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TOM TAT:

Nghién ctru nay d4nh gia vai trd cua tich hop gitta hé thong dién mit troi (PV) vai hé thong pin luu
trr nang lugng (BESS) trong diéu kién cit giam cong suét dudi cac mirc gi61 han truyén tai khac nhau

tai Viét Nam.

3 nha may dién mit troi (NMBMT) cong suat 40 MWAC dai dién cho 3 mién Bic, Trung va Nam,
g0m Lai Chéu, Ninh Thuan va Binh Phuéc, duge md phong bang phan mém System Advisor Model
(SAM). Nghién ciru xem xét cac muc gi6i han truyén tai tir a = 1,0 dén o = 0,6, cing cac ciu hinh
BESS ¢6 cong suit bang 10% va 20% cong suat PV, thoi gian luu trit 2 gior va 4 gio.

Két qua cho thiy, san lwong dién rong niam diu ciia cac hé thong PV tai cic NMDMT Lai Chau,
Ninh Thu4n va Binh Phudc lan luot dat 67,91 triéu kWh, 83,38 triéu kWh va 79,56 triéu kWh. Khi hé
s0 gidi han truyén tai giam xudng a = 0,6, ty 1¢ cat giam san lugng dién ting lén tuong tng 11,00%,
16,78% va 13,34%. Khi tich hop PV-BESS, BESS c6 vai trd quan trong trong viéc giam cit giam cong
sudt, dién nang va thuc déy kha nang su tham gia ctia dién mat troi vao hé théng dién Viét Nam.

Tir khéa: PV-BESS, pin luu trit nang luong, cit giam cong suat, dién mat troi, giéi han truyén tai.

1. Pit vin dé

Trong nhitng nim gin day, ning luong ti tao, dic
biét la dién mat troi, da phat trién nhanh tai Viét Nam,
g6p phan da dang hoa ngudn cung dién va thuc diy
qua trinh chuyén dich ning lugng. Theo Quy hoach
phat trién dién lyc qudc gia thoi ky 2021-2030, tim
nhin dén nam 2050 (Quy hoach dién VIII), Viét Nam
tiép tuc dinh hudng gia ting ty trong cac ngudn ning
lwong tai tao trong co ciu ngudn dién nhim dap tng
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nhu cau dién ngay cang ting va hudng toi phat trién
nang luong bén vimg (Vién Nang lugng, 2025).

Tuy nhién, tde do phat trién nhanh cua dién mat
troi cling tao ra nhiéu thach thirc d6i véi van hanh hé
théng dién. Do dac tinh phu thudc vao diéu kién buc
xa mat troi, cong suét phat cia cac NMBMT thuong
tang manh vao cac khung gio giira trua, trong khi nhu
cau phu tai khong phai lac nao ciing ting tuong Gng.
Béo c4o ciia Chuong trinh Déi tic Chuyén dich Ning
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lugng Australia - Viét Nam (AMPERES, 2023) chi
ra, sy phat trién nhanh ciia ngudn ning luong tai tao
bién ddi trong bdi canh ha ting ludi dién va hé thong
luu trit chua duge du tu twong xtng da dan dén tinh
trang nghén ludi va cit giam cong suat tai nhidu khu
vue, dic biét & mién Trung va mién Nam, noi tap
trung nhiéu du 4n dién mat troi quy mo 16n (Ketelsen,
Le, etal., 2023). Theo bao cdo cua chuong trinh Ludi
dién thong minh cho Hiéu quéd nang lugng tai tao
(SGREEE, 2021), khoang 400 tri¢u kWh dién mat
troi, twong duong 4,16% tong san lugng dién mat troi
nam 2020, di bi cit giam chu yéu do qua tai ludi
truyén tai va phan phdi (Cuong & Duong, 2021).

