A
(o] ‘-l ,’
& 2

BO CONG THUONG

o HCER \U NG PAI HOC PIEN LUC

/
|
Llll T.)'I.El:\1 L UL -
\

PO THI LOAN

NGHIEN CUU XAC PINH MO HiNH TiNH GIA BAN DIEN CHO
CAC NHA MAY DPIEN MAT TROI CO HE THONG PIN LUU TRU
TRONG HE THONG PIEN VIET NAM

NGANH: QUAN LY NANG LUONG
MA SO: 9510602

LUAN AN TIEN ST NGANH: QUAN LY NANG LUQNG

NGUOI HUONG DAN KHOA HOQC:
1. TS. NGUYEN NGOQC TRUNG
2. TS. CHRISTY HUE THANH NGUYEN

Ha Nbi - Nam 2026




LOT CAM POAN

Téi xin cam doan lufin &n tién si 1a k&t qua nghién citu khoa hoc ciia t6i dudi sy
hudng dan cia TS. Nguyén Ngoc Trung va TS. Christy Hué Thanh Nguyén. Céc két
qua nghién ctru duge trinh bay trong luin an la trung thyre, khach quan va chua ting
duoc tac gia khac cong bb.

T6i xin cam doan moi sy gitp di cho viée thuc hién luan an da dugc cam on,
céc thong tin trich din trong luan an déu duge chi rd ngudn gbc.

Ha Néi, ngay 10 thang 2 ndam 2026
TM. Tép thé huéng din Nghién ciru sinh
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LOI CAM ON

Trudc tién, t6i xin duge giti 10i cdm on sdu sée dén cac Thay huéng din 1a Tién
s Nguyén Ngoc Trung va Tién si Christy Hué Thanh Nguy&n. Cac Thiy da luén tin
tinh huéng dén va tao moi didu kién t&t nhit dé t6i c6 thé hoan thanh luan 4n nay.

T61 xin tran trong cam on Truong Pai hoc Dién lue va Ban gidm hiéu Nha
trudmg da cho phép va cép hoc bdng dé t6i c6 diéu kién tham gia qua trinh nghién
ctru thye hién luén an tai Trudng.

T61 xin trén trong cam on Lanh dao Khoa Quan ly Céng nghiép va Nang luong
- Trudmg Pai hoc Pién lyc di tao rat nhiéu diéu kién vé thoi gian, szflp xép cong viée,
dong vién, khich 18 t6i trong sudt qué trinh nghién ctru va hoan thién luan an.

T6i xin tran trong cam on tip thé cac lanh dao va céc chuyén vién chuyén trach
tai cidc b§ phén quan ly chirc ning, dic biét by phian Quan ly sau dai hoc, T6 chire -
hanh chinh ctia Truéng Pai hoe Pién luc di ludn nhiét tinh gitp d&, hudng dan cho
t6i vé céc thu tuc trong sudt qua trinh hoc tip va nghién ctru vira qua.

T6i xin giri 10 tri 4n, 16 cam on chén thanh téi cic Thiy, C6 tai Khoa Quén ly
Cong nghiép va Ning luong da chia sé cong viée, gitp da, dong vién t8i trong sudt
qua trinh nghién clru va lam viéc tai Khoa vira qua.

T6i xin chan thanh cadm on su gitp d& quy bau v& ngudn dit liu va nhitg goép
y chuyén mén dén tir cac don vi, ca nhin cong tac tai Tép doan Dién lyc Viét Nam,
Vién Khoa hoc cong nghé Niang luong va Moi truong - Vién Han lam Khoa hoc va
Cong nghé¢ Viét Nam, Vién Nang lugng - B¢ Cong Thuong.

Cudi cling, t8i xin giri 161 cdm on chan thinh dén céc thanh vién trong gia dinh,
ban bé di luén dong vién, hd tro va tao moi diéu kién trong qua trinh t6i thue hién
nghién clru nay.

Ha Noi, ngay  thang  ndm 2026

Nghién ciru sinh
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PHAN MO PAU: GIOI THIEU CHUNG VE NGHIEN CUU
1. TINH CAP THIET CUA NGHIEN CUU

Viét Nam dang dat muc ti€u phat trién manh mé ngudn nang lugng tdi tao
(NLTT) dé dam bao an ninh ning lrgng va giam phat thai khi nha kinh. Trong do,
dién mat troi (PMT) da ¢6 sy ting trudng nhay vot trong giai doan 2019-2021 va con
tiép tuc la nguﬁ")n NLTT c6 vai trd quan trong nhat theo Quy hoach phat trién dién luc
tai Viét Nam. Su gia ting nhanh ctia DPMT tai Viét Nam dét hé thdng dién trude hai
thach thirc ddng thoi: bién thién 16n theo thoi gian dén dén cit giam cong sudt vao
gid trua, va han ché truyén tai tai mot s6 khu vuce gy nghén ludi. Hé théng luu triv
bang pin (BESS) la cong cu then chét dé dich chuycn ning lugng theo thi gian, giam
dinh phu tai va nang cao d¢ tin cdy ngudn. Tuy nhién, dé BESS trién khai véi quy md
kinh té, co ché dinh gid cAn phan anh dong thoi hai gid tri khéc biét cia BESS: (i) gia
tri theo thai gian cia MWh xa va (ii) gia tri dé san sang/dd tin cdy trong cac khung
gio hé théng dién can ho trg.

Khung phéap 1y hién hanh da hinh thanh céc nguyén tic va “khung trdn” cho
thuong thao hop dong mua ban dién (Power Purchase Agreement, PPA), bao gom:
Thong tu 09/2025/TT-BCT vé phuong phap xéac dinh va phé duyét khung gid phat
dién; Théng tu 12/2025/TT-BCT vé nguyén tic tinh gid dién va ndi dung chinh cia
hop dong; va Quyét dinh 988/QD-BCT phé duyét khung gia phat dién cho nha may
DPMT. Du vay, cac vin ban nay chu yéu dong vai trd thiét 1ap mirc gia ti da va nguyén
tic chung, ma chua chuén héa biéu gid theo théi gian danh cho dién ning duge xa tir
BESS, chura thiét ké khoan chi tra cho do sin sang, hay cong sudt dam béo cia BESS,
va chua lién két dinh lwong giita vé cac rang bude truyén tai, cling nhu quy mo6 BESS
va mirc gid can thiét dé du an kha thi. H¢ qua 1a nha du tu thidu co s& dinh lugng
cho “gia tdi thiéu kha thi” theo gir va theo vi tri, con co' quan quan Iy thiéu tham sé
cu thé dé chuyén tir gia tran tinh sang co ché dinh gi4 phan anh linh hoat hé théng.

Trong bdi canh dé, nghién ciiu nay dugce thiét ké nham giai quyét khoang trong
noi trén. Ludn an phat trién hai mé hinh bd tro: (i) mé hinh LCOE (Levelized Cost of
Electricity) cho t6 hop PV-BESS dé xéc dinh mire gid san dam bao thu hdi tai chinh
theo tiing cAu hinh cong sudt - dung luong va theo cac mie gi6i han truyén tai; va (i)

md hinh TOU (Time of Use) két hop “thanh toan cong sudt” cho BESS, trong d6



khoan thanh toan cong suat dugc xé4c dinh tir diéu kién NPV = 0 va chuén héa theo
cong sudt sin sang ciia BESS. CAu triic hai thanh phan, TOU dugc tra cho gid tri theo
thoi gian cia dién nang cung cap ctia hé théng va thanh to4n cong sudt duoc tra cho
gia tri d tin cdy, tao cAu néi kha thi tir “khung trin va nguyén tic chung” hién hanh
sang co ché gia dong c6 chi tra cho linh hoat, ddng thdi cho phép dua truc tiép cac
diéu kién hop dong vao thwrong thiao PPA, hodc hop dong mua ban dién truc tiép
(Direct Power Purchase Agreement, DPPA) voi khach hang lén.

Tinh cdp thiét cia nghién ctru gidi quyét 3 van d&: (1) vé mit chinh sach, két
qua nghién ciru cung cap tham sé dinh lugng (hé 56 TOU theo giér va mirce F téi thiéu)
d& 13 tro thiét ké co ché gia tri linh hoat cho BESS; (2) vé mit k¥ thudt-thi truong,
nghién ctru chi ra mic gid ban dién tuong tng véi kha ning tiép nhan cong suat clia
luéi truyén tai theo vi tri/nghén va quy mo BESS; va (3) vé mit thuc hién, két qua
nghién ctru chuyén héa cac nguyén tic xdc dinh gid dién hién c¢6 thanh diéu khodn
hop dong cu thé cho PV-BESS, qua d6 giam rui ro doanh thu va dam béao hiéu qua
cho phé"iﬁ vén dau tu du an. Tir do, Luén 4n tao nén tang dinh gia va trién khai BESS
nham giam cit giam, giam nghén va ning cao d¢ tin ciy hé théng dién Viét Nam
trong giai doan tdi.

Tém lai, khung hién hanh da dwa ra “gia trin va nguyén tic™ ddi voi gia ban
dién cua DMT ¢6 luu trir, tuy nhién con thiéu TOU, thiéu co ché chi tra cho d6 san
sang, va chua gén vaGi giai han truyén tai va quy mé luu trit. Con ludn 4n dé xuét mire
gid theo TOU va phan thanh toan céng sudt (tai NPV=0 va tinh cho méi kW cong
sudt sin sang tir BESS); dua rang budce truyén tai vio quyét dinh gia ban dién; dong
thoi xac dinh d6 nhay cam ciia cac bién so ddu vao trong mdi méd hinh dinh gid duge
phén tich trén.

2. MUC TIEU NGHIEN CUU

Muc tiéu tong quat cia ludn 4n la xdy dung va ddnh gia cac mé hinh tinh gia
ban dién phu hop cho cdc nha médy dién mat troi (NMDMT) cé he thong pin luu trit
trong diéu kién thyc té ctia hé théng dién Viét Nam. Nghién ctru hudng t6i viée cung
cép co s& khoa hoc va thue tién cho viéc ban hanh co ché gia bén dién, dam bao vira

khuyén khich dau tw, vira hai hoa loi ich cia hé thong dién.



Cac muc tiéu cu thé:

1. Hé théng héa co so 1y thuyét va thyc tién lién quan dén phuong phép xéc
dinh gia ban di¢én cho h¢ thc“'mg dién mat troi tich hop pin Iuu trir (PV-BESS), bao
g6m mb hinh gid theo LCOE, md hinh gia theo TOU, va céc co ché thanh toan cong
sudt BESS, lién hé dén dp dung & mét sé quéc gia.

2. Xay dung hai mé hinh dinh gia chinh:

- Mo hinh gia ¢b dinh toan vong doi dya trén LCOE va gid tran khung gia dién.

- M& hinh gia theo TOU két hop thanh todn cong suit BESS.

3. Ung dung md hinh cho cdc nha may PV-BESS dién hinh tai ba khu vuc Lai
Chau, Ninh Thuén va Binh Phude (dai dién thudc ba mién Bic, Trung, Nam), véi cic
kich ban khac nhau ve cong suat BESS, thoi luong luu tri, va gigi han truyén tai, tir
do xée dinh gid ban dién tdi thiéu va pham vi gid kha thi.

4. Phan tich do nhay déi vé6i céc bién s6 nhay ciam nhu chi phi ddu tu (CAPEXpv
va CAPEXggss), chi phi sir dung von, vong doi BESS, va hé s6 giéi han truyén tai
(o), nham d4anh gia kha ning dat dugce tinh kha thi cho xay dung dy dn trong diéu kién
thuc tién.

5. D& xuit khuyén nghi chinh sich nhdm hoan thién co ché gia dién cho PV-
BESS ¢ Viét Nam, bao gf‘)m:

- Khuyén khich giam chi phi BESS qua cac hd tro tin dung nhu tin dung xanh,
mién thué, hodc trg cip diu tu.

- Xem xét didu chinh co ché TOU dé phan anh gié tri dich chuyén ning lugng.
3. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

Péi twong nghién ciru:

DPdi twgng nghién ctru chinh cta ludn 4n 1a bai todn xac dinh m6 hinh tinh gia
bén dién cho cic hé théng PV-BESS ciia cic NMDPMT trong hé théng dién Viét Nam.
Cu thé:

- Céc NMPMT néi luéi cé quy mo cong suit 40 MW, gin véi yéu cau tudn thi
khung gia dién nidng do co quan quan ly ban hanh.

- BESS véi cdc tham sb k§ thuat khdc nhau: ty 1& cong suit BESS so véi cong
suat PV (10%, 15% va 20%), thoi gian luu trir (2 gio va 4 gio).

- Hai md hinh dinh gid duge xem xét:



+ M6 hinh LCOE: phan 4nh chi phi vong doi dé xac dinh mire gia sin kinh té.

+ Mb hinh TOU: phan 4nh lgi ich dich chuyén niing lugng va co ché gia theo
gidy cling v6i thanh todn cong sudt,

Pham vi nghién ciru:

- Pham vi khong gian: Nghién ctru tip trung vao 3 khu vye dai dién theo 3 mién
ctia hé théng dién Viét Nam: mién Béc, mién Trung va mién Nam. Déy 12 cdc khu
vire ¢6 dac diém bire xa va i ro c4t gidm cong sudt khac nhau, phan 4nh su da dang
trong van hanh hé théng dién.

- Pham vi k¥ thudt — kinh té:

Phan tich kinh té - tai chinh duoce thuc hién trén co s chi s6 LCOE, NPV va
WACC, ¢6 xét dén tdc dong ctia chi phi dau tw, chi phi vén vay, vong doi BESS, va
gidi han truyén tai.

Phan tich do nhay duge trién khai theo hudng cac bién dau vao ¢6 tic dong tich
cuc dén hiéu qua dy 4n (gidm chi phi dau twr, giam lai sudt von vay, kéo dai vong doi
BESS).

Mo hinh héa van hanh va tinh todn chi s tii chinh st dung phan mém SAM
(System Advisor Model), véi gia dinh diu vao phi hop diéu kién Viét Nam.

- Pham vi thoi gian: Chu ky tinh toan cta du 4n kéo dai 20 nam, trong d6 xem
xét 2 kich ban vong doi BESS: mdt vong doi BESS (10 nam) va hai vong doi BESS
(20 ndm).

- Pham vi chinh séch: Lun 4n dit trong béi canh khung gia phét dién tir ning
lugng tai tao hién hanh tai Viét Nam (theo cac Quyét dinh 988/QD-BCT, Thong tu
09/2025/TT-BCT, Théng tu 12/2025/TT-BCT) va xu huéng co ché DPPA. Céc co
ché so sanh quéc té (thanh toan céng suit, dinh gid TOU) dugc tham chiéu dé rut ra
ham y chinh sach cho Viét Nam.

4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Luén an st dung két hgp ca phuong phap dinh tinh va phuong phép dinh lugng
nham dat dugc cac muyc tiéu nghién ctru di dit ra. Trong d6:

Phuong phép dinh tinh: Téng hop va dénh gia cic nghién ctru, chinh sach lién

quan dén PV, BESS.



Phuong phap dinh lugng:

- M6 phéng céc hé théng PV, PV-BESS bing phan mém SAM véi céc dit lidu
ddu vao vé didu kién thoi tiét-khi hau, thiét ké cdu trac hé thdng, céc diéu kién k§
thuat, céc chi phi dau tu va cdc chi s6 kinh té khéc.

- Pinh luong céc chi sé dau ra ciia mdi hé thong: LCOE, LCOS, NPV, gia ban
dién, F clta mdi hé théng, moi dur 4n nha may.

Phuong phép so sanh va danh gia chinh sach: So sanh gitra hé théng PV va hé
théng PV-BESS; so sanh cac céu tric BESS khdc nhau cho mdi nha may; so sanh
moi hé théng trong céc didu kién truyén tii; so sanh gifra cdc nha mdy; so sanh cdc
chi s ddu ra vé san lugng, LCOE, LCOS, cdc chi s6 hiéu qua kinh té-tai chinh gitta
céc hé théng, gifra cac nha mdy. Tir d6 1a co s& dé d& xuét cac biéu gid ban dién, chinh
sach khac nhau déi véi cac nha may dam bao hiéu qua va khuyén khich déu tu.

5. NHUNG PONG GOP CHU YEU CUA NGHIEN CUU

Pé xuit co ché dinh gia hai thanh phan, bao gém biéu gia TOU va thanh toan
cdng sudt cho hé thong PV-BESS, trong dé thanh toén cong sudt duoc chi tra nhdm
dat duge NPV cia hé lhf}ng bﬁing 0.

- Dua rang budc truyén tai va quy mé BESS vao xéc dinh mirc gié, tao duge
ving kha thi va chinh séch diéu tiét cho thwong thiao PPA/DPPA.

- Cung c4p bd tham sd, quy trinh tinh toan va trién khai thi diém tai 3 khu vuc
dé kiém ching y nghia ctiia cdc mé hinh.

6. KET CAU LUAN AN

Luén 4n duoc cdu tric thanh cic phan va chuong, cu thé nhu sau:

Phén m& dau: Gidi thiéu chung vé nghién ctru,

Chuong 1: Téng quan nghién ctru.

Chuong 2: Phuong phap nghién ciru va dit li¢u dau vao.

Chuong 3: Két qua nghién ctru.

Chuong 4: Phén tich d6 nhay va thao ludn két qua.

K&t luan va kién nghi.

Bén canh cac ndi dung chinh nhu trén, ludn an con bao gf:‘un danh sach céac cong
trinh ciia téc gia da duoe cong bé lién quan dén ludn 4n va cic tai liéu tham khao, phu

luc két qua tinh todn.



CHUONG 1: TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. VAI TRO CUA LUU TRU NANG LUQNG TRONG HE THONG DIEN

Hé théng dién 1a hé théng cac may phat dién, tai, day dan, thiét bj chuyén doi
dién va luu trir ndng lugng dugc két ndi voi nhau va cung cap dién cho ngudi tiéu
ding. Mot hé thong dién 16n phye vu cho quéc gia, cic khu vure, két ndi céc to may
phat dién véi ludéi truyén tai dién, cac mdy bién ap, t6i cac phu téi ciia cac hd dan cu,
cdc nha may san xudt, cac hoat dong dich vu, va hé théng giao thong... Mot hé théng
dién nhoé co thé bao gbm may phat dién, cac tdm pin tir nang lugng mat trdi, va cic
thiét bi tiéu thy dién.

Mbi hé théng dién, hay luéi dién c6 ludn yéu cau van hanh v&i cong suit cung
cAp bing vai cong sudt nhu cau. Trong mét lu6i dién khong ¢6 luu trir, cong suat di
vao phai bing véi cong suat di ra. Néu xay ra su gia ting dot ngdt vé cong suét kha
dung hodc tai ludi dién, dién ap va tan s6 cia ludi dién s& & ngoai pham vi cho phép.
Néu khoéng c6 cong suat luu trit tam thoi tir ngudn cung hodc nhu cdu, thi cic thay
@di ciia dién 4p va tin s6 cua lu6i dién co thé gay ra tinh trang khdng ddm bao chat
lugng dién ning cho céc tai duge két ndi.

Cac don vi didu hanh luéi dién c6 thé can bing cung - ciu théng qua nhiéu cach
nhu xdy dung mé hinh dyu béo, lap ké hoach ngudn, thi truong dich vu phy trg va
quan ly van hanh hang ngay cac ngudn dién két ndi luoi. Luu trit ning luong 1 mot
trong nhitng cong cu ma cac nha didu hanh str dung dé diéu chinh sy khac biét gitta
cung va cau, tir phin ting tire thoi cda luu teir nang lwgng quan tinh dén luu trit ning
lwong khéi lugng 16n phan tng cham hon. Khi ludi dién chuyén tir ning lugng chi
yéu duogc cung cép bdi cac nha may dién 1on, tip trung sang cac ngudn dién tir NLTT,
phan tan, khong lién tyc, khéng c6 quan tinh, thi luu trir néng lugng ngdy cang tro
nén quan trong ddi véi sy an toan cta ludi dién. Co nhiéu dang luu trit ning luong
khéc nhau, duge st dung cho nhiéu dich vu khdc nhau trong hé théng dién, nhu hd
trg quan tinh, diéu chinh tin s, tich hop NLTT, quan ly téc d6 tang tai, chuyén doi
ning lwong, hd tro truyén tai va phan phdi, chat lugng dién, phye hoi hedi dién,...

Phin du6i day trinh bdy cdc (mg dung cta luu trit ndng lugng trong hé théng dién.



1.1.1. H6 trg quén tinh

Mot hé théng dién truyén thong (dua trén cac mdy phat ddng bo) duoc chuyén
sang hé théng dién hién dai co ty trong cao NLTT (khdng ddng bd) dé 1am giadm déng
ké quan tinh tu nhién ctia hé thong, dan dén ludi dién phai ding trude céc bién dong
nhanh va dot ngot cua tan s6. Trong diéu kién do, BESS dugc xem 1a mot trong nhimng
giai phap tiém ning dé bu dép quan tinh bi thiéu hut thdng qua co ché diéu khién dién
tr md phdng quén tinh [14], [36].

Thong qua cdc b inverter va thuat toan diéu khién chuyén dung, BESS c6 thé
phan tmg trong vong vai chuc mili-gidy dé cung cip cong suit vao ludi khi tan so sut
giam. Kha nang phan tng cuc nhanh ndy gitip lam cham lai tbe do thay déi tin sd,
tao thém thoi gian cho cac cong tac diéu tin truyén théng duoc kich hoat, nang cao
kha ning phuc hdi ctia hé thong dién [77]. Bén canh do, cac hé théng BESS hién dai
con ¢6 thé van hanh & ché do chi dong cung cdp dién 4p va tan sé tham chiéu, déng
vai trd nhu mot may phat ao, diéu nay dic biét quan trong ddi véi céc ludi dién co ty
trong NLTT cao hodc cac ludi dién doc 1dp [68].

Nhér vio dic tinh didu khién linh hoat, tée do phan ing nhanh va kha ndng céu
hinh dé dap (mg yéu ciu van hanh, BESS ngdy cang duge st dung nhu mot thanh
phén chién luge trong viéc duy tri én dinh tan s6 va bao dam an ninh ning lugng cho
luéi dién hién dai.

1.1.2. Dich vu dién ap, tan sé

Trong hé théng dién, duy tri 6n dinh dién 4p va tan s6 1a diéu kién tién quyét dé
dam bao an toan va tin cdy cho toan b¢ ludi dién. Theo Kundur va cac cong su [69],
dién ap thuong duoc kiém soat thong qua cong suét phan khéng, con tan s6, phan dnh
su cAn bing giira tong cong suét phat va téng nhu ciu phu tai, duge diéu chinh béi
cdng sudt tac dung. Khi ludi dién ngay cang phu thude vao cic nguén NLTT bién
d6i, cac dao dong dién 4p va tin s& tré nén thudng xuyén va khé kiém soat hon, doi
hoi cac thiét bi hd tro didu khién linh hoat va phan g nhanh nhu BESS.

Xét vé khia canh diéu chinh dién 4p, nghién ctru cia Luo va cong sy [78] cho
thdy cac hé théng BESS hién dai c6 kha niang hép thu hodc phat cong suét phan khang,
tir d6 hd tro gifi dién dp trong gidi han cho phép tai cac diém nat trong ludi. So véi

céc thiét bi bu tinh truyén thdng nhu tu dién hodc cudn khang, BESS ¢6 wu diém 16n



hon khi c6 thé diéu chinh céng suat phan khang mét cach linh hoat theo thoi gian
thuc. Nghién ciru ctia Zakeri va Syri [109] cling da nhén manh vai trd ciia BESS trong
viée kidm soét dién ap & cdc khu vue ¢6 két ndi ludi yéu, hodce ¢6 ty 18 NLTT cao.

Vé kha ning diéu chinh tan sé, BESS ciing thé hién hiéu qué cao nhd kha nang
phan ing nhanh véi cac tin hiéu tan sb tir lugi dién. Nghién ciru ctia Miller va cong
sir [67] chi ra ring BESS c6 thé phan hoi vai thoi gian té chi vai trim mi-li gidy dén
vai gidy, qua d6 hé trg hiéu qua cho céc yéu cAu diéu chinh tén s6 so cap, thir cap va
ca du trit quay. Tuong tir, C. Michael Hoff tdc gia ctia sach [55] trinh bay vé vai tro
ciia BESS trong viée tham gia cc dich vu diéu chinh nhanh nhay déi véi tan sé.

Ngoai ra, cac bo bién tan k¥ thuét s6 tich hop trong BESS ¢ thé tao ra quan
tinh do, gitp cai thién én dinh tin sé trong hé théng dién c6 ty 16 NLTT cao. Thong
qua céc thudt toan didu khién tién tién, cdc b bién tin nay cé thé phan hoi muot theo
céc tin hiéu tan sb da xdc dinh.

Tuy nhién, nhu nhidu nghién ciru da chi ra, viée tmg dung hé thong Iuu trit nang
lwong bing pin (BESS) ciing déi mit véi nhiéu thach thire, bao gom chi phi dau
ban dau cao [109], su suy giam tudi tho do chu ky sac/xa lap di lip lai [78], va yéu
cAu nghiém ngit vé hé théng diéu khién dé dam bao d6 6n dinh va an toan trong van
hanh luéi dién [94]. Ngodi ra, néu khong c¢6 co ché khuyén khich phit hop, cac nha
dau tr sé kho dat duoce loi nhuédn kinh té twong ximng véi rii ro k§ thuit ma hé thdng
¢6 thé xay ra. Do d6, viéc tich hop BESS véo cdc dich vu phu trg can duge hd trg boi
céc chinh sach vu dii va co ché thi trudng rd rang nhim khuyén khich dau tr va dam
béo tinh bén viing trong dai han [28] .

1.1.3. Chuyén dich ning lugng

BESS dang dong vai trd ngay cang quan trong trong qua trinh chuyén dich ning
lugng todn ciu, dic biét trong viée tich hop cace ngudn NLTT vao hé thdng dién.
Denholm va c¢dng sy [34] cho thdy, BESS c6 thé nang ti 1& tham nhdp cia NLTT lén
30-50% ma khong lam méat 6n dinh hé théng nho kha ning didu chinh céng suit linh
hoat va phan (g nhanh véi su bién dong cia i va ngudn.

Tai California (Hoa Ky) trong giai doan 2018-2021, BESS da gép phan déng

ké trone viéc lam eiam dd doc ctia "dudng cong con vit" (Duck Curve) do su chénh
. v f o] o ® 1



1&ch 16n gitra phu tai thz'ip diém vao ban ngay khi san lugng dién tir NLTT ting cao

(chti yéu tr DMT) va nhu ciu ting cao vao budi t6i khi NLTT suy giam [22].
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Hinh 1.1. Nhu cdu rong (trir di dién mét trdi va gid) theo Dudng cong con vit ciia
California ISO, 2018-2021 [55]
Hinh 1.1 minh hoa dudong cong con vit dua trén nhu cau dién rong (tong phu tai
trir san lugng dién tir gid va mat troi) tai California trong mot s6 ngay tir nim 2018
dén 2021. Dit lidu vao ngay 27/02/2021 cho thiy, nhu cau dién vao giira trua giam
xubng khoang 3,5 GW do san lugng DMT 16n, sau d6 tang nhanh [én 21 GW véo dau
budi t6i va én dinh & mirc 17 GW vao ban dém. Sy bién dong nay dat ra ap luc rit
[6n cho cdc nha may nhiét dién truyén théng vé yéu cau ki thuat va kinh té trong van
hanh khi phai ting céng sut tir mirc rat thap 1én rat cao chi trong vai gid. Pic biét,
phdn ddy ciia biéu dé ngay dang ngy cang giam thip theo céc nam cho thay, ngay
cang tang kha ning cit giam céng sudt ctia NLTT. Pé san bang toan by cong suat
giita ddy va dinh cia bidu db trong ngay 27/2/2021, hé théng luu trit nang lueng
(ESS) cin c6 ha ting rat lén twong tng voi kha ning chuyén dich khoang 77 GWh.
Mic du c6 nhidu giai phap dé diéu chinh dudng cong con vit nhu dinh gia dién
theo thoi gian sir dung, két hop nhiéu cong nghé luu trit (pin lithium-ion, luu trit nhiét,
thiy dién tich ning...), nhung yéu t6 quyét dinh vén 1a van dé vé hiéu qua kinh té cua

cac giai phdp. Ngodi ra, cac van dé vé chi phi dau tr ban dau cho BESS, higu suat
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qua trinh sac xa (hay t6n thét khur hdi) ciing la cac vén dé lién quan dén hiéu qua cia
giai phdp str dung BESS cho muc tiéu chuyén dich ning lugng va lam phing hon
dudng cong clia dd thi phu tai.

1.1.4. Truyén tai va phan phéi dién

Qua céc biéu dd phu tai gid trong ngay cho thdy, ¢6 sy dao ddng trong nhu cau
tiéu thy dién nang cia khach hang theo thoi gian thuc (Hinh 1.2). Dé duy tri do tin
cdy va chat lugng cung cap dién, hé thong truyén tai va phan phéi budc phai duoge
thiét ké dap tng duge cong suét dinh cao nhit ¢6 thé xdy ra trong ngdy hodc nam.
Tuy nhién, viéc xdy dung va md rgng ¢o s¢ ha ting dé dap ng cong suat dinh thudng
rat tén kém va khong hiéu qua vé mat kinh té, dzc biét khi cdc dinh phu tai nay chi
xay ra trong thoi gian ngan. Trong diéu kién do, BESS ¢6 thé dong vai trd nhu mot
giai phap linh hoat va kinh té nhim tri hodn hodc loai b6 nhu cu dau tw mé rong ddi
véi luéi dién. Viée trién khai BESS ¢é thé gitip san bing phy tai thong qua viéc BESS
hép thu ning lwgng du thira (qué trinh nap) vao nhimg thai diém nhu cau thap va giai
phéng nang luong trong cac thoi diém nhu cdu cao (qua trinh xa), tr d6 giam 4p luc
[én duong day va tram bién 4p [88]. Diéu nay khong chi gép phan ti uu héa vin
hanh hé théng ma con gitp day lii céc yéu cdu déu tr vao co s6 ha ting ngudn va
ludi dién.

Tai dao Nantucket (Massachusetts, Hoa K¥), nim 2018 da dugc du doan ring,
nhu cdu dién vao miia hé s& vuot qua kha ning cia cap ngam dudi bién hién tai [43].
Theo giai phdp truyén théng la bd sung thém mét tuyén cép ngdm dai hon 30 dim
véi chi phi wae tinh Ién dén 200 triéu USD [48]. Tuy nhién, Cong ty dién luc National
Grid da lya chon phwong an thay thé khac bang céch lip dat hé thong BESS cong
suit 6 MW va dung lwong 48 MWh. Véi khoan ddu tu cho BESS (bao gom ca lap
dit) 1a hon 80 triéu USD da giap tiét kiém duoc khoang 120 triéu USD so véi phuong
an xdy dung thém cap truyén tai nhu phuong 4n ban déu.

Cung v&i xu hudng giam manh cta chi phi pin lithium-ion tir 1.100 USD/kWh
niam 2010 dén 137 USD/kWh niam 2020, twong ting gidm hon 89% [19], BESS ngay
cang trd nén kinh té va 1 lya chon wu tién trong céc chién luge ning cip hé thong
truyén tai va phan phéi hién dai. Ngoai ra nhu da dé cap & phan 1.1.2, BESS ¢6 thé

dwoe tich hgp vao ludi dién dé thuc hién céc chire nang nhu diéu tan va én dinh dién



11

4p cho luéi dién, tir d6 cang 1am ting gié tri kinh (€ tong thé cita BESS trong hé thng
dien.

25

20

15
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Hinh 1.2. Thay do6i phu tii ngay 18-19/8/2021 & New England [55]
1.1.5. Quén Iy phi theo nhu ciu

BESS la mét giai phap hiéu qua dé t6i wu hoa chi phi ning luong, quan ly nhu
cAu khi ¢6 thanh phén gi4 cong suat trong biéu gia dién (demand charges). Gia cong
sudt 1 thanh phan gi4 duoc tinh trén cong sudt tiéu thu trong thoi ky phu tai dinh ctia
mét chu ky thanh todn [93]. Passey va cong su [90] da phan tich rang, co ché gia cong
suit nhim thu hdi chi phi dAu tu vao co s& ha ting dién (tram bién ap, duong day)
dya trén mirc cong suat dinh ma khach hang sir dung, ddng thoi khuyén khich nguoi
dung giam tiéu thu dién gio cao diém, tir d6 giam 4p lue 1én ludi.

Hién nay, nhiéu quéc gia hay cic cong ty dién ap dung gia cong suat. Dé giam
thiéu thanh ph::’in chi phi nay, khach hang co thé lap dat hé thdng luu trir dé tw cung
cip dién khi nhu cdu cao va nap lai dién khi nhu cau thap [32]. Thong qua dé, yéu
ciu cong suat dinh cia luéi dién ciing s& gidm xudng. Céc cong ty dién lye va cdc
khéch hang déu c6 thé st dung ESS dé &n dinh ludi dién va gidm tai dinh [21].

Nghién ctru thuc nghiém cia NREL (National Renewable Energy Laboratory)
[62] chi ra ring, viéc trién khai BESS phia sau ddng hé do (behind-the-meter) cho
phép t6i wu hoa biéu do phu tai thong qua co ché nap - xa théng minh. Hé théng sé
xa dién tich trir trong cac khung gio cao diém khi gia dién, hay gia cong suit & mic

cao, dong thoi thue hién nap lai dién nang trong céc gid thap dicm khi gia dién xudng
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thép. Phuong phép nay khong chi giam dang ké tong chi phi nang lugng [71], ma con
g6p phin nang cao d6 én dinh va tin cdy cta luéi dién [104].

Hiéu qua kinh té ciia BESS trong quan 1y phi nhu cau va chi phi ning lugng s&
thé hién 15 nht khi thi trudmg c¢6 su chénh léch cang 16n vé gia dién theo thoi gian
str dung, mirc giam dugc cua chi phi héa don dién tiy thude vao dac diém phu tai va
co chu cua biéu gia. Hiéu qua ndy sé cang 16n v&i xu hudng giam chi phi diu tu cia
cdc ESS, nhu da dé cap phia trén, giam 89% tir nam 2010 dén 2023 [19].

