Dit liéu ciia EV, cong sudt sac xd ctia b sac

Nghién ctu st dung 4 EV ¢6 thong s6 ky thuat san xuit gidng nhau, tuy nhién
mdi xe lai c6 lich trinh di chuyén khic nhau va dung luong pin ban dau (initial
capacity) khac nhau. D€ don gian bai todn, gia st ring trong sudt thdi gian di chuyén
(khong sac ciing nhu khong x4 pin ctia EV) thi cdc EV di chuyén lién tuc trong khoang
thoi gian d6. Bén canh d6, sb liéu vé cong suit sac/xa dinh mic ctia bo sac ciing ducc
dua ra. TAt ca cdc dif liéu ndy dugc mo ta nhu trong Bang 5.2 va Bang 5.3.

Bdng 5.2 Thong sé ky thudt cia mot EV

Thong s6 Gia tri (Pon vi)
Tong dung lugng pin 25 kWh
Cong suat sac dinh muc 5 kW
Cong suat xa dinh muc —5kW
SOC cuc dai 100%
SOC cuc tiéu 0%
bién nang ~tleu thl\} trun.g> bmhﬂcho 0.25 kWh/km
I km quang dudng di chuyén

5.6.3 Dt liéu vé biéu gid tién dién sac va xa EV
Hién nay, 6 Viét Nam van chua c6 mdt chinh sich cu thé nao db6i véi biéu gia
tién sac va xa pin EV vao 1uéi dién, ta c6 thé liét ké ra cac ly do nhu quy md EV tham
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Bdng 5.3 Dit liéu cua cdc EV

EV Dung lugng Dung lugng Quang duong Thoi gian
tai nit | pin t6i da (kWh) | pin ban dau (kWh) | di chuyén (km) |  di chuyén
2 (EV1) 25 8.0 125 8h30 - 13h30
3 (EV2) 25 9.6 20 0h0O0 - 7h30
8 (EV3) 25 7.5 10 10h00 - 14h00
4 (EV4) 25 10.2 15 10h30 - 16h30

nhép vao luéi dién chua 16n, co s ha tang ciing nhu yéu cau vé kinh t& va k§y thuat

chua ddp ting dugc, v.v.. Do viy trong nghién ctiu ndy st dung mot biéu gia tién dién
theo gid dudc thiét 1ap & Canada [134] cho viéc sac va x4 pin EV nhu trong Bang 5.4

dudi day.

Bdng 5.4 Biéu gid tien dién sac va xd EV theo gio

Tt Dén Gia sac Gia xa
(cent/kWh) | (cent/kWh)
12:00 AM | 7:00 AM 6.5 6.5
7:00 AM | 11:00 AM 94 8.0
11:00 AM | 5:00 PM 13.4 10.0
5:00PM | 7:00 PM 94 8.0
7:00PM | 12:00 AM 6.5 6.5
14
13F
R 12
s
E 11
Em 3
:% ol
o ol
i

8 12 16
Thoi gian (h)

20 24

Hinh 5.5 Biéu gid tién dién sac va xd EV theo gio
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5.6.4 Két qud cho Kich ban 1 (Sac khéng kiém sodt - Uncontrolled charging case)

Trong Kich ban 1, ca 4 EV sé chi sac pin v6i cong suat sac cuc dai (5kW), sac
day pin (100%) va khong xa dién vao ludi dién. Cach sac nay goi la cach sac khong
kiém sodt cia EV. Hinh 5.6 md td SOC clia tiing xe trong mot ngay tuong ting véi lich
trinh di chuyén va sac cla ting xe. Trong trudng hdp ndy, SOC clia tiing xe gidm la
do di chuyén. Bén canh d6, ngoai EV2 chi sac mdt 1an thi 3 EV con lai déu sac hai
lan trong ngay, ly do 12 béi EV2 mic du c6 SOC ban dau khong dat 100% tuy nhién
lai ¢6 lich trinh di chuyén tit 0hOO — 7h30 nén EV ndy sé chi sac mot 1an; Trong khi
d6 3 EV con lai déu sac hai 1an béi lich trinh di chuyén ctia ching mudn hon so véi
EV2: Lan 1 (tit SOC ban dau dén 100%) va lan 2 (sau khi cdc EV két thic qu4 trinh
di chuyén cta chung).

Uncontrolled case

5 T T T T T 100 T T T 5
EVA
451 EV2|1 9% F
EV3

EV4 |

80
351

kW)

701

251 60

Coéng suét sac
SOC (%)

50

40

SOC EV1
SOC EV2
SOCEV3| |

05F sor

SOC EV4

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Thoi gian (h) Théi gian (h)

() (b)
Hinh 5.6 Céng sudt sac (trdi) va SOC (phdi) ciia cdc EV trong Kich bdn 1

Khi cic xe sac khong kiém sodt sé anh hudng rat nhiéu dén ludi dién khi c6 va
khong c6 RTS tich hgp vao luéi dién. Hinh 5.7 dudi day mo ta anh hudng cua viéc
sac EV trong Kich ban 1 1én d6 thi phu tai khi c6 va khong ¢6 RTS tich hop vao luéi
dién. Trong hinh nay, dudng mau xanh 13 d6 thi phu tai ho dan ban dau, dudng mau
vang 1a 4nh hudng cta sac EV khong kiém soat khi khong c6 RTS tich hdp vao luéi
dién, con dudng mau d6 1a anh hudng cia sac EV khong ki€m soat khi c¢6 RTS tich
hop vao ludi dién. Khi khong c6 RTS, sé c6 mot vai thai diém do thi phu tai ting 1én
rit cao, d6 chinh 1a nhiing lic sac EV, trong d6 dic biét thdi diém tir 0h00 dén khoang
2h00 sang 1a ti cao nhit do trong khoang thdi gian d6 c6 t6i ba EV 1a EV1, EV3 va
EV4 cling sac mot ldc. Khi c6 thém RTS tich hop vao 1uéi dién, ta c6 thé thiy dd
thi phu tai gidm thip xudng rat nhiéu, diéu nay vo tinh 1am d6 thi phu ti bién dong
manh.

Tir do thi phu tai nay, két hop véi cach xac dinh dién ap tir cong thic (5.17), ta
thu dudc d6 thi dién 4p nhu trong Hinh 5.8. C6 thé thdy, so véi dién 4p khi khong c6
EV va RTS tich hop vao luéi dién trong kich ban nay xuat hién khoang thdi gian tir
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40

35

30

20

Db thi phy tai dan cw

Db thi phu tai dan cw khi co RTS va ca EVs
Db thi phy tai dan cw khi co EVs, khong c6 RTS

| | | |

4 8 12 16
Thoi gian (h)

Hinh 5.7 D6 thi phu tdi trong Kich bdn 1

20

24

Oh dén khodng 2h sang c6 dién 4p gidm xudng rét thip, thAm chi con roi xubng dudi
ngudng 0.95 pu, trong khi gidi han dién 4dp chi dudc phép nim trong ngudng 0.95 -
1.05 pu & diéu kién binh thuong, diéu nay kha nguy hiém vé khia canh 6n dinh hé
théng dién.

1.06

Dién ap (p.u)

NGt 1
Nt 2
NGt 3| 104k
Nt 4
NGt 5
Nt 6
Nt 7| 1.02
Nt 8

Dién ap (p.u)

Nat 1
NGt 2

NGt 3|

Nat 4
Nat 5
Nat 6
Nat 7| ]
Nit 8

0.94

L L L L L 0.94 . . . . . .

