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Tóm tắt 

Hiện nay, sự phổ biến của xe điện và sự phát triển 

của lưới điện thông minh ngày càng mạnh trên thế 

giới trong đó có Việt Nam. Nghiên cứu tích hợp năng 

lượng tái tạo, xe điện vào lưới điện truyền thống 

đang mang lại một số thuận lợi. Tuy nhiên, số lượng 

xe điện nhiều sẽ gây ảnh hưởng đến lưới điện dẫn 

đến mất ổn định hệ thống điện. Bài báo này đề cập 

xây dựng một hệ thống lưới điện nhỏ (Microgrid) 

trên đảo có sử dụng nguồn năng lượng tái tạo được 

thiết kế trên phần mềm HOMER và MATLAB. Ngoài 

ra, xem xét các kịch bản ảnh hưởng của xe điện khi 

nối lưới điện trong các khung giờ trong ngày. Tính 

toán các chi phí khi thiết kế lưới điện Microgrid trên 

đảo trong chế độ vận hành hiệu quả nhất. 

Từ khóa: Lưới điện với xe điện, xe điện, lưới điện 

thông minh, mô hình giao thông EV, phân tích 

kinh tế kỹ thuật. 

Abstract 

With the popularity of Electric Vehicles (EVs) and 

the development of smart grids, it is increasingly 

strong in the world, including Vietnam. Research 

into integrating renewable energy and electric 

vehicles is bringing many advantages. However, the 

large number of electric vehicles will affect the grid, 

leading to the instability of the power system. This 

paper refers to a small grid system (Microgrid) on 

the island using renewable energy sources designed 

on HOMER and MATLAB software. In addition, 

consider the impact scenarios of electric vehicles 

when connecting to the grid during the time frames 

of the day. Calculate costs when designing 

Microgrids in the most efficient mode of operation. 

Keywords: Vehicle-to-Grid, Electric vehicles, 

Smart grids, EV traffic pattern, Techno-economic 

analysis. 

1 Mở đầu  

Ngày nay, để đáp ứng nhu cầu năng lượng chỉ sử 

dụng các nguồn thông thường là một nhiệm vụ khó 

khăn. Điều này là do giá nhiên liệu hóa thạch truyền 

thống như than, khí đốt tăng nhanh, cũng như chúng 

đang cạn kiệt từng ngày và dẫn đến các mối đe dọa 

nóng lên toàn cầu. Do đó, nhu cầu cấp bách là phải 

tìm các nguồn năng lượng có hiệu suất cao và năng 

lượng sạch. Các nguồn năng lượng tái tạo thay thế 

chính bao gồm năng lượng mặt trời, gió, địa nhiệt, 

thủy triều và sinh khối chất thải. Tuy nhiên, những 

thách thức tồn tại trong việc phát triển các hệ thống 

năng lượng mới này. Ví dụ, việc cung cấp nguồn 

điện liên tục và ổn định sử dụng năng lượng gió hoặc 

mặt trời rất phức tạp vì các nguồn này là ngẫu nhiên 

và không liên tục. Sự mất ổn định của các nguồn 

năng lượng này làm suy giảm đáng kể vai trò của 

nhà máy điện phân tán và độ tin cậy của hệ thống 

điện [1, 2]. Một số nghiên cứu gần đây cho thấy tốc 

độ tăng trưởng nhanh nhất của năng lượng tái tạo và 

giảm CO2 trong thập kỷ qua. Theo IEA, vào năm 

2021, lượng phát thải của ngành điện toàn cầu đã 

giảm hơn 2 (Gt) tương đương 5,8% [3]. Thiết kế của 

các hệ thống trên lưới và ngoài lưới được thực hiện 

cho mục đích phân tích chi phí. Vì các hệ thống PV 

là máy phát thụ động từ quan điểm vận hành lưới, 

nên khó có thể cung cấp trơn tru và giới hạn năng 

lượng chính xác cho trung tâm điều độ lưới để duy 

trì lưới ổn định trong quá trình phát điện dư thừa từ 

năng lượng tái tạo nguồn do nhóm tác giả Prema V 

và cộng sự [4]. Nhóm tác giả Quynh T. Tran đưa ra 

phương pháp xây dựng lưới điện Microgrids sử dụng 

phần mềm HOMER không nối lưới ở Côn Đảo với 

mục đích giảm thiểu chi phí [5]. Báo cáo sử dụng 

phần mềm HOMER để tối ưu hóa nhu cầu của tổ 

máy phát điện trong các nhà máy điện nhỏ ở Shri 

Lanka thể hiện bằng mô hình tiên tiến được trình bày 

trong bài báo của tác giả S.Kirmani [6].  

