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Viét Nam dang dirng trwdc mét budc ngodt quan trong trong hanh trinh chuyén déi ndng luvong.
V&i viéc phé duyét Diéu chinh Quy hoach phat trién dién lwc qudc gia thdi ky 2021-2030, tam
nhin dén ndm 2050 (goi tat Ia Quy hoach dién VIII Diéu chinh), Viét Nam da dat ra cac muc tiéu
day tham vong nham tai dinh hinh hé théng nang lwgng—tang dang ké ty trong nang lwong tai
tao, nang cao tinh linh hoat cta lwéi dién, ddng théi ddm bao an ninh va phat trién bén virng
nang lwong. D& hién thwc hda nhivng muc tiéu nay, Viét Nam khong chi can nhirng chinh sach
dot pha va ngudn dau tw manh mé&, ma con phai (’ng dung mot cach chién lwoc cac gidi phap
ddi m&i sang tao va cdng nghé tién tién.

Tri tué nhan tao (Al) va cac gidi phap sb chinh 1a nhitng cong cu dac lwc dé thiuc day qua trinh
chuyén dbi nay. Nh& kha ndng duw bao chinh xac hon, quan ly lwéi dién theo thoi gian thue, béo
tri dw doan va tdi wu héa viéc str dung nang lwong, Al cé thé mé ra nhirng bwdc tién vwot bac
vé hiéu qua trén toan bo chudi gia tri ndng lwong—tir khau phat dién, truyén tai cho dén phan
phdi va tiéu thu. Nhirng cai tién nay cang tré nén cap thiét khi hé théng ndng lwong cla Viét Nam
dang phat trién vai tbc d6 nhanh chong, ngay cang phirc tap va cé quy mé lén hon.

Tuy nhién, viéc trién khai Al cling doi hdi phai can nhac can trong. Trong qua trinh tiép can va
tng dung cac céng nghé nay, chiing ta can ddm bao réng viéc st dung phai dat dwoc tinh minh
bach, céng bang va c6 trach nhiém. Nhirng van dé nhw bao mat dir liéu ca nhan, thién léch thuat
toan, an ninh mang va kha nang thich rng cta lwc lwgng lao déng can duoc giai quyét mot cach
cht déng. Al can duoc dinh vi nhw mdt cong cu thic day sw phat trién bao trum va tang cwdng
- ch& khéng phai lam suy gidm - niém tin ctia cong ddng ciing nhw néng lwc thé ché.

B&o cdo nay do Chuong trinh H6 tro Nang lwong ctiia GIZ xay dwng théng qua sw phdi hop chat
ché véi Bd Cong Thuong Viét Nam, danh ddu bwédc khéi dau quan trong trong viéc nghién clru
cach thirc Al va cac giai phap s6 hoa co thé dong gop vao tién trinh chuyén déi nang lwong cla
Viét Nam. Bao céo khéng chi xac dinh nhirng linh vire tiém ndng ma con lam ndi bat cac yéu té
thuwe tién can lwu y cho hanh trinh phia trwéec.

Thay mat Chwong trinh H8 tro Nang lwong cia GIZ, t6i xin chan thanh cam on tat ca cac dbi tac
va bén lién quan da cé nhirng déng gop quy bau cho bao cao nay. Chung téi hy vong rang nhirng
phat hién va khuyén nghi trong bao céo sé Ia nguén tham khao hiru ich cho cac nha hoach dinh
chinh sach, doanh nghiép dién Iyc, khu viee tw nhan cling nhw cac dbi tac phat trién trong viéc
cung nhau kham pha va phat huy mot cach cé trach nhiém toan bo tiém ndng cta ddi mai sb
héa, gép phan xay dwng mét twong lai ndng lwong sach va bén virng hon cho Viét Nam.

Philipp Munzinger
Giam dbéc Chwong trinh
Chuwong trinh H6 trg' Nang lwong GIZ
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L&i cdm on & Tuyén bo mién trach nhiém

Mé&c du cac tac gid da nd lwc hét minh dé cung cép théng tin cap nhat va dang tin cay
trong bao cao nay, tuy nhién, nhém tac gia ciing nhw don vi xuét ban khéng thé chiu trach
nhiém phap Iy vé tinh chinh xac tuyét dbi ctia ndi dung bao cao. Cac tac gid cung cap
théng tin tai thoi diém nghién clru va thdng tin nay cé thé thay ddi theo thei gian.

Cac két qua trinh bay trong bao cao nay khéng nhét thiét phan anh quan diém clia
nha tai tro va GIZ.

COO00I0
FAFAFTA
Coooan




Thuat ngiv

viét tat 24 [l (el
ACE Trung tdm Nang lwvgng ASEAN
AEDS Hé théng Co s& di liéu Nang lwong ASEAN
ACCEPT | Du an Nang lwong va Bién déi Khi hau ASEAN
APAEC Ké hoach Hanh dong ASEAN vé Hop tac Nang luvong
ASEAN Hiép hoi cac Qubc gia Pong Nam A
AIF Quy Co s& ha tang ASEAN
Al Tri tué nhan tao
AGI Tri tué nhan tao tbng quat
AMI Hé théng thu thap di liéu tién tién
BMZ Bo Hop tac Kinh té va Phat trién Lién bang Dl
BOOT Xay dwng-Sé& hiru-Van hanh-Chuyén giao
BOT Xay dwng-Van hanh-Chuyén giao
CNTT Cbng nghé théng tin
CNVH Céng nghé van hanh
Cuc BL Cuc Dién luc
Cuc BDTBL | Cuc Diéu tiét dién lwc
CVR Giam dién ap dé tiét kiem dién nang
DER Ngudn nang lwong phan tan
DG San xuét dién phan tan
DLR Dinh mdc nhiét ddng dwdng day
D-Statcom | B6 bu ddng bé tinh phan phdi
DR Pi&u chinh phu tai
EMS Hé thdng quan ly ndng lwong
ESCO Cdéng ty Dich vu nang lvgng
EU Lién minh chau Au
EVN Tap doan Dién lyc Viét Nam
EVNHANOI | Téng cong ty Dién luc Thanh phé Ha N
EVNHCMC | Téng cong ty Bién lwc Thanh phé H6 Chi Minh
EVNSPC | Tdng cong ty Dién lwc mién Nam
EVNCPC | Téng cong ty Dién lwc mién Trung
EVNNPC | Téng cong ty Dién lwc mién Béc
EVNNLDC | Trung tam Diéu d6 hé théng dién qudc gia
FERC Uy ban Diéu tiét Nang lwong Lién bang (Hoa Ky)
FLISR Xac dinh diém sw cd, cach ly va khéi phuc cung cép dién
GCF QuYy Khi hau Xanh
GEF Quy Méi trwdng toan cau
Glz Té chire Hop tac Quéc té Buc
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GPU BG xt Iy b hoa
HMI Giao dién ngudi-may
IEA Co quan Nang lvong Quéc té
IEC Uy ban Ky thuat dién Québc té
IEEE Vién Ky sw Dién va bién to
loT Internet van vat
JETP Péi tac chuyén dbéi nang lwong cdng bang
KPI Chi s6 do lwerng hiéu qua
LLM M6 hinh ngén ng I&n
LNG Khi thién nhién héa Iédng
MAS Hé thdng da tac nhan
MDB Ngan hang phat trién da phwong
B6 CT B6 Cong Thwong
NQ/TW | Ma nghi quyét (vi du: 55-NQ / TW)
NLTT Nang lwgng tai tao
NSMO Céng ty TNHH MTV Van hanh hé théng dién va thi trwong dién Quéc gia
OPF Trao lwu coéng suét t6i wu
QHD Quy hoach Phat trién Dién lwc quéc gia
QHD VIl | Quy hoach Phat trién Dién lyc qubc gia VIl
HPMBD Hop déng mua ban dién
PRB Co ché diéu tiét dwa trén hiéu suét
PMU | Thiét bj do d@ liéu ddng b pha
PPP Quan hé dbi tac cong-tw
PV Dién mat troi
RAB Co ché diéu tiét tai san
SAIDI Chi sb thdi gian mét dién trung binh
SAIF Chi sb tan suat mét dién trung binh
SCADA Hé thdng diéu khién, giam sat va thu thap div liéu tir xa
SGREEE | Dy an Lw&i dién théng minh cho nang lwgng tai tao va hiéu qua nang
lwong
ToR Diéu khoan tham chiéu
USAID Co quan Phat trién Quéc té Hoa Ky
USTDA Co quan Thwong mai va Phat trién Hoa Ky
V2G Xe dién ndi lvoi
VDB Ngan hang Phat trién Viét Nam
VPP Nha may dién ao

11



Co s& khai niém: S6 héa, Tw dong
hoa, Lwéi dién thong minh va Tri tué
nhan tao

S6 héa

e La qua trinh chuyén déi cac tin hiéu, ban ghi va co ché diéu khién tir dang twong tw
(analog) sang dang sé (digital — dw&i dang bit), ddng thoi thiét 1ap dong dir liéu
xuyén subt ttr dau dén cubi.

e Sb hoa la yéu té nén tang cho ca tw ddong héa va Al: cac phan mém & tang cao hon

sé khong thé hoat dong néu khéng cé cdm bién sb, hé thdng truyén théng va lwu triy
di liéu.

Tw dong hoa

e La viéc thuc hién cac tac vu theo quy tac dinh sdn théng qua may méc hoéc phan
mém, thwéng thay thé cac thao tac tht cong (vi du: cai dat ro-le, diéu khién theo chu
trinh dinh ky).

e Tw déng héa van hanh theo logic xac dinh: tuan theo cac quy tac da 1ap trinh
san, khéng co kha nang “hoc” hoéc thich nghi vwot ra ngoai cac tham sé da dwoc
céu hinh.

Lwéi dién théng minh

e La mang lwéi dién tich hop cac yéu t6 sé héa, tw ddng héa va phan tich dir liéu
nang cao nham giam sat, bao vé va toi wu hoa trao lwu cong suat theo thoi gian
thuwc.
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e Cac phan clrng (nhw coéng to théng minh, thiét bi do di liéu déng bd pha (PMU),
thiét bi Internet van vat (IoT)) va phan mém (nén tang quan ly dir liéu, thuat toan
diéu khién) phdi hop chat ché dé nang cao kha ndng giam sat van hanh, do tin cay
va kha nang chéng chiu cta hé thdng dién.

Tri tué nhan tao (Al)

e Cac tac nhan tw dong co thé Ia nhirng thiét bi don gidn nhw nhiét ké co hoc (cdm
nhan nhiét do — ap dung quy tac — kich hoat céng tac) dén cac hé thong Al hién
dai cé mwrc d6 phwre tap cao.

o Al hep (Narrow Al): Ia cac md hinh phan mém dwoc huan luyén dé thuc hién
mot nhiém vu cu thé, vi du nhw dw bao phu tai, dw bao san lwong dién mat
tr&i hodc phat hién bat thuwéng. Day 14 hinh thirc ('ng dung phd bién nhat cua
Al trong hé théng Iuéi dién thdng minh.

o M6 hinh ngon ngir I&n (LLM): Ia cac mang no-ron chuyén x& ly van ban va
suy luan dya trén ngdn ngi, hién tai chi dang dwoc trng dung trong phan
khuc ban 1& cta thj trweng dién, chi yéu dé cung cap hé tro khach hang.

o (Dw bao / Twong lai) Tri tué nhan tao téng quat (AGI) / Siéu tri tué
(Superintelligence): la cac hé théng gia dinh trong twong lai cé kha ndng suy
luan tdng quat & mirc dd ngang bang hodc vwot qua con ngudi.

e Yéu td phan biét Al v&i ty ddng hoa don thuan chinh 14 kha néng ra quyét dinh cé
tinh thich &ng: Al cé thé suy luan tr cac mau di liéu, tw cap nhat cac tham sbé cla
chinh né va tw déng tdi wu héa lai hanh vi clia minh theo thei gian.

Mai lién két phu thudc va kha ning thich (rng trong twong lai

e Cac yéu t6 phan cirng can thiét (vi du: cong to dién, cdm bién, mang truyén
théng) cung cép di liéu va cac kénh diéu khién, la nén tdng ma ca hé thdng tw dong
hoa va Al hién tai hodc trong twong lai déu can dén.

e Cung mét ha tang phan cirng cé thé hé tro cac mire d6 Al ngay cang phirc tap
hon théng qua nang cap phan mém—tirc 1a dam bdo tinh bén virng va thich rng
trong dai han cho cac khoan dau tw, bang cach tap trung ngay tir bay gi¢ vao viéc
xay dwng ha ting s manh mé&, mé va co kha ndng twong tac 1an nhau.

Tri tué
e — Twdonghda - —— nhan tao
La qua trinh chuyén doi La budc tién trién tiép
cac tin hiéu, ban ghi va L vide thurc hién cic £4 theo, trong d6 céc cong La 16p ra quyét dinh
co ché diéu khién tr a \é'hec we tv,ler:j.carf ¢ nghé s6 hoa va tu dong mang tinh thich ¢ng va
dang tuong tu (analog) \k/)gn er:])équ:qéaccholgc san hoa dugc trién khai dua trén dir lieu, dwoc
sang dang s6. hﬁﬁ m‘é\r/n thuon: dong bcf)\vé rif)ngA réiﬂ xay dung trén nén tang
pna s thurong trong toan bd hé théng cc hé théng d3 duoc
nham thay thé cac thao dia P o .
. ' ien. s6 hda va ty dong hoda.
tac thu cong.

Ludi dién -

théng minh
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Tém tat Tong quan

Buwéc vao thap ky quan trong trong cudc chién chéng bién ddi khi hau, cac hé thdng dién dang trai
qua hai cudc cach mang song hanh va cé lién hé mat thiét véi nhau: sy phat trién ctia cac nguén
nang lwong tai tao (NLTT) quy mé I&n va tri tué phan tich, ra quyét dinh dwa trén di liéu. Theo QHD
VIl ctia Viét Nam, dén nam 2030, tbng cong suat ngudn dién dw kién dat 236 GW, trong dé hon mét
nlra la tir dién mat trdvi, dién gié va cac hé théng lwu trir ndng lwong. Pay la nhivng cong nghé dodi hoi
phai cé ludng di¥ liéu chi tiét, lién tuc va cac hé théng diéu khién tién tién. Nghi quyét qudc gia méi
day ciing da mé& dwong cho qua trinh chuyén déi sb va chuan bj cho viéc &ng dung Al trong tat ca
cac Bo, nganh. Bén canh do, sang kién Quan hé dbi tac Chuyén ddi nang lwong coéng bang (JETP)
cling mang dén co hoi chuyén giao cong nghé va hé tro tai chinh, gitp Viét Nam phat trién lwéi dién
c6 lwong phat thai carbon thdp va kha nang thich rng cao. Tuy nhién, bao cdo nam 2025 ctia Co
quan Nang lwvong Quéc té (IEA) canh bao réng cac trung tam div liéu phuc vu cho Al c6 thé tiéu thuy
gan mét nghin ty kWh vao ndm 2030, cé kha ndng lam suy gidm dang ké nhirng loi ich vé hiéu qua
ma Al mang lai néu khéng dwoc kiém soat tét. Viéc dung hoa vai trd kép ctia Al — viva la cong cu téi
wu héa hé théng, vira la “don vi tiéu thu ndng lwong trong diém” — doi hdi phai cé cac phan tich
chuyén sau dwa trén bang chirng khoa hoc, cuing véi nhirng co' ché chinh sach béo vé phu hop.

Nghién clru nay do GIZ Gy quyén thwc hién véi muc tiéu phan loai cac gidi phap Al da dwoc kiém
chirng, d& xuat cac mo hinh thi diém cé thé nhan rong, va xac dinh ré cac diéu kién k¥ thuat, thé ché
va phap ly can thiét dé bién tiém nang cta Al thanh nhirng két qua cu thé nhw: han ché tinh trang cét
gidm céng suét dién tai tao, nang cao dd chinh xac trong dw bao va gidm phat thai mét cach dang
ké. Viéc sb hoa hé théng dién nho vao Al co thé gitp Viét Nam chuyén déi hé thong luéi dién hién
van con mang tinh tuyén tinh thanh mang lwéi dién vat ly - o hai chiéu, cé kha nang tw diéu chinh
va tdi wu van hanh hiéu qua. Bong thdi, nghién ctru cling di sau vao phan tich cac khia canh sau: Al
thwe sy tao ra gia tri & nhirng khau nao trong tién trinh gidm phat thai, dau la nhirng tac ddng moi
trwdng cla chinh Al can phai dwoc kiém soat, va ching ta can khung chinh sach nhw thé nao dé cé
thé nhan rong cac giai phap Al da dwoc chirng minh Ia hiéu qua.

Qua khwr Hién tai Twong lai

Trung tam diéu Trung tam diéu Trung tam diéu

< Ponvi dotruydntai - do phanphdi - 46 truyen tai i - ]
f———— van hanh g I [ M —— [) § 1 u-_,,- )[).__.‘)__ g
| / \hé thong - | o < Ny, | . Trung tam : \ . Ny
/ — | | — R ‘ I dude | N, Mracuns iy
\ ieu do \ cépdichvu
. / \ . | | ) | phanphéi | | nang luang
/ \ Khéch hang I I Khéch hang I I 1 Khach hang
I / \ cdng nghiép |I cdng nghiép II % cdng nghiép
/ \ | | | I | I | Xe dién o
A Y / y I e | £
i . Lwu trie Tram | Substati
Trambiénap  Trambiénap | Khach hang || Trambienap Tram bién &p | Khach hang néng | bien i I ubstationfl) khach hang
thwong mai | thwong mai lvong | T_"jim, thwong mai
H I ! | bién ap
Siéu d&in nhiét do || _ A
F . cao Luu triv [
| A : =
\ v \ | ] g w7
2D "3
Khéch hang Khach hang Khéach hang
ho gia dinh ho gia dinh ho gia dinh
A Y Py a
Ha tang dién === Truyén thong

Hinh E-1: Qua trinh phat trién tir hé thdng truyén tai va phan phéi dién truyén théng sang hé thong truyén tai
va phan phéi dién théng minh (Ngubn: IEA, L6 trinh céng nghé — Lw&i dién théng minh, 2011)
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Diéu quan trong la phai dwa ra dinh nghia rd rang vé khai niém “tri tué nhan tao” trong moét
khudn khd chinh sach, nham dinh huwéng dung ky vong va gidi tda nhirng lo ngai thiéu can
cl vé cdng nghé nay. Nghién ctru vé Al tlr 1au da dwa trén md hinh ma tran 2x2 cia Russell

va Norvig, phan chia Al theo hai truc: “suy nghi” (thinking) va “hanh déng” (acting), két hop
v&i “nhw con ngwdi” (humanly) va “cé ly tri” (rationally). Méi 6 trong bang nay mé ta mét kiéu

nang lwc riéng biét cda Al va cé cach rng dung khac nhau:

Hanh déng

Hanh déng
nhw con ngwoi
Bé&t chudc quyét
dinh cta diéu do

vién (mo6 phoéng

Hanh déng

co ly tri

Ap dung cac chién
lwoc diéu khién
lwdi dién theo

Bayes dé danh
gia tinh 6n dinh

cta lwdi dién
hoac phan rng

mang tinh biéu

twong hodc tdi wu
trao lwu coéng suét
bang cac céng cu,

Cac wng dung trong lwdi dién hién
nay chi yéu st dung Tri tué nhan
tao hep (narrow Al) - tirc l1a cac hé
thdng dwoc thiét ké chuyén biét dé
thwe hién mot chirc nang duy nhét
dwoc xac dinh rd rang, chang han

o2 L= 21| (e HE i nhu phat hién I8i trén cach dién
_ Turing cho Iw6i | diéu kién khong {  trinh kidm tra trén khé
3 dien) | chéc chén rng qua ’rm ‘|em rAa r’en onvg
> o hoac dw bao cuwdng dd birc xa mat
O 3 P e , ~
— | troi trwdc mwdi lam phat. Nhivn
§ Suy nghi | Suy nghi < i3 Dhap Nay thue P ttr6i h g
E. nhw con ngwoi | c6 ly tri = | glaiphap nay EJ’lO’nkg(;’/EJ’O’hA’FOI on
< Lap luan kidu | Phan tich su cé SO vO&i con ngw®i vé dd nhat quan

va tbc d6, nhung lai khéng co kha
nang khai quat héa (tw suy luan)
hodc ap dung kién thirc ngoai
pham vi dwoc huén luyén sén.

ctia nhan vién | thuat toan xac
diéu hanh lwéi | minh
dién
Suy nghi

Ngwoc lai, Tri tué nhan tao téng
quat (AGI) la mét tac nhan gia dinh
c6 kha nang thuc hién bat ky
nhiém vy nhan thirc nao co gia tri
kinh té nao & mirc dat hodc vuwot troi hon hiéu suét ctia chuyén gia con ngudi - tirc la cé thé
chuyén dbi lién mach tir viéc gidi quyét cac bai toan téi wu trao lwu cong suat dén viéc tranh
luan vé cac sw danh ddi trong quy dinh chinh sach. Siéu tri tué 1a giai doan sau khi dat AGI,
khi hé théng Al c6 nang lwc nhan thirc vot xa moi tri tué con ngudi. DU cac kich ban nay
thu hat nhiéu tranh luan ttr c& géc nhin lac quan 1an bi quan, nhung trén thwc té, cac tng
dung Al trong nganh dién hién nay van chi dirng lai & cap dé Al hep. Tuy nhién, kha nang
phat trién phi tuyén tinh ctia cac mé hinh Al nhw kién tric transformer hay mang no-ron do
thi cung v&i strc manh tinh toan da dat ra yéu cau cap bach cho co quan quan ly: phai giam
sat mure tiéu thu nang lwong cta Al va quy dinh cac gi¢i han rd rang vé di liéu va an toan
nham tranh viéc tiéu thu tai nguyén mét kiém soat.

Dbi v&i cac nha hoach dinh chinh sach dang tim kiém bé cong cu thuc tién dé ing dung Al
vao nganh dién, can dic biét chu y dén sau huéng tiép can sau — mbi hwéng twong tng voi
mot khia canh cda ludi dién hién dai, khéng phat thai carbon va c6 kha nang chdng chiu tbt:
(i) Hoc may (ML), (ii) Phwong phap xac suét va Bayes, (i) Téi wu hda, (iv) Hé théng da tac
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t& (MAS) va Tri tué phan tan, (v) Hé théng dwa trén tri thirc va chuyén gia, (vi) M6 hinh lai
gilra mang no-ron va logic biéu twong (Neuro-Symbolic) & mang no-ron dé thi (GNN)

Tiém nang dot pha cta Al dwa trén mét ha tAng sé virng chéc, bao gdbm: cdm bién c6 do
chinh xac cao, hé théng truyén théng c6 do tré thap, kha nang tinh toan x&r ly m& réng tir
bién (thiét bj tai chd -edge) dén dién toan dam may (may chi I&n trén dam may - cloud), va
an ninh mang manh mé. Ngwoc lai, Al sé tao ra nhirng théng tin c6 gia trj, tir d6 lam co s&
cho viéc dau tw thém vao ha tang s6, tao nén médt chu trinh dau tw co gia tri va bén virng.
Bang dwdi day trinh bay moét ma tran chinh sach, cho thady méi lién két gitra cac diéu kién
rang budc va cac bién phap hanh déng cép thiét.

Béang E-2. Ma tran chinh séch: Lién két giira céc diéu kién rang budc va céc bién phap hanh dong cép thiét

Cong cu chinh

Rui ro tir diéu kién rang budc

sach wu tién

Két qua cu thé can dat dwoc

Chat lwong va pham vi div liéu
— viéc thiéu cong to théng
minh/két néi mang khéng én dinh
lam gidm dé chinh xac cla Al

Dau tw co s6 ha
tang

Trién khai déng bo hé théng thu thép dv lidu
tién tién (AMI) trén toan qudc; mé rong mang
truyén dan bang théng cao; dam bao di¥ liéu
dwoc truyén vé gan nhu theo thdi gian thuc

Kha nang tuong thich hé théng
— viéc st dung cac giao thirc déc
quyén gay chia cat hé théng (silo)
va phu thudc vao nha cung cap
(hiéu rng lock-in)

Cac tiéu chuan
va kha nang ket
noi lién théng

Thong nhat cac méd hinh di liéu, giao thirc
truyén thong va giao dién lap trinh trng dung
(API) mé trong toan khéi Hiép hdi cac quéc
gia Dong Nam A (ASEAN)

Binh dang s6 — thién léch wu tién
phat trién dé thi lam gia ting
khodng cach phat trién gitra thanh
thi va néng thén

Nang cao nang
Iwc:

Trién khai cdng bang ha tang mang bang
réng va thiét bi dién toan bién tai khu vuc
néng thon; dao tao kién thirc Al cho cac don
vi dién Ilyc dia phuong

Kha nang chéng chiu, phuc héi
mang — viéc gia tang thiét bj két
ndi va ludng dir liéu tao thém nguy
co bi tn cong mang

Ap dung cac
quy dinh bét
budc vé kha
nang chéng
chiu, phuc hdi
mang

Cép nhat cac bén va 16i lién tuc, st dung Al
dé phat hjén moi de doa, bat budc bao cao
cac sy co mang

Tinh linh hoat cua quy dinh —
cac quy dinh cirng nhac khéng phu
hop véi thuat toan tw hoc cia Al

Co ché diéu
chinh linh hoat

Ap dung mé hinh th& nghiém c6 kiém soat
(sandbox), do lwdng theo két qua thuc té, va
cép phép thi diém linh hoat cho cac trng
dung Al

Qua trinh s6 hoa trong nganh dién dang phat trién manh mé nh& hai yéu t6 chinh: chi phi
cam bién va dién toan ngay cang gidm, va nhu cau cap bach phai tich hop cac ngudén NLTT
bién dbi vao hé théng dién. Trong bbi cadnh d8, Al cé kha nang x ly di¥ liéu theo tirng gidy
tr hon moét ty cong to thdng minh va hang loat thiét bj loT, nham téi wu héa hé thdng dién
thoi gian thye. Trong khi d6, cac khung chinh sach tai ca hai bo Bai Tay Dwong (va ca khu
vue chau A - Thai Binh Dwong) dang tang téc xay dwng cac quy dinh nham dam bao tinh
mé&, bao mat va kha nang tiép can céng bang véi thi trwong.
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Bang E-3. M6t sé vi du quéc té dién hinh

Trong tam

Coéng cu s6 héal Al c6t
16i

Hanh doéng va chinh
sach minh hoa

Tac dong/muc tiéu
dwoc lwvong héa

Dich chuyén

Chi tiéu cho sb héa lwéi dién

Tang hon 50%; chiém ~20%

vén dau tv | (2015-2022) tbng dau tw mang lwdi
Tang kha . ) ]
nang giam Trién khai cong to thong minh | > 1 ty cong to thong minh; Nam bat thong tin phu
sat va div va cam bién mang lwdi loT pht réng tai theo tirng giay
liéu
. . fe. wih o oma LY Hoc may gidp lam muot sw IEA: Gidm 10-15%
Llf_ll'_lTth RIUJ bao xac suat; dieu do bang bién dong clia nang lwong lwvong CO; ttr nganh
mat troi/gié dién den nam 2030
Bitu chinh , Cac toa nha / nha may con ,
linh hoat S dung Al dé diéu chinh phu a ia i y cong Tri hoan dau tw nang
A AN N nghiép giam tiéu thu dién vao X o
nhu cau tai va phu tai thich &ng 2 2 cap mang ludi
dia gi® cao diem
ién
Chau Au Ké hoach hanh dong sé hoa Khong gian d lieumo, quy | s opan ap dung
X ax N - dinh an ninh mang, kha nang ) PPN > A
dan dau nang lwvgng nam 2022 X, A:ia n thong nhat toan chau Au
két ndi lién thdng
Cac sang )
kién cua Nhom cong tac so hoa Ofgem, | Lop di liéu thoi gian thuwe Buoc cong nhan la ha
Vwong Chiéen Ivgc Al 2021 “xwong song sO” tang trong yeu
quoc Anh

Tiép can thj

Lénh Uy ban biéu tiét Nang

Cho phép hé théng néng
lwgng phan tan (DER) va nha
may dién ao (VPP) tham gia

Thwédng hiéu qua thay vi

& Phat trién

ARPA-E, chwong trinh U-
Power IoT clia Trung Quoc,
muc tiéu 2030 ctia Nhat Ban

bang blockchain, hé thong
diéu khién tw déng

Mg | epe)en bang (FERC) 2222t rong dign ban busn; thi | dau tu cting
y diém co ché didu tiét dyra trén
hiéu suat (PRB)
Horizon Europe, Chuong trinh | 0 4, 41 thi didm: Quan Iy
. hién dai hoa lwéi dién cua Bo < . Ly . . 2 .
Tai tro N&ng Iuong Hoa Ky (DOE) tac nghén bang Al, giao dich Pay nhanh qua trinh
Nghién cru g lbvong y ’ dién nang ngang hang (P2P) | (rng dung rong rai cac

cbng nghé mai

Ban sao s, van hanh an toan

Chuyén giao kinh

Dién va Dién t& - IEEE)

Hop tac IRENA, IEA CETP, ASEAN 2 14D K& hia 5 thuc hanh 6
toan ciu APAEC mang, cgm nang lap ké ngilem va thwc hanh tot
hoach dung Al nhat
An ninh Giao tiép an toan, giao thirc )
mana va Quy dinh béo vé div liéu EU m’c’)’ trung lap v&i nha cung Tang niém tin va tranh bj
u égn rién (QDPR), bat budc bao cao sw cép,(Uy ban Ky thuat dién phu thuéc/k,héa chat bg"fi
:'u,y 9 ¢ Quoc té - IEC, Vién Ky sw nha cung cap déc quyéen

S6 héa lay Al 1am trung tdm khéng con & giai doan th&r nghiém nira. Hién nay, cac céng ty
dién lwc, cong ty cong nghé va ca hé théng dién tai nhiéu quéc gia déu da trién khai ap dung
Al trén quy mé I&n dé giam thiéu sw cd mat dién, tang doanh thu tlr NLTT va khai thac tiém
nang diéu chinh nhu cau dién tir phia ngudi dung. TAt ca nhivng diéu nay déu di kém véi cac
két qua co thé dinh lwong va gan chat véi chinh sach. Nhiéu québc gia hién da dwa Al va céc
nén tang sb6 tr nhirng sang kién thr nghiém tré thanh coéng cu hd tro khéng thé thiéu. Bang
tbng hop dwdi day sé trinh néu rd cac phwong phap luan, vi du thyc tién tiéu biéu va bai hoc
kinh nghiém danh cho cac nha hoach dinh chinh sach.
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Bang E-4. Céc (rng dung Al thic day sw phét trién cda hé théng dién

Loi ich va két qua da

Linh viee | Chirc néng chinhcé | -5 " (nguyén Cac yéu to gilp
trng dung trng dung Al cg vér;) guy trien khai hiéu qua
e Luwa chon dia diém xay
e Lwa chon dia dwng nha may nhanh
diém tbi wu dé hon va dia diém dwgc | e Cong khai cac bd
xay dyng nha chon cé kha nang cho di liéu mé
may dién san lvgng dién cao e Thanh toan theo
e Hb tro quy trinh hon murc dé chinh
cap phép bang e Rt ngén t6i 40% thoi xac cla dw bao
1. Tich hop cac LLM gian va chi phi cap e Tich hop két qué
NLTT va e Du bao san phép Al vao hé théng
quy hoach lwong dién mat e Cai thién dd chinh xac diéu khién, giam
& dign troi/dién gi6 theo du bao 20-30%, giip sat va thu thap
Xac suat tiét kiém hang triéu dir lieu tr xa
e Raquyétdinh euro chi phi can bang (SCADA) va hé
diéu do gitra viéc hé théng thdng quan ly
cat gidm cong e Giam thiéu viéc cat nang lvong
suét hay lwu tri gidm céng suét, tranh (EMS)
nang lwong céac tinh hudng gia
dién am
e Tbiwu hda trao
lwu end sgat e Gan dat mure tdi wu
theo thoi gian A aa R
e trong dieéu dd, phan . .
thwe (mili giay) PO A e Tich hgp céng
N phdi dién; giam tac aey
bang mang no- ~ A ez cu giai toan Al
N .z nghén truyén tai : L
ron va diéu khién o . . vao quy trinh lam
A e Tang t¢i 30% cong N n
dien rong suét truyén tai, giup tri viec ca nhan
e Xacdinh dinh  ruyen tal, giip vién van hanh
e ia A hoan dau tw nang cap a .
2 Téi wu murc dién dong duona da e Ludn cod sy giam
héa va van clia dwdng day Thai g. y £+ die sat clia con
s L. Y ® .
hanh lwéi (DLR) theo diéu o! glgp maA Ie,n nguoi trong qua
dién dwoc giam moét nwra

kién mdi trwong

e Xac dinh vi tri sw
cb va tw phuc hoi
hé théng dwa trén
dir liéu tir thiét bi
PMU

e Phat hién bat
thwong trén thi
trwong dién

trong cac dy an thi
diém

Tang cwdng minh
bach trong giao dich
mua ban xuyén bién
gi¢i; ngan chan thao
tung thi trwong

trinh ra quyét
dinh cuta Al

e Hiéu chuén cdm
bién va quan tri
di liéu nghiém
ngat
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50% hé gia dinh tham
gia chwong trinh diéu
chinh phu tai (DR),

Giao dién nguoi
dung trwc quan,

Diéu chinh nhu tbng cong giam dwoc dé s dung
cau tiéu thu dién 3.300 MWh tiéu thu Ap dung céc tiéu
3. Quan ly theo gia va dy dién (chwong trinh tai chuidn mé&
g;‘:“:‘:lhé bao nhu cau ‘ Vuwong qudc Anh ndm (OpenADR)
méy dién 30 Phéi hop nhigu 2022) o Tich hop v&i nén
(VPP) nguon dién nhé e Dap rng voi tan so tang clia nganh
thanh hé thdng dién lwdi trong vong dién va thi
VPP bang Al chwa dén 1 giay; cung nghiém trong moi
cap hon 20 MW cong trwérng phap ly
suét hé tro trong cac linh hoat
dot ndng néng
o auy mo o Xy dung kién
(hd dr ligu) va :L‘fngi::zf
phat hién bat . 0/ et bt ; o
thuong o Glaﬂm 25/? chl‘phlxt.)ao Ap dung [no h:nh
4. Béo tri dip Dy doan héng du’o’ng; ke.o dai tudi Al dwa trén kién
dodn va hoc déi véi cac o el o o0
g‘iasfgnsoc thiét bi quay va e Phat hién sw c¢6 nhanh thé giai thich
nha méy nhiét hon, giam nguy co duoc ’
dien ' chay rirng do dién Li(“?n fuc céiAtién
Kiém tra bang mo hlmj thokn.g‘
hinh anh tir drone ?hujcﬁzan hoi tw
hoac robot i
Dy bao chi tiét,
3 2 e Dap ng tan s6 nhanh dé phan giai cao
E:Z‘/‘th;:(;’:: dudi 100 mili gidy; tiét gén v6i md hinh
trén ” dién- kiém .40 triéu AUD ch! qu gle.am hiéu
& wu héé ‘e phi fj!ch vu phu tro”tal s:uét pin
dien néi lubi dw an Ho!’nsdla’Ie (.Uc) Ap qung’céc, .tiéu
5. Tich hop (VéG) VA cAc e Duw bé? g[up tiét kléml chuan két ndi
:(u’eudtirér:: va churong trinh sac hang ty bang cho lwéi twong thich (vi

thdng minh

D&y nhanh nghién
ctru vat liéu dién
cwc va chat dién
phan bang Al

dién Anh vao nam
2025

Qua trinh phat hién vat
liéu mé&i rut ngan tor
vai nam xubng vai
thang

du ISO 15118-
20, OpenADR)
Thir nghiém cac
md hinh V2G
trong méi trwdng
thi diém co kiém
soat
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Trong nhitng nam gan day, nganh dién ca Viét Nam da dat dwoc nhiéu tién bo dang ké
trong viéc &ng dung Al va cac céng nghé sé vao nhiéu linh vwec hoat déng khac nhau. Cac
cong ty dién lwc Ién da trién khai hang loat sang kién nham hién dai héa ha tang, nang cao
hiéu qua van hanh va cai thién chat lwong dich vu khach hang. Viéc tich hop céng nghé sb
va Al da mang lai nhirng cai tién rd rét va cé thé do lweng dwoc trong nhiéu linh ve cla
nganh dién Viét Nam.

Bang E-5. Céc sé liéu minh ching tac déng cia céng nghé sé va Al

Linh vwc tac

déng Kéet qua chinh

e Tbng cong ty bién lwc TP.HCM (EVNHCMC) da gidm ty |& tén

that dién nang tr 4,7% nam 2019 xubng con 3,53% nam 2024,
L _ trong d6 marc thip nhét 1a 2,61% vao nam 2022.

Do dem thong minh . . e . B .

va AMI e Ty lé thu thap di liéu tir xa dat hon 97% vao nam 2024, giup
gidm dang ké chi phi van hanh.

e Viéc phan tich tiéu thu dién dwa trén Al giup phat hién hanh vi
trdm cap dién tang 25% so vai trudc.

e Tdng cong ty Dién lwc Ha Noi (EVNHANOI) da gidm thoi gian
mat dién trung binh hang nam t&» hon 500 phat (ndm 2017)
xudng con khodng 170 phat (nam 2023).

e Chisb SAIDI (thdi gian mét dién trung binh) cia EVNHCMC
chi con 35 phut vao nam 2022.

e Cac sy cb do qua tai lwdi dién gidm tlr 15% xubng con khoang

Hiéu qua trong stra 6—8%.
c'fu’i Par? dwdng va e S0 lan kiém tra dwong day bang tha cdng gidm 35% nho st
van han

dung thiét bi bay khéng ngudi lai.

e Khéi phuc dién théng qua hé théng FLISR (xac dinh diém sw
cb, cach ly va khdi phuc cung cép dién) dién ra trong chwa day
1 pht.

e Dat dwoc muc tiéu ty ddng héa hoan toan — 100% tram bién
ap 110kV khoéng nguwdi trie va mang lwéi trung thé duwoc diéu
khién tw déng hoan toan.

e Do chinh xac clia dw bao phu tai dién ngan han tang tlr 88%

D6 chinh xac dw lén hon 95%.

bdo phy tai va NLTT o TV I& khai thac va st dung NLTT ting tir mirc 75-80% lén hon
90%.

e Hon 90% yéu cau cta khach hang duoc xtr ly ngay trong

AL ngay.

Cai thién dich vu I . A . .

khach hang e Chi so hai long cua khach hang dat 8,8/10 EVNHANOI (nam
2023) va 9/10 tai EVNHCMC,

e Hon 99% giao dich cia EVNHCMC duworc thue hién qua hinh
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thirc dién t&r (khdng can gidy to).

e 100% dich vu khach hang da dwoc cung cap qua nén tang truc
tuyén (website va trng dung di déng) tai EVNHCMC.

e Tét ca cac chi sb do lwdng hiéu qua (KPI) tai EVNHCMC duoc
hién thj trén bang diéu khién phan tich di liéu théng minh (Bl —
Business Intelligence).

e 100% can bd cé trach nhiém st dung chi¥ ky sé an toan trong

cbng viéc.
Quan ly ndi bo va e EVNHCMC la doanh nghiép dau tién tai Viét Nam duwoc Bd
quan tri CNTT Théng tin va Truyén théng chirng nhan dat mdc 3/5 vé chuyén
dbi sb.

e Chisb Lwéi dién théng minh (Smart Grid Index) cta
EVNHCMC tang 3,6 diém tr nam 2021 dén 2022, dat 71,4/100
diém, xép hang 47/94 trén toan thé gidi va diing thir 2 tai khu
vwc ASEAN.

CAC KHUYEN NGHI CHO VIET NAM

e Tinh twong thich giira cac hé thdng: Trong hé thdng dién hién nay, cac gi6i han
dién &p, tiéu chuén thiét bj dau cubi tir xa (RTU), quy dinh vé an ninh mang va dinh
dang di liéu déu da duoc quy dinh ré rang. Vi vay, béat ky mé-dun Al nao dwoc dua
vao str dung ciing phai turong thich hoan toan véi cac quy chuén sén cé, khéng duoc
"lch luat" hay diéu chinh tréi quy dinh dé tich hop.

21



Quy dinh vé an ninh mang: Viéc (rng dung céc céng nghé s6 méi khién hé théng
dién dé bj tn cong mang hon. Do d6, Luét Pién luc hién hanh da duwa an ninh mang
thanh hang muc kiém tra bt budc trong moi dw é&n sbé hdéa nganh dién, dé dam béo
an toan hé théng.

Tiép can céng bang: Theo ké hoach, cac hé théng nhw AMI va Iuéi dién théng minh
khéng chi duoc trién khai & cac dé thi ma con mé rong dén cé ving néng thén, nham
dam bdo moi nguoi dan, du & dau ciing dwoc hudéng loi ter qué trinh chuyén déi sé
trong nganh dién.

M6t s6 khuyén nghi chinh dé trién khai (rng dung Al an toan va hiéu qua & Viét Nam (dwa
trén phan tich & trén) gébm co:

Viéc xay dwng lwai dién théng minh cé tich hop Al & Viét Nam doi hdi mét chién lwoc tai
chinh chat ché va hop ly. Téng vén dau tw mdi nam dy kién vao khoang 95 nghin ty déng
(twong duong 4 ty USD) — vwot qua kha nang ngan sach cia nha nwéc va nganh dién hién
tai. Do dé, viéc tan dung khoan cam két 15 ty USD tw JETP sé phu thudc vao viéc xay dwng
co ché huy ddng nguén vén da dang, ap dung cac cdng cu tai chinh sang tao dé giam thiéu
rdi ro cho nha dau tw va diéu chinh chinh sach, quy dinh phi hop dé tao déng lwc va sy yén
tam cho nha dau tw. Dé tan dung t6i da khoan hé tro 15 ty USD ti JETP va thu hat thém vén
dau tv tw nhan, cé thé xem xét cac dé xuét sau:

1.

Cau truc dau tw theo giai doan: Bt dau bang cac duw én thi diém duoc tai tro bang
vién tro khéng hoan lai, sau d6 mé réng quy mé théng qua vén vay wu dai tir cac ngén
hang phéat trién da phuong (MDB) va cudi cung Ia thu hat vén tw nhdn dau tw vao céc
phén cu thé, qua d6 gidm rii ro va téng tinh hdp dan cho cac nha déu tw tw nhan.

Thi diém quan hé déi tac cong — tw (PPP tai An D9) tang téc: Pé xuét trién khai
mot sang kién thi diém Iwéi dién théng minh theo hinh thirc PPP dwa trén mé hinh
BOOT (Xay dung - S& hitu - Van hanh - Chuyén giao) cta An B, muc tiéu la day
nhanh viéc trién khai I3p dat céng to dién théng minh va ha tang sac xe dién.

Diéu chinh co’ ché diéu tiét tai san (RAB): Cho phép céc tai san nhuw hé théng Al va
AMI duorc tinh vao RAB, gitp EVN va céc doanh nghiép diéu hanh tw nhan cé thé yén
tam déu tw vi loi nhuén sé én dinh va duoc bdo dém theo quy dinh.

Thanh lap Pon vi tai chinh ning lwong théng minh: Bé xuét thanh I4p mét co quan
chuyén tréch vé tai chinh ndng lwong théng minh, véi nhiém vu xdy dung danh muc
dw &n du diéu kién vay vén, phéi hop véi céc ngén hang phat trién da phuong va nha
tai tro quéc té, ciing nhur thiét ké cac goi dau tw hdp dan danh cho cac nha dau tu theo
tiéu chi Méi trrong — Xa hdi — Quan tri (ESG).

Pong bd héa chinh sach quy dinh: Can déng bd héa cac chinh séch vé gia dién,
wu dai thué (vi du: khdu hao nhanh), va chinh séch tin dung wu dai cho linh vuc Iudi
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dién sé nhdm day nhanh viéc trién khai lwéi dién s6 ma khéng gay ép luc vé ngén
sach.

6. Yéu cau trién khai bao trum va toan dién: D3m bao pht séng hé théng AMI dén ca
khu vuc néng thén, thiét Iap cac co ché bdo vé quyén loi nguoi tiéu dung ré rang,
giéng nhu trong céc chuong trinh nha cung cép tai sén do dém (MAP) & mét sé nuér,
va &p dung cac gidi phap thanh toan linh hoat qua céng nghé tai chinh dé khéng ai bj
bé lai phia sau trong qué trinh chuyén dbi sé.

DPé xac dinh thi ty wu tién cho cac sang kién (rng dung Al va sb hoa lwdi dién tai Viét Nam,
nhém nghién ctu da sir dung mét phwong phap xép hang don gidn va minh bach dwa trén
mét sb tiéu chi mang tinh chién lwoc nhw tinh kha thi vé mat kj thuat, hiéu qua chi phi - i
ich va mirc d6 tac dong. Két qua tlr qua trinh xép hang nay sé 1a co s& dé xay dwng mot 16
trinh so bd cho cac hoat déng tng dung Al va sé hoa trong nganh dién. L6 trinh nay dwoc
thiét ké dé trién khai theo tirng giai doan mot cach cé hé thdng, theo giai doan va cé sw phdi
hop, phu hop véi cac mdbe chién lwgc da dé ra trong QHD VIII (diéu chinh).

L& trinh nay sé& cung cap cho cac bén lién quan mét khuén khd hanh déng rd rang, cu thé va
kha thi, qua do giup déng bd gitra cac sang kién kj thuat va bién phap chinh sach nham thuc
day qua trinh hién dai hda hé thdng dién va chuyén dbi sb hiéu qua tai Viét Nam.

e Giai doan 2025-2030 (Uu tién ngan han): Xay dwng nén tang ban dau cho Al va
s6 hda, thdng qua viéc trién khai cac dw an thi diém vé dy bao nhu cau dién bang
Al, phat trién co s ha tang lwéi dién sb va thir nghiém bao tri dw doan. Song song
véi cac thlr nghiém ky thuat, can xay dwng nén tang phap ly va quy dinh phu hop
dé hd tro cac sang kién ddi méi nay, tao tién dé cho viéc trién khai trén quy mé I6n
hon trong twong lai.

e Giai doan 2030-2035 (Wu tién trung han): M& rong quy md ap dung cac hé théng
théng minh va kha nang diéu khién lwéi dién hién dai, bao gém quén ly nang lvong
dién rdng theo thoi gian thuc, nang cao kha nang phuc héi cia lwéi dién bang Al va
tang cwong kha nang phdi hop gitra cac khu vuc luéi dién lien két. Hé théng quy
dinh phap ly ciing sé duwoc cling ¢ va hoan thién hon, nham hé tro phat trién co s&
ha tAng di¥ liéu mé rong, trién khai cac chwong trinh DR tién tién va tich hop véi thi
trrd'ng nang lweng xuyén bién gidi.

e Giai doan 2035-2050 (Uu tién dai han): Tich hgp hoan toan céng nghé Al vao
toan bd hé thdng dién, v&i cac trong tAm chinh nhw tw ddng héa hoan toan cong tac
van hanh luéi dién, quan ly tbi wu cac hé théng lwu trir ndng lwong tién tién va diéu
phéi hiéu qua cac ngudn nang lwong phan tan. Ngoai ra, giai doan nay sé chu trong
phat trién cong cu phan tich thi tredng nang lwong théng minh, thic day nd lwc giam
phat thai carbon, tang cwdng an ninh mang dwa trén Al thic day nham hwéng dén
mot hé thdng dién lay NLTT lam trung tam, linh hoat va bén virng.
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L6 trinh chi tiét dwoc trinh bay trong bang dwéi day.

Bang E-6. Pham vi thoi gian va I trinh tmg dung Al/sé héa dén ndm 2050

Pham |2 ¢ muc tisul phat trign ) ) s
vi _tho'l nganh dién chinh Chiéen lwoc trng dung céng nghé so va Al
gian
Hoat déng ky thuat:
e Du b&o nhu cau phu tai va san lwong dién tai
tao chinh xac hon nh& trng dung Al
e Trién khai cac chwong trinh DR théng qua
Tbng cong suét ngudn nén :[éng sO ' '
dién: 183-236 GW e Ha tang do dém tién tién (cdng to’ thdng minh)
va phan tich dir liéu
Tang manh san lwvgng e Ap dung hé théng EMS cho cac khach hang
dién mat trdi, dién giod cong nghiép (theo dinh hwéng Hiéu qua nang
. (trén b&/ngoai kho') va lwgng trong cuéc Cach mang cdng nghiép
< | cac hé théng lwu triv 4.0)
g e Bao tri dw doan cho cac nha may dién va thiét
5 Bat dau dwa di’én hat‘ bi trong lwGi dién
Q.5 nhan vao co cau nguon A o ]
8| g dién Hoat déng chinh sach/quy dinh:
§ 2 o e Ban hanh ap dung biéu gia dién theo thoi gian
™ o | Téap trung chd yeu vao khi st dung (TOU) dwa trén céc quy dinh hién
;g hqu long (LNG)', khl}l_,l’ hanh vé DR
<2 | hién trong nwoc, ciing e Nang cao nang luc thé ché va dao tao ky
g. nhw nhap khau va xuat nang vé sé hoa

khau n&ng lwong

Tang cwdng cac quy dinh vé an ninh mang va
kha nang chdng chiu, phuc héi cla lwéi dién
Trién khai co ché thtr nghiém chinh sach méi
dé hé tro dbi mai sang tao trong nganh nang
lwong

Cung cép cac wu dai tai chinh va hd tro dau
tw cho Iwdi dién thdong minh

Cap nhat cac quy chuan ky thuat va quy dinh
d4u nbi lwdi dién dé hé tro tich hop Al va
DER
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Pham
vi thoi
gian

Cac muc tiéu phat trién

nganh dién chinh

Chién lwgrc (rng dung céng nghé sé va Al

2030-2035
Mé& réng hé thdng théng minh
& diéu khién lwai dién sb hoa

Dién gi6 ngoai khoi: 17
GW

bién mat troi: 73 GW

Béat dau trién khai giai
doan dau cla dién hat
nhan (46,4 GW)

Hé thdng lwu trir nang
lwong quy mé I&n (10—
16,3 GW pin lwu triv, 6
GW thay dién tich nang)

M& rong hé théng xuét
nhap khau dién nang

Hoat déng ky thuat:

e VPP va tdng hop cac ngudn DER

e ng dung Al dé tang kha nang phuc héi lui
dién va phat hién sw cb, bat thwdng trong ludi
dién

e Ty ddng héa lwdi dién phan phdi va gidm tén
that dién nang

e Tbi wu hoa hé théng truyén tai va on dinh lwdi
dién bang cac thuat toan Al

e Tritué phia ngudi tiéu dung

e Quan ly hoat dong sac xe dién théng minh

e Ti wu hoa viéc diéu phdi cac dich vu phu tror
nho cdng nghé Al

Hoat déng chinh sach/quy dinh:

e Thiét1ap cac co ché thi trwdng mai cho tinh
linh hoat ctia lw&i dién va cac dich vu maoi

e Khuyén khich quan hé hop tac cong-tw va
hop tac quéc té dé thuc day déi méi sang tao
sb trong nganh dién
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Pham
vi thoi
gian

Cac muc tiéu phat trién
nganh dién chinh

Chién lwgrc (rng dung céng nghé sé va Al

2035-2050
Hoan thién lwdi dién théng minh tich hgp Al toan dién
va hé théng 14y NLTT lam trung tam.

Téng coéng suét: 774-838
GW

bién mat troi: ~295 GW

Dién gi6 ngoai khoi: ~139
GW

Dién gio trén bo: ~91 GW
Pin Iwu trir: 96 GW

St dung hydrogen,
amoniac, chuyén déi cac
nha may nhiét dién hién
c6 sang dbt sinh khi

Pién hat nhan: 14 GW

Hoat déng ky thuat:

e Phat trién khung an ninh mang &ng dung Al
(An ninh ky thuat sb cap quéc gia véi Al phat
hién méi de doa dwa trén hanh vi)

e Van hanh lwdi dién hoan toan ty dong (voi
cac tac nhan Al ddm nhiém téi wu hoa diéu dod
da muc tiéu, dinh gia carbon, gidm tac nghén)

e T&i wu hoa van hanh cac ngudn ndng lwong
phan tan (hé thbng DERMS dwoc tich hop Al)

e Tri tué thi tredng nang lwong (Al ho tro van
hanh thj trwérng ban budn/ban 18, tbi wu héa
DPPA, phan tich thj trvdng giao ngay)

e Theo dbi khi thai va ho tro qua trinh giam
phat thai carbon bang cac céng cu Al

e Quan ly hé théng lwu trir nang lwong bang Al
(Can bang dw doan qua trinh sac/xa pin theo
mua va nhu cau cao diém)

e Tang cuwdng két ndi lwdi dién xuyén bién gidi
nho Al

Hoat déng chinh sach/quy dinh:

e Tiép tuc va nang cap toan dién cac chinh
sach da trién khai trudc do, hwéng téi hé
thdng lwéi dién va thij trvéng nang lwong tich
hop Al & mirc d6 cao nhat, c6 kha nang thich
g linh hoat v&i moi thay déi.
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Thé gi¢i dang budc vao mot thap ky quyét dinh déi véi hanh déng (rng pho véi bién déi khi
hau. Trong giai doan nay, hé théng dién toan cau dang chuyén minh manh mé dwéi tac dong
ddng thoi ctia hai cudc cach mang cach mang cé lién hé mat thiét véi nhau: sy phat trién
nhanh chéng cta cac ngudn NLTT bién dbi, va sw trdi day khéng kém phan manh mé cla tri
tué phan tich va ra quyét dinh dwa trén div liéu. T Da N8ng dén ddng bang séng Clru Long,
cac mang quang dién dang moc 1&n ngay cang nhiéu trén mai cac nha xwéng cdng nghiép,
trong khi doc b& bién mién Trung, hang loat dw an dién gié ngoai khoi ciing dang dwoc day
nhanh tién do. Tuy nhién, chinh thanh cdng clia nhirng céng nghé nay lai lam gia tang dang
ké dod phirc tap trong van hanh hé théng dién, bién mang lwdi truyén tai mot chiéu truyén
thdng thanh mot hé thdng lién két chat ché gitra phan cieng (vat ly) va phan mém (s héa),
doi héi kha nang dw bao, diéu phdi va tw phuc héi theo thei gian thwe. Trong bdi canh dé, Al
khéng con 1a mot khai niém mang tinh xa vé&i ma dang trd thanh mét céng cu khéng thé thiéu,
c6 kha nang tiép nhan va x& ly hang petabyte di¥ liéu tr cac ngudn khi twong, thi trwedng
dién va tin hiéu cdm bién, déng thei chuyén héa div liéu d6 thanh lich diéu dd, huy déng coéng
suét, thong sb cai dat dién ap va tin hiéu gia dién nham dam bao dong dién dwoc van hanh
6n dinh v&i do chinh xac dén tivng mili-giay.

Chinh pha Viét Nam da thé hién ré dinh hwéng coi cac cong cu sb 1a yéu then chét dé duy
tri da tAng trwdng kinh té, ddng thoi thwe hién cam két dat phat thai rong bang “0”. Quy hoach
phat trién dién lwc qubc gia thdi ky 2021-2030, tdm nhin dén ndm 2050 (QHD VIII) diéu chinh
hién dat muc tiéu dat tdng cdng suat 1ap dat 1én t&i 236 GW vao nam 2030, trong d6 hon mot
nlra dw kién dén tir dién mat trovi, dién gié va hé théng pin lwu trii—nhirng céng nghé vén
phu thudc rat I&n vao di liéu va hé thdng diéu khién thong minh?. Song song véi QHD VI,
Nghi quyét 57-NQ/TW, dwoc ban hanh thang 12 ndm 2024, da xac dinh khoa hoc, céng
nghé, dbi m&i sang tao va chuyén ddi s6 qudc gia 1a nhiém vu wu tién chién lwoc, déng thoi
giao nhiém vu cho tat ca cac B, nganh—bao gdm ca Bd Céng Thuwong (Bd CT)—trién khai
mot hé sinh thai ha tAng thiét yéu cé “kha néng tich hop va van hanh cac tng dung Al’2. O
cap do hop tac qubc té da phuong, viéc Viét Nam tham gia JETP ciing thé hién rd dinh
hwéng d6: tan dung cdng nghé va tai chinh quéc t& dé thac day qua trinh chuyén dbi hé
thdng dién theo hwdng phat thai thap va kha ndng chdng chiu cao.

Tuy nhién, bao céo trong diém nam 2025 cta IEA “Energy and Al” (Ndng lwong va Al dwa ra
mot 1&i cdnh bao can lwu y. Bao céo nay wéc tinh rang nhu cau dién toan ciu phuc vu cho
cac trung tdm dir liéu str dung Al c6 thé tdng hon gap déi, dat mirc 945 TWh vao nam 2030—

" https://www.vietnam-briefing.com/news/vietnam-revises-pdp8-key-targets-of-the-national-power-development-plan.html
2 https://sblaw.vn/resolution-57-ng-tw-on-breakthrough-development-of-science-technology-innovation-and-national-digital-transformation/
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twong dwong véi tdng murc tiéu thu dién hién tai cla ca nwéc Nhat Ban3. Tai khu vie Dong
Nam A, nhu cau dién dv kién tang dac biét nhanh, chii yéu do sw phat trién cla cac trung
tam dir liéu siéu I&n & Singapore, Malaysia, va trong twong lai ¢ thé |a cac trung tam sb
dang hinh thanh tai Viét Nam. Vi vay, Al dang dwgc nhin nhan vaéi hai vai trdo song song: mot
mat la cong cu t6i wu hda khéng thé thiéu cho lwéi dién cé ty trong NLTT cao, nhwng mat
khac lai 1a tadc nhan tiéu thu dién 16n, c6 nguy co lam gidm dang ké& chinh nhirng lgi ich vé
hiéu qué ma né mang lai. Giai quyét nghich ly dé doi hdi phai cé mét qua trinh danh gia
nghiém tuc, dwa trén béng chung thyc tién vé cac khia canh sau: Al thuc sw mang lai gia tri
gi cho qué trinh gidm phap thai carbon nganh dién, /lam thé nao dé giam thiéu muirc tiéu thu
dién cla Al thdng qua tdi wu thuat toan va phan cirng, va céac co ché chinh sach kiém soét
nao co thé déng vai trd rao chan gitp han ché hiéu &rng ngwoc (hay cac tac dong tiéu cuc
phat sinh ngoai y muén).

Quyét dinh thwc hién nghién ctru nay, véi sw hé tro tiv Chwong trinh Hb tro Nang lwong GIZ,
bat ngudn truc tiép tlr sw hdi tu gitba co' hdi phat trién va rdi ro tiém an ma qua trinh chuyén
ddi sbé trong linh vwe nang lwogng mang dén. Cac co quan quan ly, don vi van hanh hé thdng
dién va nha dau tw tai Viét Nam can cdé mot blre tranh rd rang vé cac giai phap sb va &ng
dung Al da duwoc kiém ching, dé tir d6 danh gia té hop gidi phap nao xirng dang duoec thi
diém hodc nhan rong trong diéu kién Viét Nam. Ngoai ra, Viét Nam ciing can mét danh gia
rd rang, minh bach vé cac diéu kién tién quyét quan trong nhwng thwédng bi bd sét: dong div
liéu cé dd chinh xac cao, kién tric Céng nghé van hanh (CNVH) va Céng nghé théng tin
(CNTT) d&m bao an toan mang, ngudn nhan lwc cé trinh d6 chuyén mén cao, va — khéng
kém phan quan trong — mét khuén khé phap ly hé tro, co kha ndng chuyén dbéi div liéu phan
tich tr may méc thanh dong doanh thu kha thi va biéu gia dién cong bang vé mét xa hoi.

Theo nghia d4, Chwong 1 ctia bao cdo dét ra hai muc tiéu chinh: Thir nhét, 14 dé dinh vj Viét
Nam trong bdi canh toan cau vé chuyén dich ndng lwong cé rng dung Al, ddng thédi nhan
thirc rd ca hai khia canh: tbc d6 phat trién nhanh chéng ciia cdng nghé sé va nhirng rao can,
thach thirc méi dang xuét hién, nhw da dwoc chi ra trong cac bang chirng méi nhét tir IEA.
Thir hai, 1a nham gén chat phan phan tich trong cac chwong tiép theo véi cac dinh huéng
chinh sach hién hanh, cu thé 1a QHD VIII, Nghi quyét 57 va Piéu khoan tham chiéu (ToR)
ctia nghién ctru giai doan 1—qua dé bdo ddm rang moi bai hoc rat ra tir kinh nghiém quéc
té déu dwoc dwa tryc tiép vao chu trinh chinh sach cla Viét Nam ch& khéng chi la tai liéu
mang tinh hoc thuat xa r&i thue tién. Chi khi két ndi dwoc gitba kha nang cong nghé, thuc
tién quy dinh phap luat va cac wu tién xa hoi, Viét Nam méi cé thé bién tiém nang cta Al tiv
mot khau hiéu triru twong thanh cac két qua cu thé co thé do lvdng dwgc—nhuw lwong dién
tiét kiém theo kilowatt-gi, san lwong NLTT khéng bj cat gidm, va sau cung 1a lwong phat
thai CO,, tranh dworc.