1.1.6. Chit lrgng dién ning

Theo tiéu chuin IEEE Std 1159-2019 [58], chét luong dién ning duge dinh
nghia 1a tdp hgp cac thong s6 dam bao dién 4p va thn sb ludn nim trong gidi han cho
phép, dong thoi kiém sodt cac yéu t6 gdy nhiéu nhu séng hai, thanh phﬁn DC, hién
tugng nhap nhay (flicker) va bién dong dién dp dot ngdt - nhitng tac nhén ¢ thé lam
oiam tudi tho thiét bi hodc anh hudng dén chét luong dich vu dién. Do BESS c6 kha
nang tham gia dbng thoi vao ca diéu chinh tin sé va on dinh dién 4p, nén BESS c6
thé déng vai trd trong dam bao chit lugng dién ning trong hé thong dién [55].

1.1.7. Phuc hoi luéi dién

Kha nang phuc hdi la kha nang tmg phé tich cuc vé6i nhitng thich thirc khong
mong muén nhu sy ¢d, hay gian doan trén ludi dién. BESS déng vai trd quan trong
trong viéc 6n dinh luéi dién nho kha ning cung cép, hip thu dién ning khi xay ra mat
can bang cung, cau. Theo d6, BESS khong chi giup 6n dinh tin s6 va dién ap luéi
dién cuc bg, ma con ¢o thé hd trg cac phan tir lugi dién trong thoi gian ngin sau sy
cd mat dién tir may phat hodc dudng day truyén tai, trude khi cac méy phat du phong
dugce dua vao van hanh.

BESS c6 thé duge thiét ké dé cung cap dién khén cip cho cac phuy tii, hodc cdc
khu vuce cuc bd quan trong khi xay ra mét dién. Mic du cac hé thong luu trit riéng 1&
khong thé bao phi toan b luéi dién, nhung néu duge thiét ké phi hop, ching c6 thé
dam bao cung cdp dién cho cdc phy tai quan trong nhw mét phan ctia phu tai cong

nghiép, khu dén cu, tda nha chung cur, hodc 1a tirmg hd gia dinh riéng le.
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Khi xay ra sy co mat dién, N

mot phan ludi dién siéu nhd

(microgrid) c6 thé duge tach

ra nhu tai Hinh 1.3. Luc nay,

BESS ¢6 thé cung cép dién
Hinh 1.3. Minh hoa luéi dién siéu nho don gian van
doc lap cho ludi siéu nho nay - . .
) ) hanh dde 1ap sau mét sur co vé nguon dién ludi [55]
trong suot thoi gian mat dién,
hodc cho dén khi hét nang
lwgng dur trit.

Mot tmg dung quan trong khic ctia BESS trong nang cao kha ndng phuc hdi la
ho trg khai dong den (black start). BESS c6 thé cung cip ning luong ban dau, nhu
mot ngudn phu trg dé bit dau quay, khéi déng va dong bo cac may phat dién véi ludi
dién. Ngoai ra, BESS con cd kha ning khai tao ludi dién (grid-forming) khi can thiét.
1.2. CAC CONG NGHE PIN LUU TRU DIEN
1.2.1. Pin Axit Chi

Pin axit-chi la cong nghé trudng thanh nhAt, chi phi thip, hi¢u sudt 70-90% va
thoi gian dap tng nhanh. Tuy nhién, ching ¢o tudi tho chu ky va mét dé ning lugng
thdp, hoat dong kém & nhiét do thip va chia chi gdy hai méi truomg [87], [99]. Pin
thuong dugc sit dung cho ngudn dy phong va img dung vién thong.

1.2.2. Pin dong

Pin dong (Redox Flow Batteries - RFB) tach biét cong sudt va dung lwong, phu
hop luu trit dai han quy mé 16n nho tudi tho cao, phin hdi nhanh va it tu x4. Han ché
chinh 1a m4t dd ning luong thap va hé thong véan hanh phirc tap [78].

1.2.3. Pin NiCd

Pin NiCd (nickel-cadmium) bén, hoat dong t5t trong diéu kién lanh va c6 tudi
tho chu k¥ cao, nhung chira cadmium dc hai va c6 hiéu img bé nhé. Chi phi cia loai
pin ndy kh4 cao nén can cén nhéc khi st dung cho cac mg dung [78], [80].

1.2.4. Pin NiMH

Pin NiMH (nickel-metal hydride) c6 mat dé nang lugng cao hon va than thién

mdi truong hon so véi NiCd, song ty x4 nhanh va suy giam khi sac séu lién tuc.

Chung duoc sir dung cho thiét bi di dong va giao thong dién hoa [78].
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1.2.5. Pin Li-Ton

Pin Li-ion néi bt vé& mat dd ning luong, hiéu suit 75-97%, va tudi tho chu ky
cao. Hién chiém 69% thi phén pin Iuu trlr toan cdu nam 2023 va tai M¥ dén 90% du
an BESS méi st dung cong nghé nay [46]. Chiing dan dau trong thi trudng do kha
nang luu trir luvgng nang lugng 16n véi mot khong gian nho va chi phi dang ngay cang
giam dén. Tuy nhién, nhuge diém chinh ciia pin Li-ion 1a chi phi cao va yéu cAu quén
ly nhiét nghiém ngét trong dam bao an toan [79], [99].
1.2.6. Pin NaS

Pin NaS c¢6 mat do nang lugng cao, tudi tho dai, hiéu sudt tét nhung phai van
hanh & nhiét d 300-350°C, din dén riii ro an todn va yéu cau k§ thudt cao [75], [80],
[99].
1.2.7. So sdnh giira cic loai cong nghé pin luu trit ning lrgng

Chi tiét céc so sanh vé cdc dic tinh kinh té, k§ thuat quan trong cla céc cong
nghé BESS dugc tong hop tai Bang 1.1 duéi day.
Béng 1.1. So sanh cac cong nghé pin [99]

Pic diém Pb-acid | Li-ion NiCd NiMH NaS VRFB
Ning lugng riéng 25-50 30-250 30-80 40-110 150-240 10-130
(Whikg)
Cong suit riéng 150-400 | 200-2000 | 80-300 | 200-300 | 90-230 50-150
(Whke)
Mét dg nang luong 25-90 95-500 15-150 40-300 150-350 10-33
(kWh/m?)
Mét db cong suat 10-400 50-800 40-140 10-600 1.2-50 2.5-33
(kW/m™)
Chi phi ning lugng 40-170 500-21@0 680-1300 | 170-640 | 250-420 130-850
[€/kWh]
Chi phi cong suat 250-500 1000- | 420-1300 | 200-470 | 850-2500 | 500-1300
[E/W] 3400
Dong dai [ndm] 2-15 5-15 10-20 2-15 10-15 5-15
S8 chu ky dong doi 250- 100- 1000- | 300-1800 | 2500- 10000-
(chu ky) 2000 10000 5000 40000 16000
Dién ap té bao [V] 22.1 2.5-5 1.2-1.3 1.2-1.35 | 1.8-2.71 1.2-1.4
Hiéu sudt [%] 63-90 75-97 60-90 50-80 75-90 75-90
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Cac gia tri trong bang dugc hién thi bing mirc dé xam ddm, nhat khac nhau.
Céc dic diém cong nghé t6t nhat duoe hién thi theo mau xdm dam hon, nguoc lai cdc
dic diém cong nghé kém hon duge hién thi trong 6 véi mau x4m nhat hon. Bang 1.1
cho thiy pin Lithium-ion cé nhiéu ru thé 16m so véi cc loai pin khac vé mat dd ning
lwong, mét do cong sudt, hiéu sudt va chu ky vong doi. Tuy nhién, chi phi dau tu, chi
phi niing lugng cia dang BESS nay dang 13 yéu 6 han ché trong viéc mé rong ching
sang nhiéu (mg dung luu trit néng lugng. Mic dit hién nay, cdc nghién ctru vin dang
phat trién nhiéu céng nghé pin canh tranh lai véi pin Lithium-ion, nhung trong ngin
han pin Lithium-ion vén 1 lya chon wu tién va dang chiém ty trong chi yéu trong cac
du 4n BESS duge déu tr xdy dung trén thé giéi [55].

Mic di vy, dé lira chon mot dang cong nghé BESS cho mdt tng dung cu thé
trong hé thong dién phy thude vao nhiéu yéu té nhur yéu cau vé cong suat va dung
lwong nang luong can thiét, thoi gian dap (g, kha niang clia chu ky vong doi, trong
lugng, thé tich chiém chd, cac diéu kién van hanh di kém ciing nhur chi phi dau tu cia
mbi loai.

1.3. TONG QUAN VE HE THONG DIEN VIET NAM
1.3.1. Piic thii vé hién trang hé thong di¢n Viét Nam

- Tang trudng nhu cau phu tai dién:

Hé théng dién Viét Nam 1a mot trong nhitng hé thong dién ¢ toe do ting trudng
cao. Toe do ting truémg dién thuong phidm binh quin giai doan 2021-2024 dat
7,1%/nam, twong tmg dién thwong pham dat 276 ty kWh nidm 2024. Niam 2024, phu
tdi cuc dai toan hé théng dat gdn 49 GW. Mién Béic va mién Nam la hai trung tim
phu tai cia ca nude, tong san luwong dién thuong phim ciia hai mién chiém khoang
90% nhu cdu dién toan qude. Dién thuong phdm cta mién Trung chi chiém khoing
10%. Nam 2024, san luong dién thwong phim 2 mién Bic va Nam dat trén 120 ty
kWh, mién Trung dat khoang 25 ty kWh. Phu tai cyc dai 2 mién Bic va Nam dat
khoang 25 GW va 21 GW, phu tii cuc dai mién Trung dat trén 5 GW [10].

- CAu triic nguén hién nay ciia Viét Nam va ty 1€ NLTT:

Trong giai doan 2016 - 2024, tdng cdng sudt dat cic ngudn dién trong hé théng
da ting gin 2 lan tir khoang 42 GW 1én khoing 79 GW (khong tinh t6i DMT mai

nha). Trude ndm 2019, ngudn dién ctia Viét Nam hau het la cac nha may dién truyén
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thémg nhu nhiét dién than, nhiét dién khi va thiy dién. Ttr ndm 2019 tr¢ lai ddy, do
cdc co ché khuyén khich phét trién NLTT cia Chinh phi, cdc nguén DMT va dién
¢i6 dd c6 bude phat trién dang ké. Nam 2024, hé théng dién Viét Nam da c6 gan 9
GW DMT trang trai va gin 6 GW dién gi6. Cac loai hinh ngudn truyén thong c6 tong
cong suat dat gan 60 GW, trong d6 c6 28 GW nhiét dién than, 24 GW thiy dién va 7
GW tuabin khi [10].

Pén nam 2024, ngudn thily dién chi con chiém khoang 31% trong co cdu ngudn
dién toan quéc. Ty 1& cac ngudn DMT va dién gié da tir gan nhu 0% vao nim 2018
trér vé trude, thi dén nidm 2024 da ting lén lan luot 11% va 8%. Ty 1é cia loai ngudn
tuabin khi giam xudng con 9% nim 2024 [10]. Céc loai hinh ngudn con lai hién chiém
ty 1€ nho trong co cau ngudn dién toan qube.

Xét trén pham vi céc mién, tinh hinh ting trudng cong suét dit (khong tinh tdi
DMT mai nha) trong giai doan 2016 - 2024 dugc thé hién trong hinh trén ddy. Nam
2024, thng cong sudt dt ngudn dién mién Béc 1a 30 GW. Ngudn dién mién Bac chu
yéu 14 nhiét dién than va thay dién, hai loai nguﬁ"m nay chiém 95% trong co cdu nguén
dién toan mién.

Tai mién Trung, tong cong sudt dit cac ngudn dién 1a gén 16 GW nim 2024.
Trude ndm 2019, mién Tmnghﬁu nhu chi ¢6 cac ngué’m thay dién, chiém ty 1€ khoang
86% trong co cau ngudn dién cta mién. Tir ndm 2019 trd lai ddy, mién Trung dugc
bé sung mét lugng dang ké ngudn DMT va dién gi6. Nim 2024, hai loai ngudn nay
chiém khoang 32% trong co cu ngudn dién toan mién.

Tai mién Nam, cong sudt dit cia cac ngudn dién la 31 GW niam 2024. Trude
nim 2019, nguén dién mién Nam chii yéu 1a tua bin khi va nhiét dién than. Tt ndm
2019 tré lai ddy, mién Nam duge bd sung mét lugng déng ké nguon PMT va dién
gi6. Nam 2024, hai loai ngudn nay chiém khoang 28% trong co céu ngudn dién toan
mién.

- Tinh hinh san xuét dién [10]:

San lugng dién san xut toan quic 1a khoang 310 ty kWh nim 2024. San lugng
dién tir nhiét dién than va thay dién chiém khoéng 79% trong co ciu dién san xuat
toan qubc nam 2024. Bit ddu tir 2019, ty 1& dién san xuat tir cde nguon NLTT ting

déng ké trong céc nim vira qua, chiém khoang 13% tong san xudt dién nim 2024,
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Hién nay, dién san xuét ctia mién Bac chi yéu la cac ngudn nhiét dién than va

thity dién, chiém khoang 98% tdng sin lugng dién sin xuit toan mién. San xuat dién

r
a

mién Trung chii yéu la tir thity dién, chiém khoang 67% trong tong sdn xudt dién cia
mién. San xut dién ciia mién Nam chi yéu tir than, khi, chiém khoang 70%, NLTT
(OMT va dién gi¢) chiém khoang 20% ké tir nam 2020.

- Tinh hinh truyén tai dién nang gita cdc ving mién [10]:

Mién Bic va mién Nam thudng xay ra tinh trang thiéu dién nang va phai nhan
thém dién tir mién Trung qua ludi dién truyén tai lién mién. Mién Trung c6 xu huéng
thira dién do phu tai thdp. Diic biét, tir nim 2019 tré lai day, mién Trung va mién Nam
duoc bo sung mot lugng 16n nguE‘m dién, chua 3-'éu la 11.guf‘}n NLTT, cung véi viée phu
tai tang trudng nhanh tai mién Béc dd lam xu huéng truyén tai chinh trong cdc nim
gan day 1a theo huwéng Trung — Béc va Trung — Nam.

Trong céc thang mua he, phu tii mién Bic tang cao do thoi tiét ndng ndéng cuc
doan cung vdi viéc huy dong cao cdc nha may NLTT tai mién Trung va mién Nam,
da cé nhidu thoi diém xudt hién trao luu truyén tai theo hudng tir mién Nam ra mién
Trung va mién Béc. San luong truyén tai theo chiéu Béc — Trung ¢6 xu hudng gidam
manh, trong khi san lugng truyén tai theo chiéu tir mién Trung - Bic ¢ xu huéng
tang 1én. Nam 2024, san lugng theo chiéu Béc - Trung 1a khoang 6 ty kWh, con theo
chiéu Trung - Bic 1a khoang 7 ty kWh nim 2024.

Déi vai lién két Trung — Nam, san lugng dién truyén tai gitra 2 mién nay ciing
bao gdm theo c hai chidu va thay dbi phuong thire van hanh lién tuc trong ngay.
Nhung chiéu truyén tai chinh van theo hudng tir mién Trung vao mién Nam. San
luong truyén tai theo chiéu Trung — Nam vao khoang 22 ty kWh nam 2024. Pi¢n
ndng co xu hudng truyén ai tr mién Trung vdo mién Nam trong cao diém t6i, khi
ngudn NLTT phét thip va huy dong ngudn nhiét dién mién Nam bi han ché (do chi
phi nhién liéu cao, thoi gian khai dong dai) va tir mién Nam ra mién Trung vao thoi
diém thip diém trua, khi cac ngudn NLTT phat cao.

1.3.2. Quy hoach phét trién dién lyc

Theo Quy hoach phat trién dién huc québc gia thoi ky 2021-2030, tim nhin dén

2050, Quyét dinh s6 768/QD-TTg ngay 15/4/2025 [9], dén nam 2030, tdng cong sudt

cée nha may dién phuc vu nhu cau trong nude (khong bao gom xuét khéau) la 183.291
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dén 236.363 MW. Phat trién hé théng dién Viét Nam theo hudéng téi da, tang ti trong
ngué‘m dién tr NLTT trong co cdu ngudn dién va dién ning san xuat. Trong d6, dién
gi6 dwoc phat trién tir 32.066 dén 55.061 MW; DMT tir 46.459 MW dén 73.416 MW
(chiém ti 18 26.3% t6i 31,1%); ngudn luu trit tir 10.000 dén 16.300 MW, chiém ti 1¢
5.5 dén 6,9%; thiy dién tich ning tir 2.400 dén 6.000 MW.

Déi v6i cée ngudn luu trir, phét trién thity dién tich nang dé diéu hoa phu tai, du
phong cong suat va hd trg tich hop cdc ngudn NLTT quy mé Ién. Cong suét ngudn
Iwru trix trén tong cong suat dién gio, PMT 1a khoang 20%. Phét trién DMT tép trung
phai két hop vai 1ap dit pin huu tri véi ti 1€ tdi thiéu 10% cong suét va tich trong 2
gio.

Dén nim 2050, tdng cdng sudt cac nha méay dién phuc vu nhu ciu trong nudc la
774.503 dén 838.681 MW. Trong d6, dién gi6é dugc phat trién tir 84.696 dén 113.503
MW, chiém i 1& 25,6 dén 27,5%; DMT tir 293.088 dén 295.646 MW (chiém ti 1&
35,3% tdi 37.8%); ngudn luu trit tir 95.983 dén 96.120 MW, chiém ti 1& 11,5 dén
12,5%; thily dién tich ning tir 20.691 dén 21.327 MW.

1.3.3. Cic chinh sach va cdc quy dinh phép ly lién quan dén phat trién luu trir
nang lrgng tai Viét Nam

S phat trién manh mé ctia cic nguén NLTT, dic biét la PMT va dién gio, trong
thap ky vira qua da dat ra thach thirc 16n déi vai viée duy tri sy 6n dinh va can bing
ctia hé théng dién. Trong bdi canh do, luu trit ning lwong duge xem la giai phap then
chét gitip gia ting kha ning hép thu ngudn tai tao, én dinh tan sb hé thdng, va giam
thiéu tinh trang cit gidm cong sudt.

Viét Nam di diéu chinh chién luge phat trién nang lwong nhim dép Gng cic yéu
cdu vé an ninh ning lugng, ting trudng xanh va héi nhdp vao xu thé chuyén dich
ning luong toan cdu. Trong chinh séch hién hanh, luu tri ndng lugng (ESS) bat dau
duge dé cap nhu mot yéu tb quan trong hd tro qua trinh phat trién NLTT, song van
con thidu co ¢hé van hanh cu thé va co ché tai chinh dé khuyén khich dau tu.

Trude khi ESS dugce quan tim nhu hién nay, chinh sédch ning lugng cua Viét
Nam d trai qua mot giai doan phat trién manh mé trong linh vue NLTT, ddc biét ké
tir nam 2017. Quyét dinh sé 11/2017/QD-TTg ngay 11 thang 4 nim 2017 vé co ché

khuyén khich phét trién DMT tai Viét Nam la van ban chinh séch diu tién dat nén
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tang cho su bung nd cta cac du an NLTT. Theo quyét dinh nay. cdc du an DMT ndi
luéi duge ap dung mic gia mua dién (Feed-in Tariff, FiT) cb dinh 1a 9.35
UScents/kWh trong vong 20 nam dbi véi cac du dn van hanh truée ngay 30/6/2019.
Tiép d6, Quyét dinh s6 39/2018/QD-TTg ngay 10 thang 9 nam 2018 diéu chinh gia
FiT cho dién gi6 1én 8,5 UScents/kWh cho dién gi6 trén bd va 9,8 UScents/kWh cho
dién gi6 ngoai khoi. Cac chinh sach nay da gop phan thic déy sy gia ting nhanh
chéng ctia cong suat DMT va dién gi6 trén toan quédc. Theo s6 lidu tir Tap doan Pién
lre Viét Nam (EVN), tinh dén cudi nam 2020, téng cong sudt DMT da vugt 17 GW,
trong d6 riéng trong nam 2019-2020 ¢d téi hang trdm dy an duge dua vao van hanh.

Tuy nhién, su phat trién nhanh chéng nay ciing 1am nay sinh céc thach thire vé
qua tai ha tng truyén tai, mét cin ddi cung — cdu cuc bé va tinh trang cat giam cong
sudt DMT va dién gi6 & mét sd khu vure nhu Ninh Thuén, Binh Thun. Tir nam 2021
trér di, do chua c6 co ché FiT tiép theo, cling nhu chua c6 khung gid méi, céc hoat
dong diu tu vao NLTT gan nhur bi dimg lai. Su gian doan trong chinh séch cy thé da
tao ra khoang trong trong thi trudng trong giai doan 2021-2023.

Trong bdi canh d6, mét trong nhiing vin ban chinh séch nén tang gan déy 1a
Quy hoach phit trién dién lyc qudc gia thoi ky 2021-2030, tam nhin dén nam 2050
(viét it 1a QHPVIII), duge Chinh phii phé duyét theo Quyét dinh sd 500/QD-TTg
ngay 15/5/2023. Trong Quy hoach nay, ldn dau tién huu trit ning lugng duge dinh vi
14 mot thanh phin k§ thudt ¢6 thé dwgc trién khai dé hd tro tich hop NLTT vio hé
thdng dién quéc gia. Cu thé, Quy hoach dit myc tiéu dat khoang 300-500 MW cong
suat luu trit ndng hugng vao nam 2030 va hudng toi phat trién cdc mo hinh luu triv
quy md 1én dé ho trg didu d6 hé théng. Tuy nhién, cdc ndi dung nay van chu yéu
mang tinh dinh huéng, chua kém theo khung thé ché cu thé dé trién khai.

Ngay 15/4/2025, Thi tuéng Chinh phi ban hanh Quyét dinh s6 768/QD-TTg
phé duyét Diéu chinh Quy hoach phét trién dién luc quée gia thoi ky 2021-2030, tim
nhin dén nam 2050 (Diéu chinh QHPVIIIL). Vin ban nay da cu thé héa cdc muc tiéu
phat trién ddi vai hé thong dién quéc gia n6i chung, phét trién NLTT va luu trit ning
luong ndi riéng. Theo do, dén nim 2030, muc tiéu la dat ty 1 NLTT trong tong cong
suit ngudn dién khodng 47%, va dén ndm 2050, ty 1& nay 6 thé dat 74-75%. Ddng

thoi, Quy hoach nhdn manh dinh huéng viée phét trién cdc ESS dé hd tro tich hop
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NLTT vao luéi dién, nang cao d6 tin cdy va on dinh ctia hé théng dién quéc gia. Phat
trién DMT tap trung phai két hop véi I&p dat pin Ivu trit t6i thiéu 10% cong suft va
tich trit trong 2 gid. Dinh hudng phat trién pin luu triv dat 10 GW t6i 16.3 GW vao
nam 2030; va 1én téi khoang 96 GW cong suat vao nam 2050.

Mot chinh sach mai khac 13 khung gia mdi cho PMT, bao gbm ca hé théng co
tich hop pin luu trlr, theo phan theo ving theo Quyét dinh sb 988/QD-BCT dwgc phé
duyét ngay 10/4/2025 ctia B Cong Thuong [5]. Theo khung gid néy, cic dy an DMT
c6 kém BESS ¢6 gi4 phét dién cao hon so véi cdc dy dn khéng cd BESS, phén anh
vai tro ciia luu trir ndng lugng trong viéce 6n dinh va toi vu van hanh hé théng dién.
Pay la bude tién chinh sich cu the dAu tién ctia Viét Nam lién quan truce tiép déi véi
md hinh tich hop gitta NLTT va BESS, lam can cir cho thoa thuidn mua ban dién gitta
cac nha may DMT va EVN trong giai doan tdi.

Theo md hinh truyén théng, céc nha phat dién tai tao bugc phai ban dién cho
EVN. Hién nay, co ché mua ban dién tryc tiép (DPPA, theo Nghi dinh sd
80/2024/ND-CP ngay 03/07/2024) cho phép cac nha may dién tir NLTT mua ban
dién truc tiép v6i cac khach hang sir dyng dién quy md 16n thong qua hop dong song
phuong. Co ché nay mé ra mét kénh tiéu thu dién nang linh hoat hon, thic ddy su
tham gia cua khu vue tir nhan vao linh vue nang Iuong, ddng thoi nhu mét gidi phap
trong tién trinh xdy dung thi trudng dién canh tranh theo hudng minh bach va hiéu
qua hon.

Khung phép Iy cho co ché DPPA dugc hinh thanh tir nén ting Luat Pién luc
(2004, stra d6i cdc nidm 2012 va 2018) va cac van ban chi dao ctia Chinh phi nhu
Quyét dinh s6 63/QD-TTg ndm 2013 vé 1§ trinh phat trién thi truong dién canh tranh,
cling véi cac vin ban diéu hanh gin ddy nhu Nghi dinh s 57/2025/ND-CP vé thi
didm co ché mua ban dién truc tiép gitta nha may dién sir dung NLTT va khach hang
tiéu thy dién 16n. Dong thoi, Thong tu sb 16/2025/TT-BCT cua B§ Cong Thuong
cung cép c4c hudng dan k¥ thudt va van hanh lién quan dén thi truong dién giao ngay
- noi phén 16n giao dich trong md hinh DPPA qua ludi dién quéc gia duogc thuce hién.

V& miit trién khai, co ché DPPA tai Viét Nam bao gém hai hinh thirc chinh, thi
nhat 1a mé hinh két ndi riéng, noi nha may dién va khach hang tiéu thu dién duge déu

ndi truc tiép bing dudng day riéng; thir hai 1d m6 hinh thong qua hé thong ludi dién
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qudc gia, noi dién nang duge giao dich trén thi truong dién giao ngay va hai bén ky
hop ddng tai chinh song song dé bao dam mirc gia &n dinh.
1.3.4. Téng quan cdc nghién ciru vé lvu tri¥ ning lwong tai Viét Nam

Luén 4n d4 tim kiém, tong hop va phan tich trén 39 bai bao khoa hoc trong nurée
va quoc té cong bd, lién quan nhét dén pham vi nghién ciru va thude linh vire DMT,
luru trir ndng lwong Umg dung cho Viét Nam tir ndm 2021 dén nay. Két qua tong hop
trén cdc nghién ctu cho thay, ndi dung nghién ciru vé& Iwu trit ning luong cho Viét
Nam dén nay c6 thé duoc chia thanh 05 hudéng chinh lién quan cu thé nhu sau:

Chit d@& 1: Nhém nghién ctu vét liéu, cong nghé luu trir

Céc nghién ciru vé vat liéu va cong nghé luu trit ndng lugng chiém 3/37 bai
céng bd dugce tong hop tai nghién ctru ndy (chiém 8,1%). Pay la nhom nghién ctru
phé bién nhét, tap trung vio khia canh phat trién vét liéu luu tr nhu pin Lithium-ion,
pin Na-ion, pin dong.

Huong Tra cung cac cong su [38] da chimg minh vi¢e trng dyng vat liéu carbon
xbp tir than d4 Viét Nam trong luu teit ning lwong, hiéu sudt luu trit 4n twgng khi vét
liéu nay lam dién cuc siéu tu dién va cuc duong pin Lithium-ion. Wang va cong sur
[106] d4 4p dung phwong phap ra quyét dinh da tiéu chi m& dé danh gia toan dién céc
cong nghé pin thay thé Lithium-ion, trong dé pin Natri-ion duge xac dinh 1a lya chon
t6i wru do phit hop véi diéu kién kinh té va k§ thudt ciia Viét Nam. Két qua nay c6 ¥
nghia quan trong trong bdi canh thé gidi dang d6i mit véi tinh trang khan hiém ngudn
cung Lithium. Anh Duy va cdng su [41] phat trién aerogel carbon tir cellulose vo dira,
vét liéu nay co6 do bén cao, hira hen tmg dung rong rai trong ché tao siéu tu dién. Céc
nghién cru nay tuy chii yéu duge thue hién & quy mé thi nghiém nhung da dat nén
méng quan trong cho sy phét trién cong nghé luu tri ndng lugng tai Viét Nam,

Nhu vdy, cac nghién ctru vé vit liéu, cong nghé lwu trit cho Viét Nam dén hién
tai mang tinh co ban hoic Gng dung & quy moé phong thi nghiém, va khong truc tiép
phan tich hé thdng nang luong Viét Nam. Tuy nhién, chung la nén tang cong nghé
quan trong dé hd trg san xuét va str dung pin trong tuong lai.

Chui dé 2: Nhém nghién ctu tich hop hé théng ning lwong loi ich da muc tiéu

Céc cong trinh nghién ctru vé tich hop hé thdng ning lugng chiém 12/37 s6

nghién ctu duge tong hop (32,4%). Cac nghién ciu nhém nay tap trung vao viée
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phan tich ting dung thuc té cia cac giai phap Iuu trit trong hé thdng dién dé dat dugc
céc nhiéu loi ich khic nhau trong hé théng dién nhw diéu chinh phu tai, cit giam cong
suat, diéu tan, tdi wu chi phi mua dién...

Linh Dan va cong su [86] da viét mot churong sach nghién ctru loi ich va chi phi
ctia hé théng dién mit troi mai nha két hop pin luu trit trong mdt truong hop thuc té
tai Viét Nam, nhim xem xét xem vé kha nang ting tu tiéu thu ning luong (4i tao, cai
thién tinh bén vitng va mang lai gia tri kinh té. Nghién ctru chi ra su can thiét ciia cac
chinh sach hd trg dé dat duge hiéu qua tai chinh, giam phat thai CO» va chuyén doi
sang NLTT trong cdc du an nay.

Luong Negoc Giap va cac cong su [49] da sir dung phdn mém PyPSA dé mo
phong va phén tich chi tiét vai trd cua thily dién tich ning Béc Ai trong viéc 6n dinh
luéi dién, diéu tiét tan s6 va dam bao tinh dn dinh va an toan trong béi canh gia ting
str dung NLTT tai Viét Nam.

Lé Thi Thiy Hing va cdc cong sy [72], Pinh Thanh Viét va cic cong su [11]
da dé xudt cac giai phdp st dung BESS hodc thily dién tich ning dé giai quyét tinh
trang tic nghén luéi dién tai khu vye Ninh Thudn - Binh Thugn, noi ¢6 ty trong DMT
cao trong co cau nguon dién. C4c nghién ciru nay da cung cap co s& khoa hoc va thye
tién quan trong cho viéc trién khai cac giai phap luu trit ndng luong tai Viét Nam.

Chii dé 3: Nhém nghién ctru phén tich thi trudng/chinh sach

Céc nghién ciru vé chinh sdch va thi truong lru trir nang lugng chiém 8/37
nghién cttu dugce ra sodt (21,6%). Cac nghién ciru nhém nay it vé s6 lrgng nhung c6
y nghia chién luge quan trong. Pham Ngoc Tham va cac cong su [101] da tién hanh
phén tich sau vé téc dong ciia biéu gia FiT dén quyét dinh ddu tr h¢ thong PV-BESS
tai cac ho gia dinh. Két qua nghién ciru chi ra ring sy thiéu &n dinh trong chinh sach
1a yéu t6 chinh lam giam dong lyc déu tu ctia ngudi dan. Pandey va cdc cong su [89],
Nguyén DPirc Tuyén [103] thye hién so sanh toan dién kinh nghiém phat trién ESS va
hydrogen gifra Viét Nam va cac nude phat trién nhu My, tir d6 dé xuat cac giai phdp
vé co ché tai chinh va md hinh hop tac cong - tu phi hop vai diéu kién Viét Nam.
Nhitng nghién ctru nay da gop ph.'fin quan trong trong viéc xac dinh cic rao can va dé

xuat gidi phap thuc day phat trién thi truwong Iuu trir nang luong tai Viét Nam.
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Chii dé 4: Nhém nghién ciru tdi uu hoa cdu trie, toi vu hoa loi ich/chi phi

C4c nghién ctru vé chi d& dénh gid hiéu qua dau tu (phan tich kinh té, tai chinh)
ciia cac dur 4n 6 luu trit dién chiém ty trong nhiéu nhit trong cic cong bé dugc tong
hop tai Luén an nay, 11/37 nghién ctru (twong ng chiém 29,7%). Céc nghién ciu
trén da phan tich nhim cung cdp céc thong tin cho cac nha dau tw, nha hoach dinh
chinh séch v& hiéu qué kinh té cia NLTT vé luu trir nang lugng.

Hong Eun Moon va cédc cng su [82] da thuc hién nghién ciru so sdnh toan dién
giira hé théng PV-BESS véi cdc nguon dién truyén thing tai ba nuée Dong Nam A.
Két qua cho thfiy mac du LCOE cua hé théng PV-BESS cao hon 282,7% so vai dién
ludi thong thudng, nhung lai thdp hon 55,9% so véi hé thong phat dién bing diesel.
Phan Minh T4n [91] 4p dung thudt toan JSOA dé t6i vu héa doanh thu tir hoat dong
cia ESS, dat dugc mure ting doanh thu 495,2 USD/ndm cho cac nha mdy dién tdi tao.
Nhiing két qua nay cung cap co s& dif liéu quan trong cho viée danh gid hiéu qua dau
tu vao cac ESS tai Viét Nam.

Cha dé 5: Nhém nghién ciru mé hinh ra quyét dinh/danh gia cong nghé

Céc nghién ctru xdy dung md hinh ra quyét dinh, danh gia lya chon céng nghé
luu trit ndng lwong bao gdm 4/37 nghién ciu dugce tdng hop (10,8%). Trong linh vurc
danh gid va lyra chon céng nghé, Chia-Nan Wang [107] da phat trién mé hinh ra quyét
dinh dua trén phuong phap Fuzzy AHP (Analytic Hierarchy Process) két hop BWM
(Best-Worst Method). M6 hinh nay cho phép ddnh gid toan dién cdc tiéu chi k¥ thuat,
kinh t& va moi truong dé xép hang cdc cong nghé pin tich trit ning lugng. Két qua
nghién ctru di chi rd cdng nghé pin Natri-ion va pin Magie-ion la nhing lya chon t6i
vu cho diéu kién phat trién cia Viét Nam. Nghién ctru nay khéng chi cd gié tri trong
[inh vue luu trit ning lugng ma con c6 thé ting dung dé danh gia cic cong nghé ning
luong khdc.