Xe điện có tiềm năng phục vụ lưới điện dưới 

dạng lưu trữ năng lượng phân tán. Hầu hết các 

phương tiện đều đỗ trung bình 90% thời gian và vẫn 

kết nối với lưới điện ở chế độ sạc hoặc không tải. Do 

đó, pin và bộ sạc của chúng có thể được sử dụng để 

truyền công suất tác dụng và phản kháng từ ô tô bởi 
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các tụ điện bên trong trở lại đường dây điện và lưới 

điện [7]. Vì vậy, bài báo sẽ tập trung nghiên cứu lưới 

điện gồm các nguồn năng lượng tái tạo có kết nối 

lưới trên đảo Cát Bà qua đó đánh giá tính khả thi của 

lưới điện. 

Bài báo được sắp xếp theo thứ tự sau: Mục 2 trình 

bày các bước thiết kế hệ thống Microgrid trên đảo. 

Mục 3 xây dựng mô hình lưới điện và liên kết dữ liệu. 

Mục 4 thực hiện quá tình thử nghiệm mô hình giữa 

các phần mềm và phần cuối cùng là kết luận. 

2. Xây dựng hệ thống Microgrids trên đảo 

2.1. Tổng quan lưới điện trên đảo Cát Bà 

Cát Bà là hòn đảo lớn nhất trong quần đảo cùng 

tên gồm khoảng 370 hòn đảo nhỏ nổi tiếng với 

những bãi biển và địa hình núi đá vôi. Dân số trên 

đảo khoảng hơn 3000 hộ với hơn 11.149 người đang 

sinh sống. Năm 2022, tổng lượng khách đến Cát Bà 

đạt 2.360.000. Trong khi lưới điện trên đảo được cấp 

bởi 1 lộ là 35kV và 2 lộ 110kV mạch 1, mạch 2. Tuy 

nhiên, do khoảng cách truyền tải lớn, đi theo cáp 

ngầm, qua các khu rừng sinh quyển nên độ tin cậy 

trong điều kiện thời thiết khắc nghiệt là không đảm 

bảo. Do đó, cần phải xây dựng nguồn năng lượng 

phân tán có nối lưới như Hình 2 do nhóm tác giả đề 

xuất. 

2.2. Xây dựng mô hình nguồn năng lượng tái 

tạo (RESs) 

Solar Farm Wind tuabin Diesel Generator

Energy storage system

Electric Vehicle

Load 1 Load 2

AC BUS

Electric Vehicle

Load 3

Gird

Hình 2. Cấu trúc lưới điện Cát Bà đề xuất 

Lưới điện Microgrid bao gồm một số nguồn cấp 

như máy phát nhỏ (microturbines), pin nhiên liệu 

(fuel cells), nguồn mặt trời (solar power), nguồn 

tuabin gió (wind power) và hệ thống pin lưu trữ 

(storage batteries). Trong phần này, nhóm đề xuất 

gồm nguồn mặt trời, điện gió và hệ thống lưu trữ 

điện được kết nối với lưới điện quốc gia. Để xây 

dựng dữ liệu cho phần mềm HOMER cần tính toán 

lựa chọn các nguồn công suất cho phù hợp. 

a. Nhà máy điện gió (Wind power plant) 

Đối với tuabin gió, công suất phát của tuabin gió 

( ( )P  ) và tốc độ gió ( ) là không tuyến tính được 

thể hiện bởi các thông số như: Tốc độ giới hạn vào 

(cut-in speed), tốc độ giới hạn ra (cut-out speed) và 

tốc độ gió định mức (rated wind speed) như Hình 1. 

