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Tóm tắt - Trong nghiên cứu này, ba cấu hình của hệ thống điện 

mặt trời cho giải pháp mô hình nhà có “năng lượng ròng bằng 

không”: Độc lập, nối lưới không lưu trữ và nối lưới có lưu trữ 

cung cấp cho một gia đình điển hình trong khu dân cư được mô 

phỏng và đánh giá tính khả thi. Kết quả cho thấy, thời gian hoàn 

vốn, LCoE (chi phí sản xuất điện) và BCR (tỷ lệ lợi ích-chi phí) 

dựa trên giá trị hiện tại lần lượt là 18 năm, 1770VNĐ/kWh và 

0,38 cho hệ độc lập; 6,7 năm, 901VNĐ/kWh và 1,00 cho hệ nối 

lưới có lưu trữ (25% tải ngày); Và 4 năm, 523VNĐ/kWh và 1,67 

cho hệ nối lưới không lưu trữ. Kết quả cho thấy, mặc dù hệ nối 

lưới không lưu trữ cho giải pháp tài chính tốt nhất, nhưng hệ nối 

lưới có lưu trữ cho giải pháp linh hoạt nhất và đảm bảo sự tiện 

nghi; đồng thời, góp phần giảm áp lực lên đường dây truyền tải 

lưới điện. Trong khi đó, hệ thống độc lập gần như không khả thi 

cho khu vực có lưới điện. 

 Abstract - In this research, three configurations of residential solar 

photovoltaic system towards a model of net-zero energy house: 

Stand-alone, on-grid without storage and on-grid system with energy 

storage are simulated and evaluated its economic feasibility. The 

results show that payback time, LCoE (Levelized Cost of Electricity) 

and BCR (Benefit-Cost Ratio) based on present value are 18 years, 

1770 VNĐ/kWh and 0.38 for stand-alone system; 6.7 years,                

901 VNĐ/kWh and 1.00 for on-grid with energy storage (25% daily 

load); And 4 years, 523 VNĐ/kWh and 1.67 for on-grid without 

storage, respectively. It can be seen that even on-grid without storage 

gives the best economic solution, on-grid system with storage offers 

the most flexible solution with comfortablility. Additionally, 

residential on-grid system with storage reliefs pressure on the national 

grid transmission line at peak time. Whereas, stand-alone system is 

not feasible and expected to be suitable for remote areas. 

Từ khóa - Năng lượng mặt trời; ngôi nhà không năng lượng ròng; 

điện mặt trời; năng lượng tái tạo; hiệu quả năng lượng 

 Key words - Solar energy; Net-Zero Energy House (NZEH); 

Photovoltatic; Renewable energy; Energy efficiency 

1. Đặt vấn đề 

Trong nhiều năm trở lại đây, nhu cầu sử dụng năng 

lượng ngày một tăng dẫn đến tốc độ khai thác nhiên liệu 

hóa thạch diễn ra nhanh chóng, khiến cho nguồn tài nguyên 

này đứng trước nguy cơ cạn kiệt. Theo Cơ quan Năng 

lượng Quốc tế (International Energy Agency-IEA), điện 

năng tiêu thụ năm 2019 của Việt Nam là 240,1 TWh, gấp 

28 lần so với năm 1990. Tại Việt Nam, năng lượng cho các 

công trình xây dựng chiếm khoảng 40% tổng điện năng tiêu 

thụ của quốc gia; Trong đó, chủ yếu là việc tiêu thụ điện 

đến từ các tòa nhà [1]. Phát thải do năng lượng tiêu thụ này 

được chia thành 2 nhóm: Quá trình chế tạo vật liệu xây 

dựng và quá trình vận hành sử dụng trong các nhà hoặc tòa 

nhà. Trong đó, giải pháp trong quá trình vận hành được 

quan tâm vì tiềm năng giảm phát thải lớn. Để giảm thiểu 

phát thải và giảm sự phụ thuộc vào nguồn năng lượng hóa 

thạch, giải pháp về năng lượng cho các tòa nhà hay nhà ở 

thường được chia làm 2 hướng: (i) Sử dụng năng lượng 

hiệu quả và (ii) thay thế nguồn năng lượng truyền thống 

bằng năng lượng tái tạo. Nhóm (i) thường hướng vào việc 

tối ưu thiết kế về cấu trúc và hướng ngôi nhà, sử dụng vật 

liệu phù hợp, bố trí mặt bằng tối ưu,... nhằm tận dụng ánh 

sáng tự nhiên, thông gió tự nhiên,… hạn chế sử dụng năng 

lượng. Trong khi đó, nhóm giải pháp (ii) thường theo 

hướng “chủ động” (active) bằng cách lắp đặt thêm các hệ 

thống tạo ra năng lượng như nhiệt mặt trời cho nước nóng-

sưởi, điện mặt trời-gió, lưu trữ năng lượng, tích hợp với hệ 
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thống quản lý năng lượng để cung cấp cho các thiết bị để 

vẫn đảm bảo sự tiện nghi [2].  