Trong bbi canh do, BESS dugc xem 1a mot giai
phép tiém ning nhdm nang cao tinh linh hoat ciia hé
thong dién, hip thy phan dién nang du thira trong cac
thoi diém phat cao va dich chuyén dién nang sang cac
thoi diém phu hop hon véi nhu cau phu tai hodc kha
nang tiép nhan cua ludi dién. Bao céo ciia Vién Nang
luong va Lién minh Nang lugng Toan cau vi Con
nguoi va Hanh tinh (GEAPP, 2024) cho thiy, BESS
¢6 thé cai thién dang ké kha nang 6n dinh tan sb cua
hé thng dién Viét Nam trong diéu kién ty trong ning
lugng tai tao cao (Institute of Energy, 2024).

Mic du d3 c6 mot sb nghién cltu va bao cao dé
cap dén thach thuc tich hop ning luong tai tao tai
Viét Nam, phan 16n tap trung vao van d& nghén ludi,
han ché ning lyc truyén tai hodc vai trd téng quat
cua BESS. Nghién ctu (Do et al., 2021) (2021) cho
théy su phat trién nhanh cua dién mat troi va dién
gi6 trong khi ha tang truyén tai chwa dwoc dau tu
twong xtng da lam gia tang ap lyc van hanh hé
thong dién. Nghién ctru (Urakami, 2023) (2023)
cling chi ra, han ché vé nang lyc ludi dién 1a mot
trong nhitng rao can dang ké d6i voi phat trién nang
Iwgng tai tao tai Viét Nam. O cép do van hanh,
nghién ctru (Bui et al., 2022) (2022) cho thiy, tinh
trang cét giam cong sudt d anh huong tryuc tiép dén
hoat dong cua cac NMBPMT. Trong khi do, cac
nghién ctru (Nguyen et al., 2025) (2025) va (Lam &
Phu, 2025) (2025) cho thay BESS c6 tiém ning hd
trg giam nghén ludi va nang cao kha niang hap thy
nang lugng tai tao.

Tuy nhién, cac nghién ctu chi yéu xem xét &
pham vi h¢ théng dién hoac theo tirng khu vuc riéng
1¢, trong khi chua co cac danh gia cu thé vé hiéu qua
ctia BESS dbi v6i kha nang giam cit giam cong suét
va nang cao hiéu qua khai thac dién mat troi & cip nha
may trong cac diéu kién van hanh khac nhau. Trong
thyc té, hiéu qua cta giai phap luu trir c¢6 thé khac
nhau dang ké tiy theo diéu kién van hanh cua timg
khu vuc. Vi vy, nghién ciu nay danh gia vai tro cua
BESS trong giam cit giam cong suit tai 3 NMDMT
dai dién cho 3 mién Bic, Trung va Nam dudi cac mirc
gi6i han truyén tai khac nhau, qua d6 cung cap thém
co sO tham khao cho hoach dinh chinh sach va dinh
huéng dau tu cac giai phap lwu trit ning lwong phi
hop véi didu kién Viét Nam.

2. Phwong phap nghién ctru

Nghién ciru sir dung phan mém SAM do Phong
thi nghiém Ning luong tai tao Qudc gia Hoa Ky
(NREL) phat trién dé mo phong van hanh hé thong
dién mat troi tich hop pin luu trlt nang lugng (PV-
BESS) duéi cac diéu kién gi6i han truyén tai khac
nhau. SAM 14 cong cu duge st dung phd bién trong
phan tich hiéu suat k¥ thuat va ning luong cua cac hé
thdng ning luong tai tao, cho phép md phong theo
chudi thoi gian dua trén dir liéu khi tuong va thong sd
k§ thuat ctia hé thong.

3 NMDMT tai Lai Chau, Ninh Thuan va Binh
Phuéde duoc lua chon nhim dai dién cho cac diéu
kién tai nguyén nang luong mat troi khac nhau tai
Viét Nam. Dir liéu khi tuong du vao tir SAM cho
thdy birc xa mit troi toan phan trung binh (GHI) tai
cac khu vuc trén lan luot 1a 4,63; 5,75 va 5,6
kWh/m?/ngay, trong khi nhiét do moéi truong trung
binh twong Gng 1a 23,1°C; 27,3°C va 27,7°C. Su
khéc biét vé diéu kién khi tugng gitia cac khu vuc
tao co so dé danh gia anh huong cia tai nguyén
nang lugng mat troi dén hiéu qua van hanh cua h¢
thong PV-BESS dudi cac didu kién gioi han truyén
tai khac nhau.