Sản lượng điện gió được thể hiện như hàm công 

suất của trang trại gió được trình bày như sau [1]: 
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Trong đó: wCap  là công suất trang trại gió, a và 

b là hệ số gió được tính như sau: 

     

3

3 3 3 3

1
;

ci r r ci

a b


   
= =

− −
         (2) 

 : Tốc độ gió; ci : Tốc độ giới hạn vào khi 

tuabin bắt đầu phát công suất; co : Tốc độ giới hạn 

ra khi tuabin không thể phát công suất. 

b. Nhà máy điện mặt trời (PV power plant) 

Nhà máy điện mặt trời sử dụng quang năng thành 

điện năng, công suất phát của nhà máy tỷ lệ thuận 

với bức xạ các tấm pin nhận được. Do đó, công suất 

nhà máy được tính toán tại ngày i và thời gian t như 

công thức (3): 

,

( , )
( , ) . . .(1 ( ( , ) ))

pv

pv pv r pv pv pv stc

stc

E i t
P i t P i t

E
   = + −          

(3) 

Trong đó: ,pv rP là công suất tấm pin; pv  là hiệu 

suất tấm pin; pvE  là bức xạ mặt trời (W/m2); stcE

là bức xạ bình thường ở điều kiện thử nghiệm tiêu 

chuẩn; pv là hệ số nhiệt độ PV; ,pv stc   là nhiệt 

độ tấm pin và nhiệt độ tấm pin ở chế độ bình thường. 

Từ đó tính được năng lượng cung cấp bởi nhà máy 

( , )pvE i t trong khoảng thời gian t như sau: 

          ( , ) ( , ).pv pvE i t P i t t=             (4) 

Tốc độ giới 
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0
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Hình 1. Đường cong công suất của tuabin gió 1MW 
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2.3. Thuật toán tối ưu trong thiết kế lưới 

Microgrids 

Phần mềm tính toán lưới điện siêu nhỏ của 

HOMER Energy là tiêu chuẩn toàn cầu để tối ưu hóa 

thiết kế lưới điện siêu nhỏ trong tất cả các lĩnh vực. 

HOMER có hai thuật toán tối ưu hóa trong đó thuật 

toán tìm kiếm lưới ban đầu mô phỏng tất cả các cấu 

hình hệ thống khả thi. Tiếp theo, trình tối ưu hóa 

HOMER sử dụng thuật toán để tìm kiếm hệ thống ít tốn 

kém nhất. Khi đó, phần mềm sẽ hiển thị một danh sách 

các cấu hình được sắp xếp theo chi phí vòng đời từ thấp 

đến cao để lựa chọn hệ thống phù hợp. Nhóm tác giả sử 

dụng thuật toán tối ưu hóa có thể một mục tiêu hoặc 

nhiều hơn với mô hình được tính toán như sau: 

 

inf ( ), 1,2,3,4,...

( ) 0

. ( ) 0

iM X i

G X

s t H X

X

=

=



 

        (5) 

Trong đó: X là biến; ( )if X là hàm mục tiêu; 

G(X) và H(X) là các hàm ràng buộc;   đại diện 

cho không gian của các giải pháp có thể. 

Trong HOMER, các mô hình thiết kế microgrids 

được chọn theo giá trị của hàm tối ưu hóa chi phí 

kinh tế ( NPCC ) trong phương trình sau: 

         
,

( , )

annual Total

NPC

project

C
C

CRF i R
=            (6) 

Với: ,Annual TotalC là chi phí hàng năm; projectR đại 

diện cho vòng đời dự án và lãi hàng năm là i. 

Hệ số thu hồi vốn (CRF) và chi phí năng lượng 

(COE) được tính theo như sau: 
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N
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=
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     (7) 

primaryE năng lượng cung cấp cho tải; defE năng 

lượng cung cấp cho tải chậm; gridE năng lượng được 

bán cho lưới điện. Từ đó, phần mềm HOMER sẽ chạy 

các thuật toán để tìm các cấu hình khả thi và loại bỏ 

những cấu hình không thỏa mãn các ràng buộc. 