Đối với mảng nhà ở dân dụng, khái niệm về “ngôi nhà 

không sử dụng năng lượng ròng” hay Net-Zero Energy 

House (NZEH) đã được đề xuất và triển khai ở một số nước 

trên thế giới như Trung Quốc, Hoa Kỳ. Theo Bộ năng 

lượng Hoa Kỳ [3], “tòa nhà không năng lượng” (Zero 

Energy Building_ZEB) là tòa nhà sử dụng năng lượng hiệu 

quả; Nói cách khác, về khía cạnh năng lượng: Năng lượng 

thực tế tiêu thụ từ nguồn phân phối nhỏ hơn hoặc bằng năng 

lượng tái tạo được tạo ra tại tòa nhà phát lên nguồn tính 

theo năm” (An energy-efficient building where, on a 

source energy basis, the actual annual delivered energy is 

less than or equal to the on-site renewable exported 

energy.). Tại các nơi có nguồn bức xạ mặt trời dồi dào, giải 

pháp sử dụng năng lượng mặt trời cung cấp cho các hộ gia 

đình được nghiên cứu và ứng dụng. Các giải pháp sử dụng 

điện mặt trời PV đa phần từ tinh thể Silic (c-Si) kết hợp 

tích trữ năng lượng và tế bào nhiên liệu (fuel cell) [4] hay 

hydrogen [5] cho NZEH được nghiên cứu. Các nghiên cứu 

tích hợp PV và nhiệt (Thermal) trên cùng một diện tích hấp 

thụ (PV/T) cũng được sử dụng đối với các ngôi nhà có diện 

tích mái giới hạn [6], cùng hướng đến NZEH. Tuy vậy, đối 

với Việt Nam nói riêng và một số nước Đông Nam Á nói 

chung, việc sử dụng điện mặt trời PV thuần chỉ mới bắt đầu 

vài năm gần đây khi có các chính sách khuyến khích từ 

chính phủ [7]. Mặc dù, giá hệ thống PV được dự đoán sẽ 
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có thể giảm đến 60% trong thập kỷ tới [8], tính khả thi về 

tài chính cần được xem xét bên cạnh giải pháp kỹ thuật cho 

đối tượng là các hộ gia đình khi suất đầu tư cao hơn so với 

các hệ thống công suất lớn. Ngoài ra, tùy vào tình trạng và 

chất lượng lưới điện của khu vực cũng ảnh hưởng đến cấu 

hình cũng như độ phức tạp của hệ thống, và do đó, ảnh 

hưởng đến hiệu quả về mặt kinh tế. 

Trong khuôn khổ nghiên cứu này, nhóm tác giả đưa ra 

quy trình các bước tính toán, mô phỏng cho một dự án điện 

mặt trời có thể áp dụng để cung cấp cho ngôi nhà hướng 

tới “không năng lượng ròng”. Với 3 cấu hình hệ thống điện 

mặt trời tương ứng với tình trạng lưới điện hiện hữu: Hệ 

thống điện mặt trời độc lập không nối lưới (stand-alone PV 

system/off-grid PV system), hệ thống điện mặt trời nối lưới 

(on-grid PV system) và hệ điện mặt trời nối lưới có lưu trữ 

năng lượng (hybrid PV system), các hệ thống được mô 

phỏng bằng phần mềm về điện mặt trời chuẩn công nghiệp 

PVsyst phục vụ nhu cầu tải cho hộ gia đình điển hình tại 

khu vực huyện Nhơn Trạch, tỉnh Đồng nai, Việt Nam. Bên 

cạnh đó, tính khả thi về mặt tài chính, cụ thể mô hình đánh 

giá theo thời gian hoàn vốn giản đơn (payback time_PBT), 

chi phí sản xuất một đơn vị điện năng (levelized cost of 

electricity_LCoE) và tỉ lệ lợi nhuận so với chi phí (benefit-

cost ratio_BCR) theo thực tế trong điều kiện tại Việt Nam 

của từng phương án sẽ được tính toán và phân tích. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Để hướng đến “net-zero” về năng lượng của mô hình 