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24

Thoi gian (h) Thoi gian (h)
(@) (b)

Hinh 5.8 Dién dp cua ludi dién khi khéong co (trdi) va co (phdi) RTS J Kich bdn 1

Bén canh dé, trong kich ban nay cac EV chi sac va khong xa nén ta chi 4p dung
bi€u gi4 tién sac trong kich ban nay, xult phat tif cong suit sac thu dugc tit Hinh 5.6,
ta xdc dinh dudc gia tién sac trong mot ngay cla ting EV nhu Hinh 5.9 dudi day.
C6 thé thiy tong tién sac cia cac xe la kha cao, trong d6 EV2 c6 chi phi sac 1a cao
nhat véi 182.36 cents, tiép dén 1A EV1, EV3 va EV4 véi gid sac 1an luct 1a 144 cents,
140.55 cents va 124.4 cents.
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EV1
45 EV2|
EV3
40 EV4 |
10
5k
\

0 4 8 12 16 20 24 EV1 EV2 EV3 EV4
Thoi gian (h) EVs

(a) (b)
Hinh 5.9 Chi phi sac cua tung EV trong Kich bdn 1

5.6.5 Két qud cho Kich bdn 2 (Ap dung mé hinh t6i wu tuy nhién khong dp dung
lich trinh di chuyén ciia cdc EV)

Trong kich ban nay, nghién ciu sé thuc hién tdi wu héa lich trinh sac x4 clia
ciac EV d€ t6i thiéu héa chi phi clia tiing EV, cling nhu san biang do thi phu tai sao
cho bam sat dudng phu tai tham chiéu nhét c6 thé. Tuy nhién, kich ban nay sé chi
cho EV ndi ludi lién tuc 24h va chua 4p dung lich trinh di chuyén ctia tiing EV. Trén
thuc té, trudng hop nay rat it xdy ra tuy nhién van sé c6 kha ning c6 mot ngly nao
d6 (nhiing ngay cudi tudn) ma céac chi sé hitu EV khong di chuyén va ho sé cam sac
EV ca ngdy. Ta c6 thé coi cac EV trong Kich ban 2 nay 1a nhiing bo pin tich trit ning
luong (Battery Energy Storage System - BESS) do chiing ¢ dinh vi tri tai c4c niit 2, 3
va 8. Cu thé, trong chi phi cla titng EV sé bao gdm chi phi sac va chi phi x4, khi EV
sac thi sé st dung biéu gia tién sac, khi EV x4 thi sé st dung biéu gia tién xa. Tong
chi phi ctia EV dudc x4c dinh nhu trong dang thic (5.5).

Bén canh d6, trén thuc té cac chi EV déu mong mudn sac xe ciia minh dén gia
tri SOC tdi thi€u truée khi chuin bi di chuyén cho ngy hom sau 13 80%, vi vy trong
kich ban nay ta gia st ci 4 chli xe déu mong mudn dat gia tri 80%.

Nhu da dé cap & trén, thuat toan ciing sé san bang do thi phu ti sao cho bam
dudng phu tai trung binh nhét, trong d6 dudng phu ti trung binh 13 mot dudng thang
c6 gid tri bang nhau tai moi thdi diém trong ngay va gia tri d6 dudc xac dinh nhu sau:
N (socfi—socf)

K
y (S ) + Y total load
i=1 k=1

load average = = 18.6776kW (5.19)

K

Sau khi 4p dung thudt todn, ta thu dudc cac két qua nhu sau.

* V& SOC va cong suit sac xa, thuit toan yéu cau cac EV thuc hién san bing dd

thi phu tai sao cho t&ng chi phi ctia cic EV 12 nhd nhit, di kém véi cdc rang budc
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Bdng 5.5 So sdnh chi phi cua cdc EV Kich ban 2 vdi Kich ban 1

EV Kich ban 1 Kich ban 2 i So sanh
Chi phi sac | Chi phi sac | Chi phi xa | Tong chi phi | KB2 v6i KB1
(cent) (cent) (cent) (cent)
1 144.00 173.38 38.25 135.13 Ré hon 6.16%
2 182.36 222.40 73.38 149.02 Ré hon 18.28%
3 140.55 170.20 32.50 137.70 Ré hon 2.02%
4 124.40 220.25 77.50 142.75 bat hon 14.75%

dugc dé cap trong Chuong 3. Két qua ctia SOC va cong suat sac xa clia tiing EV
dugc thé hién nhu trong Hinh 5.10. Tir két qua nay, ta c6 thé thiy dudgc cic EV
s& bam theo dd thi phu tai va sé thuc hién sac va xa sao cho do thi phu tii bam
dudng tai trung binh nhat c6 thé ma van dam bao sac dén SOC mong mubn 1
80% (tuong ung vGi dung lugng pin la 20kWh).

T
sac xa EV2
ac xa EV4
ac xa EV3 |4 0
uat sac xa EV1

gee
5 B 8 B
@ @

20000
o= -1
3333
a3 aa
200 o]

V\/ ‘\/\/

. . . . . L L L L L L L

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Thoi gian (h) Thoi gian (h)

(a) (b)
Hinh 5.10 Céng sudt sac xd (trdi) va SOC (phdi) cuia cdc EV trong Kich bdn 2

* V& chi phi ctia tiing EV, nhu da dé cip & trén, khi EV sac thi ta s& st dung biéu
gi4 tién sac, con khi xa thi st dung biéu gid tién x4. Gid sac, gid x4 va tdng chi
phi trong mot ngay cla tiing EV dudc bi€u dién nhu trong céac hinh dudi day. Tu
két qua ta c6 thé thiy dudc ring, & Kich ban 2 nay, tdng chi phi (bao gém chi phi
sac va chi phi xa) ctia tit ca cac EV 12 564.6 cents, nhd hon so véi con s6 591.31
cents trong Kich ban 1. Tuy nhién, chi ¢c6 3 EV tiét kiém dudgc chi phi hon so véi
Kich ban 1, d6 1a EV1 vé6i 6.16%, EV2 vé6i 18.28%, va EV3 1a 2.02%, trong khi
d6 EV4 c6 chi phi dit hon t6i 14.75%. Ly do cho viéc EV4 c6 gid ting 1a béi
vi trong Kich ban 1 xe nay sac rat it, trong khi d6 dén Kich ban 2 thi lai c6 xu
huéng sac nhiéu hon so véi x4 nén dan t6i chi phi trong Kich ban 2 sé 16n hon.
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Hinh 5.11 Chi phi sac (trdi) va chi phi xd (phdi) trong ngay tiung EV ¢ Kich ban 2

250 T T T T

[ Chi phi sac
[ Chi phi xa

2224 220.25

200

173.375

150

cent

100

50

EV2 EV4 EV3 EV1
EVs

Hinh 5.12 Tong chi phi sac va xd cia ting EV & Kich bdn 2

* V& db thi phu tai, Hinh 5.13 dudi day thé hién d6 thi phu tai sé dudc san bang va
cap nhat sau khi dua tiing EV vao tham gia san bang d6 thi phu tai. Tir két qua
nay ta c6 thé thiy ring, so vdi trudng hop ludi dién chi c6 RTS tich hgp vao, thi
cic EV da thuc hién sac va xa gidp cho dd thi phu tai dudc bing phang hon va
bam khd sat dudng phu tai trung binh - chinh 13 dudng phu tai tham chiéu. C6
thé thay & khoang thoi gian tit Oh dén gan 2h, ban dau khi c6 mot EV thi do thi
phu tai (dudng mau dd) sé bam kha sat dudng tham chiéu, tuy nhién cang vé sau,
khi cdc EV thadm nhap vao thi do thi phu ti lai ting 1én. Piéu nay 12 do cic EV
dang c6 dung lugng pin con lai khong qua nhiéu, do d6 cac EV sé c¢6 xu hudng
sac d€ phuc vu san bang phu tai § giai doan sau. Sau khoang thdi gian nay thi
ta ¢6 thé thiy do thi phu tai sau khi dd c¢6 ca 4 EV tham gia vao qua trinh sac xa
(dudng xanh 14 cdy) da bam kh4 sat dudng phu tai tham chiéu.
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14 [ D8 thi phu tai dan cw H

Db thi phuy tai dan cw véi EV2+PV
D4 thi phu tai dan cw véi EV2,4+PV
D6 thi phu tai dan cw véi EV2,4,3+PV
Db thi phu tai dan cw véi EV2,4,3,1+PV
Db thi phuy tai dan cw véi PV
——Puong tai tham chiéu

T

I
0 4 8 12 16 20 24
Thai gian (h)

Hinh 5.13 Pé thi phu tdi trong Kich bdn 2

Vé dién 4p, khi dd thi phu tai da dudc san bang thi dién 4p ciing sé dudc san
bing, Hinh 5.14 cho thy ring dién 4p khong nhiing khong con rdi ra ngoai ngudng
cho phép nita ma con rét bang phang va gan nhu chi bién dong trong ngudng 0.98 -
1.0 pu, dudc cai thién rat nhiéu so vé6i trong Kich ban 1. D6 thi dién 4p ciing nhu dd
thi dién 4p dudc san bang sé rat c6 1oi vé khia canh huy dong nguodn ciing nhu khia

canh &n dinh hé théng dién.

