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1. Giới thiệu 

Thời tiết thất thường trong những năm gần đây kèm theo 

thiên tai diễn ra khắp nơi trên thế giới cho thấy tác động của 

hiện tượng ấm dần lên toàn cầu đã đến sớm hơn dự báo. Dù 

các hội nghị thượng đỉnh chống biến đổi khí hậu của Liên 

hợp quốc đã kêu gọi cộng đồng quốc tế cắt giảm phát thải 

các chất khí gây hiệu ứng nhà kính nhưng hiệu quả còn rất 

khiêm tốn. Nồng độ CO2 trong bầu khí quyển tiếp tục gia 

tăng. Mục tiêu hạn chế gia tăng nhiệt độ khí quyển dưới 2C 

so với thời kỳ tiền công nghiệp vào cuối thế kỷ này vẫn đang 

là thách thức rất lớn. Theo Thỏa thuận Paris, để đạt được 

mục tiêu này thì lượng khí CO2 toàn cầu phải giảm 45% vào 

năm 2030 và giảm 100% vào năm 2050, so với mức năm 

2010. Trọng tâm của chiến lược Net-Zero là chuyển đổi năng 

lượng hóa thạch sang năng lượng tái tạo [1]. 

Sản xuất điện năng là lĩnh vực đầu tiên cần quan tâm đến 

chuyển đổi năng lượng. Theo Cơ quan Năng lượng Quốc tế, 

vào năm 2050 điện năng sản xuất từ các nguồn năng lượng 

tái tạo dự kiến sẽ chiếm 90% tổng điện năng sản xuất trên 

toàn thế giới [2]. Ở Việt Nam, theo qui hoạch điện VIII, tỉ 

trọng điện từ năng lượng tái tạo sẽ chiếm trên 70% trong 

tổng nguồn điện quốc gia vào năm 2050. Sau lĩnh vực sản 

xuất điện năng, giao thông vận tải, lĩnh vực tiêu thụ chủ yếu 

xăng dầu hiện nay, cũng là đối tượng chính trong chuyển đổi 
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năng lượng. Nhiều quốc gia đã đưa ra lộ trình chấm dứt sử 

dụng ô tô chạy bằng nhiên liệu hóa thạch để chuyển sang ô 

tô điện hay ô tô sử dụng nhiên liệu tái tạo. Khi chuyển ô tô 

và các phương tiện vận chuyển nói chung sang sử dụng điện 

thì vấn đề nguồn năng lượng để sản xuất điện mang ý nghĩa 

quan trọng. Việc giảm phát thải các chất khí gây hiệu ứng 

nhà kính của các phương tiện giao thông chỉ có ý nghĩa khi 

nguồn điện được sản xuất từ năng lượng tái tạo. 