dân dụng cho các điều kiện về lưới điện hoặc cấu hình khác 

nhau có thể tham khảo, nghiên cứu sẽ thực hiện tính toán 

mô phỏng cho các trường hợp: (i) Hệ nối lưới không lưu 

trữ; (ii) Hệ không nối lưới (độc lập); và (iii) Hệ nối lưới có 

lưu trữ. Các bước tính toán của mỗi cấu hình được tiến hành 

theo các bước chính trong Sơ đồ Hình 1. 

 

Hình 1. Sơ đồ các bước tính toán và ra quyết định 

Trong mô hình này, nhu cầu tải chi tiết (Load profile) 

được xác định theo mốc thời gian sử dụng và tổng thời gian 

sử dụng. Ngoài ra, cơ sở dữ liệu về khí tượng tại vị trí lắp 

đặt như: Bức xạ mặt trời trên mặt phẳng ngang (global 

horizontal irradiance), tán xạ trên phương ngang (diffuse 

horizontal irradiance), vận tốc gió và nhiệt độ môi trường 

được tham khảo từ dữ liệu của meteonorm [9]. 

Tùy vào điều kiện lưới điện tại nơi lắp đặt, cấu hình hệ 

độc lập hoặc hệ nối với lưới điện được lựa chọn. Ngoài ra, 

đối với hệ kết nối lưới điện, nếu chất lượng lưới điện không 

ổn định hoặc người dùng có nhu cầu lưu trữ sử dụng vào 

ban đêm hoặc sử dụng liên tục không ngắt quãng, cấu hình 

nối lưới có dự trữ năng lượng có thể được lựa chọn. 

Việc mô phỏng hệ thống bằng phần mềm PVsyst cũng 

là bước đánh giá tính khả thi về mặt kỹ thuật. Với công 

nghệ đã được thương mại hóa và triển khai trong những 

năm vừa qua tại Việt Nam, trừ các yếu tố khách quan như 

chất lượng điện lưới đối với hệ có nối lưới, điều kiện lắp 

đặt phụ thuộc vào điều kiện mái hoặc mặt đất: Diện tích 

mái có thể lắp không bị bóng che, kết cấu chịu tải của 

mái. Do vậy, trong nghiên cứu này, tính khả thi về mặt kỹ 

thuật được xem như thỏa mãn. Ngoài ra, các tổn hao, độ 

hao mòn thiết bị theo thời gian… cũng được thiết lập theo 

điều kiện dự án. 

Đánh giá khả thi về tài chính dựa trên 3 tiêu chí: Thời 

gian hoàn vốn giản đơn (payback time_PBT), chi phí sản 

xuất một đơn vị điện năng LCoE và tỉ lệ lợi nhuận so với 

chi phí BCR. 

(a) Thời gian hoàn vốn giản đơn là tiêu chí đơn giản 

nhất để đánh giá sơ bộ mức độ khả thi của dự án. Thời gian 

hoàn vốn càng ngắn, tính khả thi càng cao. Thời gian hoàn 

vốn giản đơn được tính theo công thức: 

iP
PBT

PCF
=    [năm]      (1) 

với iP  là tổng chi phí đầu tư ban đầu (VNĐ) và PCF là lợi 

nhuận hằng năm (VNĐ/năm). Trong đó, tổng lợi nhuận 

hằng năm là lợi nhuận từ tiết kiệm do chi phí mua điện từ 

lưới giảm và doanh thu từ điện bán lên lưới. Cụ thể, trong 

tính toán này, lợi nhuận hằng năm được tính như sau:  

- Hệ thống độc lập: Lợi nhuận hằng năm được tính bằng 

chính chi phí điện hằng năm phải trả khi chưa có hệ thống. 