1.05 1.05
Nat 1 Nat 1
1.04 Nat 2| 1.04 Nat 2| 1
Nt 3 NGt 3
1.03 Nat4 [ 1.03 Nat4 [
Nat 5 Nut 5
1.02f NGt 6 [ 1.02F NGt 6 |-
Nut 7 Nat 7
S 1.01 Nt 8 | - S1.01F Nt 8 |
8 E
& 1r 1 g 1t
c —/\,_—\/_‘— c
o @
90.99‘W 1 @ 099 ﬁ%\ D
0.98 = R 0.98
R 4
0.97 0.97
0.96 0.96
0.95 . . . . . . 0.95 . . . . . .
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Théi gian (h) Théi gian (h)
(@) (b)

Hinh 5.14 Dién dp cua ludi dién khi khong co (trdi) va co (phdi) RTS 6 Kich ban 2

5.6.6 Két qud cho Kich bdn 3 (Ap dung cd mé hinh t6i wu va lich trinh di chuyén
cua cdc EV)

Trong kich ban nay, cac két qua sé khac so v6i Kich ban 2 do ta c6 dp dung lich
trinh di chuyén ctia tiing EV trong Bang 5.3. Liic ndy, ciac EV sé chi thuc hién t6i uu
sac xa khi khong di chuyén, tiic 1a chi khi ndo diu nbi vao ludi dién thi lic d6 cac
EV méi tham gia san bang do thi phu tai. Tong quét cho cach thuc hién tbi uu trong
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kich ban nay nhu sau, ciac EV thuc hién t6i vu nhu trong Kich ban 2, tuy nhién trong
khoéang thdi gian ngan hon (thay vi 48 chu ky nhu trong Kich ban 2 thi bay gio sé it
hon 48 chu ky). Két thiic titng 1an tdi wu cac EV sé dat dugc SOC mong mudn 1 80%
(tuong tng véi dung lugng pin 20kWh). Bén canh do, s€ c¢6 khoang thdi gian caic EV
c6 SOC giam lién tuc do di chuyén do & trén ta da giad st cac EV di chuyén lién tuc
trong cdc khoang thdi gian lich trinh trong Bang 5.3. DAy chinh la kich ban c6 thé
dién ra trong thuc té hon so véi Kich ban 2, bdi cdc EV phai di chuyén dé dap tng
cdc nhu cau cd nhan cla ting chd xe nén ciac EV khong thé chi diu ndi vao 1uéi dién
va tham gia san bang dd thi phu tai ca 24h dudc. Chinh tit diéu nay nén két qua vé dd
thi phu tai sé khong thé bang phang dudc nhu & trong Kich ban 2. Dudi day 1a cac két
qua thu dugc khi ta 4p dung lich trinh di chuyén ctia cic EV vao thuit toan ti uu.

* V& SOC va cong suat sac xa, két qua trong Hinh 5.15 duéi day cho thay SOC
s& thay ddi kha nhiéu so véi SOC & trong Kich ban 2. C6 thé nhan thiy ring
trong khodng thdi gian gan cudi ngay (tif khoang 17h dén 24h), ca bén EV déu
dat mic SOC mong mudn 1a 80%. C6 mot diém can chd y 1a trude va sau khi
di chuyén thi cac EV déu dudc ndi ludi va sac xa mot cach t6i vu va dat SOC
mong mudn 12 80%, con trong liic di chuyén do khong nbi 1u6i nén cong suit sac
x4 cia ting EV 13 bang 0 kW. Bén canh d6, ta ciing c6 thé thiy cic EV trong
khoéng thoi gian chiing dau ndi vé6i luéi ¢ xu huéng chung 1a sac, 1y do 12 bdi vi
thdi gian déu ni cac EV vao 1u6i ngian hon so véi trong Kich ban 2, ma mbi EV
c6 2 khoang thdi gian ddu ndi vao lu6i dién, mdi khoang thdi gian déu két thic
v6i SOC mong mudn 1a SOC 80% , do d6 cac EV sé c6 xu huéng chii yéu la sac
dién.

T
ac xa EV1
ac xa EV2
ac xa EV3
ac xa EV4 701

eee
5 5 © B
PN

——SOCEV1
SOCEV2|1
SOC EV3

SOC EV4
s

(a) (b)
Hinh 5.15 Cong sudt sac xd (trdi) va SOC (phdi) ciia ting EV trong Kich bdn 3

* V& chi phi, tdng chi phi ctia cac EV trong Kich ban nay 1a 578.13 cents, dat hon
so vGi 6 Kich ban 2 (564.60 cents), va ré hon so véi Kich ban 1 (591.31 cents).
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D thdi gian EV diu ndi ludi dién it hon nhung Kich ban 3 lai cho chi phi 16n
hon 6 Kich ban 2 1a béi vi cac EV trong Kich ban 3 ¢é xu huéng sac dién, ma
cac khoang thoi gian sac dién lai tring vao khoang thdi gian biéu gid tién dién
cho sac xe (tariffs1) c6 gia cao. Bén canh d6 khoang thoi gian xa dién 1é€n ludi
ciing it hon, din dén mit bang chung cic EV sé c6 chi phi cao hon so véi Kich
ban 2 nhu ta thiy trong Bang 5.7.

T T T
Chi phi sac EV1 Chi phi xa EV1
Chi phi sac EV2 Chi phi x& EV2
30 Chi phi' sac EV3 H 7r Chi phi xa EV3
Chi phi sac EV4 Chi phi x& EV4

cent
w EN o o
T T T

N
T

0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Thoi gian (h) Thoi gian (h)

(a) (b)

Hinh 5.16 Chi phi sac va xd cua tung EV trong ngay ¢ Kich bdn 3

250 T T T T
[ TSng chi phi sac
[ Téng chi phi xa
201.1
200 1
176.525
144.925 140.425
c
@
o
18.3
EV1 EV2 EV3 EV4

EVs

Hinh 5.17 Tong chi phi sac va xd cuia ting EV trong Kich bdn 3

* V& dd thi phu tai, nhu da dé cap & trén thi do thi phu tai & Kich ban nay sé khong
dugc bang phang nhu trong Kich ban 2. Trong khoang thdi gian dau Oh dén
khoang 7h sang thi do thi phu tai bdm khd t6t dudng tai tham chiéu do c6 su
phuc vu ctia 3 EV 14 EV1, EV3, EV4 dang du ndi ludi dién va tham gia sac xa.
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Bdng 5.6 So sdnh chi phi cua cdc EV Kich ban 3 vdi Kich ban 1

EV Kich ban 1 Kich ban 3 ] So sanh
Chi phi sac | Chi phi sac | Chi phi xa | Tong chi phi | KB3 vdi KB1
(cent) (cent) (cent) (cent)
1 144 176.53 36.63 139.90 Ré hon 2.84%
2 182.36 201.10 18.30 182.80 Pat hon 0.24%
3 140.55 144.93 7.50 137.43 Ré hon 2.14%
4 124.40 140.43 22.43 118.00 Ré hon 5.14%
Bdng 5.7 So sdnh chi phi cua cdc EV Kich ban 3 vdi Kich ban 2
BV K’ich ban 2 Kich ban 3 i So sanh
Tong chi phi | Chi phi sac | Chi phi xa | Tong chi phi | KB3 véi KB2
(cent) (cent) (cent) (cent)
1 135.13 176.53 36.63 139.90 bat hon 3.53%
2 149.02 201.10 18.30 182.80 Dat hon 22.67%
3 137.70 144.93 7.50 137.43 Ré hon 0.19%
4 142.75 140.43 22.43 118.00 Ré hon 17.33%

Tuy nhién sau d6, khoang thdi gian tir 8h dén khoang 10h thi tai lai ting cao, 1y
do 12 bdi khoang thdi gian nay ca 4 EV déu tham gia dau ndi vao 1u6i nhung ma
chti yéu lai sac dién, chid khong x4 dién. Khoang thdi gian sau d6 (tit 10h dén
khoéng 17h) ta thiy tai gidm thap. Diéu nay dudc giai thich nhu sau: Iic nay gan
nhu chi c6 EV2 tham gia san bang dd thi phu tai khong thé ganh dudc hét toan
bo hé théng dién, trong khi d6 3 EV con lai khong dau ndi vao 1ué6i dién vi dang
phéi di chuyén, khong nhiing thé trong khoang thdi gian nay cong suit phat tit
RTS vao nhiéu din dén hé qua tit yéu 1a phu tai sé thap di. Con sau khoang thoi
gian nay (tf 17h d6 di) d6 thi phu tai sé gan nhu khong bién dong nhiéu do liic
nay cic EV déu da dat dén gia tri SOC mong mudn 80% va khong c6 xu hudng
tham gia sac xa ntia.

VE dién 4p, v6i d6 thi phu tai nhu trong Hinh 5.18 thi dién 4p s& khong thé bing
phang dudc nhu trong Kich ban 2. Tuy nhién trong Kich ban nay chét lugng dién
4p duoc cai thién rit nhiéu so v6i & trong Kich ban 1, va gan nhu chi dao dong
trong khoang tir 0.98 - 1.0 pu.