Nhu vy, qua téng hop xem xét trén 37 nghién ciru duge cong bd, céc hudng
chinh duge nghién ciru déi véi luu trir ning lwong tai Viét Nam trong giai doan vira
qua bao gdm 2 hudng chinh. Nhém chiém nhiéu nhét 12 cdc nghién ciru sir dung bai
toan ti uu, danh gid hiéu qua dau tu cac du an ¢6 luu trit nang lrgng (Nhém 4). Ping
thir 2 vé ty 1& cac nghién ctru 12 nhém céce dénh gia tich hgp BESS vao hé théng nham

dat dugc nhiéu loi ich k§ thudt khéc nhau trong hé thong dién, ludi dién nhu dicu
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chinh dién p, tin s6, giam tic nghén ludi dién (Nhém 2). Nhém chiém ty 1€ thir 3
céc nghién ciru hudng dén 12 céc van 2 lién quan dén danh gia tiém ning, thi trudng
v chinh sach (Nhém 3). Phén con lai 1a cdc nghién ciru khac. Chi tiét cdc nghién ciru
va phan nhém dwoc trinh bay tai Bang A.1, Phu luc A.

1.4. TONG QUAN QUOC TE VE PINH GIA VA CO CHE THI TRUONG CHO
HE THONG PV-BESS

Sur phat trién nhanh ctia dién mat troi két hop luu triv ning lugng trong hai thip
kv gan ddy da kéo theo su thay d6i manh mé trong céch tiép cén dinh gia ban dién va
thiét ké co ché thi trudmg. Céc nghién ciru qubc té da dé xuat va 4p dung nhiéu phuong
phép khac nhau nhim phén énh ddy di hon chi phi, doanh thu va gid tri hé thong ctia
cic du 4n PV-BESS. Noi dung tong quan dudi ddy hé théng héa cic hudng tiép can
chinh trong nghién ctru va thuc tién quéc té.

1.4.1. Cic chi sb kinh té truyén thong va mé rong

Chi phi san xuét dién quy din, LCOE, la mét chi s6 phd bién va quan trong
trong danh gia kinh té dy 4n dién tai tao. LCOE phan anh chi phi binh quan dé san
xuit mot don vi dién trong subt vong doi du 4n, bao gom chi phi dau tu, chi phi vin
hanh - bio dudng va chi phi sit dung vén [63]. Tuy nhién, déi véi PV-BESS, LCOE
¢6 han ché do né chi phan anh chi phi san xuat, trong khi gid tri cia BESS con niam
& kha nang dich chuyén ning lugng theo thai gian.

Pé khéc phuc, Schmidt va cong su [96] di dé xudt chi sé LCOS nhim tinh toan
chi phi luu trit va phat dién lai tr BESS. LCOS hitu ich trong so sanh cng ngh¢ luu
trit, nhung van chi dfmg & goéc nhin chi phi, chua phan dnh duge doanh thu thye
trong céc thi trirdng dién ¢6 nhidu mic gid.

Tam lai, médc dui chua phan anh duoc céac yéu t§ thi truong dién canh tranh trong
d6, LCOE hay LCOS c¢6 vai tro 1a mot mire gia tdi thidu (hay gid san) dé dam béo thu
héi von cho du 4n PV-BESS.

1.4.2. Co ché hop ddng mua bin dién cho hé théng PV-BESS

Hop dong mua ban dién (PPA) 1a ¢dng cu chil dao nham bao dam ngudn thu 6n

dinh cho cédc dy 4n nang luong tai tao. PPA truyén thng quy dinh mic gia ¢6 dinh

hodic cong thire gia diéu chinh trong sudt thoi han hop dong [39]. Doi vai hé thong
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PV-BESS, PPA c6 thé thiét ké theo hai hudéng: (1) gia mua dién thng nhét cho toan
b san lugng, hodc (2) tach biét gitra gia dién ndng va gia dich vu luu trir.

Mo hinh gida mua dién théng nhét cho toan bd san lugng: Trong md hinh nay,
toan b san luong dién tir he tl1c‘3ng PV-BESS dugc ban cho bén mua véi mot mire
gia cb dinh trong subt thoi gian hop déng (thuong 15-20 nam). Diéu nay giup nha
dAu tu d& du bao dong tién va gidm rdi ro tai chinh, bdi khong can phan biét phén
dién nang dén tir PV hay tir BESS. Tuy nhién, céch tiép can nay chua khuyén khich
véan hanh t6i wu BESS, bai doanh thu khong phu thude vao viée dich chuyén ning
lrong sang gio cao diém. Vidu & An Db, hop déng mua ban dién dugce xay dung boi
Sunsure Energy duogc ky theo ¢ dinh trong gidr cao diém déi v6i phin ning lwong
cho 500 MWh tir BESS tai Uttar Pradesh [26].

Gia ban dién tich biét giira gid dién ning va gia dich vu luu trii: Trong dang cau
tric bidu gia nay, phan dién nang tir PV duge mua theo mdt mirc gia riéng, va nang
lugng phat ra tir BESS (hode dich vu ma BESS cung cap nhur cong suat du phong)
duoc thanh toan theo mdt mire gia khac bb sung. Cach tiép cin vé gia nay minh bach
hon, phan anh ding gia tri kinh t¢ ciia BESS, dong thoi khuyén khich nha dau tu vén
hanh t6i wu hé théng theo tin hiéu thi truong (vi dy: sac khi gid thap, xa khi gia cao).
Dong et al. (2021) ciing d4 d& xuit md hinh PPA md rong cho PV-BESS, trong do
chi phi luu trir duge hach todn riéng va thyue hién phan tich dé nhay dbi vai sb gio
phét dién kha thi. Két qué cho thy khi chi phi BESS dugc dwa diy di vao hop dong,
thoi gian hoan vén dai hon so v6i gia PPA chi tinh riéng phén cho phin PV [39].
Ngoai ra, ¢ California, mdt s6 du 4n PV-BESS ky hop dong PPA, trong d6 tach riéng
phén gi4 dién ning va phan gia dich vu céng suat do BESS cung cép [21].

Uu diém cua PPA la mang lai su én dinh vé dong tién cho nha dau tu. Khi nrc
gia mua dién duoc cd dinh hodc quy dinh theo cong thire diéu chinh trong hop dong
dai han, rdi ro bién déng thi trudng dién gan nhu duoc loai bo. Nho vay, nha dau tr
va cdc to chire tin dung c6 thé du bdo doanh thu, tinh todn thoi gian hoan von va dua
ra quyét dinh déu tu véi mire dd chic chin cao hon. Gia PPA thong nhét c6 thé phu
hop véi thi truong dién chura phat trién, gitip don gian héa hop dong, tuy nhién chuwa
g-fm chat loi ich kinh té clia chii ddu tu dy 4an PV-BESS vdi tin hiéu van hanh thye (¢

ctia hé thong dién. Thiét ke tach biét gitra gia dién ndng va gia cong sudt 1a tién tién
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hon, minh bach héa gié tri dich chuyén nang luong va khuyén khich dau tu, nhung
yéu cau thi trudng dién hoan thién hon dé van hanh hiéu qua.
1.4.3. Thi trwomg dich vu phu tr¢ va co ché thanh todn cong suit

Tai céc thi trudng dién ty do nhu My, Ptc hay Uc, BESS duge khuyén khich
tham gia cung cép dich vu phu trg nhur diéu tan, diéu ép, du phong cong suat. Nha
diu tu BESS ¢6 thé duoc tra thém qua gid cong sut (capacity payment), 14 mét khoan
chi tra dé dam bao céng sudt sin sang [15], [21], [44]. M4 hinh nay gitip phan anh
gid tri hé théng ctia BESS vuot ra ngoai khia canh luwu trir ning lugng don thudn. Vi
du, tai M¥, doanh thu tir dich vu phu trg thuéng chiém 20-40% tong doanh thu cia
dy an BESS, trong khi & chau Au, nhidu nuée da dua co ché ddu thdu cong sudt
(capacity auction) danh riéng cho luu tri [100].

Tuy nhién, co ché nay doi hoi thi trudmg dién canh tranh va hé théng diéu tiét
minh bach, diéu ma nhiéu quéc gia dang phét trién, trong d6 cé Viét Nam, vin dang
tirng budce hoan thién.

1.4.4. Pinh gi4 theo thdi gian sir dung va co ché chénh léch gid dién

O nhidu quéc gia chiu A va My Latinh, noi thi trudng dién chwa hoan toan ty
do, co ché gia dién theo TOU duge dp dung rong rdi. Theo d6, TOU quy dinh gia
dién khac nhau gitra gio cao diém, binh thuong va thap diém, tir d6 khuyén khich
BESS luu trir vao gio gia dién ré va phét dién vao gio gia dién dit [108]. Co ché nay
tao diéu kién thuén loi cho PV-BESS phat huy vai trd dich chuyén nang luong, gitp
luu trit dién vao gid thap gia va phét dién vao gid cao gid, qua d6 nang cao hiéu qua
kinh té ctia hé th{'ﬁng.

TOU duoe xem la cong cu trung gian hiéu qua gitta co ché gia c¢b dinh va thi
truong dién canh tranh, dic biét phtt hop voi cac quée gia dang trong giai doan chuyén
dbi thi truong dién.

1.4.5. Nhin xét téng hop va bai hoc cho Viét Nam

Témg hop cédc nghién ciru va kinh nghiém qube té cho thay: (i) LCOE va LCOS
1a cac chi sé kinh té nén tang nhung chua phan anh day du gia tri hé théng ctia BESS;
(i) PPA gitip 6n dinh tai chinh nhung han ché trong viéc khuyén khich van hanh téi

uu BESS; (iii) cdc thi trudng dich vu phu trg va co ché thanh todan cong sudt la cac
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cong cu dinh gia tién tién nhung doi hoi thi trudong dién phat trién; va (iv) TOU la
giai phap thuc tién cho céc thi truong dién dang chuyén doi.

DP&i v6i Viét Nam, noi thi trudng dién con dang trong qué trinh hoan thién va
xay ra hién tuong cit giam cong sut dién mit troi, vin con thiéu céc nghién ciru dinh
luong danh gia dong thoi vai trd cia LCOE nhu ngudng kinh té va TOU nhu cong
cu phan anh gi4 tri dich chuyén nang lrgng ciia BESS trong diéu kién ton tai cée rang
bude truyén tai. Khoang tréng ndy chinh 1a nén ting khoa hoc cho huéng tiép cin
nghién ctu cua ludn an.

1.5. KHOANG TRONG NGHIEN CUU, SU' CAN THIET, Y NGHIA CUA DE TAI
1.5.1. Khoéng tréng nghién ciru

Dé xdc dinh dong gop ctia Ludn 4n, phin nay tong hop nhimg thiéu hut con ton
tai trong 1y thuyét va thue tién dinh gia PV-BESS tai Viét Nam trong co ché gi4, tac
dong ciia kich ¢ BESS va gidi han truyén tai trong md hinh dinh gia, cu thé:

(1) Khoang tréng vé& co ché dinh gi4 gia tri linh hoat ciia BESS:

Cac quy dinh hién chi cé khung gia tran tinh theo thanh phin dién ning phat
duge tr hé théng va cac nguyén tic tinh gia chung cho cdc nha méy dién tai Viét
Nam. Ngoai ra, chua c6 nghién ciru nao danh gia dé xuét, phan tich gia ban dién cho
cdc NMDPMT c6 luu trit trong hé théng dién Viét Nam. Nhu véy, con thiéu phén tich
mét khung dinh gid hai thanh phén danh riéng cho PV-BESS, trong d6 thanh phin
thir nhét 1a gia theo TOU dé phan 4nh gi4 tri theo thoi gian ctia san lugng dién ning
duoc xa tir BESS, va phan thi 2 1 thanh todn céng sudt, phan énh gia tri d6 sin
sang/dé tin cdy cua hé tl1éng nho BESS. Su véng mit cta ciu tric nay khién doanh
thu chua phan anh ddy i loi ich hé théng tir dich chuyén néng luong, giam dinh nhd
BESS.

(2) Khoang tréng vé lién két dinh lugng gitta nghén ludi, dinh ¢& BESS va mic
gid can thiét.

Phin 16n tai liéu chira md hinh hoa rang bude truyén tai mot cach dinh lugng dé
chi ra nén chon céng sudt va thoi gian luu trit ctia BESS bao nhiéu, va vdi cau hinh
dé thi mac gi t6i thiéu 1a bao nhiéu dé dy an kha thi. Do dé, méi quan hé gitta vi

tri/kha ning truyén tai cia ludi dién va tin hiéu gia con thiéu phan tich, mé ta.
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Tai liéu phén tich hién co, bao gbm ca Khung (gid cuia Quyét dinh 988/QD-BCT
khong dua rang budc truyén tai va cac mirc cong sudt va thoi lugng luu trit vio mé
hinh d& dinh luong mirc gia tdi da ciia khung gia, dong thoi cling khong chi ra mirc
gi4 téi thidu dé dy 4n kha thi. Khung gia dua ra mire gid t6i da nhung duge tinh toén
v6i cong sudt va dung lugng lwu trit & mie t6i thiéu (BESS 10% va 2 gidr luu tri),
trong khi thyc té, cang ting cong suit va dung luong BESS sé cang lam LCOE clia
hé théng tang cao va doi héi khung gia cao hon. Mit khéc, khung gia dugc xdy dung
trong diéu kién khéng c6 gidi han cho cic nha méy, trong khi thuc té da xay qua tai
luwdi truyén truyén tai va du cung vao khung gid trura khi sy tham gia lén cua dién mét
tro, dan dén yéu cau giam cong sut phét va thiét hai mét phén san lugng cua cac
nha may dién mat troi trong hé théng. Do dé, cin thiét phan tich tinh kha thi cia cac
cAu hinh hé théng PV-BESS trong diéu kién khung gia hi¢n tai va kha niing sén sang
ctia ludi truyén tai ting khu vye.

1.5.2. Sw cin thiét, y nghia ciia dé tai

a. Sw cén thiét nghién ciru:

Hé¢ théng dién Viét Nam dang d6i mit véi hién trong cit giam cong suit DPMT
vao gid trra va nghén truyén tai tai mot s6 khu vuc. BESS 12 gii phap kha thi dé dich
chuyén ning lugng sang cic khung gid ¢6 gia tri cao hon va ho trg df tin cdy cta hé
théng. Tuy nhién, quyét dinh dau tu va lya chon quy md BESS hién thiéu mét cach
tiép cdn dinh gid ddy du, vira phan énh chi phi vong doi, vira phan anh gia tri theo
thoi gian va d6 sin sang clia nguon luu tri.

Pé tai vi vay cin thiét & hai khia canh bd sung cho nhau. Thir nhét, mé hinh xéac
dinh gia theo LCOE cho hé thng PV-BESS cho phép xdc dinh miic gia dién binh
quan ti thiéu (gid san) dé dy 4n dat cén bing tai chinh, theo timg ciu hinh cong suat—
thoi gian luu trit va timg mic rang budc truyén tai theo thue té khu vire. Thir hai, md
hinh TOU gitp luwgng hda gia tri theo thoi gian ctia dién ning xa va bé sung phan
thanh toan cong sudt cho do san sang/dd tin cdy clia BESS, trong dé thanh toén cong
sudt duoc tinh todn tir didu kién NPV = 0 va chuan hoa theo cong sufit sin sang. Viéc
lkét hop hai mé hinh nay tao nén tang viing chic cho quyét dinh dau tw va cho thiét

ké co ché gia pht hop vai diéu kién nghén cta ludi.
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b. Y nghia khoa hoc:

- Phét trién mo hinh dinh gia két hop TOU (UScents/kWh) cho gi4 tri theo thoi
gian clia dién ndng va thanh toan cong sudt (UScents/kW-théng) cho gié tri d¢ sén
sang/do tin cdy tir BESS.

- Chuén héa xay dung phuong phép thanh todn céng suit tir phan bi dé NPV=0
va quy déi theo cong sut sin sang.

- Mb hinh héa ddng thdi nhidu diéu kién rang budc vé truyén tii (a) va kich
thurde BESS dé dinh lwong gid can thiét dudi ca hai mo hinh LCOE va md hinh TOU,
cho phép danh gia kinh té theo thai gian va vi tri.

- Phan tich va dé xuat khung phén tich d nhay ctia m hinh theo céc bién quan
trong (CAPEXpy, CAPEXgEss, vong doi BESS, 141 sudt vén vay, hé ) o141 han U‘uyén
tai a) nhdm dinh lugng mirc d6 tic dong dén hiéu qua tai chinh.

c. Y nghia thye tién:

- Cung cép co s& khoa hoc cho viée xay dung co ché gia DMT tich hop luu triv
tai Viét Nam.

- Lam 13 céc diéu kién cin thiét dé du an PV-BESS kha thi, tir d6 hd trg' Chinh
phu, Bo Cong Thuong va EVN trong hoach dinh chinh séach.

- Két qua LCOE cung cip mirc gid binh quén t6i thiéu tuong Gng véi timg cdu
hinh BESS va timg mtre rang budc truyén tai, lam co s& cho thuong thdo hop dong.

- Mb hinh TOU dua ra dai gi4 theo gior (TOU) va mirc thanh toan cong suat toi
thidu (d/kW-théng) c6 thé dp dung cho cdc cdu hinh PV-BESS dudi cdc mic han ché
truyén tai, gitp lwa chon phuong 4n ph hop vi tri/nghén.

d. Ciu hoéi nghién ciru:

Nghién ctru duge trién khai nhdm trd 16i cée cdu héi chinh sau:

Céu hoi 1: BESS ¢6 thé giam cit giam cong sudt va nang cao hiéu qua khai thac
hé théng dién mit trdi trong diéu kién néu c6 gidi han truyén tai tai Viét Nam nhu
thé nao?

CAau héi 2: Mire gia ban dién t6i thiéu nao dam bao du dn PV-BESS ¢6 hiéu qua
tai chinh trong béi canh Viét Nam?

Cau hoi 3: M6 hinh TOU phén 4nh gia tri dich chuyén ning luong clia BESS

khée biét nhu thé nao so v6i mo hinh LCOE?



30

Cau hoi 4: Cac yéu tb chi phi nhu CAPEXpy, CAPEXpEss, vong doi BESS, 1ai
sudt von vay, gidi han truyén tai tic dong dén LCOE va NPV & mirc d6 ndo?

Cau héi 5: Can thiét ké co ché hd tro va diéu chinh chinh sach nao dé khuyén
khich dau tu PV-BESS tai Viét Nam?

KET LUAN CHUONG 1

Chwong 1 dd tong hop cdc can cit co s& cho toan b ludn én theo ba phan chinh:
(i) vai tro va cac dich vu hé€ théng cta lwu i nang lwong (tir quan tinh, didu tan/dién
ap, chuyén dich nang luong dén ho tro truyén tai—phan phoi, quan Iy phu tai va phuc
hoi Tuéi); (i) tdng quan vé cong nghé pin lwu trit (dic tinh, vw/nhwoc diém va kha
nang ng dung cho NLTT, trong d6 pin Li-ion hi¢n la lya chon chu dao cho BESS
ndi wéi); va (iii) phén tich, ra soat hién trang, dinh huéng quy hoach hé thong dién,
cung khung chinh sdch—phdap ly lién quan dén liu trir tai Viét Nam. Tong quan nay
cho thdy BESS ¢ tiém ning lén trong viée giam cit giam cong suit DMT, dich
chuyén ning lwgng sang gid cao diém va nang cao d¢ tin cdy van hanh.

Tir téng quan hoc thudt va béi canh trong nude, Chuong 1 chi ra cic khodng
trdng cbt 16i: (1) thiu mdt khung dinh gid hai thanh phén danh riéng cho t& hgp PV
BESS, két hop gid theo thdi gian (TOU) cho dién ning xa va thanh toén cdng suat
phén dnh gié tri d6 sin sang ctia hé théng; (2) thiéu lién két dinh luong gitta rang bude
truyén tai, dinh c& BESS va mire gi ti thiéu dé du 4an kha thi;

Trén co s& d6, ludn 4n xdc dinh su cn thiét xdy dung hai md hinh dinh gia:

- M6 hinh LCOE cho PV-BESS dé x4c dinh gia dién binh quén tdi thiu (gia
san) theo tirng cAu hinh BESS va tirng mtre gidi han truyén tai.

- Mb hinh TOU dé lugng hoa gié tri theo thoi gian va gia tri dg sin sang/dé tin
cdy ctia hé théng.

Viée dat song song hai m6 hinh gitp vira bao dam logic tai chinh vong doi, vira
phan anh ding gia tri hé thémg theo gid, tir d6 tao dinh hudng lwa chon quy mé BESS
va gid ban dién cho hé thong phu hgp theo khu vuc, theo thoi gian dudi rang bude
truyén Lat.

K&t thic Chuong 1, bon cau hoi nghién ctiu duge xdc dinh rd va sé dugc phét

trién giai quyét trong cac chuong ticp theo.
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CHUONG 2: PHUONG PHAP LUAN NGHIEN CUU VA DU
LIEU PAU VAO
2.1. CO SG PHUGNG PHAP LUAN CUA NGHIEN CUU
2.1.1. Céch tiép c4n quén 1y niing lwgng va phén tich kinh té — k§ thuat hé thong

Ludn 4n duge xdy dung trén nén tang céch tiép cin quan ly ning lugng tich hop
(integrated energy management approach), trong do cac quyét dinh vé dau tw, van
hanh va dinh gid dién dugc dénh gia dong thoi dudi géc do k¥ thudt, kinh té va hiéu
qua hé thdng. Céch tiép can nay xuat phat tir quan diém rang hiéu qua cvia mét dy 4n
nang lugng khong chi duge do luong bing chi phi san xuat dién riéng 1&, ma con bai
mirc d déng gbp cia du 4n ddi vai toi vu héa van hanh va chi phi tdng thé ctia hé
théng dién.

Ventosa va cong su [105] da chi ra ring viéc mé hinh hoa hé théng dién can
phén 4nh ddng thoi cac dic tinh k¥ thuét ciia cdng nghé phat dién va cac tin hi¢u kinh
té — thi truong nhim hd tro qué trinh ra quyét dinh trong quy hoach va van hanh.
Conejo va cong sy [29] khing dinh r%mg céc quyét dinh déu tu trong hé théng dién
hién dai chi cé thé dat hiéu qua t6i wu khi cac yéu th chi phi, rai ro va rang budc van
hanh duoc xem xét trong mét khung phén tich théng nhat. Hall va Buckley [54] ciing
cho théy phan tich hé thong nang lugng 14 cong cu c6t 181 trong quan ly niing lwgng,
hd tro hoach dinh chinh sach va ra quyét dinh chién luoc & cip d6 hé théng.

Trong bdi canh ty trong nang luong tai tao gia ting nhanh, Grubb va cong sy
[53] cho ring khi ty trong nidng lugng tdi tao gia ting, mirc do bit dinh ctia hé théng
dién tang cao, doi hoi céc quyét dinh dAu tr phai da trén phan tich kinh té —ky thuat
toan dién thay vi chi dua trén chi phi don vi. Newbery va cdc cOng su [85] cling nhin
manh ring thiét ké thi truong dién trong béi canh ty 18 nang lwong tai tao cao cin dya
trén c4c mo hinh hé thong nhim dong thoi bao dam hiéu qua kinh té, an ninh cung
{rmg va tin hiéu dau tu dai han. Céch tiép can nay cho phép luong héa dong thoi chi
phi dau tw — vAn hanh, hiéu qua khai thac cong nghé, cic tic dong hé théng va mirc
do pht hgp chinh sach, qua dé hd trg qud trinh ra quyét dinh theo hudng bén vimg va
t1 uu xa hoi.

Péi v6i hé théng dién mit trdi tich hop luu trit, cdch tiép can quan ly ning luong

doi hoi viée danh gia khéng chi dya trén chi phi phat dién thuan ty ma con trén gia



32

tri hé théng do BESS mang lai, bao gdm kha nang dich chuyén ning lugng theo thoi
oian, giam cit giam cong suét, cai thién cén bang phu tai va ning cao &6 tin cdy Iudi
dién. Theo IEA (Co quan ning lugng quoc &) [59], luu trir dién quy md ludi dong
vai trd then chét trong viée xit 1y tinh bién thién cta nang lugng tai tao, hd trg cén
biing cung — cau va nang cao do tin cdy cua ludi dién. IRENA (Co quan nang lugng
tai tao qudc té) [92] ciing chi ra rang BESS mang lai cac 1¢i ich hé théng quan trong
nhir dich chuyén ning lugng theo thdi gian, giam cit giam cong sufit va hd trg van
hanh hé théng dién c6 ty trong nang lugng ti tao cao. Trén co s¢ d6, ludn an &p dung
khung phan tich kinh t& — k§ thuat tich hop dé xay dung md hinh dinh gié dién cho
hé théng PV-BESS trong bdi canh vén hanh thyc té ciia hé thong dién Viét Nam, c6
xét dén rang buéc. truyén tai va co ché van hanh luu trit,

2.1.2. Co s& Iy thuyét ciia dinh gia dién trong quan ly ning lwgng

Vé phuong dién Iy thuyét, nghién ctru dya trén hai truong phai nén tang clia
kinh té ning luong [112]:

(i) dinh gi4 dua trén chi phi dai han (long-run cost-based pricing) va

(ii) dinh gia dya trén gid tri hé théng va chi phi cin bién theo thoi gian (system
value and marginal-value pricing).

Theo ly thuyét chi phi dai han, gia dién phai phan anh day di chi phi dau tu, van
hanh, chi phi vén va rii ro cta du 4n nhim bao dam diéu kién hoan vén va duy tri
dong luc ddu tu trong dai han. Joskow [65] ciing chi ra ring céc co ché dinh gid dién
mudn tao tin hiéu ddu tu hiéu qua phai phan dnh day du chi phi dai han ctia hé théng
dién, ddc biét trong cac thi trudong dang chuyén dich manh sang ning lugng (4i tao.

Trén co s& do, chi tiéu LCOE dugce phat trién nhu mét ¢dng cu luong hoa chi
phi vong doi clia cong nghé phat dién. Bdo cdo cua IEA va NEA (NEA la Co quan
Ning lugng hat nhan) [13] cho thdy LCOE hién duge sir dung réng rdi trong hoach
dinh chinh sach va lya chon céng nghé phat dién. Short va cong su [98] da xdy dung
nén tang phwong phép tinh LCOE cho cédc du 4n nang lugng téi tao, trong khi IEA
[60] va IRENA [63] tiép tuc khing dinh vai trd trung tdm cia LCOE trong quén ly
va hoach dinh ning lugng hién dai.

Song song, 1y thuyét dinh gia dién hién dai nhin manh ring gié trj ctia dién niang

khong dong nhat theo thoi gian va phu thuge manh mé vao trang thai vin hanh cua



33

hé théng tai timg thoi diém. Liu va Hu [73] trong mdt tong quan gin day vé dinh gia
dién cho hé théng ning lwong théng minh da chi ra ring cc co ché gia linh hoat theo
thoi gian, bao gém gia theo thoi gian st dung, phan anh sat hon gia tri cn bién cua
dién ning trong céc hé théng dién c6 ty trong ning lugng t4i tao va luu trit cao. Greer
[52] ciing phan tich rang dinh gia dura trén chi phi bién la nén tang dé dat dugc hiéu
qua kinh té va tdi uu hoa vén hanh trong céc thi trudng dién canh tranh hién dai. Bén
canh do, Hogan [56] va Faruqui va Sergici [45] cho thdy cac mé hinh gia dong khong
chi phén anh diéu kién cung — cau theo thoi gian ma con déng vai trd quan trong trong
viéc diéu hudng hanh vi dAu tur va van hanh theo hudng t6i wu hé thong.

Tir hai nén tang ly thuyét trén, nghién ctru nay két hop phan tich trén ca hai cach
tiép can dua trén L.COE (gi4 san chi phi dai han) va céch tiép can dya trén gid trj theo
thoi gian (TOU) trong xdy dyng mé hinh dinh gia cho hé théng PV-BESS nhim phén
anh dong thoi tinh kha thi tai chinh cta dy an va gia tri van hanh cia BESS ddi vai
hé thong dién.

2.1.3. Kinh té db tin ciy hé thing va co sé ciia thanh todn cong suit

Trong quéan ly ning lugng hién dai, d6 tin cdy h¢ thong va kha ning cung cip
cong sudt 6n dinh duge xem la cic yéu t6 quan trong canh bén chi phi san xuat dién
ning trong viée dinh gia dién va quyét dinh ddu tu. Cdc co ché thanh todn cong suat
trong thi truong dién duoc thiét ké nhim dam bao ring céc tai sin cung cap do sin
sing cong sudt va dich vu hé théng duge bu dip ding gid tri, dic biét khi ty 1& ning
luong tai tao bién dong cao lam tang ri ro thiéu cong sut.

Joskow [65] chi ra rang trong cac thi trwdng dién canh tranh khéng hoan héo,
co ché dinh gid ning lwong don thudn thudng khéng tao di doanh thu dé bu dip chi
phi diu tu dai han do su tdn tai cta giGi han gid, can thiép van hanh va rdi ro thi
truong, Hién tugng nay, duwoc goi la “missing money problem” (tinh trang doanh thu
thi trudng ning lrong khong da bii dap chi phi dau tu dai han), 1am suy giam déng
luc diu tu va de doa dd tin cdy cung (mg trong dai han, qua dé dit ra co s& kinh té
cho su can thiét ciia céc co ché thanh todn cong, sut.

Peter Cramton [30] dé trinh bay céde nguyén ly thiét ké thi truong dién hién dai,
bao gdm viéc str dung gid ning lwong va cic thanh todn bé sung dé dam bao an ninh

cung trng va thu hit dau tu vao cong suat du phong. Bai véi hé thong ¢o luu trit, Chen
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va cong su, 2024 [23], Chen va cdng su [23] cho thdy BESS ¢6 thé cung cip gid tri
cong sudt va gid tri linh hoat thong qua kha niéng phan tng nhanh va diéu tiét cong
suét theo nhu ciu hé théng.

Dua trén nén tang Iy thuyét nay, ludn an x4y dung thanh phan thanh toén céng
suét ciia BESS theo céch tiép can kinh té do tin cdy, trong d6 muc thanh toan cong
suat duoce xdc dinh tir phan bu can thiét dé dy 4n dat diéu kién NPV =0, sau d6 chuén
héa theo cong sudt sin sang ciia BESS. Céch tiép can nay cho phép luong héa truc
tiép gia tri déng goép cia BESS dbi vai do tin cay hé théng va an ninh cung tmg, dong
thovi tao cau ndi gitta phén tich tai chinh dy 4n va thiét ké co ché gia dién.

2.1.4. Tich hop rang budc truyén ti trong mé hinh dinh gia va dinh gii h¢ théng

Trong kinh té hé théng dién hién dai, gia dién va céc quyét dinh diu tu khong
thé duge xac dinh tach roi khéi trang thai cta ludi dién va cdc rang bude vit ly cta
hé théng truyén tai. Nhiéu nghién ciru gin ddy da khing dinh ring cdc rang budc
truyén tai 12 yéu t trung tim chi phdi gia tri kinh té ciia dién ning theo khéng gian
va thoi gian, dac biét trong cac hé théng dién co ty trong ning luong téi tao cao.

Bjorndal va cong su [17] d chi ra ring khi cdc gi6i han truyén (di xudt hién, chi
phi c4n bién cia hé thdng va tin hiu gid dién tai cac nit ludi cé thé sai léch déng ké
s0 v6i truomg hop hé thong khoéng bi nghén, dan dén phén bd ngudn luc va quyét dinh
ddu tr khong t6i uu. Liu va cong su [74] cling chiig minh ring thiét ké co ché gia
truyén tai néu khong phan anh diy du hién tuong nghén ludi s€ lam suy giam hiéu
qua kinh té clia toan hé thong dién, dic biét trong béi canh cac ngudn tai tao phin bd
khéng dong déu vé mit khong gian.

Trong béi canh phat trién nhanh cta dién mat trdi, hién twong nghén ludi va cit
giam cong sudt ngdy cang trd thanh théch thirc 16n ddi véi hiéu qua ddu tu. IEA va
cong su [12] dé chi ra ring nhiéu hé théng dién trén thé gidi dang phai dbi mat voi
su gia ting déng ké chi phi hé théng do thiéu ddng bo gitta phat trién ngudn (i tao
va nang luc truyén tai, khién mot phan dang ké san lwong dién téi tao bi ct giam hoic
khai thac khong hiéu qua.

D&i v6i cac hé thing PV-BESS, vai tro cia luu trit cang tré nén quan trong
trong bdi canh ton tai cac rang budc truyén tai. Frate va cong su [47] da tong quan

cédc tmg dung luu triy dién quy mo ludi va cho thay hé théng luu trli ¢6 thé mang lai
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loi ich kinh té dang ké théng qua viéc hap thu dién nang dur thira, cai thién tinh linh
hoat vin hanh va ndng cao hi¢u qua khai thac cac ngudn ning luong ti tao. Mic du
khong tap trung riéng vao hién twong nghén ludi, nghién ciru nay khiang dinh ring
Iwu trit 12 mét trong nhitng cong cu then chdt dé gidm chi phi hé thong trong cdc ludi
dién c6 bién dong ngudn cung cao.

O mtre d6 chi tiét hon vé van hanh ludi, Hoosh va cong su [57] da ching minh
rang hé thong lwu trir dién ¢6 kha niing giam nghén ludi, cai thién phan b dong cong
suét va nang cao tinh linh hoat ctia hé théng dién, dac biét trong céc ludi cd ty trong
ning luong téi tao lén. Cac két qua nay cho thiy ring gia tri kinh té cia BESS phu
thudc manh vao vi tri du an trong luai dién va mirc dd han ché truyén tai tai khu vire
lap dat.

Trén co s cac ldp ludn trén, luan én tich hop truc ti ép cdc mire gidi han truyén
tai vao mé hinh md phong va dinh gid, dong thoi dénh gia nhiéu cdu hinh cong suit
— thdi gian luu trit ciia BESS duéi céc didu kién rang bude khac nhau. Cach tiép can
nay cho phép lugng hoa mdi quan hé gitra vi tri du 4n, kha ning truyén tai ciia lugi
dién va mirc gia ban dién cén thiét theo ca hai phuong phap LCOE va TOU, qua d6
phéan anh dung diéu kién van hanh thwe ctia hé thdng dién Viét Nam, noi hién tuong
nghén luéi va cit giam cong sudt dién mat (roi di xay ra.

2.2. KHUNG NGHIEN CUU CUA LUAN AN

Trén co s& khoang tréng va muc tiéu nghién ctu tai Chuong 1, ludn én thuc
hién nghién ctu theo cac bude sau (Hinh 2.1):

Burdce 1: Xac dinh muc tiéu nghién ciru

XAy dung mé hinh xac dinh gia ban dién cho nha may dién mat trdi tich hop hé
théng luu trir pin trong diéu kién thi trudong dién Viét Nam.

Budce 2: Xiy dung md hinh dinh gia dién

Phét trién hai mé hinh dinh gia: M hinh gia c¢6 dinh theo LCOE; M4 hinh gid hai
miic theo gidr cao diém va gid binh thudng (TOU).