Năng lượng tái tạo có nhược điểm chung là không ổn 

định, phụ thuộc nhiều vào thời tiết, mùa vụ [3-4]. Công suất 

của chúng thay đổi ngẫu nhiên và không liên tục [5]. Hệ 

thống năng lượng tái tạo lai (HRES) phối hợp sử dụng 

nhiều nguồn năng lượng khác nhau có thể hạn chế được 

những nhược điểm khi sử dụng các nguồn năng lượng tái 

tạo riêng rẽ [4]. HRES có thể loại trừ hoàn toàn hay giảm 

nhẹ công suất của hệ thống lưu trữ năng lượng [5]. Điều 

này có thể giảm chi phí năng lượng của HRES đến 30% so 

với hệ thống năng lượng tái tạo truyền thống [6]. Trên thị 

trường hiện đã có sẵn những cấu phần chính của HRES với 

nhiều cỡ công suất khác nhau. Việc tối ưu hóa các cấu phần 

của hệ thống có thể được thực hiện nhờ các phần mềm mô 

phỏng HRES [7]. Tùy theo tình hình cụ thể, HRES có thể 

là hệ thống độc lập hay hệ thống hòa lưới. Những vùng 

chưa có điện lưới hoặc ở những vùng mà công suất nguồn 

Tóm tắt - Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu tối ưu hóa các 

cấu phần mô-đun điện tái tạo hòa lưới kết hợp điện mặt trời-điện 

gió-điện sinh khối nhờ phần mềm HOMER. Mô-đun năng lượng 

gồm pin mặt trời 10kW peak, turbine gió 7,5kW, máy phát điện 

7,7kW và converter 15kW, cấp điện cho một nhóm hộ gia đình 

có công suất đỉnh 6,62kW, tiêu thụ điện năng 20kWh/ngày ở Đảo 

Cù Lao Chàm. Kết quả mô phỏng cho thấy, hệ thống điện tái tạo 

kết hợp có ưu điểm nổi bật cả về tính năng kỹ thuật, kinh tế lẫn 

môi trường so với khi sử dụng từng nguồn năng lượng tái tạo riêng 

rẽ. Trong điều kiện tự nhiên ở Cù Lao Chàm thì điện mặt trời có 

lợi thế hơn điện gió. Khi kết hợp điện mặt trời, điện gió và điện 

sinh khối vào hệ thống điện hòa lưới thì cụm máy phát điện hoạt 

động ban đêm có lợi hơn hoạt động ban ngày. Thời gian thu hồi 

vốn đầu tư của hệ thống này từ 4-5 năm. Lợi nhuận thu được từ 

hệ thống khoảng gấp 3 lần vốn đầu tư ban đầu. 

 Abstract - The paper presents the results of research on optimizing 

the grid-connected hybrid renewable energy system combining 

solar, wind and biomass using HOMER software. This energy 

system includes a 10kW peak solar panel, a 7.5kW wind turbine, a 

7.7kW generator and a 15kW converter, supplying electricity to a 

group of households with a peak capacity of 6.62kW, consuming 

20kWh/day in Cu Lao Cham Island. The simulation results show 

that, the hybrid renewable energy system has outstanding 

advantages in terms of technology, economy and environment 

compared to those using renewable energy source separately. In the 

natural conditions in Cu Lao Cham, solar power has advantage over 

wind power. In the grid-connected hybrid renewable energy system, 

the generator set operating at night is more beneficial than operating 

during the day. The payback period of the system is 4-5 years. The 

profit from the system is about 3 times the initial investment. 
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điện lưới còn hạn chế thì HRES là một giải pháp cung cấp 

điện năng hữu hiệu [8]. Những quốc gia sản xuất nông 

nghiệp ở vùng nhiệt đới có lợi thế về năng lượng mặt trời, 

năng lượng gió và năng lượng biomass. Việc kết hợp sử 

dụng các nguồn năng lượng này trong hệ thống HRES, sau 

đây gọi tắt là SWB-HRES, sẽ góp phần tích cực trong chiến 

lược chuyển đổi năng lượng, phát triển kinh tế xanh, kinh 

tế tuần hoàn, góp phần thực hiện mục tiêu Net-Zero. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Sơ đồ hệ thống SWB-HRES 

 

 

Hình 1. Sơ đồ hệ thống năng lượng tái tạo hybrid SWB-HRES 

Hình 1 trình bày sơ đồ hệ thống năng lượng tái tạo 

SWB-HRES. Biomass được tách thành 2 dòng vật chất. 

Những biomass dễ phân hủy 4 thì được dùng để sản xuất 

biogas trong hầm sinh khí 5. Những biomass khó phân hủy 

thì được chế biến thành viên nén nhiên liệu RDF 2 sau đó 

khí hóa thành syngas trong lò khí hóa 1 [9-12]. Syngas sau 

khi qua hệ thống lọc 6 được dẫn đến túi chứa khí 8. Biogas 

sau khi qua lọc 7 được hòa trộn với syngas trong túi chứa 

khí 8 để làm nhiên liệu cung cấp cho động cơ đốt trong 9. 