Tir cac két qua trén day, ta c6 thé rit ra mot s6 nhan xét tdng hdp nhu sau:

Téng chi phi ctia cad 4 EV trong Kich ban 2 12 nhd nhat (564.60 cents), Kich ban
3 1a 578.13 cents, nho hon so véi trudng hdp trong Kich ban 1 (591.31 cents).
Diéu nay ching té thuat todn da giam thi€u dudc tdng chi phi cho tdng toan bd
EV. Tuy nhién trong hai Kich ban tbi vu (Kich ban 2 va Kich ban 3) van ton tai
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Db thi phu tai dan cw
—— D5 thi phu tai dan cu+PV
DPuodng tai tham chiéu

—— Db thi phu tai dan cw véi EV1+PV

Db thi phu tai dan cw véi EV1,3+PV

DA thi phy tai dan cw véi EV1,3,4+PV

—— Db thij phuy tai dan cw voi EV1,3,4,2+PV
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Hinh 5.18 Pé thi phu tdi trong Kich bdn 3
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Thoi gian (h) Thoi gian (h)

() (b)
Hinh 5.19 Dién dp cua ludi dién khi khong co (trdi) va co (phdi) RTS ¢ Kich ban 3

chu xe ¢6 tong chi phi 16n hon so véi Kich ban 1, méc du vay su 16n hon nay 1a
khong dang ké.

« Do thi phu tai sau khi c¢6 su tham gia sac xa mot cach tdi uvu ctia cic EV thi da
dudgc san bang dang ké, tir d6 tao su thuan 1i cho khia canh huy dong ngudn dién
va cdi thién chit ludng dién ap.

« Pién 4p trong 2 Kich ban t6i vu da dugc san bing, chi yéu nim trong ngudng
0.98 — 1.0 pu, khong con roi ra ngoai khoang cho phép la 0.95 — 1.05 pu nhu
trong Kich ban 1.

Tém lai, qua 3 kich ban tinh toan trén day, ta c6 thé rit ra mot s6 két luan nhu
sau:
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« Kich ban 1 1a kich ban thudng thiy nhit trong thuc té khi phan 16n ngudi ding
EV déu sac khong kiém soat.

« Kich ban 2 12 kich ban c6 dap ting dudc ham muc tiéu t6t nhat do EV tham gia
sac X4 c4 ngay, tuy nhién viéc niy xay ra kha it trong thuc té 13 vi ngudi st dung
c6 nhu cau di chuyén va di lai bang EV ctia riéng ho.

« Kich ban 3 Ia kich ban c6 kha ning xay ra nhiéu nhit trong thuc té vi kich ban
nay c6 tinh dén lich trinh di chuyén ctia ngudi st dung. Tuy nhién vé kha ning
dap ting cac ham muc ti€u thi khong dudc nhu Kich ban 2 do thdi gian tham gia

sac xa cua cac EV la giam di.
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6 MOT SO KET QUA TINH TOAN CHO NHOM XE BUYT DIEN

6.1 Tinh toan t6i wu cho nhém xe buyt dién

Trong muc nay, bdo cdo sé tién hanh tinh toan t6i vu cho nhém xe buyt dién
dudc st dung dé chd hanh khach xung quanh khu vuc trudng hoc dong thdi danh gia
loi ich ctia viéc st dung nguon NLTT nham ddp dng nhu cau sac ciia xe buyt dién. Xe
buyt dién trong nghién ciiu nay sé& di dén cac di€ém dudc dinh sin trong tuyén dudng
va dén cac hanh khach nén hoan toan cé thé dai dién cho nhém xe buyt dién cong
cong. Veé chi tiét, bdo cdo sé tinh toan chi phi danh cho sac xe buyt dién dong thoi
danh gia anh hudng cia phu tai xe buyt 1&€n luéi dién trong cac kich ban khac nhau
nham thé hién su hiéu qua ctia md hinh dudc dé xuit.
6.2 Mo hinh toan hoc

Béo cdo sé st dung thuat todn FDP dudc md ta chi tiét  Chuong 5 két hop véi
14p dit ngudn dién phan tan PV gitip dap dng nhu cau dién ning cta xe buyt. Do dung
luong pin 16n ciing nhu cong suét sac dinh miic cia bd sac cho xe buyt dién tuong dbi
cao (40-80 kW) dong nghia véi chi phi bd ra cho sac xe buyt dién hién nay dang 1a
vaAn dé 16n khi van hanh xe buyt, nghién ctfu sé chi yéu tap trung vio hAim muc tiéu
t6i uu hoa chi phi sac cho xe buyt dién dugc biéu dién tuong tu 6 Muc 5.5. Pong thdi,
muc do anh hudng cia phu tai xe buyt dién 1én Iu6i dién cling s€ dugc xem xét trong
bdo cdo. Céac rang budc ky thuit clia xe buyt bao gdm rang budc bd sac hay rang budc
vé trang thai sac SOC ctia xe trong chuong niy dugc md ta tuong tu vdi cac rang budc
dugc mo ta § Chuong 5.

6.3 Phuong phap luén cia cac kich ban dudc dé xuét

B4o cdo sé xem xét hai kich ban khac nhau dudc dua trén co ché van hanh cta
xe buyt dién trong thuc tién. Cu thé, Kich ban 1 sé tinh todn chi phi sac cho xe buyt
dong thoi danh gia 4nh hudng ctia phu tii xe buyt 1én 1udi dién trong bbi canh xe buyt
khong c6 su hd trg tit ngudn ning luong phan tan PV. Pong thdi xe buyt dién trong
kich ban nay sé sac khong ki€m sodt.

Kich ban 2 12 md hinh dudc bdo cdo dé xuat dé cdi thién chi phi sac dong thoi
giam thiéu nhitng anh hudng x4u 1én ludi dién. Trong d6, cac tAm PV sé dudc lap dit
nham dép tng cho phu tii xe buyt dién va thuit todn FDP ciing dudc dng dung cho
xe buyt khi cong suét phat clia ngudn dién PV khong di ddp ting cic yéu cau vé ky
thuat cla xe buyt dién. Mo ta chi tiét cia Kich ban 1 va Kich ban 2 sé dudc trinh bay
lan lugt  Muc 6.3.1 va Muc 6.3.2.

6.3.1 Kich ban 1

Trong kich ban nay, xe buyt dién sé khong cé su hd trg tit ngudon PV dong thai

thuat toan FDP cling khong dugc ap dung cho xe buyt. Mo hinh sac cua xe buyt trong
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Kich ban 1 dugc mo ta 6 Hinh 6.1.

SOC oy > SOCama

co

Sac dién tur ludi sao cho:

SOCep = SOCima

Khong sac dién cho xe bus

Hinh 6.1 Mé hinh tong thé'trong Kich bdn 1

Trong do6, SOC,,, 1a SOC cua xe buyt khi vao tram sac, SOCy,,z 1a SOC dam
bao xe buyt di kha niang di chuyén trong chuyén tiép theo va SOC,, 1a SOC khi xe
buyt ra khdi tram sac

Theo d6, sau khi di chuyén trong khoang thoi gian quy dinh dé€ don, chd khéch,
xe buyt sé quay trg lai tram sac dé nghi ngoi. Liic nly xe buyt sé tinh todn gia tri
SOC ctia xe buyt tai thdi diém dé con di d€ chay tiép trong céac chiing tiép theo.
Luong dién ning tiéu thu khi di chuyén cua xe buyt trong chuong nay sé phu thudc
vao thdi gian xe buyt di chuyén trong cac chuyén va dugc biéu dién & cong thiic (6.20).

Peons = 0 X 1y (6.20)

Trong d6, Prons 12 luong dién ning tiéu thu khi di chuyén cta xe buyt, o 1a cong suat
tiéu thu trung binh cua xe khi di chuyén trong 30 phut (kWh/30 phit) va #,, 1a thoi
gian di chuyén cta xe.