Buée 3: Tinh toan dién hinh theo 3 mién

(3.1) Lua chon nha may nghién ciru

Xay dung tiéu chi va lua chon cdc nha mdy dién mat troi ndi ludi tiéu biéu trong

56 cdc nha may quy mo 16n tai Viét Nam.
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Budc 1: Xac dinh muc tiéu nghién ciu

L

Buéc 2: XAy dung cac mé hinh xac dinh gia ban dién

}

Buwéc 3: Tinh toan dién hinh xic dinh gia bin dién theo 3 mién

Tiéu Cl'}l vzt Dit Ii.:f;:_l thoh | | Dir i1?u Ihi:ﬂ ké, Dit liu kinh t é
chon nha may tiet k¥ thuit
! Mod hinh dinh gia MO hinh dinh gia
Phan tich LCOE TOU
dé nhay

¥

Phén tich két qua dau ra

h

LCOE P NPV IRR LCOS E

v

Két ludn vé gia ban

}

. A £ AT 5 -y r
Buwdc 4: Dé xuat mo hinh va gia ban

Hinh 2.1. Khung logic ctiia nghién ciru

(3.2) Mo phong xac dinh gia ban dién

Thue hién mé phong theo hai kich ban:

- Kich ban 1: Gia ban dién ¢b dinh theo LCOE.

- Kich ban 2: Gia ban dién theo TOU.

Dit liéu dau vao gdbm ba nhom chinh:

- Dir liéu thoi tiét (GHI, nhiét 6, gi6).

- Dit liéu ky thuat PV va BESS.

- Dit liéu kinh té - tai chinh (CAPEX, OPEX, c4u tric vén, lai sudt, thué, gia
ban dién).

Phan mém SAM dugc str dung dé mo phong.
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(3.3) Phén tich két qué diu ra

Danh gi4 cdc chi tiéu LCOE, LCOS, NPV, gia ban dién va san lugng dién theo
timg md hinh va diéu kién rang budc.

(3.4) Phén tich cic yéu t6 dnh hwéng

Xem xét tic dong cua phuong phdp dinh gia, dac tht ving mién, cau hinh PV-
BESS, chi phi dau tir va rang bude thi trudng.

(3.5) Phan tich d¢ nhay

Thay déi c4c bién dau vao dé x4c dinh mirc dd anh huéng dén gia ban dién va
tinh kha thi tai chinh cua dy an.

Buéc 4: Dé xuit mé hinh va mire gia dién theo 3 viing

Trén co sd két qua mo phong va phan tich, dé xuit mé hinh dinh gid va mirc gia
béan dién phu hop véi dac thi tirng viing va tirmg cau hinh PV-BESS tai Viét Nam.
2.3, CAC KHAI NIEM CO BAN

Phan tich tai chinh dy dn nang luong trong luan an sir dung céc chi tiéu kinh té
chuin nhim dénh gia hiéu qua dau tu va lam co s& xdy dung mo hinh dinh gia cho
hé théng PV-BESS.

2.3.1. Ning lrong hang nam

Ning lwgng hang nam 12 téng dién ning phét ra trong mt nam vén hanh cta hé
thdng, thudng tinh & dau ra AC (Pon vi: kWh/ndm).

Péi voi hé théng PV-BESS, ning luong rong hang nim la dién ning AC cung
cp cho tai va/hodc 1én luéi sau khi da trir phin dign mua tr ludi dé sac (néu cd).
2.3.2. H¢ s6 cong suat

Hé sé cong sudt (Capacity Factor, viét tit 1a CF) la ti s giita san lugng dién
thue té trong ndm vén hanh va san luong ti da néu hé théng van hanh lién tuc & cong

sudt danh dinh trong 8760 gio.

cp o — En 2.1)
P x 8760

Trong do: En la san lugng ndm n (kWh); Prom 1a cong sudt danh dinh (kW).
2.3.3. Chi phi sin xuét di¢n quy din
Chi phi san xuét dién quy dan (Levelized Cost of Electricity, LCOE) phan anh

chi phi binh quan san xuat 1 kWh dién trong sudt vong doi du 4n [55]:



38

v CAPEX, + OPEX, +F,

n=0 Y
LCOE = £ ;f ) (2.2)
N n
n=0{T + ()"

Trong do: CAPEX, la chi phi dau tu ndm n (USD); OPEX,, 1a chi phi vdn hanh
va bao dudng ndm n (USD); Fy 1a chi phi nhién liéu ndm n (USD); Ex la san lugng
dién nang nim n (kWh); N 1a sé nam dong doi dy an (ndm); i la ty 1¢ chiét khau
(Yo/ndm).

2.3.4. Chi phi lwu trit dién quy din

Chi phi lvu trit dién quy dan (the Levelized Cost of Storage, LCOS) 14 chi phi
binh quén cho 1 kWh dién dwgc xa tir BESS trong toan vong doi (don vi: USD/kWh)
[66], [84], [95], [96]:

CAPEXggsso + TN OPEXgggsn + CAP EXBES.S‘,FE;E'J]I: i g:ergy.n- Epgss.charn — Rpessn
LCOS = B
N BESS,disn
n=1 (1 + ':)H.

(2.3)

Trong d6: CAPEXgEss la chi phi dau tu ban dau ctia ESS & nidm 0 ctia BESS
(USD); OPEX, la chi phi van hanh ciia ESS & mdi nim thir n (USD); CAPEXBESS.rep.n
14 chi phi tai diu tw, thay thé cho ESS & tai nim (USD); Penergy.a 14 gid dién & nam n
(USD/kWh); Eggss,charn 18 nang luong duge sac cho BESS tai ndm n (kWh); Reessa
14 gi4 tri thu hdi & cudi dong doi ctia BESS tai ndm n (USD); Engss disn 12 ning lugng
xa ra tir BESS tai nam n (kWh).
2.3.5. Gi4 tri hién tai rong

Gia tri hién tai rong (Net Present Value, viét tat 1a NPV) la tdng gia tri hién tai

clia dong tién rong trong sudt vong doi dy 4n (don vi: USD):

va—i i 2.4
ACEnT et

Trong dé: CF, 1a dong tién rong ndm n cua dy an (USD).

NPV > 0 cho thay dy 4n kha thi vé mit tai chinh. Trong nghién ciru hé théng
PV-BESS, NPV dugc sir dung dé kiém chiing hiéu qua tai chinh duéi cac kich ban

gia dién khac nhau.



2.3.6. Ty suét hoan vén ngi bd
Ty suit hoan von noi bo (Internal Rate of Return, viét tit 1a IRR) cia du an 14
ty 1é 14i sudt chiét khiu ma tai d6 gid tri hién tai rong ctia dy 4n bing 0. Do dé, ty suat

hoan von noi tai cua du 4n 1a 1ai suat i=IRR théa min phuong trinh sau:

NPV —i Ch
T Li(1+IRR)"
t=0
IRR thé hién mitc sinh 10i noi tai cia du an. So sanh IRR v&i chi phi von

(WACC) cho phép xac dinh tinh hdp din dau tu.

(2.5)

2.3.7. Thoi gian hoin von

Thai gian hoan vén (Thy) 12 khoang thoi gian can thiét ma du 4n tao ra dong tién
thu nhap bing sé von dau tr bo ra dé thue hién du éan.

Thoi gian hoan von c6 2 trudong hop:

- Truong hop 1: Néu dy 4n dau tu tao ra chudi tién té thu nhap déu din hang
nam thi thoi gian thu hoi vén dau tr duge xéc dinh theo cong thic don gidn:

Vén diu tw (2.6)

i E—
" Thu nhip hang nim (lgi nhuin + khiu hao TSCD)

- Truong hop 2: Du 4n tao ra chudi tién té thu nhap khong én dinh & cac nam,
thoi gian hoan von duge xéc dinh tir cng thire:

T
L 4 (2.7
NPV = Z — = )
(1+im
n=0
2.3.8. Chi phi sir dung von binh quén gia quyén
Chi phi sir dung vdn binh quén gia quyén (Weighted Average Cost of Capital,
viét tit 1A WACC) phan dnh chi phi huy déng von ctia dy n, tinh theo ty trong giita
vbn vay va von chi s& hitu:

(D.Ry + E.R,). Ny + R,.(N — Ny) (2.8)
N

Trong d6: D 12 ty 1& vén vay trong téng mitc diu tu (%); E la ty 1& von gép chi

WACC =

s& hitu trong tong mirc dau tu (%); Nq 1a thoi gian trd ng vay (ndm); Rq la 141 sudt
binh quédn gia quyén cdc ngudn von vay (Y%e/ndam); Re 14 ty suat loi nhudn trude thué

trén phan von gop cia chi so hitu (%).
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WACC ciing 1a ty 1é chiét khau tai chinh trong phén tich NPV va LCOE. WACC
cang thap thi chi phi tai chinh cang gidm, 1am ting tinh kha thi cia du an.

2.4. LUA CHON MO HINH PINH GIA BAN DIEN HE THONG PV-BESS

Trén co so nén tang phuong phap luén va téng quan nghién ciru quéc té da duoc
trinh bay trong cdc muc trude, muc nay tap trung lya chon va xdy dung cédc mo hinh
dinh gi4 ban dién 4p dung cho hé théng PV-BESS trong béi canh hé théng dién Viét
Nam, nham béo dam ddng thoi tinh kha thi tai chinh cho dy 4n va hiéu qua véan hanh
cua hé théng dién.

2.4.1. Phin loai cdc nhém phwong phéap dinh gia ban dién cho hé théng PV-BESS
va tiéu chi chon ma hinh

Cac phuong phdp dinh gia ban dién cho hé théng PV-BESS ¢6 thé duge phan
thanh ba nhém chinh: (i) dinh gia dya trén chi phi, (ii) dinh gia dua trén thi truong,
va (iii) dinh gia két hop.

Nhom dinh gia dua trén chi phi tap trung xac dinh mirc gia tdi thiéu bao dam
kha nng thu hoi von va hiéu qua tai chinh clia dyr 4n trong dai han, tiéu biéu la phurong
phap LCOE. Nhom dinh gia dua trén thi trudng phan dnh (ruc liép gid trj dién ning
va gid tri linh hoat cia BESS théng qua cac co ché nhu TOU, gid c¢6ng sudt va thi
truong dich vu phu trg. Nhém dinh gid két hop ca hai cach tiép can trén nham bao
dam ddng thoi tinh kha thi tai chinh cia dy 4n va hiéu qua vén hanh clia hé lh(”')ng.

Déi véi Viet Nam, noi thi trudng dién dang trong giai doan chuyén dbi va co
ché dinh gi4 cho luu trir ning lwgng con thiéu nhiéu quy dinh cu thé, do d6 luan 4n
lwa chon cach tiép cdn dinh gia theo phuong phap LCOE va phwong phap TOU, phi
hop v6i didu kién thi trudng va yéu cau van hanh thye té cia hé théng dién Viét Nam.
2.4.2. M6 hinh dinh gia ban dién ¢b dinh trén co sé LCOE ip dung cho ludn 4n

1) Co so phap ly va thi trueong

DPPA (Nghi dinh 57/2025) cho phép hgp dong song phuong ¢6 ky han
(Contract for Difference - CfD) giita nha may NLTT va khéach hang 16n, trong d6 gia
hop dong do hai bén thoa thuéin nhung khdng vugt qua mire tran quy dinh trong khung
gid phat dién cho loai hinh tuong tmg. Mat khac, hién nay, Quyét dinh 988/QD-BCT
(2025) hién nay da ban hanh khung gia (hay gia tran) ban dién cho NMPMT mit dat
¢6 BESS theo 3 mién (chua VAT): mién Bic 14 1.571,98 ddng/kWh, mién Trung 1a
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1.257,05 ddng/kWh, va mién Nam 14 1.149,86 dong/kWh. Cdc mic nay duge tinh
trén gia dinh BESS bing mirc téi thiéu trong céc nha mdy x4y dung méi trong thai
gian t6i (1a 10% coéng sudt PV va luu trir 2 gio).

Tuy nhién, chi phi ddu tu va vén hanh ctia PV-BESS thay ddi déng ké theo ty 18
BESS (10%/15%/20%), thdi luong lwu trit (2h/4h), va diéu kién vé kha nang truyén
tai tir ludi dién timg mién, ¢6 thé duge xé4c dinh theo phan tram (%) so véi cong suét
dit phan hé théng PV clia nha mdy (tir 100% gidm t6i 60%). Do do, gid tran theo
khung gi4 duoc ban hanh méi chi phan anh dic thi ving mién vé thai tiét khi hau
theo viing mién, ma chura phan 4nh dy du chi phi t6i thiéu dé dir én kha thi theo nhicu
mic cong suat BESS khéc nhau tham gia trong hé théng va dic thi vé kha ning
truyén tai lu6i dién (hodc yéu cau cat giam) tirﬁg viing mién noi dit du 4n. Do do,
phuong phap nay sé sir dung LCOE cua hé théng PV-BESS lam gia san kinh té dé
dam bao NPV = 0 va IRR vén chti s& hitu (IRResh) > 12% cho timng cau hinh hé thong
va céc diéu kién rang budc cua moi NMBPMT. Khi gid ban dién cta du an béng LCOE,
thi NPV tai chinh ctia du 4n bang 0 tai ty sudt chiét khau tai chinh tinh toan. Trong
d6, ty suét loi nhudn sau thué trén phan von gdp chi s hitu 1a 12% theo quy dinh cia
Thong tu 09/2025/TT-BCT [3].

2) Muc tiéu thiét ké va nguyén tic rang bude

Muc tiéu: xdc dinh pham vi gid ban dién kha thi cho mdi cdu hinh PV-BESS,
trong dé gia téi thiéu bang LCOE cta du 4n va gia tdi da bang gia trdn theo Quyét
dinh 988/Qb-BCT.

Rang bude phép 1y va kinh té:

- M&i gia ban hop ddng Pppa clia mbi mién, loai hinh nha may, cau hinh cong
sudt va rang budc truyén tai théa méan: LCOE < Pppa < Puin. Trong dé, gia ban t6i
thiéu bing LCOE ctia duy én.

- Néu LCOE > Pyin thi du 4n khong kha thi (NPV < 0, IRRe, < 12%) va khong
dugc trién khai.

3) CAu triic biéu gia dya trén LCOE

Gi4 ban dién cho mdi du an 1a mdt mire gid ¢ dinh duoc thoa thuan gita chii
dau tur va bén mua (EVN hoéc khéch hang 16n) cho toan bo dong doi dur én nim trong

khoang:
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Gia t6i thiéu (Pmin): chinh 1 LCOE, phan énh chi phi binh quan vong doi du dn
va dam bao lgi nhudn trén phan vén chii sé hitu 1a 12% theo quy dinh cho céc dur 4n
dién [3].

Gia t6i da (Puay): chinh 12 Puin theo khung gia cia Quyét dinh 988/QD-BCT.

Pham vi gia ban kha thi: Punin=LCOE; Pmax=Puin

Chi khi LCOE < Pyiy, pham vi gid nay mdi ton tai.

4) Mé hinh k§ thust — vin hanh dé sin xuit di¢n ciia hé thong PV-BESS

Kich ban BESS: cong suit = (10%, 15%, 20%) x 40 MW ac; thoi gian luu trir =
(2h, 4h).

Rang budc truy &n tai: Gii han cong suat phat 1én luéi duge thoa thuén tai Hop
ddng mua ban dién bang: a x 40 MW, véi a = (100%, 90%, 80%, 70%, 60%).

Diéu d6 van hanh hé thong gitra PV va BESS theo timg budc thoi gian 30 phut:

+ Ban ngay: PV phat trure tiép lén luéi theo ty 1€ gi6i han cong sudt a, voi a p
dung trong khoang thdi gian tir 10h00 dén 14h00, trong d6, mdt phan san hegng clia
hé théng PV duoc cit do gidi han cong sudt duge sac vao BESS.

+ Trong khodng thoi gian cao diém (tir 17h00 dén 20h00): BESS xa ra ludi dén
mure gi¢i han cong suat va dung lugng Epgss.dis.

+ Tong lugng ning luong kha dung ciia hé théng PV-BESS tai ting bude thoi
gian trong gidr cao diém (tir 17h00 dén 20h00) la:

Epy.pess: = Epvi + Eprss: (2.9)

Trong d6, Epv-pess, 1 tong ning lugng phat rong theo timg bude thoi gian clia
hé théng PV-BESS, va theo gi¢i han truyén tai o.. Cong thire (2.9) duge xdy dung dua
trén nguyén ly cin bang ning lugng giita sén lwong PV va céng suét xa cuia hé thong
luu trir trong tirng budc thoi gian t.

5) Mé hinh tai chinh va cach tinh LCOE

Viée xdc dinh chi phi san xuét dién quy din (LCOE) dugc xdy dung dua trén
nén tang ly thuyét tai chinh chiét khau dong tién (discounted cash flow analysis),
trong do toan bd chi phi va san lugng dién cia du an dugce quy d6i vé gid tri hién tai
nhidm phan anh day du chi phi vong doi clia hé théng phat dién. Phuong phéap nay da
duge chudn hoa trong danh gid kinh té cac dur 4n ning lwong va duge 4p dung rong

rii béi cac td chire qudc té nhu IEA & NEA [61], IRENA [64], Lazard [71].
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Téng gid tri hién tai cta chi phi vong doi hé théng PV-BESS:
Témg gia tri hién tai cta chi phi du an PV-BESS trong toan dong doi duge xac
dinh theo cong thire:

TC N\ Cpvn + Cessn
i s (1 + WACO)™

n

(USD) (2.10)

Trong d6: Cpya la chi phi lién quan dén hé théng PV tai nim n (bao gém
CAPEX, O&M, thay thé néu c6) (USD); Caess. 12 chi phi lién quan dén hé thong luu
trit BESS tai nim n (ddu tu ban déu, thay thé pin, O&M) (USD); N 1a tudi tho du 4n
(nam).

Coéng thie nay dua trén nguyén ly chiét khau dong chi phi vong doi, pht hop
vai khung phén tich kinh té nang luong chuén trong dénh gia LCOE cho céc dy 4n
dién tai tao va luu trir.

Tong gié tri hién tai ciia san lwong dién hiru ich:

Téng gid tri hién tai cia di¢n niang hiru ich do hé théng PV-BESS cung cép

trong sudt vong doi dy an duge tinh nhu sau:
N
E - Epy-pessn

n=

(kWh) (2.11)

Trong d6: Epy-nrssa 12 san lugng dién rong phat [én luéi tai nam n, dd tinh dén
suy giam hiéu sudt PV, ton that luu trit va giéi han truyén tai. Céch tiép can nay phi
hop véi phuong phéap chudn ciia NREL va IRENA trong danh gia hiéu suat dai han
cua cac hé théng dién mat troi tich hop luu tri.

Chi phi san xuit dién quy din (LCOE):

Tir hai dai luong trén, chi phi san xuét dién quy dan ciia hé théng PV-BESS
duge x4ce dinh theo cong thire:

TCPV—-HESS

LCOE = (USD/kWh) (2.12)

Epy-gess

Chi s6 LCOE phan anh chi phi binh quén trén moi kWh dién nang hiru ich duge

san xudt trong toan b vong doi du an. Pay 1a mét chi tiéu chuén trong phén tich kha
thi tai chinh cta cac dy 4n dién tai tao, cho phép so sanh giira cac ciu hinh cong nghé

va diéu kién dau tu khac nhau.
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6) Pidu kién chip nhin di 4n

Néu LCOE< Pyin: du an duge coi 13 kha thi, va pham vi gia ban dién ciia nha
may: Pe[LCOE; Puin].

Néu T.COE>Pyin: du 4n khong duge chip nhan vi khéng dat hiéu qua tai chinh,
vi ty 1é 14i suét vén chi s¢ hiru nhé hon 12%.

Viée so sanh LCOE véi Puin ddng thoi dam bao ring khi gid bén P> LCOE, du
4n dat NPV téi thiéu bing 0 va 1ai sut vén chii s& hiru dat toi thiéu 12%.

7) Quy trinh dp dung

Du¢i day (Hinh 2.2) 1a quy trinh m6 hinh xéc dinh gia ban dién trén co sé LCOE
cho tirmg kich ban cong sudt, dung lugng BESS, va timg diéu kién gisi han truyén tai
cua khu vue du an.

Buée 1: Xéc dinh cac thong s dau vao cho ting du 4n

Xic dinh cac théng sd diu vao thiét ké, ky thuét va kinh té cho tirng dr an clia
tig mién, timg céng suat va dung lugng trang bi BESS véi cac diéu kién rang budc:
Gi6i han truyén tai bang: x40 (MW); va Gia tran (Pyin) theo khung gia Quyét dinh
988/QD-BCT cho timg mién.

Bude 2: Chay mé phdng cho timg hé théng PV-BESS (30 phit) vé6i cdu hinh
xdc va cdc diéu kién rang bude & trén dé xac dinh dién ning dugc cung cap tr PV,
BESS hang ndm twong ung véi Epv.; Epess.t.

Bude 3: Tinh ning lwong quy doi hién tai duge cung cép tir hé théng PV-BESS
clia toan bo dong dai nha may: Epy-pess.

Buée 4: Tinh tdng chi phi quy di hién tai ctia hé théng PV-BESS trong toin
bd dong doi: TCpy-sEss.

Budc 5: Tinh chi phi san xuét dién quy dan LCOE cho tirng, céu hinh hé thong
PV-BESS véi diéu kién rang budc gidi han truyén tai o.

Budc 6: Téng hop va so sanh LCOE vi Puin

Budc 7: Tra 181 két qua vé sir so sanh gitta LCOE va Pyz dé xéc dinh khoang
gid kha thi: Néu LCOE < Pgin, suy ra pham vi gia ban kha thi P = [LCOE, Puan].
Nguoc lai, néu LCOE > Py, suy ra loai bd céu hinh.

Bude §: Tong hop két qua vé xdc dinh LCOE va gia ban dién ciia mbi nha méy

theo tirng cau hinh va diéu kién rang bude.
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Nhip dau vio chuin:
Céng suit P PV=40 MWac;

P BESS={10%/15%/20%}*{2h/4h}
Gidi han 0={100%/90%,80%,70%.,60%};
WACC, T; P_tran={P_tran,Béc; P_trin, Trung;
P_trdn,Nam} (Quyét dinh 988/QD-BCT)

v
M6 phong vén hanh:

PV phat (E PV); BESS dugec sac tir PV do rang
bubc o (E_BESS.charge), BESS xa sau do
(E BESS,discharge)

Tinh san lugng quy doi hién tai:
E PV-BESS (c6 chiét khau)

Tinh chi phi quy d6i hién tai:
TC PV-BESS

L

Tinh LCOE:
LCOE =TC PV-BESS/E_PV-BESS

0 sanh véi P_tran:
LCOE <P _tran?

Yes e —_No
Dur an kha thi: Du an khéng kha thi:
Gia ban=[LCOE ; LCOE> P ftrdn—
P trén] loai bo

Téng hop két qua:
LCOE, P_tran, Trang thai
(Kha thi/Khéng kha thi) cho tling mién,
cong suit BESS, dung lugng, o

Hinh 2.2. So dd quy trinh chuin cho mé hinh dinh gid ban dién theo LCOE

cho cdc NMDMT tai cdc mién cia Viét Nam
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2.4.3. M6 hinh x4c dinh gi4 bdn dién TOU 4p dung cho luin dn

1) Co s& phap ly va thi troeong:

M5 hinh x4c dinh gia ban dién theo TOU trén co so cua:

- Nghi dinh 57/2025/ND-CP vé co ché DPPA, nguyén tic nén tang 13 gia dién
do cdc bén théa thuan khong duge vuot qua mire gid t6i da trong khung gid phét dién
do B§ Céng Thurong ban hanh;

- Quyét dinh 988/QD-BCT nim 2025 cdng bd khung gia trdn cho NMPMT mit
dAt c6 BESS theo 3 mién duoc quy dinh déi véi cong sudt BESS t6i thiéu bang 10%
s0 voi cong sudt PV va thai gian luu trit 2 gid. Theo do, cac biéu gid ban dién tir cac
NMDMT ¢6 lwru trit phai bao dam diéu kién rang bugc: P < Purin.

- Khung biéu gié cao, thdp diém cho san xuit, kinh doanh 4p dung trong thoi
gian dai tai Viét Nam vira qua, gan nhat di¢u chinh cho hién nay dang ap dung la tai
Quyét dinh s6 1279/QD-BCT ngay 09/05/2025.

2) Co s& khoa hoc ciia biéu gia TOU dbi véi hé théng PV-BESS:

V& mit ly thuyét, biéu gia TOU xuét phat tir nguyén ly dinh gia dién theo chi
phi c4n bién theo thoi gian va gid (ri hé thong, trong dé dién ndng co gia tri cao hon
tai cac thoi diém hé théng chiu dp lyc can bing cung — cdu hodc riii ro thiéu cong
sudt. Khac v6i cach tiép can dua thuan tiy trén chi phi vong déi nhu LCOE, TOU
phan anh truc tiép gia tri kinh té cta viéc dich chuyén dién ning gitta cac khung gio
khéac nhau.

Déi vai hé thong PV-BESS, gid tri kinh té ¢t 16i khong ndm & viéc tao ra dién
ning m&i, ma nim & kha nang dich chuyén dién ning tir gio thap diém sang gio cao
diém. Vi vdy, biéu gia TOU duge xem 14 co ché phi1 hop dé ngi hoa gié tri linh hoat
v gid tri hé théng ciia BESS trong md hinh dinh gié.

3) Muc tiéu thiét ké va rang bude:

Muc tiéu: tdi da héa gia tri dich chuyén ning lugng sang gi& cao diém nho
BESS, tudn thi gié tran phép ly va dat NPV = 0 & IRResn muc tiéu.

Rang budc phép ly: Mdi don gié theo cao, thép diém phai nho hon hodic bing

gia tran theo tirng mién va loai hinh nha may.
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4) Thiét ké ciu tric biéu gia TOU hai mic trong luén 4n:

Mic di hién nay, khung gio TOU ban dién cia EVN cho khach hang céng
nghiép da chudn héa theo 3 muc: Gid cao diém bao gdm tir 09h30 dén 11h30 va
17h00-20h00; Gidr thap diém tir 22h00 dén 04h00; Gidy binh thudng: céc khoang thoi
gian con lai.

Tuy nhién, trong nghién ctru nay, biéu gia ban dién tir hé théng DMT c6 BESS
duoc chon phan tich thanh hai (02) mure. Thir nhit, gia ban dién gid binh thuong (ky
hiéu 14 Pw) ap dung cho san lugng phat dién cia hé théng tir 20h00 (sau gid cao diém)
t&i 17h00 chiéu ngay hom sau. Trong d6, trong khoang tir 6h00 sang dén 17h00 chiéu
1a khoang thoi gian kha dung ciia dién mit trdi tir hé théng PV phat dién tryc tiép lén
[u6i theo rang bude truyén tai; con khoang thoi gian tir 20h00 dén 6h00 sang hom sau
hé théng PV-BESS khong kha dung phat dién va chi tiéu thu dién cho ty ding hé
théng. Gigi han truyén tai dugc gia thiét dit trong khodng thoi gian tir 10h00 dén
14h00 trong ngay theo cac ty 1é a, ddng thoi BESS dugc sac trong khodng thoi gian
nay. Thir hai, gia ban dién cao diém (ky hiéu 1d Peao) 4p dung cho san luong tir hé
thoéng PV va BESS phat én luéi trong khoang thoi gian (i 17h00 dén 20h00, trong
d6 chi yéu san lwong la dién ning duoc x4 tir BESS. Biéu gia duoc chon phan tich &
déy khong st dung gia cao diém cic gidy trra v6i quan diém ring, day thudc khoang
thoi gian cao diém phat dién ciia DPMT, khong ap gia cao diém ma gitr gidn ban dién
theo gi® binh thuong (Pw) dé khuyén khich cac ho tiéu thy 16n sir dung dién vao
khoang thoi gian nay. Céu triic gia ndy phan anh dung dic tinh ky thudt clia hé théng
PV-BESS: pin luru trit khong tao ra dién méi ma chi dich chuyén san lugng tir cdc gio
cé gié tri ban dién thap sang cdc gidy c6 gia tri ban dién cao hon,

Gia cao diém cb dinh duoc gia thiét bing ding muc tran theo Quyét dinh
988/QD-BCT, nghia la Peao= Puin (dp dung tir 17h00 dén 20h00). Gia gio binh thuong
(4p dung trong cac gi¢ con lai trong ngdy) duge xac dinh theo ty 1€ chénh 1éch TOU,
phan dnh mérc dd phan hoa gia gitra hai khung gi0.

Mdi quan hé gitta hai mirc gia duge thiét 1ap theo cong thirc:

- Ptrﬁn

P, = —— agi TOU>1 2.13
vt = Toy Vol ( )
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Cong thirc nay dam bao rang murc do phan hoa gia di 6m dé tao dong Iuc kinh
té cho viéc vin hanh BESS theo hudng sac trong gid gid thdp va xa trong gid gia cao,
dbng thosi vin giir dwoc gia dién trung binh trong pham vi phit hop véi khung gié tran
hién hanh. Tuy nhién, do gigi han bai khung gid (Pwin), nén ty 1€ TOU dugc phén tich
theo 2 mire, TOU=(1,2; 1,3), dé vira dam bao khoang chénh léch gi4, khuyén khich
dich chuyén nang luong, dong thoi khéng lam giam thap mirc gid gio' binh thuong,
lam giam hi¢u qua cua du an.

5) Mé hinh ky thuit — vin hanh dé sin xuat ning hrgng:

Nghién ciru dong thai mé phong cac kich ban BESS véi quy mé 10%, 15% va
20% cong suit 13p dit ciia nha may (40 MWac), véi hai mic thoi gian luu trix 13 2
gitr va 4 gio. Céce kich ban nay duge két hop véi diéu kién rang budc truyén tai, trong
d6 cong suat phat 1én lui bi gidi han theo cac miic tir 100% dén 60% cong suat AC.
Bing cach nay, san lugng dién gio binh thudng va sin lugng dién gid cao diém cia
timg kich ban dwugc xdc dinh théng qua mé phdng chudi thoi gian vén hanh (theo
bude 30 phit), phan éanh ca tic dong cua cét giam do gi6i han cong suat phat va chién
luge sac—xa cua BESS.

V& mit diéu phéi gitta PV-BESS trong mdi budc thdi gian 30 phit nhu sau:

- Ban ngay (Tir 6h00-17h00): PV cdp tryc tiép lén ludi dién, déng thoi BESS
duoc sac tir cong suat dién bi cit khong duoc phét 1én luéi do giéi han truyén tai.
Gi6i han truyén tai o vin duoc 4p dung trong khoang thoi gian tir 10h00 dén 14h00
cho cong suét dién phat ra tir hé théng PV-BESS ciia cc nha mdy. Tdng ning lugng
phét duoc tir hé thdng PV vao ban ngay 1a Ey.

- Tir 17h00 dén 20h00: BESS dugc xa theo dén gidi han t6i thiéu va mot phan
con lai ctia PV khi con 4nh ning mit troi (néu ¢6). Tong ning lwong duge phat vao
gidr cao diém ciia h¢ théng PV-BESS 14 Feqo.

- Con lai, tir 20h00 dén 6h00 séng hom sau: Hé théng PV-BESS khéng phat
dién va chi tiéu thu dién ty ding cho duy tri hé thong.

Téng dién ning phat trong nim cta hé l‘héng PV-BESS duoc phan b theo cdc
khung gi biéu gia nham phan anh sy khic biét vé gia tri kinh té cua dién nang theo
thoi gian sir dung. Theo nguyén ly can bing ning luong, tdng dién ning nim bing

tong dién ning ban ra trong gio cao diém va git binh thudng trong nam:
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En = Ecaon + Epn  (KWh) (2.14)

6) M6 hinh tai chinh va cich quy dbi thanh toan cong suit BESS:

Trén co s& phan bd dién ning theo khung gid, tong doanh thu ban dién nim n
ctia hé théng PV-BESS dugc xéc dinh bang tong doanh thu ban dién theo gia gio cao
diém va doanh thu ban dién theo gia gi¢ binh thudng trong nam:

Renergyn= Pt Epint Peao.Ecaon (USD) (2.15)

Cach tiép cin nay phan dnh dung ban chit clia biéu gia dién theo thoi gian sir
dung va cho phép luong héa gid tri kinh té ciia viée dich chuyén ning lugng théng
qua hé thf:}ng luu trir.

- NPV du 4n ciia hé théng PV-BESS:

Cong thire (2.16) duge xdy dung dua trén md hinh dong tién chiét khau chuin
trong tai chinh doanh nghiép va kinh té ning luong, theo dé NPV bing gia tri hién
tai ctia dong doanh thu trir tbng chi phi va duge chiét khéu theo WACC [20]. Céng
thire duoc diéu chinh dé tach riéng chi phi PV va BESS nhim phan dnh cu tric tai

chinh ctia hé théng PV-BESS. NPV ciia du an PV-BESS duogc tinh theo cdng thire:

N

Renergyn = CPVn — CpEssin

= . ' : USD !

Y Z: (1 + WACQ)" (U3b) 16)
n:

Trong do: Renergyn 14 doanh thu dién nding & ndm n, dugce tinh tir san lugng bén
theo gi¢r nhan véi mire gid gio binh thuong va cao diém trong nim dé (USD); Cpy.a:
Chi phi déu tu, O&M va thay thé lién quan dén h¢ théng PV & nim n (USD); Caessa:
Chi phi diu tw, O&M va thay thé lién quan dén BESS & nim n; N 12 thoi gian dong
doi ctia dur 4n (ndm); WACC 1a ty 18 chiét khéu tai chinh cia du an (%/nam).

- Quy dbi thanh toan céng suit ciia BESS:

Céng thirc (2.17) dudi ddy duge xdy dyng dua trén nguyén Iy hé s6 thu héi von
(Capital Recovery Factor, CRF) dé quy ddi gia tri hién tai ctia mot khoan chi phi hodc
thiéu hut tai chinh thanh mot chudi cac khoan thanh todn déu theo thoi gian v4i mirc
l4i sudt chiét khiu xdc dinh. CRF duge sir dung rong réi trong phan tich kinh té ning
lwong nham chuyén doi chi phi diu tu ban dau thanh chi phi thuong nién trong céc
mo hinh dinh gia dién va tinh toan chi phf vong doi nhu LCOE va LCOS [76], [98].