3 https://www.iea.org/reports/energy-and-ai/executive-summary
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Giai doan 1 ctia nhiém vu—Nghién ctru va phén tich toan dién—dwoc thiét k& nham déng
vai trd vira chan doan hién trang, vira dinh huwéng twong lai. Theo ndi dung néu trong ToR,
nhiém vu chinh la “nghién ctu, ra soat cac xu huwéng, tai liéu va bao cao hién cé vé Al va sb
hoa trong chuyén dbi nang lwong trén toan cau”, déng thoi “xac dinh cac truéng hop dién
hinh quéc té va rat ra cac bai hoc kinh nghiém lién quan dén lgi ich, chinh sach, cac théng
tin dau vao, phwong thirc tai chinh.” Trén co s& do, bao cao da xay dwng bén muc tiéu van
hanh cé tinh gén két ché&t ché.

Muc tiéu 1 — Xay dwng nén tang tri thirc.

B&o céo tién hanh ra soat va phan tich cac ngudn tai liéu da dang bao gdm cac nghién ctru
da dwoc binh duyét chuy@n mén/phan bién hoc thuat, cac bao cao chwa xuét ban chinh thive
va cac sach trdng chuyén nganh dwoc cong b trong nhivng nam gan day — trong dé déc
biét nhAn manh dén bao cdo “Energy and Al” (Ndng lwong va Al) (2025) cta IEA, loat 4n
phadm "Digitalisation and the Energy Transition" (S6 héa va chuyén dich ndng lwong) cla
IRENA, bo tai lieu "Al in Infrastructure” (Al trong ha tang) cta Ngan hang Thé gi¢i (WB), va
cac 4n pham chu chét cta IEEE. Muc dich cta hoat ddng nay 1a trinh bay hién trang céng
nghé va xu hudng tién tién nhat, ddng thdi cung cap dir liéu dau vao can thiét cho phan tich
nhirng diém can cai thién & cac budc tiép theo.

Muc tiéu 2 — Rat ra cac md hinh thuec tién tiéu biéu.

Dwa trén két qua téng hop tlr budc ra soat tai liéu, bao cao sé xay dwng khoang t6i da mudi
nghién ctru dién hinh tiéu biéu. Cac nghién cu dién hinh nay sé trai rong theo vung dia ly
va md hinh thj trwdng, nham lam sang té nhiéu con dwéng khac nhau cuing huéng téi muc
tiéu chung la gidm phat thai carbon trong hé théng dién.

Muc tiéu 3 — Phan tich tdng quan chi phi - loi ich

Do viéc trién khai Al d&t ra nhirng yéu ciu khéng hé don gian dbi véi quan tri di liéu, an ninh
mang va ngudn cung dién &n dinh, nén can can nhac ky lwéng gitra cac loi ich dat dwoc voi
cac yéu td nhw tbng mirc tiéu thu ndng lwong theo vong doi, nhu ciu vdn dau tw Ién va mirc
dé chép nhan cla xa hoi. Vi vay, m&i mo hinh thwc tién tiéu biéu sé di kém véi mot phan tich
tbng quan ngan gon vé chi phi - lgi ich, dwa trén cac ngudn tai liéu hién co, trong d6 chi ra
ca nhirng hiéu qua cé thé dat dwoc va cac “géc khuat” dang chd y, chang han nhuw thién léch
thuat toan, rai ro tai san bj mac ket hodc nhu cau dién phat sinh do hiéu &ng nguorc.

Muc tiéu 4 — Xay dwng thong tin phan tich chuyén biét cho Viét Nam.
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Toan bd cac phat hién trong nghién ctru sé dwoc dbi chiéu véi cac muc tiéu ctia QHD VIl va
cac sang kién luai dién sb hién nay do B CT trién khai. Viéc nay sé cho phép xac dinh ngay
cac co hdi cd tac ddong don bay cao — chang han nhw sir dung Al dé dw bao dién mat troi
ngan han cho cac cum dién mat troi tai Ninh Thuan — Binh Thuan — ciing nhw dwa ra canh
b&o sém tai nhirng diém ma cac diéu kién tién quyét (vi du nhw d6 tré div liéu, tiéu chuan an
ninh mang) van con yéu. Két qua dau ra sé dwoc st dung truc tiép cho qua trinh tham van
v&i cac bén lién quan, ciing nhw 16 trinh so bd theo yéu cau tai Nhiém vu 3.

Viéc hoan thanh cac muc tiéu nay sé giup cac nha hoach dinh chinh sach, don vi van hanh
hé thdng va nha dau tw cé trong tay mot nén tdng bang chirng nhéat quan, dwoc chét loc
thanh cac bwéc hanh dong cu thé.

Pham vi phan tich cla tai liéu nay dwoc gi¢i han mét cach cé chi dich nham dam baéo tinh
lién quan vé&i thuc tién va chiéu sau ndi dung. Thr nhat, vé pham vi nganh, néi dung tap
trung vao chudi cung — cau dién ndng, bao gém: phat dién (tap trung va phan tan), truyén tai,
phan phéi va cac dich vu sir dung dién & phia khach hang, bao gém ca ha tang sac cho xe
dién. Cac hé théng nhiét, nhién liéu khi va tbi wu héa quy trinh céng nghiép chi duwoc xem
xét néu c6 anh huéng dang ké dén van hanh hé thdng dién—vi du nhw DR ndi hoi dién hodc
dich chuyén phu tai cla thiét bj dién phan.

Thi hai, vé pham vi cong nghé, phan tich bao trum toan bd phé giai phap s6 bao gém: (a)
cac cong nghé tich hop logic AI/ML—nhw hoc c6 gidm sat, hoc tdng cwdng, tdi wu hda tién
hoa, suy luan dwa trén tri thitec—hoac (b) cac ha tang sb hé tro, vén la diéu kién tién quyét
dé Al cé thé hoat dong, dac biét 1a AMI, mang cam bién loT, ha tAng dién toan dam may/bién,
mang 5G riéng va khung an ninh mang. Cac hé thbng SCADA truyén théng va tw dong hoa
logic xac dinh dwoc tham chiéu nhw mét nén tdng so sanh, nhwng nam ngoai pham vi phan
tich chinh, trir khi dwoc tich hop thém cac mo-dun Al.

Thir ba, vé pham vi dja ly, phan tich dwoc trién khai theo cach tiép can toan cau, nhung
van gitr trong tdm tr goc nhin khu viee Ddng Nam A. Cac minh ching tir cac qubc gia thudc
khéi OECD cung cép vi du vé cac coéng cu thi trwong phire tap va ky thuat can bang lwdi dién
c6 ty trong NLTT bién dbi cao. Trong khi d6, cac quéc gia nhw An Do, Trung Québc, Nam Phi
va Brazil dwa ra nhivng bai hoc tir thwe té phat trién trong bi canh tang trwdng phu tai nhanh,
méi trwdng phap ly nhiéu bién déng va ap lwc vé chi phi. Cac qubc gia thu nhap thap duoc
dwa vao phan tich chd yéu trong nhirng trworng hop mé hinh thanh toan theo mirc st dung
(pay-as-you-go) hoéc luéi dién théng minh siéu nhd (microgrid) cé thé rut ra bai hoc hiru ich
cho cac khu virc mién nui hodc hai dao cta Viét Nam. Bao cdo ciing néu bat cac sang kién
cap khu vwc ciia ASEAN, nhét 1a khi cac sang kién nay cé anh huéng truc tiép dén tinh 6n
dinh cGa hé théng dién Viét Nam, chang han nhu két nbi luéi dién xuyén bién gi¢i hodc cum
trung tdm di liéu khu vic.
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Thi tw, vé pham vi th&i gian, phan tich tap trung vao giai doan 2025-2035, twong rng VO
khoang thoi gian quy hoach ngan han dén trung han ctia QHD VIII. Cac (rng dung tién phong
trwédc d6 — chang han nhw dy bao dién gié tai Tay Ban Nha tir nhivng ndm 2000 — chi dwoc
nhac dén rat han ché nham cung cép bdi canh lich sir. Ngwoc lai, cac vién canh suy doan
xa trong twong lai vé AGI sau ndm 2040 sé& khéng nam trong pham vi bao céo phan tich nay.

Thir nam, ranh giéi danh gia dwoc thiét 1ap nham dam bao tinh nghiém tuc va khach quan
vé mét chuyén mén. Chi nhirtng rng dung c6 chi s6 hiéu qua dinh lwong rd rang — chang han
nhw ty 1& cai thién do chinh xac dw bao dién mat trovi, mirc gidm SAIDI/ SAIFI (chi sb tAn suét
méat dién trung binh), hodc tac déng dén gia tri hién tai rong (NPV) — méi dwoc xem la bang
chirng cua thuc tién tét. Cac dw an thi diém chwa c6 sé liéu danh gia sau trién khai thyc té
dwoc xem la cac thir nghiém ban dau, chwa du cén c&r d& danh gia 1a md hinh da dwoc kiém
chirng.

Cubi cung, can nhan manh nhirng néi dung nam ngoai pham vi phan tich cta bao cao
nay. Bao cao nay khdng phan tich cac hoat déng kiém thtr xam nhap an ninh mang chi tiét,
danh gia tac ddng méi truéng toan vong ddi ctia chudi cung trng chét ban dan, hodc cac hé
qua tam ly — xa hdi lién quan dén viéc Al thay thé lao déng con ngu®i. Nhirng chd dé nay cé
thé dwoc xem xét trong phan Danh gia mirc do sdn sang — Giai doan 2. Twong tw, bdo cao
khéng dwa ra khuyén nghi vé giai phap cu thé theo nha cung cip; muc tiéu clia bao céo 1a
lam rd cac nang lwc chirc ndng va diéu kién tién quyét dé trién khai Al, con viéc lwa chon
coéng nghé cu thé sé duoc quyét dinh trong cac nghién ciru kha thi tiép theo.

Bang cach thiét 1ap ranh gi¢i phan tich nhw vay, nghién ctru nay hwéng dén sw can bang
gitra chiéu rong — phan anh sw da dang trong thuc ti&n trién khai Al trong nganh nang lwong
toan ciu — va chiéu sau, véi muc tiéu cung cap cho cac nha hoach dinh chinh sach tai Viét
Nam nhirng théng tin, két luan chat loc, phu hop véi cac wu tién trong nganh dién va diéu
kién thé ché trong nuéec.

Do th&i gian trién khai dw an ngan va ngudn lwc han ché, nhém nghién ciru da Iwa chon mot
cach tiép can don gian nhwng chit ché, wu tién viéc dwa ra théng tin hitu ich phuc vu ra
quyét dinh thay vi cd géng bao quat toan bd kién thirc nh mét bach khoa toan thw. Quy
trinh phan tich dwoc thiét ké theo ba vong trong tAm nhw sau: (i) mét quy trinh tim kiém tai
liéu c6 chon loc, cho phép thu dwoc két qué nhanh chéng; (i) mét bd tiéu chi danh gia nhanh
murc do tin cay cla bang chirng, trong d6 wu tién cac tai liéu co6 kha nang chuyén giao ap
dung cho Viét Nam va dé tin cay cao; va (iii)) mét tuyén bd minh bach vé nhirng diém ma
nhém nghién cu chwa thé 1am ré (“diém mu”), giup ngudi doc nhan biét ré dau 14 nhivng két
luan dwa trén bang chirng xac thwe va dau la nhirng suy luan cé co s& nhung chua duoc
kiém ching day du.

Do viéc trién khai nghién ctru trong diéu kién thoi gian han hep, bao cdo nay cé it nhat bén
diém han ché dang luu y:
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1. Tinh chon loc thong tin c6 gi&i han — Phuwrong phap tinh gon cho phép chi chon loc,
nam bat cac bang chimg ndi bat nhat chir khéng thé bao quat toan dién. Céc chi dé
chuyén séau, hiém gdp — vi du nhw img dung toi wu héa luong tir (quantum annealing)
trong phén tich trao luu cong suét — co thé bj bé sét, trir khi duroc trich dan béi cac té
chire uy tin hang dau.

2. Sw thiéu minh bach trong cac tai liéu chwa xuat ban chinh thirc — Céc bao cao
ky thuédt n6i b cla cac cdng ty dién luc thuong khdng cong bd sé lidu goc do bj rang
budc béi céac théa thuadn bdo mét théng tin (NDA). Trong trirong hop chi ¢ ty 1é phéan
tram cai thién duwoc néu, bao cao sé ghi chu la “khéng ré mirc co s6”, va chi xem
nhiing sé lidu két qua dé la “mang tinh tham khéo, dinh huéng” chir khéng phai két
luén chac chan.

3. D6 khdng chac chan trong tinh toan mirc tiéu thu nang lwong ctia Al — Sw khac
biét I6n gitra cac bd di liéu do dém dién néng tidu thu tai cac trung tdm x ly di liéu
(GPU farm) con cao, dan dén sai sé Ién trong viéc tinh toan chi phi - loi ich lién quan
dén murc tiéu thu dién cda Al.

4. Tinh trung lap thwong mai nhwng van c6 kha nang xuat hién thién léch — M6t s6
nha cung cap xuét hién nhiéu trong cac 4n phdm chuyén nganh don gian vi ho c6 kha
ndng phét hanh 4n phdm rat manh. Viéc duoc duwa vao bao céo khéng déng nghia véi
sw ing hd, ma moi trich dé&n déu duoc danh gié duwa trén chirc ndng ky thuat, khdng
phai uy tin thuong hiéu.

Téng quan tai liéu da thwe hién cho thay rd moét sé két luan ban dau nhw sau:

e Cac (rng dung Al da dwoc kiém chipng va san sang cho thi diém ngan han (vi
du: dw bdo dién mét troi ngay hién tai theo chu ky 15 phut két hop véi hé théng luu
trir ndng long (ESS) c6 thé diéu chinh thoi gian sac).

e Cac diéu kién tién quyét vé s6 hoa khong thé bé qua (vi du: do tré SCADA dudi
mot gidy dbi véi cac dong céng suét vong trén i truyén tai chinh 500 kV).

e Cac mo hinh tai chinh phu hop véi kha nang quan ly cua Bo CT (vi du: cac khoan
hé tro tai chinh wu dai dwa trén két qué dau ra, két hop véi vén gop tir céc céng ty
dich vu nang luong tw nhdn (ESCO)).

B4t ky ndi dung ndo vwot qua pham vi nay sé khdng con mang lai hiéu qua twong xirng voi
chi phi va ngudn lwc bd ra, néu xét dén gidi han thdi gian va nguén lwc ctia hop ddng hién
tai. Tém lai, bdo céo danh gia nay tuy ngan gon nhwng di chiéu sau, véi cac cong cu phan
tich dwoc hiéu chinh phu hop, nham phuc vu cho viéc chan doan, xac dinh cac wu tién va
kh&i ddng cac bwéc trng dung Al thé hé dau tién trong nganh dién cla Viét Nam.
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Trong lich st, hé théng dién dworc thiét ké theo mot ciu tric tuyén tinh co ban. Theo d6, cac
nha may nhiét dién hoac thay dién quy mé I&n thwdng dwoc dat tai cac khu vwe xa trung
tam, phat dién va truyén tai lwong dién I&n vao cac hanh lang truyén tai cao ap. Dong coéng
suét truyén di theo mot chiéu — t&r ngudn phat dén lwdi phan phdi, va sau dé dén nguwoi tiéu
dung cudi cung — vén chi tiép nhan dién moét cach thu ddng ma khéng cé bat ky twong tac
nguoc lai ndo véi hé thdng. San xuét dién trwdc day vira cé thé diéu dé dwoc theo nhu ciu
va vira cé thé dy doan twong dbéi chinh xac, dwoc diéu chinh d& phu hop véi dwdng cong
tiéu thu dién co tinh dao ddng ngau nhién. Trong kién trac nay, vai trd cta lwéi dién cha yéu
chi la truyén tai va phan phdi dién ndng mét cach thu déng. Cac cong cu nhw do dém, truyén
dir liéu tr xa, hay diéu khién tw ddng hau nhw chi dirng lai & nhirtng hé théng don gian nhuw
SCADA (hé théng didu khién giam sat va thu thap da lidu).

Tuy nhién, khi cac ngudn NLTT bién d6i —nhw cac nha may dién gié va dién mét troi quy
mé I&n dworc tich hop vao hé thdng dién vai ty 1&é ngay cang cao —mé hinh tuyén tinh truyén
thdng noi trén da bj pha v&. Ngay nay, hé théng dién hién dai bao gdm mét td hop da dang
hon nhiéu. Cac nha may dién tap trung truyén théng van tén tai song song véi cac trang trai
NLTT d4u nbi vao lwdi truyén tai, va sw gia tdng nhanh chéng ctia cac hé théng san xuét
dién phan tan (DG) & cap phan phéi. Do d6, ca dong dién va thong tin hién nay déu duoc
lwu chuyén theo hai chiéu. Viéc cung cap dién tré nén khoé doan hon va phan tan vé mét dia
ly; trong khi nhu cau tiéu thu cling ngay cang linh hoat va c6 thé diéu khién dwoc. Dac biét,
nguoi tiéu dung khéng con thu ddng ma da tré thanh nhirng ngwdi tiéu dung tich cuwe, cé thé
tham gia vao thi trudng dién, dong gép kha nang huy déng cac ngudn lwc tlr phia cau dé
cung cap céac dich vu cho hé thdng. Cac cdng nghé lwu trir nang lwong phan tan, V2G, cung
v&i ha tang vién théng hai chiéu phd bién khap noi, da 1am x6a md ranh gi¢i truyén thdng
gitra viéc san xuat va tiéu thu dién. Viéc diéu dd trung tdm van rat quan trong, nhung gi day
can phai phdi hop cung véi nhiéu I6p diéu khién phan tan théng minh & cap do ting thiét bi.

Dé thich (rng v&i nhirng thay di nhanh chéng ctia nganh dién nhw sy gia tang ty trong NLTT,
suw phat trién manh cla cac nguén phat dién phan tan, sw tham gia tich cuwc ctia khach hang
tw san tuw tiéu, va yéu cau tich hop thi trwong cling nhw ddm bado an ninh cung cép dién, ca
lwéi truyén tai va dac biét 1a lwdi phan phdi phai chuyén déi sang md hinh lwdi dién théng
minh. Qua trinh chuyén d6i nay phu thudc vao viéc sé héa toan dién va &ng dung cac CNTT
- truyén thong tién tién cé kha nang thu thap, phan tich div liéu va diéu khién tw dong theo
thoi gian thwe. IEC cho rang khai niém Lwéi dién thong minh hién nay dang bi lam dung nhuw
mot thuat ngir tiép thi. Tuy nhién, Nhém chién lwoc sb 3 ctia IEC van dinh nghia ré rang rang
lwéi dién thdng minh 1a qua trinh hién dai héa mang lwdi dién mét cach hé théng théng qua
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cac cong cu s6*. Trén thuc té, lwdi dién phan phdi théng minh chinh 1a noi dién ra sy phéi
hop tdng thé gitra dong dién hai chiéu, két ndi gitra hé théng vat ly va diéu khién sé, ciing
nhw t&i wu héa phan tan. Nh& d6, hé théng cé thé dung hoa gitra nguén phat dién bién déi
v&i viéc cung cip dién sao cho an toan, hiéu qua va cé sw tham gia tich cwc cla cac bén
lién quan. Hinh 1 minh hoa trwc quan qua trinh chuyén déi tiv lwdi dién truyén thdng trong
qua khr sang lwadi dién thong minh cua twong lai. Hinh 2 trinh bay cac linh viec cdng nghé
chinh cu thanh nén Iwéi dién dwoc sb hoa.

Qua khtr Hién tai Twong lai

Trung tam diéu Trung tam diéu Trung tam diéu

<@ D i “"-‘ " 2 A am ra & “"-‘
R {@hh § || ot ) wpenend ] g\ ot 9l 2051 §
| ! \he thong 5 \ | < By, \ Trung tam &
—as \ | | —al, “.\ ] gboas | \ c:na cung — SR,
'.g / \\ i '\I &‘ | | ‘ \ % | phlér';‘ph6| I \l nasgd:w:yn; .E
\ / \ Khach hang | . I I Khach hang | . I I L= Khach hang
I / \ cong nghiép II cong nghiep | || 3 cong nghiép
/ \ I I | \ I I I l Xe dign oz
/ 5 : ! - ! “ /’ ! / | <
\.
R ar L ymxaar. PrEEdUal
Trambiénap  Trambiénap | Khachhang [/ ||  Trambiénap = Trambiéndp | khachhang | g || Tram bién ap I fram bién il hacn hang
thuong mai | || I thuongmai | glweng ! ép thuong mai
) \ [ Siéu dé | \,
/ T i / nhléetL:m wo |l L it i/i J
/ | Ax) | / | (K "/f i \> _a-
] ""‘ ! | N Ll !"F /X’B)l ' o . A'.\\) ’
Khéch hang Khéch hang | ) Khéch hang
ho gia dinh ho gia dinh ho gia dinh
——— Hatang dién == Truyén théng
Hinh 1: Sy phat trién ctia hé théng truyén tai va phan phdi dién thanh lwéi dién théng minh
(Nguon: IEA, L§ trinh cdng nghé — Lw&i dién thong minh, 2011)
4 N 4 L s 4
Phat dién K Truyén tai \‘ Phan phoi K Cong nghiép \ Dich vu Ho gia dinh
Dusng day truyén tai W T | M.—fg gtiﬁn '

I

= x % |
Tram bién ap
- ‘ phan phéi .h-. N H N
ram bién
ap taruyé‘n tai i

Tich hop CNTT va truyén thong (ICT)

Tich hop NLTT va phat dién phan tan

U'ng dung téng cuong hé théng
truyen tai

- ——
Ha tang sac xe dién
- ——

Hé théng phia khach hang (CS)

AN

Hinh 2: Céc linh vuwc cong nghé cla Lwéi dién théng minh (Nguén: IEA, Lo trinh cong nghé
— Lwéi dién théng minh, 2011)

4 [EC, L9 trinh tiéu chuén héa luoi dién théng minh IEC, 2010
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2.2. Cac hoat dong so6 héa lwéi dién

Bang duoi day tom tat mot s6 hoat ddng lién quan dén sb hoa lwdi dién cung véi tac dong, chi phi va loi ich du kién cta tirng hoat

déng.°

Bang 1: Tém tat cac hoat déng lién quan dén i dién phan phéi théng minh

Loai lgi ich Udc tinh chi phi Loi ich dy kién Nhan xét
e Nangcao | Gidmnhu | Caithiéndo | Tich hop Khéc SR v
hiéu qua cau dién tin cay NLTT
nang

0.1 Trién khai hé Lap dat cac thiét Giam nhu cau 50.000 — 50.000 — 75.000 Gia s cac tuyén
théng FLISR bi bao s cb dién nang 150.000 USD usb day cé it nhat mot
trén mot sé dwdng day (FCI) " s diém néi/ngudn
duong day va thiét bi bao mét Giam thoi gian du phong
phan phéi c6 dién ap trén cac X1y sw co va S s £
hiéu suat kém | thiét bi dong cit thao tac chuyen Chi phi thap nhat
nhét mach (tiét kiém ap dung trong

dién hién c6 (may
cét tw ddng dong
lai, dao cét phu
tai); néu chuwa cé
thiét bi dong cét
thi can I&p dat moi
(v&i ty 1€ trung
binh 1,5 thiét b
doéng cét cho méi
xuét tuyén); str
dung bd xtr ly
logic cuc bo dé&
xac dinh thoi diém
doéng/cét thiét bi
(khéng yéu cau
két ndi truyén
thong)

chi phi nhan
cong)

trvong ho’p dé,cé
san mot so thiét b
doéng cat

Lgi ich chinh dén
tlr viéc gidm chi
phi gian doan
cung cap dién cho
khach hang cudi,
c6 gia tri khoang
10 USD/kWh

5 Madrigal M., Uluski R., Mensan Gaba K., Hwéng dan thuc tién cho viéc xay dung chién lwgc hién dai hoa luéi dién théng minh — Nghién ctru dién hinh vé lwéi phan phéi, Phién ban stra doi, Ngan

hang Thé gi6i, 2017
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Uéc tinh chi phi

(USD/tuyén
day/nam)

Loi ich dy kién

(USD/tuyén
day/nam)

Nhén xét

15.000 — 25.000
uSD

10.000-20.000
usb

U'éce tinh chi phi
bao gém viéc bd
sung hai cum tu
dién cé thé didu
khién vao tuyén
day hién co, cung
v&i cac bo didu
khién IED mé&i cho
tu va bo diéu
chinh dién ap.

Loi ich dwa trén
gid dinh giam 1%
dién ap tai thoi
diém phu tai cao
nhét, véi hé sb
CVRa 0,7 va céi
thién hé sé cong
suattr 0,9 I1én
0,94

Loai lgi ich
STT | Tén hoat dong Mo ta chitiet Nangcao | Gidmnhu | Caithiendd | Tich hop Khac
hiéu qua cau dién tin cay NLTT
nang

0.2 Trién khai hé Gan thém b didu Cai thién biéu
théng diéu khién ky thuat sé dd dién ap cla
khién dién ap (IED) cho céc tu xuét tuyén
va cong suét dién va bo diéu
phan khang chinh dién ap hién
(volt/VAR) (bao | cd, kiém soat cac
gdm ca giam thiét bi nay duwa
dién ap dé tiét | trén cac thong sb
kiém dién do tai chd va logic
(CVR), bang diéu khién ndi bo.
céach str dung
b6 diéu khién
doc lap

0.3 Ap dung phan | St dung phén Gidm mét can

mém Tai cau
hinh mang toi
wu (ONR)

mém ONR ngoai
tuyén dé xac dinh
cach cAu hinh lai
dwdng day, cu thé
14 chuyén mach
gilra cac mach
phan phéi (tuyén
dwong day) nhdm
giam méat can
b&ng mach va
pha, tlr d6 gidam
tén that dién ning

béng pha
Can bang tai
gitra cac xuat
tuyén

2.500 - 5.000
uSD

2.000 - 4.000
usb

Chi phi bao gém
nhan coéng dé xay
dwng mé hinh
mang lwéi, van
hanh phan mém
ONR, va thwc hién
cac thao tac
chuyén mach theo
khuyén nghi ctia
phan mém (c6 thé
cén thém thiét bij
maoi).

Loi ich 1a giam tén
that dién nang.
Theo wdrc tinh, tdn
that ky thuat cé
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Loai lgi ich U'éc tinh chi phi Loi ich dy kién Nhan xét
STT Tén hoat dong M6 ta chi tiét Nang cao Giam nhu Cai thin o Tich hop Khac (L(ng//tleyen (U§D/tljyen
cn > A aia A y/nam) day/nam)
hiéu qua cau dién tin cay NLTT
nang
thé giam 10%-—
15% so v&i mure
t6n that hién tai
(hién tai tdn that
ky thuat dwoc wéc
tinh la khoang 4%
tdng lwong dién
tiéu thu).

04 Lap dat bod diéu | Thay thé cac bod Cai thién chét 8.000 — 12.000 | 6.000 — 10.000 Chi phi bao gébm
chinh dién ap diéu chinh dién ap lwgng dién ap UsD UsD viéc bd sung bd
gitra dworng chi cho dong dién diéu chinh dién ap
day véi kha di theo mét chiéu c6 kha nang diéu
n&ng diéu khién | (don hwéng) bang khién dién ap hai
dong cong suét | bo didu chinh dién chiéu (kém theo
nguoc va tich ap co cd kha nang tinh nang déng
hep tinh ndng xt ly dong dién di phat dién)
ddng phat dién | theo hai chiéu do . s

céu hinh lai Lgi ich (bao gom

dudng day hodc ca viéc cho phép

khi c6 nhiéu tich hop thém céac

nguén dién phan nguon dién phan

tan két ndi vao tan vao luoi dién)

WG ma khéng can xay
dwng thém cac
nha may phat dién
tap trung méi dé
dap (rng nhu cau
phu tai.

0.5 Chuyén ddi Thay thé cac thiét Cho phép trién | 15.000 — 20.000 | Nhing lgi ich cu Uéc tinh khoang
sang Mdc do bj didu khién, bao khai cac chirc USD cho méi thé dat dwoc khi 2-3 thiét bj co’ dién
s6 héa luoi vé va do lwong nang diéu khién | xuéttuyén, cong | thuc hién cac hoat | trén méi tuyén
dién cp 1 kiéu co - dién tai tw déng hoa thém 200.000 — | déng s héa lusi duwdng day (ro-le

tram bién ap béng cp dd 1trong | 500.000 USD dién Cap do 1 bao vé, thiét bj
cac thiét bj dién to lwai dién cho tram diéu IED va c6 thé 1a

thdng minh (IED),
bd sung céc thiét

khién trung tam
co ban dat tai

b6 diéu chinh dién
ap) can duoc thay
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Loai lgi ich U'&c tinh chi phi Loi ich dw kién Nhan xét
STT Tén hoat déng M6 ta chi tiet Nang cao Giam nhu Cai thién d6 Tl Khac (L;gl)//tljyen (U§D/t9yen
cn > A aia A y/nam) day/nam)
hiéu qua cau dién tin cay NLTT
nang
bi dau cuébi tir xa trung tam diéu thé bang thiét bi
(RTU) tai tram khién IED tram bién &p;
bién ap hodc bo ngoai ra can trang
tap trung di liéu bi thém hé théng
dé thu thap, luu SCADA tai tram
triv, xt ly va bién ap va dwong
truyén d liéu thu truyén két ndi v&i
thap dwoc tr cac trung tam diéu
thiét bj IED vé khién va tram
trung tam diéu trung tam SCADA
khién. chinh tai trung tam
A R diéu khién
Xay dwng hé
théng truyén
thong dang tin cay
va hiéu qua gitra
cac tram bién ap
caoltrung thé
(HV/MV) va trung
tam diéu khién
Iwdi phan phéi
(hoac trung tdm
diéu khién tap
trung twong
duwong)
1.1 Trién khai giam | Thém céc diém Phat hién sy cb Udéc tinh chi phi

sat ro-le bdo vé
dé phat hién
s&'m sw cd mét
dién trén
duwong day

canh bao va man
hinh hién thj nhdm
thdong bao cho
don vi van hanh
lwai phan phoi
(DSO) vé viéc cac
may cét tai tram
bién ap bj thay ddi
trang thai ma

mét dién cla
khach hang
trwde khi khach
hang goi dién
bao (cai thién
murc do hai
Iong cua khach
hang)

dwa trén lgi ich co
dwoc tir viéc giam
dién ap 1% trong
gi® cao diém (hé
s6 CVR=10,7), va
cai thién hé sb
cong suét tir 0,9
Ién 0,94.
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STT

Tén hoat déng

M6 ta chi tiét

Loai lgi ich

Nang cao
hiéu qua

Giam nhu
A .
cau dién
nang

khong theo Iénh
diéu khién

1.2

Trién khai (rng
dung dinh vi sy
cb (khoang
cach dén diém
s cd)

Thu thap thong tin
vé khoang cach
dén diém sw cb,
cac tin hiéu tw ro-
le, va cac di¥ liéu
su kién khac tw
céac IED cua ro-le
bao vé. Théng tin
nay sau dé dwoc
gtri vé DSO qua
hé théng SCADA
cla tram bién ap.

1.3

Trién khai hé
théng bao vé
gity lai cau chi
(tranh cAu chi
bi dt phai thay
méi)

Cai dat phan mém
dé cho phép nhan
vién van hanh tai
phong diéu khién
c6 thé chuyén dbi
gira cac nhom
thong sb cai dat
cla ro-le da duoc
thiét 1ap san, dé
ap dung co ché
bao vé gitr cau
chi, tranh cau chi
bj drt phai thay
moi.

1.4

Trién khai trng
dung chuyén
ddi dw phong
thdng minh cho
thanh cai

Cai d&t phdn mém
trén bo xt ly
SCADA tai tram
bién ap, cho phép
tw dong chuyén
mot sé dwong day

Cai thién do
tin cay

Tich hop
NLTT

Khac

Uéc tinh chi phi

(USD/tuyén
day/nam)

Loi ich dy kién

(USD/tuyén
day/nam)

Nhén xét

Giam thoi gian
diéu tra sw cbd
(tiét kiém chi
phi nhan céng)

Loai bd chi phi
nhan céng thay
thé cau chi bj
chay do sy cb
tam thoi

Giam chi phi
nhan céng do
khoéng can thyc
hién thao tac
chuyén mach
tha cong
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Loai lgi ich U'éc tinh chi phi Loi ich dy kién Nhan xét
STT Tén hoat dong M6 ta chi tiét Nang cao Giam nhu Cai thin o Tich hop Khac (L(;gD//tleyen (U§D/tlv1yen
cn > A aia A y/nam) day/nam)
hiéu qua cau dién tin cay NLTT
nang
clia may bién ap
bi sw cd sang may
bién ap dw phong
ma khong lam qua
tai may dw phong
1.5 Trién khai giam | S dung bo xt ly Giam chi phi
sat tinh trang SCADA tai tram stra chira bao
thiét bi (stra bién ap dé thu duwéng béng
chira bao thap di liéu tinh cach chuyén ti
duwdng theo trang thiét bj tw bao dwdng dinh
diéu kién thuwc cac ro-le bdo vé ky sang bao
té) va thiét bj dién te dwéng theo
thong minh khac. tinh trang thwec
Céc dir lieu co thé té cla thiét bj.
bao gém: thoi gian
doéng/ngét may
cét, d6 mon tiép
diém, hiéu suét
pin tai tram bién
ap, va s6 |an thiét
bi hoat dong.
16 Trién khai hé S dung bd xtr ly Giam sat tinh Loi ich so voi

théng téi wu
hoéa dién ap va
cobng suét phan
khang
(VOI/VAR) “dua
trén quy tac
diéu khién”
SCADA

SCADA tai tram
bién ap dé diéu
khién b diéu
chinh dién ap va
tu bu tai tram
nham cai thién
viéc diéu khién
dién ap va cbdng
suét phan khang
(volt/VAR). (Viéc
diéu khién van chi
gi¢i han & cac
thiét bj tai tram

trang cua thiét
bi diéu khién
dién ap/cong
suét phan
khang dé phat
hién sém cac
16i hw héng

phwong phap
dung bo didu
khién doc lap: co
thé str dung két
qua tinh toan trao
lwu cong suét
(xem muc 1.7 bén
dwai) dé xac dinh
céc diéu kién dién
ap tai cac diém xa
trén dwong day,
tr d6 t6i wu hoa
didu khién

45




STT

Tén hoat déng

M6 ta chi tiét

Loai lgi ich

bién ap do chua
c6 két ndi truyén
thong véi thiét b
ngoai hién trwong
— Cép dd 2).

1.7

Trién khai phan
mém tinh toan
trao lwu cong
suét tric tuyén
d& str dung cho
cho DSO

Trién khai phan
mém tinh toan
trao lwu cong suét
truc tuyén st
dung cac dir liéu
do dwoc tlr dau
tuyén (ttec 1a phia
tram bién ap) cla
dwong day dé tinh
toan cac diéu kién

Nang cao
hiéu qua

Giam nhu
A .
cau dién
nang

Cai thién do
tin cay

Tich hop
NLTT

Khac

Uéc tinh chi phi

(USD/tuyén
day/nam)

Loi ich dy kién

(USD/tuyén
day/nam)

Nhén xét

VoIt/VAR tbt hon
bang cach van
hanh gan mic
gi¢i han cho phép

Ngoai ra con co
kha nang phat
hién som sw cb
thiét bi, co6 thé
diéu chinh muc
tiéu tdi wu héa
volt/VAR theo tinh
trang clia hé
théng, kha nang
vb hiéu hoa trong
trwéng hop tai ciu
trac dwdng day
hoac diéu kién bét
thwong khac

Loi ich dwa trén
gidm dién ap 2%
va0 gi® cao diém
(CVR =0,7) va céi
thién hé sé cong
suattlr 0,9 1&n
0,94.

Day la nén tang
quan trong dé
trién khai nhiéu
trng dung phan
phdi tién tién,
dac biét giup
cai thién dang
ké& kha ning
quan sat déi véi
cac vi tri trén

Khéng mang lai loi
ich hiru hinh trwc
tiép, nhwng phan
mém nay 1 didu
kién tien quyét dé
trién khai cac &ng
dung tién tién
khac.

Chi phi bao gém
chi phi mua va
trién khai phan
mém, xay dwng
mo hinh lwéi dién,
va chi phi bao
dwdng
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STT

Tén hoat déng

M6 ta chi tiét

Loai lgi ich

Nang cao
hiéu qua

dién ap tai tat ca
cac vi tri doc theo
tuyén dwong day
(ph&n mém nay
yéu cau mot mo
hinh lw&i dién
theo ding cau
hinh van hanh
thyc té dé tinh
toan chinh xac)

1.8

Trién khai chirc
nang ng dung
dw doan vi tri
sw chd

B6 sung phan
mém phan tich sy
¢b ngén mach vao
hé théng, str dung
dir lieu vé d6 Ion
clia dong s cb tiy
céc thiét bi IED tai
tram bién ap dé
xac dinh chinh xac
vi tri xay ra sw cb

Giam nhu
A .
cau dién
nang

1.9

Phat hién trao
lwu coéng suét
nguoc tai dau
tram bién ap
clia xuét tuyén
do sw tham
nhap cao cla
cac ngudn phat
dién phan tan

Giam sat dong
cong suét thyc (P)
va dong phan
khang (Q) tai dau
tuyén dwéng day
dé phat hién
nhirng hién twong
bét loi co thé xay
ra do sy thadm
nhap cao clia cac
nguén phat dién

Cai thién do
tin cay

Tich hop
NLTT

Khac

Uéc tinh chi phi

(USD/tuyén
day/nam)

Loi ich dy kién

(USD/tuyén
day/nam)

Nhén xét

tuyén dwéng
day khéng cé
thiét bi cam
bién

Khéng mang lai loi
iclh hiru hinh trwc
tiep

Giam thoi gian
diéu tra sw cd
(tiét kiém chi
phi nhan céng)

Chi phi bao gém
chi phi mua phan
mém va trién khai
hé théng

Loi ich bao gébm
cai thién hiéu qua
dinh vj sw cb tir
5% dén 10% so
v&i phuong phap
truyén théng chi
dwa vao thiét bi
ro-le bao vé tinh
toan khoang cach
dén diém sy cbd

Loi ich |a tang gidi
han cho phép vé
murc do tham
nhap ctia ngudn
dién phan tan trén
mot tuyén dudng
day cu thé nho
tang kha nang
giam sat, phat
hién s&m va xtr ly
cac anh huwéng
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Loai lgi ich U'&c tinh chi phi Loi ich dw kién Nhan xét
STT Tén hoat déng M6 ta chi tiet Nang cao Giam nhu Cai thién d6 Tl Khac (L;gl)//tljyen (U§D/t9yen
cn > A aia A y/nam) day/nam)
hiéu qua cau dién tin cay NLTT
nang

phan tan, chang bt loi tiém an khi

han nhu trao lwu cac ngudn dién

cbng suét nguoc phan tan tham

va méat can bang nhap cao.

pha nghiém trong

1.10 Chuyén déi Trién khai hé Cho phép trién | 15.000 — 30.000 | Nhirng lgi ich cu Chi phi chuyén ddi

sang Mdrc do thédng mang khai cac chirc USD/tuyén thé dat dwoc khi bao gdm viéc I&p
sb hoa lwdi truyén thong dé nang vadw an | dudng day thwe hién cac hoat | dat hé théng
diéen cép 2 hé tro giao tiép hai & Cap do 2 dong sé héa lwsi | truyén thong hai

chiéu gitra tram
bién ap va cac
thiét bi hién
trwong dé giam
sét va diéu khién
tlr xa céc thiét b
trén tuyén duong
day

dién Cép do 2

chiéu gitra trung
tam diéu
khién/tram bién ap
va cac thiét bi trén
duwdng day (thiét
bi déng cét, bd
diéu chinh dién
ap, tu dién chuyén
mach, cam bién
phan tan) duwoc
I&p d&t bén ngoai
hang rao tram
bién ap

Mcrc chi phi wéc
tinh dwa trén viéc
l&p d&t mang
truyén théng cho
khoang 5-10 thiét
bi hién treong trén
méi tuyén dwong
day, bao gdm cac
bd lIap séng, bd
thu gom di liéu,
bd tap trung div
liéu, bo dinh tuyén
va cac thiét bi
khac can thiét dé

48




STT

Tén hoat déng

M6 ta chi tiét

Loai lgi ich

Nang cao
hiéu qua

Giam nhu
A .
cau dién
nang

Cai thién do
tin cay

Tich hop
NLTT

Khac

Uéc tinh chi phi

(USD/tuyén
day/nam)

Loi ich dy kién

(USD/tuyén
day/nam)

Nhén xét

21

Trién khai trng
dung FLISR

Lap dat cac thiét
bj déng cat tw
doéng, cdm bién sy
cb hoac thiét bi
bao dwdng day
cung véi phan
mém dé thwc hién
chire nang FLISR

trién khai mang
truyén théng

22

Chuyén dbi dw
phong théng
minh gilra céc
thanh cai tai
tram bién ap

M@ rong pham vi
diéu khién sang
céc thiét bi déng
cét cta tuyén
duwong day vao

Giam thiéu cac
thao tac déng
cat tht céng va
thoi gian diéu
tra sw cb (tiét
kiém chi phi
nhan céng)

100.000 -
150.000 USD

Chi phi gia dinh
bao gdm viéc lap
dat 2 - 3 thiét b
doéng c&t méi cho
méi tuyén duwong
day, két ndi voi hé
thdng théng tin
lién lac va cam
bién sy ¢, cling
phan mém FLISR
cho tram bién ap
hodc tram trung
tam diéu khién
chinh (chi phi
phan mém dwoc
chia sé cho nhiéu
mach phan phéi
dung chung phan
mém)

The&i gian méat dién
giam 50% dén
60%

Chi phi nay khéng
bao gém chi phi
bb sung nguén
dién dy phong
cho mach hién cé

Tranh phai
nang cap thém
cbng suat tram
bién ap dé dam
bao cap dién

10.000 — 15.000
uUSD

Chi phi chi bao
gom phan mém
bd sung

Cac thiét bi dong
cat va hé thong
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STT

Tén hoat déng

M6 ta chi tiét

Loai lgi ich

Nang cao
hiéu qua

Giam nhu
A .
cau dién
nang

trng dung tw dong
chuyén di thanh
céi thdng minh
Néu mach khéng
thé chuyén sang
may bién &p con
hoat déng do gi&i
han tai, hé théng
sé& tw dong chuyén
sang cac mach
lan can bang céac
thiét bi dong cat tw
dong phan phéi
(DA)

2.3

Diéu khién dién
ap volt/VAR
phéi hop kém
theo CVR

M@ réng kha nang
diéu khién cla
thuat toan t6i wu
héa volt/VAR
bé&ng cach bd
sung quyén diéu
khién dbi véi cac
bd tu bu déng cét
va bo diéu chinh
dién ap doc
dwdng day (cac
thiét bi nay dwoc
I&p d&t bén ngoai
tram bién ap)

24

Cai thién phan
meéem tinh toan

Néang cao dé .
chinh xac cua két
qua tinh toan trao

Cai thién do
tin cay

U'éc tinh chi phi Loi ich dw kién Nhan xét
] ] (USD/tuyén (USD/tuyén
Tich hop Khac A\ /NS A\ /ns

NLTT day/nam) day/nam)
lién tuc (tri thdng tin lién lac
ho&n chi phi can thiét da dwoc
dau tw — tinh trong chi phi
CAPEX) chuyén déi 1&n

Cép do 2

Cai thién chét
lwong dién ap

Chi phi bao gébm
viéc bd sung giao
dién truyén théng
cho cac thiét bj
volt/VAR nam trén
duwong day (cac tu
bu va bo diéu ap
c6 thé diéu khién
dwoc da dwoc 1&p
dat @ muc 0.2)

Cac lgi ich bao
gdm kha nang
diéu khién phdi
hop/ déng bd cac
thiét bi volt/'VAR &
ca tram bién ap va
trén dwong day

Day la nén tang
hé tro' cho
nhiéu rng dung

Khéng mang lai loi
ich hiru hinh trec
tiep, nhwng phan

Chi phi bao gém
nhan céng dé cap
nhat mé hinh
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STT

Tén hoat déng

M6 ta chi tiét

Loai lgi ich

Nang cao
hiéu qua

trao lwu cong
suat tree tuyén

lwu cong suét trwc
tuyén (thdi gian
thwe) (nhw da dé
cap & muc 1.7)
bang céch st
dung s6 liéu do
lwdng tr cac thiét
bi va cadm bién
phén tan trén
duwong day

25

Tai cau hinh
mang dién toi
wu

B sung chirc
nang déng cat tw
ddng vao trng
dung tai ciu hinh
mang dién (nhw
da dé cap & muc
0.3)

Diéu nay cho
phép thay ddi cau
hinh cac mach
phan phéi thweng
xuyén hon dé can
béng phu tai

2.6

Giam sat va
ngat két néi
khan cép cac
ngudén phat
dién phan tan

S dung hé théng
thong tin lién lac
hai chidu dé giam
sat va diéu khién
codng suét tlr cac
ngudn phat dién
phéan tdn quy mé
I&n do khach hang
tw s@ hivu

Giam nhu
A .
cau dién
nang

Cai thién do
tin cay

Tich hop
NLTT

Khac

Uéc tinh chi phi

(USD/tuyén
day/nam)

Loi ich dy kién

(USD/tuyén
day/nam)

Nhén xét

phan phéi tién
tién

Cai thién dang
ké& kha ning
hién thi va giam
sat cac vi tri
chwa 13p cdm
bién

mém nay la diéu
kién tién quyét dé
trién khai cac &ng
dung théng minh
khac.

mach dién str
dung trong phan
mém trao lwu
cong suét thoi
gian thyc.

Giam cac thao
tac dong cét thu
cong (tiét kiem
chi phi nhan
c6ng) béng
cach sir dung
thiét bi dong céat
diéu khién tir xa
dé tai cau hinh

Chi phi bao gém
chinh stra, nang
cap phan mém

Cac thiét bj déng
cét tw ddng va ha
tang truyén thong
da dwoc trién khai
trong cac hanh

mach dién dong trwdc
Loi ich bao gébm
giam tén that dién
nang va cai thién
can béng pha
Cai thién do Chi phi bao gébm
chinh xac cua céc thiét bj giam
mé hinh trao sat, didu khién va

lwu céng suét
nhe cé s6 liéu
do chinh xac tw
cac ngudn phat
dién phan tan

giao dién truyén
théng cho cac
ngudn phat dién
phan tan I&n két
ndi vao mach
phan phi

Cac loi ich bao
gom cai thién kha
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Loai lgi ich U'éc tinh chi phi Loi ich dy kién Nhan xét
STT Tén hoat dong M6 ta chi tiét Nang cao Giam nhu Cai thin o Tich hop Khac (L(;gD//tleyen (U?D/tleyen
cn > A aia A y/nam) day/nam)
hiéu qua cau dién tin cay NLTT
nang

nang tich hop
nhiéu ngudn phat
dién phan tan hon
vao mdi mach
phan phéi va van
hanh cac &ng
dung tw dong
phan phdi tién tién
& murc tiém can
gi®i han van hanh
da thiét 1ap ma
van dam bao an
toan

2.7 Chuyén ddi Trién khai cac Nhirng loi ich cu Chi phi bao gébm
sang Mdrc do bién phap didu thé dat dwoc khi viéc trién khai cac
sb hoa luéi khién chu déng thwe hién cac bd diéu khién va
dién cap 3 déi v&i cac ngudn hoat déng s6 giao dién truyén

nang lvgng phan hoa lwdi dién thong lién quan tai

tan (DG, DES, Cép do 3 cac DER

DR) nam trén I :

tuyén dwong day Gia dinh rang

va tai cac dia diém th~ong tin lién la(.;.

khach hang st sé duwoc thuc hluen

dung dién cudi qua Internet hqﬁac

cung (sau cong to qua mang tryye"

dién ciia khach thong cua he

hang) thong :AMI (lwdi
RF hoac phuwong
tién truyén thong
khac)

3.1 Van hanh lwéi | Trién khai hé Tang doanh thu | Chi phi cac Loi ich vé& kha Chi phi bao gébm
dién siéu nhé théng quan ly théng qua viec | thanh phan clia | ndng chéng chiu tram diéu khién
(MG) nang lveng cho tham gia thi hé théng MG cho phu tai quan trung tam dé quan

lwdi dién siéu nhd trwdng dién EMS (phan trong la kho lwong | Iy cac ngudn DER

(MG EMS), c6 kha
nang ho tro ché

hoa cu thé

hién c6 nhadm dat
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STT

Tén hoat déng

M6 ta chi tiét

Loai lgi ich

Nang cao
hiéu qua

dd van hanh song
song vo&i ludi dién
chinh va ché do
van hanh tach
dao, nham dam
bao cung cép dién
cho cac phu tai
quan trong nhét
khi lwéi dién chinh
mét dién

S dung hé théng
nay dé& quan ly
van hanh cac
ngudn DER hién
co

3.2

Tang cwdng
chire nang
FLISR v&i sw
hé tro cta hé
thdng lwu triv
nang lvong
phéan tan

Tri&n khai phan
mém FLISR nang
cao c6 kha nang
tén dung cac hé
théng lwu trir néng
lwgng phan tan
(DES) d& giam sb
I&n chuyén tai bi
chan do han ché
cla cac hé théng
FLISR tiéu chuén

Giam nhu
A .
cau dién
nang

Cai thién do
tin cay

3.3

Té6i wu hoa dién
ap va cong suat
phan khang

Sw dung cac
nguon DER co
bién tan théng

Tich hop

NLTT

Khac

Uéc tinh chi phi

(USD/tuyén
day/nam)

Loi ich dy kién

(USD/tuyén
day/nam)

Nhén xét

cleng va phan
méem)

Can bd sung

Thi trwdng DR cé
thé dem lai loi
nhuan khoang

cac muc tiéu kinh
doanh cu thé

Loi ich bao gébm

< % 40.000 N
thiét bi chuyén = DR trong thoi gian
mach dé cho USD/MW/nam phu tai dinh va
phép chuyén kha n&ng duy tri
sang ché do van cAp dién cho cac
hanh tach dao phu tai quan trong
trong céc tinh
hudng mét dién
toan lwdi (lgi ich
v6 hinh, kho
lwong héa bang
tién)

T&ng cwdng tinh | Giam sé 1an Chi phi bao gébm

nang phan mém
FLISR tiéu
chuén (muc 2.1
& trén)

chuyén tai FLISR
bi that bai. (Wéc
tinh: hé théng
FLISR tiéu chun
bi chan khoang
10% s6 14n chuyén
tai, trong khi
FLISR c6 hé tro
DES chi bj chan
khoang 5%)

bb sung phan
mém dé tich hop
quan ly DES vao
phan mém FLISR

Chi phi khéng bao
gdm chi phi lap
dat DES (gia dinh
da c6 san hé
théng DES)

Céac lgi ich bao
gbm giam thiéu s6
I&n chuyén tai b
that bai trong qua
trinh van hanh
FLISR

Cai thién chét Lap dat thiétbi | Tich hop thém cac | Chi phi bao gom
lwgng dién ap bu dong b6 tinh | ngudn phat dién lap dat D-Statcom
va giam hao phan phoi (D- phan tan (téng c6 kha nang phan
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STT

Tén hoat déng

M6 ta chi tiét

Loai lgi ich
Nang cao Giam nhu Cai thién do Tich hop Khac
hiéu qua cau dién tin cay NLTT
nang

néng cao nho
nguon DER

minh dé téng
cuong tdi wu hoa
diéu chinh
volt/VAR trén
cuing mot xuét
tuyén

Uéc tinh chi phi

(USD/tuyén
day/nam)

Loi ich dy kién

(USD/tuyén
day/nam)

Nhén xét

mon cac thiét bi
doéng cét co
dién (bd chuyén
néc dién ap, tu
bu déng cat)

Statcom) vao
duwong day phan
phéi cé mirc do
thdm nhap céac
ngudn NLTT
phan tan cao

hon 20% cong
suét) trén cling
mot xuét tuyén
bang cach xt ly
céac dao déng dién
ap va cong suat

trng nhanh véi
cac dao déng dién
ap

Khong yéu cau hé
théng truyén
théng, vi cac thiét
bi nay hoat déng
doc lap (tw dong)

Cac lgi ich bao
gbm tang cwdng
kha nang tich hop
cac nguoén NLTT
phan tan (gié, mat
tr&i) trén cung mot
xuét tuyén
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Déi voi nhiéu ky sw dién, “tri tué nhan tao” cé vé la mét khai niém xa voi, chi gi¢i han trong
nhirng doan ma Python r&i rac va cac ky thuat diéu chinh tham sé theo kinh nghiém cho b6
diéu khién PID. Tuy nhién, lich s& cho thdy chung ta nén than trong khi danh gia qua sém:
dong co hoi nwéc thdi ky dau cling chi 1a méot cd may 6n o gan vao cbi xay lua trwde khi
mé& dwéng cho cudc cach mang cong nghiép. Dé cé thé ban luan mot cach rd rang vé vai tro
cta Al trong nganh dién, trwdc hét, ching ta can phai thoat khdi vo sé thuat toan hién nay
va xac 1ap lai mét “kim chi nam” khai niém - cu thé, ching ta can phan biét rd gitra nhirng 10i
quang céo tiép thj v&i nang lwc thwe sw clia cac hé théng Al, phan loai rd rang cac loai bai
toan phu hop véi tirng nhom ky thuat Al, va 1am rd ranh gidi gitra cac hé thdng Al "hep" hién
nay v&i vién canh ctia AGI van cdn mang tinh gia thuyét trong twong lai.

2.3.1. Bén géc nhin cé dién vé Al

Trong vai thap ky qua, linh vic nghién ctru va (rng dung Al thweng duoc dién gidi théng qua
khung ma tran phan tich 2x2 cla Russell & Norvig. Khung nay phan loai hé théng Al dua
trén hai truc: suy nghi v&i hanh déng, va theo cach nhw con nguwoi so vai theo ly tri. Cach
phan loai nay gidng nhw mét lang kinh gitp ta nhin nhan, danh gia toan canh blrc tranh phat
trién cGa Al va ciling van rat hiru ich khi 4p dung cho cac trng dung trong nganh dién. Cac
hé thdng Al hanh ddng nhw con ngudi thueng cd gang vwot qua bai kiém tra Turing trong
linh vwe lwdi dién: liéu mot hé thdng Al hé tro van hanh, khi quan sat xu hwéng di liéu
SCADA ltc 2 gi®r sang c6 thé khién moét nhan vién van hanh tin rang 1&i khuyén diéu d6 dén
tr mot ddng nghiép nhiéu kinh nghiém ch& khéng phai tr mot LLM hay khéng? Nhirng hé
thdng Al suy nghi nhw con ngu®i thwerng ¢d gdng mé phdng cach suy luan ciia con ngudi—
lap luan nhan qua theo xac suat Bayes, md phdng tri dc—cé thé rat hivu ich trong viéc dw
doan sw 6n dinh cta hé thdng dién dwa trén mé hinh. Cac hé théng suy nghi theo ly tri thi
tap trung vao suy luan logic mét cach hop Iy (vi du, phan tich tinh huéng dw phong theo
phwong phap biéu twong), trong khi cac hé thdng hanh déng theo Iy tri thwong hwéng téi
hanh déng dé dat dwoc muc tiéu trong diéu kién khéng chac chdn—dién hinh Ia cac bo diéu
khién dién ap st dung hoc tdng cwdng. Méi hwéng tiép can trong sd nay déu mang lai nhirng
hiéu biét siu sac va quan trong, ddng thdi cling dat ra cac yéu cau riéng biét vé kha nang
giai thich, khéi lwong div liéu va tai nguyén tinh toan®.

2.3.2. Al hep, Al téng quét va gi¢i han teng dung thuec té

Trong nganh dién hién nay, hau hét cac rng dung Al déu thudc loai Al hep—ttrc 1a cac hé
thdng dwoc thiét ké chuyén biét dé& thwc hién mét nhiém vu cu thé (vi du, phan loai 16i cach
dién trén anh chup twr trén khdng hoac dy bao cwong dd blrc xa mat trdi trong 15 phut téi).
Trong pham vi nhiém vu cu thé d6, cac hé théng nay thwong thwe hién nhiém vu nhanh va

8 https://people.eecs.berkeley.edu/~russell/intro.html
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6n dinh hon ca con ngudi, nhwng sé tré nén v dung néu diéu kién dau vao thay dbi hoac
bai toan khéng con ding nhw thiét ké ban dau. Ngwoc lai, AGI 1a mét khai niém mang tinh
ly thuyét, chi mot hé théng c6 kha néng thwc hién bat ky nhiém vu tri tué nao mang lai gia tri
kinh t& v&i hiéu suat ngang hodc vwot chuyén gia—vi du nhw giai bai toan trao lwu cdng suét
t6i wu, tranh luan vé cac lwa chon chinh sach va soan thao cac quy dinh vé gia dién theo tiéu
chuan ISO - tit ca chi trong mot md hinh duy nhat’. Siéu tri tué bat dau khi Al dat dén
ngwdng AGI, b&i vi sau d6 AGI cé thé tw hoc va phat trién ma khéng can con ngudi, tham
chi vwot xa tri tué ctia con ngwdi. Thoi diém ma AGI dat dén trinh d6 d6 thuwong dwoc goi la
biem ky di.

Khai niém nay dwgc minh hoa trong hinh dwéi day.

Mdc d6/Strc manh tri tué

Tri tué con ngwoi

Thoi gian 1950 2000

Hinh 3. Biém ky di (ngudn: https://beincrypto.com/singularity-ai-will-change-our-world/)

Viéc xac dinh rd rang Al la gi déng vai trd rat quan trong, bi vi ky vong clia con ngudi sé
anh hwéng trwe tiép dén cac quyét dinh diu tw va mua sam céng nghé. Néu nguoi lap ké
hoach hé théng hiéu 1am réng cac &ng dung Al hep hién nay c6 thé "than ky" nhw AGI thi c6
nguy co dau tw qua nhiéu vao nhirng hé thdng “hdp den” chwa dwoc kiém chirng. Ngwoc
lai, néu ngudi quan ly quéa lo so vién canh Al thdng tri thi c6 thé sé ngan can viéc trién khai
cac md hinh Al hep vén hoan toan cé thé gitp gidm 5% tén théat ki thuat trong hé théng dién
chi trong nam tai chinh. Vi vay, bao cdo nay tap trung tri tué trong khuén khé gi®i han ré
rang: moi thuat toan dwoc néu ra chi hoat ddng trong pham vi di liéu cu thé va co cac gioi
han an toan theo tirng linh ve cu thé, va khdng c6 hé théng nao tién gan dén mae “tw hoc,
tw cai tién” nhw siéu tri tué. Tuy nhién, ciing can lwu y rang cac kién tric hién dai nhw

7 https://www.ibm.com/think/topics/artificial-general-intelligence
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Transformer hay mang no-ron dd thi cé kha nang mé rong rat nhanh khi tdng nang luc tinh
toan. Theo bao cao Nang lwong va Al (Energy and Al) ctia IEA, nhu cau nang lwong ngay
cang tang cta cac mé hinh Al cho thay réng cac cong cu Al hep c6 thé nhanh chéng phat
trién thanh hé théng manh mé& hon néu khéng dwoc kiém soéat.

Chung ta cling nén nhé rang ChatGPT 3.5 chi méi dwoc ra mét vao ngay 30/11/2022, tirc
chwa day 3 ndm trudc. Pay la lan dau tién nguwdi dung phd thdong dwoc siv dung mién phi
mo6t mé hinh ngén ngiy Ién nhw vay, va diéu nay duoc coi la buédc ngodt Ién mé ra ky nguyén
Al. Chi trong khodng th&i gian ngén ngui do, cac nghién ciru lién quan dén Al da dwoc trién
khai v&i tbc d6 ngay cang nhanh. Céac hé thdng Al tién tién hién da tham nhap vao nhiéu linh
vue nghién clru khac nhau, déng vai trd nhw mét chéat xuc tac gitp tdng nang suét lam viéc
mot cach rd rétd. Ngoai ra, cac nghién ctu gan day cho thay cac "nhan cach" sé - tirc la cac
tac nhan tw chi dworc thiét ké dé bat chwdc hanh vi con ngudi trong méi trwdng do - cé thé
thiét lap mdi quan hé, phdi hop cac nhiém vu phirc tap va phan rng véi cac tinh hudng kich
thich mot cach rat chan thwc®. Cac nghién ctru tiép theo da kiém tra viéc xay dwng cac mé
hinh mé phdng hanh vi cd nhan hoa théng qua cac cudc phdng van co6 ciu tric két hop voi
cac cong cu suy luan Al, két qua dat dd chinh xac khodng 85% khi dw doan phan rng cla
ngwdi tham gia'®. Clung lic do, cac khung nghién ctru hoan toan tw déng—dwoc xay dwng
dwa trén cac LLM hién dai hoat doéng theo cAu truc da tdc nhAn—dang dan dwoc phat trién
va tiép tuc hoan thién, cho phép tién hanh cac nghién ctru khoa hoc mé, tw dinh hwéng ma
khéng can sw can thiép ctia con ngudil’. DU cac hé théng nay con gédp nhiéu thach thirc'?,
nhw céng cu Al co6 tén Sakana Al Scientist da vwot qua qua trinh phan bién clia cac chuyén
gia tai mét hoi thao chuyén dé trong khudn khd hoi nghi Al quéc té hang dau’. Khéng thé
phl nhan réng cac coéng cu Al nay giup day nhanh qua trinh tao ra tri thirc, tuy nhién cac
bang chirng thwe nghiém cho thdy cé mét nghich ly: cac nha nghién clru lai cdm thay it hai
long hon, du sé lweng bai bao cong bb tang 18n—diéu nay cho thay khé khan trong viéc tich
hop Al mét cach hai hdoa va hiéu qua vao quy trinh lam viéc hang ngay trong nghién ctru
khoa hoc'4.