Néu SOC ctia xe buyt tai thdi di€ém vao tram sac di d€ di chuyén trong céc
khoang thdi gian chd khach sap t6i, xe buyt sé lua chon khong sac dién. Ngudc lai,
néu xe buyt dién khong di kha ning dé don khach trong cic khodng thoi gian di
chuyén tiép theo, xe buyt sé bat budc phai sac nham dam bao xe buyt khong gip su
cb lién quan dén SOC, tranh dén khach tai cac diém léch gio so véi lich trinh dudc
dinh sdn. Lua chon sac xe buyt vio cic thdi diém khong can thiét ¢ thé 1am chi phi
cho dap ting dién ning xe buyt ting 1én dédng ké do cong suit sac cho xe buyt kha 16n
(40-80 kW) va gid sac cho xe buyt vao ban ngay vé ly thuyét cao hon nhiéu so véi gia
sac vao ban dém néu 4p dung gid sac theo TOU. Chinh vi vay, cic xe buyt trong kich
ban nay sé chi sac sau khi da két thiic cdc lich trinh dén khich trong ngay nhim thu
dugc nhitng 10i ich kinh té khi sac ban dém hoic rang sang ciing nhu gidm mot phan
4nh hudng tiéu cuc khi sac vao thdi diém luong dién ning tiéu thu ctia ludi thap.
6.3.2 Kich ban 2

Trong kich ban nay, ngudn dién phan tan PV dudc st dung dé hd tro dap tng
nhu cau sac cta xe buyt dién. Tai cdc thoi diém cong suét phat thip hodc khong cé
dién ning dudc tao ra tif ngudn PV, xe buyt sé mua dién tit Iudi cho nhu cu dién ning

ctia xe. Qua trinh nay sé dudc kiém sodt va t6i uu thong qua thuit toan FDP. M6 hinh
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tong thé ctia Kich ban 2 dudc mo ta & Hinh 6.2.

Sir dung thuat KHONG

toan FDP

Luong dién nang yéu
cAu con lai cia EV
(khong dugce sac tir PV)
s& dugc sac tir lugi

— KHONG
Sac EV tir ndng

_ 50Cuma(t) — S50Curs(2)
lugng tir PV =

Prv(®) dt

- KHONG
Dung sac boi
ngudn PV

soc(t) < $0Cmaz

80Cmaz — soc(t) KHONG

dt

80Cmaz — soc(t)
dt

> Ppy(t) — Pi(t) = Ppygv(t)

co

Ppy(t) — P(t) = Ppyav(t)

soc(t + 1) = soc(t) + dt. Ppygy(t)

Hinh 6.2 M6 hinh téng thé'trong Kich bdn 2

Trong do, P,, 1a cong suét phat ctia PV, Py, 1a cong sult clia phu ti va Ppygy 1a
cong suét ctia PV dung dé sac cho EV.

Trong khodng thdi gian cong suit dau ra ctia PV cao, xe buyt khi quay vé tram
sac s& tan dung t6i da ngudn PV tai thdi diém d6. Dua trén luong dién ning tiéu thu
cho céc chuyén tiép theo, néu cong suit ctia PV sac cho xe buyt khong di dé€ xe di
chuyén trong céc ching con lai trong ngay, xe sé bat budc phai lay nguoén dién tir ludi
dé sac. Ngoai ra, can luu y rang xe sé chi st dung ngudn PV cho dén khi SOC ctia xe
cham miic 100%. Cdc thdi diém con lai trong ngdy, qud trinh sac xa cia xe buyt sé
dudc t6i uu dua trén thuat toan FDP.

St dung nguodn ning lugng PV cho xe buyt gitip ddm bao SOC ctia xe ludn trong
trang thdi du kha niang di chuyén trong cdc ching sau ma khong tdng thém chi phi cho
gia sac xe buyt khi phai mua dién tir luéi. Pong thdi, SOC clia xe sau khi két thic lich
trinh di chuyén cao hon so véi Kich ban 1 sé 1am gidm chi phi cho qua trinh mua dién

tif ludi cling nhu han ché sac xe buyt & cong suat 16n.

6.4 Céc két qua tinh toan toi wu cho sac xe buyt dién
6.4.1 Dit liéu do thi phu tdi khu vuc xem xét va cong sudt phdt ctia PV cho xe
buyt dién

D6 thi phu tai dudc nghién cifu cho chuong nay 1a do thi phu tai ctia mot trudng
hoc trong hon 1 ngay bat dau tir 0 gio sang dén 7 gi sing hom sau. Dit liéu cta dd
thi dudc chia ra lam 62 chu ky v6i do dai cua tung chu ky 1a 30 phut. Hinh 6.3 s€ mo
t4 do thi phu tai cda trudng hoc.

Do su thiéu hut vé dit liéu thuc tién vé ngudn phan tian PV cho xe buyt, bdo cdo
s& st dung dit liéu dudc cong bb tai bai bdo [135]. Theo do, dé ddp ting nhu cu dién
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ning cho xe buyt c6 dung lugng pin 324 kWh, téng cong suit phat ctia PV phai dat
324 kWh/ ngay. Véi 195 tim PV dugc 13p dit, cong suét ctia 1 tim PV phai dat trung
binh 1,65345 kWh/ngay. Téng cong suat phat ctia 195 tim PV dudc thé hién & Hinh
6.4.

45T T T T T T T T T
——Db thj phu tai khu vuc

30 L L L L L L L L L
0 4 8 12 16 20 24 4 7

Thai gian (h)

Hinh 6.3 D6 thi phu tdi & khu vice xem xét

40T T T T T T

——Cong suat phat cia PV

35—

0 4 8 12 16 20 24
Thoi gian (h)

Hinh 6.4 Cong sudt phdt ciia PV

6.4.2 Dit liéu ciia xe buyt dién, cong sudt dinh miic ciia bo sac

Trong c4 hai kich ban, dif liéu ctia xe buyt 1a tuong dong. Xe buyt dién dudc
st dung d€ nghién ciiu trong bdo cédo 1a xe buyt di chuyén xung quanh trudng hoc
dudc dung d€ don hoc sinh, sinh vién vdi dung lugng pin 1a 324 kWh véi lich trinh di
chuyén bat dau tir 7 gio dén 23 gio. Trude khi bat dau lich trinh ngay méi, SOC ctia
xe buyt phai dat miic 90% dé ddm béo xe c6 thé van hanh ma khong xdy ra tinh trang
hét dién khi dang di chuyén dong thsi ¢6 luong dién du phong cho cac tinh hudng nhu
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tac dudng, 1am ludng dién tiéu thu cao hon so véi du tinh. B9 sac dudc st dung trong

nghién cifu nay 13 bd sac chidm cho xe buyt vdi cong suit sac/xa dinh mic dat 40 kW.

Bdng 6.1 Thong sé ky thudt ciia xe buyt dién

Thong sb Gia tri (Pon vi)
Tong dung lugng pin 324 kWh
Cong suat sac dinh mtic 40 kW
Cong suat xa dinh muc —40 kW
SOC cyc dai 100%
SOC cuc tiéu 0%
Dung lugng pin ban dau 162 kWh
bién nang tiéu thu trun% binh cho 7.4 KWh/30 phit
30 phut di chuyén '

V& lich trinh di chuyén, vao khoang thdi gian cao diém tir 7 gio dén 12 gio, xe
s& tap trung di chuyén d€ dén khach do nhu cau di chuyén cda sinh vién lic nay cao.
Vao cic thoi gian khéc, xe sé c6 30 phiit nghi truéc khi bat dau lich trinh di chuyén
tiép theo. Tt ca dit lidu chi tiét clia xe buyt dién va thong sd ctia bo sac dudc md ta
trong Bang 6.1 va Bang 6.2.

Bdng 6.2 Lich trinh di chuyén ciia xe buyt

Thoi gian di chuyén
Chang 1 7:00-12:00
Chang 2 13:00-15:00
Chang 3 15:30-17:00
Chang 4 17:30-20:00
Chang 5 21:00-23:00

Dit liéu vé biéu gi4 sac va xa cho xe buyt dién sé tuong tu véi biéu gia dudc biéu
dién & Muc 5.6.3 ctia Chuong 5.
6.4.3 Ddnh gid vé khia canh kinh té ciia hai kich bdn

Trong Kich ban 2, khi xe quay vé tram sac vao cdc thdi di€ém c6 san cong suit
phét ctia PV, xe sé & trang thdi cim sac nham tan dung tdi da dién niing phat ra tif PV.
Chinh vi vay, sau khi két thidc lich trinh di chuyén ctia minh vao lic 23 gig, SOC ctia
xe buyt & Kich ban 2 (dudc mo ta § Hinh 6.7a) & miic gan 50%, cao hon khoang 20%
so v6i Kich ban 1, do xe & Kich ban 1 quyét dinh khong sac vao gio cao diém. Diéu
nay dong nghia véi chi phi ma xe buyt phéi trd d€ mua dién ddp ting cho phu tai cia
xe ¢ Kich ban 2 thap hon so v6i Kich ban 1. Ngoai ra do nhu ciu dién ning ctia xe
buyt kha 16n khi SOC yéu ciu dat dudc trudc khi bat dau lich trinh cia ngay méi 1a
90%, nén trong Kich ban 2 mac du cho phép xa dién tu xe vao ludi, nhung xe buyt

van chi sac (md ta § Hinh 6.7b) v6i muc dich uu tién cic yéu cau clia xe buyt. Theo
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do, gia sac xe buyt G ca hai kich ban chi phu thudc vao chi phi mua dién tu luéi. Nhu
dudc mo ta & Hinh 6.5 thé hién chi phi sac xe trong hai kich ban, xe buyt & Kich ban
2 chi phai trd xAp xi 1734 cents, thap hon 300 cents so véi Kich bén 1.