Trong luin dn nay, khi NPV ctia du 4n PV-BESS nho hon 0, phén thiéu hut tai

chinh ANPV duoc dién gidi nhu khoan chi phi bo sung can duge bu dip dé du an dat
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trang thai hoa vén. Khoan thiéu hut nay dugc quy doi thanh dong thanh toan cong
sudt déu theo thang théng qua hé s CRF, véi lai suit chiét khiu thang
WACCx=WACC/12 va thoi gian hoan vén tuong Gng véi vong doi du dn. Cach tiép
c¢én nay cho phép chuyén doi mot khoan thiéu hut tai chinh tap trung tai thoi diém
hién tai thanh muc thanh toan céng sudt ¢d dinh theo don vi USD/kW-thang, phan
anh chi phi can thiét dé duy tri tinh kha thi tai chinh ciia du 4n. Nhu vay, cong thirc
x4c dinh mire thanh toan cong sudt binh quan théang cho BESS la:

B ANPV.WACC,,
 Pgpss (1 — (1 + WACC,,)™12N)

Trong d6: WACC, 14 ty 18 chiét khéu tai chinh binh quan theo thang (%/thang);

F

(USD/kW-thang) (2.17)

Ppess la cong sudt cam két ciia BESS (kW).

Viéc chudn héa khoan thanh toan theo cdng suat cam két ctia hé théng BESS
cho phép dién giai két qua nhu mot co ché thanh toan cong sudt (capacity payment),
pht hop véi ly thuyét kinh té do tin cdy hé thong dién, trong d6 cdc tai san cung cap
cong sudt sin sang va dich vu linh hoat duge bu dép khong chi theo dién ning phat
ra ma con theo gi tri dam bio an ninh cung tmg va dd tin ciy hé thong [31], [111].
Do d6, cong thirc (2.17) cung cép co s& khoa hoc dé xdc dinh mirc thanh todn céng
sudt cdn thiét cho BESS nhim dua du 4n PV-BESS vé trang thai hoa von (ai chinh
trong diéu kién khung gia di¢n tran hién hanh.

Thanh todn cong sudt ndy phan anh gia tri cin thiét bd sung ciia BESS ngoai gia
dién nang, va vi khong nam trong don gia kWh nén dam bao duge khung gia trin quy
dinh ctia Quyét dinh 988/QD-BCT, dbng thoi ddm bao loi ich vé 14i suit 12% cho
phin vén chii s& hiru du an. Pé thanh toan cong sudt ndy gin véi chit lwong cung
cép, hop dong duge bé sung diéu khoan kha dung. BESS duoc coi 14 kha dung néu
trong khung tir 17h00 dén 20h00 c6 thé phét dii cong sudt va ning lugng da cam két
tai diém dAu ndi theo mét ty 18 kha dung téi thiéu duge thoa thun trude tai cdc khung
gid cao diém trong mot thang. Khi do, toan b thanh toan cdng suit sé duoc thanh
toan; néu l‘llﬁp hon, phi s& duge diéu chinh theo ty 1€ hodc co thé khong dugc thanh
toan. Cach tiép cin nay bao dam khdch hang chi tra phi khi BESS thuc sy cung cap

dich vu, dong thoi khuyén khich chui dau tr duy tri van hanh 6n dinh.
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Nhu véy, phuong phap xdy dung biéu gia hai mirc & trén dugc hinh thanh trén
ba tru cot: tudn thia khung gia tran phép 1y, phan anh gia tri dich chuyén ning lwong
ctia BESS thaong qua sy chénh léch gitra gia binh thudng va gia cao diém, va dam bao
hiéu qua tai chinh nh& bo sung thanh toan cong suat cong sudt khi NPV 4m. Hé thong
cong thire trén cho phép xéc dinh cac mire gia va thanh toan cong sudt toi wu cho hé
théng PV-BESS ciia timg NMPMT theo nhiéu kich ban céng sudt va dung lugng cia
BESS, diéu kién gigi han truyén tai.

7) Quy trinh 4p dung chung xéc djnh gia ban di¢n cao thip diém:

So db quy trinh chudn ap dung x4c dinh gid ban dién hai bic két hop phi céng
suat (Fiw-nang). 4p dung ddng thoi cho cac mién (Bic, Trung, Nam), cho nhiéu cdu
hinh BESS (10%, 15%, 20% céng suat: 2h, 4h dung lugng), va cho cac muire gidi han
truyén tai (tir 100% giam téi 60%) nhu Hinh 2.3 (trang sau).

2.4.4. Cac yéu t6 anh huwéng dén gid bin dién cia hé thong PV-BESS

Gia ban dién cia NMDMT c6 BESS khong phai 1a mét hing s6 ¢& dinh ma phy
thude vao nhiéu yéu té k¥ thuat, tai chinh va thé ché. Sau khi xay dung hai mé hinh
dinh gi4 (mé hinh gia t5i thiéu dya trén LCOE va mé hinh biéu gia hai muac két hop
thanh toan cong suit BESS), c¢6 thé khéi quat nhitng nhém yéu t6 anh hudng chinh
nhu sau.

1) Chi phi ddu tw va vin hanh

Chi phi ddu tu ban ddu ciia hé théng PV va BESS 14 yéu t6 nén tang quyét dinh
[LCOE va NPV ciia du an. Trong do, chi phi diu tu ban ddu déi véi hé théng PV chiu
anh huong bai gia mé-dun, chi phi cin bang hé théng, va suit diu tu theo viing mién.
Chi phi d4u tu BESS phu thude vao dung lugng, cong sudt, va cong nghé pin. Cac du
an co ty 1é BESS cao hodc thoi lwong luu trir dai thuong co chi phi von 16n hon, dén
t6i LCOE cao hon. Chi phi vin hanh va bao dudng va chi phi thay thé ciing tdc dong
dang ké, dic biét dbi véi BESS c¢6 vong doi ngdn hon vong doi dur dn.

Trong mé hinh x4c dinh gid c¢é dinh theo LCOE, chi phi dau tw va chi phi vin
hanh true tiép quyét dinh ban dién tdi thiéu ctia nha méay (Puin=LCOE). Trong md
hinh gia xic dinh gia theo TOU, céc chi phi ndy dugce phan dnh gidn tiép théng qua
NPV, néu chi phi déu tw ban ddu cao va doanh thu dién nang khong di, phén thiéu

hut s& phai chuyén sang thanh todn cong suit cho BESS (F).
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Nhiép ddu vao chuin:

Céng sudt P_PV=40MWac, BESS={10%, 15%,

20%}x{2h, 4h}; Gidi han truyén tai o={100%, 90%,
80%, 70%, 60%; WACC, T, P_tran theo mién

¥

Tinh toan gia 2 bic:
P_cao = P_tran (tir 17h00-20h00) (Quyét dinh
988/QP-BCT); P_bt=P_trén /ty 1&¢ TOU,

véi ty 16 TOUE{1.2,1.3}
¥

Mo phong vin hanh:
PV trong gi¢i han axP_PV,
BESS sac tir P_PV bi cit do giéi han o, va BESS xa
vao 17h00-20h00 dé tdi da doanh thu

h

Tinh san hrong hé 1h5ng:
E_bt (toan bd thai gian trir cde gio cao diém), E_cao

(17h00-20h00)
¥

Tinh doanh thu dién ning:
R _energy = P_btxE bt +P_caoxE_cao

k4

Tinh NPV dir an:
NPV =X (R energy,t -C PV.t-C _BESS,t)/
(1+WACC)"t
v

Qg —

F kW-thang=10
(khéng can phi ANPV = -NPV
cong suét)

r%

N Tinh F_kW-thang:
.| F= ANPVXWACC m/A(P_BESSx(1-(1+WACC_m)-12T)))

™

% —

Ap diéu khoan kha dyng theo thoa thuén:
AR>95%: tra 100% gid trj F; <95%: gidm theo ty I&

Piu ra:
P_bt, P_cao, E_bt, E_cao,
R _energy, NPV, F_kW-thang

Hinh 2.3. So dd quy trinh chuan 4p dung xac dinh gia ban dién TOU (2 mirc)

cho NMDMT c¢6 BESS tai Viét Nam
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2) Théng sb van hianh va cdu hinh hé théng

Séan lugng dién ning quy dbi (Epv-ess) 12 bién s6 quan trong trong ca hai md
hinh. N6 phu thudc vao:

- Ty 1é céng suat BESS/PV: Ty 1é nay xdc dinh kha nang dich chuyén dién ning
tir gio ban ngay sang gid cao diém. Khi ty 1é cong suat BESS/PV 1a nho (vi du la
10%) c6 thé khong di tao chénh léch doanh thu dang ké, trong khi ty 1& 16n (20%)
lam tang chi phi von.

- Thoi luong luu trit (2 gio hodc 4 gio): Thoi luong dai cho phép khai thac tron
ven khoang thoi gian gia dién cao diém, tir 17h00 dén 20h00, nhung déng thai lam
ting chi phi dau tu ban dau va chi phi thay thé d6i véi BESS.

- Gi6i han truyén tai (a tir 100% dén 60%): Khi o giam, phin san lugng PV bj
céit giam cang nhiéu hon, khién BESS tré nén c6 gia tri hon trong viéc hap thu ning
lwong dur thira. Tuy nhién, néu khi giéi han truyén tai cang thap, can ting dau tu BESS
cong sudt va dung luong 16n hon dé thu héi dién nang khong duoc phat 1én ludi, dong
thai eiing lam tang 1.COE, dac biét khi chi phi dau tu BESS cao.

- Hi¢u suét chuyén ddi: Tdn hao trong sac/xa BESS (thudng 85-92%) lam giim
san luong dién hiru ich cia BESS, tir d6 tdc déng dén LCOE va doanh thu cia hé
thong.

Nhur vdy, cdu hinh hé thong va diéu kién van hanh la yéu td trung gian quyét
dinh doanh thu va chi phi, tac dong truc tiép dén ca hai md hinh dinh gia.

3) Tham sb tai chinh va ky vong ciia nha dau tw

- Chi phi v6n binh quin (WACC) la tham s6 chiét khéu co ban trong ca hai mé
hinh. Khi WACC cang cao, LCOE cing lon, lam tang rui ro du an bi loai bo khi
LCOE > Pyin. Trong mo hinh dinh gia 2 mic cao thip diém va thanh toan cong sut,
WACC cao khién phin thiéu hut NPV tang, din dén thanh toan cong sudt cho BESS
(F, kW-thang) 1dn hon.

- [RR muc tiéu ctia vén chi s& hitu (theo quy dinh tinh toan trong du 4n dién tai
Viét Nam la 12%): Day 1a ngudng danh gia tinh kha thi. Néu gia ban bang véi LCOE
thi NPV cuia du 4n biang 0, khi d6 TRRegn 12 12%. Tuy nhién néu gia ban dién nho hon

L.COE thi IRR¢sy khoéng dat dugc 1a 12% thi du an duge coi la khong hflp din dau tu,
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- Céu triic vén (ng/vdn chil s¢ hitu): Néu ty 1é no cao, chi phi l3i vay lam ting
WACC, nhung lai co lgi thé vé 14 chan thué do lam giam thué thu nhap phai ndp.
Diéu nay c6 thé 1am thay dbi két qua NPV va LCOE cua duy 4n.

Céc tham s6 tai chinh nay quyét dinh mic gié t6i thiéu ma nha méy can dé dat
hiéu qua, va do dé anh hudng trye tiép dén viéc dam phan trong hop dong CID.

4) Rang buéc phap ly va khung gia tran

Quyét dinh 988/QD-BCT dua ra gid tran phéat dién cho PV-BESS theo timg
mién (Béc, Trung, Nam), véi gia dinh toi thiéu vé BESS (10% va 2 gio). Pay la gisi
han phap ly tuyét di phai tuan thi ddi véi gid ban dién ciia cic NMDMT:

- Trong md hinh x4c dinh gia theo LCOE: néu LCOE > Py, thi du 4n bj loai bo.

- Trong mé hinh dinh gia theo TOU va thanh todn cdng sut, biéu gi (Peao. Ph),
hodc gia binh quan hop déng khéng vurgt qué Py

Gia ban dién can thiét thé hién sy rang budc kép: vira ddm béo lgi ich cho nha
déu tu théng qua gid tdi thiéu (hay gid san), vira bio v& ngudi tiéu dung théng qua
viée Nha nude quy dinh vé gid trén ban dién.

5) Thi trwomg va hanh vi tiéu thu dién

Khach hang 16n ¢ dic diém phu tai trong khoang 2 ca/ngdy, do d6 ho van ¢6
nhu céu dién ra vao gior tir 17h00 dén 20h00. Khi do:

- Trong md hinh TOU, viéc phan chia gid cao diém va binh thudng phi hgp véi
nhu cdu thuc té va tao dong luc sir dung BESS.

- Trong md hinh LCOE, yéu t6 phu tai it truc tiép hon nhung van anh hudng
gidn tiép thong qua doanh thu va kha ning chap nhan ctia khach hang khi dim phan
hop déng.

Ngoai ra, co ché DPPA cho phép hai bén dam phén gid hop dong trong pham vi
phép 1y. Sur chap nhan ctia khéch hang 1én (vé céu tric biéu gid, thanh todn cong suit
BESS, diéu khoan khé dung) ciing 1a yéu t6 anh hudng téi viée 4p dung mé hinh nao
trong thue tién.

6) Céc yéu t6 rii ro va bién dgng ngoai sinh

- Bién dong gia thiét bi PV va BESS: Gia BESS c6 xu hudng giam trong twong
lai nhung van chiu tac dong cua thi truong qudc té. Néu gia ting trd lai, LCOE s&

tdng cao hon.
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- Bién dong chi phi von: Lai sudt quéc té, lam phat trong nude déu ¢6 thé lam
thay d6i WACC.

- Rii ro ty gid: Dy 4n nhép khéu thiét bi bang USD trong khi doanh thu bing
Viét Nam dbng, ddy ciing 1a mot riii ro 1én néu dong tién trong nude mat gia.

- Thay d6i chinh sach: Khi Bd Cong Thuong diéu chinh lai khung gia trin hoic
thay ddi khung gir cao diém, thi ca hai mé hinh s& phdi cp nhat.

Nhur vdy, c6 thé thdy ring, cac yéu té anh hudng dén gid ban dién ctia hé thong
PV-BESS cta caic NMDPMT vira mang tinh k¥ thudt (ty 1€ BESS, thoi luong luu trit,
gi6i han truyén tai, hiéu sudt), vira mang tinh tai chinh (chi phi dau tu, chi phi vén
hanh, chi phi sir dung vén, IRR), vira mang tinh thé ché — phap ly (khung gia Quyét
dinh 988/QP-BCT, co ché DPPA). Trong md hinh gia c¢6 dinh dya trén LCOE, nhiing
yéu tb nay quyét dinh truc tiép mic gid sin va viée chip nhan hay loai bo du an.
Trong mé hinh dinh gia theo TOU va thanh ton cng suét, cac yéu tb nay anh huéng
truc tiép dén cdu tric biéu gid, mirc phi bd sung va tinh 6n dinh cia doanh thu dy an.
Viéc nhan dién 14 rang cac yéu t6 anh huong la diéu kién cin dé danh gia, so sanh va
lwa chon mé hinh dinh gia phi hop trong timg bi canh cu thé cia ba mién Viét Nam.

7) Rili ro lién quan dén dd tin cdy ciia cic phén ti trong hé théng dién

Bén canh céc yéu tb rii ro kinh té — thi truong, d6 tin cdy cia cic phé"m tir trong
hé thong dién 1a mot yéu tb rii ro ki thuét quan trong anh huéng trye tiép dén gia
ban dién cua hé théng PV-BESS. D6 tin cdy phan dnh x4c suét hé thdng va céc thanh
phan cu thanh (md-dun PV, b nghich luu, pin luu trit, bd chuyén ddi cong sudt, hé
théng diéu khién va ha ting luéi dién) duy tri dugc trang thai van hanh mong mudn
trong mdt khoang thoi gian nhét dinh.

Su suy giam do tin cdy hodic hong héc cia cac phan tr nay cé thé [im gidm san
lugng dién thuc (&, gia tang chi phi van hanh - bdo dudng, kéo dai thai gian ngiing
mdy va lam suy giam dong tién du kién cia du an. Déi véi hé théng PV-BESS, rii
ro d¢ tin cdy cua BESS déc biét quan trong do pin luu trit chiu anh hudng manh cta
céc co ché 130 héa, chu ky sac — xa, nhiét dd méi truong va chién luge van hanh. Sy
suy giam dung luwong va cong suiit theo thai gian khong chi lam giam hiéu qua dich
chuyén ning lwgng ma con anh hudng trie tiép dén kha niang dap tmg cac cam két

cong sudt trong hop dong mua ban dién.
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Ngoai ra, d tin cdy cua cac phﬁn i lurdi dién tai khu vue dau ndi ciin g tac dong
dén kha nang khai thac hé théng PV-BESS. Cac su c¢6 hoiic han ché van hanh cia
luéi c6 thé 1am gia ting hién twong cat gidm cong sudt, lam giam doanh thu thyuc té
va lam ting murc gid ban dién can thiét dé bao dam hiéu qua tai chinh cho du én.

Do d6, trong qua trinh x4dc dinh gia ban dién cho hé théng PV-BESS. can xem
xét dén chi phi rii ro d¢ tin cdy thong qua cac tham s6 nhu hé sé sin sang thiét bi, ty
1é héng hoc, chi phi bao tri phong ngira, chi phi thay thé thiét bi va thiét hai doanh
thu do ngumg van hanh. Viéc tich hop yéu t6 d¢ tin cdy vao phan tich kinh té cho
phép xdc dinh mirc gia ban dién phan dnh ding hon rii ro k¥ thuét va niang cao tinh
bén viing tai chinh ciia dy 4n.

2.5. CONG CU MO PHONG SAM
2.5.1. Co s& lya chon SAM

Viée lya chon edng cu mé phong 14 mot yéu td quan trong nhiam bao dam tinh
khoa hoc, dé tin cdy va kha ning kiém chimg ctia két qua nghién ctru. Trong linh vue
mé phéng hé théng ning lwong téi tao, nhiéu phin mém chuyén dung da dugc phat
trién va tng dung rong réi, bao gébm PVsyst, HOMER, DIgSILENT va System
Advisor Model (SAM). Tuy nhién, mdi ¢éng cu ¢6 pham vi tmg dung, mirc do chi
tiét va thé manh riéng, phti hgp véi cdc muyc tiéu nghién ciu khéc nhau.

Ludn 4n nay lva chon SAM do NREL, thudc B6 Ning lwong Hoa Ky phét trién
vi cdc 1y do khoa hoc va thue tién sau.

(1) SAM ¢6 nén tiang khoa hoc minh bach va dwge qudc té cong nhén

SAM duge phat trién boi NREL, mét trong nhiing t6 chirc nghién ciru hang dau
thé giGi vé ning lwong tai tao. Céc md hinh vat Iy ctia hé théng PV, mé hinh luu trit
nang luwgng va md hinh tai chinh trong SAM duge cong bd minh bach trong tai liéu
ky thudt chinh thirc, cho phép céc nha nghién ctru kiém tra thuat toan, tai lap két qua
va danh gia do tin cay md hinh [50].

SAM di duge st dung rdng rii trong cac nghién ctru hoc thuat qué)c té dé danh
gid hiéu sudt ky thuat, hiéu qua kinh té va van hanh hé théng PV va PV-BESS. Nh&s
do, céc két qua mé phong trong ludn 4n cé co s khoa hoc vitng chic va dép tng yéu
cAu kiém chimg cta cdng dong nghién ctru [24], [25], [42], [97].

(2) SAM phil hop véi muc tiéu phin tich ki thuét - kinh té ciia luin 4n
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Khac véi cac phin mém tép trung chii yéu vao thiét ké k¥ thuat (nhu PVsyst)
hodc tdi uu hoa hé théng lai ghép quy md vi mé (nhw HOMER), SAM cho phép tich
hgp chit ché mé phong phat dién, van hanh luu trir va mo hinh tai chinh du an trong
mét khung thong nhét.

Pidu nay dic biét phit hop véi muc tiéu ciia luén 4n la:

- Mo phong san lugng dién theo chudi thoi gian gio (8760 gid/ndm),

- Tinh toan LCOE, NPV, IRR va dong tién du 4n,

- Dinh lugng gia ban dién theo tirng m6 hinh LCOE va TOU.

Nhé kha ndng mé hinh hoa chi tiét chién lrge diéu phdi BESS, SAM cho phép
lugng héa chinh xac tdc dong cuia luu trix dén doanh thu, chi phi va hiéu qua tai chinh,
day la trong tdm cua nghién ciru PV-BESS.

Ludn 4n str dung phién ban SAM 2025.4.16, tai tir ngudn chinh thirc ctia NREL
(https://sam.nrel.gov/download).

(3) SAM cung c¢Ap mé hinh tai chinh Single Owner phu hgp véi Viét Nam

Luén 4n st dung céu hinh “Single Owner” trong SAM, phén anh ding thuc té
m6 hinh diu tw nha may dién mit troi ndi ludi tai Viét Nam, trong do6 mot chu dau tu
chiu trach nhiém toan bd chi phi va doanh thu du 4n. M6 hinh nay cho phép:

- Tinh todn dong tién du én theo vong doi,

- Danh gia tac dong ctia CAPEX, OPEX, WACC, chi phi von vay va thué,

- Xéc dinh muc gia ban dién t6i thiéu can thiét dé dat diéu kién hoa vén tai
chinh (NPV = 0).

Nhé dé, két qua md phong cé tinh thue tién cao, pht hgp véi goc nhin clia nha
dau tu va co quan hoach dinh chinh sach.

(4) SAM cung cAp mé phéng linh hoat hé théng PV va PV-BESS theo chién
lwge didu phdi

SAM cho phép mé phong ca hé théng PV khéng luu trir va hé théng PV-BESS
tich hop, 6511g thoi cung cfip nhiéu ché do didu phéi lwu trir nhu: Diéu phéi tu dong;
Didu phéi thu cong; Diéu phéi theo chudi thoi gian tiy chinh; Piéu phéi lam muot
cong sut phat ciia PV. Trong luén éan, chién luge diéu phdi duoc lva chon nhiam phan
4anh van hanh theo biéu gia dién theo thoi gian, trong d6 BESS dugc sac trong gid

thap diém va xa trong gid cao diém, qua do:
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- Luong hoa gié tri dich chuyén nang luong ciia BESS,

- Panh gia tic dong cia chién lwge van hanh dén doanh thu va gid ban dién,

- Phan énh séat diéu kién van hanh thue té cia hé thong dién Viét Nam.

(5) SAM dip irng yéu ciu tdi 13p, minh bach va m& rong nghién ciru

Do SAM la phin mém ma ngudn mé cho nghién ciru, duoc cap nhit thuong
xuyén va cé tai liéu thuat todn minh bach, cic két qua mo phong trong ludn 4n ¢6 thé
dugc kiém tra déc lap, ¢é thé duge mo rong trong cac nghién ciru tiép theo, va co thé
lam co s& cho phat trién cac cong cu mo phong noi dia hodc tich hop véi mé hinh hé
théng dién quy mé 16n.

(6) So sinh SAM véi PVsyst, HOMER va DIgSILENT trong bdi cinh
nghién ciru PV-BESS

Trong linh virc mé phong hé thong dién mat troi va hé thong ning lugng lai
ghép, nhiéu phan mém da duge phét trién véi cdc muyc tiéu va thé manh khéc nhau,
bao gém PVsyst, HOMER, DIgSILENT PowerFactory va SAM.

PVsyst la cong cu phd bién trong thiét ké va danh gia hiéu sudt hé théng PV,
tap trung vao md hinh héa chi tiét cac tdn thit quang dién, cau hinh mé-dun va
inverter nhdm ude tinh san lwrgng dién véi d§ chinh xdc cao [81]. Tuy nhién, PVsyst
cé pham vi han ché trong viéc mo phong chién luge van hanh hru trit va md hinh tai
chinh dy an tich hop.

HOMER duoe thiét ké chi yéu cho t6i wu héa cde hé thng ning luong lai ghép,
dic biét trong diéu kién ludi nhé (microgrid) va hé thdng khong ndi ludi, véi trong
tAm 1a lya chon cdu hinh cong nghé t6i wu dua trén chi phi vong doi [70]. Méc du
HOMER phit hop cho phén tich quy hoach hé thong, kha ning mo phong chi tiét
chudi thoi gian vin hanh PV-BESS va dong tién du 4n theo biéu gia dién theo thoi
gian con han ché,

DIgSILENT PowerFactory i phan mém chuyén siu vé phan tich hé thong dién,
tap trung vao mé phong dn dinh cong sudt, phan tich ngan mach, diéu do ludi va on
dinh dong [51]. Coéng cu nay dic biét pht hop cho cic nghién cltu van hanh ludi va
on dinh hé thfmg, nhung khong dugc thiét ké chuyén biét cho danh gia hiéu qua tai

chinh va dinh gia dién & cap do du an.
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Trong khi d6, SAM do NREL phat trién tich hop ddng thoi mé hinh hiéu suét
k¢ thudt, md hinh van hanh luu tri va mé hinh tai chinh du 4n, cho phép danh gia
toan dién hiéu qua kinh té - k§ thuat ciia hé thong PV-BESS [18]. SAM hd trg md
phong theo chudi thai gian theo gid, mé hinh héa chién luge diéu phdi BESS, va tinh
toén truc tiép cdc chi tiéu tai chinh nhu LCOE, NPV, TRR va dong tién dy 4n, phi
hgp vGi cdc nghién ciru dinh gia dién va phan tich chinh séach néng lugng [84].

Nhu vdy, SAM la c¢éng cu phi hop nhat v&i muc tiéu cia ludn an, vi cho phép
ddng thoi mo phong ky thudt - van hanh - tai chinh - xdc dinh gid dién, ma cac phan
mém khéc khong dép tmg day di trong ciing mét nén tang.

2.5.2. M phéng phat dién hé thong PV trong SAM

M5 hinh hé théng PV 1a phan dau tién va déng vai tro la ngudn cung cip niang
lugng chinh. Trong SAM, ngudi diing cé thé Iya chon gitta hai loai md hinh: Mé hinh
don gian (Flat Plate PV model), thich hgp cho cdc phan tich khai quat; va mé hinh
chi tiét (Detailed PV model) cung cp kha ning mo phong chi tiét hon véi d¢ chinh
xdc cao hon. Cac tham s6 ddu vao quan trong bao gdm cong suit dinh ctia hé thing
PV (thuong duge tinh bing kWp), cdu hinh chudi va mé-dun (bao 2om s6 lugng mo-
dun, s& mo-dun trén mdi chudi, va sé chudi), cung véi cic dac diém k¥ thuit cia
inverter nhu céng sut dinh mire, hiéu suat chuyén ddi va sé lugng inverter sir dung,.
Ngoai ra, dit liéu khi trgng 1a yéu té bit budc trong mé hinh héa PV, va ngudi ding
¢ thé sir dung b dit liéu tidu chuan nhu TMY (Typical Meteorological Year) hodc
dit licu thue té theo thai gian dé phan anh diéu kién birc xa va nhiét ¢ dia phuong.

Déu ra cong sudt dién ctia cdc mo-dun PV duge tinh theo budc thai gian khi mét
trdi moc theo quy trinh hai bude: dau tién, tinh todn nhiét do cia té bao quang dién;
thr hai, tinh to4n ddu ra cong sudt DC ciia mo-dun dua trén cac dic diém vat 1y, do
roi hiéu dung va nhiét do cua t bao [50].

Céng sudt ddu ra cia mo-dun PV duoc tinh todn theo cdng thie (2.18) [50]:

Ymp,r 2.18
By = G (= 26) S

Trong dé: G 1a burc xa hiéu qua truyén dén cdc & bao (cell pin) (W/m?); nm 1a
hiéu sudt chuyén doi cia mo-dun (%); Am 12 dién tich md-dun (m?); Ymp.rer 12 hé 50
nhiét do cong suat cuc dai (%/°C); T, nhiét do té bao (°C);

Biurc xa hiéu qua dugce tinh toan theo cong thirc sau [S0]:
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G=0Gy+ Gy + G, (2.19)
Trong d6: Gy la bire xa chum hi¢u qua (effective beam irradiance) (W/m?); G4
la bire xa khuéch tan bau troi hidu qua (effective sky diffuse irradiance) (W/m?); Gr
la birc xa phan xa tir mat dat hiéu qua (effective ground-reflected irradiance) (W/m?).

Nhiét d6 mit sau ciia md-dun tinh theo cong thire (2.20) (°C) [50]:

T,, = G.e®™% +.T, (2.20)
Trong d6: T, 12 nhiét dd moi trudmg (°C); a, b 1a céc hé s6 nhiét d; vy 1a toe 4o
gid (m/s).
Nhiét d6 té bao duwoc tinh theo cong thire sau [50]:
- & - (0 2.21
Te = B+ o= AT; (°C) (2.21)

Trong dé: AT la gia s6 nhiét do dT (°C).

Cong sudt ddu ra ctia mdi hé théng con thit j cia cac mod-dun PV duge tinh bing
cong thire (2.22) [50]:

Ppcj = Nmodutes: Nstringsj- Pmpji- Fpcssi- Focij- Fsnow,j (2.22)

Trong d6: Nimodutes 12 56 cac mo-dun PV trén mét chudi; Nitingsj 12 s6 chudi PV
dugc phan bd cho diy con j; Pupj la cong sudt DC ctia mo-dun PV thir j (W); Focss;
14 hé sb tinh dén ton thit DC ty ip bong ciia mo-dun PV thit j; Fpeg 1a hé s6 tinh dén
tdn thit dién DC ctia mo-dun PV thit j; Fanowj 14 hé s tinh dén ton thit do tuyét cla
mo-dun PV thir j.

Téng cong suat du ra cia hé théng PV 1a tbng clia cac gid tri ddu ra cong suat
ctia céc hé thong con j theo cong thire (2.23) dudi day [50]:

Nsub (223)

Ppe = z Pﬂc,j

n=1
Trong dd, Nsu 12 sd lugng cdc hé thé‘ung con kha dung.
Hiéu suét chuyén doi DC-AC ciia inverter [50]:
PAC

Ninw =
PDC

(2.24)

Trong do: Pac va Ppc 1an luot 1a cong suat dau ra AC va cong suat dau vao DC
cua mot inverter (W).
Cong sudt dién san xuat bdi hé thong va duge ban dén ludi dién 1a cdng suat do

hé théng NLTT tao ra sau khi da trir di ton that va diéu chinh theo cong thire [50]:

—

e —
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Lac Logjust 2.25
Poen = NoPae (1~ 155) (1= ~F0) e

Trong d6: Niny 12 56 lugng cée inverter; Lqc 12 tong ty 1& ton thit AC (bao gom
ty 1€ ton thét hé ﬂléflg day dién Lacwiring va ty 1€ ton ﬂlét cua may biéﬂ ap Ltransformer);

Ladjust 12 tOn that vé su sin sang va cat giam (%).

Lac = 100(1 — Fy ) [50] (2.26)
Lacwiring

=] - 50 2.27

Fr=1—5n [50] (2.27)

F2 v Ltra;zs{.)fgmer [50] (228)

Téng san lrong hang nadm (dién xoay chiéu) cta hé théng trong nam thir nhat
(Q1) 1a tdng cdng suit chudi thoi gian do Py ctia hé théng tao ra, trong dé T 14 sb

bude thoi gian trong mo phong trong 1 nam (T = 8760 d6i v6i md phong theo gid).

Q= Zg?gg‘} (2.29)

Do ty 1& suy thoai AC ciia tim pin binh quan hang nim (Lacdegradaion, %), tOng
san lwgng dién san xuét hang nam trong nhiig niam tir n = 2 trér di 12 [50]:

Qn = Qn—i(l = LAC,degradar[an) (2.30)
2.5.3. M6 phéng luwu triv ning lwgng trong SAM

M hinh hé thdng ¢6 huu trit ning luong trong SAM cho phép lira chon gitra cac
céng nghé pin pho bién nhw lithium-ion hodc chi-axit, hodc ty cdu hinh théng s6 cla
mot loai pin tuy chinh. Cac tham 5O thiét yéu bao gf’im dung hrong pin (kWh), cong
sudt x4 téi da (kW), hiéu sudt sac/xa, do su xa (Depth of Discharge, DoD), va tudi
tho pin tinh theo s6 chu ky hoat dong.

1) Céng suét sac va xa khi dung ciia BESS:

Cong sudt sac kha dung (Pc) va cong suit xa kha dung (Pp) ciia BESS phu thude
vao trang thai sac SOC ctia BESS. SOC ciia pin tai mot thoi diém xdc dinh (SOC))
duge dinh nghia la ty 1é gitra dung luong con lai tai thoi diém t (Epess,) so voi dung
lrgng t6i da (Epess.max) clia pin [84]. Ngoai ra, cong suéit sac/xa ctia pin ciing bi anh
huéng bai chi s& C-rate cia BESS. Trong d6, C-rate la ty s giita cong sudt sac/xa
ctia BESS va dung lugng danh dinh, phan anh tbe d@6 ma ning lugng duge nap hoic

rut khoi BESS [110]. Vi pin ¢6 dung lugng 100 kWh, néu C-rate = 1C thi cong sufit
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x4 t6i da 1a 100 kW va pin s& xa hét trong 1 gid; véi C-rate = 0,5C, cdng suét toi da
12 50 kW va thoi gian xd 12 2 gid; voi C-rate = 2C, cong sudt tdi da dat 200 kW nhung
thoi gian xa chi con 0,5 gid. Ngoai SOC va C-rate, cong suat x4 ti da con phu thude

vao mitc SOC tdi thiéu (SOCmin) cén dugce duy tri trong pin [83].

E
S0C, = BESSL _ 100% (2.31)
BESS max
E 2
P, = (1 —S0C) BESS,t (2.32)
1h
E
Py = (SOC, = SOCymin) —5* o)

Trong do, SOC; va SOCuin dugce tinh theo phz"in trim, Eggsss duge tinh bing
kWh, con Pe va Pp dugc tinh bang kW,

2) Cic chién lwgc didu khién BESS trude cong to:

SAM cung cap bn chién luge diéu phdi BESS truée cong to, cho phép mo
phong van hanh luu trir theo cdc myc tiéu khac nhau nhu t6i da hoa doanh thu hodc
n dinh cong sudt phat.

(1) Biéu phéi tw dong:

Thuét todn ctia SAM tu dong xéc dinh cdng sudt sac/xa tai moi budce thoi gian
nhim t6i da héa doanh thu ban dién, ddng thi tuan thii cdc rang buge k§ thuat nhu
SOC, dung lwong kha dung va hiéu sudt. Chién luge ndy c6 thé phén tmg theo bién
dong gia dién va co xét dén chi phi khdu hao chu k¥ pin.