2.3.3. Cdc mé hinh nén tang va irng dung trong nganh dién
Viéc tich hop nhiéu ngay cang nhiéu ngudn NLTT bién dbi, ngudén DER, va dong dién hai

chiéu da khién hé théng dién hién dai tré thanh mot hé sinh thai cwe ky phirc tap, tran ngap
dir lieu. Mtrc d6 phirc tap nay da vwot qua kha nang xr ly ctia cac phwong phap téi wu hoa

8 Villalobos-Alva, J.; Ochoa-Toledo, L.; Villalobos-Alva, MJ; Alisida, A.; Pérez-Escamirosa, F.; Altamirano-Bustamante, N.F.; Ochoa-
Fernandez, F.; Zamora-Solis, R.; Villalobos-Alva, S.; Revilla-Monsalve, C.; va cdng sw. Khoa hoc Protein gap g& Tri tué nhan tao: T6ng
quan hé théng va phan tich tdng hop sinh héa mét Iinh vuc lién nganh. Tap chi Front. Bioeng. Biotechnol. 2022, 10, 788300.

® Park, JS; O'Brien, J.; Cai, CJ; Morris, MR; Liang, P.; Bernstein, MS Cac tac nhén tao sinh: M6 phéng twong tac hanh vi con nguoi.
Trong Ky yéu Hoi thao chuyén dé thuwdng nién lan thu 36 ctia ACM vé& Phan mém va Céng nghé Giao dién Nguoi dung, td chire tai San
Francisco, CA, My, tir 29/10-1/11/2023; tir trang 1 dén 22.

0 Park, JS; Zou, CQ; Shaw, A.; Hill, BM; Cai, C.; Morris, MR; Willer, R.; Liang, P.; Bernstein, MS M6 phong tac nhan tao sinh ctia 1.000
nguwoi. arXiv 2024, arXiv:2411.10109.

"'Lu, C; Lu, C.; Lange, R.T.; Foerster, J.; Clune, J.; Ha, D. Nha khoa hoc Al: Hwéng téi viéc kham pha khoa hoc mé hoan toan tw
dong. arXiv 2024, arXiv:2408.06292

12 Beel, Joeran, Min-Yen Kan va Moritz Baumgart. Danh gia Nha khoa hoc Al clia Sakana cho Nghién ctru tw déng: Liéu co phai la suy
nght hao huyén hay mét thuc té dang hinh thanh hwéng téi 'Tri tué Nghién ctru Nhan tao' (ARI?." arXiv preprint

arXiv:2502.14297 (2025).

'3 Yamada, Yutaro va cong sw "Nha khoa hoc Al-v2: Kham pha khoa hoc tw déng & cap do hoi thdo théng qua Tim kiém theo Cay clia
tac nhan. arXiv preprint arXiv:2504.08066 (2025).

4 Toner-Rodgers, A. Tri tué nhan tao, kham pha khoa hoc va ddi méi san pham. arXiv 2024, arXiv:2412.17866.
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truyén théng hay nhirng quy tac diéu hanh theo kinh nghiém's. Do d6, Al dang néi I1én nhw
mot gidi phap chi chbt dé hé tro cong tac 1ap ké hoach chién lwgc va van hanh lwéi dién
theo th&i gian thyc. Diéu quan trong la cac mo hinh Al chd dao hién nay déu dua trén nhirng
nén tang toan hoc da dwoc kiém chirng va phat trién qua nhiéu thap ky nhw hoc may, suy
luan xac suat va Bayes, tdi wu hoéa quy mé I1&n, phdi hop da tac tlr, hé thdng chuyén gia dwa
trén tri thire, va cac kién truc két hop gitba mang no-ron va logic biéu twong. Tl sau 2018,
sw phat trién manh mé cla dién toan dam may va céc thiét bj s6 héa tai bién da gitp cac mé
hinh Al tr& nén chinh xac hon va dé &ng dung hon vao thuc tién.

Déi v&i cac nha hoach dinh chinh sach, c6 sau mé hinh Al nén tdng déng vai trd nhu mot bd
cong cu thiét thwe dé gidi quyét cac thach thirc ciia nganh dién:

Hoc may (hoc co6 giam sat, hoc khdng giam sat, hoc tang cwong)

Phuwong phéap xac suét va Bayes

Téi wu hoa (siéu thuat toan tim kiém gan dang dén cac chwong trinh 16i)

Hé théng da tac tr

Hé théng dwa trén tri thirc va chuyén gia

Phwong phap tiép can két hop strc manh clia mang no-ron véi logic biéu twong hoac
do thi

2

M&i mé hinh trén déu mang lai gia tri riéng trong viéc thuc day cac muc tiéu nhw gidm phat
thai carbon, ddm bado dd tin cdy, nang cao hiéu qua van hanh va kha ndng chéng chiju cla
hé théng. Khi két hop lai, ching tao ra mét nén tang di liéu virng chac cho quan ly, diéu
hanh hé théng dién theo hwéng sb héa va dwa trén bang chirng.

(Png dung hoc may trong hé théng dién

Hoc may (ML) la tap hop cac thuat toan cé kha nang tw dong nhan dién cac quy luat trong
dir lieu. Nhe do, né co thé lién tuc cap nhat va cai thién két quéa ma khoéng can 1ap trinh tha
céng. Sw két hop gitra hoc cé gidam sat (dwa trén div liéu da dwoc gan nhan), hoc khéng
giam sat (tw tim kiém nhom di liéu chwa gan nhan) va hoc tang cwong (dwa trén phan hoi
thwéng-phat) tao ra cac hé thédng hoc may linh hoat - diéu rat can thiét trong méi trwdng luéi
dién chiu anh hudng béi cac yéu tb thoi tiét bat dinh, nhu cau dién thay déi lién tuc va co s&
ha tAng da ci. Tl cac ky thuat héi quy ban dau théng qua cac mang no-ron nhiéu I&op
(perceptron) dén cac mang hoc sau hién dai, linh virc hoc may da dat dén mac do trwdng
thanh vé& mét khoa hoc va cé kha nang x& ly khdi lwong dir liéu cdm bién khdng 16 [én dén
hang terabyte's. Mot s6 (rng dung chinh bao gom:

» Du bdo nhu cau tiéu thu va nguén cung NLTT bién ddi
» Bao tri dw doan va danh gia tinh trang tai san

« Kiém tra tryc quan ty dong

= Tbi wu héa van hanh théng qua hoc tang cwéong

'S https://www.iea.org/commentaries/why-ai-and-energy-are-the-new-power-couple
16 https://www.pacw.org/ai-in-electric-power-systems-protection-and-control
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= Phan tich hanh vi tiéu dung va dam bao tinh toan ven, minh bach cua thi trwd'ng

Cac rng dung hoc may hién da xuét hién trén toan bo chudi gia tri cia nganh dién, tir dy
bao san lwong phat dién dén phan tich thi tredng ban 18, cho thy cac trng dung Al khéng
con 14 nhirng céng nghé cla twong lai ma 1a cdng cu dang duoc trién khai thue té va ngay
cang hoan thién, chinh xac hon. Béi v&i cac co quan quan ly va hoach dinh chinh sach, mét
thédng diép chinh sach rat rd rang la can tich hop cac mé hinh Al da trwéng thanh vao quy
dinh van hanh lwéi dién, ké hoach du tw va céc tiéu chuan dam bao do tin cay hé thong.

Phwong phap xac suat va Bayes

Vé ban chéat, lwdi dién la hé thdng ngau nhién véi nhiéu yéu té bat dinh (cac nguén NLTT
bién dbi, sw cb bat ngd cla thiét bj va nhu cau tiéu thu dién thay dbi theo thdi gian). Céac
phwong phap phan tich theo hwdng xac suéat va Bayes gitp x ly tinh bat dinh nay bang
cach dwa ra phan phdi xac suat cla cac tinh hudng, thay vi chi dwa ra mét két qua cb dinh.
ng dung thuwc té cla cac phwong phap nay bao gém danh gia do tin cay bang md phdng
Monte-Carlo truyén thdng, mang Bayes dé suy luan méi lién hé nguyén nhan - két qua va toi
wu héa theo phwong phap Bayes dé ra quyét dinh trong diéu kién khdng chac chan. Vé mat
van hanh, cac nha diéu hanh lwéi dién chuyén tir cau héi "Sw kién X c6 xay ra khéng?" sang
cau hai giau thdng tin hon "Xac suét dé sw kién X xay ra trong khoang thei gian 1ap ké hoach
la bao nhiéu?” - day la mét sw thay dbi Ién vé tw duy, giip xay dung cac k& hoach van hanh
va phat trién lwéi dién linh hoat, bén virng hon. Mét sb (ng dung chinh bao gém:

» Duw bao xac suat

= Quy hoach lwéi dién dwa trén rui ro va ddm béo du cong suéat

= Quan ly van hanh thi gian thuc va dé tin cay cua hé thdng

= Téi wu hda va tinh chinh mé hinh Al dwa trén phwong phap Bayes

Céac phuwong phap xac suat va Bayes giup co quan quan ly xac dinh cac muc tiéu vé kha
nang dam bado cung (ng dién bang cach thé hién rd xac suét bj thiéu dién, thay vi chi dung
céac cach tinh truyén théng nhw “gitr mot ty 1& cdng suét dw phong nhéat dinh”. Nhirng quéc
gia c6 ty trong NLTT cao nhw Vwong qudc Anh va Birc da ap dung cac phwong phap dw
bao va danh gia ddm bao cung cép dién theo xac suét dé co6 thé gidm dan cac nha may dién
hoa thach ma van duy tri do tin cay cia hé thdng'”. Béi véi cac hé thdng dang phat trién,
phwong phap Bayes con gitp két hop di liéu cuc bd con han ché véi kién thire chuyén mén,
tr d6 dan dan cai thién chat lwong quy hoach khi kha nang thu thap di¥ liéu dwoc nang cao.
Du viéc x( ly tinh toan phtrc tap va nhu cau dao tao nhan lwc van 1a nhirng thach thirc I6n,
nhwng chi phi tinh toan dang ngay cang ré va sw tang cudng hop tac gitra khdi hoc thuat va
khu vie doanh nghiép dang gilp cac phwong phap nay tré nén dé tiép can hon.

7 https://lwww.iea.org/articles/energy-transitions-require-innovation-in-power-system-planning
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Toi wu hoa

T&i wu hoa la cach tiép can giup gidi quyét cac bai toan phirc tap ctia nganh dién — t viéc
phan bd céng suat kinh t&, nang cdp mang lwéi, dén xac dinh vi tri lwu tri dién — dwéi dang
cac bai toan toan hoc nham muc tiéu tim ra phwong an tét nhat (chi phi thap nhét, phat thai
it nhat hodc tbi da héa loi ich xa hdi, an ninh hé théng) nhwng van ddm bao tuan tha cac
rang budc vat ly va ky thuat. Cé nhiéu loai phwong phap tdi wu khac nhau, tir cac cong thire
tuyén tinh va sé nguyén hén hop, théng qua cac bién thé phi tuyén va ngau nhién, cho dén
cac thuat toan meta-heuristics (thdng minh, bt chwéc tw nhién) nhw thuat toan di truyén va
tdi wu hda bay dan. Nh& nhiéu thap ky phat trién, cac phan mém giéi bai toan téi wu thuwong
mai hién nay da cwc ky manh mé. Va viéc két hop véi hoc may dang tao ra budc nhay vot
vé tbc do va kha nang xt ly trén quy md Ién. Cac rng dung va truwérng hop st dung chinh
bao gom:

« Diéu dd va huy dong cong suat té6 may kinh té

= Téi wu héa trao lwu cdng suat (OPF)

» T&i wu héa quy hoach va dau tw

« T&i wu héa diéu khién theo thdi gian thuc

= Téi wu héa da muc tiéu va tdi wu héa theo hwédng kinh nghiém (heuristic)

T&i wu hoéa 1a ciu ndi truc tiép nhat gitra Al va hiéu qua vé chi phi. Nhe do, hé thdng dién c6
thé tan dung tbi da tai san hién co, gidi phdng nguén vdn dé tai dau tw vao cac céng nghé
phat thai thap. Céng nghé nay ciing giup gidm thiéu viéc cat giam NLTT, diéu d6 tdi wu cac
hé théng lwu tri, va thuc hién diéu do, phan bé cong suat téi wu nhwng van ddm bao an ninh
hé théng, tir d6 dap rng déng th&i ba muc tiéu: gidm phat thai carbon, ddm bao do tin cay
va chi phi hop ly. Mot cudc khdo sat gan day chi ra rang, trong bdi canh cac nang lwong
phan tan ngay cang phd bién, cac kién truc tbi wu héa phan tan va phan cép 1a khong thé
thiéu'8. Do d6, chinh sach can tap trung vao viéc dwa cac coéng cu t6i wu hoa tién tién vao
ap dung rong rai, dac biét la & nhirng hé théng con van hanh theo cach thi céng hodc mang
tinh ctrng nhac. Béng thoi, can cé cac co ché khuyén khich, thwdng cho cac cong ty dién
lwe khi ho chirng minh dwoc hiéu qua rd rang tir viéc tdi wu hda trao lwu cong suét.

Hé théng da tac tr (MAS) va Tri tué phan tan

Hé théng da tac tlr 1a cach tiép can phan quyén, trong dé viéc diéu khién lwéi dién tap trung
dwoc chia nhd cho nhiéu tac t&r hoat dong doc 1ap nhwng van lién két va trao dbi théng tin
v&i nhau. Mbi tac tir dai dién cho mot thiét bi dién, mét lwdi dién siéu nhd, mot nhdm khach
hang tw san ty tiéu hodc tham chi Ia mét don vi tham gia thi tredng dién. LAy cdm hing tir
cac hé théng kinh té va tw nhién phi tap trung, cac kién trac MAS cé nhirtng wu diém vuot
tréi: kha nang mé rong hiéu qua khi sb lwong nguén DER va phwong tién giao thong dién
ngay cang tang, tranh tinh trang mot diém diéu khién trung tam gap sw ¢b dan dén sup dd

'8 hitps://www.mdpi.com/1996-1073/18/7/1837
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toan hé théng, va cé thé dé& dang tich hop cac mé hinh sé hiru da dang va cac co ché khuyén
khich khac nhau. Mét s rng dung chinh bao gém:

= Diéu phdi ngudn nang lwong phan tan

» Lwdi dién siéu nhd va tw phuc hdi

= Mb phdng va phat trién cac thi trwong dién théng minh

« Diéu khién dién ap va tan sb théng qua céc tac tlr phan tan

Viéc ap dung MAS va Tri tué phan tan mang lai nhirng I¢i ich ré rang cho Iwéi dién. B6 tin
cay cla lwdi dién dwoc cai thién nhe co ché phan ng sw cb phan tan: cac bo diéu khién
cuc bd co thé phdi hop véi nhau dé 6n dinh dién ap hoac tan sb ngay khi xay ra béat thuéng,
ma khoéng can chd dén sy can thiép cla trung tam diéu d6. Hiéu qua van hanh dwoc nang
cao nh& kha nang tdi wu héa nhu cau tiéu thu dién & cip do chi tiét. Ddng thei, MAS con ho
tro qua trinh gidm phat thai carbon bang cach diéu phdi hiéu qua cac hé thdng dién mat troi
mai nha, xe dién va cac hé théng lwu triv dién sau cong to. Cac dw an thi diém thuc té, tir
mod hinh lwéi dién siéu nhé ngang hang tai chau Phi cho dén cac mé hinh cép dién theo kiéu
“bdy dan” & chau A, cho thay rang viéc diéu khién lwéi dién bang MAS la kha thi, ké ca trong
diéu kién han ché ngudn Iwc, mién la cé cac tieu chuan két ndi twong thich va giao thirc
truyén théng an toan.

Hé théng dwa trén tri thirc va chuyén gia

Tw trwdc khi cdc mang no-ron hién dai va yéu cau di liéu I&n tré nén phé bién, cac ky sw
dién lwc da ma hoéa kién thire, kinh nghiém chuyén mén ctia minh thanh cac hé théng dua
trén tri thirc hodc hé théng chuyén gia. Cac hé théng nay hoat dong dwa trén cac quy téc
dang “néu - thi” (if-then) dé dwa ra hwéng dan van hanh cé thé 13p lai. CAu trac cta hé thdng
nay bao gdbm mét co s tri thirc chira thong tin thuc té, bang phan loai va cac phwong an xt
ly tinh huéng cung vé&i bd suy dién cé nhiém vu phan tich cac quy téc dé dé dwa ra chan
doan hoac khuyén nghi hanh déng. Nhirng nguyén ly khoa hoc nén tang, logic ménh dé bac
nhat, co ché kich hoat quy tic va duy tri tinh dung dan cla théng tin da dwoc hién thyc hoa
vé mat ky thuat ti nhirng ndm 1980. Diéu nay ly giai tai sao cac cong cu hién dai nhw bang
théng tin hé tro ra quyét dinh va "biéu db tri thire" ngir nghia cla lwéi dién van tiép tuc phat
trién dwa trén mé hinh nay. Cac rng dung va trwérng hop str dung chinh bao gdm:

» Huwéng dan chan doan sw cd va khéi phuc lusi dién

- CAu hinh thiét 1ap bao vé va didu khién

=  Quan ly bao tri va tai san

» Hé thdng dao tao va tw van hé tro' cho nhan vién van hanh

»  Xay dwng biéu db tri thtrc va tich hop div liéu dién Iwc mot cach cé y nghia

Cé hai yéu t giup ddm bao gia tri 1au dai cho hé théng chuyén gia. Yéu t6 thir nhat 1a d6 tin
cay, théng qua viéc ma hoéa kinh nghiém van hanh lau nam cua can bd van hanh ky cuwu,
gilp bao ton cac quy trinh tbt nhat ngay ca khi nhan sw ky cwu nghi hwu hodc khi cac cong
ty dién lwc & cac qudc gia dang phat trién mudn "nhap khau" chuyén mén dwéi dang phan
mém dé& nhanh chéng nang cao nang lwc nganh dién. Th hai la tinh minh bach, vi moi
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khuyén nghi dwoc hé thdng dwa ra déu cé thé truy vét dén tirng quy téc cu thé. Diéu nay rat
quan trong déi v&i co' quan quan ly khi can giai trinh cac quyét dinh, chang han nhw ly do cét
dién luan phién & mét khu vc nhat dinh. Tuy nhién, cac hé théng chi dwa trén quy tac lai
gép kho khan khi phai xt ly cac tinh huéng chwa tirng xay ra, va can cap nhat thuwéng xuyén
khi cAu tric lwdi dién thay dbi. Vi vay, nganh dién dang chuyén dan sang cac mé hinh "lai",
két hop gitra phwong phap hoc may véi logic biéu twong, vira ddm béo kha nang giéi thich
rd rang, vira mé& rong pham vi thich &ng cta hé théng. Du vay, viéc ban hanh khung chinh
sach khuyén khich viéc thu thap va lwu trir tri thrc mot cach cé hé thdng ngay tr bay gi®y
(trwée khi thé hé ky sw giau kinh nghiém thei ky analog nghi hwu) s& mang lai loi ich rat Ién
trong viéc ddm bao an toan van hanh, dao tao nhan lwc va duy tri kién thire va kinh nghiém
cla té churc.

Phwong phap tiép can két hop giira gitba mang no-ron véi logic biéu twong va mang
no-ron véi do thj

Al no-ron - logic biéu twong 1a sw két hop gitra cac mang no-ron c6 kha nang trich xuét,
nhan dang mau va kha nang suy luan theo quy tac cla logic biéu twong, tir d6 tich hop kha
nang khai quat hoa théng ké vao cac rang buéc mién dwoc ma héa. Mang no-ron doé thi
(GNN) mé& rong suw két hop nay bang cach tich hop toan bd cAu tric tw nhién cta hé thdng
dién gom so dé két lwdi, cac nut, nhanh va dong dién tryc tiép vao thuat toan, cho phép Al
"suy nght" bang ngdn ngir cla dinh luat Kirchhoff thay vi chi hoc mét cach “mu mé” tir hinh
anh hay cac day sb. Cac hé thdng két hop nhw vay dang dwoc (rng dung dé giai quyét nhirng
bai toan ma cac cong cu Al chi dung mét mé hinh don Ié chwa lam duwgc. Vi du trong bai
toan phan tich tinh hudng sw cb theo thoi gian thwe: GNN cé thé ngay 1ap tirc phat hién
nhitng cang thdng vé mét cau trac lwsi dién, trong khi mét I&p suy luan logic biéu twong
dwoc pha chong 1én sé kiém tra cac gidi phap khac phuc ma Al dé xuét xem c6 vi pham cac
quy tac an toan dién ap hay khéng, nhd d6 ngan chan tac nhan hop den dé xuét cac phwong
an diéu khién khoéng phu hop. Twong tw nhw vay, viéc diéu phdi sac xe dién quy mé I&n sé
hiéu qua hon khi mét hé théng hoc sau nhan dién cac md hinh nhu cau sac méi phat sinh,
dodng thdi bo cdng cu lap ké hoach biéu twong sé& dam bao cac gidi han vé dong dién téi da
cua cac dwdng day khong bi viot qua—nho dé dam bao tinh linh hoat khéng anh hwéng
dén sw an toan clia hé thdng. Cac &ng dung va trwdng hop st dung chinh bao gém:

» Mang no-ron dd thj d& phan tich lwoi dién

» Ly luan than kinh - biéu twong trong quan ly van hanh lwéi dién
« Biéu db tri thirc két hop hoc may

» Cobng cu lap ké hoach nang cao

Débi v&i cac nha quan ly con e ngai cac hé thdng Al hdp den, cdong nghé lai nay lai la mot giai
phap dung hoa gitra cac thanh phan mang no-ron cé thé tw dong phat hién cac diém bét
thwérng va cac 16p suy luan biéu twong cé thé gidi thich ly do tai sao canh bao bét thwdng
lai quan trong ("dién ap thap & cum nut X xay ra dong théi véi qua tai trén tuyén-Y, dau hiéu
cho thdy day 1a tinh hudng khan cép loai Z"). Cac chwong trinh nhw sang kién phat hién sy
kién lwdi dién cia ARPA-E |a minh ching cho viéc dau tw céng vao linh viec nay dang tang
manh. Cac nghién ctru ban dau ciing cho thy hoan toan cé thé danh gia rui ro theo thdi gian

62



thwe v&i quy mé toan luc dia’®. Trong twong lai gan, cac chinh sach nganh dién sé can tap
trung vao viéc xac minh két qua dau ra ciia GNN, yéu cau bat budc vé kha nang giai thich
cta Al trong phong diéu khién, va dwa ra cac hwéng dan an ninh mang nham béo vé ca phan
moé-dun hoc tap va kho di¥ liéu quy tac di kém.

2.4. Sw ket hop gitra Al va so héa

Sw chuyén dbi nhanh chéng ciia nganh dién thanh mét hé thdng vat Iy - o linh hoat va phat
thai carbon thap, dwa trén sw két hop gitra qua trinh sb hoéa va Al. Mac du hai linh v nay
thwdng dwoc xem xét riéng ré, nhwng thwe chat ching bd tro 1An nhau mét cach chat ché:
sb hda tao ra nén tang dir li&éu phong phu théng qua cac cdm bién, két néi mang va nang luwc
xt ly linh hoat; con Al khai thac nén tang di¥ liéu d6 d& dwa ra dw bao, t6i wu hoa va diéu
khién tw dong. Di v&i cac nha hoach dinh chinh sach va Iap quy hoach hé théng, viéc hiéu
rd mdi quan hé twong hé va cac gi¢i han trong su két hop nay la diéu thiét yéu dé trién khai
qua trinh chuyén dbi ndng lwong hiéu qua, an toan va céng bang cho xa hdi.

S6 hda, hiéu mét cach rong rai la viéc ap dung cac cong nghé sb dé thay ddi cac quy trinh
van hanh doanh nghiép va xa hdi, tao ra ha tang nén tang cho phép thu thap, truyén tai, lwu
trir va x ly khdi lwong dir liéu khéng 16. Cac (rng dung Al, thédng qua cac phwong phap hoc
thdng k&, md hinh mang no-ron sau va tac nhan hoc tdng cwéong, sé chuyén dbi cac tap div
liéu nay thanh nhirng dw bao chi tiét vé& nhu cau phu tai, cai thién viéc wéc lwong trang thai
hé thdng va canh bao tinh hudng sw ¢ theo xac suat. Vong phan héi két qua nay gitp chuyén
dir liéu thé thanh théng tin hiru ich ¢ thé dwa vao hanh ddng thwe tién, tlr d6 nang cao hiéu
qua va do tin cay cuia hé thdng dién.

'® https://arxiv.org/html/2405.07343v1
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Méi lién két gitra Al va s6 héa van hanh nhw mét ¢cd may phan héi tich cwc. S hda thu thap
va cung cap di liéu; di¥ liéu ting cwéorng strc manh cho Al; va chinh cac két qua to Al lai thuc
day dau tw nhiéu hon vao ha tang s6. Mot yéu td quan trong khéng kém la kha nang chéng
chiu trwéc cac cudc tan cdng mang. Khi két ndi tré nén phd bién, nguy co bj tAn céng mang
cling tang theo. Trong bdi canh d6, Al déng vai trd “ngudi gac céng”, cac mé hinh thdng ké
va db thj sé lién tuc theo dbi lubng di¥ liéu mang dé phat hién soém cac dau hiéu bat thuong,
xac dinh nguy co phan mém déc hai hodc nd lwc xam nhap véi tbc dd nhanh hon kha néng
phan rng cua con nguoi.

Mac du Al va sé héa mang lai nhiéu tiém ndng dét pha, nhung su két hop nay van con bi
han ché b&i mot sé yéu t6, bao gbm chét lwong dir liéu, ndng lwc tinh toan va sw thiéu hut
vé k§ ndng ctia doi ngli nhan lwc. Néu div liéu qua it hodc co thién I&ch, thi ngay ca nhirng
thuat toan Al phirc tap nhat cling sé cho két qua sai. Do d6 can phai cé co ché quan ly div
liéu nghiém ngat va hiéu qua. Kién truc tinh toan tw thiét bj bién dén dam may phai duoc
thiét k& di manh dé xt ly khéi lwong div liéu do xa & quy mé hang petabyte ma van dam bao
cac vong diéu khién nhay cam véi do tré khong bi gian doan. Cubi ciing, ddi ngii nhan lyc
c6 kha nang thiét 1ap ciu hinh, kiém tra va nang cap lién tuc cac hé théng Al can duoc dao
tao bai ban théng qua cac chwong trinh nang cao ky nang chuyén sau, cé muc tiéu rd rang.

Dé co thé khai thac tdi da tiém ndng cta Al va sd héa trong nganh dién, ching ta can hiéu
rd va x& ly khéo 1éo mot sb diéu kién rang budc va thach thire nhéat dinh. Cac thach thire nay
cé thé dwoc chia thanh 5 nhdm chinh sau:

1. Thiéu dir liéu va di¥ liéu bj nhiéu. O nhiéu quéc gia dang phat trién, ha tang ky thuét
sé con thiéu va yéu, thé hién & viéc trién khai hé théng do dém tién tién con cham va
roi rac, mang két noi thiét bj loT khéng 6n dinh, va phi séng di déng kém. Khi dir liéu
do tir xa khéng day di hodc bj 16i, ngay cé céc thuét toan tién tién, hién dai nhét ciing
chi ¢6 thé dwa ra du doan mang tinh xac suét. Do dé, xay dung ha tang sé viing chéc,
phu réng va toan dién la diéu kién tién quyét bat budc, khéng phai la lwra chon thém.

2. Thiéu kha nang két néi, twong tac giira cac hé théng. Céc giao thirc déc quyén va
dir liéu bj khéa béi nha cung cép tao ra "ddo di liéu”, khién cac tng dung Al khé két
nbi va xt ly di¥ liéu xuyén subt gitra cac nén tang khac nhau. Chi khi c6 sw théng nhét
vé tiéu chudn ky thuét chung gitra cac quéc gia méi cé thé pha bé céc "rao chan dir
liéu" va tan dung hiéu qua quy mé cta céng nghé Al.

3. Bat binh dang s6. O nhiéu noi, cap quang va thiét bj hién dai chu yéu duoc trién khai
tai cac thanh phé I6n, khién loi ich cta Al tap trung vao céc trung tdm dé thj giau co,
ttr d6 lam gia tdng khodng céch kinh té - xa hoi gitra thanh thj va ndng thén. Pé qué
trinh chuyén déi ndng luong sé dién ra cdéng bang va bén viing vé mat chinh séch,
cén trién khai déng déu ha tang sbé va nang luc xi ly tai ché dén ca nhiing khu vurc
ngoai thanh, néng thén.

4. Gia tang nguy co tan cong mang. M&i cdm bién, bo bién tan hay APl méi duroc két
ndi vao hé théng dién déu lam téng nguy co bj tdn cong mang. Céac hé théng phéat hién
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xam nhép duwa trén Al phai phat trién nhanh chéng, bét kip véi cac thu doan tén céng
mang ngay cang tinh vi. Béng thoi, co quan quén ly cén siét chat quy dinh bdo méat va
khuyén khich cép nhét vé I18i bao méat thuong xuyén.

Khung quy dinh chwa theo kip téc dé phat trién. Céc quy dinh phap luét hién hanh
thurong khéng theo kjp vdi cac thuét toan tw hoc va sw tham gia linh hoat cta cac chu
thé thj truvong. Can xay dung mét co ché quén tri linh hoat bao gém céc thir nghiém
c6 kiém soét, chi tiéu dénh gia hidu suét dwa trén két qud va cap phép linh hoat nham
bdo vé quyén loi ngudi tiéu dung va ddm bdo 6n dinh hé thong dién, déng thoi khéng
can tré d6i méi sang tao.

Dé hién thuc hda qua trinh chuyén doi s6 trong nganh dién, cac co quan hoach dinh chinh
sach can tap trung vao cac don bay chinh sach chién lwgc sau day:

DPau tw ha tang: D4y manh vén dau tw vao ha tdng sé manh mé, cé bdng théng cao
dé dadm béo dong diF liéu 6n dinh, lién tuc va cé do tré thap.

Chuéan héa va kha nang twong tac: Thic déy cac tiéu chuan hai hoa céap khu vuc
va quéc té dé xéa bd céc “ving chét’ vé kha ndng két nbi, tuong tac gitra cac hé
théng.

Nang cao nang lwc: Dao tao kién thirc vé Al va quan tri di liéu cho cac don vi dién
lwre, co quan quan ly va nha hoach dinh chinh sach théng qua cac chwong trinh ndng
cao nang lyrc toan dién.

Yéu cau ting cwong an ninh mang: Ban hanh céc quy dinh bét budc vé an ninh
mang va hé tro nghién ctru, déi méi séng tao céc gidi phap bdo mat sir dung Al nham
bdo vé hé théng dién ngay cang sb héa khdi cac nguy co tdn céng mang.

Linh hoat trong quan ly: Thé ché héa céac co ché thir nghiém cé kiém soét va diéu
chinh quy dinh theo tumg giai doan dé thir nghiém va téi wu cac cong cu sé maéi trong
méi truong kiém soét ri ro.

Khi dwoc tich hop mot cach ddng bd, Al va sbé héa cé thé tao ra nhivng buwédc ddt pha lén
trong viéc nang cao hiéu qua, dé tin cay, tinh bén virng va kha ndng phuc héi clia nganh
dién. Méi lién hé phu thudc 1an nhau gitra hai yéu t6 nay chi ra mét dinh hwéng chinh sach
rd rang: can dau tw dong thdi vao ca ha tang sb va nang lwc Al. Viéc gidi quyét cac diéu kién
rang budc nhw kha nang thu thap di liéu, kha nang két ndi, twong tac hé théng, binh dang
sb, an ninh mang va quy dinh quan ly linh hoat la rat quan trong. Do d6, chi khi c6 khung
chinh sach chién lvgc cong nhan va hé tro dang mirc mdi quan hé twong hé va phu thudc
lAn nhau nay, chung ta méi co thé hién thwc hoa mot twong lai nganh dién bén virng, duwoc
hd tro bdi sb hoa va duwoc tdng cwong bédi Al
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Qua trinh s6 hoa hé théng dién da co budc tién vuwot bac trong nhistng ndm gan day nho chi
phi c&m bién, dién toan va két n6i mang giam manh va nhanh chéng. Trong giai doan t& nam
2015 dén 2022, chi tiéu toan cau cho co s& ha tang dién ky thuat sé da tdng hon 50%, hién
chiém gan moét phan ndm téng vén dau tw vao lwdi dién. Trong do, mang lwdi phan phéi da
tr& thanh trong tdm cda 1an séng s hoa nay—chiém khodng 75% tdng chi tiéu cho s6 hda
lwéi dién—khi cac céng ty dién lwc déy manh trién khai cbng to thong minh, thiét bi tw dong
héa va hé thdng diéu khién tién tién trén quy mé Ién. Thuc té, tbng sb cong to' théng minh
duwoc lap dat trén toan cau da vwot mdc moét ty thiét bj vao nam 2022—tang gap mudi lan so
v&i ndm 2010—trong khi hang ty cdm bién két ndi va diém cubi loT hién cung cép kha nang
giam sat tinh trang lwéi dién va mure tiéu thu clia ngwdi dung cudi theo chu ky tinh bang giay.
L&p dir liéu bao phi toan hé thdng nay déng vai trd nhw nén tang cbt 16i, giip nganh dién
dat dwoc kha ndng giam sat tinh huéng va diéu hanh hé théng mét cach toan dién va chi
ddng hon bao gi®» hét°,

DPong lwc thac day qua trinh chuyén dbi sd nay gan chat véi yéu ciu cap thiét phai tich hop
nang lwong sach nham hién thwe hda qua trinh chuyén dich nang lvong. Sw gia tdng manh
mé& clia cac ngudn NLTT bién ddi—nhw dién mat troi va dién gié trén bo/ngoai khoi—dat ra
nhu ciu cap bach vé mét hé thdng quan ly lwéi dién linh hoat va tinh vi hon. Hién nay, cac
nén tang s6 tién tién cung véi cac thuat toan Al cé thé thuc hién dw bao xac suét va diéu tiét
cung cau theo thdi gian thuwe, gitp viéc tich hop NLTT dién ra mwot ma ma van ddm bao do
tin cay ctia hé théng. Pdng thdi, cac cong cu nay con téi wu héa viéc diéu do san luwong dién,
phan phdi nang lwong trong mang lwéi, cling nhw hiéu qué st dung & phia ngwdi tiéu dung,
gop phan cat giam chi phi va lwong khi thai. Theo nhan dinh cla IEA, cong nghé sb trong hé
thdng dién “mang lai tiém nang to 1&n trong viéc dw bao va can déi cung — cau, tor dé gitp
giam chi phi, nang cao hiéu qua va kha nang phuc hbi ctia hé théng, ddng thoi cat gidam phat
thai"2!. Chang han, cac gidi phap phan tich dwa trén Al hién c6 thé dw doan san lwong dién
mat tr&i va dién gidé véi dé chinh xac cao hon—cho phép lap lich huy ddng va van hanh chat
ché& hon va gidm thiéu tdn that do phai cét gidam cong suat?2. O phia nhu cau, cac nén tang
dir liéu I&n va md hinh hoc may gitp phat hién ra nhirng co hdi tiém nang dé diéu chinh phu
tai va tiét kiém nang lvong—tlr hé théng quan ly tda nha théng minh dén cac giai phap diéu
khién linh hoat trong quy trinh cong nghiép?.

2 https://www.iea.org/energy-system/decarbonisation-enablers/digitalisation

2! |bid.

2 https://www.energypolicy.columbia.edu/can-ai-transform-the-power-sector/

2 https://iotworldmagazine.com/2024/10/10/2495/ai-in-the-energy-sector-emerging-market-trends-projects-and-forecasts-2024-and-2025-
2030-in-uk-europe-asia-india-china-japan-and-brazil
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S6 hoéa ciing da tré thanh moét wu tién chién lwoc tai nhiéu qudc gia va khu viwc phap ly. Nam
2022, Lién minh Chau Au da chinh th&rc ban hanh K& hoach hanh déng “Sé hoéa hé thdng
nang lwong”?4, nham thuc day dau tw vao kién trac lwdi dién théng minh, tiéu chuan twong
thich di¥ liéu, khudn khd an ninh mang va cac du an thi diém déi méi ki thuat sé nham nang
cao hiéu qua hé théng va tang cwdng sw tham gia ctia nguoi tiéu dung. Tai Vwong quéc
Anh, co quan quan ly ndng lwong Ofgem phdi hop cuing cac dbi tac trong nganh da thanh
lap Nhém cong tac sd héa nang lwong (Energy Digitalisation Taskforce), véi cac khuyén nghi
dwa ra ndm 2022 da thic day sang kién “xwong sbng s6” (digital spine), mét nén tang ha
tang sb dwoc thiét ké dé cho phép trao ddi di liéu thdi gian thwe va phan tich nang cao trén
toan bd mang lwdi truyén tai va phan phéi dién?. Bén kia bd Dai Tay Duwong, cac cong ty
dién lwc va don vi didu hanh truyén tai khu vuc tai Hoa Ky, dwdi sw bao tro clia Bd Nang
lwong, dang trién khai hang loat cdng cu rng dung Al nham nang cao kha nang phuc héi va
tinh linh hoat trong van hanh luéi dién?6. BDang chu y, Lénh s 2222 ctia FERC (ban hanh
nadm 2020) da thao g& cac rao can dbi véi viéc tham gia cla cac td hop tai nguyén nang
lwong phan tan—hay con goi 1a cac nha may dién do—vao cac co ché thj trudng dién ban
budn?’. Tai Chau A, Tap doan Lwéi dién Nha nwéc Trung Qudc rng dung cac mé hinh dw
bao sir dung Al d& wéc tinh san lwong NLTT dwa trén di¥ liéu khi twong, ddng théi diéu chinh
linh hoat k& hoach huy déng ngudn trén hé théng Ilwdi dién trai dai 1,1 triéu km cGa minh.
Céc nha phat trién NLTT hang dau tai An Do ciing dang tan dung Al dé t6i wu hda hiéu suét
van hanh cda cac trang trai dién mat trdi va dién gié28. Trong khi d6, cac québc gia thudc Hoi
ddng Hop tac vung Vinh (GCC), Nam Phi, Brazil va nhiéu thj trwerng méi ndi khac da bat dau
trién khai lwdi dién théng minh va tng dung Al nhw mét phan trong cac chwong trinh dién
khi hoa va hién dai hda quy mé I6n?°. Cac nha phan tich thj trwéng dw bao rang chi tiéu toan
cau cho céac gidi phap quan ly nang lwong ng dung Al sé tang tr khoang 3,5 ty USD vao
nam 2024 |én hon 12 ty USD vao nam 2030, nh& vao viéc rng dung cac giai phap tich hop
NLTT vao lwdi dién, dw bao NLTT va nang cao hiéu qua st dung nang lwgng trong nganh
dién lwc va cdng nghiép®. Nhirng khodn dau tw nay nam trong dinh hwéng cda nhiéu chién
lwoc khi hau va nang lweng mang tinh dai han—chang han nhw Théa thuan Xanh cia Chau
Au va céac chién lwvgc rng dung Al qubc gia—véi muc tiéu thuc day ddi méi sé trong toan bd
hé sinh thai nang lvong.

Nhiéu quéc gia dang phat trién ngay cang quan tam dén sé hoa va Al nhuw mot co hoi dé hién
dai hoa hé thdng dién lac hau, vén khéng con phu hop véi nhu cau phat trién ngay nay.
Trong khi d6, cac nén kinh té phat trién tiép tuc gitr vai tro dan dét trong linh vwc nay®'. Tai
cac thi trvdng dang déi mat véi nhiéu thach thirc nhw tdn that kj thuat cao, nang lwc phan
tich di¥ liéu cdn han ché va nhu cu dién tdng nhanh, cac céng cu (rng dung Al dang mé ra
hwéng di méi cho mot hé théng dién bén virng va linh hoat hon. Tuy vay, khoang cach gitra

2% https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_22 6229

% https://www.gov.uk/government/publications/energy-system-digital-spine-feasibility-study

% https://www.governing.com/infrastructure/can-the-grid-keep-up-with-ai-and-data-demands

27 https://www.ferc.gov/media/ferc-order-no-2222-fact-sheet

2 https://iotworldmagazine.com/2024/10/10/2495/ai-in-the-energy-sector-emerging-market-trends-projects-and-forecasts-2024-and-2025-
2030-in-uk-europe-asia-india-china-japan-and-brazil

2 https://www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/mgrt/emcompass-note-81-05-web.pdf

%0 https://iotworldmagazine.com/2024/10/10/2495/ai-in-the-energy-sector-emerging-market-trends-projects-and-forecasts-2024-and-2025-
2030-in-uk-europe-asia-india-china-japan-and-brazil

31 https://www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/mgrt/emcompass-note-81-05-web.pdf
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cac qudc gia trong qua trinh chuyén ddi s6 van con rat Ién. IEA canh bao rang phan 1&n cac
tién bo trong chuyén déi s6 chii yéu tap trung & cac qudc gia thu nhap cao. Dé cé thé khai
thac tron ven tiém nang cla sb hoéa, can phai tang cwdng dau tw von va nang cao nang luc
cho cac khu vue thu nhap thap va trung binh. B&n canh d8, cac chinh sach va khung phap
ly li&n quan cling can phat trién theo hwdng toan dién hon dé giai quyét cac van dé vé quyén
riéng tw di¥ liéu, an ninh mang va kha nang tiép can cdng bang v&i cac giai phap s6%2. Tuy
nhién, day 1a mot xu thé phat trién tat yéu va khé cé thé dao nguoc: cong nghé s6—dac biét
la Al—dang dan tré thanh mét phan khong thé thiéu trong cong tac quy hoach, van hanh va
quan ly tai s&n nganh dién trén toan cau. Mét phan tich tham chi con cho thay réng, dén nam
2030, cac (rng dung dua trén Al c6 thé giup gidm 10 - 15% lwong khi thai cla nganh dién
toan cu nh& vao cac giai phap nang cao hiéu qué va té6i wu hda co trong diém33, qua dé
cuing cd vai trd then chét clia Al trong viéc hién thwe héa cac muc tiéu ctia Thda thuan Paris.

Trong khi Al dang dan khang dinh vai trd 1a mét céng cu quan trong gidp t6i wu hda van hanh
lwéi dién va tich hop NLTT, nhivng phan tich gan day tw IEA ciing déng thdi chi ra mét thach
thirc song hanh: Chinh cac cdng nghé Al dang nhanh chéng tré thanh nhixng nguén tiéu thu
nang lwong dang k&, véi lwong dién tiéu thu toan cau tai cac trung tam di liéu ng dung Al
duw kién sé tdng gap bdn lan vao ndm 20303%4. Viéc nhan thirc day du vai trd kép cta Al — vira
la cdng cu t6i wu héa, vira la dbi twong tiéu thu ndng lwong — 1a yéu té then chbt dé xay dwng
mot chién lwoc chuyén dbi nang lwong can bang va hiéu qua.

Chinh phu va cac co quan quan ly déng vai trd chl dao trong qua trinh chuyén dbi sb cla
nganh dién, théng qua viéc xay dwng khung chinh sach, tai tro cho hoat ddng dbi méi sang
tao va ddm bao lgi ich xa hoi. Duéi day 1a mot sé vi du tiéu biéu thé hién vai trd dan dat cla
cac chinh pha, t6 chirc qudc té va co quan quan ly.

3.2.1. Chién Iwoc va ké hoach hanh déng cua khu vwe céng

Ké& hoach hanh ddng ndm 2022 clia EU vé s héa hé thdng ndng lvong la mét chinh sach
then chét nham gan két qua trinh s6 héa véi cac muc tiéu ndng lwong sach cla EU3S. Ké
hoach nay thiét Iap cac co ché truy cap di¥ liéu mé, phat trién ha tAng két nbi s6 virng chéc,
diéu phdi dau tw déng bo vao tai san ludi dién thdng minh, tdng cwéng vai trd clia ngudi tiéu
dung théng qua céng cu do dém théng minh va diéu chinh nhu cau tiéu thu, déng thdi cling
cb an ninh mang va kha nang phuc héi ki thuat sé cho ha tang ning lwong. Dac biét, ké
hoach dat muc tiéu xay dwng mét khéng gian di¥ liéu nang lwong chung tai chau Au, dwa
trén cac tiéu chuan twong tac, nham tao diéu kién dé& ca doanh nghiép truyén théng va cac

32 https://www.iea.org/energy-system/decarbonisation-enablers/digitalisation
33 https://www.mdpi.com/1996-1073/17/24/6271

34 https://www.iea.org/reports/energy-and-ai

3 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_22 6229
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cong ty kh&i nghiép cuing dbi méi sang tao trén mét san choi binh déng. Song song dé, cac
quéc gia thanh vién nhw Dirc va Phap ciing da 16ng ghép muc tiéu s6 héa nang lwong vao
chién lwvgc Al qubc gia va cac chuwong trinh phuc hdi sau dai dich3®.

Tai Vwong quéc Anh, vai trd dan dat ctia chinh phi—vé&i sy hé tro' tir Nném cong tac sé hoa
nang lveng do Ofgem thanh lap—da dwoc cu thé hoa trong Chién lwoc Al quéc gia (2021)37
va Ké hoach Muw&i diém nham thuc day cudc Cach mang Coéng nghiép Xanh3. Hai sang kién
nay cung nhau dwa dbi méi sang tao trong linh vire nang lwong ng dung Al tré thanh mot
wu tién chién lwoc. M6t vi du cu thé 1a khai niém "xwong sdng sb6": mét kién tric div liéu trung
tam dworc thiét ké dé tiép nhan hang triéu diém dir liéu méi—t tram sac xe dién, bd bién tan
ndng lwong mat tréi cho dén cac thiét bj dién thong minh trong nha—va diéu phéi van hanh
lwoi dién theo thoi gian thwe nhé phan tich dir liéu bang AIR®. Sw chuyén dbi nay phan anh
mot tw duy quan ly mai, trong dé di¥ liéu dwoc xem nhw mét loai ha tang thiét yéu.

3.2.2. Cai cdch quy dinh cho Iwéi dién théng minh va cdc nguén nang Iwong phéan tan

Céc co quan quan ly trén toan ciu dang diéu chinh lai cac quy tac thj trwérng nham thich tng
véi md hinh diéu hanh dwa trén tri tué phan tan. Tai Hoa Ky, Lénh s 2222 ctia FERC (ban
hanh ndm 2020) da thao g& céac rao can dbi véi cac t hop nguén nang lwong phan tan—
bao gdm dién mat tréi mai nha, hé thdng pin lwu trir, bd diéu nhiét thdng minh va xe dién—
bang cach cho phép cac cong ty dich vu dién nang (v&i vai trd tdbng hop cac ngudn nang
lwong phan tan thdng qua mét nha may dién ao) dwgc tham gia thi trwdng ban budn voi
quyén lgi ngang bang nhw cac nha phat dién truyén théng.4%. O cép tiéu bang, cac chwong
trinh thi diém vé co ché dinh gia dwa trén hiéu suét hién dang khuyén khich cac céng ty dién
lwc d4u tw vao hiéu qua van hanh, do tin cay va déi méi—thay vi chi dwoc wu dai dwa trén
chi phi dau tw vén—twr d6 thac day viéc rng dung phan tich di¥ liéu va tw déng héa nham téi
wu hoa hiéu suét cla lwdi dién.

Trong khi d6, cac quy dinh vé xac dinh DLR dang dan dwoc ap dung rong rai. Tai Hoa Ky va
chau Au, cac co quan quan ly dang xem xét yéu cau trién khai DLR trén cac tuyén truyén tai
dién, nham khuyén khich cac don vi van hanh tan dung di¥ liéu thoi tiét va cdm bién thoi gian
thwc—thuwong dwoc phan tich bang mé hinh Al—dé khai thac thém t&i 30% cdng suét truyén
tai khi diéu kién cho phép*'.

3.2.3. Tai tror c6ng va cdc chwong trinh hé tro’

Céc khodn dau tuw tryc tiép tir chinh phi dang déng vai trd xtc tac cho hoat ddng nghién
ctru, phat trién va trién khai cac cdng nghé Ilwéi dién rng dung Al. Tai chau Au, cac khoan

tai tro tv chwong trinh Horizon Europe dang hé tro thi diém nhiéu dy an lwéi dién sé, tir
quan ly tdc nghén bang Al tai Y cho dén giao dich dién nang ngang hang s dung céng nghé

% https://www.iea.org/energy-system/decarbonisation-enablers/digitalisation

37 https://www.gov.uk/government/publications/national-ai-strategy

38 https://www.gov.uk/government/publications/the-ten-point-plan-for-a-green-industrial-revolution
3 https://www.gov.uk/government/publications/energy-system-digital-spine-feasibility-study

40 https://www.ferc.gov/imedialferc-order-no-2222-fact-sheet

41 https://www.energypolicy.columbia.edu/can-ai-transform-the-power-sector
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blockchain tai Tay Ban Nha. Tai Trung Quéc, sang kién “Internet van vat két ni dién nang
toan dién” ctia Tap doan Luwéi dién Nha nwéc da nhan dwoc nhiéu khoan tro cap I6n dé xay
dung nén tang di liéu lwdi dién théng minh trén toan qudc*2. Chuong trinh nghién ciru &
phat trién ctia Nhat Ban ciing dau tw manh vao cac (rng dung Al trong quan ly nang lwong
thé hé mai, huwéng téi muc tiéu chuyén ddi hoan toan sang lwdi dién sé vao nam 20304

B6 N&ng lwong Hoa Ky (DOE), théng qua Sang kién Hién dai hoa Lwai dién va cac chwong
trinh ctia Co quan Dy an Nghién ctru Tién tién — Nang lwong (ARPA-E), da phan bb ngan
sach cho cac dy an tang cwéng dd tin cay cla ludi dién st dung Al, cadc mang cdm bién tién
tién va hé thdéng diéu khién tw dong*4°. Nam 2022, DOE da kh&i dong Chwong trinh DAi
mé&i Két ndi lwdi dién (i2X) nham ap dung cac phwong phap Al dé tinh gidn quy trinh nghién
ctru két ndi lwdi cho cac ngudn NLTT4#6. Cac dy an hop tdc—chang han nhw quan hé dbi tac
gitra DOE, Google va PJM Interconnection—hién dang (rng dung hoc may dé tang téc phan
tich két ndi phat dién va mé hinh héa mang lwdi?’.

Nhirng khodn dau tw cdng nay khéng chi gép phan gidm thiéu rdi ro trong qua trinh phat trién
va trién khai cac cong nghé mai ndi, ma con thuéng tao ra cac cdng cu ma nguén mé va tap
hop cac thuc tién tét nhat dé phuc vu chung cho toan nganh.

3.2.4. Hop tdc quéc té va khu vuec

Céc tb chirc da phwong dong vai trd thic day chia sé tri thirc vé sb hda vwot qua bién gioi
quéc gia. Cac bao cédo vé Bbi cadnh dbi méi (Innovation Landscape) cla IRENA cho thay Al
va phan tich di¥ liéu 1&6n c6 thé gép phan tang tdc tich hop cac nguén NLTT bién dbi*8. Trong
khi d6, Chwong trinh chuyén ddi nang lwong sach cla IEA hop tac véi cac nén kinh té moi
ndi dé thtr nghiém lwdi dién théng minh va cac gidi phap sb héa phia nhu cau*®. O cap khu
vue, Ké hoach hanh déng hop tac nang lwong ASEAN (APAEC) giai doan 2016-2025 da xac
dinh rd 10T, Al, d@ liéu I&n va dién toan dam may la nhirng nén tang then chét trong hién dai
hoa khau phat dién, truyén tai va phan phéi dién ndng®. Theo APAEC, Hé thdng co s& dir
liéu nang lwvong ASEAN (AEDS) Ia mét nén tang di liéu thdng nhét trén nén web, hé tro’ xay
dwng chinh sach va quyét dinh dau tw dwa trén phan tich dir liéu va Al5'. Bén canh do, cac
sang kién dao tao va chwong trinh thi diém do ASEAN, EU, Nhat Ban va WB phdi hop trién
khai dang gép phan nang cao nang lyc trién khai va van hanh lwéi dién théng minh trong
khu vwc Dong Nam A.

3.2.5. An ninh mang va tiéu chuan

2 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004873332100264X

43 https://iotworldmagazine.com/2024/10/10/2495/ai-in-the-energy-sector-emerging-market-trends-projects-and-forecasts-2024-and-2025-
2030-in-uk-europe-asia-india-china-japan-and-brazil

4 https://energycommunities.gov/funding-opportunity/accelerating-interconnection-through-ai-ai4ax/

4 https://www.nga.org/publications/advanced-grid-technologies-governor-leadership-to-spur-innovation-and-adoption/

46 https://www.energy.gov/eere/i2x/interconnection-innovation-e-xchange

47 https://blog.google/inside-google/infrastructure/electric-grid-ai

48 https://www.irena.org/publications/2019/Sep/Artificial-Intelligence-and-Big-Data

4 https://www.iea.org/programmes/clean-energy-transitions-programme

%0 https://asean.org/wp-content/uploads/2023/04/ASEAN-Plan-of-Action-for-Energy-Cooperation-APAEC-2016-2025-Phase-11-2021-
2025.pdf

51 https://aeds.aseanenergy.org/
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Song song véi viéc khuyén khich dbi méi sang tao, cac co quan quan ly ddng thoi ciing phai
gidi quyét mdi de doa ngay cang gia ting tlr cac cudc tan cong mang. K& hoach hanh déng
clia EU yéu cau trién khai cac giao thirc phong thi mang nang cao cho co s& ha tang nang
lwong trong yéu, ddng thdi quy dinh cac tiéu chudn bdo mat téi thiéu cho viéc trao dbi div
liéu52. Singapore va Hoa Ky da gan viéc cap vén hién dai héa luéi dién véi yéu ciu tuan thi
céc tiéu chudn an ninh mang nghiém ngat5354. Cac quy dinh bao vé quyén riéng tw di liéu—
duwoc thé hién trong Quy dinh chung cla Lién minh Chau Au vé Bao vé di liéu (GDPR) va
cac luat twong ty—kiém soat viéc thu thap va xo ly di liéu ttr cbng to’ thdng minh va dir liéu
nguoi tiéu dung, tr d6 clng cb niém tin cla cdng ching vao cac dich vu s6. Pé tang cwdng
kha nang twong tac va tranh tinh trang bi phu thudc vao nha cung cép, cac chinh phu va tb
chirc xay dwng tiéu chuan (nhw IEC, IEEE, v.v.) dang thic day viéc ap dung cac giao thirc
mé& cho trao dbi thiét bi va di¥ liéu. Vi du, Vwong qudc Anh da chuan héa API di¥ liéu cla
cobng to' théng minh dé chia sé v&i cac bén thir ba dwoc Gy quyéns | trong khi Uc ap dung
cac dinh dang dir liéu théng nhét cho viéc tich hop cac ngudn nang lwgng phan tan 56 . Day
la nhirng vi du dién hinh cho cach chinh sach thuc day sw tich hop hiéu qué cac thanh phan
da dang trong lwadi dién.

Nhin chung, cac khuén khé chién lwoc, cai cach thé ché, co ché tai tro va nd lwc chuan héa
nay cung nhau tao nén moét hé sinh thai thuan loi cho Al va cac dbi mai ky thuat sé phat trién
— dong thdi dam bao gan lién véi cac wu tién xa hoi vé phat trién bén virng, kha ndng phuc
hoi va tiép can cong bang.

Tw cac cong ty dién lwc truyén thdng, don vi van hanh luéi dién dén cac cong ty khéi nghiép
linh hoat va tap doan cdng nghé nhanh nhen, khu vwc tw nhan da doéng vai trd nong cbt trong
viéc chuyén ddi Al va sé hoa thanh cac giai phap van hanh thuc tién trong nganh dién. Nhiéu
&ng dung Al trong linh virc nay bat nguén tir cac sang kién doanh nghiép, thwérng dworc trién
khai v&i sw hd trg hodc hop tac tir khu vc cdng. Xu hwédng nay sé dwoc minh hoa théng
qua bdn mé hinh trién khai thyc té theo tirng chi dé dwdi day.

3.3.1. Phan tich di¥ liéu nganh dién va trién khai lwéi dién théng minh

Cac cong ty dién lwc dang tré thanh nhirng don vi tién phong trong viéc ng dung phan tich
dw doan va giam sat thoi gian thwe nham ngan ngra sw cb thiét bj va nang cao dé tin cay

52 https://solarquarter.com/2024/12/03/eu-action-plan-drives-digitalisation-in-energy-sector-with-new-strategic-initiatives
53

https://dr.ntu.edu.sg/bitstream/10356/142915/2/Strengthening%20Cybersecurity%20in%20Singapore%20Challenges%20Responses %20
and%20the%20Way%Z20Forward.pdf

5 https://industrialcyber.co/utilities-energy-power-water-waste/new-us-cybersecurity-implementation-plan-for-energy-modernization-
rolled-out/

%5 https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/591322/09022017_-
_Smart_Meters__Data__Growth_DR_-_updated.pdf

%6 https://www.aemo.com.au/-/media/Files/Electricity/ NEM/DER/2019/Technical-Integration/Technical-Integration-of-DER-Report.pdf
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cua dich vy. Tai Hoa Ky, Exelon da hgp tac v&i cac nha cung cép cbng nghé dé khai thac di
liéu tr cong tor thdng minh va cdm bién lwdi dién nham phat hién cac dau hiéu s&m cia 16i
may bién ap—thwc hién stra chira bao dwdng theo diéu kién thuc té, qua d6 gidm dang ké
cac sw cd mat dién ngoai ké hoach®. Tai Singapore, bd phan phan tich kj thuat sb néi bo
ctia SP Group, phdi hop v&i cac nha nghién ctru hoc thuat, da phat trién “Ban sao ky thuat
sb lwoi dién” (Grid Digital Twin) cho mang lwdi truyén tai va phan phéi dién cia quéc gia®.
M6 hinh &o nay s dung di¥ liéu do tir xa theo thdi gian thwe tir hang nghin tai san dé danh
gia tinh trang may bién ap va lap ké hoach stva chiva bdo dwdng tdi wu. Dén ndm 2025, hé
thdng dw kién sé& giam sat toan bd 18.000 may bién ap phan phéi do SP Group quén ly%°.
Mét phan tich doc lap clia McKinsey cho thay cac chwong trinh bao tri dw doan (rng dung Al
c6 thé tiét kiem 10 - 25% chi phi van hanh, bao tri va thay thé thiét bi®®. Twong tw, cong ty
dién Iwc nha nwéc UTE cua Uruguay, phéi hop véi cac co quan chinh pht, da thir nghiém
mé hinh hoc may dé& dw bao tinh trang hao mon linh kién trong cac trang trai dién gié—gitp
tang hiéu suét tuabin va gidm thdi gian nglrng hoat ddng. Nhin chung, nhirng sang kién nay
cho thdy mét mé hinh tai chinh kha thi, trong d6 cac khoan dau tw ban diu vao nang luc Al
c6 thé dwoc hoan vén théng qua viéc nang cao dang ké dé tin cay va gidm chi phi van hanh
& bao dwdng®'.