Công suất điện mặt trời, điện gió được hỗ trợ thêm công 

suất của máy phát điện. Trong hệ thống này cụm động cơ 

đốt trong-máy phát điện 9 đóng vai trò như hệ thống lưu 

trữ năng lượng. Do thành phần nhiên liệu syngas-biogas 

thay đổi trong phạm vi rộng và chế độ tải của động cơ thay 

đổi liên tục để đáp ứng yêu cầu của phụ tải điện nên ECU 

10 của hệ thống cung cấp nhiên liệu cho động cơ đốt trong 

làm việc trong SWB-HRES được thiết kế đặc biệt để có thể 

điều chỉnh lượng nhiên liệu cung cấp một cách linh hoạt 

[13-14]. Năng lượng điện thu được từ các nguồn khác nhau 

được hòa lưới điện 14 thông qua converter 12. Hệ thống 

quản lý năng lượng 11 làm nhiệm vụ điều phối hoạt động 

của tất cả các cấu phần SWB-HRES. 

2.2. Địa điểm nghiên cứu 

Cù Lao Chàm là một quần đảo thuộc thành phố Hội An, 

tỉnh Quảng Nam, cách đất liền 20km về phía Đông, tọa độ 

địa lý 1557’N, 10829’E (Hình 2). Cù Lao Chàm có một 

đảo chính được bao bọc bởi 8 hòn đảo nhỏ khác theo hình 

cánh cung, diện tích khoảng 15km² với 630 hộ dân và hơn 

2.950 nhân khẩu. Người dân chủ yếu sống về nghề đánh 

bắt hải sản (chiếm 75%). Từ tháng 10/2003, vùng biển của 

hòn đảo chính thức trở thành Khu bảo tồn biển; đến tháng 

5/2009, Cù Lao Chàm được Ủy ban điều phối quốc tế 

Chương trình con người và sinh quyển công nhận là Khu 

dự trữ sinh quyển thế giới. Vì vậy, Cù Lao Chàm rất tích 

cực trong công tác bảo vệ môi trường, giảm phát thải khí 

nhà kính. Chuyển đổi năng lượng sẽ góp phần giúp Cù Lao 

Chàm thực hiện mục tiêu này. 

 

 
Hình 2. Vị trí địa lý của Đảo Cù Lao Chàm 

Lượng rác thải phát sinh trên đảo khoảng 4 tấn/ngày. 

Đảo được đầu tư một lò đốt rác công suất 2 tấn/ngày. 

Lượng rác còn lại được xử lý bằng cách chôn lấp. Cù Lao 

Chàm đang phát động phong trào «nói không» với rác thải 

nhựa. Chất thải rắn trên đảo chủ yếu là chất thải hữu cơ. 

Cù Lao Chàm được kết nối điện lưới quốc gia thông 

qua tuyến cáp ngầm 22 kV xuyên biển dài 15,48 km; 

17,214 km đường dây 22 kV trên đất liền; 6 trạm biến áp 

phân phối 22/0,4 kV có tổng dung lượng 900 kVA. Công 

suất điện cung cấp cho đảo còn khiêm tốn so với nhu cầu 

sản xuất và sinh hoạt. Vì vậy tăng cường nguồn điện từ 

năng lượng tái tạo là cần thiết. 

2.3. Phần mềm mô phỏng 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả dùng phần mềm 

HOMER để tính toán lựa chọn tối ưu các cấu phần của hệ 

thống SWB-HRES đấu lưới ở đảo Cù Lao Chàm. Hình 3a 

và Hình 3b giới thiệu bức xạ mặt trời và tốc độ gió trung 

bình ở Cù Lao Chàm trích xuất từ cơ sở dữ liệu khí hậu của 

NASA tích hợp trong thư viện của phần mềm HOMER. 

Bức xạ mặt trời cực đại vào buổi trưa mùa hè, khoảng  

1,2 kW/m2. Tốc độ gió trung bình cực đại khoảng 16m/s 

vào những tháng cuối năm. 

Hình 4a giới thiệu sơ đồ tính toán SWB-HRES (Hình 

1) trong HOMER. Thông số cụ thể của các cấu phần SWB-

HRES cho ở Bảng 1. Trong sơ đồ này điện mặt trời, điện 

gió và điện sinh ra từ máy phát điện đều là điện một chiều. 

Các nguồn điện này được chuyển thành điện xoay chiều để 
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5. Hầm biogas 11.   Bộ quản lý năng lượng
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cung cấp cho phụ tải qua converter. Sơ đồ này giúp đơn 

giản hóa hệ thống đồng bộ điện lưới cho từng thành phần 

hệ thống SWB-HRES. Theo sơ đồ này, máy phát điện sử 

dụng hỗn hợp nhiên liệu khí tái tạo gồm syngas và biogas. 