- Hệ thống có nối lưới: Tổng lợi nhuận hằng năm là:  

(i) Lợi nhuận từ doanh thu từ điện bán lên lưới theo giá 

mua điện theo Quyết định 13/2020/QĐ-TTg về cơ chế 

khuyến khích phát triển điện mặt trời tại Việt Nam [10] cho 

loại hình Dự án điện mặt trời mái nhà, là 1.943 VNĐ/kWh; 

Và (ii) tiết kiệm do chi phí mua điện từ lưới giảm do sử 

dụng trực tiếp từ điện mặt trời hoặc từ ắc quy lưu trữ, được 

tính dựa trên giá điện sinh hoạt theo 6 bậc theo Quyết định 

số 4495/QĐ-BCT ngày 30/11/2017 của Bộ Công Thương 

về việc quy định giá bán điện [11], Bảng 1. 

(b) Chi phí sản xuất một đơn vị điện năng LcoE là chi 

phí phải trả của dự án để sản xuất ra một đơn vị điện năng 

trong suốt vòng đời dự án. Đây là cơ sở để so sánh với giá 

điện của một đơn vị điện năng người sử dụng đang mua từ 

lưới điện hoặc giá điện có thể bán lên lưới điện khi dư thừa. 

LcoE được tính như sau:  

lifetime

lifetime

C
LCoE

Y
=            [VNĐ/kWh]    (2) 

Trong đó: lifetimeC  là tổng chi phí suốt vòng đời quy về 

giá trị hiện tại (VNĐ) và lifetimeY  là tổng sản lượng điện tạo 

ra suốt vòng đời [kWh]. 
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Về chi phí, ngoài chi phí đầu tư, gồm: Chi phí thiết bị, 

chi phí lắp đặt, vận chuyển… còn có chi phí vận hành và 

thay thế các thiết bị trong vòng đời hệ thống. 

(c) Tỉ lệ lợi nhuận so với chi phí BCR là tỉ số giữa tổng 

lợi nhuận quy về giá trị hiện tại lifetimeP  và tổng chi phí quy 

về giá trị hiện tại lifetimeC . Dự án được xem là hấp dẫn nếu 

BCR>=1. BCR được tính theo phương trình (3). 

lifetime

lifetime

P
BC

C
=                   (3)    

Trong quy trình này, nếu mục tiêu về tài chính không 

đạt được, nhu cầu tải có thể điều chỉnh, hoặc cấu hình hệ 

thống có thể thay đổi. Tùy vào vị trí lắp đặt có tiềm năng 

về nguồn bức xạ mặt trời, nếu mục tiêu vẫn không đạt được, 

dự án không được triển khai. 

3. Kết quả và Bàn luận 

Trong nghiên cứu này, ngôi nhà được chọn để tính toán 

là nhà phố ở khu dân cư Swan Park, huyện Nhơn Trạch, 

tỉnh Đồng Nai, như Hình 2. Đây là dạng khu dân cư được 

xây với thiết kế chuẩn và giống nhau cho các hộ gia đình. 

Cả 3 cấu hình hệ PV được mô phỏng bằng phần mềm 

PVsyst Version 7.2. Ngoài thiết bị của hệ thống đã được 

thương mại rộng rãi, kết cấu mái của ngồi nhà đáp ứng tính 

khả thi về mặt  kỹ thuật ở cả 3 cấu hình. 

Các chi phí đầu tư trong dự án là giá trung bình tham 

khảo trên thị trường của tháng 7 năm 2022 cho hệ thống 

công suất nhỏ. Thời gian thay thế thiết bị trong vòng đời 

20 năm của hệ thống: các tấm quang điện là không thay 

thế, inverter và hệ lưu trữ là 10 năm và các phụ kiện là 5 

năm. Trong nội dung nghiên cứu này, vốn đầu tư là vốn tự 

có và hệ số chiết khấu là 10%. 

 

Hình 2.  Hình dáng nhà và diện tích 

Với tọa độ nhà: 106,86 độ kinh Đông, 10,72 độ vĩ Bắc, 

các thông số khí tượng được trích xuất dữ liệu meteonorm, 

với số liệu chi tiết trên Hình 3. Hình 4 mô tả nhu cầu tải 

trong ngày phân bố theo giờ, với giả thiết nhu cầu tải các 

ngày trong năm không thay đổi do đặc thù khí hậu khu vực 

Đồng Nai không chênh lệch nhiều trong năm. Ngoài ra, do 

nhu cầu sử dụng điều hòa không khí để nghỉ trưa và tối, 

công suất tải theo mô hình này được giả thiết cao nhất vào 

giờ trưa 11h-12h và 22h-24h; đồng thời, công suất của các 

thiết bị trong cả 3 cấu hình đều đáp ứng với công suất tải 

yêu cầu cao nhất này. Theo đó, điện năng sử dụng trung 

bình theo ngày: 16,77 (kWh/ngày); Theo tháng: 503 

(kWh/tháng); theo năm: 6120 (kWh/năm). Chi phí điện 

mua từ lưới điện trung bình hằng tháng khi chưa có hệ 

thống điện mặt trời được tính toán theo giá điện bậc thang 

như trong Bảng 1. 