3.3.2. Cac céng ty khéi nghiép Al va céng ty cong nghé trong linh vwec nang lwong

M6t hé sinh thai sdi ddng gdm céac cdng ty cdng nghé dang dwa cac cdng cu Al tién tién vao
van hanh lwéi dién va cac chirc nang thi trwdng. Céng ty con DeepMind cua Alphabet da
nang gia tri kinh té ca cac trang trai dién gié do Google van hanh I&n 20% théng qua viéc
cai thién dw bao san lwong va tdi wu hda lich trinh phan phdi dién 18n lwdi®2. Dya trén thanh
coéng nay, Google da hop tac véi PJM Interconnection nham day nhanh cac nghién ctru d4u
ndi ngudn phat dién va lap ké hoach mang lwéi théng qua quy trinh lam viéc trng dung Al®3,
IBM, théng qua sang kién SunShot ctia B6 Nang lwong Hoa Ky, da trién khai cac giai phap
dw bao dién mat troi ('ng dung Al két hop (hybrid-Al), gitp nang dd chinh xac cta dy bao
lén khoang 30%°%4. Trong sb cac cong ty khéi nghiép, AutoGrid, Stem va Next Kraftwerke |a
nhirng don vi tién phong phat trién nén tdng nha may dién o, tan dung céng nghé hoc may
dé téng hop cac ngudn ndng lwong phan tan — nhw pin lwu trik, bd sac xe dién va bo diéu
nhiét 1ap d&t tai co s& khach hang — va diéu phéi ching theo thdi gian thuwc dé cung cap
dich vu cho lwi dién. Dang cha y, nén tdng nha may dién do cuia Next Kraftwerke (Birc) diéu
phéi hang nghin may phat dién va tai nhé dé tham gia dau thau cac dich vu phu tro, cho thay
cac ngudn nang lwong phan tan khi dwoc tdng hop lai sé cé thé cung cap dich vu diéu tan
mot cach dang tin cay®®. Thuat toan "Autobidder” ctia Tesla Energy tiép tuc cho thay vai tro
cta khu vie tw nhan: hé théng giao dich va diéu khién rng dung Al nay da téi wu hoa hiéu

57 https://www.industryweek.com/technology-and-iiot/energy/article/22024617/exelon-teams-up-with-ge-for-big-data-to-benefit-utility-
customers

%8 https://www.ema.gov.sg/news-events/news/media-releases/2023/leveraging-digital-solutions-to-future-proof-singapore-energy-grid
% Ibid.

80 https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_AI_Big_Data_2019.pdf

8 https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_AI_Big_Data_2019.pdf

82 https://deepmind.google/discover/blog/machine-learning-can-boost-the-value-of-wind-energy

8 bid.

5 https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_AI_Big_Data_2019.pdf

% https://www.next-kraftwerke.com/
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qua hoat dong ctia Khu dw trir dién Hornsdale cdng suat 100 MW tai Uc, tao ra doanh thu
nhd kha nang phan (rng nhanh véi bién dong tan sb va tin hiéu gia®®. Tesla sau d6 da mé&
réng mé hinh nay sang cac nha may dién &o, minh chirng rang cac thuat toan Al do doanh
nghiép phat trién va s& hiru déc quyén co thé lam nén tdng cho cac mé hinh kinh doanh maoi
trén thj tredng dich vu diéu do linh hoat.

3.3.3. Téi wu héa dw én nang lwong tdi tao

Céc nha phat trién dy an dién mat troi va dién gioé quy mé Ién dang ap dung Al vao maoi giai
doan clia vong ddi dw an. Tai An Do, ReNew Power st¥ dung cac thuat toan hoc may dé
phan tich dw bao thoi tiét cd dd phan gidi cao va diéu chinh linh hoat géc nghiéng cla tdm
quang nang hodc géc canh tuabin—qua dé nang cao hé sb céng suat va gidm sai sb trong
dw bao san lwong dién®”. Tai Nhat Ban, SoftBank Energy ciing trién khai cac hé théng diéu
khién tng dung Al nham &n dinh san lwong tlr cac céng vién nang lwong mat troi, dap ng
cac yéu cau cap thiét vé 6n dinh lwsi dién cia mot nén kinh té dién khi hoa sau rong®e. Bén
canh d6, cac thuat toan diéu phdi td hop tai san déng dia diém nhw dién mat troi, dién gio va
hé théng pin lwu trir dang dwoc thlr nghiém tai Uc va California. Cac nén tang nay lién tuc
danh gia tin hiéu gia dién theo th&i gian thwc va cac chi sé trang thai sac, tr d6 quyét dinh
thoi diém lwu trir hay phat dién dé tdi wu héa doanh thu dw an va cung cip cong suat kha
dung &n dinh cho luéi dién®®.

3.3.4. Ung dung tiéu dung va mé hinh kinh doanh méi

Céac nha déi méi tw nhan dang bién cac thiét b tiéu thu dién phia nguoi tiéu dung thanh
nguodn tai nguyén cé thé diéu dd cho lwdi dién. Tai Vwong qudc Anh, Octopus Energy da
trién khai mot nén tang ban & (ng dung Al danh cho khach hang s dung céng to thong
minh: bang cach phan tich xu hwéng gia dién ban budn va dy bao san lwong dién tai tao, hé
thdng sé tw dong 1én lich van hanh céc thiét bj tiéu thu dién trong gia dinh—nhuw b sac xe
dién va hé théng swdi—vao nhirng thdi diém ngudn cung dbi dao, gitp khoang 100.000 ho
gia dinh str dung biéu gia dién linh hoat theo thi trué'ng (biéu gia "Agile") tiét kiém chi phi va
gop phan can bang lwéi dién’°. Tai Bac My, cac cong ty dich vu dién nang nhw OhmConnect
va Voltus st dung Al d& dy doan kha ndng cat gidm tiéu thu dién ca tirng hod gia dinh va
diéu phéi cac sw kién diéu chinh phu tai, qua dé kiém loi tir cac "negawatt” (don vj dién tiét
kiem dwoc) trén céac thi trwong cong suét va dich vu phu tro”!. Ngoai ra, hang triéu bo diéu
nhiét théng minh—nhw Google Nest va Ecobee—hién dang hoat dong két hop nhw mét nha
may dién &o, véi mang luéi diéu khién HVAC dan dung tam thdi cung cp hon 100 MW coéng
suat lam mat trong dot ndng néng dinh diém tai California vao nam 202272, Cac mé hinh

8 https://www.utilitydive.com/news/teslas-australian-virtual-power-plant-propped-up-grid-during-coal-outage/5688 12

57 https://iotworldmagazine.com/2024/10/10/2495/ai-in-the-energy-sector-emerging-market-trends-projects-and-forecasts-2024-and-2025-
2030-in-uk-europe-asia-india-china-japan-and-brazil

% Ibid.

8 https://www.mdpi.com/1996-1073/17/17/4501

70 https://iotworldmagazine.com/2024/10/10/2495/ai-in-the-energy-sector-emerging-market-trends-projects-and-forecasts-2024-and-2025-
2030-in-uk-europe-asia-india-china-japan-and-brazil

™ https://www.brattle.com/wp-content/uploads/2024/04/Californias-Virtual-Power-Potential-How-Five-Consumer-Technologies-Could-
Improve-the-States-Energy-Affordability.pd

2 https://x.com/teslaenergy/status/1849196315994931243
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"negawatt k§ thuat s6” nay”® dworc tai tror thong qua vdn dau tw mao hiém va co ché phi dich
vu, trong khudn khd phap Iy cho phép dinh gia linh hoat va sw tham gia cta cac céng ty dich
vy dién nang bén thw ba.

Trén cac linh vwe nhu quan ly tai san, t6i wu hoa ludi dién, thiét ké dw an NLTT va déi moi
phia nhu cau, cac doanh nghiép tw nhan da chirng minh rang—khi cé chinh sach va khung
phap ly thuan loi—céc gidi phap ng dung Al c6 thé mé rong nhanh chéng dé giai quyét
nhirng thach thirc phirc tap ctia nganh dién. Quan trong hon, nhirng trién khai hiéu qua nhét
thwdng két hop gitra ndng lwc cdng nghé ctia khu vire tw nhan, ddng tai tro tir khu vire cong,
va s phdi hop chat ché véi cac nha van hanh luéi dién — qua d6 dam béo rang qua trinh
sb hoa ludn gan véi cac muc tiéu Ién hon vé dé tin cay, kha nang chi trd, va gidm phat thai
carbon.

Trong béi cdnh nganh dién BDéong Nam A dang chuyén ddi manh mé&, khu viec ASEAN dong
vai trd nhw moét méi trwérng thtr nghiém dién hinh cho viéc tich hop Al va céng nghé sb. Véi
nhu cu dién & cac qudc gia thanh vién tdng wéc tinh khodng 3 - 4% mébi ndm dé phuc vu
hon 650 triéu dan, ASEAN ngay cang xem s héa la mét dong luc thiét yéu thuc day qua
trinh chuyén d6i nang lvong.

Theo APAEC giai doan 2016-2025, sb héa dwoc cong nhan la mot yéu td then chét mang
tinh lién nganh, hé tro viéc tich hop NLTT, quan ly nhu cau dién va tdng cwdng kha ndng
phuc hoi hé théng. Nhw da néu trong Giai doan Il cia APAEC, xu hwédng dién khi héa va sb
héa sé tao ra nhirng chuyén bién mang tinh cach mang théng qua lwéi dién théng minh va
ngudn dién phan tan. ASEAN ciing xac dinh rd co hoi dén tir cudc Cach mang cdng nghiép
lan the tw va loT, ciing nhw viéc tich hop cac cong nghé méi nhw Al va di liéu Ién vao hé
thdng nang lvong.. D& cu thé héa tdm nhin nay, Trung tdm Nang lwong ASEAN (ACE),
phdi hop véi Co quan Phat trién Québc té Hoa Ky (USAID) va Hoi déng Doanh nghiép Hoa
Ky-ASEAN, da céng bb bao cao “Céng nghé sé cho Nang lwong ASEAN” vao nam 2019.
B&o céo nay lap ban dé cac thach thirc wu tién ciia nganh dién—nhuw tic nghén lwéi dién do
thi, can bang cung—cau trén cac dao, ton that phi kj thuat gia tdng, va viéc tich hop nang
lwong mét troi gian doan tai Thai Lan va Viét Nam—ddi chiéu véi cac gidi phap cong nghé
sb muc tiéu”s. Cac khuyén nghi bao gbm: s dung thuat toan 1ap ké& hoach truyén tai s&r dung
Al cho Luéi dién ASEAN trong twong lai; va trién khai phan tich do dém tién tién tai cac khu
vuc co ty | that thoat dién cao. Sau khi dwoc cip bo trwdng théng qua, bao cao nhan manh
rang nhirng khuyén nghi nay duoc ky vong sé giup ASEAN (rng pho hiéu qué hon véi nhirng
rdi ro va co hoi do qua trinh sé héa trong linh vwc nang lwong mang lai’®. Cac co quan
ASEAN ciing da tich hop ndi dung s6 héa vao nhiéu sang kién nhw Sang kién Luai dién

3 Mot negawatt la don vi cong suét thé hién phan dién nang khong can tiéu thu nhé thwe hién cac bién phap tiét kiém nang lwong.
74 https://asean.org/wp-content/uploads/2023/04/ASEAN-Plan-of-Action-for-Energy-Cooperation-APAEC-2016-2025-Phase-11-2021-
2025.pdf

75 https://asean.org/wp-content/uploads/2023/04/ASEAN-Plan-of-Action-for-Energy-Cooperation-APAEC-2016-2025-Phase-11-2021-
2025.pdf

78 https://asean.org/wp-content/uploads/2021/08/AMEM37_JMS-Final.pdf
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Théng minh ASEAN, nhdm thac day trao déi kinh nghiém gitra cac qudc gia thanh vién théng
qua cac chwong trinh thi diém luéi dién théng minh?7.

M6t thanh twu quan trong 1a Hé théng co s& di¥ liéu nang lwvong ASEAN (AEDS) do ACE
van hanh va quan ly. AEDS lién tuc tbng hop di¥ liéu hé thdng dién da dwoc chuan hoéa va
cac loai di¥ liéu nang lwvgng lién quan khac tw toan bé 10 québc gia thanh vién, tr dé cung
cap mot tap div liéu toan dién va tin cay dé phuc vu cho viéc mé hinh héa va danh gia chuan
st dung Al8, Cac chwong trinh hop tac bd tro nham nang cao ndng lvc—véi IEA, IRENA,
va Ngan hang Phat trién Chau A—da mang lai nhiéu héi thdo chuyén dé vé ban sao ky thuat
sb lwoi dién, 1ap ké hoach st dung Al va van hanh hé thdng an toan trwéc cac médi de doa
an ninh mang’®. Bén canh dé, Dy an Nang lwong va Bién ddi Khi hau ASEAN (ACCEPT),
hop tac véi Chinh pht Na Uy, tap trung nang cao ndng lwc phan tich dir liéu d& bado dam sw
phat trién nganh nang lwong phu hop véi cac muc tiéu khi hau ctia khu virc?.

Tai cap qubc gia, mbi nwéc dang trién khai s6 hda & nhivng giai doan khac nhau, thé hién rd
murc d6 ap dung khéng déng déu:

e Chinh phu Viét Nam da phé duyét L6 trinh phat trién Luéi dién Théng minh & Viét
Nam giai doan 2021-2030 do B& CT ch tri thye hién, trong d6 nhan manh viéc nang
cap lwdi dién dé tich hop NLTT va trién khai rong rai cong to théng minh. EVN dang
trién khai thi diém céac loai céng to théng minh tai cac dd thi Ién, két hop véi thiy
nghiém tw déng hoéa phan phdi. Ngoai ra, Tap doan nay ciing phdi hop véi Co quan
Thwong mai va Phat trién Hoa Ky (USTDA) dé t6 chirc cac chuyén tham quan hoc tap
tai My, nham trao dbi kinh nghiém vé lwdi dién théng minh va an ninh mang®'. Nhu
cau dau tv dy kién khodng 120 ty USD cho nganh nang lwong Viét Nam dén nam
2030 bao gdm cac khodn phan bd dw kién cho quan Iy lwdi dién sé héa va an ninh
mang, cling nhw ké hoach xay dwng mét trung tam diéu d6 EMS/SCADA hién dai, sdn
sang tich hop Al.

e Singapore da thic day viéc trién khai mot chién lwoc sb hoa lwdi dién toan dién théng
qua Co quan Diéu tiét Quan Iy Thi trwdng Nang lwong (EMA) va SP Group, trién khai
“Ban sao ky thuat sb lwdi dién” dau tién trong khu vuwc cung véi dw an thi diém He
thdng quan ly tai nguyén nang lwong phan tan (DERMS)8. Cac nén tdng nay tng
dung Al dé& cung cép kha nang giam sat va diéu khién theo th&i gian thwe déi véi cac
hé théng dién mat troi, hé théng lwu triv va xe dién, tr d6 bdo ddm 6n dinh lwdi dién
ngay ca khi ty trong NLTT & mdrc cao. Tuan I1& Nang lwong Quéc té Singapore thudng
nién tap trung vao cac cha dé vé Al co trach nhiém va tdng cwdng kha ndng chéng
chiu cta lwdi dién, thé hién cam két chinh sach manh mé cla qudc gia nay trong vai
trd tién phong phat trién lwdi dién sb.

" https://aseanenergy.org/publications/smart-grid-in-asean-overview-and-opportunities-to-support-the-asean-renewable-energy-
aspirational-target/

78 https://asean.org/wp-content/uploads/2021/08/AMEM37_JMS-Final.pdf

7S https://asean.org/wp-content/uploads/2023/04/ASEAN-Plan-of-Action-for-Energy-Cooperation-APAEC-2016-2025-Phase-11-2021-
2025.pdf

8 https://accept.aseanenergy.org

8 https://www.ustda.gov/ustda-supports-strengthening-securing-vietnams-power-sector

82 https://www.ema.gov.sg/news-events/news/media-releases/2023/leveraging-digital-solutions-to-future-proof-singapore-energy-grid
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o Thai Lan d3 trién khai cac dy an thi diém lwéi dién tw phuc hdi tai Pattaya va Phuket,
dong thdi dang mé rong cac mé hinh tinh chi phi san xuét duwoc tich hop Al nham
phuc vu coéng tac diéu do va quan ly hd chira trong cac kich ban co ty trong NLTT
caod. Cac Co ché thir nghiém khung phap ly (sandbox) danh cho giao dich nang
lwong ngang hang — st dung hop ddng théng minh dwa trén cdng nghé blockchain
va cac thuat toan dw bao bang Al — dang mé ra hwéng di méi cho dbi maéi thi truéng
nang lwong & cip cong ddng®.

o Malaysia cho biét Tap doan Dién lvc Quéc gia Malaysia Tenaga Nasional Berhad
(TNB) d4 lap dat hon 1,8 triéu cong to' théng minh tinh dén nam 2023 va d&t muc tiéu
hoan tt trién khai toan qudc vao nam 2026. Hién nay, TNB cling dang dwa vao van
hanh mét hé théng quan ly phan phdi tién tién, dwoc tich hop Al chan doan sw c6 mét
dién. Song song do, cac quy dinh méi vé hiéu suét st dung nang lwong (PUE) cta
trung tdm di liéu da tich hop cac giadi phap tdi wu héa lam mat (rng dung Al®S; trong
khi dé, lién minh chién lwoc véi Envision Digital dang tién phong phat trién cac giai
phap Al va sb hoa phuc vu chuyén dbi nang lwong?®®.

o DAbi méat véi tinh trang lwéi dién b cé 1ap, Indonesia da khéi dong cac chuwong trinh
thi diém tw doéng hoa phan phéi tai Java va th&r nghiém b diéu khién lwoi dién siéu
nhd (MG) tai khu vic phia Déng. Vién Nghién ciru Kinh té ASEAN va Bong A (ERIA)
sap toi sé& cong b 16 moi ndp dé xuét gidi phap dw bao nhu ciu dwa trén Al nham
hd tro’ tinh chinh cdng tac quy hoach phat dién trén toan khu vwec ASEAN. Muc tiéu 1a
hwéng téi mot hé thdng Ludi dién ASEAN twong lai, trong dé Al dong vai tro trung
gian trong viéc diéu tiét dong dién cho cac hoat ddng trao dbi dién xuyén bién gidi®”.

Nhin chung, 16 trinh sé héa ctia ASEAN cho thdy cac nén kinh t& hang dau da gat hai duoc
nhirng cai thién rd rét vé do tin cay va hiéu qua van hanh, trong khi cac quéc gia con lai dang
dwoc hwéng lgi tir cac chwong trinh tang cwdng nang lwc phu hgp va cac dy an thi diém cé
sw hé tro' tir cac nha tai tro. Cac quan hé dbi tac qubc té (USAID, GIZ, ADB) va hop tac cong
— tw (nhw sach trdng iCooling gitra ACE va Huawei®®, hay Trung tdm D@ liéu Nang lwong
ASEAN) khang dinh tinh than hop tac khu vee nham tao ra bwéc nhay vot vé cong nghé. Déi
v&i Viét Nam, viéc tham gia tich cwc vao cac nén tang cia khu vwec ASEAN, ciing nhw hoc
héi mé hinh “Ban sao ky thuat sé lwdi dién” cla Singapore hay cach co ché sandbox cla
Thai Lan, sé& déng vai trd then chét. Khi ASEAN tirng buédc xay duwng mét hé théng dién
théng minh, dwoc diéu phdi ddng bd va phi tap trung, diéu nay cang cling cb niém tin rang
Al va sb hoa chinh la chia khéa dan dat khu vuc hwdng dén mét twong lai ndng lwong bén
virng, théng minh va linh hoat hon.

8 https://en.imsilkroad.com/p/311090.html

8 https://www.mdpi.com/1996-1073/15/3/1229

8 https://aseanenergy.org/post/harnessing-artificial-intelligence-for-a-greener-data-center

8 https://www.prnewswire.com/in/news-releases/envision-digital-forms-industry-first-partnership-with-malaysian-government-agency-to-
accelerate-carbon-neutrality-goals-825117463.html

87 https://www.eria.org/research/call-for-proposals--asean-power-grid-integrates-new-technologies--enhancing-flexibility-and-resilience-
for-low-carbon-energy-transition

8 https://aseanenergy.org/post/the-asean-centre-for-energy-and-huawei-release-a-white-paper-to-shape-the-future-of-data-center-
sustainability/
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Chwong 4: Cac wrng dung Al chinh va
mot s6 nghién ciru dién hinh

Ngay nay, nhiéu nén kinh té trén thé gi¢i da dwa Al va cac nén tang sb tir chd chi 1a nhirng
thtr nghiém nhd 1& tré thanh cac cong cu hd tro khdng thé thiéu trong ndm Iinh vwe quan
trong: tich hop va quy hoach NLTT; t6i wu hoéa lwdi dién va quan ly mang lwéi; quan ly nhu
cau dién, bao gdm ca nha may dién do; béo tri dw doan va quan ly tai sén, va lwu trir ndng
lwong két hop vé&i tich hop xe dién. Trong méi linh vuwe, cac dot pha vé thuat toan t&r md hinh
hoc may truyén thdng cho dén cac hé thdng ngdn ngir I&n hién dai dang giup cai thién hiéu
qua van hanh, nang cao kha nang chéng chiu ctia hé thdng dién va gidm chi phi. Phan tiép
theo sé téng hop cac phwong phap luan, vi du trién khai thue té va cac bai hoc quan trong
danh cho cac nha hoach dinh chinh sach.

4.1. Tich hop nang lwong tai tao va quy hoach lwéi
dién

Mét trong nhirng (rng dung quan trong nhét clia Al trong hé théng dién hién dai 1 hd tro tich

hop cac ngudén NLTT bién dbi vao lwéi dién mot cach hiéu qua. Al co thé hé tro & moi giai

doan cuia vong doi duy an - tir danh gia tiém nang ngudn lwc va xin cap phép cho téi dy bao
van hanh va diéu dé nguon phat dién.

« Quy hoach nguén lwc théng minh. Céac thuat toan hoc may hién cé kha nang xt ly
lwong di liéu khdng 16 tr nhiéu ngudn khac nhau nhw: di¥ liéu khi twong trong qua
khtr, dia hinh, nang lwc truyén tai cGa lwdi dién, va cac han ché vé quy hoach dat dai,
tr dé Al xac dinh dwoc vi tri ti wu va cdng suét phu hop cho cac dw an dién gié va
dién mat tréi méi. Mét nghién ctu cho thay céng cu 1ap quy hoach dwa trén Al cho
két qua vuot tréi hon cac phwong phap phan tich kha thi truyén thdng, ca vé hiéu qua
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tinh toan 1an wéc tinh san lwgng dién hang nam.®. Vi du, Tap doan Lwai dién Nha
nwéc Trung Qubc (SGCC) dang st dung phdn mém Al ddc quyén dé mé phéng hang
nghin kich ban tich hop cac hé théng NLTT méi & cép tinh, tir d6 xac dinh danh muc
dw an gidp gidm thiéu téi da tinh trang cat gidm céng suat®.

« Don gian héa quy trinh, thu tuc phap ly nh& cac mé hinh ngén ngiv Ié&n (LLM).
Nhan thay cac danh gia vé& méi trworng dang gay ra tinh trang ach téc va lam cham tré
trién khai cac dy an, B6 Nang lwong Hoa Ky da thir nghiém st dung tro' ly Al dwa trén
LLM dé phan tich cac bao cdo tac ddng méi trwérng va hé so xin phép truwéc day, to
d6 tao ra ban dy thdo hé so' mdi, gitp rut ngan dang ké thdi gian xt ly tha tuc hanh
chinh. Céac th&r nghiém ban dau cho théy viéc str dung cac tro ly Al dwa trén LLM nay
c6 thé gilip gidm dang ké thi gian va chi phi xin gidy phép nhé kha nang tw dong héa
viéc danh gia va chuén bj hé so®'.

« Duw bao van hanh va lap lich diéu dé. Sau khi nha may dién tai tao dwoc dwa vao
van hanh, viéc du bao chinh xac san lwgng dién trong ngan han la yéu t6 quan trong
dé dam bao diéu dd hé théng 6n dinh. Cac mé hinh Al lai, két hop mang no-ron véi
cac mod hinh thoi tiét vat ly st dung ngudn cép dir liéu tr cdm bién truc tiép, hinh anh
vé tinh va dw bao t6 hop dé tang dé chinh xac dw bao dién gi6 va dién mat tréi thém
20-30%%2. Tai Blrc, cac don vi van hanh hé théng truyén tai dién (TSO) thuwdng xuyén
st dung dw bao Al nay trong tinh toan dw trir cdng suét ngay t&i, giup gidm chi phi
nh® han ché sb 1an can thiép can bang phu tai®. Tai Hoa Ky, chwong trinh SunShot
do B6 Nang lwong Hoa Ky tai tro' da chirng minh viéc (rng dung Al c6 thé tang do
chinh xac dy bao dién mat tr&i 1€n 30%, cho phép tang ty trong NLTT hon ma khéng
anh hwéng dén sy 6n dinh cua luwdi dién®. Cac loi ich nay mang lai hiéu qua kinh té
rd rét: Hé thdng dw bao gié dwoc diéu chinh bang Al hoc may ctia DeepMind da gitp
tang doanh thu tir cc trang trai dién gi6 ctia Google thém khoang 20% nhd téi wu héa
chién lvoc chao gia trén thi tredng dién®. Twong tw nhw vay, Hé théng dién bang
Texas (ERCOT) ciing da tng dung dw bao dién gié bang Al, gidm dang ké s phu
thudc vao cac nha may dién khi diéu chinh tang, gidm cdng suit nhanh®.

 Diéu do cat giam va lwu trir dién nang phéi hop. Cac hé thdng Al tién tién co thé ra
quyét dinh theo thoi gian thuc, chéng han nhw can nhac lya chon gitra viéc cat giam
cong suét dién gié hay tich dién vao cac pin lwu trir dat canh nha may, bang cach
danh gia hang triéu diém di liéu méi gidy - diéu ma con ngudi khéng thé lam dworc.
Tai Tay Ban Nha, nén tdng Al ctia cong ty Acciona tdng hop di liéu thoi tiét, tin hiéu
gia va lich bao dwéng dé tbi wu hda diéu dd cho toan bd danh muc dw an dién tai tao,
gitp tang tdng san lwong dién va gidm sé 1an phai ban dién véi gia am®”. O pham vi
khu vie, cac nwédc ASEAN dang hwéng dén viéc st dung Al trong dui bao cung - ciu
dién nham phdi hop diéu tiét dong dién xuyén bién gi¢i va gidm téi da tinh trang cét

8 https://www.energypolicy.columbia.edu/can-ai-transform-the-power-sector

% https://iotworldmagazine.com/2024/10/10/2495/ai-in-the-energy-sector-emerging-market-trends-projects-and-forecasts-2024-and-2025-
2030-in-uk-europe-asia-india-china-japan-and-brazil

9 https://www.energypolicy.columbia.edu/can-ai-transform-the-power-sector

92 https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_AI_Big_Data_2019.pdf

% https://www.enlit.world/digitalisation/how-elia-is-using-ai-to-optimise-its-operations/

% https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_AI_Big_Data_2019.pdf

% https://deepmind.google/discover/blog/machine-learning-can-boost-the-value-of-wind-energy

% https://dl.acm.org/doi/abs/10.1145/3307772.3331024

% https://www.sevensquaretech.com/smart-energy-platforms-spain-acciona-energy/
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gidm cong suét dién tai tao trong lwdi dién chung ASEAN dang hinh thanh®®,

Két qua va cac kinh nghiém thwc tién tét nhat

Viéc (rng dung Al vao hé thdng dién da chirng minh hiéu qua rd rét trong viéc duy tri van
hanh lwéi dién 6n dinh va tin cay, ngay ca khi ty trong dién tai tao bién dbi tirc thoi chiém toi
50-70% (dac biét 1a & mot s khu vure tai chau Au va Uc). Vi du, don vi diéu hanh ludi truyén
tai cua Ireland cho biét chinh nh& cac dw bao tién tién dwa trén Al va cac chwong trinh diéu
khién tw dong da gidp duy tri sw én dinh cho lwdi dién ngay ca khi dién gié chiém t&i 75%
tdng céng suat ngudn phat 1&n Iwdi - mot nguwdng trwdc day tivng bi coi la khéng thé vuot
qua. Hién Ireland con tham chi dat muc tiéu dat 95% dién tai tao vao nam 2030 %°. Ngoai ra,
viéc (rng dung Al trong viéc xac dinh vi tri dat nha may va du bao san lwgng dién cling gilp
tri ho&n hoéc tranh phai diu tw thém vao ha tang truyén tai hodc lwu tri, nhd khd nang déng
bd gitra noi phat dién va kha nang tiép nhan ctia hé théng mang luéi hién co. Dé téi da hoa
loi ich clia Al, cac qudc gia di dau da ap dung nhirng thuc tién sau:

1. Minh bach dir liéu: Tai Pan Mach va Tay Ban Nha, cac nén tang céng khai di¥ liéu
cho phép céng bd théng tin thei tiét va div liéu van hanh lwéi dién theo thei gian thwe,
tr d6 thuc day sy phat trién thj trworng canh tranh cho cac céng ty dw bao nang lvong
str dung Al

2. Dw bao gan véi co ché thi trwong: Viéc quy dinh bat budc cung cip dw bao NLTT
trwdc mot ngay—t6t nhéat 1a dw bao bang Al—va trao thwdng cho cac dw bao chinh
xac sé khuyén khich cac cong ty lién tuc cai tién thuat toan va tang cwong chia sé div
liéu v&i cac don vi diéu hanh lwdi dien'!,

3. Trién khai tich hop Al vao phong diéu khién: Tich hop két qua dw bao cta Al vao
cac hé théng SCADA va EMS dam bao rang dw bao tét hon sé dwoc chuyén hoa tryc
tiép thanh cac quyét dinh van hanh thyc t&102,

Tém lai, Al da vuot qua giai doan nghién ctru thlr nghiém dé tré thanh cong cu khong thé
thiéu trong hé théng dién cé ty trong NLTT cao. Cac thuc tién qubc té tiéu biéu déu cho thay
tam quan trong cda viéc cdng khai di¥ liéu, tich hop lién mach Al vao van hanh thuc té, va
thiét Iap mdi lién két rd rang gitra dd chinh xac clia dw bao va&i tin hiéu thij trwong dién.

Céac mang lwai truyén tai va phan phdi hién dai trai dai hang ngan kilomet va bao gém nhiéu
loai thiét bj khac nhau, khién viéc van hanh tré nén hét sirc phirc tap, doi hdi phai ddm bao
can bang cung va cau dién & cap do tinh bang mili-gidy. Tuy nhién, sy xuat hién cltia cdng
nghé s va Al dang lam thay dbi can ban cach ching ta giam sat, diéu khién va téi wu hoa

% https://www.eria.org/research/call-for-proposals--asean-power-grid-integrates-new-technologies--enhancing-flexibility-and-resilience-
for-low-carbon-energy-transition

% https://www.eirgrid.ie/about-us/our-strategy-2020-2025

190 https://investindk.com/insights/free-data-initiative-companies-can-now-apply-ai-to-danish-meteorological-data

101 https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jul/IRENA_Advanced_weather_forecasting_2020.pdf?la=en&hash=8384431B56569C0D87
86C9A4FDD56864443D10AF

192 https://helendarmi-hd.medium.com/scada-and-smart-energy-grid-control-automation-1f319a179be2
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hé théng truyén tai va phan phdi, véi ba muc tiéu chinh: nang cao db tin cay, téi da héa kha
nang khai thac ha tang hién c6 va tdng cwdng tinh linh hoat trong van hanh. Nhirng déi méi
nay la rat can thiét dé hé thdng dién cé thé trng phé hiéu qua véi tinh bién thién Ion tir cac
ngudn NLTT quy mé Ién, cling nhw dap ¢ng nhu cau dién ngay cang linh hoat va khéng 6n
dinh tir phia khach hang, ma khéng lam anh huéng dén tinh 6n dinh va an toan ctia hé théng.

« Giam sat dién réng, diéu khién linh hoat va t6i wu héa trao Iwu céng suat (OPF).

Truwdc day, viéc giam sat toan bd mang lwdi dién quy mé 16n chi yéu dwa vao hé thdng
SCADA va kinh nghiém ctia ngui van hanh. Ngay nay, cac céng cu tinh toan dwa trén Al
da co thé giai quyét tdi wu hda trao lwu cong suat, vén 1a mot bai toan phi tuyén phire tap,
gilp xac dinh cac diém dat cla tirng may phat dién va cac dong cong suét trong ludi dé giam
thiéu tén that hodc tdc nghén lwéi dién nhwng van tuan thi cac rang budc ky thuat hién hanh.
Bang cach huén luyén cac mang no-ron dwa trén kho di liéu khéng 16 vé trang thai van hanh
lich st ctia hé thdng dién, cac nha nghién ctvu tai RTE (Phap) va NREL (Hoa Ky) da chirng
minh kha nang tim ra I&i gidi OPF gan nhw tdi wu chi trong vai phan nghin giay, cho phép
cau hinh lai ngay |ap ttrc vi tri tiép diém ctia may bién ap va bo thay dbi géc pha dé giam téc
nghén dién tai nhirng khu vwc cé nhiéu nguén NLTT. Viéc trién khai thi nghiém tai Anh va Y
cho thay hiéu qua rd rét: hiéu suét st dung hé théng truyén tai tang lén va gidm dang ké viéc
phai cat giam coéng suét clia cac nha may dién gi6103,

Ngoai nhirng tién bd vé OPF, cong nghé danh gia DLR thay thé cac gi¢i han tinh dwoc dat
& mlrc qua an toan bang cac wéc tinh kha nang tai dién (ampacity) theo thoi gian thuwe dua
trén di liéu tlr cac cdm bién dd vdng cla dwdng day va théng tin thdi tiét tai ché. Cac mo
hinh Al x& ly lubng di liéu nay dé dy doan murc tai an toan ctia day dan. Trong diéu kién
thuan loi (vi du: thoi tiét mat mé, gié manh), cong suét truyén tai co thé tang thém khoang
30%1%4,cho phép truyén nhiéu dién gié hon vao lwéi. Cac cong ty dién Iwc tai Bi va bang
Texas (MY, cong ty Oncor) da trién khai DLR, gitp tri hoan viéc phai dau tw xay dwng duéng
day méi va day nhanh qua trinh tich hop NLTT vao lwdi dién?5.

« Phat hién sw cd, quan ly mat dién va lwéi dién tw phuc hoi.

Viéc xac dinh nhanh vi tri sy ¢ va khéc phuc kip thoi 1a yéu tb then chdt dé dam bao 6n
dinh cho hé théng dién. Cac dan thiét bi PMU téc do cao c6 thé 1y mau 30 1an méi giay,
hién cung cap di¥ liéu cho cac thuat toan Al. Nher do, Al co thé phat hién nhiéu loan va xac
dinh vi tri sw cb trong vong vai phat thay vi mat hang gi® phan tich tht céng nhu truéc day.
Sw hop tac gitra Manitoba Hydro (Canada) v&i mot nha cung cap Al da gitp rut ngan thoi
gian xac dinh vj tri sy c6 mot cach rd rét, tir dé tang toc dd diéu dong doi stra chiva va gidm
dang ké thoi gian mét dién'6. & cap dd Iwai phan phdi, cac mé hinh hoc may phan tich di
liéu sut ap twr cong to théng minh dé xac dinh chinh xac doan day bj dirt, gitp doi stra chira
dén thang vi tri sw cb.

Py
Ay

Trén co s& do, cac kién truc “tw phuc héi” tw dong dang dan xuét hién: cac hé thdng quan
ly lwéi phan phdi théng minh cé thé tach biét khu vue bi sy ¢ va tw dong chuyén hwéng
céap dién chi trong vai gidy, ddm bao cung cap lién tuc cho cac phu tai quan trong ma khong

103 https://www.energypolicy.columbia.edu/can-ai-transform-the-power-sector/

1%Nhw trén.

195 https://www.energy.gov/sites/prod/files/2016/12/f34/Oncor_DLR_Case_Study 05-20-14_FINAL.pdf
196 https://www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/mgrt/emcompass-note-81-05-web. pdf
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can s can thiép cGa nhan vién van hanh hé thdng. Trong con bao Idalia (2021), lwéi dién
duwoc hd tro Al tai bang Florida da tw dong chia tach cac dwéong day bi hdng, duy tri cAp dién
cho bénh vién va trung tdm ng ctvu khan cap, ngan chan hon 17.000 trwérng hop mét
dién'%7. Twong tw nhw vay, cac tac nhan diéu khién dién ap - phdi hop van hanh cac dan tu
dién, bo diéu chinh dién ap va cac diém dat cia bo bién tAn — da giip mot dy an thir nghiém
1 MW tai Phan Lan dat kh& nang “can bang luvéi gan nhw tic thei”. Diéu nay minh hoa rd
nang lwc cla Al trong viéc gilr n dinh lwéi dién khi cong suéat dién mat troi va dién gid bién
déng nhanh.08,

« Phéi hop xuyén bién gi&i va giam sat quan ly nganh dién.

O cac khu vuc lwdi dién két ndi rong 1&n nhw lwéi dién luc dia chau Au hay mang lwéi dién
ASEAN trong twong lai, Al hd tro tbi wu héa dong dién xuyén bién gidi gitra cac qubc gia. L
trinh phat trién nang lwvgng cia ASEAN da néu ro viéc khuyén khich ap dung phan tich dw
bao dé dy doan nhu ciu dién, phat hién sy cb va diéu chinh van hanh thdi gian thwe nham
ddng bd héa trao dbi dién xuyén bién gi¢i'®. Khoéng chi dirng & khau van hanh, Al con dang
thay d6i cach giam sat quan ly nganh dién. Nén tang “ARIS” ciia Co' quan Hop tac cac Co
quan Diéu tiét Nang lwong chau Au (ACER) xt ly hang ty giao dich trén thi trwdng dién, st
dung thuat toan phat hién bat thwérng dé xac dinh kha néng thao ting thi trwéng va nang cao
tinh minh bach'°. Biéu nay cho thdy mét xu hwéng rong hon: Al khéng chi hé trg nang cao
hiéu qua van hanh lwéi dién ma con trao thém céng cu cho cac co quan quan ly dé duy tri
thi trwdng dién cdng bang, dang tin cay trong bdi canh hé théng ngay cang phure tap.

Két qua chinh va cac kinh nghiém thwc tién tét nhat

Cac céng ty dién lwc dang trién khai cac giai phap OPF, DLR va xac dinh vij tri sw ¢ dwa
trén Al thuwdng xuyén ghi nhan mot sb loi ich rd rét nhw gidm tén that k§ thuat trén lwdi dién,
nang cao hé s tai ciia cac dworng day hién cé va rat ngan thdi gian khoi phuc sau sy cd méat
dién. Vi du, qua trinh trién khai cac gidi phap st dung Al ciia Tap doan Enel da gitp tdng do
tin cay, kha nang linh hoat va kha nang chéng chiu cta lwéi dién. Diéu quan trong la cac dbi
mé&i sb nay gilp khai thac “cong suét &o”, gitp tri hoan cac dw an mé réng lwdi dién véi chi
phi dau tw I1&n. Day 14 loi ich ddc biét gia tri & cac thj triedng han ché vé vén dau tw. Dé dat
dwoc nhivng loi ich nay, can thwc hién theo mot sé thong 1é tét nhat nhw sau:

1. Trién khai tich hop: Tich hop cac két qua dau ra cla hé théng Al vao quy trinh van
hanh hién c6 nhw hé thbng SCADA hodc EMS, gitp nhan vién van hanh tin twéng va
c6 thé ra quyét dinh nhanh choéng.

2. Hop tac gitra con ngwdi va may: Duy tri sy gidm sat ciia con nguwdi dbi véi cac
quyét dinh tw déng cta Al, qua d6 vira bdo ton kién thirc van hanh tich Iy, vira tao
dwng niém tin vao khuyén nghj ctia Al.

3. Dam bao chat lwong dir liéu: Dau tw vao viéc hiéu chuin cdm bién, dbéng bo thoi
gian va xay dwng cac quy trinh quan tri d liéu nham dam bao thuat toan hoat déng
chinh xac va 4n dinh.

197 https://eepower.com/tech-insights/self-healing-grids-and-the-future-of-power-distribution
108 https://www.powermag.com/ai-optimized-grid-balancing-pilot-launched-in-finland/

199 https://www.eria.org/research/call-for-proposals--asean-power-grid-integrates-new-technologies--enhancing-flexibility-and-resilience-
for-low-carbon-energy-transition
10 https://www.emissions-euets.com/internal-electricity-market-glossary/655-aris
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Khi nhitng viéc nay duwoc thue hién trong mét chién lwoc téng thé — két ndi cac cong cu Al
v@&i muc tiéu van hanh va khung phap ly — thi viéc toi wu héa lwdi dién bang cdng nghé so6 sé
tr& thanh nén tang cét 16i dé xay dwng mot hé théng dién bén virng, hiéu qua va than thién
vOi NLTT.

Al va s6 héa dang mé& ra nhirng kha nang linh hoat méi & phia nhu cau tiéu thu dién — diéu
bat budc dé can bang lwdi dién khi ty 18 NLTT bién ddi cao. Cé hai mé hinh chinh, lién két
chat ché véi nhau: Diéu chinh phu tai (DR), trong d6 khach hang tiéu thu diéu chinh murc tiéu
thu dién dwa trén cac tin hiéu bén ngoai; va Nha may dién ao (VPP), tap hop cac nguf“)n DER
diéu phdi hoat ddng cung nhau nhw mét nha may dién théng nhat. Trong cé hai trwdng hop,
nén tang Al sé duw bao nhu cau phu tai, tw dong diéu khién thiét bi va tdi wu hda viéc diéu d9,
huy déng tdng thé cac ngudn nang lwong nay.

1. Diéu chinh phu tai str dung Al

Céac chwong trinh DR truyén thdng thwong dwa vao viéc cat gidam tha cdng tlr cac khach
hang coéng nghiép hoac diéu khién thiét bi/phu tai trwc tiép nhuw diéu hoa khong khi. Ngay
nay, cach trién khai hién dai tinh vi hon va dwa nhiéu vao di¥ liéu: cac mé hinh hoc may sé
thu thap dw bao thoi tiét, biéu dé phu tai lich stv va tham chi ca cac di liéu x& hoi (vi du: sw
kién cong cong) dé dy doan thdi diém va quy mé clia cac sw kién phu tai dinh Cac don vi
tdng hop phu tai s& chuyén cac dy bao nay thanh tin hiéu diéu khién — c6 thé 1a tin hiéu gia
hodc lénh diéu khién truc tiép — dén bo diéu nhiét théng minh, hé théng quan Iy tda nha va
bo sac xe dién, t&r do cac thiét bi sé tw diéu chinh diém d&t mét cach linh hoat dé giam tai
dang marc can thiét ma hdu nhw khéng gay bét tién cho ngudi dung.

M6t vi du tiéu biéu la Dy an OptiWatt tai Singapore, trong d& moét rng dung di ddng sé gl
thdng bao khuyén khich cac ho gia dinh hoan st dung dién vao théi diém cao diém; khoang
50% sb ho tham gia d& hwdng rng thwc hién, gidp gidm rd rét mc tiéu thu vao gid cao
diém."". O quy mé quéc gia, Tap doan National Grid ESO (Anh) da trién khai dich vu DR
linh hoat cé sw hé tro ciia Al dau tién trén thé gidi vao ndm 2022. Pay la chwong trinh DR
|&n nhét tir trudc t&i nay dwoc trién khai tai Anh, véi sy tham gia cdia 1,6 triéu ho gia dinh
va doanh nghiép. Két qua: “Téng céng, nguoi tham gia da gidm duwoc 3.300 MWh dién tai
céac thoi diém then chét — tuong duong luong dién ma 9,9 triéu hé gia dinh sé st dung trong
mot gior cao diém”.112
2. Nha may dién ao

Cac nha may dién ao la mét bucrc phét trién nang cao cla g|a| phap DR. Khong chi dirng lai
& viéc diéu chinh linh hoat nhu cau s dung dién, VPP con két hop ca cac ngudn nang luong
phan tan nhu pin lwu tri ndng lwong, hé thdng dién mat tréi mai nha va may phat dién dw

phong, tao thanh mét hé thdng tbng thé cé thé diéu khién dwoc. Al d@m nhan vai trd quan
trong, dy doan trwdc kha nang cung rng dién (vi du: tinh trang dung Ilwvgng cua 10.000 pin

" https://www.straitstimes.com/singapore/around-500-households-reduced-energy-usage-in-september-when-prompted-under-ema-pilot
112 https://smarter.energynetworks.org/media/dvrblgk2/national-grid-eso-annual-nia-summary-202324. pdf
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gia dinh va 500 bd sac xe dién) va dw bao nhu cau cta hé théng (chdng han nhw khi sap xay
ra dinh phu tai hoac bién dong gia dién), sau dé dwa ra Iénh chinh xac cho ttrng ngudn dién
ho&c thiét bj d& cung cap thém dién hoac gidm tiéu thu''3,

Dw an Nha may dién 3o cla Tesla tai Nam Uc 1a vi du dién hinh cho mé hinh nay. Ban dau,
ho két néi mét phan nhé trong sé 50.000 hé gia dinh cé 1ap pin lwu trir Powerwall. Khi mét
nha may nhiét dién than gap sw c6 va dirng dét ngot, hé thdng da tw ddng xa hang tram pin
chi trong vai gidy, giup ngdn chan sy sut gidm tan sé dién lwdi. Co quan Diéu hanh Thj
trwdng Nang lwong Uc (AEMO) da ghi nhan déng gép mang tinh quyét dinh cia VPP trong
viéc khéi phuc 6n dinh hé théng dién.''4. Tai California va Vermont, cac VPP cua Tesla ciing
tan dung pin tai ho gia dinh d& cung cap dién dw phong khi khan cap — vi du nhw hé théng
da cung cap hon 20 MW dién trong dot ndng néng nam 202215, va dén ndm 2023, tdng
cong suat tich hop tir cac hd gia dinh da vwot 125 MW, Nhirtng két qua thuc té nay da
thic day cac co quan quan ly xay dwng va ban hanh co ché chinh thirc vé mua dién va chi
tra cho cac nha may dién ao.

3. Loiich va Chinh sach hé tro

Céc nén tang Al hé tro quan ly nhu ciu dién mang lai loi ich cho tat ca cac bén lién quan.
Nguoi tiéu dung duwoc huwdng loi vé tai chinh, vi du: giam gia dién khi chuyén thoi gian st
dung sang gi® thap diém, hodc nhan tién truc tiép khi tham gia chwong trinh. Ngoai ra, nhe&
hé théng pin dw phong, ho con dwoc ddm bao cép dién dn dinh hon. Cac don vj dich vu nang
lwong (Aggregator) cé thé ban kha nang linh hoat nay trén thj trwdng cong suét, sau d6 chia
lgi nhuan cho nguw®i tham gia. Nhw Nhém nghién ciru Brattle nhan dinh: “VPP ¢6 thé dong
gop dang ké dé gitr cho hé théng dién ludn hoat dong, dong thoi dwa tién trwc tiép vao tui
cta cac hd gia dinh tham gia”''”. Cac don vi van hanh lwéi dién co6 thém mdt ngudn cung
cap dién dang tin cay, co thé diéu khién dwoc khi can, gilp tri hoan viéc phai dau tw méi vao
lwéi dién va nha may phat dién (méi MW gidm phu tai dinh twong dwong vai viéc khong can
xay thém 1 MW c6ng suét phat m&i). Ngoai ra, nguén nay con gitp lwdi dién hoat ddong 6n
dinh hon trong cac tinh huéng khan cép.

Nhirng d6i méi nay dua trén cac yéu td nén tdng nhw: mang lwéi céng to' théng minh gan
nhw pht khap (dén nam 2022, toan cau da 13p hon 1 ty céng to)''8; mé hinh gia dién linh
hoat hodc theo biéu gia theo thdi gian st dung''?; cac tiéu chuan két néi twong tac nhw
OpenADR; va cac ma két ndi (vi du: Quy tac 21 ctia bang California) cung véi cac cai cach
thi treong nhw Lénh 2222 clia FERC'20. Cac co ché thir nghiém chinh sach co6 kiém soat -
vi du nhw cac chwong trinh & Singapore va Vwong quéc Anh - tiép tuc day nhanh viéc tho
nghiém cac mé hinh mai bang cach cho phép tam thdi mién trir mét sé quy dinh trong thoi
gian th(r nghiém??",

Két qua chinh va kinh nghiém thuwec tién tét nhat

13 https://www.energypolicy.columbia.edu/can-ai-transform-the-power-sector/

4 https://www. utilitydive.com/news/teslas-australian-virtual-power-plant-propped-up-grid-during-coal-outage/568812

15 https://www.teslarati.com/tesla-california-vpp-virtual-power-plant-california-heat-wave

18 https://x.com/teslaenergy/status/1849196315994931243

"7 https://www.brattle.com/wp-content/uploads/2024/04/Californias-Virtual-Power-Potential-How-Five-Consumer-Technologies-Could-
Improve-the-States-Energy-Affordability. pdf

18 https://www.iea.org/energy-system/decarbonisation-enablers/digitalisation

19 https://plexigrid.com/singapore-is-unlocking-demand-response-for-big-energy-users

120 https://www.ferc.gov/media/ferc-order-no-2222-fact-sheet

121 https://plexigrid.com/singapore-is-unlocking-demand-response-for-big-energy-users
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Kinh nghiém thwc tién trong nganh cho thay, cac giai phap DR va Nha may dién do duoc
van hanh nhd Al da gop phan rd rét trong viéc nang cao tinh linh hoat va hiéu qua kinh té
cua lwsi dién. Mot s6 két qua cu thé da dwoc ghi nhan bao gém: gidm phu tai vao gi¢ cao
diém 1én dén hang trdm megawatt, tranh dwoc viéc dau tw xay mdi cac nha may phat dién
phu dinh va nang cap luéi truyén tai, cling nhw nang cao kha nang chéng chiu ctia hé thdng
dién théng qua sw hd tro tir cac ngudn phan tan khi xay ra sy cb. Duwdi day la mét sb thong
|& tét nhat dwoc duc két tor kinh nghiém trién khai trén toan cau:

1. LAy ngwei tiéu dung l1am trung tam: Don gidn héa quy trinh tham gia bang giao
dién dé st dung va co ché tra thu lao minh bach, nham téi da hoa ty 1& dang ky va
murc d6 phan hdi ctia khach hang.

2. Kién tric sé tich hop: Tich hop lién mach cac dy bao va tin hiéu diéu khién do Al
tao ra vao cac nén tang quan ly nang lwgng va hé thong dieu khién hién cé ctia nganh
dién, nham dam bao dé tin cay va niém tin cho don vij van hanh hé théng dién.

3. Quan tri dir liéu va kha nang twong tac: Duy tri cac lubng di liéu chat lwong cao,
ddng bd thdi gian va ap dung cac tiéu chudn mé dé hé thdng co thé két ndi dwoc voi
nhiéu loai thiét bj va cac nha cung cép dich vu khac nhau.

4. Thiét ké dong bd v&i khung phap ly: Tan dung cac co ché thir nghiém co kiém soat
va tham van cac bén lién quan dé diéu chinh cAu truc thj trwong, biéu gia dién va quy
chuén ky thuat sao cho phu hop véi cac md hinh quan ly phu tai déi méi sang tao.

Bang cach tuan thl cac nguyén tac nay, cac cong ty dién lwc va co quan quén ly coé thé khai
thac t6i da tri tué tir phia phu tai nhw mét tru cot quan trong ctia hé théng dién giau NLTT
va c6 kha nang chdng chiju cao - bién cac phu tai thu ddng thanh cac thiét bi chti déng hé tro
cua lwdi dién, ddng théi mé ra nhirng loi ich kinh té va méi trwong dang ké'22.

Dam bao dé tin cay cho ha tang nganh dién—twr cac td may phat dién, may bién ap cho t&i
dwong day truyén tai va may cat dién—trudc day thuwong doi hdi cac dot dai tu tdn kém, thuc
hién theo lich dinh ky Tuy nhién, v&i sy xuét hién cia Al va cdm bién sé phd bién, nganh
dién dang chuyén dich sang mé hinh b&o tri dw doan dwa trén tinh trang thwc té cta thiét bi,
do dé giup giam thiéu sw cd mét dién bat ng®, tbi wu hoa chi phi va kéo dai tudi tho thiét bij -
day la nhirng yéu té cbt 16i d& xay dwng mét lwdi dién vikng chac, cé kha nang thich (rng voi
sw bién déng ctia NLTT.

1. Trién khai cam bién va giam sat lién tuc

Nén tang cuia bao tri dy doan la cac cdm bién gia ré, phd bién va cac diém két ndi loT thu
thap div liéu vé tinh trang thiét bi (nhw nhiét do, dé rung, dd axit ctia dau, v.v.) va truyén vé
cac nén tang di liéu tap trung'?. Vi du, cac tua-bin khi hién dai c6 thé c6 hang tram kénh do
dir liéu tai cac bo phan nhw & bi, budng dbét va hé théng xa; cac cdm bién phat hién béat
thuwdng dwoc ho tro bdi Al lién tuc x(r ly cac ludng dir liéu nay dé phat hién sém nhirng dau
hiéu bat thwdng dwa trén cac mau sy ¢cb trong qua khir. Cac hang san xuét thiét bi hang dau

122 https://aseanenergy.org/aeds-categories/energy-digitalization
123 https://www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/mgrt/emcompass-note-81-05-web.pdf
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nhw GE va Siemens hién da cung cap dich vu giam sat bang Al kém hop déng bao dam hiéu
suét, qua dé thay dbi cach mua dich vu bdo duéng: t lich stra chira bao dwéng cb dinh
sang md hinh can thiép dwa trén di liéu thyc té.

2. Phat hién bat thwong va dw doan sw cb

Cac cum tua-bin gié - vén thuwong duoc l&p d&t & nhivng khu vwc xa xdi, diéu kién khac
nghiét — c6 thé hwéng loi rat 16n tr cac ké hoach bdo dwdng dwoc tbi wu nhe Al. Bang
cach két hop di lieu ttr hé théng SCADA, du bao thoi tiét va phan tich am thanh phat ra te
thiét bi, cac md hinh hoc may c6 thé dw doan sém cac van dé nhu: hop sé xudng cép, canh
quat bi déng bang hoac may phat dién bi qua nhiét - trwéc khi cac sy cd nay tré nén ro rét.
M6t dw an thtr nghiém & Uruguay, dwoc dong tai tro bdi cac co quan chinh pha, da chirng
minh kha nang 1ap lich bdo dwéng tua-bin “ding thdi diém”, gidp loai bd ca viéc kiém tra
khéng can thiét va ngan chan cac hdng héc gay gian doan van hanh (theo irena.org). Twong
tw, cac nha may nhiét dién cling ap dung Al dé dy doan ro ri dng 16 hoi hoac sw ¢ ket may
nghién than, tir 6 1&n ké hoach stra chira tring v&i thoi gian dirng may theo ké hoach, tranh
phai dirng dot xuat. Phan tich ctia McKinsey cho thdy cac phwong phap dw doan nay giup
tiét kiém 10-25% chi phi bdo tri va gidm dang ké ty & sy cb budc phai dirng may ngoai ké
hoach.'?,

Al ciing h tro viéc ra quyét dinh thay thé thiét bi nho viéc wée tinh thdi gian st dung con lai
(RUL) cua thiét bi. Cac céng ty phan phdi dién tinh toan cac chi sd sirc khéde may bién ap—
dwa trén di¥ liéu lich str tai dién, két qua kiém tra chat lwong dau cach dién va mdre bién dong
nhiét d6—dé wu tién thay thé nhirng thiét bi cé rdi ro hdng héc cao nhét. Sang kién Ban sao
sb tai san (Digital Asset Twin) clia Singapore mé réng khai niém nay: tao ra cac ban sao ky
thuat sé theo thoi gian thue clia cac thiét bj trong lwdi dién, gl dir liéu vao hé thdng Al dé
dé xuat thoi diém thay thé t6i wu, dam bao viéc can thiép vira kip thoi vira tiét kiém chi phi2s,
DPang chu y, viéc SP Group trién khai hé théng phan tich di¥ liéu do chinh ho phat trién cho
thdy xu hwdng céc cong ty dién lwc tw xay dwng ndng lwc Al riéng, thay vi chi phu thudc vao
gidi phap clia nha cung cép bén ngoai 128

3. May bay khéong ngw¢i lai, robot & thi giac may tinh

Viéc kiém tra bang tuan tra bd hoac truc thidng dang dan dwoc thay thé béi cac déi may bay
khéng ngu i lai gdn camera dd phan giai cao va camera hdng ngoai, cé thé quét cac dwdng
day truyén tai va tram bién ap mot cach cé hé thdng dé phat hién cac van dé nhw: day dan
bi mdi, cay cbi xam lan khodng cach an toan, hay cac diém nhiét bt thwong. Sau do, cac
thuat toan thi giac may tinh rng dung Al sé& tw dong nhan dién cac bat thwdng - nhw sir cach
dién bi nirt, khd'p ndi 1dng hodc cay cbi moc qua gan dwong day - tr khéi lwgng di liéu hinh
anh khéng 16 hang terabyte. Tap doan Lwéi dién Qubc gia Trung Qudc ap dung quy trinh nay
dé giam sat hang triéu cot dién, gitp rat ngén dang ké thoi gian kiém tra'?”. Tai California,
cac hé thdéng twong tw dwoc sir dung dé& ngdn ngtra nguy co chay rirng bang cach phat hién
va danh d4u nhitng khu vuc cay cdi c6 nguy co gay chay, nham tién hanh cat tia cé chon
loc'2. Céac cong ty dién lwc Nhat Ban tién phong trong viéc tang cwong kiém tra tram bién
ap bang robot leo tréo, dwoc tich hop mé hinh thi giac may tinh dé phat hién hién twong an

124 https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_AI_Big_Data_2019.pdf

125 https://www.ema.gov.sg/news-events/news/media-releases/2023/leveraging-digital-solutions-to-future-proof-singapore-energy-grid
2Nhw trén.

127 https://www.frontiersin.org/journals/energy-research/articles/10.3389/fenrg.2024.1441540/full

128 https://www.renewableenergyworld.com/news/another-california-utility-adopts-an-ai-enabled-wildfire-prevention-system/
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mon, rd ri dau va cac bat thwdng & déng hd do, qua dé gidm rdi ro cho nhan vién khi tiép xuc
v@i moi triedng dién ap cao. M6 hinh nay ciing sé dwoc ap dung tai Y b&i cong ty Terna'?°.

Két qua chinh va kinh nghiém thuwec tién tét nhat

Céc sang kién bao tri dy doan da mang lai nhirng cai thién rd rét, cé thé do lwdng dugc, doi
v&i do tin cay cua lwdi dién va hiéu qua chi phi van hanh. Cac céng ty dién lwc ghi nhan giam
dang ké sé lwong sw cd mat dién ngoai ké hoach, gidm chi phi stra chira bao dwdng va kéo
dai th&i gian trung binh gitra cac lan héng héc (MTBF). Céac chi s vé an toan lao ddng ciing
dwoc cai thién, vi Al co thé phat hién truéc cac tinh hudng nguy hiém - vi du, & Canada, hé
thdng Al da canh bao khi mwc nuwéc tai mot sd dap thiy dién dang qua cao - giup nhan vién
van hanh cé thé xt ly trwéc khi rii ro xay ra, giam nguy co' cho doi ngi lam viéc tai hién
trwong. V& mét kinh té, nho tri hoan viéc phai thay thé tai san va gidm lwong ton kho linh
kién dw phong, cac cong ty dién lwc cé thém ngan sach dé dau tw vao cac dw an hién dai
hoa hé théng.

Nhirng théng Ié t6t nhat rut ra tir cac don vi dan dau trén thé gi¢i bao gom:

1. Kién truc div liéu virng chac, manh mé: Xay dung hé thdng hé dir liéu tap trung,
trong do két hop ddng bd cac ludng di¥ liéu tlr cdm bién, nhat ky béo tri va ho so tai
san nham cling c6 dd chinh xac ctia mé hinh.

2. Mb hinh két hop dé tang kha nang giai thich, minh bach: Két hop mé phdng dwa
trén nguyén ly vat ly véi Al dé dwa ra chan doan ré rang, dé hiéu, gitup déi ngi ky thuat
tin twdng va dé dang &ng dung.

3. Vong phan hai lién tuc: Tich hop két qua md hinh v&i cac sy kién bao tri thyc té dé
lién tuc cap nhat va dwa lai vao qua trinh huan luyén, gitp hé thdng cé kha nang tw
cai thién theo thoi gian.

4. Két hop con ngwei va may méc: Truyén tai cac canh bao tir Al théng qua cac nén
tang quan ly tai san san c6, dong thoi dao tao nhan vién van hanh cach hiéu va phan
trng nhanh vé&i cac canh bao.

5. Lanh dao chién lwoc va chi sé do Iwéng hiéu suat (KPI): Dam bao co sw Gng hd
tlr ban lanh dao cap cao va dat ra cac muc tiéu cu the, cé thé do lwvong, vi du nhw ty
I& giam sy cO ngoai ké hoach, dé thuc day viéc trién khai va tao trach nhiém ro rang.

Viéc tuan thi cac huwéng dan trén sé giup nganh dién lwc chuyén dbi div liéu van hanh tho
thanh théng tin cé thé hanh déng, ttr d6 nang cap chién lwoc quan ly tai san tr bi ddng (phan
ng sau su cd) sang chl ddng (dw doan trwdc sw cd) - mot bwédc chuyén quan trong dé xay
dwng lwdi dién dang tin cay va san sang cho twong lai.