Hỗn hợp nhiên liệu này được đơn giản hóa thành biogas 

trong HOMER. 

(a)  

(b)  
Hình 3. Bức xạ mặt trời (a) và tốc độ gió trung bình (b) tại 

 Đảo Cù Lao Chàm 

(a)  

(b)  

Hình 4. Sơ đồ bố trí các cấu phần SWB-HRES đấu lưới (a) và 

biến thiên công suất tải theo giờ trong ngày và theo ngày trong 

năm (b) 

Phụ tải sử dụng điện xoay chiều, được giả định là một 

cụm hộ dân, tiêu thụ trung bình 20 kWh/ngày với công suất 

cực đại 6,62 kW (Hình 4b). Ở Việt Nam, giá điện được tính 

theo bậc thang. Giá điện sinh hoạt trung bình khoảng 2400 

VND/kWh. Giá bán điện tái tạo lên lưới EVN trung bình 

1900 VND/kWh. 

Bảng 1. Thông số chính của các cấu phần SWB-HRES 

STT Cấu phần Thông số 
Giá thành 

(triệu VND) 

1 Pin mặt trời 

- 10 kW peak 

- Tuổi thọ 26 năm 

- DC 

10/kW peak 

2 Turbine gió 

- 1,5 kW/cụm 

- 5 cụm 

- Tuổi thọ 27 năm 

- DC 

30/cụm 

3 

Máy phát 

điện syngas-

biogas 

- Công suất điều chỉnh 

- Nhiên liệu: 

Syngas+biogas 

- Tuổi thọ 20.000h 

- DC 

12/kW 

4 Converter 

- AC/DC 

- 15kW 

- Tuổi thọ 20 năm 

5/kW 

3. Kết quả mô phỏng 

Bảng 2 giới thiệu tóm tắt kết quả mô phỏng về tính kinh 

tế của các cấu hình khác nhau của hệ thống SWB-HRES 

được sắp xếp theo thứ tự chi phí ròng hiện tại NPC (net 

present cost). NPC hay chi phí trong suốt vòng đời của hệ 

thống là tất cả chi phí theo giá hiện tại trong suốt vòng đời 

của hệ thống bao gồm chi phí thiết bị, chi phí vận hành trừ 

đi tất cả lợi nhuận mà hệ thống mang lại trong suốt vòng 

đời của nó theo giá hiện tại. Sau đây chúng ta sẽ phân tích 

các trường hợp bố trí hệ thống HRES khác nhau. 

Bảng 2. Tổng hợp kết quả mô phỏng các trường hợp khác nhau 

của hệ thống SWB-HRES 

 
3.1. Hệ thống chỉ có turbine gió 

Hệ thống chỉ có turbine gió đấu lưới tương ứng trường 

hợp 7 trên Bảng 2. Trong trường hợp này hệ thống sử dụng 

cụm turbine gió có công suất 7,5 kW (5 turbine công suất 

1,5 kW), phát điện một chiều kết nối với lưới điện AC 

thông qua converter 15kW của hệ thống. 

Với hệ thống này, mỗi năm turbine gió sản xuất được 

11.554 kWh điện. Để đáp ứng yêu cầu của phụ tải ở các thời 

điểm khác nhau, hệ thống cần phải mua 4.182 kWh từ lưới 

điện và bán lên hệ thống 6.550 kWh. Năng lượng điện do 

turbine sản xuất mà hệ thống không sử dụng là 1.377 kWh. 

Hình 5a trình bày cấu phần điện trong hệ thống điện gió 

đấu lưới theo các tháng trong năm. Điện gió cung cấp phần 
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lớn điện năng theo yêu cầu của phụ tải, trừ những tháng tốc 

độ gió thấp (tháng 5 đến tháng 7), hệ thống cần được bổ 

sung một phần năng lượng từ lưới điện. Hình 6b cho thấy, 

phần lớn thời gian trong tháng, turbine gió sản xuất điện 

cao hơn yêu cầu của phụ tải, tính liên tục của nguồn điện 

cũng được duy trì nên lượng điện bán lên lưới cao hơn 

lượng điện mua vào (Hình 5c). 