 

Hình 3. Thông số khí tượng theo dữ liệu meteonorm [9] 

 

Hình 4. Phân bố nhu cầu tải trong ngày 

Bảng 1. Chi phí điện hằng tháng 

Bậc 

giá 

Giá điện  

 (VNĐ/kWh) 

Số điện tiêu thụ  

(kWh/tháng) 

Số tiền  

(VNĐ) 

Bậc 1 1678 50 83 900 

Bậc 2 1734 50 86 700 

Bậc 3 2014 100 201 400 

Bậc 4 2536 100 253 600 

Bậc 5 2834 100 283 400 

Bậc 6 2927 103 301 481 

Tổng 503 1 210 481 

3.1. Kết quả 

Theo kết quả mô phỏng từ PVsyst, với góc phương vị 

cùng với hướng cửa chính là hướng Nam, góc nghiêng tối 
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ưu của các tấm pin NLMT là 13°, Hình 5. Theo đó, tỉ lệ 

bức xạ nhận được cao hơn bức xạ trên mặt phẳng nằm 

ngang là 1%. Kết quả công suất thiết kế chung cho hệ PV 

đáp ứng nhu cầu tải ở cả 3 cấu hình là 6,4 kWp. 

Dung lượng lưu trữ của hệ độc lập ước tính là năng 

lượng tiêu thụ xấp xỉ cho 1 ngày đêm. Với đặc tính hệ lưu 

trữ từ ắc quy Li-ion dạng module 2,2 kWh, hệ độc lập sử 

dụng 8 module, tương ứng dung lượng lưu trữ là 17,6 kWh. 

Trong khi đó, đối với hệ nối lưới có lưu trữ, do đặc tính 

lưới điện khu vực không thường xuyên mất điện hoặc mất 

điện trong thời gian không dài, hệ lưu trữ được chọn là 2 

module với tổng dung lượng 4,4 kWh, tương ứng khoảng 

25% nhu cầu tải trong ngày và thời gian có thể sử dụng ít 

nhất 1 giờ cho các nhu cầu thiết yếu ngay cả trong giờ cao 

điểm khi mất điện. 

 

 

Hình 5. Hướng và góc lắp đặt tối ưu 

 

Hình 6. Biểu đồ sản lượng điện hằng năm của 3 cấu hình 

Kết quả từ Hình 6 cho thấy, với công suất PV lắp đặt 

như nhau là 6,4 kWp, tổng sản lượng điện tạo ra hằng 

năm trung bình từ hệ thống nối lưới là cao nhất với      

9,08 MWh, cao hơn 0,1 MWh so với hệ nối lưới có lưu 

trữ với 8,98 MWh và thấp nhất là từ hệ độc lập với lượng 

điện xấp xỉ gần bằng nhu cầu tải với 5,866 MWh. Sự 

chênh lệch này có thể được lý giải do điện tạo ra trực tiếp 

sử dụng cho tải tại chỗ cho hiệu quả sử dụng cao nhất, 

hạn chế hiệu suất suy giảm do truyền tải, chuyển đổi 

trong quá trình sạc-xả. Bên cạnh đó, hệ độc lập bị mất 

sản lượng khi bức xạ mặt trời lớn, nhưng ắc quy đầy và 

phụ tải đang trong thời gian thấp điểm. Ngoài ra, có thể 

thấy rằng, tỉ lệ điện mặt trời tự dùng trên tổng nhu cầu 

tải của hệ nối lưới có lưu trữ cao hơn so với hệ nối lưới 

không lưu trữ, tương ứng 51% so với 28%; và tỉ lệ này là 

100% đối với hệ độc lập hoàn toàn. 