Khi ty trong NLTT trong hé thdng dién ngay cang tang, cac hé thdng lwu trir nang lvong va
xe dién da tr& thanh nhirng coéng cu linh hoat khéng thé thiéu. Viéc van hanh téi wu cac cong

129 https://lightbox.terna.it/en/challenges/hibot-asset-maintenance
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cu nay - tir diéu phdi chu ky sac/xa, gidm tai cuc bd cho lwéi dién, dén thuc day déi méi cong
nghé vat liéu - phu thudc rat Ién vao cac nén tang so va Al.

1. T6i wu héa van hanh pin lwu triv

Cac loai pin quy mé Ién, dap thay dién tich nang va cac cong nghé Iwu trir moi ndi nhw pin
dong hay lwu trir khi nén’3° gitip can bang bién dong cta NLTT bang cach hap thu lwong
dién dw va phat lai vao nhirng thoi diém nhu cau cao. Cac thuat toan Al dac biét hiéu qua
trong viéc tbi wu héa nhiéu yéu té cung luc, chang han nhw phan tich tin hiéu gia dién theo
thei gian thwe, dw bao nhu cau tiéu thu va san lwong dién tai tao dé dwa ra ké hoach sac/xa
gilp t6i da héa doanh thu va cung cép céac dich vu phu tro cho lwdi dién. Vi du, dw an
Hornsdale Power Reserve tai Nam Uc (c6 dung lwong lwu trir 129 MWh) st dung hé théng
Al Autobidder clia Tesla dé ty ddng tham gia dau gia dién trén thi trwo'ng va thyce hién dap
&ng tan sé nhanh khi tAn sé lwéi dién bién dong’3’. Trong ndm dau van hanh, hé thdng nay
da tiét kiem khoang 40 triéu AUD cho cac dich vu phu tro va dat thoi gian dap (rng tan sb
dwédi 100 mili-giay.'32. Twong tw, Al dw bao viéc cat gidm cong suat NLTT - vi du dw doan
trwdc cac thdi diém dw thira dién mat trévi budi trwwa - cho phép sac pin trwde khi dw thira xay
ra, nh& d6 gidm lang phi nang lwong & cac khu ve nhw California va Trung Quéc'3. Pac
biét, d& kéo dai tudi tho ctia pin lwu trir, cac thuat toan Al cling dwoc thiét ké dé tdi wu hoa
chu ky sac/xa, gidm tinh trang suy gidm hiéu suét, nhé& d6 gidp duy tri gia tri va do bén cla
pin.
2. Xe dién ndi lwéi (V2G) & sac théng minh

S gia tdng nhanh choéng cla sb lwong phwong tién giao théng chay dién vira mang lai thach
thirc, vira m& ra co’ hdi cho nganh dién. Néu khéng co sw diéu phéi hop ly, viéc sac dién mot
cach tuy tién va khong kiém soat c6 thé gay qua tai cuc bd & lwéi dién tai nhirtng khu vic
nhat dinh. Ngwoc lai, khi ap dung Al dé diéu khién sac thong minh két hop véi gidi phap
V2G, nhirng chiéc xe dién dang dd co thé tré thanh moét mang Iwéi lwu triv dién phan tan.
Céc nén tang cong nghé cla cac cong ty nhw Nuvve (Hoa Ky)'34 va Kaluza (Anh)'35 c6 kha
ndng dw doan thdi diém xe s& cadm sac va nhu ciu di chuyén cuda tai xé dwa trén div liéu st
dung lich st va di liéu tir lich ca nhan, tr dé 1&én ké hoach cho viéc sac va xa pin sao cho
phu hop véi kha nang tai cia lwéi dién va biéu gia dién. Két qua tr cac thtr nghiém thuc té
cho thdy ngwdi dung hau nhw khéng cdm thay bj dnh hwéng hay bét tién khi sac theo co ché
nay, déng thoi con dwoc hwdng loi tir chi phi sac thp hon. Tai Pan Mach, chwong trinh thir
nghiém V2G v&i xe Nissan Leaf da tap hop hang chuc chiéc xe dé& cung cép dich vu diéu
chinh tan sé lwi dién - mbi xe chi can sac hodc xa dién trong vai phut dwdi sy diéu phdi tap
trung cta Al va chi xe dworc tra tién cho phan dién ma xe cung cap.'%. Tai Vwong qudc Anh,
nhém céng tac vé nang lwong xe dién (EV Energy Taskforce) da khuyén nghi trién khai sac
thdng minh trén toan qudc vao ndm 2025, v&i dw bao co thé tiét kiém hang ty bang Anh nhe
giam nhu cau nang cap lwai dién'¥”. Khung phap ly ciing dang dwoc diéu chinh song song:
L6 trinh tich hop xe dién vao lwdi dién nam 2022 cua bang California da cong nhan viéc st

130 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128197233000986

131 https://hornsdalepowerreserve.com.au/

132 https://www.utilitydive.com/news/teslas-australian-virtual-power-plant-propped-up-grid-during-coal-outage/568812

133 https://www.energypolicy.columbia.edu/can-ai-transform-the-power-sector

134 https://nuvve.com/

135 https://www.kaluza.com/

136 https://europe.nissannews.com/en-GB/releases/nissan-enel-and-nuvve-operate-world-s-first-fully-commercial-vehicle-to-grid-hub-in-
denmark

137 https://www.gov.uk/government/news/new-plan-for-smart-electric-vehicle-ev-charging-could-save-consumers-up-to-1000-a-year
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dung tin hiéu gia dién tw déng va cac tiéu chuén cho V2G. Déng thoi, tiéu chuan 1ISO 15118-
20 da thong nhat cach thirc giao tiép gitra xe dién va tram sac, giup viéc sac théng minh dién
ra mwot ma'ss.

3. Thuc day déi méi sang tao trong cong nghé lwu triv

Khong chi dirng lai & viéc tdi wu héa van hanh, Al con dang thic day cac budc dot pha trong
ban than cong nghé lwu trlr nang lwgng. Cac mé hinh hoc may hién cé kha nang phan tich,
sang loc hang nghin chét dién phan va hop chét dién cuc tiém nang — nhirng cong viéc trudc
day phai mat nhiéu nam th& nghiém — nay chi can vai thang. Nh& doé, qué trinh nghién ctru
va phat trién pin thé hé méi dwoc rat ngan dang ké&139. Cac chwong trinh nghién ciru tai Hoa
Ky (JCESR) va chau Au (Horizon Europe) ciing dang ap dung cac phwong phap dwa trén
dir liéu dé phat trién siéu tu dién, chat mang hydro va hé théng Iwu trir nhiét, phan anh tam
quan trong chién lwoc cla viéc phat trién cac giai phap lwu trir dién manh mé, tiét kiém chi
phi nham phuc vu qua trinh chuyén dich sang hé thdng dién phat thai thap.

Két qua chinh va kinh nghiém thuwec tién tét nhat

Viéc ng dung Al dé quan ly doi xe dién va hé théng Iwu trlr d&@ mang lai nhiéu loi ich dang
ké cho lwdi dién, bao gébm: gidm ap lwc vao gid cao diém, cai thién do 6n dinh tan sé va tang
kha nang tan dung ngudn NLTT. Cac md hinh lwu trir 4o d& ghi nhan ngudn thu tir cac dich
vu phu tro cho lwéi dién, gitp bu dép chi phi dau tw thiét bi. Trong khi d6, cac dy an thiy
nghiém sac théng minh cho th4y kha nang gidm tai cao vao gid cao diém, vwot trdi hon so
v&i cac hinh thirc sac xe khoéng kiém soat. Cac théng 1 tét nhat bao gébm:

1. Dw bao dwa trén dir liéu: Tich hop cac dy bao chi tiét vé gia dién, nhu cau va ngudn
cung dé hé tro cac thuat toan diéu phdi sac/xa hiéu qua.

2. Lay ngwoi dung lam trung tam: Dam bado ngudi dung cdé trai nghiém lién mach, voi
chinh sach khuyén khich minh bach va khéng lam anh huwédng dén théi quen sinh hoat,
tr d6 thuc day ho tham gia nhiéu hon.

3. T6i wu vong doi thiét bi: Ap dung mé hinh theo dai tinh trang thiét bi dé can bang
gitra doanh thu va mirc dé hao mon, kéo dai thdi gian st dung cla hé théng lwu triv.

4. Tiéu chuan va kha nang twong thich: Ap dung cac giao thirc mé (vi du: ISO 15118-
20, OpenADR) va diéu chinh cac quy dinh thj trwong (Lénh 2222 cta FERC, 16 trinh
VGI) nham dam bao cac thiét bi va hé théng cé thé phdi hop v&i nhau bat ké nha san
Xuét.

5. Co ché thir nghiém c6 kiém soat: Tan dung viéc dwoc mién trir tam thdi mot sé quy
dinh dé th&r nghiém cac chuong trinh lwu trir va V2G méi trwdc khi mé rong quy moé.

Khi tuan tht nhivng nguyén tic néu trén, cac bén lién quan cé thé tan dung cac doi xe dién
va hé théng Iwu trlr phan tan nhw nhivng tai san linh hoat va dang tin cay cla lwdi dién — tiv
d6 nang cao kha nang chéng chiu va day nhanh qué trinh chuyén dich sang mét hé théng
dién chi yéu st dung NLTT.

138 https://www.energy.ca.gov/programs-and-topics/programs/vehicle-grid-integration-program
139 https://www.energypolicy.columbia.edu/can-ai-transform-the-power-sector
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Khao sat cac kinh nghiém quéc té hang dau dwoc trinh bay trong Chuong 3 cho thdy rang

Al—cuing v&i cac cdng cu sé hda khac—dong vai trd nhw mét “don bay” then chét gidp tang
tbc qua trinh chuyén dbéi nganh dién, cu thé la giup tang cwéong kha nang quan sat va giam
sat hé thdng dién, gidm chi phi van hanh va thuc day kha nang tich hop NLTT bién dbi trén
quy md I&n. Trén toan cau, tir cac qudc gia thudc OECD dén cac nwédc ASEAN dang codng
nghiép héa nhanh, cac cdng cu dw bao va tbi wu héa bang thuat toan dang gitp don vi van
hanh lwdi dién dw doan trwdc dwoc can bang gilra phu tai va cong suéat phat dién voi do
chinh xac va khung thdi gian chwa tirng cé trwde day; nhér dé co6 thé cha ddng diéu chinh lai
dong dién truyén tai trwdc khi xay ra sw mat can bang, mang lai hiéu qua va dé tin cay cla
hé thdng dwoc cai thién rd rét.

Cu thé, cac cong ty dién lwc ap dung phan tich tinh trang thiét bj bang Al da ghi nhan tiét
kiém dang ké chi phi bdo dwéng, ddng thoi gidm thei gian dirng thiét bi va kéo dai tubi tho
cua thiét bi. Song song dé, nhirng tién bd trong dw bao xac suét cébng suat dién gié va dién
mat tr&i giup don vi diéu dd hé théng cé thé tich hop ngay cang nhiéu ngudn phat dién khéng
ddng bd ma van gitr dwoc dd 6n dinh tn s6 cla lwdi dién. Vé phia nhu cau st dung dién,
cac md hinh nha may dién ao hién dai cé kha nang diéu phdi cac ngudn dién phan tan va tra
tién cho khach hang khi ho cung cép kha nang diéu chinh nhu cau tiéu thu dién linh hoat theo
thi gian thwe. Cach 1am nay gitp bién théi quen tiéu thu dién tiém an ctia ngudi dung thanh
cac dich vu lwéi dién co thé tao ra doanh thu. Tdng thé, cac (rng dung Al va sb hoa da gop
phan dat dwoc ba muc tiéu I&n vé chinh sach nganh dién: gidm phat thai carbon sau hon,
tang kha nang chi trd nhe tranh duwoc cac khodn dau tw Ién va ha tang va chi phi van hanh,
va tdng cwdng an ninh cung cap dién nho cac hé théng dw phong gitp tdng kha néng chéng
chiu, phuc héi hé théng.

Tuy nhién, viéc tan dung tbi da gia tri ciia Al cho nganh dién van phu thudc vao mét sb diéu
kién quan trong, khong thé xem nhe. Trong d6, quan trong nhét la tinh toan ven cta di liéu
- bao gdbm kha nang truy cap, tiéu chuan hoéa va quan tri di¥ liéu — béi két qua cla cac thuat
toan chi chinh xac khi di¥ liéu dau vao cé chéat lwong. Nhiéu don vi van hanh lwéi dién van
dang gap kho khan véi hé théng di liéu phan manh, cé dinh dang va dé chi tiét khac nhau
vé thoi gian, va khong twong thich véi nhau — diéu nay can tré viéc phan tich tbng thé va
toan dién. Do do, théng |& tét nhat hién nay |14 xay dwng cac nén tang dir liéu thdng nhéat
duoc thiét ké dwa trén hé théng phan loai va dinh dang chung; Nén tang minh bach di liéu
cta chau Au (European Transparency Platform) yéu cau cac cong ty dién bat budc ndp div
liéu theo dinh dang tiéu chudn, qua d4 xéa bd sy chénh léch théng tin va tao diéu kién cho
phan tich lién théng gitra cac hé thdng (theo irena.org). Bén canh do, viéc co quan quan ly
thic ddy co ché dir lieu mé — trong d6 bat budc cdng bd nhivng théng tin khéng nhay cadm
nhw biéu d6 phu tai tbng hop hodc ciu tric mang lwdi dién — cé thé tao diéu kién cho cac
bén th&r ba phat trién cac gidi phap déi méi sang tao.

Hon nira, khi sb héa phat trién, bé méat dé bi tAn céng mang ciing mé& réng, khién an ninh
mang tr& thanh yéu cau chién lwoc bt budc. Mot sd vu tan cong nghiém trong gan day, vi
du nhw tAn cdng ma doc téng tién (ransomware) nham vao hé théng SCADA tai trung tdm
diéu khién, da cho thay mc dd dé tén thwong cta cac lwdi dién sb hda. Do do, cac khung
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chinh sach hién nay — tir K& hoach hanh déng cla Lién minh chau Au dén L trinh phat trién
lwéi dién théng minh ctia Viét Nam — déu danh ngan sach cu thé cho cac bién phap dam béo
an ninh mang. Piéu quan trong |a ban than cac bién phap phong vé ciing dang dung Al, cu
thé nhw céc thuat toan phat hién bat thwdng hién giam sat lwu lwong mang theo thoi gian
thwe, phat hién va coé 1ap cac dau hiéu tan cbng dbc hai triwde khi cac chirc nang quan trong
bi anh hwéng.

M6t thach thirc riéng biét trong qua trinh chuyén dbi sang céng nghé sb va Al nam & yéu té
con ngudi va van héa tdé chirc. Nganh ky thuat hé théng dién tir 1au da gan lién véi phong
cach lam viéc than trong, tranh rdi ro. Chinh vi vay, trong néi bd nganh, cac cép quan ly
thwdrng c6 tm ly nghi ngd, dé dat, va lwc lwong nhan sw hién tai cling thwong thiéu ky nang
phu hop dé ng dung cac gidi phap dwa trén thuat toan dan dén qua trinh trién khai cong
nghé md&i bi cham lai. Vi vay, viéc xay dwng nang lwc cho nguén nhan lyc trong nganh tr&
thanh yéu té dac biét quan trong. Béi dwéng, nang cao ky nang vé khoa hoc di liéu cho doi
ngd nhan vién hién tai, tuyén dung nhirng nhan sw co kién thirc két hop gitra ky thuat dién
va CNTT (dién-tin) va quan trong nhéat | xay dwng mét van hoa ddi méi sang tao trong ndi
bd t6 chirc, trong d6 khuyén khich viéc thir nghiém cé kiém soat dbi véi cac cong nghé méi.
Nhirng doanh nghiép tién phong nhw Enel (Y) va SP Group (Singapore) hién da thanh lap
bd phan d6i méi sang tao sé chuyén trach, cé nhiém vu két ndi gitra cac ky sw nganh dién
v&i cac nha khoa hoc dir liéu, tlr d6 pha vé& cac rao can gitra cac chuyén nganh va day nhanh
qua trinh tir khau thir nghiém nguyén mau dén khi trién khai thuc té. Cac co quan nha nwéc
c6 thé hé tro cac né lwc nay thong qua viéc hé tro phat trién cac chwong trinh dao tao chuyén
sau, ban hanh cac tiéu chuan nang lwc méi cho toan bd Iwc lwong lao ddng nganh nang
lwong. Thwe té, nhu ciu nay da dwoc nhiéu québc gia cdng nhan mét cach chinh thire. Ngoai
ra, cac hinh thirc nhw hoi thao chuy&n dé& hodc mé hinh thlr nghiém thwc té (living lab) — vi
du nhw cac chwong trinh khu vwe cia ASEAN — da cho thay hiéu quéa trong viéc nang cao
nhan thirc vé Al cho cd cép lanh dao, tir d6 thuc day niém tin va nang lwc quan tri c6 hiéu
biét hon vé cédng nghé mai.

Nhém thach thire thir hai lién quan dén cAu tric thi triedng va sw phu hop clia co ché khuyén
khich. Tai nhiéu quéc gia, co ché diéu tiét thj tredng dién van chi yéu trd cdng cho céc
doanh nghiép dién lwc dwa trén mirc dau tw tai san chir chwa thwe sw khuyén khich viéc toi
wu van hanh hé théng. Diéu nay khién Igi ich kinh té cta Al, vn gidp t6i wu héa hiéu suat
van hanh tai san, tr& nén kém hap dan. Bé khuyén khich cac don vi diéu hanh lwdi dién tan
dung moi cdng cu tdi wu s&n cd, bao gdm ca Al, can chuyén sang co ché diéu tiét dwa trén
két qua dau ra, trong d6 doanh nghiép dién lwc dwoc thwdng cho cac két qua cu thé nhw
giam s6 phut méat dién ctia khach hang hoac tang kha ndng tiép nhan NLTT trén luéi dién.
M6t sé co quan quan ly con di xa hon khi trich riéng mot phan ngan sach “hd tro déi maoi
sang tao” trong co ché quan ly doanh thu. Day 1a khodn ngan sach nhd, danh cho cac dv an
th&r nghiém va da thuc day dang ké& hoat déng thir nghiém Al trong nganh.

Viéc thiéu théng nhat vé mat quy dinh phap Iy lam tinh trang mau thuan lgi ich tré nén tram
trong hon. Sy khéng déng b vé quy dinh va tiéu chuan ky thuat gitra céc thj trwdng 1an can
lam tang chi phi tuan tha va khién cac nha cung cap ngan ngai trién khai gidi phap & quy mdé
I&n. Vi vay, cac né lwc hién nay nham thac day hai hda hoéa khung phap ly trong cac khéi khu
virc nhww ASEAN duwoc ky vong giup giam chi phi giao dich va tang canh tranh gitra cac nha
cung cap gidi phap.
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Ma&c du hau hét cac giai phap sb déu co loi vé mét chi phi trong ca vong doi, nhwng yéu cau
von dau tw ban dau van la mét rao can dang ké. Chi phi ban dau nay bao gém cac cam bién
c6 dd phan gidi cao, mang lwdi vién thdng va ha tdng CNTT an toan. Cac phuwong thirc tai
tro' cling da dang hon; cac khodn vay wu dai va vién tro tir cac td chire tai chinh quéc té (vi
du: WB), mé hinh hop tac cong-tw véi co ché thanh toan theo kiéu "phan mém dwéi dang
dich vu" dé gidm ganh nang chi phi dau tw ban dau va cac hop déng dua trén két qua dau
ra, trong d6 nha cung cip va doanh nghiép dién lyc chia sé phan tiét kiém chi phi dat duwoc
sau khi trién khai giai phap. Mot sé don vi van hanh tai Malaysia va Singapore con lap quy
dau tw mao hiém, nham chuyén rai ro nghién ctru & phat trién giai doan dau ra bén ngoai
nhwng van gitr quyén trién khai néu céng nghé dwoc chirng minh 1a hiéu qua.

Ddng thdi, cac yéu tb vé dao dirc va tinh cong bang phai dwoc dat 1én hang dau. Néu khéng
duwoc kiém soat can than, cac chwong trinh (’ng dung Al c6 thé lam gia tdng sw bét binh
dang trong x& hdi. Vi du, trong cac chwong trinh DR, ¢ nguy co cac ho gia dinh & thanh thi
am hiéu vé cong nghé sb sé dwoc tham gia nhiéu hon, trong khi cac hd & ving néng thén
hodc c6 thu nhap thap lai bi bé ngoai I&. Cac nha hoach dinh chinh séach cé thé chu déng
ngan nglra cac tac ddng tiéu cuc dd bang cach yéu cau thiét ké chwong trinh mang tinh bao
trum, vi du nhw: hd tro' chi phi cho thiét bi dién théng minh, ap dung cac ngwéng tham gia
phan tang phu hop cho cac nhém dan cw khac nhau, va xay dwng cac quy dinh nghiém ngat
vé bao mat dir liéu ca nhan. Tinh minh bach ciing 1a yéu t6 khoéng thé thiéu trong mét nganh
c6 anh hudng sau rong dén xa hdi nhw nganh dién. Cac co quan quan ly ngay cang yéu cau
cac thuat toan cé anh hwdng dén viéc xay dwng biéu gia dién hay can bang thj trudng phai
c6 kha nang giai thich ré rang. Mét vi du dién hinh [a Co quan Hop tac cac Co quan diéu tiét
nang lwong chau Au (ACER), don vi nay da trién khai Al d& phat hién b4t thwong trén thi
trwdng dién ban buén, nhwng van git vai trd quyét dinh cudi cung cho cac chuyén gia con
nguoi. Pay la mot mo hinh quan tri dung hoa gilra nang Iwc giam sat cia may tinh va trach
nhiém giai trinh theo nguyén tac dan chu.

Dw doan trong thap ky t&i, cé thé thay ré rang cac xu hwéng nhw yéu cau cat giam manh
phat thai carbon, day nhanh qua trinh phan tan va dién khi héa toan bé nganh giao théng
van tai va sudi 4m sé lam cho hé théng van hanh nganh dién tré nén cuwc ky phire tap — dén
murc cac phuwong phap lap ké hoach va diéu do truyén théng sé khong con dap tng dwoc.
Trong bbi canh phirc tap do, Al s& khéng con chi la mét cdng cu thlr nghiém nhé 1& ma sé
tr& thanh mot tru cot thworng xuyén trong van hanh hé théng, twong tw nhw cach hé thdng
SCADA da tirng tré nén phd bién va khong thé thiéu trong cac phong diéu khién dién vao
thé ky 20.

S trwdng thanh clia cac kién tric hoc may phan tan va hop tac (vi du: hoc lién két gitra
nhiéu céng ty dién lwc) sé cho phép huan luyén mé hinh Al dwa trén di¥ liéu phong phu ma
van dam bao khoéng lam 16 thong tin ddc quyén cla tirng don vi. Ddng thi, cac tac nhan hoc
tang cwong dwoc ky vong sé chuyén tir vai trd tw van sang diéu khién khép kin, tire la truc
tiép diéu chinh cac théng s van hanh trong thi gian thwe, gitp 6n dinh lwdi dién co ty 18 ty
trong cao ngu(‘)n NLTT dwa trén bién tan. O’ cap do quy hoach cao hon, cac nén téng Al tao
sinh da cé thé xt& ly khéi lwong I&n tai liéu ky thuat dé tw dong soan thdo cac quy chuan |U’O’I
dién hoadc dua ra cac kich ban mé rong hé théng it rii ro nhat. Nhe do nhirng céng viéc von
phai mat hang thang dé phan tich thi cdng, nay cé thé dwoc rat ngan chi con trong vai gio.
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Trong twong lai, don vi van hanh lui dién sb tw ddng sé dan hinh thanh rd nét, dong vai tro
nhw mét don vi gidam sat tdng thé. Trong mé hinh nay, cac bé may thuat toan sé dam nhiém
phan 1&n cac cong viéc tbi wu hoa van hanh thwong ngay, con nhirng tinh hubng dac biét,
phirc tap hodc lién quan dén yéu t6 dao dirc van sé do con ngudi dwa ra quyét dinh. Dé dat
dwoc muce ty déng héa nhw vay, hé théng can co di lieu rébng va da dang. Do do, hop tac
quéc té 1a diéu khong thé thiéu, du 1a d& cung xay dwng moét hé théng dw bao birc xa mét
tréi dung chung cho tat ca cac quéc gia, hay don gian chi la chia sé bai hoc kinh nghiém tir
nhirng dw an thir nghiém that bai, nham tranh I13p lai sai 1dm. Céng déng ASEAN, v&i truyén
thdng hop tac 1au doi, cé vi thé thuan loi dé dong vai trd quan ly va phat trién kho tri thire
chung nay.

Déi v&i Viet Nam va cac hé thdng dién cé diéu kién twong tw, can xay dwng mét 16 trinh trién
khai theo tirng buéc rd rang nhwng van ¢ tdm nhin tién bd, dén dau xu hwéng. Bwédc dau
nén tap trung vao nhirng hang muc “chac chan khong sai” khi dau tw, nhw nang cép hé thdng
cam bién va truyén théng: trién khai AMI, hién dai hoa hé théng SCADA, xay dwng cac kho
dir liéu an toan. Song song dd, can thyc hién cac chwong trinh dao tao dé nang cao hiéu
biét vé khoa hoc di liéu cho c& nhan vién nganh dién va co quan quan ly. Sau do, co thé
trién khai cac dw an thi diém quy mé nhé & dé thi, vi du nhw lwéi dién théng minh cap thanh
phd, rng dung Al dé xac dinh vi tri sy c¢d hodc diéu phéi nhu cau dién. Viéc nay giup kiém
chirng thuat toan trong pham vi rdi ro dwoc kiém soat trwdc khi nhan réng trén toan quéc
theo mot khuon khd phap ly co co ché khuyén khich phu hop. Viéc tham gia tich cwc vao
cac lién minh tai chinh va ky thuat trong khu virc sé giup chia sé chi phi va giam rui ro khi ap
dung cac cdng nghé mai.

Toém lai, Al va cac cdng nghé sé di kém khéng phai & gidi phap hoan hao dé giai quyét moi
van dé. Tuy nhién, day lai la nhirng céng cu then chét dé tién tdi xay dwng lwdi dién théng
minh tién tién, phat thai carbon thap. Thuc tién cho thay tir cac chinh séch di trwde clia chau
Au, nhirng budc dot pha cong nghé clia Trung Quéc va Hoa Ky, cho dén cac sang kién hop
tac da phwong ctia ASEAN, tat ca déu dan téi mot két luan chung: khi dir liéu chi tiét va thuat
toan thong minh duwoc két hop véi chinh sach quan ly hop ly, c&i mé va sw giam sat cia doi
ngli nhan lwc co ky nang, hé thong dién dat hiéu qué cao hon, kha nang chong chiu tot hon
va bén virng hon. Vi vay, chinh pha va cac bén trong nganh dién can dong vai trd quan tri
cha dong tich cwce, thiét 1ap nhung nguyén tac rd rang vé minh bach, dao dirc va tinh bao
trum nham b&o dadm qua trinh s6 héa nganh dién dwa trén Al dang dién ra nhanh chong sé
mang lai loii ich cdng bang cho ngu i tiéu dung, tao loi thé canh tranh cho thj trudng, va gop
phan quan trong vao muc tiéu 6n dinh khi hau.
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Chwong 5: Hién trang trng dung Al va
cdéng nghé so trong nganh dién tai
Viet Nam

5.1. Tong quan veé lwéi dién Viet Nam

Hé théng dién Viét Nam dwoc td chirc thanh ndm thanh phan chirc nang chinh, méi thanh
phan do cac don vi trwe thudc EVN hodc cac don vi doc 1ap quan ly. Cu tric td chire dwoc
tom lwoc nhuw sau:

e San xuat: Dién ndng duoc san xuét ter nhiéu ngudn, bao gém thdy dién, nhiét dién
(than va khi), véi cac ngudn NLTT nhw dién mét troi va dién gié c6 ty trong ngay cang
téng. Linh vire nay do ba Téng céng ty Phat dién thuéc EVN (EVNGENCO 1, 2 va 3)
quan ly, cung véi cac nha sén xuét dién déc lap (IPP) thudc khu vurc tw nhén va cé
vén dau tw nuéc ngoai.

e Truyeén tai: Ludi truyén tai dién cao ap, chu yéu van hanh & cép dién dp 220kV va
500kV, c6 nhiém vu truyén tai dién ndng ttr cadc nha méy phat dién dén cac mang phan
phéi khu vire va dia phuong. Hé théng nay do Téng céng ty Truyén tai dién Quéc gia
(EVNNPT) — don vj thanh vién cua EVN — van hanh va bao tri.
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e Phan phéi: Pién ndng duoc cung cap dén nguoi st dung cubi théng qua céc ludi
dién trung &p va ha ép. Dich vu phan phéi dién do ndm Téng céng ty Pién luc khu vurc
trure thudc EVIN ddm nhiém, bao gém: EVNHANOI, EVNHCMC, Téng céng ty Dién luc
mién Bac (EVNNPC), Téng céng ty Dién lurc mién Trung (EVNCPC), va Téng céng ty
Pién lirc mién Nam (EVNSPC).

e Van hanh hé théng dién (Diéu dd): Cac trung tam diéu dé hé théng dién qubc gia
va khu vure (A0, A1, A2 va A3), nay thubc don vi Van hanh Hé thdng dién va Thi truong
dién Quéc gia (NSMO), chiju trach nhiém van hanh hé théng dién theo thoi gian thuc
va ddm bdo can badng cung — cau, duy tri 6n dinh, dé tin cdy va hiéu qua tbi tu cho hé
théng dién.

e Ban lé va Dich vu khach hang: Chuc ndng nay bao gébm quén ly hé théng céng to,
lap héa don va cham soc khach hang. Cac céng ty dién Iluc dia phuwong thuc hién
nhiém vu nay duwéi sw quén ly ctia céc Téng céng ty Dién luc khu vuc tuong tng.

Tinh dén ndm 2024, hé théng dién Viét Nam da dat quy md dang ké véi cac sb liéu chinh
nhw sau:

e Toéng cong suat lap dat: khodng 80.000 MW.
o Ty lé tiép can dién: hon 99,7% hé gia dinh trén toan quéc duoc két nbi véi ludi dién.
e Ty trong NLTT: hon 20% tc‘Sng sén luong dién duoc tao ra tir cac ngudn NLTT.

e Chiéu dai dworng day truyén tai 500kV: khoang 7.800 km, déng vai tro la truc xwong
sbng cla lwéi dién qubc gia.

Mac du da dat dwoc nhiéu tién bd trong viéc mé rong ha tang dién lwc va da dang hoa cac
ngudn nang lwong, nganh dién Viét Nam hién dang déi mat véi mot sd thach thirc quan trong
sau:

e Tich hop NLTT: Sw phét trién nhanh chéng cta céac nguén NLTT bién déi nhw dién
mat troi va dién gié dang dat ra nhiing thach thire méi di véi sw én dinh Iuéi dién va
céng téc diéu d6 hé théng, dic biét trong céc khung gio cao diém phét dién.

e Co s& ha tdng phan phéi da cii: Tai nhiéu khu vuc, hé thong ludi dién phan phbi
van con lac hdu va thiéu tw déng hoéa, lam han ché khd ndng tmg phé kip thoi voi céc
sw ¢b van hanh va gia téng tén that ky thuét.

e Nhu cau nang cao dé tin cay cung cap dién: Nhu céu tiéu thu tdng doi héi do tin
cdy cung cap dién ngay cang cao, déng thoi phai gidm thiéu tén that ky thuat va phi
ki thuét.

e Thiéu hut nguén nhan lwc cé ky ning sé: Nhu céu vé déi ngii nhan luc cé chuyén
mén trong céc linh vure chuyén dbi sé, Al va phén tich di¥ liéu ndng cao ngay cang
téng, nham phuc vu phét trién Iuéi dién thong minh va hién dai héa céng tac quéan ly
van hanh hé théng dién.
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Trong nhirng ndm gan day, nganh dién Viét Nam da dat dwoc nhirng budc tién dang ké
trong viéc (rng dung Al va céng nghé sb trén nhiéu linh vuc hoat dong khac nhau. Cac don
vi dién Iwc cha chét—bao gf“)m EVNNPT, EVNHCMC, EVNHANOI, EVNSPC, EVNCPC va
Trung tam Diéu dd hé thdng dién quéc gia EVNNLDC (nay la NSMO)—da trién khai nhiéu
sang kién nham hién dai hda ha tAng, nang cao hiéu qua van hanh va cai thién chat lvong
dich vu khach hang. Cac linh vic rng dung chinh dwgrc trinh bay trong Bang dwéi day:

Bang 2. Céc linh vurc tng dung chinh cta Al va cong nghé sé trong nganh dién Viét Nam

Linh vwe trng dung

Sang kién & Chi tiét

Po xa va AMI

- Hé théng Quan ly D liéu Do dém (MDMS) (Pham vi do dém truyén tai cta
EVNNPT); Thu thap d liéu do dém va quan ly san lwgng/tén that dién.

- Tinh dén n&m 2024, EVNHCMC, EVNHANOI va EVNSPC d3 |&p dat hon 12
triéu cbng to do xa.

- Trién khai hé théng MDMS nham thu thap dir liéu tw dong, tich hop véi phan
tich Al dé phat hién hanh vi tiéu thu bat thuwong.

- EVNHCMC trién khai quan ly thiét bj do xa dwa trén hé thdng théng tin dia ly
(GIS), v&i 99% cong to théng minh dwoc giam sat ky thuat sb.

- EVNHANOI dang nghién ctru, xay dwng va thtr nghiém AMI, st dung cong to
dién tlr thong minh, dworc tich hgp véi cac hé théng nén nhw CMIS, MDMS,
cbng thanh toan trwc tuyén, céng thong bao cham séc khach hang, hé théng
CRM, &ng dung/ch&dm séc khéach hang trén web... Sang kién nay nham hién dai
héa hé théng do dém va mang dén trai nghiém mai cho khach hang, ddm bao
cung cap dién an toan, lién tuc, tin cay va chat lwgng cao. EVNHANOI nghién
ctu tng dung cac cong nghé cla cudc Cach mang cong nghiép 1an thi tw nhuw
loT, Al, Hoc may (Machine Learning), D@ liéu Ién (Big Data) nhdm hién dai héa
hé thdng do dém dién nang.

Giam sat va van hanh
thiét bi thong minh

- Phan tich hinh &nh béng Al tr Phuong tién bay khéng nguoi lai/Camera (Cong
ty Truyén tai Bién 2 (PTC 2), EVNNPT): Kiém tra tw dong, phat hién hw héng, st
céach dién bi v&, vat thé la trén dwdng day truyén tai va thiét bi tram bién ap; téi
wu héa 16 trinh bay kiém tra.

- Giam sat bang camera Al (Hinh anh nhiét/quang hoc) (Cong ty Truyén tai Dién
3 (PTC 3), tram 500kV Duyén Hai, Thwdng Tin—giai doan thir nghiém): Theo doi
tinh trang thiét bi, tw ddng phat hién cac diém néng tai tram bién ap.

- Hé thdng/Cam bién giam sat nhiét do (EVNNPT): Giam sat nhiét d6 mdi ndi va
thiét bj trong thoi gian thwe dé danh gia va canh bao nguy co sw ¢b tiém an.

98




Linh vwec trng dung

Sang kién & Chi tiét

- Bao tri theo diéu kién van hanh (CBM) c6 hd tro tir Al (EVNNPT): Phan tich di
liéu van hanh dé tinh toan chi sb strc khde thiét bi, dw bao hw héng va tbi wu
hoa ké hoach bao tri.

- Robot kiém tra tich hop Al (GENCOs, cac tram ctia EVNNPT): Ty déng hoa
cbdng tac giam sat van hanh, kiém tra thiét bi tai cac nha may dién (vi du: Nha
may Thuy dién Son La).

- EVNHCMC trién khai bao tri theo diéu kién van hanh (CBM) cho lwéi dién
trung ap va cao ap, st dung cam bién loT két hop v&i phan tich div liéu bang Al
- May bay khéng nguwei lai tich hop cong nghé x ly hinh &nh bang Al dwoc st
dung dé kiém tra dwdrng day truyén tai va phat hién sy c6'40.

- Cong ty Truyén tai Dién 2 (PTC2) trién khai (rng dung Al vao hé théng camera
giam sat gan trén dinh cac cot dwong day 500kV — 220kV nham nang cao tinh
nang, hiéu qua trong cdng tac giam sat va quan ly van hanh duéng day truyén
tai'41.

- L&p dat camera thong minh tai cac tram bién ap (vi du: 220kV Tan Cang,
110kV Phwéc Long) dé giam sat thoi gian thye, nhan dién khudn mat va quan ly
ra vao.

Png dung Al trong
Dw bao Phu tai va

Tich hop NLTT

- ng dung Al trong téi wu héa van hanh nha may dién (EVN-trién khai tai cac
nha may dién, vi du: Thay dién Son La): St dung cac thuat toan Al d& nang cao
do chinh xac, t6i wu hoa viéc st dung ngudn nuéc va san lwong phat dién.

- EVNNLDC (nay la NSMO) trng dung mang no-ron hoc sau (deep learning)
trong dw bao phu tai ngan han.

- Trién khai cac hé théng Al dé dy bao san lvong dién mét troi va dién gio, st
dung di¥ liéu thoi tiét vé tinh (ap dung tai EVNSPC, EVNCPC).

- S dung di liéu I&n va Al dé 1am sach va chuyén dbi di liéu van hanh
(SCADA) phuc vu cho thj trwdng dién.

Dich vu khach hang va
Tw déng héa ndi bd

- Téng hop ndi dung cudc hop bang Al (Tru s& EVN/EVNNPT): Ty déng tém tat
va phan tich ndi dung cac cudc hop truc tuyén (gitp gidm sai sét va rat ngén
thoi gian tbng hop ndi dung).

- ng dung Al trong cong tac truyén thong (Cong ty Truyén tai Dién 1 (PTC1)):
(ng dung Al dé san xuét noi dung truyén théng da phwong tién (vi du: Podcast
cua PTCH1).

- S6 héa quy trinh/hd so (PMIS) (EVNNPT): Sé héa toan bo hd so thiét bi, quy
trinh van hanh va bao dwéng (nhw quén ly 1énh cong tac, theo dai khiém khuyét,
v.v.) nham quan ly tap trung trén phan mém PMIS.

- EVNHANOI, EVNSPC va EVNHCMC trién khai chatbot Al hd tro khach hang
24/7.

- ng dung RPA (Ty ddng hoéa quy trinh bang robot) dé tw déng héa cac quy
trinh tai chinh, thanh toan va nhan su.

- EVNHCMC cung cap 100% dich vu khach hang trwc tuyén théng qua website,
&ng dung va Cdng Dich vu cong Quéc gia.

4Ohttps://tapchicongthuong.vn/hieu-qua-quan-ly-luoi-truyen-tai-tu-ung-dung-uav-va-cong-nghe-lidar-129807.htm
"https://baochinhphu.vn/ung-dung-tri-tue-nhan-tao-vao-he-thong-camera-quan-sat-tren-duong-day-102300928.htm
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Linh vwec trng dung

Sang kién & Chi tiét

- Trién khai rng dung di ddng SmartEVN phuc vu quan ly va trao dbi cong viéc
cho can bd céng nhan vién.

- Trién khai hé théng BI (Business Intelligence) dé xay dwng bang diéu hanh va
hd tro' ra quyét dinh cap diéu hanh.

- EVNHCMC va EVNNLDC (nay la NSMO) ap dung hoan toan chiv ky sé trong
quan ly van ban ndi bd nhdm dam bao tinh bao mat va hiéu qua.

- EVNNLDC (nay Ia NSMO) st dung hé théng van phong dién t&r (E-Office) va td
chirc di¥ liéu van hanh cho ca lwéi dién va thi trwong dién.

Van hanh lwéi dién va
Quan ly ky thuat

- Hé théng quan ly dwong day truyén tai (Al) (PTC2—phat trién md-dun/PTCH1, 3,
4—trién khai m& rong): Sé héa hd so, quan ly thong tin trwc tuyén dwa trén hé
théng thong tin dia ly (GIS), tw déng chinh sra di liéu va hd tro cong tac bao
duéng, xt ly sw cb trén cac tuyén dwdng day truyén tai.

- Tram bién ap k¥ thuat s6 / Van hanh khéng ngudi truc (EVNNPT—c4c tram maéi
va tram dwoc nang cap): Chuyén di cac tram 220kV/500kV sang ché do diéu
khién tr xa; ap dung céng nghé tram bién ap s6 dé tw ddng hdéa van hanh.

- Hé théng thu thap canh bao sét (EVNNPT): Phan tich di liéu sét bang Al nham
hd tro' xac dinh nhanh vi tri sw ¢ va thiét ké hé théng chdng sét.

- Phan tich di¥ liéu tua-bin (Al) (GENCOs): St dung thuat toan Al d& nang cao
dd chinh xac, t6i wu héa st dung ngudn nwédc va san lwong phat dién (ap dung
tai cac nha may thay dién).

- S6 héa 100% quy trinh quan ly ky thuat trén cac nén tdng PMIS va GIS.

- Tw dong hoéa hoan toan lwéi dién trung ap, tich hop kha nang diéu khién tr xa
va trung tdam SCADA/DMS.

- Quan ly thoi gian thwe cac chi s6 SAIFI/SAIDI va ton that dién nang bang di
liéu tr hé théng SCADA va do xa.

- 6/15 Cong ty dién lwc trwc thuéc EVNHCMC da trién khai déy dd chirc nang
DMS t&r nam 2017.

- Trién khai tram bién &p k¥ thuat sé dau tién cap 110kV tai huyén Cua Chi.

- Phat trién cac &ng dung di ddng cho hién trwdng (vi du: kiém tra thiét bj theo
GIS, rng dung CRM, livestream an ninh).

- EVNNLDC (nay la NSMO) st dung céac hé théng EMS va DIM-AGC dé mé
phdng lwéi dién va diéu khién phat dién.

- D4 tién hanh nghién cru va phat trién Hé théng Do lwdng va Giam sat Tram
bién ap va Lu6i dién ha thé (S3M-SGMV) nham gidi quyét bai toan chuwa ty
dong hoéa trong giam sat, canh bao va thu thap di¥ liéu tai cac tram bién ap va
lwéi dién ha thé. Hé théng nay da dwoc thir nghiém thuc té va dong gop tich
cwc vao chuyén dbi sb, phat trién lwéi dién théng minh.

- Nghién clru (rng dung céng nghé robot camera dé giam sat van hanh tram bién
ap khéng nguoi trwe, khac phuc cac han ché ctia phwong phap kiém tra truyén
thong.

Quan ly dau tw va xay
dwng

- Trién khai nén tang quan ly dau tw IMIS 2.0.

- ng dung céng nghé& mé hinh théng tin cdng trinh (BIM) trong cac dw an Trung
tam D@ liéu, véi md hinh 3D va kha nang trwc quan hoéa thuc té do.
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Linh vwec trng dung

Sang kién & Chi tiét

- Nghién cru rng dung cdng nghé Thuc té do (VR), Thuc té tdng cwong (AR)
va BIM trong thiét k&, thi cong va van hanh cac dw an dién luc. Viéc két hop
gitka md hinh AR va BIM gilp két ndi thong tin sé v&i dw an thuc t& mot cach
triec quan va hiéu qua.

Vién théng & Ha tang
CNTT

- Coéng ty An ninh mang Quéc gia (NCS): Hé sinh thai san phdm an ninh mang
&ng dung Al (Twdng Itra thé hé mai, NCS TI, NCS SOC/SIEM/SOAR). Téng
cwdng nang lwc nhan dién méi de doa, gidm thao tac tht cdng va giam phu
thudc vao cac gidi phap dén tr nwédc ngoai.

- Phong tha da 16p (Twong Ira + EDR + TI): Trién khai twong Itra thé hé moi
(NGFW), giai phap phat hién va trng phé véi mbi de doa tai diém cudi (EDR)
dwa trén Al, va nén tang tinh bao méi de doa (T1) dé bao vé hé théng. Ngan
chan cac méi de doa tinh vi va tao ra I&p phong tha sém.

- Phan tich hanh vi (Hé thdng SIEM tich hop Al): 'ng dung Hé théng quan ly sw
kién va thong tin bdo mat (SIEM) tich hop Al dé xt ly lwong I&n div liéu nhat ky
va phat hién bat thwdng trong thoi gian thwe. Gitp phat hién ro ri théng tin va
phat hién tn céng vao hé thdng OT théng qua viéc nhan dién cac hanh vi sai
Iéch so v&i hoat déng binh thwong.

- Biéu phdi bao mat, tw dong héa va rng phoé (SOAR): Tich hop Al vao nén tang
SOAR gilp tw déng héa phan trng sw cb (vi du: co lap may chd, chan dia chi IP
ddc hai) theo quy trinh hanh déng da dwoc dinh sdn (playbooks). Giam khoi
lwong cbng viéc cho nhan sw an ninh mang, rat ngan thdi gian phan ng (tr
hang gi¢» xudng con vai phat) va ddm bao giam sat lién tuc 24/7.

- M6 hinh Nha cung cép dich vu bao méat dwoc quan ly (MSSP): Doanh nghiép
st dung dich vu MSSP t&r cac ddi tac ng dung cong nghé Al trong giam sat va
x& ly sy ¢ an ninh mang.

- S6 héa hod so quan ly: Chuyén déi sb toan bd hd so thiét bi, quy trinh van hanh
va tai liéu lién quan trén cac hé théng nhw PMIS.

- Giam sat va quan ly thiét bi IoT: Trién khai hé théng quan ly manh mé cho céc
thiét bj loT (cdm bién, camera Al, phwong tién bay khéng ngudi lai) véi quy trinh
kiém soat nghiém ngat nham dadm bao an toan théng tin va van hanh 6n dinh.

- Van hanh cac Trung tdm D liéu dat chuan Tier-3 theo tiéu chudn ANSI/TIA-
942-B:2017.

- Ha tang truyén dan tién tién cho phép giam sat va ty dong hoéa lwéi dién theo
thoi gian thyce.

- Thanh 1ap Trung tam Diéu hanh An ninh mang (SOC) dé giam sat an ninh
mang CNTT va CNVH.

- Trién khai céc thiét bi cong két ndi loT nham thu thap tin hiéu sy ¢cb lwdi dién
ngam.

- ng dung cac cong nghé tién tién nhw dién toan dam may, ao héa, ha tAng
siéu héi tu (HCI), va tich hop ESB.

- Nang cép hé théng mang va may chi véi cac giao thirc an ninh mang nang
cao nham dam bao an toan thong tin.
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Viéc tich hgp cac cong nghé sb va Al da mang lai nhirng cai thién rd rét, cé thé do lwdng
dwoc trén nhiéu linh vue trong nganh dién Viét Nam. Két qua dat dwoc trong cac linh vuc
trong yéu nhw do dém théng minh, béo tri, dw bao phu tai, cham séc khach hang va quan tri
ndi bd dwoc trinh bay trong bang dwéi day, thé hién nhirng loi ich cu thé tir cac nd lwe chuyén

dbi sb do cac tbng cong ty dién Iwc cha chét trién khai.

Bang 3. Két qua nbi bat cua ting dung céng nghé sé va Al trong nganh dién Viét Nam

Linh vwc tac déng

Két qua chinh

Cong to théng minh va
AMI

- Ty |é thu thap di¥ liéu tir xa vrot 97% vao nam 2024, gitip gidm chi phi van
hanh.

- Phan tich tiéu thu dwa trén Al gitp tang 25% hiéu qua phat hién gian lan dién
nang.

Bao tri va

Hiéu qua van hanh

- EVNHANOI gidm th&i gian mét dién trung binh hang nam tir hon 500 phut
(2017) xubng con khodng 170 phut (2023).

- EVNHCMC dat SAIDI & mic 35 phat vao nam 2022.

- S6 sw cb do qua tai gidam tir 15% xubng con 6-8%.

- Cong tac kiém tra dwdng day truyén tai bang phwong phap thi cong gidm
35% nho rng dung drone.

- Viéc khoi phuc cép dién théng qua FLISR dién ra trong chwa day 1 phut.

- Pat ty 18 100% tram bién ap 110kV khéng ngudi truc va tw ddng héa hoan
toan lwéi dién trung ap.

Dw bao phu tai va NLTT
chinh xac

- D0 chinh xac dy bao phu tai ngén han tang tr 88% Ién hon 95%.
- Ty & huy dong NLTT tang tlr 75-80% Ién trén 90%.

Nang cao dich vu
khach hang

- Hon 90% yéu cau khach hang dwoc gidi quyét trong ngay.

- Chi s6 hai long khach hang dat 8,8/10 (EVNHANOI, 2023) va 9/10
(EVNHCMC).

- Trén 99% giao dich cia EVNHCMC dwoc thic hién dién tiv.

- 100% dich vu khach hang dwoc cung cép trwc tuyén qua website/(rng dung di
déng cua EVNHCMC.

Quan ly n6i bo va
quan tri CNTT

- Toan bo chi tiéu quan ly (KP1) cia EVNHCMC dwoc thé hién trén bang diéu
hanh BI.

- 100% can bo phu trach st dung chi ky sd mot cach an toan.

- EVNHCMC la doanh nghiép dau tién tai Viét Nam dwoc Bo Théng tin va
Truyén théng chirng nhan dat mirc 3/5 trong chuyén déi sb.

- Chi s6 Lw¢i dién Théng minh (Smart Grid Index) tang 3,6 diém tlr ndm 2021
dén 2022 (dat 71,4/100), xép hang 47/94 toan cau va dirng the 2 trong khu vuc
ASEAN.
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Viéc trién khai Al va cac cdng nghé sé da gop phan nang cao rd rét hiéu qua van hanh, chét
lwong dich vu, cling nhw kha nang tich hop cac ngudn NLTT vao lwéi dién. Nhirng tién bo
nay khang dinh vai trd then chét clia chuyén dbi sb trong hién dai héa ha tang lwdi dién va
nang cao trai nghiém khach hang.

Dé& duy tri xu hwéng tich cwe nay, nganh dién can tiép tuc dau tw vao céac linh vic trong yéu
nhw nang cap ha tang sé, phat trién ngudn nhan lwc cé trinh d6 chuyén mén cao vé cong
nghé sb, va thuc day hop tac qudc té dé tiép can cong nghé va kinh nghiém tién tién.

EVNHCMC d3a d&t muc tiéu dat mirc do trwdng thanh chuyén déi sé cip 4/5 vao nam 2025.
DPon vij cling hwéng dén viéc nang cao chi sé Lwdi dién Théng minh (Smart Grid Index) dé
tiém can hodc vuot cac tiéu chudn toan ciu, qua dé thé hién cam két manh mé dbi voi doi
m&i sang tao va phat trién nang lwong bén virng.
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Khung chinh sach va phap ly cia Viét Nam dang thay d6i nhanh chéng nham hé tro' hai muc
tiéu song song: chuyén dich nang lwong va hién dai héa kj thuat sb. Viét Nam da ban hanh
mot hé théng cac chién lwoc qubc gia, tiéu chuan k§ thuat va cac van ban quy pham phap
luat kha day da, nham thac day viéc xay dwng mot hé théng dién thdng minh, tin cay va gidm
phat thai carbon. Nhirng yéu t6 quan trong nhét cia birc tranh dang thay dbi nay, bao gém
quy hoach quéc gia, quy dinh van hanh hé théng dién, cung khung phap ly va dau tw, dwoc
trinh bay dwoi day.

Nganh dién Viét Nam hién dang trai qua qua trinh chuyén dbi co ban, duwoc dinh huwéng bdi
mot loat cac chién lwoc qubc gia va cac van ban quy hoach dai han véi trong tAm wu tién
hién dai hoa, s6 héa va (rng dung cac cong nghé tién tién. Nhirng chién lwoc nay thé hién rd
cam két ctia chinh phu trong viéc xay dwng ha tAng nang lwong théng minh, hiéu quéa va bén
virng, co kha nang két ndi va tich hop NLTT va dap ng nhu ciu trong twong lai

Nghi quyét s6 55-NQ/TW (2020) vé dinh hwdng chién lwoc phat trién ndng lwong quéc gia
cda Viét Nam dén nam 2030, tdm nhin dén nam 2045 dat ra muc tiéu tdng quat 1a phat trién
nganh nang lwong hai hoa gira cac phan nganh véi ha tang déng bd va théng minh; nang
céap, xay dwng lwdi dién truyén tai, phan phdi dién tién tién, hién dai. Nghi quyét dat muc tiéu
cu thé 13 xay dwng hé théng lwdi dién théng minh, hiéu qua, cé kha nang két ndi khu virc.
Dén nam 2045, Viét Nam sé c6 hé théng cha tAng ndng lwong phat trién déng bd, hién dai,
kha nang két ndi khu vuwc va qubc té dwoc nang cao. Nghi quyét cling nhan manh viéc day
manh chuyén dbi sé trong nganh nang lwong, xay dwng va trién khai Chwong trinh quéc gia
vé phat trién ha tAng ndng lwong théng minh, hién dai héa hé théng diéu do dién, tirng buéc
trién khai ap dung nhirng cdng nghé giam sat ky thuat tw déng, théng minh; nghién ctru (rng
dung truyén tai siéu cao ap, truyén tai mot chiéu trong nganh dién; hoan thién co ché, xay
dwng co s& di¥ liéu, thwe hién thdng ké nang lwong quédc gia phuc vu ¢dng tac quan ly, diéu
hanh hiéu qua nganh nang luvgng.

Nghi quyét s6 29-NQ/TW (2022) vé viéc tiép tuc ddy manh cdng nghiép héa, hién dai hoa
dat nwéc dén nam 2030, tdm nhin dén nam 2045, néu rd dinh hwdng chién lwoc phat trién
va rng dung cdng nghé théng minh va Al 1a ddng lwc cbt 16i d& nang cao nang lwc canh tranh
qudc gia. Nghi quyét nhAn manh nhu cdu day nhanh nghién clru, phat trién va trng dung rong
réi cac cong nghé tién tién nhuw tri tué nhan tao, loT, di liéu I&n, chudi khdi va tw ddng hoa
trong céc linh vwe trong yéu nhw ndng lwong, san xuét, néng nghiép, giao théng van tai, tai
chinh - ngan hang, va dé thi théng minh. Nghi quyét ciing déng thdi dé ra muc tiéu phat trién
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va cai thién hé sinh thai d6i mai sang tao, thwc hién chuyén dbi sb toan dién, tang cwong ha
tang sb va nguén nhan lyc chat lwong cao dé dap ng yéu cau cong nghiép hoa va hién dai
héa bén virng va hiéu qua trong boi canh cudc Cach mang cong nghiép lan th 4.

Nghi quyét s6 57-NQ/TW (2024) danh d4u mot cdt mbc quan trong trong chién luvgc qubc
gia clia Viét Nam vé phat trién khoa hoc, cong nghé, déi méi sang tao va chuyén déi s6. Nghi
quyét nhdn manh viéc thic day nghién ctu va tng dung tri tué nhan tao trong cac nganh va
linh vire trong diém (nhw y té, gido duc, hanh chinh cdng, tai chinh - ngan hang, giao théng
van tai, mdi tredng, ndng lwong, cac nganh cdng nghiép ché bién va san xuét ché tao cong
nghé cao). Trong linh vuwc ndng lwong, Al dwoc dinh hwéng rng dung dé tdi wu héa van
hanh hé théng dién, quan ly hiéu qua viéc tiéu thu nang lwong, phat trién lwdi dién thdng
minh va tich hop cac ngudn NLTT. Muc tiéu dén ndm 2030, Viét Nam thuéc nhém 3 nuéc
dan dau khu vec Pong Nam A vé nghién ctru va phat trién tri tué nhan tao. TAm nhin dén
nam 2045, Viét Nam tré thanh mét trong cac trung tam céng nghiép cédng nghé sb cda khu
vurc, déng gop dang ké cho phat trién kinh té - xa hoi bén virng.

Nghi quyét s6 68-NQ/TW (2025) — Thuc day phat trién kinh té tw nhan xac dinh vai tro
cta khu v kinh té tw nhan 1a déng lwc chinh thic day tang trwéng kinh té quéc gia va la
lwc lwong quan trong d& dady manh khoa hoc, cong nghé, déi méi san tao va chuyén déi s,
gop phan thye hién thang lgi muc tiéu ctia Nghi quyét s6 57-NQ/TW (ngay 22 thang 12 ndm
2024) vé phat trién sb cua Viét Nam. Trong tdm cia Nghi quyét 68 1a hién dai hoéa quan tri
cbng thdng qua cac cong nghé nhuw tri tué nhan tao (Al) va d liéu I&n, dac biét la trong quy
trinh phé duyét va cip phép. Viéc thuc day sb héa cac thi tuc quan ly hanh chinh theo nghj
quyét nay giup tang cwéng tinh minh bach, rat ngan thei gian cap phép, déng thoi cai thién
sw phdi hop gitra cac co quan trong viéc trién khai cac dw an nang lwong va ha tang. Ngoai
ra, Nghi quyét con tang cwéorng hd tro thé ché dé tng dung Al trong toan nganh nang lwong,
tr khau xay dwng chinh sach cho dén van hanh thyc té, phu hop chét ché véi chién lwoc sb
qudc gia cua Viét Nam.

Luat Pién Iwc sira ddi nim 2024 cing voi Nghi dinh sé 58/2024/ND-CP va Nghi dinh
56/2024/ND-CP da dwa ra nhirng dinh hwéng ré rang va cu thé nham thuc déy hién dai hoa
toan dién nganh dién, trong tdm la phat trién lwéi dién thong minh va thwe hién chuyén dbi
sb. Cac van ban luat va nghi dinh kém theo nay quy dinh viéc ap dung cac céng nghé tién
tién, tw dong hoa va giadi phap sb trong tat ca cac khau cta chudi cung &ng dién - tir phat
dién, truyén tai va phan phdi cho dén van hanh hé thdng va quan ly thj trwong dién. Viéc phat
trién hé théng luéi dién théng minh dwoc khuyén khich dé tang kha néng tich hop cac ngudn
NLTT, t&i wu hoa van hanh hé thdng dién va nang cao hiéu qua st dung nang lvong. Quy
dinh ciing yéu cau xay dwng hé thdng di¥ liéu dién tap trung va khuyén khich tng dung tri
tué nhan tao, di¥ liéu I&n, céng nghé chudi khéi, mang 5G ciing nhw céac gidi phap sb trong
cac hoat déng quan ly ky thuat, dw bao phu tai va dich vu khach hang.

Quy hoach phat trién dién lwc quoc gia thei ky 2021-2030, tAm nhin dén nam 2050 diéu

chinh (QHD VIII diéu chinh) ban hanh ngay 15 thang 4 ndm 2025 (tai Quyét dinh sé
768/QP-TTg) xac dinh phat trién va (rng dung lwdi dién théng minh 1a dinh huwéng chién lwoc
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then chét dé& hién dai héa hé théng dién qudc gia, d@m bao van hanh an toan, 6n dinh va
hiéu qua. Phat trién lwéi dién truyén tai déng bd vai tién dd xay dwng cac ngudn dién va nhu
cau dién ngay cang tng cta cac dia phwong, st dung cdng nghé hién dai, dat tiéu chuan
qudc té va sdn sang két néi dién khu vwc. Chi tiét vé cong suat ngudn dién va khéi lvong
lwéi truyén tai theo quy hoach dwoc thé hién & Bang A1 va A2 ctia Phu luc. Luéi dién théng
minh dwoc dinh huwéng tich hop hiéu qua cac ngudn NLTT quy mé I&n théng qua nghién ciru
va ap dung cac céng nghé tién tién nhw HVDC (truyén tai dién cao ap mét chiéu), SVC (thiét
bi bu cdng suét phan khang tinh), SVG (thiét bi bu céng suat phan khang chi dong), FACTS
(thiét bi truyén tai dién xoay chiéu linh hoat), BESS (hé thdng pin lwu trir nang lwgng) va DLR
dé nang cao hiéu qua van hanh va tinh linh hoat ciia hé théng. Quy hoach ciing dé ra cac
gidi phap khoa hoc cong nghé nhw cai tao, nang cap hé thdng truyén tai va phan phéi, hién
dai hoa hé théng di¥ liéu, tw ddng hoa va diéu khién dé& hé tro cong tac diéu dd diéu do va
van hanh thi truéng dién. QHD VIII khuyén khich &p dung cac cdng nghé tién tién nhuw tri tué
nhan tao, internet két ndi van vat va thic day chuyén déi sé trong nganh dién. Ngoai ra, quy
hoach ciing dé xuét trién khai dan cac bién phap khuyén khich va bat budc dé& ddi méi cong
nghé va thiét bj trong cac nganh cong nghiép tiéu thu nang lwong trong diém nham xay dung
mot hé théng dién hién dai, thdng minh va bén virng.