(a)   

(b)   

(c)   

Hình 5. Cấu phần điện gió và điện lưới qua các tháng (a), 

biến thiên công suất điện gió và tải của một tuần trong tháng 7 (b) 

và biến thiên lượng điện mua vào, bán ra của một tuần tháng 7 (c) 

 
Hình 6. So sánh lũy kế chi phí điện lưới và điện gió trong  

vòng đời 25 năm của hệ thống 

Hình 6 cho thấy, nếu sử dụng điện lưới thì trong vòng 

25 năm, lũy kế chi phí tiền điện khoảng 450 triệu VND. 

Lũy kế chi phí điện gió giảm dần so với tiền đầu tư ban đầu 

do nguồn thu từ bán điện. Chênh lệch cho phí điện gió và 

điện lưới thể hiện mức độ thu hồi vốn đầu tư. Sau 11,97 

năm thì mức chênh lệch này bằng 0, nghĩa là toàn bộ vốn 

đầu tư đã được thu hồi. Sau đó, hệ thống bắt đầu sinh lợi 

nhuận. Lợi nhuận giảm khi thay thế turbine gió do hết thời 

hạn sử dụng. Lũy kế lợi nhuận hệ thống đem lại trong suốt 

vòng đời khoảng 250 triệu VND trên tổng đầu tư hệ thống 

215 triệu VND theo giá hiện tại. 

3.2. Hệ thống chỉ có điện mặt trời 

Trong trường hợp này hệ thống chỉ có PV điện mặt trời 

công suất peak 10 kW được đấu lưới thông qua converter 

DC/AC công suất 15 kW (Trường hợp 6, Bảng 2). Do pin 

mặt trời chỉ phát điện ban ngày nên ban đêm và những khi 

công suất nguồn phát không đủ thì hệ thống được bổ sung 

điện lưới. Lượng điện lưới cung cấp cho hệ thống cao nhất 

vào các tháng cuối năm khi bức xạ mặt trời giảm và lượng 

điện tiêu thụ gia tăng (Hình 7a). Ngược lại, ban ngày công 

suất điện mặt trời cao hơn nhu cầu của tải, một lượng điện 

được bán lên hệ thống (Hình 7b). Kết quả mô phỏng cho 

thấy mỗi năm hệ thống điện mặt trời sản xuất được 12.950 

kWh điện, lượng điện phải mua từ lưới là 4.884 kWh và 

lượng điện bán lên lưới là 9.357 kWh. Lượng điện do PV 

sản xuất mà không tiêu thụ là 557kWh. 

(a)   

(b)  
Hình 7. Cấu phần điện mặt trời và điện lưới theo các tháng 

trong năm (a) và biến thiên công suất sản xuất-tiêu thụ điện (b) 

trong hệ thống điện mặt trời đấu lưới 

Hình 8 so sánh lũy kế chi phí điện mặt trời và điện lưới 

qua các năm trong vòng đời của hệ thống (25 năm). Những 

năm đầu tiên chi phí cho điện mặt trời lớn hơn chi phí cho điện 

lưới do phải đầu tư ban đầu 170 triệu VND. Sau 7,48 năm, hệ 

thống thu hồi được vốn đầu tư. Từ đó, lợi nhuận của hệ thống 

tăng dần theo thời gian. Kết quả Hình 8 cho thấy, sau 24 năm, 

hệ thống mang lại lợi nhuận ròng 375 triệu VND. 

 
Hình 8. So sánh lũy kế chi phí điện mặt trời và điện lưới trong 

vòng đời hệ thống (25 năm) 
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3.3. Hệ thống gồm điện mặt trời và điện gió 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 9. Cấu phần điện sinh ra trong hệ thống năng lượng tái 

tạo điện gió-điện mặt trời đấu lưới (a) và biến thiên công suất 

các nguồn trong hệ thống trong 1 tuần tháng 7 (b) 

Hệ thống năng lượng tái tạo gồm điện gió và điện mặt 

trời được thể hiện trên cấu hình trường hợp 4 ở Bảng 2. 