(a) Thời gian hoàn vốn 

Bảng 2. Thời gian hoàn vốn 

Thông số Đơn vị 
Hệ nối 

lưới 

Hệ nối lưới 

có lưu trữ 

Hệ độc 

lập 

Công suất kWp 6,4 

Dung lượng lưu trữ kWh 0 4,4 17,6 

Chi phí tiết kiệm 

hằng năm 

Triệu 

VNĐ/năm 
5,05 8,78 14.26 

Doanh thu điện 

bán lên lưới 

Triệu 

VNĐ/năm 
14,14 10,84 0 

Chi phí đầu tư Triệu VNĐ 77,56 130,56 256,56 

Thời gian hoàn vốn Năm 4,04 6,65 17,99 

Với giả thiết bỏ qua các tổn thất do hao mòn theo thời 

gian ở cả 3 phương án, hệ thống nối lưới không lưu trữ cho 

kết quả thời gian hoàn vốn ngắn nhất với hơn 4 năm và dài 

nhất là hệ độc lập với gần 18 năm, Bảng 2. Hệ thống nối 

lưới có lưu trữ 4,4 kWh, tương ứng gần 25% nhu cầu tải 

trong ngày và đáp ứng đầy đủ nhu cầu thiết yếu trong ít 

nhất 1 giờ cho thời gian hoàn vốn trung bình 6,65 năm. 

(b) LCoE và BCR 

Theo Bảng 3, chi phí sản xuất một đơn vị điện năng quy 

về thời điểm hiện tại trung bình trong suốt 20 năm vòng 

đời hệ thống thấp nhất ở hệ nối lưới không lưu trữ với      

523 VNĐ/kWh, cao nhất hệ độc lập với 1770 VNĐ/kWh. 

Trong khi đó, LCoE của hệ nối lưới có lưu trữ là                 

901 VNĐ/kWh, khoảng 30% LCoE so với chi phí của hệ 

độc lập. Trong khi đó, hệ nối lưới là phương án hấp dẫn 

nhất với tỉ lệ BCR cao nhất là 1,67. Tiếp đó, hệ nối lưới có 

lưu trữ có tỉ lệ giữa lợi nhuận và chi phí như nhau với 

BCR=1.00. Cuối cùng, hệ độc lập cho tỉ lệ lợi nhuận trên 

chi phí thấp nhất với tỉ lệ 0,38.  

Bảng 3. LCoE và BCR  

  Đơn vị Hệ nối lưới 
Hệ nối lưới 

có lưu trữ 
Hệ độc lập 

lifetimeP  VNĐ 158 687 503 162 350 353 121 437 507 

lifetimeC  VNĐ 94 993 991 161 751 986 320 459 672 

BCR  1,67 1,00 0,38 

LCoE VNĐ/kWh 523 901 1770 

3.2. Bàn luận 

Tính khả thi về mặt tài chính là sự cân bằng giữa 3 tiêu 

chí: Thời gian hoàn vốn, LCoE và BCR [12]. Trong 3 tiêu 

chí, tiêu chí thời gian hoàn vốn là tiêu chí đơn giản nhất, 

giúp nhà đầu tư đánh giá sơ bộ mức độ khả thi của dự án 

và so sánh các phương án với nhau. Trong khi đó, chi phí 

sản xuất một đơn vị điện năng LCoE từ hệ thống điện mặt 

trời giúp so sánh trực tiếp với giá mua điện từ lưới hoặc 

bán điện thừa lên lưới. Sau cùng, tỉ lệ lợi nhuận trên chi phí 

giúp đánh giá mức độ sinh lời của dự án một cách rõ ràng. 

Theo kết quả trên, có thể thấy hệ thống nối lưới không 

lưu trữ cho kết quả khả thi nhất. Điều này cũng đồng thuận 

với nghiên cứu của [12] và [13]; Trong đó, họ cho rằng thời 

gian hoàn vốn hấp dẫn là dưới 6 năm và BCR>1. Tuy vậy, 

hệ thống nối lưới không lưu trữ sẽ phụ thuộc hoàn toàn vào 

chất lượng và sự điều phối của lưới điện. Khi nhu cầu tải 

thấp so với công suất phát ra vào giờ cao điểm với bức xạ 
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mặt trời cao, công suất phát lên lưới có thể bị cắt giảm để 

đảm bảo sự ổn định của hệ thống lưới điện.  