T& ndm 2012, chinh pha Viét Nam da cu thé hdéa muc tiéu hién dai hoa hé thdng dién qubc
gia, nang cao hiéu qua van hanh, cai thién dé tin cay cung cap dién va tang cuong tich hop
NLTT thdng qua viéc phé duyét Lo trinh phat trién lwdi dién thong minh tai Viét Nam (Quyét
dinh s 1670/QD-TTg cua Tha twéng Chinh pha ngay 8 thang 11 ndm 2012). Lo trinh
dwoc chia thanh ba giai doan: Giai doan 1 (2012—-2016) tap trung vao viéc xay dwng khung
phap ly va trién khai cac chwong trinh thi diém; Giai doan 2 (2017-2022) phat trién mé rong
(ng dung céng nghé lwdi dién thédng minh trén toan bd hé théng dién; va Giai doan 3 (tir sau
nam 2022) d&t muc tiéu phat trién lwéi dién thdng minh tién tién, tich hop sau réng cac cong
nghé sb va tv ddng hoa. Bo6 CT da cu thé hoéa cac muc tiéu cha 16 trinh thong qua Dé an tong
thé phat trién lwdi dién thong minh tai Viét Nam (Quyét dinh s6 4602/QD-BCT cta B6 CT
ngay 25 thang 11 ndm 2016), bao gébm ba dé& an thanh phan tap trung vao viéc (rng dung cac
céng nghé hién dai nhw hé thdng diéu khién tw doéng, céng to théng minh, quan ly nang lwvong
tién tién va cac giai phap CNTT. Nam 2023, trén co sé& danh gia két qué 10 nam trién khai
thwe hién Quyét dinh s6 1670, B CT da c6 T trinh s6 6068/Ttr-BCT 1&n Thu twéng Chinh
phl vé viéc xay dwng Dé an phat trién lwsi dién théng minh giai doan 2023-2030, tdm nhin
dén nam 2045. T trinh dé xuét tiép tuc phat trién lwdi dién théng minh hién dai nham hé tro
qua trinh chuyén dbi nang lwong va ddm bao an ninh ndng lwong qubc gia, déng thoi tirng
bwé&c ng dung tri tué nhan tao, di¥ liéu Ion va loT trong viéc giam sat va dy bao murc tiéu
thu nang lwong, phu tai, phat hién sw cb thiét bj va hé thdng, danh gia tinh trang thiét bi, van
hanh hé théng dién, quan ly tai san, dich vu khach hang va an ninh mang. Tuy nhién, Chinh
ph( da yéu cau Bo CT ra soat va danh gia lai dé an, xay dwng cac nhiém vu can thiét va phé
duyét theo thdm quyén dé trién khai thwc hién, d@m bao hoan thanh cac muc tiéu ctia Quyét
dinh s6 1670.

Phan tom tat vé chinh sach va cac céng nghé Al, cong nghé sb lién quan dwoc trinh bay
trong Bang 4.
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Bang 4. Chinh sach va céc cong nghé Al, céng nghé sé lién quan

Chinh sach/ Nam Muc tiéu va Cac cong nghé Al va
Quy dinh dinh hwéng chinh cong nghé sé lién quan
1 | Lo trinh phat trién lwai | 2012 | D&t ra cac muc tiéu phat Cung cap khung dinh hwéng quéc
dién théng minh (Quyét trién lwéi dién thong minh gia dé ap dung cac cong nghé sb va
dinh s6 1670/QD-TTg) theo trng giai doan cho cac | cong nghé thong minh trong hién
khau phat dién, truyén tai, | dai hda hé théng dién
phan phéi va ban 1é dién
2 | Dé an tbng thé phat 2016 | Trién khai cong nghé lwdi Cho phép trién khai AMI, DR, giam
trién lwéi dién thong dién thong minh trong luéi | sat hé théng va diéu khién lwéi dién
minh (Quyét dinh sb dién phan phéi va cac dich | dwa trén Al
4602/Qb-BCT) vu ban |é dién
3 | Nghi quyét sb 55- 2020 | Hién dai hoa va sb héa H6 tro ('ng dung Al, SCADA, loT,
NQ/TW nganh nang lvong; thic d@ liéu nang lvgng tap trung phuc
déy tw déng hoéa vu van hanh lwéi dién théng minh
4 | Nghi quyét sb 29- 2022 | Thuc day cong nghiép hdéa | Xay dwng ha tang sb lién nganh,
NQ/TW gén véi Al, div liéu 16N, loT | bao gdm chuyén déi ha tAng luéi
va ty dong hoda dién
5 | Pé xuat gia han Lo 2023 | Gia han 16 trinh dén nam Khuyén khich tich hop sau hon cac
trinh phat trién lwéi 2045; rng dung Al, IoT va gidi phap sb va phan tich nang cao
dién théng minh (T D liéu I6n dé giam sat, dw | dé hé tro qua trinh chuyén dbi nang
trinh s6 6068/TTr-BCT bao, quan ly tai san, an lwong va tang cwdng kha nang
ctia Bo CT) ninh hé thdng dién chdng chiu, phuc héi cla lwéi dién
6 | Nghi quyét sb 57- 2024 | Thuc day chwong trinh Uu tién &ng dung Al cho quan ly hé
NQ/TW khoa hoc va déi méi sang | thdng dién, van hanh thi trwong
tao sb québc gia dién, va téi wu héa lwai dién
7 | Nghi quyét sb6 68- | 2025 Hién dai héa quan tri cdng| Ung dung Al va di liéu I&n trong quy
NQ/TW theo chién lwoc s6 hoa qudc| trinh phé duyét va cap phép; thuc
gia day sb hoa cong tac quan tri nganh
nang lvgng
8 Quy hoach phat trién 2025 DPam bao hé théng lwoi Tich hop cac céng nghé HVDC,
dién lwc quéc gia thoi dién hiéu qua, hién dai va BESS, cbng nghé théng minh va
ky 2021-2030, tdm nhin phu hop v&i NLTT mé rong ha tang sb
dén nam 2050 (QHD
VIII) diéu chinh

Hé thdng phap luat cta Viét Nam ciing dang dwoc hoan thién dé& hé tro dau tw ca vao ha
tang nang lwong truyén théng va ha tAng nang lvong sé. Cac van ban phap luat nay nham
nang cao tinh minh bach, gidm thiéu rii ro dau tw, va khuyén khich khu vic tw nhan tham
gia vao ca diu tw ha tang lwdi dién va cung cép dich vu nang lvong sb. Mot sb van ban quy
pham phap luat quan trong bao gém:

Luat Dién lwc s 61/2024/QH15 (2024)

Luat nay dong vai trd 1a nén tdng phap ly chi dao cho nganh dién Viét Nam, d&t ra khung
phap ly phuc vu qua trinh chuyén dich nang lwong, bao gébm ca viéc tich hop cac ngudn
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NLTT nhuw dién gi6 ngoai khoi. Luat yéu cau phai co quy hoach téng thé vé phat trién ngudn
dién va ha tang truyén tai, tr do xac dinh pham vi va diéu kién dé cac giai phap sb va Al cé
thé trién khai. Luat cling quy dinh rd cac yéu cau vé cdng nghé khi thyc hién dw an, yéu cau
dam bao an toan théng tin va bao mat dir liéu — day Ia nhirng diéu kién phap ly quan trong
dbi voi viéc trién khai cac hé thdng s6. Bén canh do, luat dwa ra khung phap Iy cho cac hop
dbéng mua ban dién (PPA), vén phu thudc nhiéu vao kha nang du bao chinh xac va dé tin cay
cda lwai dién, day 1a nhirng linh viee ma Al c6 thé mang lai gia tri I&n. Nhin chung, Luat Dién
lwc 61/2024/QH15 tao ra méi trwérng phap Iy thuan loi cho viéc (rng dung cac céng nghé sbé
va Al trong qua trinh dbi ma&i, phat trién nganh dién Viét Nam.

Ngoai Luat Dién luwc, con cd mot sb luat quan trong khac quy dinh viéc dau tw va trién khai
cac dv an dién tai Viét Nam:

o Luat Pau tw (61/2020/QH14) quy dinh khung phép ly cho hoat ddng déu tw trong nuéc
va nuwéc ngoai, bao gébm céc diéu kién, wu dai va tha tuc dau tw vao linh vurc ndng
luong. Luét nay cing quy dinh cach thire trién khai va huy déng vén cho céac dw én
tmg dung Al va céng nghé sé, déc biét Ia cac duw &n hop tac véi khu vire tw nhan hodc
dbi tac qudc té.

e Luat Dau tw theo phwong thirc déi tac cong tw (Luat s6 64/2020/QH14) dat nén
tang phap ly cho cac mé hinh hop tac gitra Nha nwéc va tw nhén (céng — tw) trong
phét trién ha tang, bao gém ca cac dw &n phét dién va truyén tai dién. Luat nay dac
biét quan trong dbi véi viéc trién khai céc dw &n ha tang sé quy moé Ién va céc gii
phép Iwéi dién théng minh, nhing linh vire ma sw phéi hop gilra Nha nuéc va doanh
nghiép tw nhan déng vai tro quyét dinh.

e Luat Xay dwng (s6 50/2014/QH13, stra d6i b6 sung b&i Luat s6 62/2020/QH14)
quén ly céc hoat déng xay dung céng trinh dién, bao gébm viéc cép phép, tiéu chuén
an toan va chét lvong. Luat nay déng vai tro quan trong trong viéc ddm bao viéc tich
hop céac hé théng théng minh va (ng dung Al vao co sé ha tang dién phai dap ung
dung céc tiéu chuén ky thuét va quy dinh phép luét.

e Luat Quy hoach (s6 21/2017/QH14) dat nén tang cho céng tac quy hoach & cép quéc
gia, vung va nganh, trong dé cé Quy hoach phét trién dién luc qudc gia. Ludt nay gitup
ddm bao cac céng nghé sb va Al phdi phu hop véi chién lwoc phét trién ha tang dai
han va déng bé véi muc tiéu phét trién kinh té - xa héi cda Viét Nam.

Nhin chung, cac Iyét nay tao nén moét maéi trwdng phap Iy va quan ly toan dién cho viéc trién
khai cdng nghé s va Al trong cac dy an dién, tr khau dau tw, quy hoach, xay dwng cho dén
van hanh.

Nghi dinh 56/2025/ND-CP (2025) — Quy dinh chi tiét thi hanh Luat Dién lyc vé phat trién
va dau tw nganh dién

Nghi dinh nay quy dinh chi tiét cac néi dung vé quy hoach dién, phat trién lwéi dién va co ché
dau tw theo Luat Dién lwc. Diém mdi dang chu y 1a Nghi dinh bd sung hdn mét chwong riéng
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vé chuyén dbi sb va quan ly hé théng di liéu nganh dién. Nghi dinh khuyén khich ap dung
cac cong nghé tién tién nhw tri tué nhan tao, di liéu I&n, chudi khdi, dién toan dam may va
5G trong cong tac quy hoach va quan ly nganh dién. Nghi dinh ciing quy dinh c4u tric cua
hé théng théng tin nang lwong quéc gia va xac dinh cac loai di¥ liéu can thu thap, nhw théng
s6 k¥ thuat, sbé liéu san xuét va dir liéu vé cac ngudn nang lwong so cap. Ngoai ra, nghi dinh
wu tién dau tw vao cac dw an NLTT va ndng lwong méi phu hop véi muc tiéu chuyén dich
nang lwong cha Viét Nam, gan chat déi méi sé véi muc tiéu gidm phat thai.

Nghi dinh 58/2025/ND-CP (2025) — Quy dinh chi tiét thi hanh Luat Pién lwc vé phat trién
nang lwong tai tao va nang lwong meéi

Nghi dinh nay dwa ra khung phap ly chi tiét dé thuc day phat trién cac ngudn NLTT va nang
lwong méi, déng thoi quy dinh cac co ché wu dai va quy dinh dé khuyén khich dau tw vao
cac cong nghé nhw dién gié ngoai khoi va cac dang NLTT bién dbi khac. Trach nhiém ttrién
khai dwoc phan céng rd rang cho cac Bé nganh, Uy ban nhan dan cép tinh va EVN. Dang
chu y, EVN dwoc giao nhiém vu xay dwng va trién khai cac hé théng giam sat va diéu khién
sb dé quan ly cac ngudn NLTT cé san lwgng bién dong. Nghi dinh nay nhan manh vai trd
then chét cla giai phap sb trong viéc bdo dam dd tin cay va linh hoat ctia hé théng dién khi
ty trong NLTT cao, déng thdi ciing cb co s& phap ly d& rng dung chuyén déi sé nham dat
muc tiéu nang lwgng sach cua Viét Nam.

Bang 5 tom tat khung phap ly va dau tw chinh ciing nhw céng nghé Al va sé héa lién quan.

Bang 5. Khung phép ly va déu tw chinh & céng nghé Al va sé héa lién quan

Chinh sach| Nam Muc tiéu Cac céng nghé Al va céng nghé sé
lién quan

1 Luat Dién | 2024 D4t nén tang phap ly cho | Pat ra cac yéu cau vé bdo mat di liéu, quy
e - nganh dién va qua trinh | hoach, hop déng mua béan dién (PPA), tao diéu
61/2024/QH chuyén dich ndng lwong | kién cho du bao bang Al va quan ly lwdi dién sb
15

2 Nghi  dinh | 2025 Quy dinh chi tiét vé dau| Bb sung chwong vé chuyén dbi sé; bt budc ap
56/2025/ND- tw va quy hoach theo| dung Al, D@ liéu I&n, 5G cho hé théng di¥ liéu
CP Luat Pién lwc va quy hoach nganh dién

3 |Nghi dinh | 2025 Thuc day cac cong nghé| Yéu cau EVN ap dung cac coéng cu sb dé tich
58/2025/ND- NLTT va cong nghé méi | hop NLTT bién déi; cling cb ha tang s6 dé dam
CP bao &n dinh Iwdi dién
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Dé thuc hién cac chién lwoc qubc gia, Viet Nam da ban hanh nhiéu quy dinh k§ thuat théng
qua céac Théng tw ctia Bé CT va Quyét dinh ctiia Cuc BTBL (nay la Cuc BL) nham hwéng
dan chi tiét viéc van hanh va diéu khién ha tang lwéi dién.

Théng tw 05/2025/TT-BCT (2025) quy dinh céc tiéu chuén ky thuat 4p dung cho hé théng
truyén tai, phan phéi va do dém dién tai Viét Nam, trong dé c6 cac yéu céu cu thé déi véi céc
ha tang quan trong nhw Bé diéu khién 6n dinh hé théng céng suét (PSS) va Hé théng pin Iuiu
trir ndng long (BESS) — nhiing thanh phéan déng vai tro then chét trong viéc dam béo s 6n
dinh cida Iuéi dién. Théng tw yéu céu bat budc trién khai céc Bo thu thap di liéu tép trung
(DCU) va céc hé théng lién quan dé thu thap va quan ly di¥ liéu do dém, bao gébm ca diF lidu
ttr céc co sé luu trik ndng luong; déng thoi quy dinh cac mire dién ap tiéu chuén 4p dung cho
toan b6 hé théng truyén tai va phan phbi dién. Nhing yéu cau ky thuat nay tao nén tdng cho
viéc tich hop cac céng nghé sb va tri tué nhén tao vao cong tac giém sat, diéu khién va phan
tich di liéu hé théng dién. Nam vitng céc quy dinh nay la yéu tb then chét dé umg dung hiéu
qué Al va céc gidi phap sé nham tuén tha cac yéu céu phap ly, khai thac toi da hiéu suét stv
dung thiét bi, dong thoi tdng kha ndng chéng chju va nédng cao hiéu qua van hanh cda IuGi
dién.

Théng tw 06/2025/TT-BCT (2025) dwa ra cac quy dinh toan dién vé van hanh, diéu dé, xt
ly sw cé, khéi dong den va khéi phuc hé théng dién quéc gia, bao gdbm cé cac quy trinh quén
ly lwéi didn va duw bdo. Théng tw yéu céu bat budc str dung cac nén tdng SCADA/EMS va
SCADA/DMS lam ha téng sé cét 16i dé giém sét, diéu khién va trao déi div liéu hé théng, dong
thoi la giao dién bat budéc dé céc g dung Al cé thé van hanh. Quy dinh cing néu ré yéu
céu dw béo & cac moc thoi gian hang ngay, hang thang va hang ndm, mé ra co héi ré rang
dé Al cai thién do chinh xéc cla dw bao va hé tro ra quyét dinh. Bén canh dé, céac quy trinh
quén ly tinh trang thiét bj va timg phé sw cb theo quy dinh ciing tao diéu kién cho viéc (ng
dung Al dé thuc hién bao tri dw doan va hé tro van hanh tw dong. Viéc dura yéu céu dao tao
nhén sw vao quy dinh cang nhdn manh tdm quan trong ctia céc céng cu mé phéng sé va mé
phdng dwa trén Al nham néng cao nang luc sén sang cua luc long van hanh va dé tin cay
cta hé théng dién.

Quyét dinh s6 55/QD-DTBL (2017) quy dinh cac yéu cau ky thuét va quéan ly van hanh hé
théng SCADA trong hé théng dién quéc gia, déng vai tro la quy dinh nén tang cho viéc giém
sat va diéu khién Iluoi dién theo thoi gian thuc. Quyét dinh nay dwa ra céc tiéu chuén chi tiét
cho Thiét bj dau cubi ttr xa (RTU), bao gém céc giao thirc thu thap di liéu, truyén tai di liéu
va dadm bo dé tin cay cua hé théng. Quy dinh ciing xac dinh céc yéu cau két ni va kién tric
cén thiét gitta hé théng SCADA trung tdm véi cac nén tdng SCADA/EMS va SCADA/DMS
lién quan, nhdm dam bdo khé ndng tuwong tac va tinh toan ven cta hé théng. Nhing tiéu
chuén ky thuat nay tao nén ha téng sé cét 16i, cho phép van hanh ludi dién mét cach an toan
va hiéu qué Viéc ndm viing céc tiéu chuén nay la cuc ky quan trong, béi hé théng SCADA
cung cap céc lubng dir liéu va giao dién diéu khién thiét yéu — nén tang dé phat trién céc gidi
phép Al va céng nghé sé tién tién phuc vu téi wu héa lwéi dién, phan tich duw doéan va ra quyét
dinh tw dong.
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Quyét dinh s6 105/Q@D-DTBL (2018) quy dinh mé hinh hé thdng thu thap sé liéu do dém va
hé théng quan ly di liéu do dém trong thj truong dién Viét Nam, tao nén tang quan trong cho
hoat dong van hanh Iwdi dién, thanh toan thj trirong dién va cac hoat dong phén tich dir liéu.
Quyét dinh nay xéc dinh kién tric cua Hé thong thu thap di liéu do dém (MDCS) va Hé théng
quén ly di¥ liéu do dém (MDMS), qua d6 khdng dinh Viét Nam da c6 mét ha tang sé cé té
chure dé xwr ly di liéu do dém dién. Ngoai ra, quyét dinh ciing ciling mé ta céc quy trinh wéc
tinh va néi suy di liéu bj thiéu bdng céch st dung hé théng SCADA va nhét ky diéu do, cho
thay tiém ndng g dung Al dé ndng cao do chinh xéac, day du va dé tin cay cia dir liéu. Viéc
c6 duroc dir liéu chi tiét vé tiéu thu va phéat dién, nhw duoc dé cép trong quyét dinh, sé cung
cép ngudn dir liéu phong pht cho céc tng dung Al nhw dw béo phu tai, quén ly nhu céu dién
va phén tich hanh vi thj trwong. Bang viéc chuén héa quy trinh di liéu va dam bao tinh nhéat
quan, quy dinh nay mo dwong cho viéc tich hop cac giai phap Al dwa trén di liéu vao mot
moi treong phap ly tuan tha va minh bach.

Quyét dinh 175/QD-BCT (2019) phé duyét 16 trinh va ké hoach trién khai thurc hién Chuong
trinh DR dién, coi ddy la mét chuong trinh trong tdm, chién luoc trong t5ng thé Chuwong trinh
quéc gia vé Quan ly nhu cdu dién (DSM) nhdm néng cao hiéu qué van hanh hé théng dién
va cai thién hé sb phu tai. Quyét dinh nay nhdn manh viéc trién khai cac cong nghé hé tro
nhw AMI, diéu khién phu téi truc tiép (DLC) va hé théng DR tw déng dé dam bao thuc hién
chuong trinh DR hiéu qué. Quyét dinh ciing phan dinh ré trach nhiém cia cac co quan quan
ly nha nuéc va EVN trong viée xay dung khung phép ly hé tro, té chirc dao tao va giam sét
viéc thurc hién chuong trinh. Quyét dinh nay tao nén tédng chinh sach viing chéc cho viéc tich
hop céc céng cu sd, cho phép khéch hang dién tham gia chu déng va diéu chinh nhu cau stv
dung dién theo thoi gian thuc. Pay ciing la linh vurc cé tiém ndng cao dé (ng dung tri tué
nhén tao, dac biét trong dw bao phu tai, mé phong hanh vi s&¥ dung dién cua khach hang va
chién luoc diéu khién DR tw déng nham tbi wu héa khé nang diéu chinh linh hoat nhu céu
dién va néng cao dé tin cay cla toan hé théng.

Quyét dinh 41/QDP-BDTBL (2020) ban hanh quy trinh quan ly van hanh cac hé théng CNTT
diéu hanh thj truong dién canh tranh tai Viét Nam. Quyét dinh nay quy dinh ré ha tdng sé
chuyén dung cho céc hoat ddng diéu hanh thj truong, tach biét véi cac hé théng CNTT phuc
vu quan ly luéi dién. Quy dinh nay yéu céu st dung tai khodn ngudi dung va béo céo theo
dinh dang chuén, cho thay hé théng dir liéu thj truvong da duoc té chire bai ban, bao gém
théng tin vé cac don vj tham gia thj truong, hoat déng déu thau va giao dich dién. Kho di¥
liéu thi trurong phong phu ndy mé ra tiém nédng Ién cho tng dung Al trong céc linh vuc nhw
dw béo gia dién, téi wu héa chién luoc giao dich va phét hién bat thuong. Quyét dinh nay
cling thé hién xu huéng sb hda ngay cang sau réng trong toan bd chudi gia tri cia nganh
dién, déng thoi khdng dinh vai tro cla céng nghé sé va Al tién tién trong viéc ndng cao tinh
minh bach, hiéu qua va kha nang phan teng cua thj trirong

Quyét dinh 67/QD-DTBL (2021) ban hanh quy trinh dw béo céng suét, dién ndng phéat cia
céc ngubn NLTT, thiét 14p khung phap ly quan trong dé hé tro tich hop céc ngubn phat dién
c6 cbng suét bién déng vao hé théng dién Viét Nam. Quyét dinh yéu céu thuc hién dw bao &
nhiéu khoéng thoi gian khac nhau — hang ngay, hang tuéan, hang thang va hang ndm — déng
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thoi quy dinh ré viéc danh gia do chinh xéc cda dw bao. Quy dinh nay nhédn manh mét linh
vure ting dung quan trong rét phu hop cho Al va hoc méy dé nang cao do chinh xéc va do tin
cdy trong dw bdo NLTT. Bang cach xac dinh ré ¢a nhu cdu van hanh va tiéu chi danh gia
hiéu qué, quyét dinh nay tao nén tang phap ly viing chéc cho viéc trién khai cac céng cu duw
béo tién tién tmg dung Al. Céc cbéng cu nay réat can thiét dé dadm bdo sw 6n dinh va hiéu qua
van hanh cua luéi dién trong bbi canh ty trong NLTT trong hé théng ngay cang cao.

Tém tat cac quy dinh k§ thuat va cdng nghé Al va sb héa lién quan dwoc trinh bay trong Bang

6.

Bang 6. Quy dinh ky thuat va cong nghé Al va sé héa lién quan

06/2025/TT-BCT

Van ban Nam Muc tiéu Cac céng nghé Al va sé hoéa lién quan
1 | Quyét dinh s6 2017 | Tiéu chuan hé théng Ha tang thiét yéu cho giam sat, diéu khién va tw
55/Qb-DTBL SCADA va kha nang dong hoa dwa trén Al
két néi
2 | Quyét dinh sb 2018 | Kién tric va quan ly Tao diéu kién cung cap di liéu chi tiét cho phan
105/Qb-DTDL hé théng di¥ lieu do tich, dw bao va DSM dwa trén Al
dém dién
3 | Quyét dinh sb6 2019 | L6 trinh chwong trinh H6 tro AMI, DLC, tw dong héa va Al cho dy bao
175/Qb-BCT DR dién va cac cong phu tai va diéu chinh nhu cau linh hoat
nghé hé tro
4 | Quyét dinh sb 2020 | Hé théng CNTT cho Cung cap di liéu thi trwdng cho (ng dung Al
41/Qb-BTBL thi trwong dién canh nhw dy bao gia va tbi wu hda chién luvgc
tranh
5 | Quyét dinh s Quy trinh dy bao X&c dinh tiéu chuan va khung thoi gian cho dw
67/Qb-DTDL 2021 nguf“)n NLTT bao NLTT str dung Al
6 | Thong tw 2025 | Tiéu chuan ky thuat Ban hanh cé4c tiéu chuan cho BESS, PSS, DCU;
05/2025/TT-BCT Iwdi dién va do dém tao nén tang sé cho phan tich lwdi dién théng
minh
7 | Thong tw 2025 | Quy trinh van hanh va | Yéu cau st dung SCADA/EMS, dy bao, va mé&

khoéi phuc lwéi dién

co hoi cho Al trong x( Iy sw ¢b va dao tao
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6.4. Huy déng von cho Al va s6 héa trong nganh
dién tai Viet Nam

Viéc trién khai cac khodn dau tw quy mé I&n vao tri tué nhan tao va sb hoa trong nganh dién
tai Viét Nam sé& doi hdi mét lwong vén dang ké cung véi mét khuén khéd chinh sach virng
chéc. Hién nay, Viét Nam dang gap han ché vé cac k&nh huy déng vén dai han va thiét ké
cac co ché thiét ké thj trwong can thiét dé trién khai ha tAng s6'42. Cac phan tiép theo sé
phan tich mét cach c6 hé thdng cac céng cu tai chinh tiém nang, gioi thiéu cac sang kién
trong nwdc va qudc t&, va rut ra cac bai hoc tlr kinh nghiém toan cau nham gitp cac nha
hoach dinh chinh sach va co quan quén ly cia Viét Nam huy dong nguén vén va xay dung
mot hé sinh thai thuan loi cho viéc (rng dung Al va céng nghé sé trong nganh dién.

6.4.1. Co’ ché va céng cu huy déng vén

Sw két hop gitra cac co ché tai chinh quéc té, khu vwc va trong nwéc sé dong vai trd quan
trong trong viéc hd tro qua trinh sb hoa nganh dién tai Viét Nam. Cac cong cu tai chinh quan
trong bao goém:

142 https://caseforsea.org/vietnam
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Cac khoan vay wu dai tir Ngan hang Phat trién Pa phwong

Ngudn vén vay wu dai tir cac ngan hang phat trién da phwong (MDB) la cac khoan vay co i
suat thap, thoi gian vay dai va thdi gian an han truwéc khi phai trd no gbe. Nhd vay, chang
gip gidm chi phi vén va thic day dau tw vao cac du an hién dai héa lwéi dién nhw [&p dat
hé thdng AMI, tw dong héa lwéi dién va nang cip hé théng SCADA. Vi du, Dy an Hiéu qua
truyén tai tri gia 500 triéu USD ciia WB (n&m 2014) da tai tro xay dwng 1.000 km dwéng day
cao ap va trién khai cac cong nghé Lwdi dién théng minh nham nang cao dé tin cay va chéat
lwong cung cép dién & Viét Nam'#3. Twong tw, Ngan hang Phat trién Chau A (ADB) da cung
cap khoan vay 600 triéu USD theo hinh thirc “két qua lam c&n clr gidi ngan” cho Tap doan
Dién lwc Quéc gia Indonesia (PLN), nhdm nang cao kha nang chéng chiu va hiéu qua van
hanh cla lwéi dién phan phéi'#4. Viéc gan cac khoan gidi ngan véi cac chi sé hiéu suét gitp
dam bao cac dw an ha tAng s6 mang lai két qua tng dé tin cay rd rang, déng thoi tao tién 1é
dé Viét Nam cé thé nhan dwoc sw hd tro twong tw tr MDB cho phat trién lwdi dién théng
minh.

Cac khoan tai tro va quy khi hau

Céc ngudn vién tro va quy khi hau gitp tai tro' cho cac dw an thi diém va hoat ddng nang cao
nang lwc, nham gidm rai ro khi thtr nghiém cac céng nghé maéi. Vi dy, Dy an “Lwéi dién théng
minh cho NLTT va hiéu qua nang lwvong” (SGREEE, 2017-2022) do GIZ hé tro da cung cap
hd tro ky thuat cho Cuc PTBL (nay la Cuc BL), hd tro hiéu qué cho viéc xay dwng chinh sach
va trién khai cac dw an thi diém theo L6 trinh Lwai dién théng minh. Song song dé, cac co
quan cla Hoa Ky nhw USAID va USTDA da thyc hién cac chwong trinh chuyén giao cong
nghé. Dién hinh la chwong trinh ndm 2024 ctia USTDA dwa doan can b6 Viét Nam sang Hoa
Ky dé tim hiéu cac cong nghé tién tién vé an ninh mang lwéi dién va tich hop NLTT.45. Trén
pham vi toan cau, cac co ché nhw Quy Khi hau xanh (GCF) va Quy Méi trwdng toan ciu
(GEF) c6 thé tai tro cho cac (rng dung Al giai doan dau, chang han nhw dé 6n dinh lwdi dién
hodc hé théng quan ly pin lwu trir, qua d6 gan két muc tiéu gidm phat thai véi dau tw vao hé
thdng sd. Nhirng ngudn tai tro nay dong vai trd “chéat xtc tac” — giup bu dap chi phi ban dau
cla cac duv an tién phong, ddng thdi thé hién cam két ctia chinh pha dbi véi viéc chuyén déi
sb va dbi mai sang tao.

Tai chinh két hop va cac céng cu giam thiéu rai ro

Mb hinh tai chinh két hop s dung vén cong va vén tir cac té chirc phi lgi nhuan dé thu hat
dau tw tw nhan, théng qua cac céng cu nhw bao Ianh, sdn pham bao hiém va co ché thanh
toan dwa trén két qua nham cai thién ty suat loi nhuan so véi rii ro. JETP danh cho Viét Nam
do cac nwéc G7 khdi xwéng da cam két cung cép 15,5 ty USD tir ngudn tai chinh céng va
tw dé thic day chuyén dich sang nang lvong xanh, trong do cé tich hop cac gidi phap lwdi
dién s6'46. Khodng mot nira sb vén nay la tr cac khoan vay ctia MDB va béo lanh cta cac
co quan tin dung xuét khau, phan con lai la tr quy dau tw tw nhan va nha dau tw té chirc.

43 https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2014/11/12/wb-vietnam-sign-500-million-loan-to-improve-energy-efficiency
144 https://www.adb.org/news/adb-provide-indonesias-energy-sector-over-1-billion-loans

145 https://www.ustda.gov/ustda-supports-strengthening-securing-vietnams-power-sector

146 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22_7671
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Mét vi du khac la, vao nam 2022, GuarantCo d& cung cap bao lanh tin dung mét phan trj gia
50 triéu USD cho EVNFinance, gitp don vi nay phat hanh trai phiéu xanh dau tién cia Viét
Nam, tri gia 1.725 ty ddng (khodng 75 triéu USD), dé tai tro cho cac dw an ha tng xanh'#7.
Bang cach gidm thiéu rdi ro tin dung quéc gia hodc cac cia nganh dién, cac céng cu nay
gitp huy déng vén tw nhan cho cac dw an nhuw trién khai céng to' théng minh, hé thdng lwu
triv dién tai diém tiéu thu (phan tan) va nén tdng VPP, ddng thoi tao tién 1& cho cac mé hinh
tai chinh két hop c6 thé nhan rong.

Cac mo hinh hop tac cong-tw (PPP)

PPP Ia hinh th&rc huy déng nguén lwc tai chinh va kinh nghiém quan ly hiéu qua cta khu vuc
tw nhan dé thuc hién cac dy an ha tang sb. Md hinh nay dac biét hiru ich trong bdi canh
ngan sach nha nwéc con han ché. Luat Dién lwc sira dbi ctia Viét Nam (2024) da cho phép
khu vwe tw nhan dau tw vao cac tai san truyén tai va phan phdi dién dwdi 220 kV — mét Iinh
vuc tredc day do nha nwéc ddc quyén. Quy dinh méi nay mé ra co hdi trién khai cac dy an
PPP trong cac dw an nhw 18p dat cdng to’ dién théng minh, xay dwng mang lwéi tram sac xe
dién, va phat trién trung tam div liéu phuc vu quan ly lwdi dién'*8. Theo mé hinh hop ddng
xay dwng — van hanh — chuyén giao (BOT) hodc nhwong quyén khai thac, doanh nghiép tw
nhan cé thé thu hdi vén dau tw thong qua khoan thanh toan dinh ky ctia chinh pha d& dam
bédo s&n sang cung cap dich vu ho&c phi dich vu tir ngwdi dung, véi diéu kién phai cé khung
hop déng rd rang va co ché phap ly bdo dam. Vi du, chwong trinh cdng to théng minh quéc
gia ctia An Do ap dung md hinh PPP "mua sam tap trung va cho thué lai" do Céng ty Dich
vu Hiéu qua Nang lwong (Energy Efficiency Services Ltd.) trién khai, tai tro hon 250 triéu
cong to’ va thu hdi chi phi thdng qua gia dién49. Viet Nam c6 thé thi diém cac mé hinh twong
tw - chéng han nhw thué don vi van hanh céng to thong minh bén th& ba hoac cac don vi
tdng hop diéu phbi nha may dién 3o - qua dé da dang héa ngudn vén, ddng thdi ddm bao
chét lwong dich vu 1au dai.

Tai chinh céng trong nwéc: EVN va cac ngan hang trong nwéc

EVN van |a don vi tai tro chd lwe cho viéc hién dai hoa lwdi dién, st dung doanh thu, Ioi
nhuan gitr lai va cac khoan vay duoc chinh phi bao Ianh d& dau tw nang cap sb hoa — bao
gdm nang cap hé théng SCADA, trién khai AMI va tich hop hé théng CNTT va CNVH. Tuy
nhién, nguén vén ctia EVN rat han ché: giai doan 2021-2025, ngan sach nha nwéc chi hd
tro 4,38 nghin ty ddng (~187 triéu USD), trong khi nhu ciu dau tw lwdi dién hang nam wéc
tinh 18n t&i 94,9 nghin ty déng (~4 ty USD)'0. Do d6, EVN va cac cong ty thanh vién can
tang cwdng hop tac védi cac ngan hang trong nwéce va thi trwedng trai phiéu. Viéc EVNFinance
phat hanh trai phiéu xanh cé bao Ianh mét phan da cho thiy tiém nang cla cac khoan vay
“xanh”. Ngan hang Phat trién Viét Nam (VDB) va cac ngan hang thwong mai c6 thé thiét 1ap
cac goi tin dung chuyén biét cho cac dw an lwdi dién théng minh, kém theo hé tro nhw tror

147 https://guarantco.com/news/guarantco-provides-evnfinance-a-vnd-1150-billion-c-usd-50-million-partial-credit-guarantee-to-support-the-
issuance-of-vietnams-inaugural-internationally-verified-green-bond/

148 https://reglobal.org/vietnams-new-electricity-law-paves-the-way-for-accelerated-energy-transformation/

149 https://sarepenergy.net/wp-content/uploads/2025/01/Case-Study-on-Smart-Metering-Market-Transformation-in-India.pdf

150 https://vepg.vn/wp-content/uploads/2023/08/Options-for-private-sector-investment-into-Vietnams-grid-24042023-ENG. pdf
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cép lai suat hodc wu tién cho vay theo Iinh viec. Nhirng bién phép nay sé gitp chuyén nguén
tiét kiém trong nwédc thanh vén dau tw cho ha tang lwéi dién (rng dung Al.

Chién lwgc huy déng vén tw nhan

Ngoai md hinh PPP, Viét Nam cé thé huy déng vén tw nhan thdng qua phat hanh trai phiéu
xanh va trai phiéu gan véi tiéu chi bén virng, quy dau tw mao hiém, hodc vén cd phan tr cac
quy ha tang. Céac tb chirc phat hanh — tir doanh nghiép dién lwc dén chinh quyén dia phwong
— can xay dwng bd tiéu chuan phan loai rd rang va cé xac nhan doc 1ap t bén the ba (nhw
chirng nhan qudc té cho trai phiéu cia EVNFinance) dé thu hat nha dau tw ESG toan cau's'.
Céc cong ty kh&i nghiép trong nwéc, chdng han nhw SmartSolar, & huy dong thanh céng
1,85 triéu USD vén mbi cho cac gidi phap dién mat tréi mai nha va ng dung Al trong ndng
lwong 2, 1a nhirng muc tiéu tang trwdng cao cho cac quy dau tw céng nghé khi hau. Nha
nuwdc cé thé hd tro két ndi gitka doanh nghiép déi méi sang tao trong nwéc véi nha dau tw
tac dong thédng qua cac nén tang két nbi dau tw, gitp tang tbc thwong mai hoa cac ing dung
sb hoa trong nganh dién. Mét hwéng huy ddng vén khac 1a tai co cau tai san - tirc ban hoac
cho thué cac tai san khong cét I8i (vi du: ha tAng cap quang doc hanh lang truyén tai) dé coé
thém ngudn vén dau tw nang cép sb hoa lwdi dién thanh lwéi dién thdng minh.

Quy déi méi sang tao va chwong trinh tang téc déi méi sang tao

Cac quy dbi mai sang tao déng vai trd quan trong trong viéc wom tao va thir nghiém céac giai
phap Al va sb hoa. Viét Nam c6 thé tan dung cac ngudn tai trg ttr ADB hodc WB — nhw Quy
Chuyén dbi s6 chau A — hodc hop tac véi Mang luvédi Ddi méi ASEAN dé trién khai cac dw
an thi diém vé phat hién sw cb bang Al hoac giao dich nang lwong dwa trén cdng nghé chubi
khéi (blockchain). Cac chwong trinh tdng tdc cong tw, tiéu biéu la New Energy Nexus Vietnam
(thanh 1ap ndm 2019), da nhé tro hang trdm startup ndng lwong sach, bao gém céac gidi phap
phan mém quan ly nang lwong va phan tich di¥ liéu pin lwu tri.1%3. Viéc té chirc “Cudc thi s6
héa nang lwong Viét Nam” véi tai tro tir nhiéu nha tai tro quéc té co thé gitp vinh danh céac
gidi phap thi diém xuét sac trong nwédc va thu hat thém ngudn vén. Du quy mé cac khoan tai
tro ban dau thuwérng khéng I&n, nhwng chang cé tac dung kich thich, giup gidm rui ro cho cac
y twéng giai doan dau va chirng minh mé hinh kinh doanh dé sau d6 thu hat vén dau tw 16n
hon.

Khéng c6 cong cu tai chinh don |1& nao co thé dap (rng toan bd nhu cau vén cho muc tiéu sé
hoa lwéi dién cia Viet Nam. Can mdt danh muc gidi phap két hop — bao gébm céac khodan vay
wu dai, tai tro khdng hoan lai, md hinh tai chinh hédn hgp, mé hinh PPP, tin dung trong nwéc
va vén cd phan tw nhan — d& huy doéng dd ngudn lwc. Viéc thiét ké cac goéi dau tw theo 16
trinh ré rang — chang han nhw dung khoan tai tro khi hau dé th&r nghiém dy an Al, sau dé
vay vdn tr ngan hang phat trién da phwong dé mé réng, va cudi cung thu hat thém vén dau
tw tw nhan — sé giip ddm bao tinh kha thi ca vé tai chinh va van hanh. biéu quan trong la

51 https://www.cardanodevelopment.com/2022/guarantco-provides-evnfinance-a-vnd-1150-billion-c-usd-50-million-partial-credit-
guarantee-to-support-the-issuance-of-vietnams-inaugural-internationally-verified-green-bond/

152 https://vir.com.vn/smartsolar-bags-185-million-in-seed-funding-123943.html

153 https://www.newenergynexus.com/chapter/vietnam/
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phai trién khai ngudn vén nay trong mdi trwong chinh sach thuan loi, véi co ché khuyén
khich hop ly, gidm rdi ro phap ly, va tao diéu kién dé ca khu vuc coéng va tw cing déi méi
sang tao.

6.4.2. Kinh nghiém quéc té va bai hoc cho Viét Nam

Cac qudc gia dang phat trién va mai néi trén thé gi¢i da co nhiéu bai hoc quy bau trong viéc
huy ddng vén va trién khai ha ting ndng lwong sb. Bén nghién ctvu tinh hudng ttr chau A va
chau Phi cho thay rang nhivng khung chinh sach phu hop két hop cung cac mé hinh tai chinh
sang tao c6 thé giup huy déng ca ngudn vén cong I&n tw nhan dé trién khai cac chwong trinh
quy md 1&n vé lwdi dién thdng minh, do dém dién théng minh va lwéi dién siéu nhd. Méi vi
du déu rat ra moét nguyén tac quan trong cé thé ap dung truc tiép vao bbi canh Viét Nam.

An D6 — Do dém dién théng minh théng qua mé hinh hop tac déi tac cong-tw

Chuwong trinh do dém dién théng minh qudc gia ctia An D6 1a chwong trinh I&n nhét thé gioi
trong linh vc ndy. Chwong trinh nay da tién hanh thay thé 250 triéu céng to dién co hoc
bang cong to dién t&r théng minh, trién khai theo mé hinh BOOT do Céng ty Dich vu Hiéu
qua Nang lwong (EESL) thudc s& hiru nha nwéc td chire va diéu phdi. Trong mé hinh nay,
EESL dong vai trd mét cong ty dich vu nang lwong thudc s& hiru nha nwédc, gom nhu cau,
mua sa&m cong to va trién khai lap dat. Nguén vén dau tw ban dau dwoc huy ddng théng qua
phat hanh trai phiéu va vay thwong mai. Cac céng ty phan phdi dién khéng phai tra chi phi
mua cong to ngay lap trc ma sé thanh toan dan trong 8-10 ndm théng qua phi dich vu.
Khodn phi nay dwa trén két qua cu thé nhw gidm tén that dién ndng va ting doanh thu'%4.
Céc dy an thlr nghiém ban dau tr ndm 2013 da chirng minh tinh kha thi vé& ky thuat va hiéu
qua tai chinh, mé dwdng cho viec mé rong chwong trinh nhanh chéng.

Bai hoc rut ra: Mot mé hinh PPP duoc thiét ké tot c6 thé huy ddng vén va kinh nghiém ky
thuéat tir khu viee tw nhan, déng thoi gidi quyét van dé thiéu vén cta nganh dién. Bang cach
gidn thoi gian thanh toan va gén viéc thanh toan véi hiéu qua thuc té (nhw ting ty 18 thu tién
dién, gidm thét thoét dién ndng), mé hinh BOOT cta An D6 d3 gitp vurot qua rao cén chi phi
dau tw ban dau. Viét Nam c6 thé 4p dung céch lam nay théng qua chuong trinh “Sang kién
téng téc luoi dién théng minh”, tap hop cac nha tai tro, nha dau tw tw nhan va EVN dé I3p
dat céng to théng minh, thiét bi phan phdi tw dong hodc tram sac xe dién, véi ngubn von cé
thé dén twr cac khodn tiét kiém do tdng hiéu qua hodc phi dich vu. Sw ting hé manh mé tir
phia chinh phi — tuong tw nhw An D6 da lam véi Chuong trinh lwdi dién théng minh quéc gia
cta An Do — cung véi hé théng tiéu chuén ky thuét théng nhat sé tao niém tin cho céc nha
dau tw va don vi trién khai.

Nigeria — Nha cung céap tai san céng to doc lap

Déi mat vai tinh trang that thoat dién nang va doanh thu kéo dai, Uy ban Diéu tiét Bién Iuc
Nigeria (NERC) d3 gi¢i thiéu chwong trinh Nha cung cap cong to dién (Meter Asset Provider
— MAP) vao nam 2018. Theo dd, cac doanh nghiép tw nhan dwoc chirtng nhan cé quyén dau

15 https://sarepenergy.net/wp-content/uploads/2025/01/Case-Study-on-Smart-Metering-Market-Transformation-in-India.pdf
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tw, I&p d&t va bao tri cdng to dién. Khach hang cé thé lwa chon gitra hinh thirc thanh toan tra
mot 14n hodc trd gép hang thang théng qua héa don. Ban dau, cach tiép can tw nhan hoa
mot phan hé thdng do dém nay da thu hut nhiéu nha cung cép va lap dat hang triéu cong
to''55. Tuy nhién, do thiéu ngoai té vi phan cirng céng to chii yéu phai nhap khau va mét sé
cham tré vé chinh sach, tién d6 chwong trinh bi anh hwéng, budc chinh phd phai can thiép
bang chwong trinh mua sdm céng to quéc gia co tro' gia vao nam 2020756

Bai hoc rut ra: Sw tham gia cta khu vure t nhan cé thé thic day déu tw vao ha tdng do dém
sé quan trong, nhung thiét ké chinh séch cén tinh dén céc rdi ro kinh té vi mé va véan hanh —
chdng han nhw bién déng ty gié dbi véi thiét bi nhap khau — va dam bao thurc thi chinh sach
nhét quén. Vi Viét Nam, khi cho phép céc doanh nghiép tw nhén trién khai hé théng pin luu
trir hodc tram sac xe dién, cac co quan quén ly can duwa vao hop déng céc diéu khodn bdo
dam thanh toan, xay dung co ché phong ngtra rdi ro ty gia, va thiét Iap céc tiéu chi danh gia
hiéu qua ré rang, dong thoi 4p dung céc bién phép bédo vé ngudi tiéu dung - nhw quy dinh
trdn phi ban dau va bdo dam chét luong dich vu — dé duy tri niém tin ctia ngudi dén va dadm
béo viéc 4p dung réng réi, bén viing.

Kenya — Thanh toan theo mirc str dung va Lwéi dién thong minh cuc bd

M6 hinh dién khi héa ctia Kenya da thay d6i manh mé nh& sw két hop gitra thanh toan dién
tlr qua dién thoai di ddng va cdng nghé nang lwvgng mat tréi. Cac doanh nghiép ngoai lwdi
dién nhw M-KOPA da tich hop dich vu thanh toan qua M-Pesa véi hinh thirc cho thué hé
thdng dién mat troi hod gia dinh, cho phép cac hd co thu nhap thap tiép can cac dich vu dién
nang théng qua nhirng khodn trd gép nhé'’. Véi lwdi dién qubc gia, Cong ty Dién luc Kenya
da trién khai cong to tra trwéc théng minh tir d4u thap nién 2010, dwoc tai tro bang ngudn
von tw co két hop véi cac khodn vay wu dai, nham gidm tinh trang trom cap dién, ting doanh
thu va tao sw chi déng cho khach hang'®. Tai vling sau vlng xa, cac khoan vién trg wu dai
va von vay tlr cac ngan hang phat trién da phwong cho Dy an tiép can dién mat troi ngoai
lwéi Kenya da gitp xay dwng lwéi dién mini diéu khién s, tich hop dién mat troi, hé thdng
lwu trir va may phat diesel dy phong véi bo diéu khién tw ddng thong minh%.

Bai hoc rut ra: Viéc tich hop cac hé théng thanh toan sé vao djch vu ndng lwong khéng chi
mé réng khé néng tiép can dién cho ngudi dan, ma con gitp cing cé dong tién — yéu té séng
con dé dam bdo tinh bén viing tai chinh. Viét Nam c6 thé tan dung ty Ié st dung dién thoai
di déng cao va sw phat trién nhanh cta céng nghé tai chinh dé trién khai hé théng céng to
dién tra truéc va nén tang nap tién qua di dong, qua dé tdng ty 1é tudn tha thanh toan héa
don va nédng cao sw gén két cta khach hang. Péi véi qua trinh dién khi héa ndng thén, viéc
x4y dung céc lwéi dién cuc bd théng minh véi sw hé tro tir cac ngudn von khi hdu wu dai cé

185 https://brooksandknights.com/wp-content/uploads/2021/09/UNDERSTANDING-THE-NEW-METER-ASSET-PROVIDER-AND-
NATIONAL-MASS-METERING-REGULATIONS.pdf

1%6 https://fij.ng/article/fg-has-spent-over-155m-to-close-metering-gap-since-2020-but-more-nigerians-now-lack-meters

157 https://www.forbes.com/sites/tobyshapshak/2016/01/28/how-kenyas-m-kopa-brings-prepaid-solar-power-to-rural-africa/

%8 https://www.smart-energy.com/regional-news/africa-middle-east/smart-meters-africa-kenya-power-starts-pilot-for-high-end-consumers
159 https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P160009
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thé cung cép dién déng tin cdy cho cac déo va ving séu vung xa, dong thoi tao mé hinh kinh
doanh méu dé thu hut thém vén déu tw tw nhén trong tuong lai.

Malaysia — M6 hinh co sé tai san dwoc quan ly cho lw®i dién thong minh

Tap doan Dién lwc Qubc gia Malaysia (Tenaga Nasional Berhad — TNB), doanh nghiép nha
nuwdc trong linh vue dién lwe, da trién khai mot chién lwoc lwéi dién théng minh tdng thé theo
khung co ché co sé tai san duwoc quan ly (RAB) trong nhiéu ndm. TNB dat muc tiéu 1ap dat
hon 9 triéu cong to théng minh tai bang Melaka va khu vue Klang Valley vao nam 2026. bé
thwe hién, TNB dau tw khoang 9 ty RM méi nam (twong dwong khodng 2,1 ty USD) cho
chwong trinh hién dai héa lwéi dién, trong d6, cac hang muc sé héa chiém mét phan dang
ké&. Nhe& chinh sach n dinh, Uy ban Nang lwvong da dwa khau hao tai san va mic Ioi nhuan
duwoc chip thuan dbi véi cac khodn dau tw ndy vao trong co ché tinh gia dién’%.181 giup
TNB c6 thé yén tam dau tw. Diéu nay tao diéu kién thuan loi cho TNB huy dong vén tw thi
trwdng trai phiéu va tir quy dw trir ndi bd, duy tri dwoc cac chwong trinh dau tw dai han.

Bai hoc rut ra: Mét co ché RAB 6n dinh va minh bach, bdo ddm kha ndng thu héi chi phi va
loi nhuén hop ly, sé khuyén khich cac céng ty dién luc dau tw manh mé vao viéc sb6 héa quy
mé Ién. Cuc PL c6 thé dp dung md hinh nay bang cach duwa céc hang muc nhw hé théng
quan ly ludi dién phan phéi trng dung Al, cdm bién tién tién, va hé théng do dém tién tién vao
hé théng tai sén co sé& duoc quan ly, qua dé hop phép héa viéc diéu chinh gia dién dé tai tro
cho quaé trinh sb hoéa. Viéc trién khai cac dw an thi diém — twong tw nhw Malaysia da lam khi
thi diém Idp d&t céng to théng minh theo tiing giai doan — cé thé gidp gidm rdi ro khi ép dung
céng nghé méi, déng thoi tao sw déng thuén cda céc bén lién quan truréc khi trién khai trén
pham vi toan quéc.

6.4.3. Cdc sdng kién hién tai va co’ héi huy déng vén tai Viét Nam

Viét Nam da bat dau trién khai nhiéu hoat ddng dé huy ddng vén cho qua trinh sé héa nganh
dién, nhung van con nhiéu co hoi co6 thé tan dung thém.

Sang kién cta Ngan hang Phat trién Da phwong

Viét Nam da c6 quan hé hop tac lau dai voi WB va ADB. Cac chuong trinh hgp tac nay ludn
I6ng ghép cac yéu té lwéi dién thong minh va tw déng hda bén canh viéc nang cap mang
lwdi truyén théng. Dy an Nang cao Hiéu qua Truyén tai dién (TEP, 2014-2020) ctia WB tri
gia 500 triéu USD da xay dwng 1.000 km dwéng day méi va hd tro cac coéng nghé ludi dién
thdng minh dung cho gidm sat, diéu khién va bao vé thiét bj nham tang doé tin cay va gidm
méat dién'%2. Dy an nay da dat nén moéng cho viéc nang cap hé théng SCADA va trang bj cac
cong cu hién dai cho trung tdm diéu d6 hé thdéng dién cua Viét Nam. Gan day, cac khoan vay
hd tro cai cach nganh dién ctia WB duorc thiét ké dé khuyén khich trién khai thj tredng ban
buén dién va th&r nghiém do dém tién tién, két hop gitra diéu kién chinh sach va dau tw vén.
Trong khi 4, ADB d3 tai tro cho viéc tdng cwéng mang lwdi dién dd thi & Ha Noi va TP. H6

160 https://www.smart-energy.com/regional-news/asia/tnb-resumes-smart-meter-installations
81 https://policy.thinkbluedata.com/sites/default/files/Electricity % 20tariff%20regulatory%20implementation%20guidelines_0.pdf
162 https://www.worldbank.org/en/news/press-release/2014/11/12/wb-vietnam-sign-500-million-loan-to-improve-energy-efficiency
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Chi Minh, déng th&i 16ng ghép hé tro ky thuat dé xay dung 16 trinh lwdi dién théng minh trong
cac dw an mé rong nay. ADB ciing dy kién phan bé mét phan ngudn vén tir JETP - trong goi
15,5 ty USD cuia Viét Nam - cho cac hang muc sb héa lwéi dién va trién khai hé théng lwu
trir dién'83. Nhitng chwong trinh két hop nhw vay cho thay nguén tai chinh tir cac Ngan hang
Phat trién Da phwong c6 thé vira cung cap vén wu dai, vira di kém hd tro chinh sach. Viét
Nam c6 thé nhan rong mé hinh nay théng qua cac co ché cho vay dua trén két qua, tire la
gidi ngan vén khi EVN dat dwoc cac muc tiéu cu thé, vi du: trién khai céng to' théng minh
hoac cai thién d6 chinh xac trong dy bao NLTT.

Cac chwong trinh tai tro song phwong va dw an thi diém

GIZ da hd tro xay dwng Lo trinh Lwdi dién thdng minh (2012—-2022) thédng qua dw &n
SGREEE, bao gdm cap nhat khung chinh sach, cac chwong trinh thi diém DR va nang cao
nang lwc cho Cuc DTBL (nay la Cuc DL)'®. USAID, théng qua Dy an An ninh nang lwgng
do thi Viét Nam, da thi diém cac nén tang quan Iy nang lwong cho tda nha va DR tién tién tai
DPa Nang va TP. H6 Chi Minh, déng thoi tai tro cac dw an dy bao dién mét trdi va dién gié
nham hé tro' cac hoat dong cia EVNNLDC (nay l1a NSMO)'85. JICA da hé tro hién dai hoa
céac trung tam diéu khién va dwa vao (rng dung hé théng giam sat dwa trén loT%8, trong khi
Quy Thinh vwong Vwong qudc Anh (2019-2021) tai tre' cho cac nghién ctvu kha thi vé lwu
triv dién bang pin va chinh sach lwéi dién théng minh'®7. M&c du cac chwong trinh tai tro
song phwong nay thwdng khéng huy déng vén dau tw quy mé 1&n, nhwng lai dong vai tro
nhw budc thir nghi@m céng nghé, tir d6 gitp cac cong ty dién lwc cé co s& dé xuat cac khoan
vay l&n tir MDB hodc khu vue tw nhan. Vi du, mét dw an thir nghiém tw dong diéu khién dién
ap do GIZ hé tro tai mét tinh mién Trung néu thanh coéng, cé thé dugc tich hop vao khoan
vay tiép theo ctia WB dé trién khai trén toan québc.

D6i tac chuyén déi nang lwong cong bang (JETP)

Puoc cdng bd vao cudi ndm 2022, chwong trinh JETP cua Viét Nam cam két dau tw 15,5 ty
USD trong vong 3 dén 5 ndm dé gidm phat thai khi nha kinh trong nganh dién. Mac du JETP
wu tién mé rdng ngudn NLTT va ting budc gidam phu thude vao than, géi tai chinh céng tri
gia khoang 7,75 ty USD dwoc dinh hwédng hd tro mét loat nhu cau chuyén dich, bao gém
nang cap lwai dién, phat trién gidi phap lwu trir nang lwong va cac nén tang kj thuat - sd hd
tro khac. K& hoach huy déng ngudn lwc (2024—2025) sap céng bb sé néu chi tiét cach phan
bd vén, tao co hodi quan trong dé Viét Nam Iwa chon trién khai cac dy an trong diém nhuw
chwong trinh 1&p dat cong to thdng minh trén toan quéc hoéc thi diém cac hé thdng quan ly
ndng lwong ng dung Al. Ngudn vén cong, dwoc gidi ngan dudi hinh thirc khoan vay wu dai
hodc vién tro khéng hoan lai théng qua céac té chirc nhw KFW, AFD, cé thé gitp giam rdi ro
cho céac khodn dau tw giai doan dau. Trong khi d6, nguén vén tw nhan (khoang 7,75 ty USD)
s& can cac co ché bao 1anh hodc hé tro tai chinh bu dap thiéu hut hiéu qua kinh t& dé bao
dam kha nang trién khai cac gidi phap sé & quy mé thwong mai. Vi vay, cac co quan quan

183 https://www.pv-tech.org/vietnam-to-accelerate-renewables-deployment-with-us15-5-billion-deal

184 https://www.giz.de/en/downloads_els/Smart%20Grids_ ENG_25-6.pdf

185 https://news.tuoitre.vn/usaid-assists-da-nang-in-promoting-urban-energy-security-as-part-of-14mn-project-10361825.htm

186 https://vietnamnews.vn/society/1694458/jica-project-provides-electricity-to-300-households-in-northern-province-yen-bai.html
167 https://www.iisd.org/projects/sustainable-finance-advice-asean-low-carbon-energy-program
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ly cGia Viét Nam can xay dwng danh muc cac dy an “thdng minh” kha thi vé tai chinh - bao
gdm céac dy an vé cong to théng minh, lwu trir nang lwong, ha tang sac xe dién, hodc diéu
phdi nha may dién &o - nhdm da&m bao nguén vén tir JETP sé thic ddy manh mé viéc (rng
dung Al va ty ddng hoa, chir khdng chi tap trung vao ting céng suét phat dién.168.

Quy Khi hau: GCF va GEF

Viét Nam du diéu kién tiép can GCF va GEF. Ca& hai quy nay déu wu tién tai tro cac dy an
thi diém mang tinh déi méi va chuy&n déi manh mé. Nguén vén tlr GCF trong khu vic Doéng
Nam A do ADB quan ly cho céc linh vuc giao théng dién va lwu trr pin ¢ thé dwoc tan dung
dé hé tro tai chinh cho ha tang sac théng minh tai TP. H& Chi Minh. Ha tang nay cé thé két
hop v&i dién mat tréi mai nha va hé théng Iwu trir ndng lwong sau cdng to' dé gidm phat thai
khi nha kinh & dé thi. Twong tw, cac khoan tai tror tv GEF - du quy mé khodng 1&n - van ¢
thé dung dé tai tro' cho cac dw an trinh dién vé (rng dung Al dé dam bao 6n dinh luGi dién,
phu hop véi chwong trinh gidm thiéu phat thai ciia GEF. Viéc tiép can cac ngudn tai tro nay
doi héi xay dwng hd so dé xuét that chat ché va phdi hop lién bd/nganh. Tuy nhién, dé nop
hd so thanh cdng khéng chi can nguén vén ma con can uy tin qudc té ctia duw an, gidp thu
hat nguén vén bd sung tir cac nha tai tro song phwong va khu vwe tw nhan.

Sang kién trong nwéc: Lo trinh chuyén déi s6 cua EVN

Tap doan Dién luc Viét Nam da tw khdi xwédng chwong trinh chuyén dbi s6, dat muc tiéu tré
thanh “doanh nghiép s” toan dién vao nam 2025. Day |a mét nd lwc dau tw tai chinh 16n tiy
nguodn lwc ndi bd ctia EVN'®. Cac dw an thi diém bao gdm (rng dung loT va Al trong mang
lwei phan phéi, hop tac véi Tap doan FPT, va trién khai hé théng hoach dinh nguén lwc
doanh nghiép'”. Nhirng chwong trinh nay dworc tai tro' tir nguén Igi nhuan gitr lai ctia EVN
va vay von tlr cac ngan hang thwong mai, thé hién ré cam két cia EVN dbi véi hién dai hoa
nganh dién. Cac nha hoach dinh chinh sach cé thé hd tro EVN bang cach cho phép tang gia
dién tam thoi hodc ap dung khdu hao nhanh déi v&i cac khoan dau tw s hoa, giup giam ap
lwc tai chinh. Ngan hang Phat trién Viét Nam (VDB) ciing c6 thé mé céc géi tin dung chuyén
biét cho hién dai hoa lwai dién, véi cac diéu kién wu dai danh cho EVN va cac déi tac tw nhan
da diéu kién. O cp dia phwong, cac Quy phat trién “thanh phd théng minh” — vén dang tai
tro cho nhitng dw an nhw chiéu sang cdng cdng théng minh, dién mat tréi mai nha téi wu
bang Al tai Da N&ng'”" va TP. H6 Chi Minh'72- cling c6 thé dwoc két nbi véi chwong trinh s6
hoa cta EVN thdng qua cac khodn ngan sach trung wong trong Chuwong trinh Chuyén déi
sb quéc gia dén nam 2025.