(2) DBiéu phdi thi cong:

Ngudi ding thiét 1ap lich sac/xa theo cac khung gio cd dinh trong ngdy. Phuong
phap nay phii hop khi van hanh theo biéu gia dién theo thoi gian (TOU), vi du sac gid
thap diém va xa gid cao diém.

(3) Didu phf)i theo chudi thoi gian tiy chinh:

Nguoi ding cung cép truc tiép chudi cong sudt sac/xa theo tirg bude thoi gian,
Cich tiép can nay phit hop khi ¢6 chién lugce diéu khién bén ngoai hodc yéu cau diéu
@6 cu thé tir hé thong dién.

(4) Diéu phéi 1am mugt cong suat phat:
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BESS duoc sir dung dé giam dao dong cong sudt dau ra cia PV, gp phén 6n
dinh ludi. Phuong phédp ndy yéu cdu dir liéu thoi tiét c6 do phan giai cao va co thé ap
dung thém cac rang bude nhu gidi han téc do thay doi cong sudt (ramp rate).

Trong ludn an, chién lwge diéu phéi duoc lua chon nhdm phan anh van hanh
theo biéu gia TOU, qua d6 lugng hoa gié tri dich chuyén ning luong ciia BESS trong
diéu kién hé thong dién Viét Nam.

2.6. XAY DUNG TIEU CHi LUA CHQN LOAI NHA MAY DIEN MAT TROI
CO LUU TRU TAI VIET NAM

Luén 4n xdy dung va phan tich m6 hinh 3 NMDPMT méi dai dién cho 3 mién
clia Viét Nam. Céc nha méy dién nay duroc xem xét trén cong suat lap dat, cing thiét
ké va chon cing loai thiét bi, d& két qua nghién ctru c6 kha ndng so sanh va the hién
dic thii theo ving mién anh hudng dén chi phi sin xuat dién va hiéu qua dau tu moi
nha may tai Viét Nam. Céc tiéu chi dé chon cdc nha may cho phn tich ctia Luan 4n
bao gdm tiéu chi can thiét sau:

Tiéu chi 1: Sw khéc biét vé diéu kién thai tiét theo khu vye

DMT phu thude [6n vao bire xa mit tdi, sé gid ning va cde yéu t6 khi hiu khac
(mua, may, dd 4m). Trong khi do, Viét Nam c6 sy phdn héa 1o rét vé tiém niing ning
luong mat troi theo diéu kién khi hiu khéc biét theo tirng ving mién. Do dé, nghién
clru nay sé€ lya chon 3 nha may thi diém theo 3 khu vue dai dién cho céc viing ¢6 tiém
ning khéc nhau dé phén tich sy khac biét vé& hiéu qua van hanh, sin luong dién va loi
ich vé kinh té khi lip dat BESS. Tir d6, nghién ciru s& chimg minh va d& xudt mot sé
chinh sach phu hop theo tirng vung,.

Ba (03) viing mién véi ba (03) du én PMT duge chon cho nghién ciru bao gﬁ"}m:

Mién Béc: Day 1a mién ¢6 birc xa mat trdi trung binh nam sép xi 4,0 dén 4,2
kWh/m?/ngdy, mirc trung binh thép so véi toan quédc. 86 gio nang trung binh nam vao
khoang 1.600 — 1.800 gid, cling la thdp hon mién Trung va mién Nam. Khi hiu mién
Bic ¢6 chia thanh 4 mua 18 rét, voi mua dong tir thang 11 dén 3: lanh, 4m u, nhiéu
mdy, san lugng dién giam manh vao muia nay. Mua nhidu vao mua heé tir thing 5 dén
thang 9, mua rao, do 4m cao, anh hudng dén hiéu sudt fAm pin do bui ban, may mi.
Nhiét d trung binh nim 1a khoang 21 dén 23°C, thoi tiét mat mé, hiéu suat tim pin

cao hon so vai ving ¢6 nhiét do néng. Tinh duge chon cho phan tich dy an dién mat
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tréi 12 Lai Chau. Theo QHPVIII diéu chinh, Lai Chau ciing 1a m6t phia Béc cb tiém
nang 16n nhét thude khu vire mién Bic vé PMT mit dit véi tiém nang ky thudt 12
5,18 GW.

Mién Trung: Pay la khu vie duge chon cho phan tich vi ¢6 bue xa mét troi cao
nhit ca nude véi ~5,5 kWh/m*/ngay, thoi tiét ndng néng, it mua, phit hop nhét cho
phat trién DMT. Hién ddy 1a khu vire dang ¢6 so luong nha may va tong cong sut
cdc NMDMT la 16n nhat cia ca nude. Tinh duge chon cho phén tich NMDMT la
Ninh Thuan.

Mién Nam: Ddy 14 khu vure ¢6 bire xa tét (~5,0 kWh/m?*/ngdy), c6 miia mua kéo
dai hon so vdi Ninh Thuédn. Tinh duge chon phan tich NMBDMT la Binh Phudc.

Tiéu chi 2: Céng suit dién hinh (48MWnc, twong dwong 40MWc)

Tiéu chi thir 2 1 lra chon NMDMT theo quy md cdng suat. Nam 2025, Viét
Nam c6 149 NMDMT quy mé 16n ndi ludi, cé cong sudt nhéd nhat tir 4,42 MW
(NMPMT Trung tim Pién lyc Vinh Tén giai doan 1) téi l6n nhit 1a 450 MW
(NMDMT Trung Nam Thudn Nam). Trong d6 76/149 nha may c6 cong suét trong
khoang tir 40 MW dén 50 MW, chiém (y trong 16n nhét véi 51,0% trong tong s6 cac
loai quy mé cdng suat cic NMPMT tai Viét Nam (Bang 2.1). Hon nita, theo Quyét
dinh 988/QD-BCT, loai nha may DPMT dién hinh duoc chon dé xdy dung khung gia
phét dién nim 2025 ¢6 cong suit 48MWpc (hay 40MW ac). Do d6, nghién ctru nay
Iwra chon quy mé cac nha mdy s& dugc phén tich theo 3 mién c6 cling cong sudt 48
MWhnc, tuong tmg 40MWac (DC/AC=1,2). Pdy vira 1a quy mé cong sudt phd dai
dién va bién nhat trong hé théng dién Viét Nam, cling vira phtt hop véi md hinh nha
mady dién hinh duge ding dé xdc dinh Khung gia phét dién.

Bang 2.1. S8 lugng cdc NMDMT nbi ludi theo cdng sudt dén cudi nim 2025

STT | Quy mé cong suit (MW) | S6 lwgng nha may Ty 18 (%)
1 [<30 22 14,8
2 | Tir 30 dén dudi 40 16 10,7
3 | Trén 40 dén 50 76 51,0
4 | Trén 50 dén 60 3 2,0
5 | Trén 60 dén 70 0 0,0
6 | Trén 70 dén 80 3 2,0




635

STT | Quy mé cong sudt (MW) | So lwgng nha may Ty 1& (%)
7 | Trén 80 dén 90 4 2.7
8 | Trén 90 dén 100 3 2,0
9 | Trén 100 dén 150 13 %7

10 | TRén 150 dén 200 5 3.4
11 | Trén 200 dén 250 3 2,0
12 | Trén 250 dén 300 0 0,0
0
0

13 | Trén 300 dén 350 0,0
14 | Trén 350 dén 400 0.0
15 | Trén 400 dén 450 1 0,7

Téng s6 149 100,0

Ngudn: Cong ty TNHH MTV Van hanh hé théng dién va thi truong dién qudc gia.

Nhu vy, Ludn 4n gia thiét phan tich 3 m6 hinh NMPMT x4y dung m&i ¢6 cong
suat moi nha mdy 1a 40 MW ac tai cdc tinh Lai Chdu, Ninh Thudn, va Binh Phudc dai
dién cho 3 mién Bic, Trung va Nam cua Viét Nam.
2.7. DU LIEU PAU VAO CUA CAC MO HINH MO PHONG GIA BAN BIEN
HE THONG PV-BESS

Trén co s& Iua chon NMBMT c6 quy dién hinh 40 MWac dugc xdy dung ¢ 3
khu vue cia tinh Lai Chau, Ninh Thudn va Binh Phuée, dai dién cho 3 mién khi hau
Bic, Trung, Nam cia Viét Nam. Dit liéu vé thiét ké k¥ thudt cia 3 nha mdy 1a gidng
nhau, va dic diém vi tri dia ly, thoi tiét theo dac trung ving mién ctia tirng nha may.
2.7.1. Dir liéu vé& khi hau, thai tiét

Dit liéu khi hau - thoi tiét phuc vu mé phong san lugng dién cia ba dy 4n
NMDMT coéng sudt 40 MWac tai Lai Chédu, Ninh Thudn va Binh Phude duge lziy fr
Co s& dit liéu quéc gia (National Solar Radiation Database, viét tat 12 NSRDB) ciia
Hoa Ky, do NREL xay dung va duogc dowload qua phén mém SAM. B4 dit liéu bao
g6m cic thong s6 birc xa mat trdvi, nhiét do, toe do gi6 va céc diéu kién khi tugng can
thiét cho tinh ton hiéu suat hé théng PV-BESS.

Cac thong sb dic trun g cho tung dia diém, nhu toa do, GHI trung binh ngay,
nhiét do trung binh va téc dd gié, duge tong hop trong Bang 2.2 (Chi tiét tai cac Bang

C.1, C.2 va C.3 - Phu luc C). D liéu nay phan anh diédu kién khi hau dic trung cla
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ba mién Béc, Trung va Nam, bao dam tinh dai dién cho muc tiéu mé phong va so
sanh hiéu qua vin hanh ciia cac cau hinh PV-BESS tai Viét Nam.
Bang 2.2. Dir li¢u vé thoi tiét khi hau cua 3 du dn NMDMT 40 MW ac theo 3 viing

| Théng s6 k¥ thuét Lai Chéu Ninh Thuén Binh Phudc
Toa do 22.46; 102,61 11,44; 108,85 11,90; 106,49
Ngudn dir liéu thoi tiet NSRDB NSRDB NSRDB
Bude thdi gian (kWh/m?*/ngay) 30 phut 30 phut 30 phut
GHI (kWh/m*/ngay) 4,63 5,75 5,60
Nhiét dé trung binh (°C) 23,1 27,3 27.7
Tée dé gioé (m/s) 0,3 22 0,7

Ngudn: Dir liéu thai tiét tir NSRDB.

Trong d6, GHI (Global Horizontal Irradiance) hay con goi la birc xa theo
phuong ngang 1a lwgng ning lwong mét troi chiéu t6i mot bé mat phang nim ngang
trén mit dit. GHI bao gom:

+ Biic xa truc tiép (Direct Normal Irradiance - DNI): anh sang mat troi chiéu
true tiép tir mat troi.

+ Bire xa tan xa (Diffuse Horizontal Trradiance - DHI): dnh sang tdn xa boi cac
phén tir trong khi quy én nhur may, bui.

2.7.2. Dit lidu vé thiét ké, ky thuit ciia cic hé théng dién mit troi

Thiét ké khong gian cila hé théng PV ciia 03 nha may dugc st dung chung thiét
ké duéi ddy (Bang 2.3), dit liéu dugc Iy tham khao theo Béo cdo thiét ké co s cuia
du 4&n NMDMT Loc Ninh 5 da duge xdy dyng va van hanh tai Viét Nam.

Bang 2.3. Thiét ké khong gian clia hé théng PV ctia 3 NMBMT

Théng s6 thiét ké Gia tri
Truc cua day Co dinh
Gaéc nghiéng (Tilt) 10°
Géc phuong vi (Azimuth angle) 180°
Thiét ké mbi Panel 2 hang x 10 md-dun
Kich thude mdi mé-dun 1.120 x 2,251
GCR 0,657

Nguon: Bdo cdo thiét ké co s ciia du an NMPMT Lée Ninh 5 [7].
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Hinh 2.4. Ty d6 bong giita cdc ddy quang dién dugc xdc dinh qua GCR [33]

Ty 1€ che phu mat dét (Ground Coverage Ratio, GCR) 14 ty 1¢ giita dién tich
mo-dun va téng dién tich dét va duge tinh theo cong thire: GCR = L/R. Trong dé: L
1a chiéu dai day pin, va R 1 khoang céch giira cdc hang pin (Hinh 2.4).

Khi GCR cao, cac tam pin s& duoc dat géin nhau hon, toi wu dién tich dat nhung
c6 thé 1am giam hiéu suat do bong dd gitra céc hang pin. Khi GCR thap, cic tAm pin
duoc dat xa nhau, giam kha ning béng dd va tang hiéu suat, nhung can nhiéu dién
tich dit hon. Do d6, thiét ké GCR phu hop s& gitip t6i wu héa chi phi va hiéu qua ctia
NMDMT [40], [102].

Céc hé théng PMT ciia cac nha may trén duge dat c¢b dinh voi gée nghiéng tir
99 6i 10° va goe phuong vi 180°, khong theo di chuyén dong clia mit trdi. Tong t6n
thét dién DC 4p dung cho dAu ra dién ctia hé théng PV 1a 4,44% (liy theo cac gia tri
dé xut trong phin mém SAM). Suy giam DC hiéu qua san xuét dién cla cic hé thong
quang dién la 0,5%/nam [7], [37], [42].

Ngoai ra, thiét ké chi tiét hé théng PV, inverter ciia cdc nha mdy trinh bay tai
Bang C.4, Phu luc C.

2.7.3. Dit lidu vé cac théng s kinh té, ky thuit ciia BESS

Theo dinh huéng phat trién cia QHDVIII diéu chinh hién nay, cic NMDMT
néi ludi bude phai lip dit BESS véi cong suat t6i thiéu 10% cong suat dinh mirc va
2 gid luu trit. Do d6, nghién ctru nay s€ phén tich BESS duge lap dat véi mot sé mire
cong sudt 10%., 15%, 20% so véi cong sudt dat nha may va thoi gian luu trit bao gbm
2 mire 12 2 iy va 4 gid cho muc dich chuyén ddi phu tai (energy shifting). BESS st

dung cho muc tiéu chuyén doi phu tai thuong cé thoi gian luu trit khoang tir 2 gid t6i
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4 gixr [16], [35]. BESS phuc vu muye tiéu chinh cho cac NMDMT la nham luu trir lai
phin san lwgng dién khi bj cit giam theo gi6i han truyén tai luéi dién, va diéu chinh
phat dién cho ludi va phu tai vao cao diém tbi. Nhu vy, BESS ¢6 thé l1am 6n dinh
hon cong suét va kéo dai thoi gian phét dién ciia nha mdy, tir d6 lam ting san luong
ban dién, taing doanh thu ctia nha may trong diéu kién hé théng dién co gidi han truyén
tai va dic biét 1a ¢ biéu gia ban dién chénh 1éch gitra cao, thap diém.

Nhu tai phén tong quan vé cac loai cong nghé pin luu trir dién (Chuong 1) da
cho thay, BESS cdng nghé Lithium [on 1a loai pin co nhiéu wu diém so véi cac loai
pin théng dung khac nhur hiéu sudt cao, chu ky vong doi dai, it t6n dién tich, va la loai
pin dang chiém phan 16n trong céc tmg dyng trong hé théng dién hién nay. Do do,
nghién ciru ndy cing chon loai pin Lithium Ion Nickel Manganese Cobalt Oxide lap
dit cho cac NMDMT dugc chon. Hé théng BESS s& duge két ndi véi phia DC clia
cac inverter. Diém t6i han thay thé BESS duoc dit khi dung lrgng kha dung ctia
BESS giam xudng 70% so v&i danh dinh [25], [27]. Cdc thong sb ky thudt chi tiét cta
BESS thiét ké cho cac NMPMT duoe trinh bay chi tiét tai Bang B.5, Phu Iyc B.

Suét chi phi diu wr BESS bao gdbm 2 thanh phin: theo dién ning la 242
USD/kWh, theo cong suat 1a 282 USD/kW (tham khéo st dung theo sudt chi phi diu
tu BESS tinh todn cho khung gia phat DMT ciia Quyét dinh 988/QD-BCT).

Mic du, khoang thoi gian cao diém phét dién clia cac NMPMT la tir 9h séng
t6i 16h chidu. Tuy nhién, qua tim hiéu tinh hinh cit dién tai mot s6 nha may do quéa
(ai ludi truyén tai, dién hinh tai 2 NMDMT cé quy md cong sudt trong duong voi
loai nha mday thudc pham vi nghién ctru, cu thé tai NMDMT Léc Ninh 5 ¢6 cong sudt
40 MWac va CAm Hoa c6 cong suat 43,75 MWac, thi cit giam cong sudt phét dién
thudng xay ra trong khoang thai gian tir 10h00 dén 14h00 trong ngay. Céng sudt phat
thure té ctia cac nha mdy c6 thé giam chi con 50-70% so véi cong sudt dinh mirc cia
nha mdy lai cac gio cao diém ning (Hinh 2.5). Mt khéc, 6 thi phu tai ctia hé thdng
dién Viét Nam xay ra cao diém lén nhét trong ngay trong khoang thai gian tir 17h00

dén 20h00.
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Loc Ninh 5 (40MWac)

35| _ «f%na

Cong sudt phdt (MW)
rJ
=

T ; e Y e
=4 16 36 56 76 af
Bude thii gian trong ngay (15 phit/bude)

——1N 7-2-24 —%—LN 30-8-24

(a)

Cam Hoa (43.75MW)

Cong suat phat (MW)
- 1.2 J
i 3 S

O_WM = & - b= e A R T P e
-4 16 36 56 76 06

Bude thai gian trong ngay (15 phit/arée)

—e—CH 7-2-24 —&—CH 30-9-24

(b)
Hinh 2.5. Cong suét phat ciia hai NMDMT Lac Ninh 5 (a) va Cam Hoa (b) tai
ngdy 7/2/2024 va 30/9/2024
2.7.4. Chi phi diu tw va cic dit liéu kinh té khic clia cdc hé théng PV-BESS
Chi phi dAu tu cdic NMDMT Lai Chau, Ninh Thudn va Binh Thuén trong nghién
ctru cia luan 4n dugc ldy theo dit liéu tong von dau tr cie NMPDMT theo 3 mién trong
xdy dung Khung gia phat dién ctia Quyét dinh 988/QD-BCT. Trong do, cic cin cir

va phuong phap lap tong miic dau trr cic dy an NMPMT duoe xac dinh nhu sau:
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Cin coir ldp tong mire diu twr

Téng muc dau tu 12 toan bd chi phi dau tu xdy dung cia du dn duoc xdc dinh
theo quy dinh ciia phép luat hién hanh, pha hop voi thiét ké co s& va céc ndi dung
khéc clia bo c4o nghién ctru kha thi ddu tu xdy dung. Co s& ldp tong mire dau tu dbi
v6i cde nha may dién thue hién trén co so cde cdn cu sau:

- Nghi dinh 10/2021/ND-CP vé quan Iy chi phi dau tu xdy dung;

- Théng tur sb 18/2020/TT-BCT ngay 17/07/2020 ctia Bd Cong Thuong vé Quy
dinh v& phat trién dy 4n va hgp déng mua ban dién mau ap dung cho cdc du an dién
mat troi.

- Thong tu s6 14/2023/TT-BXD ngay 29/12/2023 ctiia B6 X4y dung vé viéc sira
déi bd sung mot sb diéu ciia Thong tw s6 11/2021/TT-BXD ngay 31/8/2021 cia B§
Xay dung;

- Théng tw s6 11/2021/TT-BXD ngay 31/8/2021 cia Bo Xay dung vé viée
huéng din mot s6 ndi dung xéc dinh va quan Iy chi phi ddu tu xdy dung;

- Théng tu s6 09/2024/TT-BXD ngay 30/8/2024 ctia Bo Xay dung vé viée sira
ddi, bo sung mot s6 dinh mie xay dyng ban hanh tai Thong tu s 12/2021/TT-BXD
ngay 31/8/2021 cuia B§ Xady dung;

- Dinh mirc chi phi quan ly du dn va tu véan diu tr xay dung theo Thong tu sb
12/2021/TT-BXD ngay 31/8/2021 ctia B Xay dung;

- Quyét dinh s6 816/QP-BXD cilia By xdy dung ngay 22/8/2024 cdng bd suit
vén du tu xdy dung va gid xdy dung tdng hop bd phan két cdu cong trinh nam 2023;

Ty gid ngén hang Vietcombank (VCB) ngay 21/11/2024.

Phwong phap lap tong mitc ddu tw du 4n

Theo khoan 1 Didu 6 Nghi dinh 10/2021/ND-CP thi téng murc dau tr xiy dung
duge xac dinh theo cac phuong phap sau:

(1) Phuong phéap xac dinh tir khéi Iwgng xay dung tinh theo thiét ké co sé va
céc yéu cdu cin thiét khac cia du an;

(2) Phuong phép xac dinh theo sudt von dau tu xdy dung;

(3) Phuong phép xac dinh tir dit liéu vé chi phi ctia cdc du én, cong trinh tuong
tw da thue hién;

(4) Két hop céc phuong phap quy dinh tai (1), (2) va (3).
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Phuong phép x4c dinh téng mirc dau tur cho xay dung khung gia ban dién cua
céc du an dién mat troi tai Quyét dinh 988/QD-BCT dugce xéc dinh theo sudt vén ddu
tu xdy dung (Phuong phap 2). Du 4n dugce xac dinh trén quy mo cong sudt pho bién,
khéng co thiét ké co sé do d6 khong c6 khéi lwrong xy dung va thiét ké cu thé nén
khéng thé xac dinh duge téng mirc dau tu xay dung theo Phuong phép (1). Chi tiée
thanh phan chi phi (thiét bj, xdy dung, dén bii, quan Iy dy &n, tu van, du phong va lai
trong thoi gian xdy dung) duoc tong hop tir: (i) bao cdo nghién ciru kha thi va bio gia
nha cung cép; (i) cac dinh miec, sudt vén va don gia xdy dung do Bd Xéy dung ban
hanh; (iii) tham chiéu so sanh v6i cAm nang cong nghé trong khu ve va dit liéu quéc
té (IRENA) nhiim kiém chimg tinh hop 1y ciia gia trj dau vao.

Céc ddu vao vé chi phi dau tur 1ap dit ctia 03 dy an PMT néi trén duge trinh bay
tai Bang 2.4. Ngoai ra, chi tiét cac thanh ph&:iﬂ cua chi phi diu tu cua 3 NMDMT
khong c¢6 BESS va c6 BESS tuong tmg dugc trinh bay tai Bang C.6 va Bang C.7
thude Phu lue C.

Bang 2.4. Tong chi phi diu tr lip dit cia 3 NMPMT 40MWac

Hé thong Lai Chau Ninh Thuén Binh Phudc
1. PV (USD) 23.000.895 23.273.989 23.141.890
2. PV-BESS (USD) 26.109.833 26.391.343 26.259.067

Chi phi van hanh bdo dudng cua hé théng PV, hé théng PV-BESS b'e"mg 1,8%
so vdi tong chi phi lap dat cia mbi nha méy (theo Thong tu 12/TT-BCT [6]). Cac dit
liéu veé kinh té, tai chinh khac cho céc phan tich hiéu qua dau tu duoc téng hop trinh
bay tai Bang C.8, Phu luc C. Phan von vay dugc gia thiét 100% vdn vay dugc vay
trrde 6 thang so voi thoi diém nha may bat ddu vao van hanh thuong mai, dé phuc
vu cho diu tw xay dung nha may. Cédc mirc wu dai thué thu nhap doanh nghiép theo
quy dinh tai Nghi dinh 6 218/2013/ND-CP ngay 26/12/2013. Du 4n DPMT thudc dién
duoc hudng wu dai thué: mién thué trong 4 nam dau, giam 50% thué phai nép trong
9 nam tiép theo, thué sudt wu dai 10% nhitng nim tiép theo t6i nam 15, va 1a 20%
trong nhirng nam con lai ctia dur an [8].

Lii sudit von vay ndi té

Theo quy dinh tai Théng tw s6 09/2025/TT-BCT, lai sudt von vay ndi t¢ duge

x4c dinh bing trung binh cta lai sudt tién giri bang dong Viét Nam ky han 12 thang
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tra sau danh cho khach hang cd nhén cia ngay ddu tién ctia 60 thang trudc lidn ké
tinh tir thoi didm ngay diu tién cta thang 3, 6, 9, hodc thing 12 gan nhét clia ndm xdy
dung khung gia ctia 4 Ngan hang thuong mai c¢6 phan Ngoai thuong Viét Nam, Ngan
hang thuong mai b phan Céng thuong Viét Nam, Ngn hang thuong mai cd phén
DAu tu va Phat trién Viét Nam, Ngan hang Nong nghiép va Phat trién nong thon Viét
Nam hoic don vi ké thira hgp phép ctia cdc ngdn hang nay) cong véi ty 1¢ binh quén
nam dich vu phi cia cac ngan hang 1a 3% (%/ndm).

Nhu vay, mirc lai sudt von vay noi té ap dung cho tinh todn khung gid phat dién
céc loai hinh nguén dién rap = 8.8%.

Lai sudt von vay ngoai té

Theo quy dinh tai Thong tu sb 09/2025/TT-BCT, 13i suat von vay ngoai té dugc
xéc dinh bing 14i sut binh quan ky han binh quin 180 ngéy ciia 36 thang lién ké cia
nam x4y dyng khung gia duoc cong b6 bai Fed (Website: www.newyorkfed.org)
cong véi ty 1 binh quan cée khoan phi thu xép khoan vay ctia ngén hang la 3%/nam.
Theo dé, l4i suat binh quan k¥ han binh quan 180 ngay ctia 36 thang lién ké& ctia nim
xay dung khung gid dugc cong b6 boi Fed la 3,44%.

Nhu vay, mure 14i sudt vén vay ngoai té 4p dung cho tinh todn khung gia phat
dién cac loai hinh ngudn dién: ray = 6,44%.

Tinh 14i suit von vay

Theo quy dinh tai Thong fu s6 09/2025/TT-BCT, 1ai suét von vay rq (%) duge
tinh bing i sudt binh quan gia quyén céc ng,uéu von vay noi té va ngoai té, duge xéc
dinh theo cong thirc: 1y = Dp X 1qp X Dp X 1gp.

Vaity 1é vén vay ngoai t€ (Dr) 1a 80%, ty 1€ vbn vay ndi té (Dp) 12 20%, va céc
lai suit von vay ngoai té (rar), ndi té (rap) la 6,44% va 8,8% tuong ng nhur trén.

Vay, mtc 1di sudt vén vay ap dung cho tinh toan khung gia phét dién céc loai
hinh ngufin dién: ra = 80% x 6,44% + 20% x 8,8% = 6,912%.

Tinh thué suit thu nhip doanh nghiép binh quén gia quyén

Thué thu nhép doanh nghiép hién nay duoc quy dinh & Ludt Thué thu nhap
doanh nghiép, s6 14/VBHN-VPQH ngay 15/7/2020. Déi véi cdc doanh nghiép san

xuat NLTT, ning lugng sach, chi tiét thué suat theo muire cde nim duge trinh by tai
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Bang C.8, Phu luc C. Do d6, thué suat thu nhap doanh nghiép binh quan trong doi
song kinh té cac dy an DPMT (20 nim) 12 8,250%.

Ty suét lgi nhuin trwée thué

Theo quy dinh tai Théng tu s6 09/2025/TT-BCT, ty sudt lgi nhudn trude thué
ctia vén chu s hitu duge tinh theo cong thire:

Tepr  12% .
=Tt~ 1—g25% 0%

Trong do, rept 14 ty suat lgi nhudn sau thué ciia von chi s& hiru va bing 12%; t
1a thué thu nhap doanh nghiép binh quén trong 20 ndm v bang 8.25%.

Ty suét chiét khdu tai chinh

Véi ty 1& vbn vay trong tdng mire déu tu (D) 1a 70%, vén chi s& hitu (E) 12 30%,
1ai sudt von vay (ra) 12 6,921%, ty suat loi nhuén trude thué von chii so hitu (1) 1a
13,079% va thoi gian tra ng vay binh quéan (np) 1a 10 ndm. St dung cong thie (2.8),
thi ty sudit chiét khau tai chinh (WACC) la:
(70%x6,721% + 30%x13,079%)x10 + 13,079%x(20 — 10)

20

2.8. PIEU KIEN KY THUAT HOA LUGT VA PHAM VI AP DUNG MO HINH

PINH GIA PV-BESS

WACC =

=10,921%

Céc mé hinh dinh gia dién cho hé théng PV-BESS trong luan én dugc xdy dung
trén co s phan tich kinh té - ky thudt & cap dé du 4n, vai gid dinh ring cac nha may
dién mat troi tich hop luu trit tudn tha ddy du cde yéu cau ky thuit ddu ndi va van
hanh hé thong dién tai Viét Nam. Cic yéu cau nay dugc quy dinh trong Quy dinh Hé
théng dién Quéc gia (Grid Code) theo Théng twr 25/2016/TT-BCT [1], Thong tu
30/2019/TT-BCT [2] vé yéu cAu ky thuat di voi nha may dién gié va dién mit troi
va cic nguyén tic van hanh hé thong dién theo Quy chuin ky thuat quéc gia QCVN
26:2025/BCT [4].

Theo cac quy dinh hién hanh, nha mdy dién mat troi ndi ludi phéi dap Gmg cdc
yeu ciu vé dai dién ap va tan s6 van hanh, hé s6 cong sudt, kha nang diéu chinh cong
sudt phan khang, giGi han toc do thay doi cong sudit phat (ramp rate), kha ning chiu
dung su c¢b dién 4p thap, cling nhu nghia vu tudn thi [énh diéu d6 cong sudt ciia hé

thong dién. Céc rang budc nay nham bao dam on dinh tdn s6 — dién ap, chat lugng
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dién nang va an ninh van hanh hé thong dién, dong thoi co thé anh huang truc tiép
dén san lugng dién thuong mai va doanh thu thye té cia dy 4n PV-BESS.

D&i v6i hé théng PV-BESS, cac yéu cau k thudt hoa luéi con bao 20m gidi
han cong sudt phat theo kha nang chiu tai ciia bd nghich luu va diém du ndi, nghia
vu duy tri cong suat kha dung trong cac khung gio diéu do, ciing nhu kha nang hd trg
diéu chinh dién 4p va lam muot cong suat phat nho BESS. Khi do, BESS khong chi
doéng vai trd dich chuyén nang lugng theo thoi gian ma con gép phdn nang cao tinh
linh hoat van hanh, giam dao dong céng suat va ho tro on dinh hé théng di¢n, qua do
anh hudng gian tiép dén gia tri kinh té ciia du 4n.

Trong khuén khd nghién ctru, cée rang bude kg thuat hoa lwéi khong duge mo
phéng chi tiét & cdp do dong ngin han (mili-gidy dén gidy), nhu on dinh qui dd, dao
dong dién dp tire thoi hodc dap tng dién tir nhanh ctia bd nghich luu. Thay vao do,
céc yéu cau k§ thudt dugc phan anh gian tiép thong qua gidi han cong sudt phat hiru
dung, rang bugc truyén tai, mirc do cit giam cong sudt va co ché diéu d6 hé thong luu
trit trong mo hinh vdn hanh theo gio va theo ndm. Do dd, cc két qua vé LCOE, NPV,
mirc gid ban dién t6i thiéu va mue thanh todn céng suét ciia BESS dugce hidu la ap
dung trong didu kién nha may PV-BESS dédp ting day di céc tiéu chudn k¥ thuat hoa
luéi hién hanh va khong phat sinh thém céc han ché ky thuat nghiém ngit lam suy
giam san lugng dién thuong mai.

Trong trudng hop cac yéu cdu ki thudt vé 6n dinh luéi, gidi han cong sudt phat,
diéu chinh cdng sudt phan khéng hoac nghia vy diéu do trd nén chit ché hon trong
tuong lai, san lugng dién hitu ich ctia du an PV-BESS ¢6 thé giam, kéo theo mitc gia
ban dién tdi thidu can thiét dé bao dam hiéu qua tai chinh cé thé cao hon so véi cae
két qua dinh lugng trong fudn an. Vi vay, cdc mirc gia dién va thanh todn cong suét
dugc xdc dinh trong nghién ciru can duge dién giai trong bdi canh diéu kién ky thuat
hoa ludi hién hanh, dong thoi duge xem 14 mire gid kinh té trong diéu kién vAn hanh
ky thuat binh thudng ctia hé thong PV-BESS tai Viét Nam.

Viée lam 1o diéu kién ky thudt hoa ludi va pham vi 4p dung mé hinh dinh gia
gitip bdo ddm ring cac két qua nghién ciru ciia ludn én phi hop véi thye (ién van hanh

hé thong dién Viét Nam, dong thoi tao nén tang cho cac nghién ciu tiép theo tich hop
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sau hon gifta mé hinh dinh gia kinh té va mé phdng 6n dinh ky thuat chi tiét cia hé
thong dién.
KET LUAN CHUONG 2

Chuong 2 da thiét 1ap khung phwrong phap luan, hé théng md hinh va b dit liéu
dAu vao 1am nén tang cho toan bd phén tich dinh lugng cia luin 4n. Cac khéi niém
kinh té — tai chinh cét 16i nhu LCOE, NPV, IRR va WACC dugc chudn héa nhim
bao dam tinh nhat quan trong mé hinh héa va ddnh gia hiéu qua cua hé théng PV
BESS.

Trén co s& do, ludn dn trinh bay hai mé hinh dinh gia ban dién, gdm mo hinh
gia ¢b dinh dya trén LCOE va md hinh gia theo thoi gian st dung (TOU). M6 hinh
LCOE duoc sir dung dé xac dinh muc gia san bao dam hoa vbn tai chinh, trong khi
md hinh TOU phan anh gia tri thi gian va tinh linh hoat van hanh ctua h¢ théng luu
trit. Viée trién khai song song hai mo hinh cho phép so sanh tin hiéu gia va hiéu qua
tai chinh dudi cac cdu hinh BESS va diéu kién rang budc lruyén tai khic nhau.

Chwong 2 ddng thoi cdu hinh phan mém SAM dé mé phong tich hop hé PV va
BESS, vai quy trinh chudn héa tir dit liéu khi twong, théng s6 ky thuét dén tham sb
tai chinh. Bo dit liéu diu vao duge hé thong hda thanh bén nhom: khi héu - thai tiét;
thiét ké ky thuat PV; théng s6 kinh té - k¢ thuat BESS; va tham s tai chinh - chi phi.
Cach tiép cAn nay bdo dam tinh ti 1ap, kha nang so sanh giita céc kich ban va tao co
s& cho phan tich dg nhay.