Trong trường hợp này pin mặt trời có công suất 10kW 

peak, turbine gió có công suất 7,5kW và converter có công 

suất 15kW. Mỗi năm pin mặt trời phát ra 12.950 kWh, 

turbine gió sinh ra 11.554 kWh. Lượng điện mua từ lưới là 

2.915 kWh và lượng điện bán cho lưới là 17.855 kWh. 

Lượng điện hệ thống sản xuất ra mà không sử dụng là 1.094 

kWh. Hình 9a cho thấy điện gió đóng góp phần lớn công 

suất điện vào những tháng cuối năm, điện mặt trời phát huy 

thế mạnh vào những tháng mùa hè. Hình 9b giới thiệu biến 

thiên công suất các nguồn điện của hệ thống của một tuần 

trong tháng 7. Chúng ta thấy trong tháng này, công suất 

điện mặt trời cao nhưng không liên tục. Những tháng có 

tốc độ gió thấp (tháng 8-9), hệ thống cần bổ sung một lượng 

điện lưới. 

Do đầu tư ban đầu của hệ thống lớn (320 triệu VND) 

nhưng lượng điện bán lên hệ thống nhiều hơn các trường 

hợp chỉ sử dụng điện gió hay điện mặt trời riêng lẻ nên thời 

gian thu hồi vốn đầu tư cũng không chênh lệch nhiều. Sau 

7,54 năm hệ thống thu hồi được vốn đầu tư và lợi nhuận 

thu được sau 25 năm lên đến 700 triệu VND, lớn hơn nhiều 

so với trường hợp sử dụng điện mặt trời hay điện gió riêng 

rẽ (Hình 10). 

 
Hình 10. So sánh lũy kế chi phí điện lưới và điện gió-điện mặt 

trời trong vòng 25 năm 

3.4. Trường hợp hệ thống gồm điện mặt trời, điện gió và 

điện sinh khối 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Hình 11. Cấu phần điện sinh ra trong hệ thống SWB-HRES đấu 

lưới theo các tháng trong năm (a); Công suất điện do máy phát 

sinh ra (b); Biến thiên theo ngày công suất các nguồn phát điện 

của SWB-HRES (c), Biến thiên theo ngày công suất phụ tải và 

công suất điện trao đổi với lưới (c) 

Đây là trường hợp đầy đủ của SWB-HRES, gồm điện mặt 

trời, điện gió và điện từ máy phát điện chạy bằng hỗn hợp 

nhiên liệu khí tái tạo (trường hợp 1, Bảng 2). Công suất pin 

mặt trời, turbine gió và converter được giữ nguyên như các 

trường hợp trên, đồng thời hệ thống được bổ sung máy phát 

điện chạy bằng syngas-biogas công suất 7,7 kW. Do đó, công 

suất điện do pin mặt trời và turbine gió tạo ra như trường hợp 

trên. Hình 11a giới thiệu cấu phần điện do các thành phần 

khác nhau của SWB-HRES sinh ra. Mỗi ngày máy phát điện 

chỉ chạy từ 8h-12h và từ 14h-18h (Trường hợp A, Hình 14). 

Công suất điện do máy phát bổ sung là 21.970 kWh. Hệ thống 

cần bổ sung 2.770 kWh từ điện lưới nhưng bán lên lưới 

38.665 kWh. Hình 11b cho thấy, máy phát điện làm nhiệm 

vụ bù công suất những khi điện gió và điện mặt trời không 

đáp ứng được yêu cầu của phụ tải. Do công suất của hệ thống 

SWB-HRES lớn hơn công suất phụ tải nên phần lớn lượng 

điện sinh ra được bán lên lưới điện (Hình 11c). 
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Hình 12. So sánh tính kinh tế của SWB-HRES với điện lưới 

trong vòng đời 25 năm 

Mặc dù kinh phí đầu tư ban đầu cho hệ thống SWB-

HRES lớn (khoảng 400 triệu VND) nhưng sản lượng điện 

bán cho lưới điện cũng lớn nên chỉ cần 5,08 năm là có thể 

thu hồi được vốn đầu tư. Lợi nhuận do hệ thống HRES 

mang lại sau khi hoàn vốn tăng nhanh và đạt giá trị cao hơn 

nhiều so với các trường hợp trước (Hình 12). Sau 25 năm, 

lũy kế lợi nhuận thu được là 1,4 tỷ VND. Do tuổi thọ của 

động cơ đốt trong thấp nên trong vòng đời của hệ thống 

SWB-HRES, cụm động cơ máy phát điện chạy bằng hỗn 

hợp nhiên liệu khí tái tạo được thay thế nhiều lần, thể hiện 

qua đường gãy khúc trên giản đồ lũy kế chi phí. 