Céc nha may dugc gia dinh co cling cong suat lap
dat phia AC 13 40 MW nhidm dam béo tinh nhit quan
khi so sanh anh huong cua diéu kién tai nguyén ning
Iwong va mae do gidi han truyén tai gitra cac khu vuc.
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BESS dugc tich hop theo cau hinh DC-coupled, cho
phép h?ip thu phé‘m dién nang du thura tir hé théng dién
madt troi trude khi phat dién 1én ludi.

Dé danh gia anh huong cua nghén ludi dén kha
nang khai thac dién mat troi, nghién ctru sir dung hé
s6 gidi han truyén tai a, biéu thi ty 1& cong suit t6i da
ma nha may dugc phép phat 1én ludi so voi cong
suat danh dinh. Cac muirc gidi han truyén tai duoc
xem xét gf”)rn 1,0; 0,9; 0,8; 0,7 va 0,6, tuong Gng véi
cac mirc dd han ché truyén tai tir khong gidi han dén
gi6i han thép.

BESS duoc khao sat vdi cac mirc cong suit bang
10% va 20% cong suit hé thong PV, két hop véi
thoi gian luu trir 2 gid va 4 gid nhdm danh gia anh
huéng cia quy mé luu trit dén kha ning giam cét
giam cong suat.

’ Trong d6: Eg; 18 san luong dién 1y thuyét c’ﬁa hé
thong PV (kWh); Egrid 1%1 san luong fiién thuc té phat
1én ludi dién cua hé thong dudi diéu kién gidi han
truyén tai (kWh).

Nghién ctru tdp trung danh gid anh hudng cua
cong suat BESS, thoi gian luu trit va muc giéi han
truyén tai dén kha ning giam cét giam cong suit dién
mat troi tai cac khu vuc nghién ctru.

3. Két qua va thio ludn

3.1. Anh hwong cua gidi han truyén tdi dén cit
gidm céng sudt di¢n mat troi

Két qua md phong cho thdy, hiéu qua phat dién
ctia cac NMBMT ¢6 su khac biét dang ké giita 3 khu
vuc nghién ctru do diéu kién tai nguyén nang luong
mit troi khac nhau. Trong diéu kién khong co gidi
han truyén tai (a = 1,0), san luong dién rong nam dau

Bdang 1. Cac kich ban mé phéng PV-BESS ap dung cho 3 NMPMT

Nhém kich ban Hé s6 gi®i han truyén tai o Céng suat BESS Thoi gian lwu triv

PV khéng lwu triv 1.0;0.9;0.8;0.7; 0.6 - -
PV-BESS-10%-2h 0.9;0.8;0.7;0.6 10% cong suat PV 2 giv
PV-BESS-10%-4h 0.9;0.8;0.7;0.6 10% cong suat PV 4 gio
PV-BESS-20%-2h 0.9;0.8;0.7;0.6 20% cong suat PV 2 giv
PV-BESS-20%-4h 0.9;0.8;0.7;0.6 20% cong suat PV 4 gio

Trong mo hinh nghién ctru, BESS dugc van hanh
nham vu tién luu trit phan dién nang du thira khi cong
suat phat cua dién mat troi vuot qua giéi han truyén
tai, trong d6 gidi han truyén tai dugc dit trong
khoang tir 10h00 dén 14h00. Sau do, BESS phat dién
tro lai ludi vao khoang thoi gian cao diém ciia phu tai
hé thdng dién, tir 17h00 dén 20h00. Hiéu qua cta hé
thdng dwoc danh gia thong qua mirc do cat giam cong
sudt dién mat troi va kha nang thu hoi dién nang bi cét
giam nho tich hop BESS.