Hop tac khu vwe va quan hé déi tac Nam-Nam

Viéc Viét Nam tré thanh thanh vién ASEAN mé ra co hoi tiép can cac ngudn vén khu vie, vi
du nhw Quy Ha tAng ASEAN (AIF). Quy nay déng tai tro cho cac dw an lwdi dién bén virng

188 https://www.pv-tech.org/vietnam-to-accelerate-renewables-deployment-with-us15-5-billion-deal

189 https://en.vietnamplus.vn/evn-contributes-to-realising-national-digital-transformation-goals-post238953.vnp
170 https://fpt.com/en/news/press-medialfpt-to-enter-into-a-partnership-with-evnspc-on-digital-transformation
M https://kalaharijournals.com/resources/FebV7_12_197.pdf

172 https://en.vietnamplus.vn/hcm-city-over-25-min-usd-to-be-spent-on-rooftop-solar-systems-post313198.vnp
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va c6 thé hé tro tai chinh cho cac hé thdng diéu khién két néi lwdi dien ASEAN. Mang lwdi
Thanh phé Théng minh ASEAN ciing cung cép hd trg' tai chinh dang vién tro cho cac tng
dung néng lvong théng minh trong d6 thi. Ngoai pham vi ASEAN, Viét Nam cé thé mé rong
hop tac véi Vién Tang trwdng Xanh Toan cau ctia Han Quéc - tb chirc dang hé tro phat hanh
trai phiéu xanh'73 va Israel - qudc gia c6 thé manh vé an ninh mang nham gilp tdng cwdng
chuyén giao kién thirc va hop tac dau tw chung'™. Viét Nam ciing c6 thé tham gia cac
chwong trinh trao déi hoc tdp Nam—Nam — vi du: hoc héi kinh nghiém trién khai l&p dat céng
to théng minh cta An Do, hodc tw dong héa phan phdi dién tai Brazil. Cac chuyén di nay cé
thé dwoc hé tro béi cac td chirc da phwong, gilp cac nha thiét ké dy an tai Viét Nam tiép
can kinh nghiém thwc tién tot nhat toan cdu va mé réng co hodi hop tac véi nhirng nha tai tro
phi truyén théng nhw ngan hang ha tang ctia An D6 hay cac quy phat trién ctia Trung Québc
quan tdm dén coéng nghé luéi dién thong minh.

6.4.4. Téng hop & Phéan tich so bd

Hé thdng chinh sach, phap luat va quy dinh cla Viét Nam dang cé sy thay d6i manh mé dé
hd tro' viéc tich hop tri tué nhan tao (Al) va cac cdng nghé sb trong nganh dién. Cac chinh
sach, luat [& va quy dinh méi déu truyén tai mot thong diép rd rang: phat trién NLTT phai di
kém vé&i lwdi dién théng minh, hé thdng dir liéu va Al. Cu thé, Luat Dién luc sira dbi
(61/2024/QH15), QHD VIII diéu chinh va mét sd quy chuén ky thuat da xac dinh rd can xay
dwng nhirng gi, cach thirc van hanh ra sao va cdng nghé sb tham gia & khau nao.

Cac dinh hwéng chinh trong chinh sach:

»  Muc tiéu co cau ngudn dién: QHD VIl diéu chinh dat ra cac muc tiéu rat cao cho
dién mét troi, dién gié trén bo va ngoai khoi vao ndm 2030 va 2050. Diéu nay doi héi
hé thdng Iuéi dién cé khd ndng s6 héa cao nhdm quan ly hiéu qua ty trong NLTT ngay
cang Ion va cac céng nghé moi.

» Chwong trinh chuyén déi s6 qudc gia: Cac Nghi quyét 55-NQ/TW (2020), 29-
NQ/TW (2022) va 57-NQ/TW (2024) thic ddy manh mé viéc tng dung Al, di liéu Ion
va loT trong nhiéu linh vure, trong dé ndng luong Ia trong tdm dé hién dai hda va doi
maoi sang tao.

»  Dinh hwéng lwéi dién thong minh: Quyét dinh 1670/QP-TTg duwa ra 16 trinh cu thé
dé xay dung “ludi dién théng minh”, bao gém céc nhiém vu: hoan thién khung phap
ly, ban hanh tiéu chuén céng nghé, va trién khai ha tang CNTT — vién théng cén thiét

» Thuc day cong nghé: C3 QHP Vil diéu chinh va Nghi dinh 56/2025 déu yéu cau tng
dung Al, IoT, cbng cu di liéu I6n, dién toan dam may va mang 5G dé hién thuc hoa
cac muc tiéu trén.

173 https://www.cardanodevelopment.com/2022/guarantco-provides-evnfinance-a-vnd-1150-billion-c-usd-50-million-partial-credit-
guarantee-to-support-the-issuance-of-vietnams-inaugural-internationally-verified-green-bond
174 https://en.evn.com.vn/d6/news/Exchanging-experiences-on-cyber-security-between-EVN-and-Israeli-businesses-6-12-3480.aspx
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V& ha tang sb cét 16i, co cac yéu cau ndi bat sau day:

- Bét budc trién khai SCADA/EMS, SCADA/DMS va AMI: Day Ia cac hé thdng ha
tang 16i cho phép giam sat, diéu khién va xt ly sw cd lwéi dién theo thoi gian thuc.
Céc hé thbng nay truyén dir liéu truc tiép ttr nha may dién, duong day va céng to dén
trung tdm diéu khién - chinh la “nguyén lidu” dé Al phén tich va vén hanh.

= Quy dinh vé dir liéu do dém: Quyét dinh 105/QP-DTOL quy dinh cach thu thap, phan
tich va lwu triv div liéu do dém, phuc vu cho dw bao nhu céu phu tai va cac hoat dong

thi trirong dién.

«  Co sé dir liéu tap trung cho toan nganh: QHD VIiI diéu chinh dat muc tiéu xay dung
mot co s& di liéu théng nhéat bao gébm dir lidu ky thuat va div liéu thi truong, tao nén
tang cho cac phan tich trong twong lai.

Bang duéi day trinh bay cac trng dung Al co thé trién khai ngay lap tic.

Bang 7. Cac tng dung cda Al

phat cla cac ngudn dién NLTT truwéc
mot gi& cho dén trwé'c mot ngay.

Linh vwe Quy dinh hién hanh Al hé tro nhw thé nao
bQéutyt?:gindhuSSéSZf?nD-gJéEt) Ld?éunyn(g:h Hoc may giup gidm thiéu hozc loai b
Dy bao NLTT 0e db g sud, dic 9| sai s6, téi wu hoa viec didu do, huy

dong ngudn dién.

Pin Iwu triv va thiét bi lwei
dién

QHD VIII diéu chinh dwa ra yéu cu
trién khai hé théng lwu trir ndng lwong
bang pin (BESS), két nbi ddng bd va
nang cap SCADA.

Al c6 thé t6i wu hoa va tu dong diéu
khién viéc sac/xa pin va diéu khién
volt-VAR.

Diéu chinh phu tai

Quyét dinh 175/QD-BCT xay dwng 16
trinh DR st dung AMI va ty dong héa.

Al két nbi voi nguoi dung, dwa ra gia
chao va thoi diém thwe hién DR.

Chao gia & dinh gia thij
trwong

Quyét dinh sb 41/Qb-DTDL vé hé
thédng CNTT diéu hanh thj trwdng dién
canh tranh.

Al dv béo gia dién va téi wu hoa viéc
chao gia.

Strc khée thiét bi

Théng tw 06/2025/TT-BCT quy dinh vé
didu do, xt ly sw cb va giam sat tinh
trang thiét bj.

Cac md hinh dw doan canh bao sém
sw cd, cai thien SAIDI/SAIFI.

M6t s khuyén nghi chinh dé trién khai Al an toan va hiéu qua dwa trén phan tich nay:

»  Twong thich hé théng: Gioi han dién ap, théng sé ky thuat ctia Thiét bi dau cudi tw
xa (RTU), quy dinh an ninh mang va dinh dang di¥ liéu déu dwoc quy dinh; moi giai
phap Al phai tich hop truc tiép vao hé théng ma khéng can chinh stra “lach luat”.
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= Cac quy dinh vé an ninh mang: Cac (ng dung sb héa méi lam tang nguy co tan
cbng mang, do do6 Luat Bién lwc maéi yéu cau bat budc kiém tra an ninh mang trong
moi dw an.

» Binh dang trong tiép can: Cac ké& hoach trién khai AMI va lwdi dién thdng minh can
bao phl ca thanh thj 1an néng thén, d@m bao ngwdi dan & moi khu vwc déu duoc
hwéng loi tr chuyén dbi s6

Hé théng chinh sach cta Viét Nam khéng chi cho phép ma con ky vong viéc (rng dung Al va
cbng cu sd. Cac muc tiéu phap ly, 16 trinh lwéi dién thdng minh, quy dinh vé di lieu do dém
va tiéu chuan CNTT thj trwérng déu tao ra dong dir liéu va diém diéu khién ré rang dé Al cé
thé trién khai hiéu qua.

Viéc xay dwng lwdi dién théng minh (rng dung Al doi hdi mét chién lwoc tai chinh bai ban.
Nhu ciu ddu tv hang ndm wdc tinh khodng 95 nghin ty déng (~4 ty USD) — vuot xa kha
ndng ngan sach nha nwdc va nganh dién. Do do, viéc huy dong tdi da cam két 15 ty USD
theo JETP sé& phu thudc vao viéc xay dwng mot co cdu ngudn vdn da dang, trién khai cac
cong cu gidm thiéu rdi ro sang tao va diéu chinh co ché khuyén khich phu hop véi ky vong
cla nha dau tw. Dé tan dung tdi da cam két 15 ty USD tr JETP va thu hat dau tw tw nhan,
c6 thé thwe hién céac giai phap sau:

1. Kién trac danh muc dau tw két hop: Bt dau ter cac dw én thi diém duoc tai tro bang
vién tro khéng hoan lai, sau d6 mé rong quy mé bang vén vay wu déi tte MDB va cubi
cung la thu hat vén tw nhan c6 muc tiéu - qua dé téi wu héa rii ro va loi nhuén.

2. Cac dw an thi diém PPP tang toc: Trién khai “Séng kién lw6i dién théng minh ting
téc” theo mé hinh BOOT ctia An D6 dé day nhanh viéc trién khai I3p dt céng to théng
minh va ha tang sac xe dién.

3. Diéu chinh co ché RAB: Duwa céc tai san Al/AMI vao co ché RAB dé tao sw chac
chan vé phap ly va loi nhudn én dinh cho EVN va céac don vi diéu hanh tw nhan.

4. Pon vij tai chinh nang lwong théng minh: Thanh lap mét co quan chuyén trach dé
x4y dung céc dw an cé khd ndng huy déng von, diéu phbi cac hoat déng ciia MDB va
céc nha tai tro, dong thoi thiét ké cac géi san phdm dau tw hdp dan cho céc nha dau
tw ESG.

5. Hai hoa quy dinh: Piéu chinh biéu gié dién, wu dai thué (vi du khdu hao nhanh), va
co ché cho vay theo linh vurc wu tién dé thic ddy nhanh viéc &p dung Iuéi dién sé ma
khéng gay ap luc ngan sach.

6. Trién khai toan dién va bao trum: Pam bao trién khai ha tdng AMI & c& vung néng
thén, tdng cuwong cac bién phap bao vé ngudi tiéu dung trong cac chuong trinh kiéu
MAP, va cac phuong thire thanh toén qua fintech dé tranh tinh trang bé sét nhém dan
cu.
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Chwong 7: Khung thé ché tai Viét Nam

Chwong nay trinh bay phan tich so' bd vé khudn khd thé ché tai Viét Nam va dé xuét cach
thirc twong tac véi cac bén lién quan trong dy an. Hé sinh thai nganh dién cua Viét Nam bao
96m cac b, co quan quan ly nha nwéc, doanh nghiép dién Iwc nha nwéc, cac t& chire hoc
thuat va cac nhém cong doéng, cac dbi tac phat trién va cac bén lién quan tir khu vue tw nhan.
M&i nhédm nay déu s& hiru cac tap div li&u doc quyén, chuyén mén ky thuat hodc quan diém
chuyén sau — nhirng yéu t6 rat quan trong dé danh gia va xép hang cac hoat déng Al/sb hoa
duwoc dé xuét, cling nhw dé xac nhan cac bién phap can thiép wu tién. K& hoach twong tac
sau day sé xac dinh rd cac bén lién quan chinh, loai théng tin dau vao ho cé thé cung cép,
va dé xuét cac phwong thirc twong tac phu hop (phéng van, khdo sat, hdi thao, v.v.). Viéc
nay nham muc dich thu thap théng tin toan dién va co gia tri trong khung théi gian ban dau
cua dv an.

7.1. Chién lwoc va Co’ cau Al Quoc gia

Khung thé ché vé phat trién Al tai Viéet Nam dwoc xay dwng dwa trén Chién lwgc Québc gia
vé Nghién ctru, Phat trién va Png dung Tri tué Nhan tao dén nam 2030, ban hanh tai Quyét
dinh sb 127/QD-TTg ngay 26 thang 01 nam 2021 cta Thd twéng Chinh phd va Nghi quyét
sb6 68-NQ/TW ngay 04 thang 05 nam 2025. Khung chién lwgc nay dat muc tiéu dwa Viét Nam
tré thanh trung tam déi mai Al trong khu vire va phan cong trach nhiém cu thé cho mwoi 1am
bd va co quan chinh phi. Chién lvgc nay ap dung phuong phap tiép can trién khai theo tirng
giai doan: nghién ciru va phat trién (2021-2025), m& rong rng dung (2025-2028) va trién
khai toan dién (2028-2030). L& trinh nay mang lai sw linh hoat trong viéc thwc hién, dong thoi
van dam bdo sy thdng nhéat vé& mét chién lwvoc gitra nhiéu co quan chinh pha.

Céc co quan diéu phdi chinh:
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= Van phong Chinh pha: Cung cép dinh huéng chién luoc téng thé va phéi hop lién
bo théng qua Uy ban Quéc gia vé Chuyén déi sé.

» Bd Khoa hoc va Céng nghé: Dan dat cong tac phbi hop nghién ciru Al va phét trién
cc tiéu chuén ky thuat. B6 da ban hanh Quyét dinh 1290/QD-BKHCN dé thiét Iap
chin nguyén tac cho viéc phét trién Al cé trach nhiém.

» B& Théng tin va Truyén théng (hién da dwoc sap nhap vao Bé Khoa hoc va Céng
ngh@): Phét trién céc khudén khé phap ly, co ché chia sé di liéu va co ché thdr nghiém
quy dinh cho cac dw an thtr nghiém Al.

» B6 Ké hoach va Dau tw (hién da dwoc sap nhap vao Bd Tai chinh): Van hanh
Trung tdm D6i méi Séang tao Quéc gia Viét Nam (NIC), quan ly cac chuong trinh hop
tac cong tw va tang téc khéi nghiép.

Co céu quan ly nganh dién cta Viét Nam hoat ddng duéi sw quan ly ctia Bé CT véi vai tro
la co quan quan ly chinh. C4u tric tap trung nay tao diéu kién thuan loi cho viéc phdi hop
gitra cac sang kién chinh sach Al va viéc trién khai nhirng sang kién nay trong nganh dién.
O cép d6 chinh sach va quy dinh, Chinh phu Viét Nam déng vai trd trung tam trong viéc dinh
hwéng chién lwoc va tao ra khudn khé phap ly va thé ché cho qua trinh chuyén déi sé va tich
hop Al trong nganh dién. Cac co quan chinh pha chi chét va trach nhiém cia ho bao gém
céac td chirc chuy&n moén sau:

Cuc Dién lwc (Cuc BL): Trong BY CT, Cuc DL, co quan méi dwoc thanh 1ap sau sw sap
nhép cua Cuc Pién luc va Nang luong tai tao va Cuc Diéu tiét dién Iuc, la co quan quén ly
nha nwéc vé nganh dién va cb van chinh séch cda chinh pha vé cac van dé nhw Quy hoach
téng thé phét trién dién luc qubc gia (QHP), 16 trinh chuyén dbi sé (nhw Ké hoach chuyén dbi
sé ctia B6 CT cho nganh nédng lwong) va céc 16 trinh quy dinh. Cuc PL c6 thé lam ré wu tién
chién lwoc danh cho céc chuong trinh diéu chinh phu tai, trién khai lwéi dién théng minh va
ngén séach tai tro. Cuc DL ciing duy tri céc sé liéu hiéu suét thj truong chi tiét nhw co cau gia
dién, cac thda thuén dich vu phu tro, chi s6 dé tin cdy (SAIDI/SAIFI) va két qué thir nghiém
diéu chinh phu tai, cling nhw bao céo tién dé vé 16 trinh Iuéi dién théng minh québc gia. Pénh
gia ctia Cuc DL vé tinh kha thi cua quy dinh va rdi ro tuén thu la rat quan trong.

Trung tam Diéu doé Hé thong dién va thi trwdng dién Quéc gia (NSMO): Trudc day la
EVNNLDC, gan ddy NSMO da duoc chuyén vé truc thuéc Bé6 CT. NSMO van hanh nén tang
SCADA/EMS Qubc gia va quan ly cac hoat déng Iwéi dién theo thoi gian thuc. NSMO déng
vai tro la xwong séng ky thuéat cho viéc tich hop Al, lwu trir cac nén tang phan tich di liéu va
céc hé théng duw bdo NLTT.
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Tap doan Pién lwc Viét Nam (EVN) /a don vi cung cép dich vu tich hop theo chiéu doc, tir
san xuét, truyén tai dén phan phéi. Cac don vj truc thuéc EVN ( EVNNPT cho truyén tai: ndm
Téng céng ty Bién e thanh vién chiu trach nhiém phan phéi dién trén pham vi ca nudéc; cac
GENCO cho phét dién) ndm git nhiéu dir liéu quan trong nhw hd so phu tai, nhat ky sw ¢,
s6 liéu ton that, chi phi mua sdm va danh gié cac duw én ky thuét sé (vi du: Al trong céc tram

bién &p"7°). L6 trinh chuyén déi sé chién luoc cia EVN sé cung cép théng tin cho viéc danh

gid murc d6 sén sang. Tép doan trién khai (g dung Al toan dién théng qua Chuong trinh
hanh déng sb 40, thiét Iap cac co s& dir liéu va trung tdm dir liéu chuyén biét hé tro nén tang
Al dé tbi wu héa phat dién, truyén tai va phan phbi dién.

Toéng cong ty Truyeén tai dién Quéc gia (EVNNPT) chju trach nhiém trién khai tw déng héa
va ha tang sé cho Iu6i truyén tai. Véi 78,8% tram bién &p 220kV da tw ddng héa theo tiéu chi
védn hanh khéng nguoi trire, EVNNPT dang tao nén téng ving chéc cho viéc quan ly luéi
dién trng dung Al.

Coéng ty Vién théng Dién lwc va Céng nghé thdng tin (EVNICT) /a don vj chuyén trach
quan ly chuyén dbi s6 ndi bo, an ninh mang va hién dai héa hé théng di liéu cda EVN. Pon
vi nay dan dau viéc thiét ké va trién khai cac nén tang doanh nghiép, hé théng di liéu thj
trirong va cac céng cu phéan tich tng dung Al trén toan Tap doan.

Cac Céng ty Dién lwc tinh va thanh phé (nhv PC Ha Noi, PC Ba Néng) va S& Céng
Thuong céc tinh, thanh phd c6 thé cung cap di liéu vé mé hinh nhu céu tiéu thu dién theo
khu vure, mire d6 st dung dién maét troi phén tan va cac han ché vé luéi dién cuc bd nhu téc
nghén hodc trém cap dién.

75 https://en.evn.com.vn/d/en-US/news/EVN-is-one-of-State-owned-corporations-and-groups-performing-best-in-digital-
transformation-60-163-500514
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Cac khach hang tiéu thu dién I&n (Dai dién cac nganh): Théng qua cac hiép hoi nhw Hiép
héi cac Khu cbéng nghiép Viét Nam hodac Phong thwong mai, thu hat nhitng khach hang
thuong mai va céng nghiép I16n dé tim hiéu duoc mirc d6 sén sang tham gia céc chuong
trinh diéu chinh phu téi, cac rao can khi st dung hé thbng EMS va nhiing kinh nghiém thuc
té vé tiét kiém chi phi.

Cac trweong dai hoc va Vién nghién ctru: Céc t6 chirc nhw Vién Khoa hoc Néng luong
(ISTEE) cua Vién Han ld&m Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam (VAST), Dai hoc Bach khoa
Ha Né6i (HUST) va Pai hoc Béch khoa TP.H6 Chi Minh cé thé cung cép céc danh gia déc lap
— thdr nghiém mé hinh dw béo, nghién ciru mé hinh sac xe dién — va huéng dan phuong
phap luén.

Cac nhém cdng dong: Céc té chirc nhw cac nhém khach hang va céc té chirc bdo vé nguoi
tiéu dung cé thé cung cép nhitng hiéu biét dinh tinh vé mirc d6 chdp nhan cta cong ching,
loi ich chung vé méi trurong va cac mbi quan ngai vé quyén riéng tw (vi du: phan tmg dbi véi
hé théng do luong théng minh).

Cac nha tai tror va D6i tac phat trién quéc té: Cac t6 chie (WB, ADB, GIZ, USAID, JICA,
DEA) c6 thé cung cép céc chuan muc trong khu v, déanh gia cac dw an thi diém va céc
nghién ctru dién hinh vé tai chinh (vi du: nghién ctru diéu chinh phu téi cia DEAT7S).

Cac nha cung cap cong nghé tw nhan: Céc nha san xuét thiét bj do luong, ESCO va nha
cung cép phdn mém (vi du: EVNCPC EMEC, ATS, Hitachi, Siemens, AMI Tech, Alena
Energy, Signergy, Schneider Viét Nam, v.v.) c6 thé cung cép woc tinh chi phi thuc té, thoi
gian trién khai va céc han ché ky thuét cia duw &n.

Dé& dam bao cac sang kién vé Al va chuyén dbi sé dwoc dé xuat cé tinh phu hop, kha thi va
hiéu qua, phan nay trinh bay nhirng théng tin dau vao quan trong can thu thap tir cac bén
lién quan khac nhau va chién luvoc phdi hcrp twong rng. Phwang phap nay dwgc xay dwng
dé can bang gitra tinh toan dién va hiéu qua - tan dung ca cac mdi quan hé hién c6 va hoat
dong tiép can co6 muc tiéu dé thu thap di liéu va quan diém quan trong trong mét khung thoi
gian gi&¢i han. Nhirng twong tac nay sé giup dinh hinh va xac thwc cac tiéu chi wu tién, xac
dinh nhirng han ché thuc té va thuc day sv lién két gitra cac nganh.

76 https://ens.dk/media/5394/download
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Bang 8. Ké hoach hop tac cla cac bén lién quan

Nhém cac bén

DPau vao dw kién

Dé xuat tham gia

lién quan

Muc tiéu nang cao néng lwc chinh thirc; | Hop tham van ban dau véi l1anh dao Cuc
chién lwoc chuyén dbi s6; du thdo quy | BL; hdi thdo thdm dinh cudi cing véi B
dinh CT

B6 CT . ; - -
Cac chi s6 hiéu suat thj treong; két qua | Hop tham van ki thuat véi nhan vién quan

(CucbL) thi didm DSM; tién do trién khai lw6i | Iy

dién thong minh
Nén tdng SCADA/EMS quédc gia quan | Hop tham van thu thap di liéu va xac

NSMO ly hoat dong Iwdi dién theo th&i gian | nhan tinh phu hop clia dw an

thwe cho hé théng dién. K& hoach tich
hop Al, lwu trir nén tdng phan tich div
liéu cho hé théng va hoat déng thi
treong

EVN va cac don vj truwc
thudc (EVNNPT,
EVNHANOI, EVNNPC,
EVNCPC, EVNSPC,
EVNHCMC)

H6 so phu tai; dir lieu sw cb; sb liéu
SCADA/DMS; trién khai déng hd do
théng minh; di liéu danh gia thi diém

EVNICT

Kién tric CNTT; chinh sach an ninh
mang; giao thirc truy cap dir liéu/API

Hop tham véan thu thap dir liéu va xac
nhan tinh phu hop clia dw an

Cac Cong ty bién luc
cép tinh/ DOIT

DPuwong cong phu tai cuc bo; do tham
nhap cta dién mét troi; han ché lwoi
dién; théng ké trom cap

Khéo sat tric tuyén c6 muc tiéu hodc hoi
nghi tr xa v&i cac nhém ki sw tai hai tinh
dwoc chon

Cac khach hang cong
nghiép I&n

Diéu chinh phu tai chd dong; rao can
khi s dung hé thdng EMS; kinh
nghiém tiét kiém chi phi

Bang hdi ngan qua email va tham gia hoi
thao v&i cac bén lién quan

Cac Vién nghién ctru

Céc nghién ciru da cong bb/chwa cong
bd; danh gia ctia chuyén gia vé céac tiéu
chi

Bao gébm 2-3 chuyén gia trong hoi dong
danh gia; hoi nghi ban tron trwc tuyén
(Giai doan 2)

Cac nhém codng déng

Phan héi cta cong déng; dir liéu moi
treong va xa hoi

Phién tham van cac bén lién quan nham
xac nhan cac khia canh xa hdi va moi
trwong (Giai doan 2)

Cac dbi tac phat trién

Cac nghién ctvu dién hinh toan cau; co
s& di¥ liéu chi phi cong nghé; két qua
dw an

Ca4c yéu cau chia sé di¥ liéu va bai thuyét
trinh tai héi thao da bén lién quan (Giai
doan 2)

Céac nha cung cép khu
vuwce tw nhan

Théng sb ky thuat; bao gia; div liéu
nghién ctru dién hinh

Yéu cau tai liéu quang cao/dé xuat; moi
1-2 nha cung cip dé& xac nhan chi
phi/hiéu suét (Giai doan 2)
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Chwong 8: Cac bién phap can thiep Al
| so hoa cho Viét Nam

8.1. Danh sach so’ bo cac bién phap can thiép Al /
so hoa

Duw&i day la danh sach so b6 cac hoat déng dwoc dé xuat. Cac hoat dong nay duwoc lya
chon dya trén nhirng tiéu chi sau:

o Phu hop vé&i cac cong nghé Al va s6 hoa da xac dinh: Cac hoat dong dwoc dé xuat
dwa trén cac (rng dung Al va céng nghé sb da dwoc thao luan & cac chwong truée.

 Hiéu qua cao va chi phi thap: Nhom tw van khuyén nghi trién khai cac hoat ddong nay vi
c6 kha ndng mang lai két quéa dang ké véi chi phi twong dbi thap.

« Thiét ké tap trung vao két qua: Thay vi chi dinh cac mé hinh hodc phwong phap Al cu
thé (vi du: dé dw bao), cac hoat ddng dwoc xay dwng dwa trén cac két qua mong muén,
cho phép s linh hoat trong viéc Iwa chon cac phwong phap tiép can kj thuat khi trién khai
thye té.

o Nhom tw van xem xét va trinh bay hai loai hoat dong theo hai danh séach riéng biét: mot
danh sach cac dy an ky thuat va mét danh sach cac hoat déng chinh sach/quy dinh dwoc
dé xuét.

 Sau khi xac dinh cac danh sach ban dau, cac hoat dong tiém ndng nhat sé dwoc wu tién
va sap xép theo cac méc phat trién da néu trong QHD VIII. Két qua 1a, qua trinh nay sé
tao ra mét Lo trinh cac bién phap can thiép Al va sb héa theo tirng giai doan, phu hop voi
trinh d6 phat trién va 16 trinh dau tw cda nganh dién.

Cdc hoat dong ky thuat dwoc dé xuét (trong ban géc tiéng Anh, sap xép cdc hoat déng
nay theo thir tw bang chir cai):

o AMI va phan tich di liéu

o Khung an ninh mang str dung Al

o ng dung Al cho qua trinh gidm phat thai carbon va giam sat phat thai

o ng dung Al dé n dinh lwéi dién va téi wu hda truyén tai

o ng dung Al trong cong tac van hanh lwdi dién tai cac trung tam diéu khién

o Ung dung Al vao két ndi lwdi dién vdi cac nwde lang giéng
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ng dung Al trong dw béo phu tai va NLTT

ng dung Al dé tang cwéorng kha ndng phuc hoi luéi dién va phat hién bat
thwong

Tri tué phia ngwi tiéu dung

DR théng qua cac nén tang sb

Diéu phéi tai nguyén nang lwong phan tan (DER)

Tw ddng héa lwdi dién phan phdi va gidm tén that

Hé théng quan ly nang lwong cho khach hang 16n

Théng tin thj trwdng nang lvong

ng dung Al trong quan Iy hé théng Iwu trir ndng lwong

Van hanh lwéi dién ty dong

Bao tri dw doan cho cac nha may dién va cac tai san lwéi dién
Quan ly sac xe dién thdng minh

Lw&i dién thong minh quy mé nhd cho ving sau vung xa va tang kha nang
phuc héi lugi dién

Nha may dién do & tdng hop tai nguyén néng lwong phan tan

Nhirng hoat d6ng nay tao thanh mét tap hop toan dién cac sang kién sé héa nham giai quyét
cac nhu cau cu thé cia Viét Nam. Nhiéu gidi phap trong danh sach trén co6 thé dwoc trién
khai doc 1ap (vi du: dw bao phu tai), trong khi mét sé khac déng vai trd hé tro' cho cac hoat
dong con lai (vi du: hé théng AMI 1a nén tang cho trién khai DR).

Cdc hoat déng chinh séach / quy dinh dwoc dé xuat (trong ban géc tiéng Anh, sap xép
cdc hoat déng nay theo thir tw bang chir cai)

o

Xay dwng nang luc thé ché va ky ndng trng dung céng nghé sbé
Tao co ché thi trwng thuc day tinh linh hoat va dich vu maéi

Trién khai co ché thtr nghiém khung phap ly (sandbox) dé tao diéu kién cho
cac mo hinh ddi mai trong nganh nang lwong

Ban hanh biéu gia dién theo thoi gian st dung (TOU)

Thac day quan hé dbi tac cong-tw va hop tac qubc té dé day nhanh qua trinh
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chuyén dbi sb
o Cung cap cac wu dai tai chinh dé thuc day dau tw vao luéi dién théng minh

o Tang cuwdng, hoan thién cac quy dinh an ninh mang va kha nang phuc hdi lwdi
dién

o Cap nhat cac quy dinh hé théng truyén tai, phan phdi va cac quy dinh kj thuat
dé tich hop AI/DER.

Dé xép hang tht tw wu tién cho cac sang kién ddi mai vé lwdi dién sb va Al tai Viét Nam,
nhém tw van da ap dung mét phwong phap xép hang don gian, minh bach dwa trén nhiéu
tiéu chi. Viéc xép hang cac hoat ddng nay dwa trén danh gia da tiéu chi vé gia tri chién lworc,
bao gém: tinh kha thi k§ thuat, chi phi-loi ich, tac ddng dén hé théng nang lwgng va phat thai,
loi ich ddng thei vé méi truéng va xa hoi, clng véi sw phu hop véi chinh sach. Diém sé tir
két qua xép hang gitp xac dinh nhirng sang kién co tac ddong I&n nhat. Méi hoat déng duoc
ch&m diém dwa trén nam tiéu chi cé trong sé ngang nhau, theo thang diém ba cap d6 (Thap—
Trung binh—Cao):

1.

Tinh kha thi va mirc dd san sang vé ky thuat

« Cao = D3 cé cac dv an thi diém dwoc chirng minh hodc da trién khai thanh cong
trén thé gidi;

« Trung binh = Céac dy an thi diém dang phat trién, & mirc dd sén sang cdng nghé
(TRL) tw 3-6;

« Thap = Van con la y twdng hodc dang trong giai doan nghién ctvu & phat trién
chuyén biét.

. Chi phi-lgi ich kinh té

« Cao = Thoi gian hoan vén nhanh (dwéi 3 ndm) hodc mang lai khoan tiét kiém 1&n;
« Trung binh = Hiéu qua chi phi vira phai (thdi gian hoan vén tir 3—7 nadm);

« Thap = Chi phi dau tw ban ddu (CAPEX) cao hodc loi tirc dau tw (ROI) khéng rd
rang.

. Tac dong dén hé théng niang lwong va phat thai

« Cao = Truec tiép giup tdng dang ké ty trong NLTT hoac gidam dang ké lwong CO;
« Trung binh = Mang lai lgi ich vira phai vé hiéu qua hé thdng hoac phat thai;
« Thap = Tac ddng khéng dang ké.

Loi ich dong thei vé moi trwdrng va xa hoi

« Cao = Kha néng tiép can cac nhom khach hang da dang, tao viéc lam, tang kha
nang phuc hbi ctia hé théng;
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« Trung binh = Mang lai lgi ich vira phai cho cong déng hoac méi trudng;
« Thap = it ¢6 lgi ich déng thoi.

5. Sw phu hop véi chinh sach va trién khai dé dang
» Cao = buwoc ung hoé rd rang trong QHD VI, cac 16 trinh lwéi dién thdng minh hoac
quy dinh, va cé thé trién khai nhanh chéng;
« Trung binh = Pwoc hd tro mét cach gian tiép hodc doi hdi phai thay déi quy dinh &
murc do vira phai;
« Thap = Céan xay dwng khung phap ly mé&i hodc quy trinh ban hanh quy tic kéo dai.

Cham diém va xép hang:

e M®i hoat dong sé nhan dwoc mét danh gia Thap/Trung binh/Cao cho tirng tiéu
chi.

e Cac danh gia dinh tinh nay dwoc quy dbi sang gia tri sb dé dé tinh toan:
o Thap=0
o Trung binh =0,5
o Cao=1

o T4t ca céac tiéu chi déu co gia tri nhw nhau. Téng diém ctia méi hoat déng duoc
cong lai va sép xép tir cao nhat dén thap nhat dé c6 dwoc danh sach xép hang
cudi cung.

Bang dau tién trinh bay cac dw an kj thuat va bang th(r hai trinh bay cac bién phap chinh
sach/quy dinh.

Béang 9. Danh séach xép hang céc dw an ky thuéat

= Q T C:IE 2 g U _|>v
- - 5 o= | = o
=3 |55 5382 32 &
Hoat dong 2|55 |22 a5 |0z | & | Han
5 " T|Z2 |59 8- | g | Mangd
0. Q | Q 0T | 3
—_ R | = -5
1. (ng dung Al trong du bao phu tai va NLTT 1 1 1 0,5 1 | 45 1h(ad:;)9
2. ng dung Al trong cong tac van hanh lwéi dién 1 (dbng
. , X .z 1 0,5 1 1 1 4,5
tai cac trung tdm diéu khién hang)
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3. DR théng qua cac nén tang sb 0,5 1 1 1 1 45 1h§nogn)g
4. Nha mnay C'hen ao & tong hop tai nguyén nang 0.5 y y 0.5 y 4 4
lweng phan tan
5. AMI va phan tich di lidu 05 | 05 | 05 1 1 | 35 Shgjr?;)g
. . 5 (déng
6. Khung an ninh mang st dung Al 0,5 0,5 1 1 0,5 3,5 hang)
7. Van hanh luoi dién tw dong 05 | 05 1 1 05 | 35 5hfr?;)9
8. U’ng dur‘wg A! de_:[angicu’dn‘g kha nang phuc hoi 0.5 0.5 1 1 0.5 3.5 5 (dong
lwdi dién va phat hién bat thwdng hang)
Y X ogas n o ~ . 5 (d(“)ng
9. Dieu phoi tai nguyén nang lwvgng phan tan (DER) | 0,5 0,5 1 1 0,5 3,5 hang)
e e . 5 (déng
10. Théng tin thi trwdng nang lwvong 0,5 0,5 1 1 0,5 3,5 hang)
11. U’ng‘duln'g Al ’cho cllua t’r.mh giam phat thai 0.5 0.5 1 1 0.5 3.5 5 (dong
carbon va giam sat phat thai hang)
1%. Ung dung Al trong quan ly hé thong lwu tri 0.5 0.5 1 1 0.5 3.5 5 (dong
nang lvong hang)
13. ng dung Al vao két nbi luai dién voi cac nwde 13
o Tngdung ot dic v 05 | 05 | 1 05 | 05 | 3 | (dbng
lang giéng hang)
14. Ty ddéng hoa lwdi dién phan phéi va gidm tén 13
wae 9 >N phanp 9 0,5 1 05 | 05 | 05 | 3 | (dbng
hang)
15. ng dung Al dé 6n dinh lwéi dién va téi wu hoa 13
- o ng ddng ! : 05 | 05 | 1 05 | 05 | 3 | (ddng
truyen tai hang)
16. Hé théng quan ly ndng lvong cho khach han 13
o e hong quanly hang irong 9 1 05 | 05 | 05 | 05 | 3 | (dbng
I&n
hang)
17. Bao tri dw doan cho cac nha may dién va cac 13
/- Dao i e y dis 05 | 05 | 05 | 1 05 | 3 | (dbng
tai san lwéi dién hang)
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18

18. Tri tué phia nguwi tiéu dung 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5 (ddng
hang)
18
19. Quan ly sac xe dién thong minh 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 2,5 (ddng
hang)
20. Lwd&i dién thdng minh mo6 nhd cho vung sa 18
J- Luordien thong minh quy mo nno cho vung sau |4 5| ¢ | g5 1 05 | 25 | (dbng
vung xa va tang kha nang phuc hoi lwgi dién hang)
Bang 10. Xép hang céc hoat déng chinh séch / quy dinh
= o
5 Q5. o Svl| o
> = 3 o 9 |52 | 3
- . . = =2 =, c-
Bién phap quy dinh e, 9% |7 o Q@ g - ‘g Hang
Q. T2 |52 a0 | =
- 'Q Qv «Q Q, 2> 0T (92
=3 = [T Q (= = 3
1. Ban hanh biéu gia dién theo thoi gian s dung 1 1 1 1 1 5 1 (déng
(TOU) hang)
2. Xay dwng nang lwc thé ché va k§ nang trng dung 1 1 1 1 1 5 |1 (ddng
céng nghé sb hang)
3. Tang cuwdng, hoan thién cac quy dinh an ninh 1 y 05 y y 45 3
mang va kha nang phuc hoi lwéi dién ’ ’
4. Trién khai co ché th& nghiém khung phap ly
(sandbox) dé tao diéu kién cho cac mé hinh déi méi 1 1 0,5 1 0,5 4 4
trong nganh nang lwong
5. Tao co ché thj trwdng thac day tinh linh hoat va 0.5 1 1 0.5 05 | 35 | B (ddng
dich vu mai ’ ’ ’ ’ hang)
6. Cung cép cac wu dai tai chinh dé thac day dau 5 (déng
tw vao lwdi dién théng minh 1 0.5 0.5 0.5 1 3,5 hang)
7. Thuc day quan hé dbi tac cong-tw va hop tac 5 (ddng
quéc té d& ddy nhanh qua trinh chuyén déi sb 1 0.5 0.5 0.5 1 3,5 hang)
8. Cap nhat cac quy dinh hé théng truyén tai, phan 0.5 0.5 1 0.5 1 35 |5 (ddng
phdi va cac quy dinh k¥ thuat dé tich hop AI/DER ’ ’ ’ ’ hang)
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Két qua ctia qua trinh xép hang sé 1a nén tang dé xay dwng mét 16 trinh toan dién bao gébm
cac bién phap can thiép Al va sé héa. Lo trinh nay dwoc thiét ké theo tirng giai doan, dam
bao viéc trién khai phdi hop nhip nhang va phu hop véi cac mébc chién lvoc da dwoc dé ra
trong QHD VIII. L6 trinh nay sé cung cAp cho cac bén lién quan mot khudn khé ré rang va dé
thwe hién dé diéu chinh cac sang kién ky thuat va cac bién phap chinh sach. Nhd dé, Viét
Nam c6 thé thic day qua trinh hién dai hoa va chuyén dbi sd hé théng dién mot cach hiéu
qua.

e 2025-2030 (Wu tién ngan han): Giai doan nay tap trung vao viéc thiét 1ap nén tang sb
va Al théng qua viéc trién khai cac dw an thi diém tap trung vao dy bao dya trén Al,
xay dwng ha tang luéi dién sb va thi diém bao tri dw doan. Song song dé, giai doan
nay ciing sé thiét 1ap co s& phap ly can thiét dé tao diéu kién cho nhirng ddi mai nay,
nham chuan bj cho cac nd lyc trén quy mé I&n hon trong cac giai doan tiép theo.

e 2030-2035 (Uu tién trung han): Giai doan nay sé md rong cac hé thdng théng minh
va nang luc diéu khién lwéi dién théng minh. Cac hoat ddng chinh bao gbm quan ly
nang lwong dién réng theo thdi gian thuwe, ng dung Al dé tang cwdng kha nang phuc
hoi lwdi dién, va diéu phdi két ndi lwdi dién hiéu qua hon. V& chinh sach, cac khung
phap ly sé dugc kién toan dé ho tro ha tang di¥ liéu m& roéng, cac chwong trinh DR tién
tién va viéc tich hop thi trwéng nang lwong xuyén bién gidi.

e 2035-2050 (Uu tién dai han): Day la giai doan huéng dén viéc tich hop Al trén toan
bd hé théng dién, v&i cac muc tiéu nhw van hanh lwéi dién tw ddng hoan toan, quan ly
lwu trir nang lwong tién tién va diéu phdi cac ngudn nang lwong phan tan. Giai doan
nay sé dat trong tdm vao viéc phat trién thong tin tinh bao thj trwdng tinh vi, déy manh
nd lwe gidm phat thai carbon, va xay dwng cac khung an ninh mang manh mé dwa trén
Al d& hé tro mot lwdi dién 1ay NLTT lam trung tdm va cé kha nang phuc héi cao. Chién
lwoc dai han nay can duoc diéu chinh va cap nhat dinh ky dé phan anh nhirng tién bod
céng nghé va cac xu hwéng méi ndi trong nganh nang lwong.

Diéu quan trong can lwu y la mac du cac bang xép hang danh gia tirng hoat dong dwa trén cac
tiéu chi chién lwoc nhw tinh kha thi ky thuat, van dé chi phi-lgi ich va tac dong, thi viéc sap xép
cac mdc thdi gian (2025-2030, 2030-2035, 2035-2050) lai phén anh nhivng yéu tb thuc té va
d&c thu ctia hé théng. Do d6, mét hoat ddng c6 diém sb cao hon khdng nhét thiét dworc trién
khai s&m hon, va nguorc lai.

Cubi cung, méi hoat ddng trong giai doan ngan han va trung han s& dwoec trinh bay chi tiét
hon & Chuwong tiép theo.
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Bang 11. Khung thoi gian va 16 trinh Al/Sé héa dén ndm 2050

Khung Muc tiéu phat trién Coéng nghé Al & s6 héa
thoi dién lwc chinh Chién lwoc trng dung
gian
Hoat déng ky thuét:
ng dung Al dé ting cwdng hoat ddng dw bao phu
Téng cong suét: 183-236 | @IVaNLTT ) S
GW Céac chuong trinh DR théng qua nén tang ky thuat so
Co s& ha tang do lwdng tién tién (cdng to théng
e Gia téng manh mlnh) va phén tich div |IéU
mé dién mat troi, | EMS cho khach hang Ion (Hiéu qua nang lvong
dién gio (trén Cong nghiép 4.0)

b&/ngoai khoi) va | Bao tri dw doan cho cac tai san phat dién va luoi

Al

S hé théng Iwu trip | dién
“Q
§ % B4t dAu dwa dién hat Hoat déng chinh sédch / quy dinh:
AN ~© N B A X
@ < nhan vao hé thong Ban hanh biéu gia dién theo thoi gian st dung dya
o C ~ , . i a N A
N g Tap trung vao LNG, khi tr(fn cac quyvd!nh hlenxhanA’h v‘e D~R o
% noi dia va xuit/nhap khau Xfay dl_,vngAnaAng Iwc thé ché va ky nang wng dung
= nang lvong cong nghé so

Tang cuwdng, hoan thién cac quy dinh an ninh mang
va kha nang phuc héi lwdi dién

Trién khai co’ ché thtr nghiém khung phap ly
(sandbox) dé tao diéu kién cho cac mé hinh dbi méi
trong nganh nang lvgng

Cung cép cac wu dai tai chinh va hé tro dau tw vao
lwdi dién théng minh

Cap nhat cac quy dinh hé théng truyén tai, phan phbi
va cac quy dinh ky thuat dé tich hop AI/DER
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Khung
thoi
gian

Muc tiéu phat trién
dién lwc chinh

Coéng nghé Al & s6 héa
Chién lwgc (rng dung

2030-2035
M& rong hé théng dién théng minh
& diéu khién lwai dién théng minh.

Dién gi6 ngoai khoi: 17
GW

Dién mat troi: 73 GW
Bat du trién khai dién

hat nhan (4-6,4 GW)

Lwu trlr nang lvgng quy
mé 1&n (10-16,3 GW pin,
6 GW thuy dién tich
nang)

M& rong hé théng
xuét/nhap khau dién

Hoat déng ky thuét:

Nha may dién do va téng hop tai nguyén nang lwong
phan tan do Al diéu khién

ng dung Al dé tdng cwdng kha nang phuc héi luwéi
dién va phat hién bat thuwong

Ty déng hda lwdi dién phan phéi va giam tén that
Ung dung Al dé 6n dinh lwéi dién va téi wu hoa
truyén tai

Tri tué phia nguwoi tiéu dung

Quan ly sac xe dién thdbng minh

ng dung Al dé t6i wu hoa cong tac diéu do dich vu
phu tr¢

Hoat déng chinh sach / quy dinh:

Tao co ché thi trwdng thuc day tinh linh hoat va dich
vu moi

Thuc day quan hé dbi tac cong-tw va hop tac québc té
dé day nhanh qua trinh chuyén dbi sé
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Khung
thoi
gian

Muc tiéu phat trién
dién lwc chinh

Coéng nghé Al & s6 héa
Chién lwgc (rng dung

2035-2050
Tich hgp Al vao lwéi dién théng minh
& hé théng dién lay NLTT lam trung tam.

Tbng cong suét: 774-838
GW

Dién mat troi: ~295 GW

Dién gio ngoai khoi: ~139
GW

Dién gio trén bo: ~91 GW
Pin lwu trir: 96 GW
Chuyén dbi cac nha may
dét hydrogen, amoniac,

sinh khéi

Dién hat nhan: 14 GW

Hoat déng ky thuét:

Khung an ninh mang Al (an ninh sb cép quéc gia
tng dung Al dé& phat hién médi de doa dwa trén hanh
Vi)

Van hanh luéi dién ty ddng (cac tac nhan Al tdi wu
hoa diéu do6 da muc tiéu, dinh gia carbon, gidm tac
nghén lwdi dién)

Diéu phéi tai nguyén nang lwong phan tan (rng
dung Al vao hé théng DERMS)

Théng tin thj trwdng nang lwgng (Al hé tro thi trvong
ban budn/ban 18, tbi wu héa DPPA, va phan tich thi
trwdng giao ngay)

ng dung Al cho qua trinh gidm phat thai carbon va
giam sat phat thai

Al quan ly lwu trlr ndng lwong (dw bao can bang
sac/xa pin theo mua va theo nhu cau gi® cao diém)
ng dung Al vao két néi luéi dién véi cac nuwéc lang
giéng

Hoat déng chinh sach / quy dinh:

Tiép tuc trién khai va hoan thién tat ca cac chinh
sach hién hanh dya trén cac khung phap ly hoan
thién va thich (rng linh hoat, hd tro lwéi dién va thi
trwong tich hop Al.
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Bang dwéi day trinh bay phan tich rui ro khi thwe hién cac bién phap can thiép vé Al va sb

hoéa tai Viét Nam.

Bang 12. Phén tich rdi ro

. Kha
. Tac < 2 n f ea .2
Rui ro R nang xay Bién phap giam thiéu
dgng ra
1. Chat lwong div liéu va quan tri Xay dwng mot khudn I§h6 quan tri di liéu tap
kém trung v&i cac tiéu chuan, quy tac xac thwc va
D@ liéu khong chinh xac hoac Cao Trung binh | hé thong kiém tra r6 rang, dat ra cac chi s6
khoéng day du lam sai Iéch két qua hiéu suat (KPI) toi thieu vé chat lwong di liéu
cua Al. cho tat ca cac dv an thi diém.
. . Ap dung cac tiéu chuan an ninh nghiém ngat
2';V' ,phan,l_ar_\Anln‘h mang (vi du: IEC 62443), lién tuc st dung Al aé
S6 hoéa lwi dién lam tang nguy co Cao Cao
LA A phat hién bat thwong, kiém tra tham nhap
bi tan cong.
] ] dinh ky va dién tap (rng pho sv cb.
3. Sw khéng chac chan va cham Xay dwng cac 10 trinh r6 rang, c6 thoi han cho
tre trong qua trinh ban hanh quy cac quy dinh chinh (vi du: bieu gia TOU, thiet
dinh . Cao Trung binh | ké thi treong), thanh 1ap cac nhém cong tac
Viéc ban hanh quy dinh cham tre sé lién bd dé day nhanh qua trinh soan thao va
gay can trd cho cong téc trién khai. phé duyét cac quy dinh lién quan.
’ Phoi ho’p’vé’i cac tru’c‘)’ng dai hoc va doanh
4. Thieu hut ky nang va nang lwc nghiép de khéi dong, trién khai cac chuong
Thiéu chuyén gia Al/s0 hoéa trong trinh néng cao ky nang trén toan quoc, xay
PSR X X Cao Cao ] 2, g 2
cac cbng ty dién lwc va co quan dwng va cung cap cac chng chi “Al trong
quan ly. nganh nang lwong”, va thanh lap cac don vi
ddi m&i s6 trong EVN.
A s . £ Bat buéc ap dung cac tiéu chuén APl mé va
5- Phu thugc vao nha cung cap trao d6i di liéu (vi du: OpenADR), yéu cau
va kha nang twong thich kém Trung 5
PN R A 4 . ) Trung binh | céac thdu mua s&m cong phai quy dinh tinh
Cac hé thong ddc quyéen gay kho binh
N A P N tuo’ng thich da nha cung cap, va trién khai thi
khan cho viéc mé rong quy mo.
diém céc kién tric tham chiéu.
6. Thiéu hut nguén lwc tai chinh C4u triic cac goi tai chinh hén hop (bao gom
va vwot chi dw an Cao Truna binh tai tro khong hoan lai + vay wu déi + von tw
Thiéu von hoac chi phi tang cao 9 nhan), dwa dieu khoan vwot chi vao hop dong
khién dy an bj dinh tré. PPP, va xay dwng quy dw phong ri ro.
7. Thién léch thuat toan va rai ro Yéu cau tiéu chuan giai thich dwoc cho tat ca
“hop den” Trun moé-dun Al, thuc hién kiém toan mé hinh bai
Cac quyét dinh dwa trén Al khéng b‘mhg Trung binh | bén thir ba, va tich hop cac diém kiém tra co
minh bach lam gidm long tin va sw tham gia cua con ngwdi trong qua trinh
tuan thu phap luat. hinh thanh cac quyét dinh quan trong.
. 2. . Tich hgp cac hoat déng thwc hanh quan ly
8. Quan ly thay doi va khang cw thay dbi: hoi thao cho cac bén lién quan,
to chirc Trung X a2 7 A
~ A s aZe s A i X Cao chuoi sy kién twe thi diem dén mé rong rng
Nhén vién phan doi lam cham qua binh o N o L% X
trinh ap dung céng nghé dyng, cong nghe, ?U"ta' trc_{ w cap Ianhﬁda’o,
i i va cac dong lwc rd rang gan véi KPI s hoa.
9. Khoang cach s6 héa va quan Phan b6 ngudn tai chinh chuyén biét va mé
ngai vé sw coéng bang Trun hinh PPP cho AMI néng thén va lwi dién
Khu virc néng thén hoac thu nhap binhg Trung binh | siéu nhd, thlet ké giao dién nguwoi ding don

thap bi tut hau vé kha nang tiép can
cbng nghé.

gidn va tro cap phi két ndi cho cac cong dong
kho khan.
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Kha

Rui ro UEE nang xay Bién phap giam thiéu
Sl ra

10. Coéng nghé lac hau Ap dung kién tric mé-dun c6 thé nang cép,
Nhirng tién bd nhanh chong cua Al Trung Thép wu tién cac gidi phap dam may/bién voéi chirc
khién cac hoat dong trién khai ban binh nang quan ly phién ban, va dwa cac phuong
dau tré nén 16i thoi. an gia han vao hop ddng mua sam.

Da dang hoa danh muc nha cung cép, xac

dinh va danh gia trwdc nhiéu nha cung cap
11. Gian doan chubi c~ung,t'1’ngZ Trung cho cé&c thiét bi quan trong, duy tri kho dw trir
Thiéu hut phan crng dan dén trien X Trung binh | hang héa quan trong & mdt mdc nhat dinh, va

. N x binh N . L s R Z 2 42 >

khai cham tre. dam phan v&i cac nha cung cap dé dam bao

cung cap wu tién trong trudng hop nguén

cung khan hiém.

Tang cwong kha ndng chéng chiu cho co s&
12. Rui ro khi hau vat ly ha tang trong yéu (vi du: tram bién ap chéng
Thoi tiét khac nghiét lam hong tai Cao | Trung binh | Id), trién khai cac dwdng truyén mang dyw

san so.

phong, va tich hop cac tiéu chi chéng chiu khi
hau vao cac ké hoach quan ly tai san.
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Chwong nay trinh bay cac “Thé hoat ddng” cho tirng hoat ddng ngan han va trung han trong
16 trinh. Cac Thé hoat ddng téng hop cac két qua dau ra cla Giai doan 1 thanh mét dinh
dang ngén gon, chuan héa nham hd tro qua trinh tham van véi cac bén lién quan va dinh
hwéng cho budc tiép theo a Giai doan 2 cia nhiém vu. Cac Thé hoat déng nay khéng di sau
vao danh gia marc do sén sang chi tiét ciia Giai doan 2, ma tap trung vao viéc xac dinh pham
vi va dinh hinh cac hanh déng ban dau nham tao nén tang virng chac cho viéc lap ké& hoach
chi tiét cho céac giai doan tiép theo.

Trong qué trinh xay dwng ndi dung nay, nhém tw van da gap phai hai thach thirc chinh vé
mat phwong phap luan:

e Sw phat trién nhanh chéng ctia cac mé hinh Al

Viéc thwong mai héa cac céng cu Al hep da dién ra trong nhiéu thap ky, nhung thoi diém ra
doi ciia AGI van con |a mét an sb. Sy ra mat ciia ChatGPT 3.5 vao ngay 30 thang 11 nadm
2022 da chirng minh kha nang ctia Al c6 thé tién xa nhanh chéng nhw thé nao. Tuy nhién,
chung ta van khéng thé dw doan chéc chan vé thdi diém xuét hién, nhu ciu quan ly hay tac
ddng xa hdi ctia AGI hoac mét “siéu tri tué” tiém nang. Do do, cach xay dwng 16 trinh truyén
thdng véi tdm nhin dai han (vi du: dén nam 2050) khéng con phu hop véi linh vee sb hoa va
Al. R4t c6 thé, chi trong vong ndm nam t&i, nhirng kién tric hodc trwdng hop (rng dung hoan
toan mai sé& khién cac duw bao ngay nay trd nén 16i thoi.

e Tap trung vao cac yéu té nén tang

Dé giai quyét tinh trang khé lwérng nay, nhdm tw van da tap trung vao cac hoat déng nham
thiét 1ap co s& ha tAng va co ché quan tri lau dai: d6 1a viéc sb héa phan cirng (nhuw AMI,
SCADA, va ha tang truyén théng), xay dwng cac khung an ninh mang, hwéng dan dao dirc
va co ché quan tri di¥ liéu. Nhirng yéu té nén tadng nay co thé ton tai va phat trién qua nhiéu
thé hé cong nghé, tao diéu kién cho cac rng dung Al méi, du hién dai dén dau, cling cé thé
dé dang tich hop vao mét hé sinh thai da co san.

DPdng thdi, nhém tw van ciing phai dbi mét véi nhivng han ché khéng thé tranh khéi trong quéa
trinh thwc hién nghién clru.

e Sw khéng chac chan trong wéc tinh chi phi

Do tinh chét tién phong ctia cac dw an thi diém &ng dung Al trong nganh dién va viéc thiéu
dir liéu ngan sach céng khai nén nhém tw van khaéng co6 con sb cu thé vé chi phi dau tw va
chi phi van hanh. Mac du chang téi cé dwa ra cac khoan chi phi minh hoa tir nhirng chwong
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trinh twong tw & nwédc ngoai, nhung viéc 1ap md hinh ngan sach chi tiét nam ngoai pham vi
cua Giai doan 1 ciia nhiém vu nay.

e Nhirng han ché vé dir liéu va bao cao

Hién tai, nhiéu dw an thi diém con thiéu cac chi sé hiéu suét rd rang ho&c bao cao chuan héa
duwoc cong bb rong rai. Vi vay, cac loi ich dinh lwong va phwong phap gidm thiéu rdi ro ma
chung ta c6 dwoc chi mang tinh chat wéc tinh, khéng phai 14 con sé chinh xac. Céc loi ich
ky vong dwoc trinh bay trong tai liéu nay cling twong tw, day la nhirng danh gia dwa trén wéc
tinh ctia nhém tw van.

Noi dung cla cac Thé hoat dong trong chwong nay duoc chat loc tir nhirng kinh nghiém va
phan tich tién tién nhét trén thé gidi. Tuy nhién, day chi la nhitng théng tin mang tinh nén
tang, la diém khai dau cho nhiém vu nay. Giai doan 2 sé tap trung vao viéc tinh chinh cac
mé hinh chi phi, danh gia mirc do s&n sang va lap lich trinh trién khai cu thé. T4t ca sé duoc
thwe hién véi sw hop tac chat ché cung cac bén lién quan, nham dadm bao qua trinh s hoa
va tich hop Al tai Viét Nam dién ra trén mét nén tang virng chac va cé kha nang chdng chiu
trong twong lai.

Phan nay trinh bay néi dung cac “Thé hoat ddng” cho tirng hoat déng k¥ thuat.
Béng 13. Hoat dong T-1. Ung dung Al dé tang cuong hoat déng duw béo phu téi va NLTT

Muc Chi tiét

Tiéu dé ng dung Al dé tang cwdng hoat dong dw bao phu tai va NLTT

Trién khai cac méd hinh dy bao st dung hoc may va phwong phap xac suét dé tao ra
dw bdo ngan han va trung han véi do chi tiét cao vé phu tai hé thdng va san lwong
NLTT bién dbi. Biéu nay giup gidm chi phi can bang va tao diéu kién dé tich hop ti 1&
NLTT bién dbi cao hon vao lwdi dién

M6 ta ngan gon

St dung cac mé hinh lai gitra Hoc may va vat ly (két hop mang no-ron va cac mé

Phwong phap phdng nhiéu kich ban thoi tiét), ap dung phwong phap Bayesian dé danh gia mic do
tiép can ky thuat | khong chéc chan, va st dung mé hinh dw bdo mang no-ron db thj dé tinh chinh cac
dw doan, c6 tinh dén cac rang budc cua lwéi dién.

e EVNNLDC (nay la NSMO) str dung hoc sau (deep learning) dé dw béo phu tai
ngan han

e EVNSPC va EVNCPC (rng dung Al va di liéu thoi tiét tir vé tinh dé dw bao san
lwong dién mat troi va dién gid.

e NSMO (trwéc day 1a NLDC/EVN) da hop tac véi Solargis dé dw bao san lwong tir
khoang 7GW céng suét dién mat troi va dién gid (gdm 140 nha may dién mat troi
va 40 trang trai dién gid). Viéc dy bao nay str dung di liéu vé tinh va khi twong,
gilip can bang lwdi dién hiéu qua hon va giam thiéu cac van dé do tinh khéng 6n
dinh cta cac ngudn ndng lvong nay.

Tinh hinh hién tai
& Viéet Nam
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Dién mat troi mai nha (dwoc giam sat tai cac tram bién ap 100kV trén toan quéc)
dwoc dw bao véi dd phan giai 15 phut trong téi da 14 ngay t&i bang cach st dung
Al.

ATS JSC cung cép céac dich vu phdn mém dwéi dang dich vu Al SaaS:
SmartLF™ dé dw bao phu tai da diém. SmartRGF™ dung dé& dy bao san lvong
NLTT theo gi® dén theo tudn nh& st dung cong nghé hoc sau, két ndi véi hé
théng SCADA.