2.4. Tính toán, lựa chọn lưới điện trong phần mềm  

Nhóm nghiên cứu đã xây dựng hệ thống lưới điện 

trên đảo Cát Bà với các thiết bị như Bảng 1. 

Đây là hệ thống nối lưới nên có thể sử dụng song 

song giữa các nguồn khác nhau. Sau đó, xây dựng 

lưới điện trên phần mềm HOMER như Hình 3. 

 

Hình 3. Sơ đồ tổng quan hệ thống 

Hình 3 bao gồm các nguồn năng lượng tái tạo 

như gió, mặt trời và nguồn dự phòng Diesel kết hợp 

với lưu trữ năng lượng dư trong lưới. Dựa trên thông 

số kĩ thuật thiết bị của các hãng khác nhau, nhóm tác 

giả đã cài đặt thông số kĩ thuật cho thiết bị. 

 
Hình 4. Phụ tải điện 

Mô hình hệ thống PV: Sản lượng điện của hệ 

thống năng lượng mặt trời được ước tính dựa trên 

kích thước của hệ thống PV, bên cạnh dữ liệu về 

nhiệt độ và năng lượng mặt trời tại vị trí được xem 

xét. Chỉ số bức xạ mặt trời, nhiệt độ và điều kiện 

mây che tại Cát Bà được nhập từ dữ liệu dự đoán của 

NASA về nguồn năng lượng trên toàn thế giới 

(NPWER) trong Hình 5. 

Hệ thống phát điện năng lượng mặt trời được 

thiết kế để tìm công suất điện tối ưu bằng trình tối ưu 

hóa HOMER. Hệ thống này có tuổi thọ 25 năm, 

thông số được cài đặt trong phần mềm. 

Bảng 1. Cấu hình lựa chọn thiết bị 

TT Thiết bị Số lượng 

1 Hệ pin mặt trời PV 1 

2 Hệ tuabin gió 1 

3 Hệ lưu trữ BESS 1 

4 Bộ chuyển đổi nguồn 3 

5 Máy phát Diesel 1 
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Hình 5. Bức xạ mặt trời  

3. Thiết kế mô hình lưới điện trên Matlab 

3.1. Truyền dữ liệu giữa HOMER và Matlab 

Trong phần này, nhóm tác giả trình bày phương 

pháp truyền dữ liệu giữa hai phần mềm với nhau. 

Thuật toán điều phối (dispatch strategy algorithm) của 

HOMER quyết định thành phần nào (năng lượng mặt 

trời, pin, máy phát điện) sẽ hoạt động để đáp ứng tải 

trong một khoảng thời gian cụ thể. Mô hình truyền 

thông dữ liệu được trình bày trong Hình 6 [8, 9]. 

Microgrid

Real model OR Simulation 

model Matlab

Operating Model

HOMER

Calculate the cost of building 

the grid COE, NPC

Calculation Software

MATLAB

power grid construction with 

Electric Vehicle

Technical Sorfware

Data Transfer Data Transfer

DataBase

 
Hình 6. Cấu trúc truyền dữ liệu 

Hình 6 thể hiện mô hình truyền dữ liệu tính toán 

giữa hai phần mềm. Trong Matlab cần tạo ba chương 

trình con thực hiện đọc và nhập dữ liệu 

MatlabDispatch.m, MatlabStartSimulation.m và 

MatlabEndSimulation.m. Sau đó chạy mô hình từ 

phần mềm HOMER, gọi các chương trình con trong 

MATLAB. Đồng thời lưu các thông số và Workspace 

để phục vụ tính toán cho mô hình [10]. 

//algorithm MatlabDispatch 

function[simulation_state, 

matlab_simulation_variables]= 

MatlabDispatch(simulation_parameters, 

simulation_state, matlab_simulation_variables) 

% Step 1: Use all PV to serve the load 

if simulation_parameters.has_pv==true 

% Step 2: Check for unmet load 

%unmet_load =  

% Step 3: Use Generator if there is unmet load 

% Step 4: Serve the load 

% Step 5 set the excess electricity, unmet load, 

capacity served, and 

 

3.2. Thiết kế mô hình lưới điện trong matlab 

Dựa vào thông số tính toán trong phần mềm 

HOMER nhóm đã xây dựng cấu hình lưới điện thể 

hiện trên Hình 7. Mô hình mô phỏng lưới điện là một 

ví dụ có trong thư viện MATLAB và nó bao gồm các 

nhà máy phát điện khác nhau, các loại tải cũng được 

mô phỏng như khu dân cư, các trạm sạc xe điện và 

một số thành phần khác [8].  