bién nang bi ct giam dugc xac dinh la phén
chénh I&ch gitra san luong dién ly thuyét va san lugng
dién thyc té cua hé thong phat 1én ludi dién khi c¢6
giéi han truyén tai. Ty 1& cat giam dién ning cta
NMDMT dugc xac dinh theo cong thirc:

, E, — E,.
Ty ¢ cat giam = —gms‘;; grid

gross

% 100%
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cta cac nha may tai Lai Chau, Ninh Thuén va Binh
Phudc lan luot dat 67,91 triéu kWh, 83,38 triéu kWh
va 79,56 triéu kWh. Trong do, nha may tai Ninh
Thuan cho san lugng cao nhét, cao hon khoang
22,8% so véi Lai Chau, phan anh loi thé 15 rét vé diéu
kién burc xa mat trdi tai khu vie mién Trung.

Khi kha ning tiép nhan cong suat cta lugi dién bi
han ché, san luwong dién hitu ich giam ro rét, dac biét
tai cac khu vuc c6 tiém nang phat dién cao. Khi hé )
gi6i han truyén tai giam tir o = 1,0 xudng o = 0,6, san
lugng dién rong cia Lai Chau, Ninh Thudn va Binh
Phudc 1an luot giam xuéng con 60,44 triéu kWh,
69,39 trigu kWh va 68,95 tricu kWh, tuong ung voi
muc giam 7,47 tri¢u kWh, 13,99 triéu kWh va 10,61
triéu kWh.

Ty 1é cit giam san luong dién tang nhanh khi mirc
gi6i han truyén tai trd nén nghiém ngat hon. O mirc
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Bdng 2. Ty Ié thiét hai s&n ludng dién cac NMPMT theo gi6i han truyén tai (%)

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

giéi han nhe (o = 0,9), mic ton that san luong gan
nhu khong dang ké, chi khoang 0,01% tai Lai Chau,
0,99% tai Ninh Thuén va 0,14% tai Binh Phudc. Tuy
nhién, khi o = 0,8, muc cét giam da tang 1én 1,22%,
4,25% va 1,99% tuong ung. Trong kich ban gidi han
nghiém trong (0=0,0), ty 1¢ cét giam dat 11,00% tai
Lai Chau, 16,78% tai Ninh Thudn va 13,34% tai Binh
Phudc (Bang 2). Két qua nay cho thay, cac khu vic
¢6 tiém nang phat dién cao khong chi tao ra san luong
16n hon ma con chiu riii ro cit giam cong suét cao hon
khi ha ting truyén tai khong dap mg dugc kha ning
phat dién.

Tir goc d6 van hanh hé thong, két qua cho thay khi
gi6i han truyén tai & muirc nhe, nhu cau tich hop luu
trlt chua thyc sy o rét. Tuy nhién, tr muc o < 0,8,
luwgng dién nang bi cit giam tro nén dang ké, dac biét
tai cac khu vyc co6 birc xa cao, tao co so k¥ thuat dé

danh gia vai tro cia BESS trong viéc thu hdi phan
dién nang bi mat.

3.2. Vai tro ciia BESS trong gidm cit gidm cong
sudt dign mdt troi

Hinh 1 trinh bay két qua mo phong co ché van
hanh cua hé théng PV-BESS dudi diéu kién gidi han
truyén tai trong mot ngay dién hinh. Theo md hinh
nghién ctru di dé cép & Phan 2, gidi han truyén tai
dugc ap dung trong khoang thoi gian tir 10h00 dén
14h00, 1a giai doan cong sudt phat dién mat troi dat
mirc cao nhit. Trong truong hop khong cé luu trir,
phan cong suat PV vuot qua kha nang tiép nhan cia
ludi dién s& bi cat giam. Khi tich hop BESS, phan
dién nang du thira nay duoc chuyén sang sac cho
BESS, sau d6 duoc xa trd lai trong khung gio cao
diém tir 17h00 dén 20h00, qua d6 lam ting luong
dién nang hiru ich phat 1én luoi.