Téng thé, Chuong 2 hoan thanh ba nhiém vu chinh: (i) xdy dung khung danh
gié kinh té - tai chinh cho hé PV-BESS; (ii) phat trién hai m6 hinh dinh gia phuc vu
phén tich so sanh; va (iii) chudn bi nén tang dit liéu va cong cu md phéng cho céc

phan tich dinh lugng va ham y chinh sach ¢ cic chuong tiép theo.
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CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. PHAN TiCH PHAT PIEN TRONG KICH BAN PV KHONG LUU TRU'

Trong kich ban co sd, cac NMBDMT vén hanh khéng c6 ESS. Diéu nay dong
nehia véi viéc toan bd cong sut phit dién cita hé théng PV duoc dua true tiép Ién
luéi dién, nhung bi gidi han boi kha ning tiép nhin ctia ha tAng truyén tai. Khi céng
sudt phat virot qua giGi han k thuat (thé hién théng qua hé sb gidi han truyén tai, ky
hiéu 12 @), phan dién ning vuot ngudng sé& bi cit giam va khong duoc tinh vao san
lwong dién thuong phém.

3.1.1. Phwong phap phén tich phat di¢n

San lugng dién phat hiru ich cua hé théng PV duoc tinh todn trén co s& chudi
dit liéu birc xa va cong suat phat theo timg bude thoi gian t (30 phut/bude). Cong -
thire thng quat co dang:

Epy=min(Epv grosss, 0xPac) (3.1)

Trong dé:

Epv.grosss 12 cong sudt phét ly thuyét tir h¢ théng PV tai bude thoi gian t, chua
xét gidi han truyén tai.

Pac la cong suit lip dit AC clia nha méy (40 MWac trong nghién ciru nay).

0. 12 hé sb gidi han truyén tai so véi cong sudt dit cia moi nha may (o xét trong
cac kich ban 1,0; 0.9; 0,8; 0,7; 0,6).

Tdng san lwong dién phat Ién ludi trong nam duge tinh bang tich phan (hoic
téng roi rac) theo thoi gian. Phin chénh léch gitta san lugng 1y thuyét va san luong
thuc phat 1én lugi duge coi la thiét hai san luwgng dién do han ché truyén tai, cat giam.
3.1.2. K&t qua phat dién va mire cit gidm
Bang 3.1. San lugng dién ning rong nam thir 1 ciia cic NMDMT 40MWac khi khéng

¢O gidi han truyén tai

Diénnang | Diénning | Piénningtéi | Sudt phat Heé s sir
(o1 luot tr luGi ludi rong dién dung cong
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh/kW) | sudt DC
Lai Chau | 67.957.000 | -46.686 67.910.300 | 1.415 16,1%
Ninh Thudn | 83.426.100 | -46.599 83.379.500 1.737 19,8%
Binh Phudc | 79.605.400 | -46.692 79.558.700 1.657 18,9%
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Két qua mo phong cho thy, ¢6 mot su chénh léch khéac biét vé san lwong dién
ciia moi nha mdy thude 3 khu vye dai dién ctia 3 mién Bic, Trung, Nam nhu trén.
Khi khéng ¢6 han ché truyén tai, sin lugng dién ndm 1 phat 1én ludi chinh dat cao
nhat tai NMPMT tai Ninh Thuan véi 83,43 triéu kWh, thi 2 1a san lugng cua nha
may & Binh Phude s& duge 79.61 triéu kWh (twong duong 94,7% so vdi san lwong
ctia nha may tai Ninh Thudn), va thap nhat 13 NMDMT tai Lai Chéu dat dugc 67,96
triéu kWh (twrong duong khoang 80% san lugng cta Ninh Thuén). Cac NMDMT sé
cén tiéu thu mot luong dién nang tir ludi, khoang 46,6 nghin kWh mot ndm, phuc vu
hoat dong duy tri van hanh & nhitng gio hé théng PV khéng con kha ning san Xuat
dién do hét birc xa mit troi vao thai gian t6i va dém. Do d6, san lugng dién ning rong
ctia mdi nha may Ién ludi chinh cia 3 nha mdy tai Ninh Thuén, Binh Phudc va Lai
Chau 1n Tuot 1a 83,38 triéu kWh, 79,56 triéu kWh va 67.91 triéu kWh tai ndm dau
van hanh.

Suét phat dién clia cdc nha mdy tai ndm 113 1.737 kWh/kW d6i vai nha may tai
Ninh Thuén, la 1.656 kWh/kW di vGi nha may tai Binh Phude, vala 1.415 kWh/kW
ddi v6i nha may Lai Chau. Hé s6 str dung cong sudt DC ldp dat cia cic nha may tai
Lai Chau, Ninh Thudn va Binh Phudc va 1an lugt 1a véi hé s6 cong sudt DC bing
16.1%. 19,8% va 18,9%. San lugng dién ning theo timg thang trong nim 1 ciia méi
nha may duoc biéu dién tai cdc Hinh 3.1, Hinh 3.2, Hinh 3.3.

Ngoai ra, chi tiét vé san lugng dién nang ctia 3 nha may trong 20 nam dong doi
duoc trinh bay tai Bang D.1, Phu luc D. Do thi phu tai phat dién cia moi nha may
theo ting thang trong ndm trinh bay tai Hinh D.1, Hinh D.2 va Hinh D.3 thude Phu
luec D.

Trong diéu kién khong c6 BESS, két qua tinh toan cho thdy, murc cit giam san
lwong ting dan khi hé sé gi6i han truyén tai o giam. Cu thé:

. Véi a=1,0, san lugng dién gin nhu khong bi anh huéng, chi cd mét phan nho
bi cét do hién twong clipping & inverter.

_ Khi a=0,8, thiét hai san lugng dién ning c6 thé dat 161 1,22% dén 4,25% tong
san lugng phat Iy thuyét, tity theo mién.

V6i 0=0,6, mirc cit giam tir 11% dén 16,78%, dan dén giam manh san luong

thuwong pham va doanh thu cua du an.
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Hinh 3.3. San luong dién ning theo thang NMBMT 40 MW xc Binh Phuée

Cac bang dudi ddy trinh bay két qua md phong vé san lugng dién (Bang 3.2) va
£y 1¢ thiét hai san lugng dién ning do han ché truyén tai (Bang 3.3) ciia 3 khu virc va
theo céc kich ban hé sb gidi han truyén tai o San luong chi tiét timg ndm cua timg
nha may theo eac kich ban gid¢i han truyén tai a dugc trinh bay tai cdc Bang D.2, Bang
D.3, Bang D.4 cta Phu luc D.
Bang 3.2. Nang luong rong nim 1 cac NMPMT theo gidi han truyén tai (kWh)

Nha may a=1,0 a=0,9 o=0,8 a=0,7 a=0,6

Lai Chdu | 67.910.300 | 67.900.900 | 67.082.400 | 64.537.800 | 60.443.000
Ninh Thudn | 83.379.500 | 82.554.100 | 79.837.400 | 75.462.700 | 69.388.000
Binh Phudc | 79.558.700 | 79.449.500 | 77.978.400 | 74.473.400 | 68.945.600
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Bang 3.3. Ty 1& thiét hai san lugng dién cac NMPMT theo gi¢i han truyén tai (%)

Nha may a=1,0 0=0,9 a=0,8 o=0,7 a=0,6
Lai Chau - 0,01 1,22 4,97 11,00
Ninh Thuén - 0,99 4,25 9,49 16,78
Binh Phudéc - 0,14 1,99 6,39 13,34

Cong suat phét dién tai 1 ngay dau tién ciia chudi mo phong doi véi 3 nha may
duoc trinh bay theo céc hinh tir Hinh 3.4, Hinh 3.5 va Hinh 3.6 duéi déy, dir li¢u chi
tiét trinh bay tai Bang D.5, Phu luc D.
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Hinh 3.6. P& thi phu tai cong suat phat trong ngay (ngay dau tién ciia chudi thoi
gian mé phong) hé théng PV déi véi NMPMT 40MW ac Binh Phude
3.1.3. Phén tich LCOE ciia hé thong PV khéng luwu triv

LCOE Ia chi tiéu duge str dung dé danh gia hiéu qua kinh té cta hé thong PV
trong trudng hop khéng cé luu trir. Day 1a mét trong nhimg thude do chuan trong
phan tich tai chinh cac du an NLTT, phén anh chi phi binh quan trén moi kWh dién
httu ich dugc phat ra trong suét vong doi du an.

Dit lidu dAu vao vé chi phi dAu tw, chi phi van hanh va céc tham sb tai chinh da
duoc trinh bay trong Chuong 2. Céc kich ban dugc tinh toén riéng cho ba mién Bic,
Trung va Nam, gi6i han truyén tai nhim phan dnh khéc biét vé diéu kién birc xa mit
troi va hé théng luai dién ving mien, két qua tinh toan LCOE cho cdc kich ban hé
théng PV khéng c6 luu trit duge trinh bay trong Bang 3.4 dudi day.

Bang 3.4. LCOE cac NMBMT theo diéu kién gi6i han truyén tai (UScents/kWh)

Nha may o=1 a=0,9 o=0,8 a=0,7 a=0,6
Lai Chau 4,77 4,78 4,81 4,96 5.26
Ninh Thuan 3,99 3,93 4,05 4,26 4,60
Binh Phude 4,07 4,07 4,12 4,28 4,59

Két qua cho thay:

-0 mic 0=1,0, tic khong c6 gidi han truyén tai, LCOE ctia hé théng PV ba
mién déu & mue twong déi thap (3,93 — 5,52 UScents/kWh). Mién Bic va mién Trung
vé co ban ¢6 LCOE thip hon so véi gid trin cho NMPMT khéng ¢6 luwu trit theo

Quyét dinh 988/QP-BCT (2025), twong duong ctia mién Béc va mién Trung la 5,43
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UScents/kWh va 4,35 UScents/kWh, riéng Binh Phudc ¢6 LCOE cao hon mic gia
trdn (3,98 UScents/kWh).

- Khi o giam xubng 0.9, LCOE ting rat nho (dudi 1%) do san lwgng hitu ich
giam.

-0 mire a=0.8, LCOE ting thém khoang 1-3% so véi truong hop khong gidi
han truyén ti, tién gan hon dén khung gia tran.

- Vi 0=0,6, LCOE cua cic nha may tang manh, tang 17,1% v&i Ninh Thuan,
12,88% véi Binh Phude va 10,22% véi Lai Chéau. Lic nay cd Ninh Thudn va Binh
Phudc déu ¢ LCOE vuot khung gia trin, trir Lai Chéu.

Nhirng diéu trén cho thay:

- Hé théng PV ¢6 chi phi dién quy dén thép nhit trong diéu kién ly twong (0=1),
nhung khi truyén tai bi han ché nghiém trong, dy 4n PV (khéng c6 BESS) trg nén
kém hi¢u qua veé mat tai chinh.

- Thiét hai san lrong dién do gidi han truyén tai 1am ting LCOE thyc té, vi chi
phi ¢o dinh (CAPEX, OPEX) khéng thay doi, trong khi san lugng dién hitu ich giam.

- Trong didu kién a < 0,6, LCOE clia hé théng PV khéng BESS tai Ninh Thuén
vuot khung gia tran, khién dy 4n khéong dat hiéu qua tai chinh (NPV < 0, IRResh <
12%). LCOE ciia Binh Phudc cao hon muc gia trin ngay tai o= 1,0.

Do do, day 1a co s& dé phén tich nhu cdu BESS cho céc hé théng & phén 3.3.
3.1.4. Nhén xét

Kha nang phat cong sudt phat ciia cic NMPMT chénh 1éch 16n theo timg khu
vue, mic du cé cung cong sudt dat, kha ning phat cao nhét 12 nha may tai Ninh Thuén,
thit 2 14 Binh Phudc va thip nhét tai Lai Chau. Cong suit phat dinh ctia cac NMBMT
Ninh Thuén, Binh Phuéc va Lai Chau lan luot 12 38,2 MW, 36,67 MW va 29,86 MW
vao khoang thai gian tir 12h00 dén 13h30 trong ngay. Thai gian phat dién kha dyung
ciia cdc nha mdy 12 khoang 6h30 dén 17h30 hang ngay.

Khi han ché cong suét truyén tai, cong sudt phét dién cua cac nha may s€ bj
giam xudng khi vuot qua mire gidi han, thudng tap trung trong céc git cao diém ning,
khoang tir 10h00 dén 15h00, tiry theo mirc cét giam.

Phan tich kich ban PV khéng luu trit cho thiy, trong diéu kién Viét Nam, thiét

hai san lwong dién do cdt gidm cong suat 1 khong déng ké & mirc gidi han cong suat
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phat cia cac nha may khong qua 90% cong sudt dit. Luong dién bi mét sé ting 1én,
dac biét tai cdc khu vyc ¢o6 birc xa cao nhung ha t.%‘mg truyf‘:n tai han ché nhu mién
Trung va mién Nam, khi han ché truyén tai 12 80% thi nha mdy DMT Ninh Thuén s&
bi mat 4,25% san lugng. Twong tu, thiét hai san luong dién dién nang s€ cang ting
déang ké khi gi6i han truyén tdi cang giam, tir d6 anh hudng truc tiép dén doanh thu
va tinh kha thi tai chinh cta dy an.

Két qua trén cho thay su cAn thiét phai tich hgp BESS nham dich chuyén sin
lrong bi cit gidm sang céc gid cao diém va gia ting gid tri kinh € cia dién ndng,
Phén 3.2 tiép theo s& phan tich chi tiét kich ban PV-BESS, trong d6 ning lugng du
thira dwoc luu trit va phat lai trong cac khung gid cao diém dé t6i uu héa lgi ich kinh
té — tai chinh cho du 4n.

3.2. PHAN TiCH PHAT PIEN TRONG KICH BAN PV-BESS

Trong kich ban nay, cic NMPMT dugce tich hop voi ESS bang BESS, cho phép
tich trir dién ning trong gid ban ngay va phat lai vao gio cao diém. Khéc véi kich ban
chi c6 hé théng PV khong c6 luu trit, viée két hop v6i BESS gitip giam thiéu dién
nang bi cat giam do gidi han truyén tai, déng thoi gia ting gia tri kinh té cla dién
ning thong qua dich chuyén thdi gian phat dién.

3.2.1. Phwong phap va gia dinh md phong

Pé luong hoéa vai trd cia BESS, nghién ctiu thiét 1ap cac kich ban t6 hop cia:

- Cong sudt BESS: 10%, 15% va 20% cong sudt PV (tuong tmg 4 MW, 6 MW
va 8 MW cho nha may 40 MWac).

- Thoi luong luu trii: 2 gio va 4 gio.

- Ty 1¢ gi6i han truyén tai (@): tir 1,0 dén 0,6 (nghia la bang 100% dén 60% cong
suit AC ciia nha may).

Quy téc didu d6 BESS trong hé théng PV-BESS duge xéc dinh 1a ché do dicu
phéi trr dong (hay “Automated Dispatch™), cho phép t6i wu hod cong sudt sac—xa cia
BESS tai timg bude thoi gian nhim (6i da hoa loi ich kinh té, ¢6 xét téi gidi han luéi,
trang thai sac (SOC), dung luwgng kha dung cua pin, ton thit chuyén do6i va chi phi
suy giam vong doi (dwoc tinh todn tyr dong). Péi véi cdu hinh két nbi phia DC gitta
PV va BESS (DC-coupled), BESS dugce phép sac tir cong sut PV du thira do cit

giam (clipped) hodc do gidi han truyén tai (grid-limited). Cach van hanh cy thé cia
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BESS phu thudc vao co ché dinh gia dién ma nha may ap dung, duge mé phong trong
mai tinh huéng sau:

(1) Trwdng hop gia dién cé dinh (Flat Price)

Trong kich ban gia dién khéng thay d6i theo thai gian, BESS khong c6 dong co
thue hién dich chuyén dién ning theo gid, ma chi yéu dam nhdn vai tro giam thiéu
thiét hai san lugng dién bi cat giam. Khi hé théng PV bi gi6i han truyén tai trong
khoang 10:00-14:00, SAM uu tién sac BESS béng toan bo phin ning lwong bi cdt, vi
day la nguf")n nang lugng co gia tri bién bing khéng néu khong durge Iuu trit. Sau thoi
diém hét gioi han truyén tai, thuat toén s& quyét dinh xa néu doanh thu tir gia dién cé
dinh 16n hon chi phi chu ky va tdn that hiéu suat; nghia 14 viéc x4 mang lai lgi ich
kinh té rong duong. Trong trudng hop gia dién th:flp hon chi phi chu ky, BESS chi
sac ma khong xa, phan anh chinh xac hanh vi ti wu kinh té ctia thuat toan “Automated
Dispatch™.

(2) Truang hop biéu gia di¢n TOU hai mirc

Vi co ché TOU hai mire duoc gia thiét trong nghién ciru ciia Ludn én, gia dién
cao diém (trong khoang thoi gian 17:00-19:00) cao hon so véi gid binh thudng (trong
khoang thoi gian con lai), “Automated Dispatch” sac—xa theo hudng t6i da hda doanh
thu tai khung gio cao diém. Tuong tu kich ban gia ¢d dinh, BESS vian sac wu tién tir
dién mit tri bi gidi han truyén tai trong khoang thoi gian tir 10:00-14:00. Tuy nhién,
khac véi kich ban gid ¢6 dinh, thudt toan sé gil ning lugng trong pin luu trir cho dén
khi budc vao khung gid cao diém budi tdi (17:00-19:00), BESS xa toan b cong suat
kha dung, thuc hién dich chuyén dién ning tir gi& binh thudng sang gio cao diém dé
tdi da hoa doanh thu. Ngoai khung gidr nay, BESS khéng xa vi xé trong gid binh
thuong khéng mang lai 1oi ich rong khi so sanh véi chi phi chu ky va hiéu sudt chu
trinh.

Nhu viy, trong ca hai co ché gid, thudt toan “Automated Dispatch™ ciia SAM
dam bao BESS thyc hién hai chirc néing chinh:

(i) hép thu phéan nang lugng bi cdt giam ban ngay do han ché truyén tai, va

(ii) xa ti wu theo diéu kién kinh té, véi diém khéc biét chinh la:

+ Vi gid ban dién ¢o dinh, BESS chi xa néu gia dién lén hon chi phi chu ky;
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+ V6i gia ban dién TOU, BESS wu tién x4 tai khung gitr cao diém dé tén dung
chénh 1éch gia.

Ngoai ra, trong pham vi nghién ctru nay, mé hinh moé phéng dugc tiép cén & cdp
d6 nha may dién, nhdm danh gid hiéu qua kinh té va kha niang dich chuyén nang lugng
ciia BESS dua trén cac chi tiéu LCOE, LCOS va NPV. Céc rang budc vén hanh lién
quan dén hé théng dién khu vyc nhu gidi han dién ap nit, dao dong tan sb va dicu
kién &n dinh dién 4p chua duge mo phong chi tiét, ma cac hé théng PV-BESS trong
nghién ciru nay duge gia thiét da dam bao duoc cac diéu kién tién quyét vé thiét ké
va tiéu chuén du ndi cia du an.

Theo quy chudn lu6i dién hién hanh, dién 4p tai diém dau nodi phai dam bao
trong dai £10% dién 4p dinh mac. BESS trong m6 phéng dugc van hanh véi ché do
didu khién nhim giam dao dong cong sudt va hid trg 6n dinh dién ap tai nat dau ndi,
pht hop véi yéu cAu van hanh thue té ctia hé thong dién. Viéc gia dinh ring céc diéu
kién vé chat lugng dién ning duge dam bao gitip nghién ctru tép trung vao muc tiéu
chinh la phéan tich hiéu qua du tr va cac uu thé ctia BESS trong diéu kién han ché
truyén (ai.

3.2.2. Két qua mé phéng

Két qua cho thiy viéc bé sung BESS da lam giam déng ké mirc cit giam va cai
thién téng san lugng hiru ich. Cac ving san lugng duge boi ddm trong Bang 3.5 thé
hién san lwong tang Ién so voi hé théng PV khéng luwu trit khi ¢6 han ché truyén tai.

Cu thé vi dy:

- V6i kich ban a = 0,9 cho thiy BESS d4 ¢6 vai trd lam gidm ty 1€ thiét hai san
lugng dién, ting san lugng dién nidng phét cha cic nha may Ninh Thudn va Binh
Phuée. Riéng NMDMT Lai Chau, BESS ¢6 y nghia lam ting san luong phat rong
ctia hé théng ké tir o = 0,8 va nho hon.

- Véi a = 0,6, BESS = 20% cong sut PV va 4 gidr luu trit, phin 16n dién niing
bi cét trong hé théng PV dugc hap thu va tai phat, gitp duy tri san lugng thwong pham

& mure twong duong o trong khoang 0.8 téi 0,7 cta hé théng PV khong ¢6 luu trit.



Bang 3.5. San lugng dién rong cac NMBDMT 40MW ac theo cong suat BESS va gi6i

han truyén tai (kWh)

Nha . - PV-BESS PV-BESS PV-BESS | PV-BESS
may 10%-2h 10%-4h 20%-2h 20%-4h

1,0 67.910.300 | 67.718.100 | 67.720.400 | 67.720.400 | 67.725.000

= 0.9 67.900.900 | 67.717.100 | 67.719.400 | 67.719.400 | 67.724.000

:t:g) 0.8 67.082.400 | 67.528.600 | 67.680.700 | 67.674.800 | 67.700.900

-‘3 0,7 64.537.800 | 65.710.800 | 66.561.900 | 66.624.200 [ 67.544.400

0,6 60.443.000 | 62.056.300 | 63.317.100 | 63.452.100 | 65.620.700

1,0 83.379.500 | 83.315.800 | 83.318.600 | 83.318.600 | 83.323.400

= 0.9 82.554.100 | 83.075.400 | 83.261.700 | 83.259.400 | 83.297.400

é 0.8 79.837.400 | 81.141.700 | 82.100.200 | 82.107.200 | 83.119.900

E 0.7 75.462.700 | 77.121.100 | 78.523.300 | 78.629.600 | 81.077.200

0.6 69.388.000 | 71.319.700 | 73.041.900 | 73.124.100 | 76.316.100

1,0 79.558.700 | 79.475.800 | 79.478.100 | 79.478.100 | 79.482.700

8 0,9 79.449.500 | 79.465.100 | 79.473.000 | 79.472.600 | 79.478.100

Ea.. 0.8 77.978.400 | 78.933.800 | 79.294.800 | 79.301.000 | 79.437.100

% 0,7 74.473.400 | 76.171.900 | 77.298.100 | 77.463.800 | 78.969.700

0,6 | 68.945.600 | 71.071.800 | 72.746.500 | 72.934.400 | 75.862.800

Ty 1é dién nang bi mat ctia hé théng PV-BESS, do gidi han cong suat truyén tai
vao ludi dién, giam thap hon turong ting so véi hé thdng PV, chi tiét tai Bang 3.6 va
Béang D.15, Phu luc D.

Bang 3.6. Ty 1& thiét hai san luong dién cac NMDMT 40MWac do giéi han truyén
tai theo cong suat BESS (%)

. - PV-BESS
10%x2h | 10%x4h | 15%x2h | 15%x4h | 20%x2h | 20%x4h
1,0 . - . . E : :
P 0.9 0,01 : - . a x :
S 0,8 1,22 0,22 0,02 0,07 . 0,02 -
o 0,7 4,94 2,85 1.60 2,07 0,57 1,44 0,12
0.6 10,94 8,23 6.35 7.11 448 6,06 2,85
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PV-BESS
’ PV T0%x2h | 10%xah | 15%xh | 15%xah | 20%2h | 20%xdh
1.0 - - . : - ; -
g | 09 097| 023 003| 0,10 T 002 .
g [ 08 422|  247| 137| 180 049 127] 0,12
;5 0.7 947| 728| 5.63| 630 395| 538 247
06 | 1675| 1424| 12,19| 1308 1008| 11,97 8,14
1.0 . " - € : - =
g [ 09 0.12] 0,00 - 000 : « -
Z o8 196| 060] 017| 029] 001 014 000
E 0,7 638 402| 262 3,09 128 232] 046
06 | 1332] 1042| 831| 9.14| 616| 796 426

San lugng dién ndng rong cua cac hé thong PV-BESS trong 20 nim dong doi
ctia cac nha may Lai Chédu, Ninh Thuén va Binh Phuée trong céac diéu kién han ché
truyén t4i va cong sudt BESS duoc trinh bay tai Bang D.6 dén Bang D.14, Phu luc D.

Ngoai ra, két qua md phong con cho thdy chi phi luu trir dién quy dan ctia BESS
ctia timg nha may dugc trinh bay tai Bang 3.7 dugi ddy. Do BESS dugc dit ché do
véan hanh tr dong va BESS duogc sac tu phé”m cong sudt bi cit giam. Do do vai mién
0=1,0 (khoéng xay ra cét giam) va a=0,9 (cat giam mot lugng rét nho), thi gin nhu
BESS khong duoc sac nham giam thiéu tén thit dién ning qua do, do do, LCOS cua
BESS sé& rat cao va tiém cin véi chi phi déu tu hé théng BESS. Tuy nhién, khi gioi
han truyén tai giam (o giam) thi bit dau ¢ cit giam cong sudt clia nha mdy Ién ludi,
do dé dugce sac cho BESS va sau dé xa tir BESS lam giam san lugng dieén bi mét va
ting san lugng dién phat rong tir hé théng, nén LCOS lic ndy gidm rit nhanh khi a
gigm cang nhiéu. Khi ¢=0,6 thi LCOS ciia Lai Chau dao dong trong khoang 36-40
UScents/kWh (twong duong voi 360-400 USD/MWh), ctia Ninh Thudn khoang 240-
300 USD/MWh va Binh Phuéc khoang 230-270 USD/MWh.

Ngoai ra, LCOS giam rd rét khi tang thoi gian luu trit tr 2 gior 1€n 4 gio, phan
4nh viéc kéo dai thoi gian khai thac lam ha chi phi don vi ctia dich vu luu tri. So sanh
gitta céc mién, Ninh Thuin c¢6 LCOS thép nhét, trong khi Lai Chau cao nhat, con

Binh Phudc & muc trung gian vé chi phi luu trit quy dan.
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Bang 3.7. LCOS cac NMPMT 40 MW c theo cong sut BESS va gidi han truyén tai

(UScents/kWh)
PV-BESS
& T 10%x2h | 10%xdh | 15%x2h | 15%xéh | 20%x2h | 20%xdh
10| 174652| 145597| 171599 | 144.085| 170.151| 143371
. |09 3.924 6527 5.805 9.557 7641 | 12456
2 08 90 129 117 187 149 246
3 [07 45 47 18 54 52 64
0.6 37 36 38 38 39 40
.0 1.250 2.009 1.858 2.081 2.461 3.936
s [09 69 90 87 128 108 168
£ o8 34 34 36 39 39 46
E 0.7 31 27 30 28 30 29
0.6 2 26 29 24 30 25
0 90555| 89.611| 102.732| 96.354| 109.655| 100.177
g [09 392 616 570 916 753 1215
£ [08 45 55 54 74 65 97
g 0.7 o8 28 29 31 31 35
06 26 23 27 24 26 25

Mot van dé dang luu y khac, cac gid tri LCOS nay déu cao hon rat nhiéu so vai
khung gi4 tran phat dién hién hanh (Quyét dinh 988/QD-BCT) dao déng trong khodng
1.150-1.572 déng/kWh (twong duong khoang 4,5-6,2 UScents/kWh, hay 45-62
USD/MWh). Diéu nay khing dinh ring néu chi tinh todn dua trén gia dién niing
(kW) thi BESS khé thé hién hiéu qua kinh té, va can c¢6 co ché dinh gid bo sung
(TOU hodc thanh todn cong sudt) dé bu dép chi phi. Nhu vy, LCOS 12 mot minh
chiing quan trong cho thdy can thiét c6 cdc co ché thi trudng méi dé khuyén khich
du tr va van hanh dbi véi cac hé théng PV tich hop BESS.

3.2.3. Nhin xét vé két quia md phéng hé théng PV-BESS

So sanh véi kich ban hé théng PV khong ¢6 luu trit dién, rat ra mot s6 nhén xét:

- Xét vé& mit cit giam: BESS gitip tén dung phan dién ning du thira, dic biét khi
0<0.8, nhd dé ting san lugng dién ning phat rong ctia nha mdy sau khi cé BESS so

véi khéng co BESS, tir d6 cai thién hé s6 sir dung ¢Ong suat cta cdc nha may.
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- Gia ting gia tri cao diém: Khi chién luge x4 tap trung vao khoang thoi gian
cao diém cau nhu cdu phuy tai (17000 dén 20h00), thi san lugng di¢n s& duge ting
dang Kké, tir d6 tao diéu kién cho ap dung mo hinh gid TOU,

- Anh hudng dung Irong BESS: dung lugng BESS cang 16n (20%, 4 gio) thi
kha ndng hép thu lrong dién bi cit giam va gia ting dién ning rong cla hé théng PV-
BESS, dic biét vao cac gid cao diém. Tuy nhién, BESS lén ciing lam ting nhiéu tong
chi phi ddu tu hé théng, thé hién thong qua ddng thdi ting lén ciia LCOE hé théng.

Nhu vy, viéc phén tich hé théng PV tich hop BESS cho thay viéc c6 BESS
khong chi nang cao kha nang phét dién hitu ich ctia h¢ thong khi ¢6 giéi han truyén
tai, dich chuyén phu tai, ma con c¢6 co s& cho thdy yéu ciu ciia viée dinh gia dién
ning khac nhau ddi véi mdi hé théng trong timg diéu kién cy thé. Tuy nhién, két qua
moi hé thf:mg dat dugce bi anh huong mot phﬁn tir ché d6 van hanh BESS trong hé
théng. Céc mé hinh dinh gia dua trén LCOE va theo biéu gia TOU két hop thanh todn
cong sudt s& gitip xdc dinh gid ban dién cua mdi hé théng néi trén (phan 3.4 va 3.5).
3.2.4. Lura chon co ché diéu d9 BESS trong nghién ctru

Trong nghién ciru ndy, hai phuong én didu dd BESS duge phan tich, gom (i)
diéu do thu céng (Manual Dispatch) va (ii) didu do tr dong (Automated Dispatch).
Vi ché do diéu dong BESS thu cong, dam bao BESS duge nap va xa theo khung
thoi gian ¢b dinh, gitp san lwong vao ra 6n dinh nhung lai kho dong bd chinh xéc véi
thoi diém cét gidam cong sudt do gidi han truyén tai. Nguoc lai, diéu do tu dong thé
hién kha ning phan Umg linh hoat hon cia BESS, tin dung dugc phén 16n cong suét
bi cit giam va xa vao sau d6 (uu tién xa gid cao diém néu c6 biéu gia cao, thip diém
dé téi da hoéa doanh thu). Nho dé, san lugng rong ctia hé thong PV-BESS cao hon,
LCOE thp hon trong diéu d6 BESS dang ty déng so véi diéu do thi cong.

Tuy nhién, trong diéu dé BESS tu déng c6 nhuge diém 1a LCOS thay déi rat
[6n theo tham s o phu thude vao sin lugng dién duge cho di qua BESS. Khi o cao
va gén vdi 1,0, BESS it duoc huy dong dé giam thiét hai san lugng dién qua BESS,
nén LCOS rit 1én. Khi o gidm xuéng v&i han ché truyén tai cang thap, BESS dugc
nap —xa cang 16n nén LCOS giam rd rét. Nguge lai, véi didu do bang tay, do ¢d dinh

duoe ché do sac xa cho BESS theo chu ky dugce chon, nén s& c6 dién ndng on dinh
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duoe sac va x4 qua BESS, LCOS gitra cic hé thong PV-BESS 6n dinh hon, nhung
kém hon hiéu qua vé kinh té.

Trén co s& do, nghién ciru lua chon co ché 1am viéc BESS trong hé théng PV-
BESS theo dang ty dong théng nhét trong ca hai mé hinh dinh gia dudi day. Viée
théng nhét lwa chon nay vira dam béo tinh kha thi thyc tién cia van hanh BESS, vira
cho phép so sanh trure tiép két qua gitra cac kich ban va mé hinh dinh gia.

Viéc lya chon diéu phéi van hanh BESS tr dong khong chi phan anh sat hon
vai diéu kién van hanh thye té ciia hé théng PV-BESS, ma con 13 co s& dé trién khai
céc md hinh dinh gid & cédc muc tiép theo. Phén 3.3 va 3.4 dudi ddy s& xdy dung md
hinh dinh gia dya trén LCOE va dya trén TOU cua céac h¢ théng PV-BESS.

3.3, MO HINH DINH GIA TREN CO SO LCOE
3.3.1. Phuong phap 4p dung LCOE trong nghién ciru

Nhu di dugc trinh bay tai Chuong 2, LCOE 1a mét chi 0 quy ddi toan bd chi
phi va san lugng cua dy an vé hién gid. Trong pham vi Chuong 3, LCOE dugc sir
dung v&i vai trd 12 mire gia ban dién 16i thiéu cho timg cau hinh PV-BESS. Céch tiép
cAn nay giup xdc dinh khung gia hop ly cho ting du an, ddng thoi lam cin cir dé so
sanh voi gid trin cia khung phét dién ctia Quyét dinh 988/QP-BCT nim 2025 ciia
Bo Cong Thuong.

Phuong phéap 4p dung bao gdm céc buée chinh:

1. M6 phong phat dién cho tung kich ban (cong sudt BESS, thoi luong luu trir,
giGi han truyén tai a) bing SAM. Két qua dau ra la chudi san lugng dién rong (hay
san lugng hiru ich) hang nam.

2. Téng hop chi phi: chi phi ddu tw ban déu (CAPEX), vén hanh (OPEX), chi
phi thay thé BESS, chi phi sit dung von.

3. Tinh LCOE;: 4p dung céng thirc dd néu & Chuong 2, trong d6 Epv.pess 12 san
luong hitu fch tir hé thdng PV pht truc tiép va tir BESS xa, trong céc diéu kién o.