 Trong mô hình này, nhóm giả định số lượng xe 

ô tô điện (EVs) tham gia giao thông trên đảo là 35 

chiếc với đại diện là VF e34 và VF9 lần lượt có công 

suất là 42kW và 100kW. Phân bố số lượng xe vào 

các kịch bản khác nhau để theo dõi sự thay đổi đối 

với lưới điện. Các loại xe được sạc tại nhà hoặc các 

trạm sạc với cấp điện áp 230V và 380V với các địa 

điểm sạc khác nhau thể hiện dưới Bảng 2.  

 

 

Bảng 2. Kịch bản sạc xe 

STT Mô tả 

P1 

Những người làm việc tại văn phòng từ 8 giờ 

đến 17 giờ và sử dụng phương tiện 3 giờ, sạc 

tại khu vực văn phòng, nhà ở chiếm 32% 

P2 

Những người làm việc tại văn phòng từ 8 giờ 

đến 17 giờ và sử dụng phương tiện 4 giờ, sạc 

tại khu vực văn phòng, nhà ở chiếm 20% 

P3 

Những người làm việc tại văn phòng từ 8 giờ 

đến 17 giờ và sử dụng phương tiện 3 giờ, 

không sạc tại văn phòng, nhà ở chiếm 14% 

P4 

Những người thậm chí không lái xe cả ngày và 

ô tô của họ luôn được kết nối với lưới điện 

chiếm 20% tổng số EV. 

P5 

Mọi người làm việc tại văn phòng từ 20 giờ tối 

đến 4 giờ sáng và lái xe trong 2 giờ trong 

khoảng thời gian này mà không có trạm sạc 

nào gần văn phòng chiếm 14% tổng số xe điện 

 

 

Hình 7. Cấu trúc lưới điện trên MATLAB 
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4. Kết quả thử nghiệm và thảo luận 

Sau khi xây dựng được mô hình lưới trên 

MATLAB và HOMER nhóm tác giả tiến hành thử 

nghiệm các kịch bản khác nhau từ đó đánh giá tính 

hiệu quả.  

4.1. Kết quả tính toán trên phần mềm HOMER 

Mặt kinh tế, phần mềm HOMER hỗ trợ tốt một 

số chức năng như tính tổng chi phí hiện tại ròng 

(NPC) mà hệ thống phải chịu trong vòng đời của nó. 

Hệ số thu hồi vốn (CRF) là một tỷ lệ được sử dụng 

để tính giá trị hiện tại của chuỗi dòng tiền hàng năm. 

Một số kịch bản như thông số kĩ thuật của các 

thiết bị trong phần mềm HOMER được thể hiện dưới 

Bảng 3 bao gồm các giá trị khác nhau của PV để tìm 

ra giải pháp tối ưu. Từ đó khách hàng có thể tham 

khảo để đưa ra quyết định mua bán điện với cơ quan 

điện lực.

  

a. Công suất phát của PV 

 

b. Công suất phát của Wind turbin 

  

c. Công suất phát của Microturbine 

 

d. Công suất tiêu thụ của tải

Hình 8. Biểu đồ công suất phát và tiêu thụ

Bảng 4. Tính toán chi phí đầu tư 

Thông số Giá 
Hệ 

thống 

PV (kW) Batterry 
Lưới 

điện 

Turbin 

gió 

Bộ 

chuyển 

đổi 

(kW) 

NPC($) 
O&M 

($/year) 

Vốn ban đầu 

($) 
COE ($) 

Tỷ lệ tái 

tạo 

100 10 1 1000 60 $1,420,541 $2000 $1,120,541 $0.0521 69,8% 

95 10 1 950 60 $1,580,245 $3425 $1,040,721 $0.0624 65,3% 

90 10 1 900 60 $1,630,245 $4674 $96,420 $0.0726 62,4% 

85 10 1 850 60 $1,730,624 $5263 $91,542 $0.0796 60,7% 

 