Hinh 1: Co ché van hanh cua hé théng PV-BESS cia NMPMT Ninh Thuén

frong ngdy dién hinh véi a = 0,6
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Két qua md phong cho thay, hiéu qua cia BESS
phu thugc manh vao mirc d6 giéi han truyén tai.
Trong diéu kién gi61 han nhe (o = 0,9), loi ich cua
BESS con han ché do lugng dién ning bi cit giam
ban dau khong 16n. Tai Ninh Thuén, san lugng dién
rong nim dau ting tr 82,55 triu kWh dbi v6i hé
thong PV khong luu trit 1én 83,30 triéu kWh véi ciu
hinh PV-BESS 20%-4h, twong ing murc tang khoang
0,75 triéu kWh. Tai Binh Phuéc va Lai Chau, mirc
cai thién 1a khong dang keé.

Khi mttc giéi han truyén tai trd nén thap hon, vai
trod cia BESS tr nén 16 rét. O mic o = 0,8, cau hinh
PV-BESS 20%-4h giup tang san lugng dién rong tai
Ninh Thuén tir 79,84 1én 83,12 tri¢u kWh, twong tng
thu hdi khoang 3,28 triéu kWh dién ning bi cit giam.
Tai Binh Phudc va Lai Chau, mic dién ning thu hoi
tuong ung dat 1,46 tri¢u kWh va 0,62 triéu kWh.

Hiéu qua cua BESS thé hién rd nhat trong diéu
kién gioi han nghiém trong (o = 0,6). Khi khong co
luu trlr, san lugng dién rong cta cac hé PV chi dat
60,44 tri¢u kWh tai Lai Chau, 69,39 triéu kWh tai
Ninh Thuan va 68,95 triéu kWh tai Binh Phudc. Khi
tich hop BESS cau hinh 20%-4h, san lugng ting
tuong tng 1én 65,62 triéu kWh, 76,32 triéu kWh va

75,86 triéu kWh, twong tng mirc dién ning thu hoi
thém 1an luot 1a 5,18 tridu kWh, 6,93 triéu kWh va
6,91 tricu kWh (Bang 3).

Két qua cho thy, viéc ting quy md va thoi gian
Iwu trit ciia BESS déu giup giam dang ké luong dién
nang bi cit giam. Vi cung thoi gian luu trir 2 gid,
viée ting cong sudt BESS tir 10% 1én 20% giup tiép
tuc giam ty 18 cit giam. Pong thoi, véi ciing cong sudt
lwu trit, c4u hinh 4 gi¢ cho hiéu qua cao hon cau hinh
2 gio. Tai Ninh Thuén, ty 1¢ cat giam giam tir 16,78%
(khéng luru triv) xubng 14,24% véi cau hinh 10%-2h,
tiép tuc giam xudng 12,19% véi cdu hinh 10%-4h, va
chi con 8,14% v&i cau hinh 20%-4h.

Nhin chung, BESS phat huy hi¢u qua 1o rét khi
muc gidi han truyén tai o < 0,8, dac biét tai cac khu
vue ¢6 tiém nang btrc xa cao nhu Ninh Thuan va Binh
Phuéc. Két qua nay cho thay tich hop luu trit 1a mot
giai phap ky thuat kha thi nham giam ton that dién
nang do nghén ludi va nang cao hi¢u qua khai thac
cua caic NMbMT.

4. Két luan

Nghién ctru da danh gia anh huong cia gioi han
truyén tai dén hiéu qua van hanh cia cic NMPMT
quy mo 40 MW tai 3 khu vuc dai dién cho 3 mién cta

Bang 3. Hiéu qud cla BESS trong diéu kién giéi han truyén tdi o = 0,6

Cau hinh hé théng Lai Chau Ninh Thuan Binh Phwéc
San Iwong dién rong nam dau (triéu kWh):
PV khéng Iwu triv 60,44 69,39 68,95
PV-BESS 10%-2h 62,06 71,32 71,07
PV-BESS 10%-4h 63,32 73,04 72,75
PV-BESS 20%-2h 63,45 73,12 72,93
PV-BESS 20%-4h 65,62 76,32 75,86
Ty 1é cat giam (%):
PV khéng lwu triv 11,00 16,78 13,34
PV-BESS 10%-2h 8,23 14,24 10,42
PV-BESS 10%-4h 6,35 12,19 8,31
PV-BESS 20%-2h 6,06 11,97 7,96
PV-BESS 20%-4h 2,85 8,14 4,26
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Viét Nam g6m Lai Chau, Ninh Thuidn va Binh
Phudc, dong thoi phén tich vai tro ciia BESS trong
viéc giam cét giam cong sudt dién mat troi.