2500

2000

1734.1434

1500

cents

1000

500

Kich ban 1 Kich ban 2

Hinh 6.5 Chi phi sac xe trong hai kich bdn

6.4.4 Bdnh gid vé khia canh ky thudt ciia hai kich bdn

Nhu da dé cap tif phan trén, trong ca hai kich ban, xe buyt sé chi 14y dién tir lu6i
va khong xa ngudc lai vao Iu6i dién nén dé giam thi€u nhiing tic dong 1én ludi dién
khi cong suit sac ctia xe buyt dat dén 40 kW, can c6 su phan bé luong dién sac vao
cac thoi diém hop ly. O Kich ban 1, xe buyt sé sac & cong suit dinh mic ciia bd sac
(40 kW) cho dén khi dat di dung luong pin. Nhin chung, do qud trinh sac xe bat diu
vao ban dém cho dén rang sdng nén nhiing anh hudng dén ludi dién ducc thé hién
théng qua do thi phu tai da gidm di mot phan. Theo Hinh 6.6, cong suat dinh ctia dd
thi phu tai & Kich ban 1 dat xap xi 80 kW va miic cong suit ny dudc duy tri trong
khodng tir 6 dén 7 tiéng trong khoang thdi gian bao cdo nghién ciiu.

Trong khi d6 & Kich ban 2, xe buyt da sit dung thut toan FDP d€ phan bo hop
ly cong suét sac vao cac thoi di€ém sac. Theo Hinh 6.7b bi€u dién cong suit sac clia
xe buyt & Kich ban 2 cho thiy khoang thdi gian xe sac & cong suét dinh mtc chi kéo
dai tir 2 dén 3 tiéng ma SOC yéu cau truSe khi di chuyén van dugc théa man. Piéu
nay din dén khoang thdi gian dat cong suit dinh & do thi phu tai (md ta  Hinh 6.6) &
Kich ban 2 it hon khoang 4 tiéng so v6i Kich ban 1. Ngoai ra, vao khoang thdi gian
xe quay lai sac sau khi két thiic lich trinh ctia mot ngay, SOC ctia xe & Kich ban 2 cao
hon dong nghia vé6i dién ning yéu cau thap hon so véi Kich ban 1. Chinh vi vdy, cong
suét dinh cla do thi phu tai ctia Kich ban 2 thip hon 2 kW & Kich ban 1.
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Hinh 6.7 SOC va céng sudt sac ciia xe buyt trong hai Kich bdn

Céc diéu kién rang budc vé SOC va cong suét sac clia xe buyt trong hai kich ban
dudc biéu dién 1an ludt 6 Hinh 6.7a va Hinh 6.7b déu dudc dap tng. Trong d6, SOC
ctia xe buyt trong hai kich ban déu nam trong khoang tir 20% dén 100% va cong suit
sac déu khdng vudt qua cong suat dinh miic (40 kW).
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7 THAO LUAN VA KET LUAN

Thong qua cic két qua tinh todn cho su gia ting s6 luong ctia EV dén nim 2030
va nam 2050 trong bai todn can bang ning luong tong thé § Chuong 2, nhan dinh vé
4nh hudéng cta EV 1én ludi dién trong Chuong 3, dua ra nhiing téng hop vé giai phap
cho viéc sac thong minh trong Chuong 4, sit dung thuat toan t6i uu danh gid luéi viéc
diéu khién sac xa trong ludi dién mau c6 tich hop NLTT va thd nghiém mo hinh tinh
todn sac xa t6i uu cho nhém EV dién hinh trong Chuong 5 va Chuong 6, ta c6 thé
thiy ring viéc dua ra nhiing 16 trinh, phuong huéng chinh sach 12 can thiét d€ huéng
t6i muc tiéu phat thai rong bang 0 dén nim 2050. Tir 6, Chuong 7 nay ctia bdo cdo
s& di dén nhiing két luan, sau d6 dé xuit nhiing gidi phap, khuyén nghi cho EV nhu
dudi diy, d€ dam bio sin sang cho viéc ¢6 s6 luong 16n EV tham gia vao thi trudng 6
to tai Viét Nam.

7.1 Két lun chung vé can bang ning lugng khi ¢6 su ting truéng cia EV va

NLTT

Thong qua mot sd phép tinh tham khio & Chuong 2, két hop véi nhiing s6 liéu c6
trong QHDS, va nhitng muc tiéu, dé 4n, muc tiéu da dit ra trong Quyét dinh 876/Qb-
TTg, ta c6 thé dua ra nhitng nhan dinh ban dau nhu sau:

* V& ngudn dién, theo sd lidu trong QHDS ta c6 thé thiy chi truong ctia Viét Nam
12 ddy manh phét trién manh nhiing loai hinh nguén NLTT ciing nhu loai hinh
ngudn khong phat thai, tiing buéc tién tdi loai bd hoan toan nhiét dién than, phuc
vu muc tiéu phat thai rong bang 0 nhu cam két tai COP26 dén niam 2050.

* V& phia phu tii, do yéu cu ctia phat trién kinh té, phu tai dién Viét Nam sé& cang
ngay cang ting thém qua tiing nim. Do d6, dién ning thuong pham, dién ning
san xudt cling nhu cong suit cuc dai Ppqy clia hé thdng dude du bio ciing sé ting
cho dén nim 2030 va nim 2050.

* V& EV, nhin chung, dén nim 2030 va dén nim 2050 xe dién c4 nhan & Viét Nam
dugc du bdo sé ting 1én rat nhiéu (hon 4,3 triéu xe dién c4 nhan dén hét nim 2030
néu xét dén kich ban ty 1& thAm nhép ctia EV 13 50% va hon 17 triéu xe dién ca
nhan dén hét nim 2050). Trong nim 2030, dién ning thuong phim dat khoing
505 ty kWh, dién ning san xuat dat khoang 567 ty kWh, trong khi d6 phu téi
xe dién ca nhan dudc du bio & khoang 6,30 - 9,55 ty kWh. Con dén nim 2050,
dién ning thuong phadm dat khoang tir 1114 ty kWh dén 1254 ty kWh, dién niing
san xuat dat khoang 1224 ty kWh dén 1378 ty kWh, con phu tai EV & khoang
25,77 - 39,03 ty kWh. Trong khi d6, néu nhin sang xe buyt dién thi con s6 vé
dién ning tiéu thu dén nim 2030 va 2050 sé nhé hon (khoang tir 0,23 - 0,52 kWh
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trong nam 2030 vdi ty 1€ xe buyt dién la 50%, va khoang tu 0,63 - 1,43 ty kWh
trong nam 2050 véi ty 1€ 100%). Nhu vay, so sanh phu tai cia EV néi chung véi
dién ning thuong phdm va dién ning san xuit dudc du bdo trong QHDS thi con
s6 nay van 1a nhd va ngudn dién vé co ban van c6 thé ddm bio cung cip dui dién
cho EV, chua tinh t6i tiém ning cac ngudn NLTT cida nudc ta con nhiéu hon so
v6i ké hoach xay dung ngudn dua ra trong QHDS.

* V& mit k§ thuat va md hinh kinh doanh, cin phéi c6 nhiing chinh sach hop 1y
(quy hoach 1ué6i dién, quy dinh, tiéu chuin, khuyén khich,v.v...) bdi nhiing tic
dong (bao gom tich cuc va tiéu cuc) ma EV mang t6i cho ludi dién c6 thé 12 16n
néu khong ludng trude va xay dung cac gidi phap phi hop, nhat 1a khi sb luong
EV tham gia vao thi trudng ngay cang tang 1én.

Tir nhitng két qua phan tich trén, bao cdo nay sé dé xuat nhiing giai phdp, phuong
hudng va dua ra nhitng khuyén nghi can thiét dé thiic ddy su phat trién ctia EV trong
tuong lai.