3.5. So sánh hiệu quả kinh tế và môi trường các phương 

án HRES 

Hình 13 so sánh hiệu quả kinh tế và môi trường của các 

phương án kết hợp năng lượng tái tạo khác nhau. Kết quả cho 

thấy trong điều kiện bức xạ mặt trời và năng lượng gió ở Cù 

Lao Chàm, nếu dùng phương án một nguồn năng lượng tái tạo 

thì điện mặt trời có lợi thế hơn về kinh tế so với điện gió vì 

đầu tư thấp hơn, lợi nhuận cao hơn và thời gian thu hồi vốn 

ngắn hơn. Tuy nhiên về mặt kỹ thuật do điện mặt trời bị gián 

đoạn, mức độ ổn định thấp hơn điện gió nên phải bổ sung điện 

lưới nhiều, dẫn đến tăng phát thải CO2 của toàn hệ thống. Khi 

sử dụng kết hợp điện gió và điện mặt trời, mức độ ổn định của 

hệ thống được cải thiện, giảm bớt lượng điện lưới bổ sung nên 

giảm phát thải CO2. Tuy vốn đầu tư của hệ thống kết hợp WS 

có cao hơn các hệ thống riêng rẽ nhưng thời gian thu hồi vốn 

(7,54 năm) vẫn tương đương với hệ thống điện mặt trời (7,48 

năm) và thấp hơn thời gian thu hồi vốn đầu tư điện gió (12 

năm). Tổng lợi nhuận thu được từ hệ thống kết hợp trong cả 

vòng đời của hệ thống là 700 triệu VND, cao hơn so với điện 

mặt trời (450 triệu VND) và điện gió (250 triệu VND). 

 
Hình 13. So sánh hiệu quả kinh tế và môi trường của các 

phương án HRES (W: Điện gió, S: Điện mặt trời, WS: Điện gió-

Điện mặt trời, WSB: Điện gió-Điện mặt trời-Biomass) 

Khi tích hợp điện biomass vào hệ thống thì tính năng kỹ 

thuật, kinh tế và môi trường của hệ thống năng lượng tái tạo 

được cải thiện rõ rệt. Vốn đầu tư của hệ thống cao hơn (420 triệu 

VND so với hệ thống WS 325 triệu VND). Tuy nhiên thời gian 

thu hồi vốn giảm chỉ còn 5,08 năm và lợi nhuận trong cả vòng 

đời lên đến 1,4 tỷ VND, gấp đôi lợi nhuận của hệ thống WS. 

Mức độ phát thải CO2 tương đương với hệ thống WS. 

 
(A) từ 8h-12h và từ 14h-18h 

 
(B) từ 6h-20h 

 
(C) từ 17h-9h 

 
(D) cả ngày đêm 

Hình 14. Thời gian biểu hoạt động của cụm máy phát điện 

syngas-biogas 

Kết quả mô phỏng trên đây cho thấy cụm máy phát điện 

chạy bằng syngas-biogas ảnh hưởng đáng kể đến tính năng kỹ 

thuật và tính kinh tế của SWB-HRES. Tính năng kinh tế, kỹ 

thuật và môi trường của hệ thống năng lượng chịu ảnh hưởng 

bởi thời gian biểu hoạt động của cụm máy phát điện. Sau đây 

chúng ta so sánh tính năng kinh tế của SWB-HRES trong 4 
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trường hợp hoạt động của cụm máy phát điện: (A) từ 8h-12h 