Giéi han truyén tai c6 anh huong dang ké dén
kha nang khai thac dién mat troi, dac biét tai cac khu
vue ¢6 tiém ning bire xa cao. Trong didu kién khong
tich hop luu trit, khi mirc giéi han truyén tai giam
xudng o = 0,6, ty 18 cat giam dién nang dat 11% tai
Lai Chau, 16,78% tai Ninh Thuan va 13,34% tai
Binh Phudc. Piéu nay cho thiy cac khu vuc ¢6 san
lwong phat dién cao hon ciing ddng thoi chiu rui ro
cit giam cong suat 16n hon khi kha ning tiép nhan
cua ludi dién bj han ché.

Viéc tich hop BESS gitp cai thién dang ké hiéu
qua van hanh cia cic NMPMT. Véi cdu hinh PV-
BESS 20%-4h, ty 18 cit giam giam xubng con
2,85% tai Lai Chau, 8,14% tai Ninh Thuin va

TAI LIEU THAM KHAO:

4,26% tai Binh Phudc, déng thoi san lugng dién
rong nim diu ting twong umg tir 60,44 1én 65,62
tricu kWh, 69,39 1én 76,32 triéu kWh va 68,95 1én
75,86 tri¢u kWh.

Két qua nghién ctru cho thiy, BESS c6 thé 1a giai
phép hd tro nang cao hiéu qua khai thac dién mat troi
tai cac khu vyc c6 nguy co nghén ludi, gop phan giam
dién nang bi cét giam va su dung hiéu qua hon ha
tﬁng dién hién c6. Nhu vay, bén canh dau tu m& rong
ludi truyén tai, phat trién BESS ciing 1a huéng can
duoc xem xét nhdm nang cao kha ning hap thy ning
luong tai tao. Mat khac, do hi€u qua ctia BESS c6 su
khéc biét giita cac khu vue, cac co ché khuyén khich
phat trién BESS can duoc xay dung phu hop véi didu
kién timg ving, nhdm nang cao hiéu qua dau tu va
thuc day phat trién nang luong tai tao bén vimg tai
Viét Nam ®
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ABSTRACT:

The rapid development of solar power in Vietnam has intensified grid congestion and power
curtailment in several regions with high solar irradiance. In this context, battery energy storage
systems (BESS) are considered a promising solution for absorbing surplus electricity and improving
the utilization efficiency of solar power plants. This study evaluates the role of photovoltaic (PV)
systems integrated with BESS in mitigating solar power curtailment under different transmission
constraint conditions in Vietnam. Three 40 MWac solar power plants representing the northern,
central, and southern regions, located in Lai Chau, Ninh Thuan, and Binh Phuoc, were simulated
using the System Advisor Model (SAM). The study examines transmission constraint levels ranging
from a = 1.0 to a = 0.6, along with BESS configurations equivalent to 10% and 20% of PV capacity
and storage durations of 2 and 4 hours. The results show that the first-year net electricity generation of
the solar power plants in Lai Chau, Ninh Thuan, and Binh Phuoc reaches 67.91 million kWh, 83.38
million kWh, and 79.56 million kWh, respectively. When the transmission constraint factor decreases
to o= 0.6, the corresponding curtailment rates increase to 11.00%, 16.78%, and 13.34%. The findings
indicate that BESS plays a critical role in reducing solar power curtailment and supporting the more
effective integration of solar energy into Vietnam’s power system.

Keywords: PV-BESS, battery energy storage systems (BESS), solar power curtailment, solar
power, transmission constraints.
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