4. So sanh véi gid trin: néu LCOE<Pyn, du én kha thi; néu LCOE>Pyin, du 4n
khong kha thi vé mat kinh té.

Piém quan trong 12 trong nghién ctiu nay, LCOE khdng duge sit dung nhu mot
chi sd ly thuyét chung, ma 1a mot cong cu dinh gid 4p dung thuc té cho ting td hop

diéu kién vén hanh va cdu hinh BESS.
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3.3.2. Két qua tinh toin LCOE cho cic kich bin

Két qua tinh todn LCOE dugc trinh bay theo 3 nha may Lai Chéu, Ninh Thuan
va Binh Phuéc thuée 3 mién (Bac, Trung, Nam) theo gidi han truyén tai (a giam tir
1,0 dén 0.6), theo dung lugng va théi gian luu trir duoc trinh bay trong Bang 3.8 dudi
day. Két qua mé phong cho thay:

- Khi o = 1,0 (khéng gidi han truyén tai) va hé théng PV khéng cé hru trit ¢b
LCOE thép nhét. Khi hé théng PV ciia cac nha may duge trang bi BESS sé& c6 LCOE
cao hon do tang thém chi phi déu tu cho hé théng luu trir va giam san luong phat do
tdn that dién ning sac x4 qua BESS.

- Khi a giam xudng 0,8 hodc thap hon, LCOE ciia hé théng PV khéong luu trit
tang nhanh (vi mat san lugng), LCOE trong khi hé théng PV-BESS duy tri dugce s
on dinh va gan nhu ting khong dang ké & mién Lai Chau va Binh Phudc, va Ninh
Thuén ting khoéng déng ké nho kha nang thu hoi duge dién ning ciia BESS.

- Khi a giam t6i 0,6, LCOE ctia cac hé thdng PV (khéng luu triY) ting cao trong
khoang tir 0,49 UScents/kWh (tai NMPMT Lai Chéu) dén 0,67 UScents/kWh (tai
NMDMT Ninh Thuén). Nhung trong hé théng PV-BESS, LCOE hé théng ting it hon
va ting cang it vi cong suat cang cao, cu thé tai BESS 20% 4 gi¢, LCOE cac nha
méy chi ting thém tir 0,17 UScents/kWh dén 0,44 UScents/k Wh tuwong ng véi 2 nha
may dugc dé cap & trén. Diéu nay cho thdy rd hon vai trd ctia BESS trong diéu kién
gidi han truyén tai & mic cang thap trong viéc kiém sodt chi phi sin phat dién cta
cic NMDMT.

Bing 3.8. LCOE ctia cac NMPMT c6 BESS tai 3 ving Lai Chdu, Ninh Thudn va
Binh Phudc (UScents/kWh)

PV- PV- PV- PV- PV-
PV-BESS )
Nha may a PV BESS BESS BESS BESS BESS
10%x2h
10%x4h | 15%x2h | 15%x4h | 20%x2h | 20%x4h
1.0 497 5,58 6,00 5.92 6,64 6,26 7.22
Lai Chéu 0,8 481 5,59 6.06 5,92 6,64 6,20 T.22
0.6 5.26 6,00 6,4 6.3 6,9 6,66 1,39
. 1.0 3,93 4.46 4,73 5,08 4.67 4,89 5,43
inh =

0.8 4,05 4,54 4.78 5,10 4,74 4,94 5,44

Thuén
0.6 4,6 5.14 5,38 5.59 5,35 5.56 5.87
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PV- PV- PV- PV- PV-
PV-BESS
Nha may o PV BESS BESS BESS BESS BESS
10%x2h
10%x4h | 15%x2h | 15%x4h | 20%x2h | 20%x4h
B3 1.0 4,07 4,61 4.9 4.84 5,27 5.07 5,64
11
0,8 4,12 4.63 491 4.85 527 5,07 5.64
Phurdc
0.6 4,59 5,11 5.28 532 5,57 5.45 5.87

Hinh 3.7, Hinh 3.8, Hinh 3.9 dudi ddy minh hoa xu huéng LCOE theo murc
trang bi BESS va gidi han truyén tii o (tir 1,0 giam t6i 0.6) dbi v6i timg NMBMT

ctia 3 mién Bic, Trung, Nam.

Hinh 3.7.

LCOE (cenis K Wh)
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Hinh 3.9. LCOE ciia NMDMT Binh Phuéc theo céc diéu kién trang bi BESS
va giGi han truyén tai
3.3.3. So sanh véi Khung gia phat dién theo Quyét dinh 988/QD-BCT

Theo Quyét dinh 988/QP-BCT, gia tran phat dién ciia cic NMBPMT vao van
hanh thuong thao mua ban dién ndm 2025 theo 3 ving Bic, Trung, Nam cua Viét
Nam nhu sau:

- Mién Béc: 1.571,98 ddng/kWh, tuong dwong véi 6,18 UScents/kWh

- Mién Trung: 1.257,05 dong/kWh, tuong duong véi 4,94 UScents/kWh

- Mién Nam: 1.149,86 dong/kWh, tuong dwong véi 4,52 UScents/kWh.

So sanh véi bang LCOE ciia cac hé thong PV-BESSS ciia cac nha may véi gia
trdn theo mién cho théy:

-0 NMPMT Lai Chau, cac kich ban PV-BESS c6 BESS tir 10% 2h/4h t6i
BESS 15%x2h, dong thoi o giam t6i 0,7, thi c6 LCOE nam dudi mirc gid tran, con
lai la vugt qua gia tran va khong con hiéu qua kinh té.

- Twong ftu ddi véi NMPMT Ninh Thuén, cdc kich ban BESS 10%x2/4h,
15%x2h, 20%x2h va cho phép a giam tGi 0,8 thi LCOE duéi gia tran va co hiéu qua
kinh té.

- O Binh Phudc, ca hé théng PV va PV-BESS déu c6 LCOE cao hon gia tran
cua khung gia.

Nhu vy, véi khung gia dién quy dinh hién tai, mdi nha méy chi c6 thé dau tu
duge mot s6 mirc cong sudt va dung lugng luu trit. Gia ban dién xdc dinh theo md
hinh LCOE cho timg nha may duwoc thda thudn gitra bén ban dién (la NMDBMT) va

bén mua (1a EVN hoic khach hang 16n) sao cho nam trong khoang cé gid tri t6i thiéu
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bing véi LCOE hé théng, va t6i da bang vai gia tran trong khung gia quy dinh. Céc
Bang 3.9 va Bang 3.10 dudi diy tong hop trinh bay cac khoang gi4 ban dién theo md
hinh LCOE cho cdc nha may Lai Chau va Ninh Thudn trong cic céu hinh hé thong
PV-BESS kha thi. con lai cdc 6 gach chéo 1a cdc mue BESS va gidi han truyén tai
khong kha thi vé kinh té-tai chinh cho chu dau tu.

Riéng d6i véi NMPMT Binh Phuéc, LCOE ctia nha may cao hon so v6i khung
gid, do do6 s& ¢ han ché trong huy dong diu tu cho dw an PMT khu vuc nay. Cé
nghia ring, néu chii diu tu chdp nhin mac ban dién bang véi gid tran cua khu vuce
mién Nam 1a 4,52 UScents/kWh thi lgi nhuan von chii s& hitu nhé hon 12%.

Bang 3.9. Gid ban dién theo LCOE ctia nha mdy DMT Lai Chau c6 BESS tai cac mure
0i6i han truyén tai (UScents/kWh)

T§ 16 gi6i han | PV-BESS | PV-BESS | PV-BESS | PV-BESS | PV-BESS | PV-BESS
truyén tii 10%-2h | 10%-4h | 15%-2h | 15%-4h | 20%-2h | 20%-4h
a=1,0 5,58-6,18 | 6,06-6,18 | 592-6,18
a=0,9 5,58-6,18 | 6,06-6,18 | 5,92-6,18
a=0,8 5,59.6,18 | 6,06-6,18 | 592-6,18
u=0,7 5,70-6,18 | 6,13-6,18 | 6,01-6,18
a=0,6 6,00-6,18

Bang 3.10. Gia ban dién theo LCOE ctia nha may PMT Ninh Thuédn ¢6 BESS tai cac

mirc gidi han truyén tai (UScents/kWh)

Ty 1é giéi han | PV-BESS | PV-BESS | PV-BESS | PV-BESS | PV-BESS | PV-BESS
truyén tai 10%-2h 10%-4h 15%-2h 15%-4h 20%-2h 20%-4h
a=1,0 4,46-4,94 | 4,73-4,94 | 4,67-4,94 4,89-4,94
a=0,9 447494 | 473-494 | 4,68-494 4,89-4,94
a=0,8 4,54-4,94 | 4,78-4,94 | 4,74-4,94 4,94
0=0,7 4,79-4,94
o=0,6

3.3.4. Két luAin md hinh dinh gia theo LCOE

Két qua phén tich cho thay LCOE la cong cu quan trong dé xdc dinh gid ban
dién tdi thiéu, nhung pham vi 4p dung bi rang budc boi gid trn trong khung gia phat
dién. Cac du an PV-BESS chi kha thi khi LCOE < Pyin. Do do:

- L.COE déng vai trd 1a gia san trong dam phéan hop dong CfD/DPPA.
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- Khoang gia ban dién kha thi cho nha dau tu ndm trong [LCOE, Pyin] theo timg
khu vuc, ting mién.

- Hién tai v6i khung gia quy dinh, cé mét s6 cdu hinh dung lugng BESS cao tir
24 MWh tr& 1én va a giam thap t6i 0,6 (déi vai Lai Chau) va 0,7 (ddi véi Ninh Thuan)
s& khong kha thi vi LCOE > Puin, qua do nhan manh vai trd cua chinh sach hd tro
hoic Iua chon cdu hinh BESS hop 1y cho mdi nha may.

- LCOE duoc xdc dinh nhu mire gid ban dién ma tai d6 NPV cua dy an bf:"mg
khong, lac nay chi s& hitu thu duge lgi nhuén trén von chi o hitu 12% (da duge tinh
todn trong nim chi phi sir dung von WACC). Néu gid ban thye té thip hon LCOE thi
NPV sé& am, din dén dy 4n khong dat hiéu qua tai chinh, chii diu tr khéng dat duge
mire 1di 12% trén von chi s& hitu. Cudi cling, néu gia ban cao hon LCOE nhung vén
nim trong gidi han gia tran theo quy dinh, NPV s& duong, phan anh mtre lgi nhuén
bo sung ma nha dau tu c6 thé dat duge thém ngoai murc 14i 12% trén vén chit s& hitu.
Do dé, LCOE vira déng vai trd 1a “gia san” dam bao hoan vén, vira cho phép dénh
gi4 bién d6 kha thi vé tai chinh khi so sanh véi gia trdn cia khung gia phat dién.

Tuy nhién, mé hinh dinh gid dya trén LCOE chi phan dnh mét mure gid ban dién
cb dinh cho toan b vong ddi dyr 4n va chua tinh dén déc thi phu tai theo gid trong
hé thong dién Viét Nam. Trong bdi canh gia dién cho khach hang lén did dugce phan
chia theo khung gi&r cao— thap diém, viéc xdy dung biéu gia hai thanh phan (gid binh
thudmg va gia cao diém) két hop voi thanh toan cong sudt ciia BESS c6 thé phan 4anh
ddy du hon gid tri kinh té ctia luu trir. Do do, trong muc tiép theo, ludn 4n s& phat
trién mo hinh dinh gia theo cAu tric TOU va co ché bit dich vu cong sudt sin sang
cho BESS, nham bé sung va so sanh voi két qua tir mé hinh LCOE.

3.4. MO HINH PINH GIA THEO TOU VA THANH TOAN CONG SUAT BESS
3.4.1. Phwong phap 4n dung TOU trong nghién ciru

Trong diéu kién thi trudng dién Viét Nam, cic h tiéu thu cdng nghiép da duoc
ap dung biéu gia dién TOU do B¢ Cong Thuong ban hanh, trong d6 khung gi& cao
diém thudng tap trung vao 17h00-20h00 (va mdt khung gid vao budi séng tir 9h30—

1 1h30), khung gidr thdp diém 1a tir 22h00—4h00. Ciing cach tiép cdn nay néu ap dung
cho gid ban dién ciia cic NMBMT s& cho phép cdc hé théng PV-BESS ti da hoa gié

tri dich clmyén ndng lugng, thong qua viée sac BESS tlr hé tiléng PV khi co giéi han



95

truyén tai vao ban ngiy, va xa trong khung gio cao diém, & do6 gia ban dién duge thoa
thun & mirc cao hon. Ngoai ra, didu nay tao tién dé thuan loi dé cic NMPMT trién
khai co ché DPPA véi khach hang 16n, trong dé biéu gia ban dién cé thé tach thanh
hai thanh phén: gi4 binh thudng (ban ngay) va gia cao diém (17h00-20h00) nhu da
trinh bay tai phan 2.4.3.

Trong Nghi dinh 57/2025/ND-BCT, co ché DPPA cho phép nguén tii tao va
khach hang 16n dam phan hgp dong ky han/CfD nhung khéng vugt qua mirc tran gia
phat dién do B¢ Cong Thuong ban hanh (s& 988/QD-BCT). Vi vay, md hinh TOU
trong nghién ctru nay dugce thiét ké bao gém hai thanh phan: gid binh thuong va gia
cao diém theo nguyén tic nhu sau:

- Gi cao diém (Pewo) duge cb dinh bing gid trdn theo mién.

- Gia binh thudng (Pw) duge xdc dinh theo ty 1€ so vii Peo.

- Trong truomg hop NPV am, gia tri thidu hut duge quy dbi thanh thanh toan
cong sut BESS (F) trén co s& cong sudt luu trir, nhdm ddm bao du dn dat NPV = 0
va dat dugc muc tiéu 1ai sudt sau thué cua von chi sé hiru 1a 12%.

Nhu viy, mo hinh TOU khong chi cho phép dinh gid linh hoat hon ma con tao
ra su chia sé loi ich gifra nha dau tw va khach hang. Trong trudng hop gid dién ning
theo TOU khong da bit dap chi phi du tu BESS, phan thiéu hut dugc chuyén héa
thanh thanh toan céng sudt BESS tinh theo cong sudt cam két (kW-thang). Co ché
ndy dam bao rang tong dong tién cia dy 4n dat NPV = 0, trong khi vin tudn thi ring
budc phap ly ctia khung gia phat dién.

3.4.2. Kich bén phén tich

Cac kich ban duge thiét 1p cho 3 NMPMT quy méd 40 MW c dt tai Lai Chéu,
Ninh Thudn va Binh Phude. Céc tham sb phan tich gdm:

- Céng sudt BESS: 10%, 15% va 20% so v&i cong sudt PV,

- Thaoi gian luu trir: 2 gior va 4 gio.

- Gi6i han truyén tai: o tir 1,0 gidm dén dén 0,6, theo mdi bude gidm 12 0,1.

- Gi4 cao diém (Peo): bing gid trdn Quyét dinh 988/QD-BCT ting mién.

- Gia binh thwong tinh theo: Py=Peo/ TOU véi TOU € (1,25 1,3).

Ty 1&é TOU duoe lya chon trong khoang 1,2-1,3 nhdm bao dam tudn tha gid trdn

theo Quyét dinh 988/QD-BCT va ddng thoi duy tri tinh kha thi tai chinh. Néu TOU
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qua lon, gid gior binh thuong giam manh trong khi phdn 16n san lrong nim & khung
¢idy ndy, 1am suy gidm doanh thu va NPV; néu TOU qud thap, khé thic day gi trj
dich chuyén ning lugng ctia BESS. Vi vy, khoang 1,2-1,3 duge xem 14 mirc chénh
1éch hop ly trong diéu kién nghién ciru.

- Nguyén tic van hanh ciia h¢ thong PV-BESS: PV phét vao cdc gior ban ngay
trong gioi han truyén tai, phe"in du do han ché Lruyén tai duoc wu tién sac cho BESS;
BESS xa trong khoang thoi gian tir 17h00-20h00.

3.4.3. Két qua tinh todn va phén tich mé hinh TOU

Két qua tinh toan theo md hinh TOU cho ba nha may tai mién Bic, Trung va
Nam dugc tong hop trong cac bang duéi ddy. Trong timg kich ban, gid ban dién gid
cao diém duge x4c dinh bang gia trdn theo Quyét dinh 988/QD-BCT va gid ban dién
binh thuong duge xdc dinh fir gid cao diém va ty 18 TOU = (1,2; 1,3). San lugng dién
ning & hai bic gid twong g 1a Eu va Ecao. Tlr céc gid tri nay, doanh thu hang nam
va chi s6 NPV ciia dy 4n duoc x4c dinh, ddng thdi quy ddi thanh thanh toan cong
sudt (F, don vi d/kW-thdng) trong cic trudmg hgp NPV < 0.Bang 3.11 cho thiy,
NMDMT Lai Chdu véi bidu gia cao diém/binh thuomg véi ty 1& TOU=1,2, twong
duong 6,18/5,15 UScents/kWh, ¢6 doanh thu dao dong quanh 3,2 tri¢u USD dén gin
3.5 triéu USD mdt ndm tiy theo cdu hinh BESS va gi6i han truyén (di a, song NPV
am tir -1,92 dén -10,53 triéu USD. Khi ting chénh léch 1&n TOU=1,3 (gid cao
diém/binh thuong 14 6,18/4,75 UScents/kWh), doanh thu gidm xudng 3.0 triéu USD
dén 3,2 triéu USD/nam va NPV cang 4m hon (-3,8 dén -12,7 triéu USD). Thanh toan
cong sudt F cAn bd sung dao dong tir 4,92 dén gan 19,37 USD/kW-thang. Vi céc ciu
hinh BESS céng sudt va dung lugng cing cao s& ¢ NPV am cang 16n, do dé s& lam
tang phan thanh toan cong suit F.

Két qua (Bang 3.12) d6i véi NMPMT Ninh Thuin véi TOU=1,2 (gid cao
diém/binh thuong 1a 4,94/4,12 UScents/kWh), doanh thu dat trong khoang 2,9-3,4
triéu USD/ndm, NPV am tir -2,6 dén -12,9 triéu USD. Phi F yéu cau tir 6,84 dén 22,09
USD/kW-thang. V&i TOU 14 1,3 (4,94/3,80 UScents/kWh), doanh thu giam con 2,72-
3,18 triéu USD/nam, NPV cang am hon (-4,62 dén -14.61 triéu USD), phi F tang 1én
trong khoang 10,94-25 USD/kW-thang.
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Két qua (Bang 3.13) dbi voi NMPMT Binh Phude, véi TOU=1.2 (gid cao
diém/binh thuong 1a 4,52/3,77 UScents/kWh), doanh thu khoang 2,69-3,01 triu
USD/mam, NPV am tur -5,7 dén -14.9 triéu USD. F dao dong trong khoang 11,82-
25.45 USD/KkW-thang. Véi TOU=1,3 (gia cao diém./binh thuong 1a 4,52/3.48
UScents/kWh), doanh thu giam xuéng trong khoang tir 2,5-2,8 triéu USD/nam, NPV
tiép tuc 4m hon (-7,3 dén -16,3 triéu USD). T tang lén trong khoang 13,95-27,97
USD/k'W-théang.

So sanh ca 3 NMDBMT, thi Binh Phude 1a khu vue kém hi¢u qua tai chinh nhét
do gi4 trdn thap nhat, Lai Chau ¢6 NPV am it nhét do bién d gia trin xa nhét so véi
[LCOE ctia nha may. Do dé, murc bu dip thong qua phi cong suat doi hoi cao nhat véi
Binh Phudc va thap nhat 1a Lai Chau.

Nhin chung BESS & ca 3 mién khi xic dinh mirc gia ban dién cao diém - binh
thuomg cho cdc NMDMT, trong do gia cao diém xac dinh trén co s6 gia trin cua
khung gi4 va gia gio binh thuong theo mt ty 1¢ chénh 1éch TOU trong khoang tir 1,2
dén 1,3 nhu trén, cin ¢6 co ché hd trg bd sung nhu trg gid, wu dai vay vén, hodc thanh
toan cong sudt, d& dam béo loi ich cla cht dau tw 12% trén vdn chu s hitu (tai
NPV=0).

Ngodi ra, chi tiét gia ban dién theo TOU va F, NPV ciia timg nha mdy trong cdc
didu kién trang bi BESS va gi6i han truyén tai o duge trinh bay tir Bang D.22 dén
Bang D.24, Phu lue D.
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So sanh chung cho thay, biéu gia TOU cho c4 ba nha mdy tai Lai Chau, Ninh
Thuin va Binh Phude cho thiy, cac kich ban déu cho NPV dm, mirc dd 4m va gid tri
thanh toan céng sudt F can thiét dé dat NPV = 0 c6 sy khac biét 0 rét gitra cdc ving
mién. O Lai Chiu, NPV &m & muc thip nhat nho gia tran cao hon (6,18
UScents/kWh), nén mirc F can bd sung chi dao dong trong khoing 4,9-19.4
USD/kW-thang. D6i véi Ninh Thuan, méc di ¢6 birc xa t6t, nhung gia trdn thap hon
(4,94 UScents/kWh) khién NPV am nhiéu hon va F can bd sung cao hon, khoang
6,8-25.0 USD/kW-thing. Trong khi dé, Binh Phudce chiu tic dong kép tir gia tran
thﬁp nhét (4,52 UScents/kWh) va diéu kién birc xa mit trdi cho phét dién kém hon
Ninh Thuén, dan tdi NPV dm sau nhit va yéu cau mirc F cao nhét, c6 thé vugt trén
12,8-28,0 USD/kW-thing.

Mot yéu tb quan trong can luu v 1a, két qua NPV am tinh toén trong nghién ciru
nay bi anh huéng boi gia thiét hé théng PV-BESS c6 BESS dugc thay thé sau 10
nim, tire 1a trong 20 ndm van hanh bao g6m bao gdm chi phi cho hai vong doi BESS.
Piéu nay lam cho LCOE ciia hé théng PV-BESS cao hon dang ké so véi mirc khung
gid dién tai Quyét dinh 988/QD-BCT (chi tinh mét vong doi BESS trong 20 nidm).
Do dd, su chénh léch nay la dang chuy dé giai thich tai sao toan b céc hé thé\ng PV-
BESS ciia cdc nha may ¢o NPV 4m véi khung gia hién tai. Hay nguoc lai, néu BESS
c6 tudi tho dai hon va chi cdn dau tu 1 1an trong dong d&i nha mdy thi giam dugc
[LCOE ciia cac hé théng, tir d6 NPV ¢6 thé cai thién (6t hon véi biéu gia cao diém/binh
thuong ¢ trén va giam thdp hon phi F phai tra.

Mot didu nita cin luu y thém trong nghién etru nay, c6 hai cach tiép cén co thé
duge sit dung dé xdy dung biéu gia cao diém — binh thudng cho hé théng PV-BESS.
Céch thr nhét gia dinh gia ban cao diém dugc dit bang gid trin theo Quyét dinh
988/QD-BCT, trong khi gid ban binh thuong duge suy ra théng qua ty 1€ TOU cb
dinh nhu da dugc thuc hién ¢ phin trén cho céc nha may. Cach tiép can nay don gian,
dé 4p dung va dam bao ngay tr dau tinh tudn thi phap 1y, boi moi mirc gia déu khong
vurot trin. Trong cach tiép can nay, do phan 16n san lugng dién duge phat ra vao gid
binh thudmg véi muic gia thap hon dang ké so véi Pyin, doanh thu thurong khéng di

bui dip chi phi dau tu va van hanh, khién NPV tinh toan thudng m. Dé dat dugc trang
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théi can béng tai chinh (NPV =0), can thiét phai bé sung mot khodn thanh toan cong
suat (F), dong vai trd nhu mét co ché hd tro dé duy tri tinh kha thi ciia dur 4n.

Do d6, cach tiép can thit hai cho phép x4c dinh linh hoat cip gia Pcao va Py thoa
min gia binh quén Pyq khong vurgt qua Puan. Vi cach nay, co thé tim ra nhiing ciu
hinh gi4 dam bio doanh thu di lén dé NPV dat gia tri khong 4m ma khong cén dén
phi F. V& ban chét, téng chi phi dau tu va van hanh cta du 4n (CAPEX, OPEX, chi
phi thay thé thiét bi) khong thay ddi gitra hai céch tiép can, dong thoi diéu kién can
bing tai chinh (NPV = 0) ciing twong déng. Do d6, ca hai céch tiép can déu dan dén
mét diém can bing kinh té twong tir, phan anh ding ban chét chi phi — loi ich ciia hé
théng PV-BESS.

Sy khéc biét ciia 2 céch tiép cin dé xdy dung biéu gia cao-thép diém & trén cha
yéu nim & céch thire phan bd dong tién va co ché thanh todn. Véi céch tiép cén thir
nhat, do bén mua dién tra tién dién theo biéu gia TOU don gian (trong dé Peao = Pirin),
song phai tra thém thanh todn céng sudt F dé bao dam hiéu qua dau tu. Trong khi, voi
céch tiép can thir hai, bén mua chap nhan mic gia dién gid binh thudng cao hon, doi
lai ¢6 thé khong phat sinh khoan phi F. Do vdy, su lua chon phuong an nao khong
lam thay déi hiéu qua kinh té tong thé ciia du 4n, nhung lai co ¥ nghia quan trong vé
mit chinh sach va thue tién dp dung: phuong an thi nhit don gian va minh bach hon
vé mat diéu tiét, trong khi phuong 4n thir hai linh hoat hon va ¢6 thé duge thuong
thao truc tiép trong hop dbng mua ban dién.

3.5. S0 SANH KET QUA CAC KICH BAN VA MO HINH
3.5.1. So sanh giira kich bin hé théng PV khéng luu trir va ¢6 lwu triv

Két qua phan tich cho thay su khéc biét dang ké gitra hé théng PMT khong luu
trir va hé thong két hop luu trit (PV-BESS). Trong kich ban PV khéng luu trir, mic
di tng san lugng dién ning ly thuyét ciia cac nha may duge tinh toan dya trén bie
xa mit troi 12 twong dbi cao, song dudi rang bude gidi han truyén tai (o), mot ty 16
16n san lugng bi cit giam. VAn dé ndy s& cang rd nét khi a giam toi 0,8 (hodc t6i 0,6),
kchi d6 cang xay ra nhiéu dién ning vuot qua kha ning truyén tai cia ludi. Diéu nay
khong chi lam giam san lwong rong [€n ludi ma con tdc dong tryc tiép téi doanh thu

du 4n va kha ning hoan von.
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Trong khi d6, kich ban PV-BESS cho phép tdn dung phdn dién ning bj cat giam
& sac vao hé thdng luu trit, sau d6 xa ra trong cdc khung gidr ¢6 gid tri kinh té cao
hon (nhwr gi& cao diém). Nho dé, san lugng hiru ich ctia nha may ting 1én ddng ké so
vai kich ban hé théng chi co PV. Su dich chuyén san luong nay giup giam thié¢t hai
san luong dién do phai giam cong suat phét va tao thém co héi doanh thu, dic biét
trong diéu kién ap dung khung gia TOU. Tuy nhién, loi ich nay phai danh d6i véi chi
phi dau tu bd sung cho BESS, chi phi van hanh va thay thé BESS sau 10 nim, dan
téi LCOE ciia hé thong PV-BESS cao hon so nhiéu véi hé théng chi bao gdm PV,

Tém lai, so sanh gitra hai kich ban cho thay:

- C4c NMPMT khéng luu teir dién c6 chi phi déu tu thép hon, nhung chiu rii
ro 16n tir cit giam san hrgng va phu thude hoan toan vao gia dién tran.

- Cac NMDMT c6 BESS gia ting hiéu qua phat dién, gidm thiét hai do gidi han
truyén tai va tao diéu kién tiép cin cic co ché dinh gi linh hoat, song chi phi vong
ddi cao hon dang k.

3.5.2. So sanh mé hinh dinh gia theo LCOE va TOU

Hai md hinh dinh gia dugc xay dung trong nghién ctiu ndy dai dién cho hai céch
tiép c4n bd sung nhau trong béi canh dinh gia phat dién tai Viét Nam:

- M hinh x4c dinh gi4 dién trén co s& LCOE: dugc xem nhu mirc gid san vé
kinh té. V6i mdi kich ban hé théng (bao gbm gi6i han truyén tai o, dung lugng va
thdi gian luu trit ciia BESS), LCOE cho phép xac dinh gia ban dién i thiéu ma dy
4n cin dat dé NPV = 0, tire 1a dam bao hoan von & mire IRR muc tiéu béng WACC
va bing 10,921%, tai d6 chii s& hitu nhin dugc 13i sut 12% trén von chu sé hitu theo
quy dinh véi du 4n dién. Uu diém lén ctia mo hinh nay la kha ning phin anh toan
dién chi phi vong doi cia du dan (bao gbdm cé chi phi thay thé BESS & nam thir 10).
Tuy nhién, nhuoe diém 1a trong béi canh khung gia 988/QP-BCT quy dinh trén gid,
khi LCOE ciia du dn cao hon mic gia trn, thi dy 4n khéng con kha thi.

- Mé hinh xiac dinh gia dién trén co s¢ TOU (hay TOU+F): cho phép dinh
gid linh hoat hon, khi tach biét doanh thu tir dién nang theo gid cao diém va gio binh
throng. Trong md hinh ndy, Pes duge dat bang gi tran va Py duge xac dinh qua ty
16 TOU (bang 1,2 hodic 1,3). Trudng hop NPV am do tén kém chi phi dau tu va thay

thé cho BESS, mdt khoan thanh todn cong suét F (ddng/kW-thang) duge tinh toan
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dé bir dép, dam biao NPV = 0. Céch tiép c4n nay phan nh ding hon gi4 tri kinh té
ciia BESS trong viéc dich chuyén san lwong sang gidy cao diém, dong thoi mé ra co
ché dinh gid bd sung ndm ngoai khung gid dién ndng va vén phi hop véi quy dinh
ctia cac hop dong mua ban dién truc tiép DPPA hién nay tai Viét Nam.

So sanh két qua giita hai md hinh:

- M6 hinh LCOE ¢6 tinh chudn tic cao, cho thay ngay ranh gici kha thi cia du
an trong boi canh khung gid hién hanh.

- M6 hinh TOU+F ¢6 tinh linh hoat hon, vi cho phép duy tri kha thi cho du én
théng qua phi bd sung, mic du lam phic tap co ché hop dong.

- Trong ca hai mé hinh, cac du an tai mién Nam nhu tai Binh Phudc chiu bat loi
16m nhét vi gi trdn thip nhét, trong khi mién Bic (cu thé 1a Lai Chau) ¢6 diéu kién
thudn lgi do gid trén cao dé tiém can kha thi cho du 4n.

3.5.3. Phén tich diém manh va diém yéu trong béi cinh khung gia Viét Nam

« Mo hinh dinh gia trén co sé LCOE:

- Diém manh: minh bach, d& xéc dinh va so sanh véi khung gid tran, phi hop
vGi phén tich tinh kha thi va quy hoach dai han.

- Diém yéu: Day s& 1a dang biéu cb dinh, cimg nhéc, dé loai bé cac dy dn PV-
BESS khi chi phi cao han khung gia, chua phan dnh duge gia tri dich vu linh hoat ma
BESS mang lai.

o M4 hinh TOU + F:

- Diém manh: phan 4nh gi4 tri gia ting cia BESS trong viéc giam ct giam va
dich chuyén dién ning, dong thoi cho phép ton tai co ché phi bd sung.

- Diém yéu: Day 1a mé hinh tinh gia phic tap hon vé phap ly va thuong mai
doi hoi sur dong thudn gitta céc bén hop déng dé thye thi. Ngoai ra, biéu gia TOU con
¢6 thé 1a mot bién chinh sach dé diéu tiét phu tai trong hé théng dién thong qua chénh
léch gia gitta cao thap diém, ma khong chi don thuén tir vin dé mbi quan hé thuong
mai gitra 2 bén ngudi mua va ngudi ban.

Trong bdi canh hién nay, khi Quyét dinh 988/QP-BCT méi chi tinh chi phi
BESS cho mdt vong doi trong 20 nam, trong khi nghién ctru nay xét tgi hai vong doi
BESS (s& c6 thay thé BESS & nam thir 10) va cdc gid tri NPV déu dm. Diéu niy mot

phan Iy giai cho sy chénh léch gitta két qua mo phong va khung gid hién hanh ¢ trén,
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dbng thai cho thay vai trd quan trong clia co ché TOU + F trong viéc duy tri kha ning
tai chinh cho du an DMT dugc trién khai tai cdc viing, mién Viét Nam.
KET LUAN CHUONG 3

Chuong 3 da trinh bay chi tiét viéc 4p dung hai mo hinh dinh gid cho céc kich
ban phét dién ciia hé thong PV-BESS tai ba mién ctia Viét Nam, véi cac muc dung
lugng luu trit va rang bude truyén tai khac nhau.

Mot sb két ludn chinh rat ra:

1. Trong kich ban NMBDMT khéng ¢6 luu trir, thiét hai san lugng dién do han
ché cong suét truyén tai s& anh hwong dang ké dén san lugng tir o bang 0,8 va nho
hon. Diéu nay lam giam hiéu qua tai chinh ciia dy 4n va cho thay han ché khi van
hanh hé théng PV khéng c6 BESS.

2. Viée tich hgp BESS giup gia ting san lwong hitu ich, gidm thiét hai san luong
dién cit giam va tao thém doanh thu thong qua dich chuyén san lugng sang gid cao
diém. Tuy nhién, chi phi ddu tu va thay thé BESS lam ting déng ké LCOE, dan téi
NPV am khi xay ra cic didu kién han ché truyén tai, cong sudt va dung lugng BESS
trong khung gia hién hanh.

3. M6 hinh dinh gia dua trén LCOE dong vai tro nhu mire gid san kinh té, phan
4nh 16 rang ranh gi¢i kha thi cia cac dy an PV-BESS. Trong khi d6, m6 hinh TOU
va phi céng suit F cho phép mé rong co ché dinh gi4, nhin manh dén gi tri cia
BESS va dém bao tinh kha thi tai chinh thong qua thanh todn bd sung.

4. Sy khéc biét khung gid gitra ba mién hién tai chura thyc sy can ddi trong phan
bo gia tran: mién Bic c6 nhidu kich ban tiém cin kha thi hon do gié trin cao, mién
Trung & mirc trung gian, trong khi mién Nam gip bt loi rd rét.

Téng thé, hai mo hinh dinh gia khong loai trir nhau ma b6 sung cho nhau trong
phén tich. M6 hinh xac dinh gié theo LCOE cho thdy ranh gigi kinh té khich quan,
con md hinh TOU va phi cong sudt luu trit F mang dén giai phap linh hoat hon dé
duy tri tinh kha thi tai chinh trong bbi canh khung gia hién tai ciia Viét Nam. Diéu

nay dit nén tang cho cac thao ludn chinh sich & chuong tiép theo.
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