và từ 14h-18h, (B) từ 6h-20h, (C) từ 17h-9h và (D) cả ngày 

đêm (Hình 14). Hình 15a so sánh tính năng kinh tế của hệ 

thống ứng với các trường hợp A, B, C, D. Trong các trường 

hợp A và B, cụm máy phát điện hoạt động ban ngày với tổng 

thời gian hoạt động lần lượt là 8 giờ và 14 giờ. Chúng ta thấy 

khi thời gian hoạt động của cụm máy phát điện tăng từ 8 giờ 

lên 14 giờ thì lợi nhuận chỉ tăng từ 620 triệu VND lên 710 

triệu VND và thời gian thu hồi vốn giảm từ 5,08 năm xuống 

4,52 năm (Hình 15b). Tuy nhiên khi cụm máy phát điện hoạt 

động ban đêm (trường hợp C), với thời gian hoạt động 16 giờ 

(tăng 2 giờ so với trường hợp B) thì thời gian thu hồi vốn đầu 

tư còn 4,05 năm, lợi nhuận tăng lên 1 tỷ VND. Đặc biệt, trong 

trường hợp này, lượng phát thải CO2 chỉ còn 50 kg/năm so với 

930 kg/năm của trường hợp B. Điều này là do lượng điện mua 

từ lưới giảm khi cụm máy phát điện hoạt động ban đêm. 

(a)  

(b)  

Hình 15. So sánh hiệu quả kinh tế của SWB-HRES theo  

thời gian biểu hoạt động của cụm máy phát điện 

Trong trường hợp D, máy phát điện hoạt động liên tục 

24 giờ/ngày thì lợi nhuận tăng, thời gian thu hồi vốn giảm 

nhưng lượng phát thải CO2 tương đương với trường hợp C. 

Trong thực tế trường hợp D khó xảy ra vì cụm máy phát điện 

phải được bảo trì và hệ thống cung cấp khí syngas, biogas 

phụ thuộc vào công suất của hầm khí biogas và lò khí hóa. 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu trên đây cho phép chúng ta rút ra 

được những kết luận sau đây: 

- Tuy vốn đầu tư của hệ thống kết hợp WS cao hơn các 

hệ thống riêng rẽ nhưng thời gian thu hồi vốn 7,54 năm, 

tương đương với hệ thống điện mặt trời (7,48 năm) và thấp 

hơn thời gian thu hồi vốn đầu tư điện gió (12 năm). 

- Tổng lợi nhuận thu được từ hệ thống kết hợp WS 

trong cả vòng đời là 700 triệu VND, cao hơn so với điện 

mặt trời (450 triệu VND) và điện gió (250 triệu VND). 

- Khi cụm máy phát điện hoạt động ban ngày, nếu thời 

gian hoạt động tăng từ 8 giờ lên 14 giờ thì lợi nhuận chỉ 

tăng từ 620 triệu VND lên 710 triệu VND và thời gian thu 

hồi vốn giảm từ 5,08 năm xuống 4,52 năm. 

- Khi cụm máy phát điện hoạt động ban đêm với thời 

gian hoạt động tăng 2 giờ so thời gian hoạt động ban ngày 

thì thời gian thu hồi vốn đầu tư giảm 0,5 năm, lợi nhuận 

tăng 300 triệu VND. 

- Trong hệ thống SWB-HRES, khi cụm máy phát điện 

hoạt động ban đêm thì phát thải CO2 của hệ thống có thể 

bỏ qua còn khi cụm máy phát điện hoạt động ban ngày thì 

phát thải CO2 giảm theo thời gian hoạt động. 

- Trong điều kiện tự nhiên ở Cù Lao Chàm thì điện mặt 

trời có lợi thế hơn điện gió khi sử dụng riêng rẽ. Khi kết 

hợp điện mặt trời, điện gió và điện biomass vào hệ thống 

SWB-HRES thì cụm máy phát điện hoạt động ban đêm có 

lợi hơn hoạt động ban ngày. 

Cảm tạ: Công trình này được thực hiện nhờ tài trợ của Quỹ 

NAFOSTED thông qua đề tài "Mô-đun sản xuất điện hòa 

lưới công suất nhỏ từ chất thải sinh hoạt và sản xuất ở nông 

thôn". Mã số: NCUD.02-2019.22. 
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