Bên cạnh đó, hệ thống nối lưới có lưu trữ cũng là giải 

pháp đáng được cân nhắc với BCR=1 cùng với khả năng 

đảm bảo sự tiện nghi cho trường hợp mất điện. Thêm nữa, 

chi phí sản xuất điện LCoE của giải pháp vẫn thấp hơn so 

với giá mua điện hoặc bán lên lưới. Việc này có ý nghĩ 

trong trường hợp giá bán điện lên lưới có thay đổi do chính 

sách thay đổi, hệ lưu trữ có thể được nâng cấp lên để tăng 

tỉ lệ điện tự dùng và giảm thiểu bán lên lưới. Về khía cạnh 

lưới điện, việc các hộ gia đình lưu trữ điện năng để tự sử 

dụng hoặc bán lên lưới khi nhu cầu tải cao có ý nghĩa rất 

lớn giúp giảm tải hệ thống cung cấp điện và đường dây 

truyền tải. 

Giải pháp cấu hình độc lập với thời gian hoàn vốn gần 

bằng tuổi thọ hệ thống; LCoE gần tương đương giá bán 

điện lên lưới; và BCR quá thấp chỉ phù hợp ở những khu 

vực chưa có điện lưới. 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, để hướng đến ngôi nhà 

“không năng lượng ròng” ở khu vực khu dân cư đã có điện 

lưới tương đối ổn định, hệ thống cung cấp điện mặt trời nối 

lưới không lưu trữ là khả thi nhất về mặt tài chính với hơn 

4 năm hoàn vốn, LCoE = 523 VNĐ/kWh và BCR=1,67, 

tính đến thời điểm Quyết định 13/2020/QĐ-TTg còn hiệu 

lực. Tuy vậy, với giá các hệ lưu trữ ngày càng giảm, đến 

thời điểm hiện tại của nghiên cứu, hệ nối lưới có lưu trữ 

cũng là một phương án khả thi với 6,65 năm hoàn vốn, 

LCoE = 901 VNĐ/kWh, BCR=1,00 cùng với mức độ cung 

cấp sự tiện nghi cao nhất. Ngoài ra, trong bối cảnh chính 

sách về giá mua điện từ hệ thống năng lượng mặt trời có 

xu hướng giảm, hệ nối lưới có lưu trữ có mức độ linh động 

cao hơn so với hệ không lưu trữ bằng cách điều chỉnh tỉ lệ 

điện tự dùng và điện đưa lên lưới. Trong khi đó, hệ độc lập 

với điện lưới có tổn thất về sản lượng lớn nhất nên tiêu chí 

tài chính không thỏa mãn với gần 18 năm hoàn vốn,      

LCoE = 1 770 VNĐ/kWh, BCR=0,38 nên không khả thi 

cho khu vực như Swan Park.  

Trong bối cảnh điện mặt trời được đầu tư nhiều trong 

những năm vừa qua do chính sách khuyến khích của nhà 

nước, các hệ thống điện mặt trời nối lưới với tính khả thi 

cao về mặt tài chính đã bắt đầu gây áp lực lên hệ thống lưới 

điện trong giờ cao điểm nắng tốt. Từ kết quả nghiên cứu 

cho thấy, việc khuyến khích người dân lắp đặt các hệ thống 

điện mặt trời có lưu trữ phục vụ nhu cầu tự dùng hoặc phát 

lên lưới vào giờ sử dụng cao điểm là cần thiết trong tương 

lai gần để giảm tải lên hệ thống truyền tải điện. 

Mặc dù, đến thời điểm hiện tại của nghiên cứu, chính 

sách mua điện theo Quyết định 13/2020/QĐ-TTg đang 

tạm dừng để có những điều chỉnh phù hợp hơn, nhưng 

phương pháp và kết quả của nghiên cứu vẫn có thể sử dụng 

để tham khảo và hiệu chỉnh khi có chính sách cập nhật 

mới. Ngoài ra, với hệ số phát thải lưới điện Việt Nam năm 

2020 do Cục biến đổi khí hậu - trực thuộc Bộ tài nguyên 

và môi trường là: 0,8041 (tCO2/MWh) [14], sản lượng 

điện từ năng lượng mặt trời từ nhu cầu dân dụng trong 

nghiên cứu này có thể loại bỏ khoảng 7 tCO2/năm, góp 

phần đưa Việt Nam trở thành quốc gia có lượng phát thải 

ròng bằng 0 vào năm 2050. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả gửi lời cảm ơn đến Trường Đại 

học Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh đã tạo điều 

kiện cho Nhóm hoàn thành nghiên cứu này. 
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