Bảng 3. Thông số thiết bị 

Tên thiết bị Thông số Thời gian Mô tả thông tin 

Hệ thống Pin mặt trời 85,90,95,100kW 25 năm Hệ số suy giảm (DF): 80%; 

Bộ Converter 60kW 10 năm Hiệu suất của bộ chuyển đổi: 98%; 

Lưới điện 900kW  
Mua điện: 2708 (đ/kWh); 

Bán điện: 2086 (đ/kWh); 

Hệ thống tuabin gió 850, 900 950 1000kW 25 năm Hiệu suất gió: 90%; 

Battery 10 10 năm Điện áp 24V; 

Sạc EV 
Loại lớn 30kW 

Loại nhỏ 11kW 
 

Công suất đầu ra sạc tối đa 30kW. 
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Dựa trên các kết quả Bảng 4 nhận thấy với hệ số 

COE với $0,0521 là chi phí thấp nhất có thể sản xuất 

cho một kWh nên có thể đầu tư vào hệ thống năng 

lượng tái tạo. Với các chính sách, giá mua và bán 

hoặc công nghệ, quy mô vị trí công trình sẽ có điều 

chỉnh khác nhau. Mặt khác, xây dựng hệ thống năng 

lượng tái tạo cung cấp cho xe điện giúp giảm thiểu 

lượng CO2 được tạo ra do sử dụng điện lưới. 

4.2. Thử nghiệm kịch bản trong MATLAB 

Nhóm thử nghiệm khả năng đáp ứng của hệ 

thống điện với nguồn tái tạo xét trong khoảng 24 giờ. 

Hình 11 cho thấy năng lượng được tạo ra bởi tất cả 

các phần tử sản xuất năng lượng trong lưới điện. Sản 

lượng của trang trại PV rõ ràng giảm xuống gần một 

nửa khi một nửa trang trại PV bị che bóng, đó là khi 

hệ số che nắng bằng 0,6. 

 

  Hình 9. Công suất do nhà máy PV và Wind  

Tiếp theo, các kịch bản của xe điện được sạc và 

xả trong các khoảng thời gian khác nhau, do đó, 

trạng thái sạc của các phương tiện phải là thứ cần 

giám sát ở đây hiển thị cho các cấu hình khác nhau 

trong nhóm xe điện. Hình 10 cho thấy trạng thái sạc 

của các cấu hình khác nhau của nhóm EV trong bộ 

tổng hợp EV. 

 
Hình 10. SOC của các loại xe điện 

Từ kết quả trên thấy được với số lượng phương 

tiện EV khác nhau, các trường hợp ảnh hưởng của 

bóng râm, bức xạ mặt trời và tốc độ gió lên nguồn 

năng lượng tái tạo. Với các kịch bản sạc khác nhau 

trong Hình 10 thì khả năng của mỗi loại xe có thể bù 

cho lưới điện sẽ đáp ứng được một phần ổn định của 

hệ thống.  

5. Kết luận  

Bài báo này đã xây dựng được mô hình lưới điện 

Microgrid kết hợp với nguồn lưới chính để cung cấp 

đủ năng lượng cho đảo Cát Bà khi có nhiều phương 

tiện xe điện tham gia. Thứ hai, phân tích kinh tế kỹ 

thuật của các trạm sạc EV chạy bằng năng lượng tái 

tạo trong Microgrid cho các điều kiện bức xạ mặt 

trời khác nhau ở Việt Nam được thảo luận toàn diện 

và cấu hình hệ thống tối ưu được xác định bằng cách 

sử dụng lưới HOMER. Từ các kết quả thu được cho 

thấy rằng bức xạ mặt trời càng lớn thì chi phí NPC, 

COE càng thấp, dẫn đến hiệu quả đầu tư cho PV. 

Ngoài ra, xây dựng hệ thống lưới Microgrid nối lưới 

đã đáp ứng khoảng 90% với nhu cầu phụ tải trong 

tương lai, tiết kiệm chi phí và đáp ứng được yêu cầu 

kĩ thuật. 
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