7.2 Giai phap giam thiéu anh huédng cia EV 1én luéi dién

VE gii phap gidm thi€u anh hudng ctia EV 1én 1uéi dién, EV néu dudc sac hoic
x4 mot cach khong kiém sodt c6 thé mang dén nhiing tac dong tiéu cuc cho ludi dién,
vi du nhu giy qud tai lu6i dién, gdy qua dién ap cuc bd, anh hudng khong nhd dén
on dinh ctia hé thong dién. Tuy nhién, néu 4p dung céc thuit toan tdi uu cho viéc sac
va xa EV (sac c6 ki€m soat) thi EV lai trd thanh mot cong cu hiéu qua cho ludi dién
bing cach c6 thé cung cap cic dich vu phu trg nhu diéu chinh dién 4p hay diéu chinh
tan s6 bang cau hinh V2G hay G2V. Bén canh d6, néu EV dugc két hop véi cac ngudn
NLTT hoic tram sac dugc dit tai nhiing vi tri phit hop sé mang lai rat nhiéu 1gi ich
cho lu6i dién. Hon nifa, bai todn cin bang cung ciu trong hé théng dién khi c6 su
ting trudng ctia EV ciing nhu NLTT can phai dudc ddm bao do c4 hai déu kha khé du
bdo chinh x4c. T ddy, bdo cdo dé xuét nhiing gidi phap nhu sau:

« T6i wu vi tri diit tram sac EV

— Viéc tbi uu vi tri dit tram sac EV phai dugc danh gid dua trén kha ning gidm
thiéu nhiing anh hudng tiéu cuc cta phu tai EV 1én 1u6i dién nhu chit lugng
dién ning, ton thit cong suat, dién 4p, v.v... ngoai cac yéu td vi tri tram sac,
s6 lugng tram sac trong mot khu vuc.

— Céc nghién ctiu vé t6i vu vi tri dit tram hién nay chd yéu tiép cén theo 3
huéng chinh bao gdm: don vi van hanh 1udi dién phan phdi (DSO), chi s6
httu tram sac (CSO) va chu sé hitu EV. Tur d6 dua ra muc ti€u ciing nhu lya
chon cac thuat toan, phuong phap phu hgp cho nghién ctu.
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— Viéc nghién cttu vé c4c vi tri tram sac EV khd quan trong tai Viét Nam nhung
do EV méi dudc phat trién gan ddy, nén dif liéu thuc té thu thap con chua
nhiéu dé€ trién khai cic nghién ctiu c6 kha ning dp dung ngay.

— Céc tram sac EV can dugc tich hdp cac nguon NLTT nhu dién mit trdi ap
mai hay tuabin gi6 nho dé tin dung ti da ngudn cip dién tif NLTT tai chd,
ddp ting nhu cau sac dong thdi gidm anh hudng tiéu cuc 1én ludi dién.

« Ap dung cong nghé V2G

— Cong nghé V2G dudc danh gia la giai phap hiéu qua trong tuong lai khi EV
ngay cang phd bién. Cong nghé V2G dugc ky vong cung cip cic dich vu
phu tr¢ cho 1u6i nhu diéu tan, diéu 4p, chuyén dich phu tai.

— Ngudi s6 hitu EV khi 4p dung V2G sé nhan dudc tién khi dong y dé xe xa
dién tif pin ctia EV vao ludi. Tir d6, tiét kiém dudc mot khoan kinh phi cho
viéc sac cho EV cua minh.

— D& 4p dung V2G, can phii nghién ciiu nhiéu giai phdp vé xay dung co sé ha
tang di kha ning trién khai V2G, hay tinh todn bai toan tudi tho clia pin clia

EV vi gidi han sb lan sac x4 trong vong ddi ctia pin.
« St dung cic nguon NLTT dé dap tng phu tai EV

— St dung nguon dién tif cac nguéon NLTT dé€ sac cho EV 1a phuong dn hop 1y
c6 thé ap dung dugc trong thuc té, do xu huéng chuyén dich co ciu ngudn
dién sang cdc ngudn NLTT nhu dién gio, dién mit trdi da san c6 & Viét Nam.

— Khi nguon dién dé€ ddp ting cho phu tii EV chi yéu 1a tif cidc nguén NLTT,
EV sé khong con phu thudc vao cac ngudn dién tir ludi dién nita, tit d6 gidm
ap luc 1én luéi va viéc dién khi hoéa linh vyc giao thong mdi thuc su giam
dugc phat thai.

— Pbi v6i md hinh sac tai nha, can khuyén khich lap dit dién mit troi ap mai
nhim gidm lugng dién mua tir Iudi dong thdi tdi thi€u héa chi phi sac cho xe
cua ho dan.

— Pbi véi cic tram sac cong cong, viéc lap dit truc tiép tai cdc tram sac nay
ngudn NLTT phan tan nhu dién mit trdi 4p mdi hodc dién gié quy mo nhd
trong khu vuc tram sac sé cung cip dudc mot phan cong suit tiéu thu tai cac
tram sac. Néu dién tich khu vuc tram cong cong khong di 16n d€ 13p dit
cong suit 16n cac ngudn NLTT phuc vu cho tram dé, ciing c6 thé tin dung
cac nguon NLTT khac quanh khu vuc tram sac.

— D& thiic dy st dung cdc ngudn NLTT dép ting nhu ciu dién ning cho EV
can phai c6 cac chinh sach vé gid nhu dua ra gid sac uu dii néu sac vao cac
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thdi diém ma cong suét cic nguén NLTT cao, hay khuyén khich 1ap dit dién

mit trdi 4p mai d€ gidm chi phi cho sac EV.
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PHU LUC

Ly thuyét ve thuét toan FDP

Quy hoach dong 1a mot thuat todn dung dé gidi mot bai toan ti vu bang cach
chia bai todn thanh nhiéu bai todn con nhd hon. Sau khi giai tiing bai todn con (hay
con goi 12 bai todn nhiéu giai doan), 15i gii ching sau d6 sé& dudc két hop lai dé tao
thanh 18i giai cho bai todn ban dau. Pi v6i nhitng bai toan kiéu nay, muc tiéu 1a thuc
hién mot chudi cac budc quyét dinh theo thsi gian dé ti thiéu héa cac két qua bat Igi
hoic t6i da héa céc két qua c6 1di. Loai bai toan kiéu nhu thé nay c6 thé dudc mo ta
biang mot hé thdng dong c6 thdi gian roi rac, & d6 ham chi phi sé dudc thém viao lién
tuc theo thdi gian. Va hé thong nay dudc mo ta nhu sau:

M1 = fi (e, ), k=0,1,...,K—1 (A.21)

O day, k 1a chi sb thdi gian r3i rac, yy 1a trang thai cia hé thong tai thoi diém k, uy 1a
quyét dinh diéu khién dugc Iva chon tai thoi diém k d€ chuyén dich sang trang théi tiép
theo, va K 1a tdng s6 chu ky xét trong bai toan. Khi hé thong dich chuyén tit trang thai
Ui sang (.1, hé théng s& xuét hién ham chi phi dugc biéu dién bang gx (U, ux, Av),
va chi phi nay sé dudc thém vao chi phi phat sinh & thdi diém k, va sé ting dan theo
thdi gian. Ham chi phi téng hop sé dudc xac dinh nhu sau:

K—1

Y gk (i, ue ) + gk (U ) (A.22)
k=0

A 12 thong s6 chua du dodn dugc va tlly thudc vao loai clia hé théng dang xét, gx (k)
12 chi phi tai thoi diém cudi K clia cd qua trinh. Tuy nhién, chi phi 1a mot gid tri ngau
nhién va khong thé t6i uu mot cach hiéu qua bdi su xuat hién cta thong s6 A. Do do,

dudi day:
K-1
E {gK (ux)+ Y, & (Hk,uk,lk)} (A.23)
k=0

Trong d6, ham chi phi ky vong dugc dua trén phan phdi xdc suat dong thdi cla
cac bién tham gia vio ham chi phi. Trong hé thdng dong thdi gian rdi rac dudc biéu
dién & trén, trang thai g 1a phan ti thudc tap Cy, quyét dinh diéu khién u; 1a phan ti
clia tAp Ay. uy s& dudc rang budc dé 14y gia tri tif tip khong rong U (Uy) C Ay, cai ma
dua vao trang thai hién tai uy , diéu d6 c6 nghia 1a u; € U (i) C Ay, Vi € Cy, trong
dé k=0,K.
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Coi nhém céc 15i gidi (policies) hay nhiing luat diéu khién (control laws) bao

gdm thi tu cdc ham (functions):
m:{n()anl)nz:"'anl(—l} (A24)

Trong dé6, 1y sé két ndi trang thai vao ham 1y (ux) € Uy (1) , trong d6 1y (ux) €
Uy (1) cho wy € Ci. Nhitng luat diéu khién nay dudc goi 1a nhitng luat diéu khién
chip nhan dudc. Cho sin trang thi ban dau t va nhém céc 13i gidi chip nhan dudc
R = {no,N1,M2,-..,Nk—1}. Tu d6, Ham chi phi udc tinh tuong ting véi nhém cac 16i
giai ¢6 thé chip nhan dudc, bat dau tir py, dudce dinh nghia nhu sau:

K—1
SR (y) = {gK (k) + Y g (e Mk (px) ,;Lk)} (A.25)
=0

ooooo

Ham chi phi uéc tinh sé phu thudc vao trang thai ban dau t, do vay, 10i gidi to
wu R* - chudi cac quyét dinh diéu khién tbi wu d€ tdi thi€u héa ham chi phi udc tinh
ndy - sé€ dudc bi€u dién nhu sau:

JEK*(IJO) = JEKHO) = min.]g)g(u{)) (A.26)

Trong d6, Ji,,  dudc goi la ham chi phi 16i wu.

A.1 Bai toan gioi han cac trang thai (Finite-state problem) va thuat toan Quy

hoach dong tién téi

Ta gia thiét kich ban nhu sau, trang thdi dudc chia nhd ra thanh nhiéu khoang
nho hon (khoédng céc trang thai con) dugc dinh nghia trudc tai tiing thdi di€m k, khi
d6 s& nay sinh vAn dé, bai todn sé trd thanh bai todn nhiéu dudng di va can phai chon
con dudng t6i uu nhat tif trang thdi ban dau dén trang thai cudi ciing nhu vi du trong
Hinh A.8. Ta tam bd qua nhiing yéu t6 ngiu nhién bén ngoai (random disturbance)
la A, néu quyét dinh diéu khién u; dugc ap dung, chi phi tai thoi di€ém k — 1 sé dugc
dinh nghia b&i ham g (L1, t) va ham nay sé phu thudc vao su dich chuyén tif trang
thai u;_; sang trang thai ;. Néu su dich chuyén nay 1a khong kha thi, gia tri cia ham
chi phi d€ dich chuyén tir trang thdi ;_; (Ging vdi thdi diém k — 1) sang trang thai py
(ing v&i thoi diém k) 12 g (ux_1, Ux) = oo, diéu nay c6 nghia Ia chi phi nay 1a phan ky.
Ngudc lai, néu su dich chuyén trang thai 12 kha thi thi ham chi phi nay sé& hdi tu & mot
gid tri cu thé.

.....

sé dugc xay dung bang cach xdy dung 10i giai tdi uu cho bai todn con ng vé6i budc
dau tién, va sau d6 md rong thanh 15i gidi téi wu tng véi hai budc dau tién va ci tiép

tuc 1am nhu vAy cho dén budc cubi cung, tir d6 19i gidi tdi uu ctia ca bai todn ducc
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hinh thanh. Hinh A.9 du6i diy mo ta tong quan thut todn FDP dung trong bai toan
nhiéu giai doan dugc vi du nhu trong Hinh A.8. Tit budc dau tién tng v6i k = 2 (ngay
sau budc ng v6i k = 1) dén budc cudi cling ting v6i k = K, thuat toan sé phat trién
theo thdi gian (cling v6i vong 1ip dau tién), va thuat toan sé dinh nghia cic quy dao
c6 chi phi nhé nhit ing véi tiing trang thai & trong tap Cy, bat dAu tif trang thai ré &
budc 0 va két thiic & trang thai da dudc danh gia & C;.

Buéc0 Budcl Budc?2 Buéck—1 Budck Budéc K—-1 Budc K
|

Hinh A.8 Vi du vé bai todn nhiéu giai doan co nhiéu trang thdi con

— > M0 ta cho cac con dudng i uu
da biet
O Trang thai £4, dang xét
Nhitng duong di kha thi tir cac
—> trang thai trong tap tai buéc k-1
dén trang théi dugc danh gia 44

T Tap chua céc trang thai kha thi
N==7 taitimg budc

J" =min {J (:uk—l)+ g (:uk—lhuk )} =min {i g (:ui—luui )+ g (:uk—lhuk )}

i=1

Hinh A.9 Tong quan cho thudt todn FDP
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A.2 Lién két thuat toan FDP dén bai toan sac xa ciia EV va bai toan gidi han
cac trang thai (Finite-state problem)

Nhiing phan phia trén da mo ta thuat toan FDP va mo hinh clia bai toan tbi wu
sac xa EV. Trong phan nay, nghién ctiu s& thuc hién lién két bai toan tdi uu sac xa EV
v6i thuat toan FDP.

Khi ta bd qua nhiing yéu td ngiu nhién bén ngoai, hé thdng c6 thé dugec mo ta
nhu sau:

soch = sock + T.x} (A.27)

Trong d6, sock 1a trang thai phan trdm pin cia EV i tai cudi thdi diém k, x; 12
cong suét sac x4 ctia EV i tai cudi thoi diém k. 7 1a khoang thdi gian giita hai budc
(nhu da dé cap & trén thi T = 30 phut. Bén canh do, xf( sé 14 bién diéu khién va soc}l( la
trang thdi sé thay ddi theo x;.

Tap Al duge dinh nghia la tdp chia cdc quyét dinh diéu khién kha thi cta bién
x}; va dudc giGi han nhu sau:

—p<x <D (A.28)

Rang budc (A.28) 4p dung vao trang thdi phan trim pin tai thoi diém k sé x4c

dinh tAp chiia toan bd cdc trang thdi kha thi ctia né cho EV i tai thoi diém k, va tip nay

dugc ky hiéu la C.. Trong tap C}, soc}, va soc s€ 1an lugt la gidi han dudi va gi6i han
trén. Trong khi do, cac gia tri cﬁa_trang thai phan trdm pin ban dau (socf)) va trang
thai phan trim pin mong mudn (socii) ctia chi xe EV i 1a cdc gia tri ¢d dinh va dudc
biét trudc. Khi 4p dung thuit todn FDP, cdc gid tri gi6i han trén va giéi han dudi sé
dudc xac dinh nhu sau:

soct, = min { s0cmax; soch+ (Tp)k} (A.29)

% = max {50cmin; soch — (TP)k; soch — (tp) (k — K)} (A.30)

Ta ¢6 thé thiy ring cdc gid tri soct va soci phu thudc vao cong suit sac xa cuc dai
cling nhu do dai cua 7, cling n@i(’ji han trén va gidi han dudi cla trang thai phan
tram pin (tinh theo gid hoic theo phan s6 cta git). Mit khac, tip con Uy C A; chida
tit ca cac quyét dinh di€u khién kha thi, trong trudng hop nay, phu thudc vao sock
theo nghia 12 6 mot gié tri SOC nht dinh, cong suét sac/xa x! s€ bi cAm. Vi du, néu

trang thdi phan trim pin ctia EV i tai thoi diém k xap xi cham dén gid tri soc}'C thi no
s& khong sac v6i cong suat sac tai thoi diém k 1a x}'{ nita d€ tranh hién tuong qua sac
(overcharging). Trong trudng hop nay, khi ta ap dung quyét dinh diéu khién kha thi,
cho ra két qua trang thai phan trim pin sap tSi soct & thoi diém k, thi trang thai kha
thi tai thoi diém trudc d6 1a k — 1 sé dudc xdc dinh nhu sau:
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sock | <soch | < soct | (A.31)

O do, soc};_l va soc}'ﬁ ; dudc xac dinh tucng tu nhu trong cac cong thic (A.29) va
(A.30):

soc}'ﬁ1 = min {socmax; soch+ (tp) (k—1); soc}; + (’L’ﬁ)} (A.32)
soc};_l = max {socmin; socf) —(tp) (k—1); soc}.< — (7:1_))} (A.33)

Dua vao nhiing bat dealng thic trén, tap U,i (soc};) sé dudc xac dinh nhu sau:

. SOC;; — SOC;.C_]

T T

i i
50C), — S0C)_,

Do soc}; da bi rang budc nén lidc niy bai todn miic du van la bai todn nhiéu giai doan,
tuy nhién sb trang thdi con dudc chia nhd ra trong tiing budc thsi gian sé dudc gidi
han lai. Bai toan nay dudc goi la bai toan giGi han trang thai (Finite-state problem).
Nhiing gi6i han nay sé dudc bi€u dién mot céch truc quan hon Hinh A.10 dudi day.

soccua EV i
soC) + (rﬁ)k
SOC fmmmmmmmmmmmmeee ; _,/’ ___________ O=== === === rmm=rmm=OemmsOnmmi mm
" Z 9\ O /,‘
g+ (-3 Sy 0
soc; y 4 O //
/O X
soc, —(zp) — / o) /4
4 ’
/ o O /
. Vs /
S0C, C o O
\\\\ O O ,/ )
. s\ O O ,/,/
$0C' Fm-mm==m20F-2 0005 0E - Q=---Q---C-- 30—~
s\c')cf)—(rﬁ)k soc(‘)—(rp)(k—K) Thoi gian
k—1 k K

Hinh A.10 Thudt todn FDP trong bai todn toi wu sac xd EV
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