Cac nén tang nhu GridSense Al va EnergyOptimizer duwoc trién khai tai Viet Nam
dé quan ly lwéi dién, bao tri du doan, dy bao san lwong NLTT dwa trén di liéu
thoi tiét siéu cuc bd va tdi wu héa hé thdng lwu tri

Vi du thwc té

Cac TSO cua Brc dat dwoc hiéu qua dy bao dién mat troi va dién gidé tang 20—
30% nh¢ str dung cac mé hinh Al lai'”?.

Cac dy an thi diém cta B Nang lwong Hoa Ky thudc chwong trinh SunShot da
cai thién kha nang dw bao dién mét troi 1én 30%, tir d6 gilp viéc diéu dd cac ngudn
NLTT dién ra hiéu qua hon'7e.

D bao dién gi6 ctia DeepMind da thic ddy doanh thu ctia cac trang trai dién gi6

clia Google ting khoang 20% théng qua viéc t6i wu hoa dau thau trén thi truéng
dién'7s,

TSO cua Ireland duy tri sw én dinh cGa hé thdng ngay ca khi ti 1& dién gi6 dat 75%
nhd st dung cac mé hinh dw bao xac suét tién tién180.

Loi ich ky vong

Tang do6 chinh xac dy bao phu tai ngan han Ién trén 95%.

Tang ti 1& st dung NLTT bién ddi dé tri hoan viéc nang cap mang lwai va cat giam
lwong khi thai CO,.

Giam chi phi mua dw phong can bang va chi phi phat, ddng théi cai thién hiéu qua
dAu thau trén thi trwong dién.

Th&i gian dw kién
cho tirng
giai doan

Dwa trén th&i gian trung binh cﬂq mot dy an thi diém Iwdi dién thdng minh khoang 2
nam, cac giai doan dwgc phan bd nhw sau™®:

X&c dinh pham vi va thiét ké: 2 thang

Thu thap va xt ly di¥ liéu ban dau: 4 thang
Phat trién va thdm dinh md hinh: 6 thang
Trién khai thi diém: 8 thang

Danh gia va hiéu chinh: 3 thang

Lap k& hoach m& réng quy mo: 2 thang

Pon vi cha tri

Céc trung tam diéu d6 cta EVN

Cac bén lién quan
chinh

B6 CT; cac don vi thanh vién clia EVN; cac khach hang tham gia chwong trinh quan
ly nhu cau phu tai cap tinh; va cac doi tac phat trién (vi du: GI1Z)

77 https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Sep/IRENA_AI_Big_Data_2019.pdf

178 bid.

178 https://deepmind.google/discover/blog/machine-learning-can-boost-the-value-of-wind-energy
180 https://www.eirgrid.ie/about-us/our-strategy-2020-2025
181 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/lS0301421516303639
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Yéu cau vé
div liéu
va nguon div liéu

Dir liéu phu tai c6 dd phan giai cao tir hé théng AMI; di liéu khi twong tir Téng cuc
Khi twong Thay van (VMGD); di liéu birc xa vé tinh tr ESA hoac NASA,; di liéu lich
st dieu d6 hé thong.

Nguon vén
tiem nang

CAPEX cho dy an thi diém wéc tinh khodng 6 triéu Euro (dwa trén ngan sach trung
binh ctia mét dy an lwdi dién thong minh) (sciencedirect.com)'®2; nguon tai chinh co
thé dén tir cac goi ho trg ctia JETP, WB, ADB.

Ba rui ro hang
dau va bién phap
giam thiéu

1. L&i chat lwong div liéu — Dé giai quyet can thiét lap mot khung quan tri di liéu

tap trung, c6 quy tac xac thwe rd rang va kiém toan cac chi sb hiéu suat (KPI) thwong
Xuyén.
2. Léch méd hinh — DBé khac phuc, can cé cac vong 1ap huan luyén lai mé hinh lién
tuc va cé sw kiém tra clia con ngwdi trong cac quyét dinh quan trong.
3. Sw cham tré trong ban hanh quy dinh — Dé x& ly, can thanh lap cac nhém cong
tac lién bd d& ddy nhanh viéc soan thdo va phé duyét quy dinh.

Cac chi sé
hiéu suat chinh

MAE cla dw bao nhd hon 5%
Ty 1& (%) cat gidm NLTT bién déi

Tiét kiém chi phi dw phong va chi phi phat

(KPI) T4n sut hudn luyén lai mé hinh
Diém sb hai long cla céc bén lién quan
S& dung bang diéu khién EMS theo thdi gian thyc
Bdo cao hiéu suat hang thang
Giam sat va
bao cao Danh gia hang quy va&i cac bén lién quan

Hé théng canh bao khi co sai léch I&n hon 10%.

Nhu cau xay dwng

Té chirc cac budi héi thao vé hoc may va phwong phap Bayesian cho EVN

Béo céo tém tat cho co quan quan ly vé nang luc cla Al

nang lwc . . . s
Chuwong trinh trao doi véi cac to chire quoc té.
Tuan tha cac quy dinh vé bao mat dir liéu
Pao dirc va An danh héa di liéu

quan tri div liéu

Ap dung céc giao thirc giai thich mé hinh minh bach

Cacyéucau
phap ly tién quyet

Cap nhat cac quy téc diéu dd cia QHP VIII d& chip nhan dw bao xac suét

Stra ddi lénh diéu do cia BO CT

Ky két théa thuan chia sé di¥ liéu gitra cac cong ty dién lwc va co quan khi twong

thay van

182 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/lS0301421516303639
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Béng 14. Hoat dong T-2. Céc chuong trinh DR théng qua nén tang ky thuat sé

Muc Chi tiét

Tiéu dé Cac chuwong trinh DR théng qua nén tang ky thuat s

Cac chuwong trinh nay trién khai nén tang DR k§y thuat sb (dwéi dang trang web hodc
&ng dung di ddng) dé ngudi dung cé thé tham gia tw ddng hodc thi cdng. Nén tang nay
st dung cac thiét bj loT va giao thirc OpenADR 2.0b dé glri cac tin hiéu gia hoac sw
M6 ta ngan gon | kién dong (vi du: gia dién tang cao, co s cb lwéi dién). Nguwoi dung sé dwa vao do dé
giam hodc dich chuyén viéc st dung dién ctia ho. Muc tiéu la cung cap sw linh hoat cho
hé théng dién, tir d6 tao diéu kién dé tich hop nhiéu ngudén NLTT bién ddi hon vao lwéi
dién.

S dung Hé thdng quan ly DR (DRMS), tich hop vé&i hé théng EMS/NMS cida lwdi dién
théng qua giao thirc OpenADR. S+ dung céc thiét bj diéu khién phu tai cé két néi loT,
Phwong phap | "hu 6 cdm théng minh hodc b diéu nhiét thong minh. G céc tin hiéu gia dong (nhw
tiép can biéu gia TOU, RTP, CPP). Hé théng dang ky khach hang théng qua bén thi ba (cong ty
ky thuat dich vu dién n&ng téng hop va quan ly nhiéu khach hang nhé 1é dé tham gia vao chuong
trinh). Hé thdng do lwdng tir xa theo thai gian thwe gitp kiém tra va xac minh lwong dién
da dwoc gidm khi thwee hién chwong trinh.

e Cé&c van ban phap ly hién hanh, nhw Quyét dinh 17/QD-BCT (ngay 28 thang 1 ndm
2019) va Quyét dinh 54/QD-DTDL (ngay 12 thang 6 ndm 2019), da cé hwéng dan vé
quy trinh thwe hién cac sw kién DR. Tuy nhién, nhirng van ban nay chwa quy dinh cac
wu dai tai chinh rd rang dé& khuyén khich cac bén tham gia.

¢ EVNHCMC da trién khai mot dw an thi diém vao nam 2015 (Chwong trinh cét gidm
phu tai va chwong trinh cét gidm phu tai khan cép tw nguyén), dwoc tai tro' béi Quy
Khoa hoc va Céng nghé clia cong ty'8.

«  Céac mlrc chénh léch gia dién theo thdi gian st dung (TOU) hién tai van cé thé duoc

Tinh hinh hién cai thién dé thu hat nhiéu khach hang tham gia hon vao cac chuong trinh DR,

tai & Viet Nam ) )

e Tinh dén nam 2024, c6 khoang 13.334 khach hang cong nghiép I&n da ky cam két tw
nguyén tham gia DR dwa trén céc lich trinh cat giam phu tai da dwoc xac dinh trwéc.
Tbng cong c6 18.961 khach hang dang tham gia vao cac chwong trinh DR phi thuwong
mai, v&i tiém ndng DR wéc tinh dat 2.843 MW 184

«  Céc chwong trinh thi diém cé wu dai tai chinh da duoc trién khai ttr nam 2023. Nhirng
chwong trinh nay tap trung vao viéc cét giam phu tai dinh cla cac khach hang st
dung dién 1&n vao nhirng thang cao diém (vi du: thang 5-6). Diéu nay phu hop voi
Quyét dinh s 175/QP-BCT (2019) ctia Bo CT.

ThaiLan: Uy ban biéu tiét Nang lwong Thai Lan (ERC) da chay dv an thi diém CPTR
va EDRP vao nam 2014 théng qua md hinh Téng hop phu tai (Load Aggregator).
Khoan bdi thwdng cho khach hang dworc tinh toan dwa trén chi phi tranh dwoc clia

i cac nha may dién chay dinh'85,
Vi du thuwec te

» Hoa Ky: Nén tang Voltus C&l dwoc trién khai tai cac thi trwedng dién 16n nhw PJM,
CAISO, ERCOT, v.v., cho phép cac doanh nghiép kiém tién tr viéc giam phu tai théng
qua cac bang diéu khién theo thdi gian thyc'8e.

183 https://energypedia.info/images/b/b4/011_SGREEE-

AA1_Promoting_Implementation_of _Demand_Response_Programs_in_Vietnam.pdf

184 https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/EVNs-business-and-customer-service-in-2024-achieve-many-positive-outcomes-60-204-500388
185 https://www.mdpi.com/1996-1073/16/8/3606

186 https://www.voltus.co/demand-response/pjm
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« Vwong qubc Anh: Cbng théng tin Enel X Demand Side Response tra tién cho cac
doanh nghiép khi ho tham gia giam phu tai trong cac sw kién cao diém?#’.

« Vwong quéc Anh: Biéu gia dién Agile ctia Octopus Energy (gia dién thay ddi theo tirng
ntra gio¢’) dwoc tich hop voi cac thiét bi thong minh dé thwe hién DR mot cach tw
donges.

Loi ich ky vong

»  Gidm 2-5% phu tai dinh trong méi sw kién, giGp tri hodn viéc dau tw vao cac nha may
dién khi chu trinh hén hop (CCGT) ciing nhw hé thdng truyén tai va phan phéi.

»  Giam chi phi cho céc dich vu phu tro' va chi phi can bang hé théng.

« Caithién d6 tin cay clha luéi dién va tdng kha nang tich hop NLTT bién dbi.

Th&i gian
dw kién cho
tirng giai doan

e Xac dinh pham vi va thiét ké: 2 thang
e Phat trién nén tang: 4 thang

e Tich hop va th&r nghiém: 3 thang

e Thuec hién thi diém: 6 thang

e DBanh gia va hiéu chinh: 3 thang

» Lap ké& hoach mé réng quy mé: 2 thang

Don vi cha tri

Cac Téng cong ty Dién lwc thudc EVN (vi du: EVNHCMC) va Bon vj trién khai DR cla
EVN.

Cac bén
lién quan chinh

Cuc BL/BO CT; cac don vi thugc EVN; cac khach hang cong nghiép/thwong mai I6n, cac
cong ty dich vu tdng hop phu tai; va cac nha cung cap dich vu vién théng.

Yéu cau vé

+ DU liéu tiéu thy dién theo chu ky 15-60 phut tir hé théng AMI

e Tinh trang lwdi dién theo thdi gian thye qua hé théng EMS

div liéu
va nguén  Lich trinh gi& dién dong t& hé théng Hé théng quan ly di liéu do dém (MDMS)
div liéu ; -
) e D@ liéu thoi tiét/nhiét do dé diéu chinh dwdng co s& cho phu hgp
o e Du an thi diém nam 2015 do Quy Khoa hoc va Cong nghé ctia EVN tai tro thye hién.
U’;;c tt'"h Hién can xem xét c6 nén thuc hién mot dy an thi diém méi hay khong.
au tw

va nguén vén

» Cobthé s dung cac khoan tai tro' wu dai tiv WB, ADB va GIZ.

Ba rai ro
hang dau va
bién phap
giam thiéu

1. Wu dai tai chinh thap — Dé giai quyét, can ap dung cac mé hinh chia sé loi ich/diéu
chinh biéu gia diéen.

2. Khung phap ly chwa hoan thién — Dé khac phuc, can day nhanh viéc phéi hop
gitra Cuc BL/B8 CT dé cdng nhan DR 1a mét dich vu phu tro.

187 https://www.enelx.com/uk/en/demand-response
188 https://octopus.energy/smart/agile/
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3. Sw chan nan cua khach hang — Dé giai quyét, cAn dé cac cong ty dich vu tdng hop
phu tai chiu trdch nhiém dang ky khach hang, tiép thi c6 muc tiéu va truyén théng rd
rang vé loi ich ma khach hang nhan duoc.

+  S6 lwgng khach hang tham gia; ty 1& tham gia (%)

«  Cong suat (MW) duoc cat gidam trong méi sy kién

Cac chi sé Vo .. . 2
hiéu su4t chinh e Ty lé phu tai dwgre dich chuyén (%)
(KP1) «  Chi s hai long clia khach hang
e Ty lé tuan tha s kién
» S dung bang diéu khién theo th&i gian thwe hién thi tdng phu tai dich chuyén, so
sanh gilra murc tiéu thu thwc té véi dwdng co sé, ty |é tham gia sw kién va hiéu (rng
phuc hoi
» Heé thdng canh bao tw ddng cho cac sw kién khéng dwoc kich hoat hodc cac mau phu
tai bat thwong
Giam s&t va ¢ Bang diém KPI gtri hang thang cho ban chi dao, bao gom:
bao cao o Giam dinh (%)
o Ty lé tham gia/rut lui ctia khach hang
o DO chinh xac cuta viéc tinh toan
» Bao céo tac dong hang quy, so sanh hiéu suét véi cac muc tiéu da dé ra va véi cac
thong 1& qudc té tét nhét
« Tap huén cho céac cong ty dién lwc va cong ty dich vu tdng hop phu tai vé cach cu
hinh nén tang, 1&n lich sy kién va quy trinh tinh toan chi phi
»  Hoithdo cho cac nha quan ly vé& giam sat chwong trinh, kiém toan tuan tha va phwong
Nhu ciu phap xac minh hiéu suét
)r(‘?;dt_ll’gg » B0 cong cu phd bién kién thirc cho khach hang (seminar truc tuyén, cac khéa hoc
gkt dién t&) dé nguwoi tiéu dung hiéu ré hon vé co ché va loi ich cia DR
»  Céc chuong trinh "Dao tao gidng vién" cho cac chuyén gia tw van tai dia phwong dé
nhan réng ky nang ra cac tinh thanh
» Ap dung céac giao thirc "déng y ¢ hiéu biét" va co ché tham gia/rat lui minh bach cho
ngwdi dung cudi
»  Kiém soat quyén truy cap dwa trén vai trd dé phan tach cac chirc ndng cla nén tang
(diéu phéi, thanh toan, phan tich)
Pao dirc va

quan tri div liéu

» Andanh héa di liéu cho cac bao céo tdng hop va nghién ctru, bao vé quyén riéng tw
clia tlrng nguwoi tiéu dung

» Tuan tha Luat 86/2015/QH13 vé an ninh di¥ liéu ha tang trong yéu va céc tiéu chuan
bao mat qubc té (vi du: cac nguyén tac xuét phat tir Quy dinh chung vé béo vé di liéu
(GDPR) ctia EU
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Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

» Cap nhat théng tw dé chinh thirc cong nhan cac nén tang DR s va xac dinh cac loai
sw kién du didu kién

« Tiéu chuan héa viéc do lwdng va do tir xa (vi du: yéu cdu AMI cé chu ky do = 5 phut)
trong cac quy dinh vé DR

« Xay dwng khung phap ly d&ng ky cho cong ty dich vu tdng hop phu tai bao gébm phi
cap phép, yéu ciu vé bao lanh thuwc hién va quy trinh giai quyét tranh chap

e Stra dbi quy dinh tinh toan thanh toan, xac dinh ré phwong phap xac dinh dwong co
s&, giao thirc xac minh va cac diéu khodn phat/trach nhiém phap ly khi khéng thue
hién dung cam két

Béang 15. Hoat dong T-3. Co s ha tang do Iwdng tién tién (céng to théng minh) va phén

tich dw liéu

Muc

Chi tiét

Tiéu dé

Co s& ha tang do lwdng tién tién (cong to théng minh) va phan tich di liéu

M6 ta ngan gon

Trién khai mot hé thdng AMI tir dau dén cudi. Hé thdng nay bao gébm cong to thong
minh, cac kénh truyén théng (nhw PLC/RF/mang di déng), Hé théng Dau cubi (HES) va
Hé théng quan ly dir liéu do dém (MDMS). Két hop v&i cac nén tang phan tich (vi du:
phan tich biéu d6 phu tai, phat hién b4t thwong, DR), hé théng nay sé& cho phép truyén
théng hai chiéu gitra cong ty dién luc va nguoi tiéu dung, ddng thoi tdi wu héa lwéi dién
dwa trén di¥ liéu.

Phwong phap

Tich hop cac cong to thdng minh do di liéu theo chu ky véi hé théng HES va MDMS; ap
dung céac thuat toan hoc may dé phan nhdém khach hang va phat hién cac trwong hop

:(I;Ft)hcuaér: bat thwong; sir dqu Qhén tich chyéi thoi gian dé& dw bao phu tai theo thoi gian thwe va
: phat hién cac sy cd bat thwdng ve dién ap.

« Tinh d@én thang 12/2022, EVN da lap dat 24.667.754 cong to dién tl (chiém khoang
81% tdng sb6) va 23.292.310 cong to dién t&r do xa (chiém khoang 76,8%)89,

e Du an thi diém AMI tai TP.HCM danh cho khach hang I&n tai TP.HCM vao nam 2017
khong dwoc nhan rong. Hé thdng thu thap dir liéu do dém tir xa (AMR) van & phwong
phap phé bién.190,

« EVNHANOI d4 thay thé 100% céng to' co bang cang to dién t&r c6 chirc nang doc div
lidu do dém tr xa vao cudi ndm 2021191

Tinh hinh
r\lllertl 't‘lai o « EVNHCMC da dat ti Ié pha song hé théng AMR Ién t&i 98-99%. Ho da tich hop cac
iet Nam

ddng hé théng minh véi Hé thdng thong tin dia ly (GIS) va cac ing dung danh cho
khach hang dé giam sat di liéu va theo dbi sw c6 mét dién mét cach hiéu qua. 92

e EVN da phat trién EVNHES - mot hé théng thu thap div liéu tlr xa cé kha nang tich
hop nhiéu loai thiét bi do lwdng khac nhau, tao nén tang cho viéc quan ly di¥ liéu AMR
mét cach tap trung.

e Cac hé théng SCADA, DAS va GIS da dwoc trién khai rong rai dé giam sat lwai dién,
hé tro van hanh va quan ly tai san sé.

189 https://www.energytransitionpartnership.org/wp-content/uploads/2024/04/D2-Current-status-1.pdf

190 bid.

"9 https:/en.evn.com.vn/d6/news/Smart-grid-development-in-Hanoi-66-163-2467.aspx ) o
192 https://en.evn.com.vn/d6/news/Hiéu-qua-tir-cong-nghé-doc-dong-so-tu-dong-trén-ludi-phan-phdi-dién-Thanh-phd-Ho-Minh-66-163-

3108.aspx
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Cac nén tang danh cho khach hang (cac rng dung nhu EVNHANOI, EVNHCMC,
CMIS/CIS) hé tro phan tich théi quen sir dung dién, dwa ra canh bao sém va cung
cép cac dich vu nang lwong twong tac.

Vi du thuc té

Cong ty Trilliant va SAMART d4a cung cap hé théng AMI (bao gém HES UnitySuite®
va cong to str dung céng nghé RF/mang di déng) cho Co quan DBién Iywc Tinh
ctia Thai Lan (PEA). Hé théng nay thu thap di liéu theo chu ky 15 phut va hién thj trén
cac bang diéu khién tap trung'93

Dv an thi diém AMI cua ltron tai Pattaya (PEA) danh dau Ian dau tién hé thdng nay
duoec trién khai & cap thanh phé ctia Thai Lan'%.

Cong ty dién lwc Meralco (Philippines) da trién khai thi diém 40.000 cong to théng
minh/tra trwéc trong khudn khd chwong trinh GRID+ ctia minh1%,

Leoi ich ky vong

D6 chinh xac khi doc chi s6 cdng to' cao hon 99% va giam ton that phi ky thuat'9

Kich hoat biéu gia dién theo thoi gian st dung va quan ly nhu cau phu tai (DSM), tir
dé gitp dich chuyén phu tai dinh.

Phat hién sy ¢ mat dién nhanh hon (gidm chi s6 SAIDI [én dén 50%), cai thién dich
vu khach hang, va tao nén tang cho viéc tich hop cac ngudn nang lwong phan tan
trong twong lai'?’.

Theoi gian
dw kién cho
ttrng giai doan

Xac dinh pham vi va thiét ké: 2 thang

Mua s&m va dau thau: 3 thang

Trién khai cdng to' va thiét 1ap hé théng truyén thong: 6 thang
Trién khai HES va MDMS: 4 thang

Phat trién hé théng phan tich: 6 thang

Banh gia th&r nghiém va hiéu chinh: 3 thang

Lap ké hoach mé& rong quy mé: 2 thang

Bon vi cha tri

Cac trung tam diéu d6 cta EVN (vi dy: EVNHANOI, EVNHCMC, EVNCPC).

Cac bén lién

Cuc BL/B6 CT; cac cong ty thanh vién ctia EVN, cac khach hang tham gia chwong trinh

quan chinh quén ly nhu cau phu tai cAp tinh, va cac déi tac phat trién (WB, JETP)
» D liéu theo chu ky tir hé théng AMI (di liéu dworc thu thap tlr cong to thong minh véi
khoang th&i gian tir 15-60 phut)
. » Nhat ky truyén thdng (ghi lai cac thong tin truyén tai qua cac kénh RF/PLC/mang di
Yéu cau vé dong)
dir liéu va '

A ~ A
nguon dir liéu

D lieu xuat ti» hé théng MDMS cung cép théng tin can thiét cho viéc xac thuc, wéc
tinh va chinh stra d¥ liéu (VEE), 1ap héa don va téng hop

Tich hop véi SCADA/EMS dé cung cép bdi canh vé tinh trang hoat déng cla lwdi dién

193 https://trilliant.com/partnership-between-trilliant-and-samart-telcoms-reaches-first-milestone-with-the-successful-delivery-of-advanced-
metering-infrastructure-for-provincial-electricity-authority-in-thailand/

194 https://www.smart-energy.com/news/thai-utility-itron-ami-solution/

195 https://www.smart-energy.com/regional-news/asia/smart-prepaid-meters-meralco-secures-regulatory-green-light-for-40k-rollout/

196 https://www.mdpi.com/1996-1073/14/7/1852

97 https://netl.doe.gov/sites/default/files/Smartgrid/Results-from-DOE-ARRA.pdf
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CAPEX cho dv an thi diém wéc tinh khoang 15 triéu USD. Khoén nay nam trong téng
ngan sach 53 triéu USD danh cho dw an "Nang cao hiéu qua phan phdi" (bao géom

Uéc tinh dau
tw va nguén AMI/SCADA) "%
von «  Ngudn vén ddng tai tro tidm nang co thé dén tw: WB, ADB, Qu§ nodi bd ciia EVN
1. Chi phi ban dau cao — Dé giai quyét, can trién khai theo tirng giai doan va ap dung
Ba rui ro cac moé hinh chia sé chi phi. o . .
hang dau va 2. Thach thirc ve kha nang twong tac — De khac phuc, can ap dung cac tiéu chuan
bién phap ma (vi du: IEEE 2030.5) va st dung hé thong HES khong phu thudc vao nha cung cap.
giam thiéu 3. Bao mat/quyén riéng tw div liéu — Dé x& ly, can ma hoa di liéu tr dau dén cudi, va

c6 cac chinh sach quan tri di¥ liéu tuan tha thong 1é qubc té tét nhét.

Cac chi s6
hiéu suat chinh
(KPI)

Phan trdm cong to do thanh cdng t xa (%)
Giam tdn thét phi ky thuat (%)

Thoi gian phat hién sw c6 mét dién (phut)
Chi sb hai long cta khach hang

Thoi gian hoat ddng ctia mé hinh phan tich (%)

Giam sat va

S dung bang diéu khién HES theo th&i gian thuc

B&o céo chét lwong dir liéu dwoc tao ra hang thang tir hé théng MDMS

bao cao ¢ DPanh gia hang quy v&i cac bén lién quan
» He théng canh bao tw ddng khi cé sw can thiép vao cong to do ho&c 16i truyén théng
« Dao tao cho d6i ngi k¥ thuat vién ctia EVN vé cach Iap dat cdng to théng minh

Nhu ciu T chtre cac budi hdi thdo cho ngwdi van hanh hé théng MDMS/HES

xay ding » Nang cao k§ nang vé& khoa hoc di liéu cho cac nhédm phan tich

nang lwc
» Ba&o céo tém tét cho cac co quan quan ly vé nhivng loi ich cia AMI
» Co cac bién phap bdo vé quyén riéng tw di liéu

o +  Chia sé di¥ liéu khach hang chi khi c6 sy dong y
Dao dirc va

quan trj div liéu

S dung cac giao thirc gidi thich mé hinh minh bach

Tuan tha Luat An ninh mang cla Viét Nam va céc tiéu chuan quéc té

Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

Stra doi quy dinh vé do lwdng dé cong nhan biéu gia dwa trén dir liéu theo chu ky
Bo CT cap nhat lénh diéu dd dé chap nhan dir liéu do lwdng hai chiéu

Thiét 1ap cac thda thuan chia sé di liéu tir hé théng MDMS gitra EVN va Cuc BL

Bang 16. Hoat déng T-4. Hé théng EMS cho khach hang Ion (Hiéu qué ndng luong Céng

nghiép 4.0)

198 https://documents 1.worldbank.org/curated/en/89694 1579623652622/txt/Vietnam-VN-Distribution-Efficiency-Project. txt
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Muc

Chi tiét

Tiéu dé

Hé thédng EMS cho khach hang I&n (Hiéu qua nang lwong Céng nghiép 4.0)

M6 ta ngan gon

Trién khai mot hé théng EMS tich hop bao gdm phan mém tuan tha tiéu chuan ISO
50001, cam bién loT, bang diéu khién theo thdi gian thwe va cac cdng cu phan tich nang
cao. Hé thdng nay gidp téi wu hoa viéc st dung nang lwong tai cac co sé cong nghiép
va thwong mai tiéu thu nhidu dién. N6 cho phép diéu khién tu dong, DR va cai thién hiéu
suét lién tuc.

Phwong phap

Tich hop cac cong to phu va cam bién lloT (IoT cdng nghiép) trén toan bd co sé& vao
nén tdng EMS théng qua cac giao thtrc nhuw OPC-UA/Modbus TCP. S dung hoc may

tiép can dé phan tich biéu db phu tai va phat hién bat thuéng, moé phdng k¥ thuat sé dé téi wu
ky thuat héa quy trinh san xuat, va cac quy téac diéu khién tw déng cho cac hé théng nhuw HVAC
(diéu hoa khong khi), khi nén, va hé théng gia nhiét/lam mat.
»  Theo Nghj dinh 21/2011/NB-CP, cac co sé tiéu thu ndng lwong trong diém (v 1.000
tdn dau twong dwong/ndm trd 1én) bat budc phai xay dwng ké hoach quan Iy nang
Tinh hinh lweng cling nhw cac muc tiéu hang nam va 5 nam.
'\‘,'Ii': La;:: « Cac dv &n thi didm tai cac doanh nghiép Viét Nam (vi du: hé théng giam sat nang
; lwgng theo théi gian thwe tai mot nha may san xuét) da dat dwoc murc tiét kiém
191.923 kWh trong 6 thang, twong dwong khoang 19.992 USD9,
e PT Pupuk Kalimantan Timur (Indonesia): H& théng EMS tuan tha tiéu chuan 1SO
50001 da giup cong ty nay tiét kiem dwoc 866.262 GJ va 3,9 triéu USD chi phi ndng
lwgng. Thanh céng nay cé dwoc nhd cac cai tién hiéu qua nang lwong noi bd da dwoc
Vi du thuec té cép bang sang ché2,

» Penske Turnersville Auto Mall (USA): Dy an nang cép hé théng EMS trén 10 co s&
da giup gidam 20% lwgng nang lwgng tiéu thu chi trong 11 thang?0'.

Loi ich ky vong

e Gidam 5-15% lwgng tiéu thu nang lveng.
«  Tiét kiém chi phi nang lvong
»  Giam lwong khi thai CO, twong trng vé&i lwong dién (kWh) tiét kiém dworc.

» T&ng cwdng kha nang tuan thl cac yéu cau béo cdo va san sang dé dat chirng nhan
ISO 50001.

Thoi gian
dw kien cho
tirng giai doan

+  Xé&c dinh pham vi va thiét ké: 2 thang

e Mua sadm va lap dat cdm bién: 3 thang

« Tich hop va van hanh nén tdng EMS: 4 thang

«  Phat trién hé thdng phan tich va bang diéu khién: 4 thang
e Van hanh va danh gia thi diém: 3 thang

» Hiéu chinh va lap k& hoach mé& rong quy mé: 2 thang

Bon vi cha tri

Céc doanh nghiép tiéu thu nang lwong trong diém, hop tac véi Trung tdm San xuét sach
Viét Nam (VNCPC) thuéc B6 CT.

199 https://www.mdpi.com/1996-1073/16/13/5214
200 https://www.cleanenergyministerial.org/content/uploads/2022/03/cem-em-casestudy-pt-pupuk-indonesia.pdf
201 https://shellenergy.com/why-shell/case-studies/national-automotive-consolidator
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Cac bén
lién quan chinh

Cuc DL/B$ CT; cac khach hang tham gia chwong trinh quan Iy nhu cau phu tai cap tinh;
Ban Kinh doanh va Mua ban dién cta EVN; d6i ngli van hanh co s& va cac doi tac phat
trién.

Yéu cau vé
div liéu va
nguon dir liéu

« D liéu tir cac cong to phu trong co s&, véi chu ky tir 15 dén 60 phut, va di liéu tir
cac cam bién lloT (vé nhiét do, lwu lwong, ap suat).

» D liéu tir hé thbng SCADA/PLC dé ndm bat bdi canh cla cac quy trinh sén xuét.
e Hoba don dién tr cong ty dién lwc.

 Lich trinh san xuét va dir liéu thai tiét, dung dé xay dwng cac mé hinh so sanh va danh
gia hiéu qua.

« CAPEX cho dw an thi diém wéc tinh tlr 250.000 dén 500.000 USD cho méi co’ s& (bao
gdm chi phi ban quyén phan mém, phan cirng va tich hop hé théng)2°2.

Ujévc tinh
ndaJlatnwv\%an ¢ Nguén vén dbng tai tro tiém nadng co thé dén t: WB, ADB, cac chwong trinh song
9 phuong (JETP, GI2).
1. Sy phtrc tap trong tich hop div liéu — Dé gidi quyét, can ap dung cac tiéu chudn mé
3 (nhw OPC-UA) va str dung phan mém trung gian (middleware) dé két néi cac hé théng
Baruiro | hac nhau.
hz%%dig"a 2. Ty 1& ngwdi diing chip nhén thip — D& khic phuc, cin t& chire cac budi hdi thao
giém Ft)hiéz v&i cac bén lién quan va cung cap sw hd tro trong qua trinh quan ly thay di.
3. Cac moi de doa an ninh mang — Dé xt ly, can ap dung ma héa dau cudi va tuan
tha cac bién phap kiém soat theo tiéu chun 1SO 27001.
* Ty lé gidm nang lwgng so véi mrc co s& (%)
Cic chi sé e Sb kWh tiét kiem dwoc mbi thang
higu s(:é:tl)chlnh «  Chiphi nang lvong tiét kiém dwoc

« Thoi gian hoat ddng clia hé thdng (%) va chi s6 chat lwong di liéu

Giam sat va

» Bang diéu khién cta hé théng EMS véi cac canh béo theo thoi gian thuc.

« Béo c4o hiéu suét nang lwong hang thang.

quan tri div liéu

bao cao e Cac cudc hop danh gia cda ban quan ly hang quy.

e Kiém toan ndi bo 1SO 50001 hang nam.
. « Do tao vé van hanh hé théng EMS va khung tiéu chuén 1SO 50001

Nhu cau .

xay dwng e Tb chirc cac budi hoi thdo vé phan tich di liéu cho ddi ngid k¥ sw ndi bd va cac bubi

nang lwc dao tao vé& quan ly thay déi cho nhan vién tai co sé.
e Tuan thd Luat An ninh mang cla Viét Nam
» Andanh héa céc di¥ liéu hoat ddng nhay cam

Pao dirc va

»  Xay dung cac quy tic ré rang vé quyén truy cap dir liéu

e S dung céc thuat toan minh bach dé xay dwng long tin véi cac bén lién quan

202 hitps://www.imarcgroup.com/vietnam-energy-management-system-market
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Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

« Thuc hién day da cac quy dinh cta Nghi dinh 21/2011 va céc théng tw ctia B6 CT vé

tiéu chudn EMS.

C6 cac quy dinh cap nhat d& cong nhan két qua tir hé théng EMS sb trong cac bao
cao kiém toan ning lwvong.

Bang 17. Hoat déng T-5. Bao tri dw doan cho cac nha may dién va cac tai san lwéi dién

Muc

Chi tiét

A

Tiéu de

Bao tri dw doan cho cac tai san phat dién va lwdi dién

M6 ta ngan gon

Trién khai cac cdm bién giam sat tinh trang c6 két ndi loT va cac thuat toan hoc may dé
dw doan cac 16i héng héc cla thiét bi. Nhirng cdm bién va thuat toan nay sé dwoc lap
dat trén cac thiét bj phat dién (nhw tuabin, thay dién, dién khi) va tai san luéi dién (nhw
may bién ap, thiét bi dong cét). Muc tiéu 1a dw bao dwoc cac sy cb trwdc hang tuan
ho&c tham chi hang thang, tir d6 giup giam sw cb mat dién dot xuét va tiét kiém chi phi
bao tri.

Phwong phap
tiép can
ky thuat

S dung cac cam bién dé do do rung, nhiét do, hoa tinh dau va phong dién cuc bo. Cac
cam bién nay dwoc két ndi qua mang lloT. D liéu tir cac cdm bién sé dwoc dwa vao
cac md hinh hoc may/hoc sau (vi du: cac mé hinh dy doan 16i dwa trén thuat toan
LSTM) va cac méd phdng k¥ thuat sb. Muc dich cta viéc nay |a phat hién cac bat thwong
va dy doan thi gian con lai hivu ich cla thiét bi trwédc khi ching bi héng.

Tinh hinh
hién tai &
Viét Nam

e T ndm 2020, cac nha may thay dién ctia EVN dang trong qua trinh chuyén déi s6
v&i viéc nang cap hé théng DCS/PMIS, ddng thoi ap dung phwong phap Bao tri tap
trung vao do tin cay (RCM [1)203

e Tbng cong ty Phat dién ciia EVN 2 (EVN GENCO2) da ky mét Bién ban ghi nh¢
(MoU) vé&i GE Digital dé trién khai bao tri dw doan trén toan bo doi thiy dién co téng
cong suat 4,4 GW 204

e EVNHCMC bét dau trién khai thi diém Bao tri theo tinh trang (CBM) tir thang 10/2019,
hop tac véi Tap doan dién lwc TNB (Malaysia). Dw an kh&i dau tai 4 tram bién ap
cép dién ap 110 kV. Céach tiép can nay gitp phat hién sém rdi ro cla thiét bj va thuc
hién bao tri dwa trén tinh trang thywc té, thay vi theo lich trinh cb dinh (vi du: 3 nam
mot lan).205

e Dén nam 2020, da c6 22 tram bién ap 110 kV &p dung phwong phap CBM tai
EVNHCMC va céc cong ty dién lwc mién Bac/Trung/Nam. Téng coéng ty Truyén tai
dién Quéc gia (EVNNPT) ciing dang xay dwng hwéng dan ap dung phwong phap
CBM cho cac may cat va may bién &p 220 kV.206

e Trong mot héi nghi ky thuat to chirc vao thang 3 nam 2024, EVN da nhan manh CBM
la mét hinh thirc bao tri dy doan, gilp cai thién do tin cay cla tai san va cho phép
phat hién 16i som.207

e EVN d3a ap dung phuong phap RCM tai nhidu nha may nhiét dién va thay dién khac
nhau. Téng cdng ty Phat dién 3 (EVN GENCO3) bat dau ap dung phwong phap RCM
tr ndm 2019 va da mé rong phwong phap tiép can tr ndm 2021 dé& nang cao tinh

203 https://en.evn.com.vn/d6/news/Automation-and-digital-transformation-solutions-in-hydropower-house-operation-and-maintenance-66-

163-2770.aspx

204 https://www.linkedin.com/posts/gerenewableenergy_vietnam-evngenco2-digital-activity-7025792588783702016-rdGm/
205 https://en.evn.com.vn/d6/news/Thao-mang-su-dung-he-toan-cua-he-toan-cua-he-toan-66-163-1855.aspx

206 https://en.evn.com.vn/d6/news/Condition-based-maintenance-for-power-grid-equipment-9-130-2024.aspx

27 https://en.evn.com.vn/d6/news/SUA-CHE-BAO-TRI-TRINH-CBM-CUA-NGU OI-LUIPA-TRUC-66-163-4011.aspx
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san sang va do tin cay clia cac td may.208

EVNCPC d4 trién khai cong nghé Al thi giac may tinh dé& phat hién s cb lwéi dién,
sau d6 dwa di¥ liéu vao hé théng PMIS (Hé thdng thong tin quan Iy lwdi dién).200

Nha may Thay dién Son La da si dung cdm bién méi trudng va Al dé giam sat ta
dién nham dwa ra cadnh bao sém. Viéc nay gilp ho nhan dwoc cadnh bao sém khi cé
d4u hiéu bat thuwong, tir d6 ngan ngira cac sw cb tiém an.210

Vi du thue té

Duke Energy (Hoa KYy) d& ap dung hoc may dé theo déi mang lwdi may bién ap cla
minh. Nh& d6, ho da giam dwoc khoang 20% sé vy mét dién2'1,

AGL Energy (Uc) chay cac mé hinh dw dodan trén cac tai san dién gi6 va thay dién.
Chi trong vong ba nam, AGL d3 tiét kiém dwoc 18,7 triéu AUD nh& gidm thiéu cac sy
cb mét dién ngoai ké hoach va tbi wu héa quy trinh bao tri 212,

Cong ty tw van McKinsey nhan thay bao tri dw doan (PdM) cé thé gidm chi phi bao tri
t&i 30% va tang thoi gian hoat dong cla thiét bi tir 5-15%213.

Loi ich ky vong

Giam chi phi bao tri
T&ng dd s8n sang cla thiét bi
Giadm thiéu tinh trang mat dién ngoai ké hoach

Kéo dai tudi tho cla tai san, tuy thudc vao loai tai san do

Thei gian
dw kién cho
tirng giai doan

Dwa trén khung th&i gian hoan vén dién hinh (ROI) ctia cac dy an thi diém bao tri dv
doan (12-24 thang):

Xac dinh pham vi va thiét ké: 2 thang

Mua sam va tich hop cam bién: 3 thang
Xay dwng va tich hop ludng di liéu: 4 thang
Phat trién va thdm dinh md hinh: 5 thang
Trién khai thi diém: 6 thang

Banh gia va hiéu chinh: 2 thang

Lap ké hoach mé réng quy mé: 2 thang

Pon vi ch tri

Cac Téng cong ty Phat dién cia EVN va EVNNPT déi véi tai san lwéi dién

Cac bén
lién quan chinh

Cuc BL/B6 CT; cac Téng cong ty Phat dién cia EVN; EVNNPT; cac doi ngd van hanh
nha may; va cac déi tac phat trién

Yéu cau vé
dir liéu va
nguon dir liéu

Céc lubng di¥ liéu cdm bién lién tuc vé d6 rung va nhiét d6 véi tAn suét cao, dir liéu
tir cac thiét bi giam sat phong dién cuc bo va két qua phan tich héa tinh dau. Lich st
ghi nhan tir hé théng SCADA va CMMS. D@ liéu dwgc chuan hoa theo luwgc db IEC
81346 RDS dé dam bao tinh ddng nhat va kha nang phan tich (elderresearch.com).

208 https://en.evn.com.vn/d6/news/EVN-deploys-many-solutions-to-improve-reliability-at-power-plant-66-163-3975.aspx
209 https://globaltransmission.info/wp-content/uploads/2023/12/GTR-December-2023.pdf

210 https://en.evn.com.vn/d6/news/Nha-hang-thuy-thly-dien-son-la-use-robot-trong-van-hanh-66-163-3458.aspx

2 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/duke-energy

212 https://www.aveva.com/content/dam/aveva/documents/perspectives/success-stories/SuccessStory AVEVA_AGL_22-

12.pdf.coredownload.inline.pdf

213 hitps://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/digitally-enabled-reliability-beyond-predictive-maintenance
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Uéc tinh dau tw
va nguoén von

CAPEX cho dy an thi diém waéc tinh khoang 200.000-600.000 € (chi phi nay bao gém
cam bién, phan mém, tich hop hé théng va dao tao)?'4

Ngudn vén dong tai tro' tiém ndng cé thé dén tir ADB, WB, GIZ.

1. Cac van dé vé chat lwong div liéu — Dé khac phuc, can ap dung cac khung dam
bao chat lwong cdm bién va cac quy tac tw dong dé xac thuc div liéu.

Bardiro | 5 chiphitich hop — D& khic phuc, can thyc hién nang cap thiét bj theo tirng giai

hg:lég:‘ditgva doan va ap dung cac mé hinh chia sé chi phi.

e It)hiéz 3. Sw phan khang trong té chirc — Dé khéc phuc, can tb chirc cac chwong trinh dao
tao c6 muc tiéu ré rang va hd tro quan ly thay dbi d& moi ngwdi chap nhan va st dung
hé théng mai.

» Do sén sang cla thiét bi (%)
e Tan suét sy cb ngrng hoat ddng ngoai ké& hoach

Cac chi sé " .

hiéu suat chinh | ° Giam chi phi bao tri (%)
(KPI) .

Thoi gian trung binh gitra cac 1an hdng héc (MTBF)

Do chinh xac ctia mé hinh (cac chi s6 nhw dd chinh xac/dd phi ctia mé hinh dw doan)

Giam sat va
bao cao

Bang diéu khién hoc may theo th&i gian thwe hién thj di¥ liéu va cé cac canh bao dwa
trén ngwdng da cai dat

Bé&o cao tém tat hiéu suét bao tri dw doan hang thang
Danh gia hang quy v&i cac bén lién quan

Giam sb lwong canh bao sai

Nhu cau xay
dwng nang lwc

T chirc cac budi hdi thao vé I13p dat va bao tri cdm bién
Do tao vé& hoc may va phan tich div liéu

Cac budi tap huan vé van hanh mé hinh “ban sao ky thuat s

Hb tror quan ly thay ddi cho cac do6i ngii bao tri

bao dirc va
quan tri div liéu

Ap dung "hoc lién két” dé bao vé quyén riéng tw di liéu
Ma hoéa dau cubdi cho cac mang lloT
Tuan thd Luat An ninh mang cla Viét Nam

S dung cac giao thirc gidi thich mé hinh minh bach

Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

Pua bao tri dw doan (PdM) vao Ké hoach tong thé chuyén dbi s6 EVN (Nghi quyét
68/NQ-HDPTV)

Cap nhat quy dinh hé thdng truyén tai va phan phéi dé cho phép béo tri theo tinh trang

Tuan thl cac hwdng dan cha dyw an SGREEE

Bang 18. Hoat déng T-6. Nha may dién do va téng hop tai nguyén nang luong phén tan

214 https://www.logicline.de/en/predictive-maintenance-a-comparison-of-costs-and-benefits
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Muc

Chi tiét

Tiéu dé

Nha may dién &o (VPP) va téng hop tai nguyén ndng lwong phan tan (DER)

M6 ta ngan gon

VPP 1a mét nén tang dwa trén nén tdng dam may, cé chirc néng didu phdi cac
ngudn DER da dang nhw dién mét trdi, hé thdng pin Iwu tri¥ ndng lwong va phu tai
linh hoat. Théng qua cac kénh truyén théng loT va cac thuat toan tdi wu héa tién
tién, VPP sé& hoat ddng nhu mot tai san cé thé diéu do duy nhét trén thi trwong
nang lwgng va cac dich vu phu tro.

Phwong phap
tiep can
ky thuat

Phan mém téng hop déng vai trd trung gian, tich hop cac ludng di liéu tr DER
(nhw RTU/SCADA, do luwéng tir xa clia bd bién tAn) vao mét hé théng diéu khién
VPP trung tam. Hé théng nay sé thwc hién cac chirc ndng dw bao, téi wu hoa diéu
do kinh té va diu gia trén thi trweéng dién theo thdi gian thwe théng qua cac giao
thirc nhww OpenADR hoac IEC 61850. VPP str dung hoc may dé dw doan giava
phu tai, ddng thoi st dung cac quy téc diéu phdi dé cung cap cac dich vu cho lwdi
dién.

Tinh hinh
hién tai &
Viét Nam

« Cho dén nay, Viét Nam chwa c6 du an VPP nao di vao hoat dong. Bao cao cudi
cung thudc Linh vwe hoat ddng AA3 ctia dw an SGREEE khuyén nghij nén trién
khai giai doan thtr nghiém VPP ban dau. Giai doan nay sé tap trung vao cac hé
thdng dién mat troi mai nha 16n (khodng 460 MW tai tinh Gia Lai) d& nang cao
kha nang hién thi, dw bao va diéu khién t&» xa cho NLDC (nay la NSMO) va cac
Téng cong ty Dién lwc?'5.

* Nghi dinh 80/2024 vé& co ché mua ban dién truc tiép cho phép cac don vj phat
dién NLTT ky hop déng mua ban dién (HDMBD) truc tiép véi cac khach hang st
dung dién I&n, tir d6 tao nén tdng phap ly cho viéc thuc hién cac mé hinh HDMBD
théng qua nén tang cta VPP.

Vi du thuc té

« Nha may dién do Nam Uc: Trong giai doan 1, VPP nay da cung cap 5 MW céng
suét co thé didu do. Cong suét nay dworc tdng hop tir 1.000 hé théng Iwu tri dién
tai gia (v&i tong dung lwveng 9 MWh) va dwoc tai tro bdi ARENA. Hién tai, dw an
dang c6 ké hoach mé& rong quy mé Ién t&i 250 MW dién mét tréi va 650 MWh
lwu trir dién21e.

» Next Kraftwerke (Chau Au): Pay 1a mét VPP téng hop hon 7,5 GW cac ngudn
DER trén khap nhiéu quéc gia nhw Bire, Bi, Phap, Y, Thuy ST, Ba Lan va Ao. Muc
tiéu cua VPP nay la tham gia vao cac thj trwdng giao dich nang lwgng va dich vu
phu trg217,

Loi ich ky vong

»  Té&ng tinh linh hoat vi danh muc cac ngudn DER cé thé diéu do sé cung cap cac
dich vu twong tw nhw mot nha may dién truyén théng, tlr d6 gidp Iwéi dién linh
hoat hon.

» Tri hodn chi phi d4u tw vi khd nang dich chuyén phu tai dinh va cung cép cac
dich vu phu tro ctia VPP gilp tri hodn viéc dau tw vao hé thdng truyén tai, phan
phdi va cac nha may phat dién maoi.

¢ Chu s& hivu cac ngudn DER c6 thé kiém tién théng qua viéc tan dung chénh léch
gia dién, tham gia vao thi trudng cong suét va dich vu phu tro, tir dé gidm chi phi
rong.

215 https://www.esp.org.vn/wp-content/uploads/Virtual-Power-Plant_Final-Report.EN_.pdf
218 https://arena.gov.au/assets/2017/02/VPP-SA-Public-Milestone-1-Report-Final-for-issue. pdf
217 https://www.next-kraftwerke.com/




Thoi gian
dw kien cho
tirng giai doan

e Xac dinh pham vi va thiét ké: 2 thang

« Phat trién va thdm dinh nén tang: 6 thang

« Thiét lap hé thdng truyén thong va tich hop: 4 thang
*  Trién khai thi diém: 8 thang

e Danh gia va hiéu chinh: 2 thang

« Lap k& hoach mé réng quy mo: 2 thang

Bon vi cha tri

Céc Téng cong ty Dién lwc déng vai trd van hanh VPP, phéi hop véi NSMO; nha
cung cép coéng nghé VPP do dw an SGREEE chi dinh; Cuc BDL/B6 CT giam sat.

Céac bén
lién quan chinh

Cuc BL/B6 CT; NSMO; cac Téng cong ty Phat dién va cac trung tam diéu dé cla
EVN; cac cong ty phan phdi dién (DSO); cac cong ty dich vu tdng hop ngudn phan
tan; cac déi tac phat trién.

Yéu cau vé
dir liéu va
nguon dir liéu

« D liéu do lweng tr xa tlr cac ngudn DER, bao gébm di liéu tir bo bién tan, trang
thai sac (SOC) cla hé thdng lwu triv nang lwong bang pin (BESS), va di liéu tw
hé théng EMS

« D liéu tiéu thu dién theo chu ky (tr hé théng AMI)
» Du bdo thoi tiét s (NWP)
e Cac tin hiéu gia twr thi trwdng dién (ngay t&i, trong ngay)

» S dung cac két ndi bao mat nhw VPN/SSL (OpenVPN), tuan thi cac tiéu chuén
VHPready, dé diéu khién to xa

e CAPEX cho dv an thi diém wéc tinh khoang 20 triéu AUD cho mét dw an trinh
dién 5 MW (theo md hinh cla AGL)?2'8

Uéc tinh
ndalfotnu’v‘;an «  Cé&c ngudn tai tro tiém nang: Cac khoan tai tro' tr ARENA, cac khoan vay wu dai
9 song phuong (ADB, AFD)
1. Sw phirc tap trong viéc tich hop hé thong - Ap dung céc tieu chuin mé&
Ba rui ro (OpenADR, IEC 61850) va st dung cac phan mém trung gian c6 céu truc mo-dun.
hang dau va 2. Bat 6n vé mét phap ly — Tan dung caq quy dgnhrcua Nghi dinh 80/2024 va
bién phap thanh [ap mot nhdm cong tac lién nganh dé gidi quyét. o
giam thiéu 3. Cac moi de doa an ninh mang — Thuwc hién cécrbién phap nhw st dung két noi
VPN bao mat, xac thyc da yéu to va giam sat cac moi de doa theo thoi gian thyc.
¢ Tang lgi nhuan (% so v&i BAU)
Cac chi sé * Tang doanh thu (% so v&i BAU)
es s(llz';tl)chmh «  Gidm ning lwvong méat can béng (% so véi BAU)

»  Giam chi phi mat can bang (% so v&i BAU)

218 https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_power_plant




Giam sat va

»  Sir dung bang diéu khién VPP theo thoi gian thuc

» Ba&o c4o hiéu suét va doanh thu hang thang

bao cao «  Canh bao ty dong khi cé cac thong sb vuwot qua ngwdng cho phép
e Hoéi thao danh gia hang quy v&i cac bén lién quan
. » Tb chtrc cac budi hoi thdo vé van hanh phong diéu khién VPP, tich hop di liéu
Nhu cau t&r cac ngudn DER, phan tich dw bao va céc giao thirc an ninh mang
xay dwng
nang lwc ¢ Chuong trinh trao ddi kinh nghiém v&i cac don vi van hanh VPP da co uy tin

Pao dirc va
quan tri div liéu

«  Chinh sach quyén riéng tw pht hop véi cac nguyén téc cia GDPR
o Andanh héa di¥ liéu khach hang
*  Ghi chép minh bach céac 1énh diéu d6 cla thuat toan

e Tuan thd Luat An ninh mang cla Viét Nam

Cac yéu cau
phap ly tién
quyét

e Cuc DL ban hanh cac hwdng dan vé két néi VPP va giao dich HDMBD theo Nghi
dinh 80/2024

«  Thiétlap cac quy dinh k¥ thuat cho viéc tbng hop cac ngudn DER (trong giai doan
th& nghiém) theo khuyén nghj cGa Linh vyc hoat déng 3, dw an SGREEE

Béng 19. Hoat dong T-7. Ung dung Al dé ting cuong khé ndng phuc héi luéi dién va phat

hién bét thuong

Muc

Chi tiét

Tiéu dé

(ng dung Al dé tang cwdng kha nang phuc héi lwéi dién va phat hién bat thwong

M6 ta ngan gon

Trién khai cac hé thdng dua trén Al dé phat hién theo thei gian thue cac 16i thiét bj,
cac mbi de doa mang-vat ly, va cac bat thwdng trong van hanh, két hop véi cac
hanh déng tw phuc hoi tw ddng, nham tang cwdng kha nang phuc héi cla lwdi dién
va giam thiéu tac dong clia cac sw c6 mét dién.

Phwong phap
tiép can ky

Phat hién bat thwong bang cong nghé Edge-Al trén cac lubng di liéu PMU/SCADA
thdng qua autoencoder, mé h‘lnh lai LSTM/CNN Vé, cac mo hinh dwa trép do t'hi. Mo
phong ban sao k¥ thuat s6 dé mo hinh hdéa cac moi de doa theo tinh huong. UWng

tai & Viet Nam

ikt dung hoc tang cwdng dé tw dong co lap sw cd va tai cau hinh luéi dién.
e Céc thiét bj bay khéng ngudi lai tich hop xt ly hinh anh bang Al da dworc trién
khai tai cac don vj thanh vién ctia EVN dé kiém tra dwdng day truyén tai va
Tinh hinh hién phat hién s c621°.

e da ng dung Al trong hé théng camera giam sat dwéorng day truyén tai duwoc lap
dat trén dinh céac cot dién 500 kV—220 kV nham tang cwéng tinh néng va nang
cao hiéu qua trong giam sat, quan ly van hanh dwdng day.?20,

219 https://tapchicongthuong.vn/hieu-qua-quan-ly-luoi-truyen-tai-tu-ung-dung-uav-va-cong-nghe-lidar-129807.htm
220 hitps://baochinhphu.vn/ung-dung-tri-tue-nhan-tao-vao-he-thong-camera-quan-sat-tren-duong-day-102300928.htm
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e EVN da tich hop Al vao toan bd hoat ddng clia minh: tir tro ly sé va tom tat
cudc hop dén hé théng quan ly nha may dién va lwdi dién221,

e EVNNPT sk dung thiét bi bay khéng ngu i lai tich hop Al dé kiém tra duwdng
day truyén tai 220-500 kV. Al dwoc s dung dé phan tich dir liéu nhiét va hinh
anh nhdm nhan dién sy cd, hanh vi vi pham hwéng di va cac van dé thiét bi, voi
mé hinh dwoc huan luyén lién tuc?22,

e Al dang dwoc trién khai dé tw dong phat hién sw ¢b dwdng day va cac didu kién
thiét bi bt thuong, tir d6 nang cao kha nang phuc hoi cla lwdi dién223,

e EVNHCMC d4 trién khai cac hé théng SCADA tich hop loT tién tién va chirc
nang tw dong FLISR (cho phép phdn mém phat hién 16i, c¢o lap sw cb va khoi
phuc lwéi dién mot cach khoa hoc, tw ddng ma khong can sw diéu khién cla
ngwdi van hanh). Cac hé thdng nay s dung thuat toan tw dong (cé thé 1a cac
phwong phap twong tw Al) d& phat hién, c6 1ap sw cb va khoi phuc ngudn dién
— gilp gidm dang ké thdi gian va tAn suat méat dién (chi s SAIDI/SAIFI gidm
khoang 95%)224225,

Vi du thuc té

« Duke Energy rng dung hoc may dé giam sat mang luwéi may bién ap va du doan
rdi ro do bién dbi khi hau, gitp gidm ty 1& sy cb6 mat dién khodng 20%226.

«  Mang luéi do lwdng dién rong FNET-GridEye st dung Al dé xac dinh vi tri sy ¢
va theo déi tinh trang lwdi dién truyén tai & Hoa Ky227.

Loi ich ky vong

+ Phat hién va xac dinh vj tri sy cb lwéi dién theo thoi gian thuc.

o Tuw dong co lap sw cb va rut ngan thdi gian khéi phuc trung binh nhé chire néng
tw phuc héi.

« Phat hién s&m cac bat thwéng gitp dadm bao tinh lién tuc va gidm thiéu tac dong
gian doan.

Th&i gian
dw kién cho
ttrng giai doan

e Xac dinh pham vi va phan tich nhirng thiéu hut vé di liéu: 2 thang
»  Trién khai cdm bién va thiét bi bién: 3 thang

» Phat trién va thdm dinh mé hinh: 3 thang

* Tich hgp va th&r nghiém thi diém: 2 thang

* Danh gia va hiéu chinh: 2 thang

» Thiét ké phwong an mé réng quy mé: 1 thang

Don vi cha tri

EVNNPT phéi hop véi cac Téng cong ty Phat dién ctia EVN va céc trung tam diéu
d6 cha EVN, dwéi sw giam sat ctia B6 CT.

Cac bén
lién quan chinh

Cuc BL/B6 CT; cac don vi thanh vién EVN; cac dbi tac phat trién

221 https://en.evn.com.vn/d6/news/EVN-on-the-road-to-becoming-the-leading-digital-enterprise-in-the-region-66-163-1437.aspx
222 https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/ng-dung-tri-tué-nhan-tao-tré-thanh-lwc-1ai-ddi-mai-toan-bd-trong-hoat-dong-ciia-EVN-60-205-

500717

223 https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/EVNHCMC-automates-smart-power-grids-60-204-500496
224 https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/EVNHCMC-automates-smart-power-grids-60-204-500496
225 https://evn.com.vn/d6/news/EVNHCMC-lien-tiep-dat-2-giai-thuong-quoc-te-cho-Luoi-dien-thong-minh-Smart-Grid-0-12-126319.aspx
2% https://sccms.eei.org/en/delivering-the-future/articles/duke-energy-floridas-smart-automation-technology-limits-power-outages
227 https:/lietresearch.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1049/hve2.12157
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Yéu cau vé
div liéu va
nguon dir liéu

« D@ liéu do lwérng PMU/SCADA tan suét cao (50—120 Hz)
+ Hinh anh tr UAV/may bay khéng nguwdi lai phuc vu kiém tra tai san
» Nhatky sw cb va bao tri trong qua khe

» Du béo thoi tiét va phu tai

Uéc tinh ) )
dau tw va Céc nguon tai tror tiem nang: AFD, ADB, GIZ
nguon von
1. L6i toan ven div liéu — Can trién khai quy trinh kiém soat chat lwong (QA/QC)
Ba rii ro nghiém ngét va xac thwc nhan bat thwong.
hang dau va 2. M6 hinh qua khép — Ap dung huan luyén trén nhiéu mién di¥ liéu, huan luyén
bién phap lai dinh ky va kiém tra kha n&ng dién giai ciia md hinh.
giam thiéu 3. L6 héng an ninh mang — S dung phuong thirc truyén div liéu ma hoéa tir thiét

bi bién l1én dam may va ap dung giao thirc phong tda khi phat hién béat thwéong.

Cac chisé
hiéu suat chinh

« Do chinh xac va do phu cta hé théng phat hién bat thuwong
+ Thoi gian trung binh dé phéat hién (MTTD)
+ Thoi gian trung binh dé c6 lap (MTTI)

(KPI) o Thn suét va thoi gian mét dién
e Ty lé canh bao sai
» Bang diéu khién thdi gian thwe véi cadnh béo dinh vi theo dia ly
» Ba&o cdo sy cd tw dong
Giam sat va ) .
bao cao « Béo céo diém sb kha nang phuc héi hang thang
e Hb so tuan tha quy dinh hang ndm
e Cé&c hoi thao vé Al bién (Edge-Al) va phat hién bat thwdng danh cho don vj van
A hanh Iwgi dién
Nhu cau
xay dwng « Dao tao md phdng ban sao ky thuat s6
nang lwc
e Chirng chi an ninh mang cho CNVH
« Phan tich di liéu dam bao quyén riéng tw (ap dung hoc lién két khi phu hop)
« M4 héa di liéu khi lwu trir va khi truyén tai
Pao dirc va

quan tri div liéu

» Tuan thd khung phap ly vé& an ninh mang cta Viét Nam

»  Hé théng kiém tra minh bach cho Al

Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

» Stra ddi quy dinh hé thdng truyén tai va phan phéi dé chinh thirc héa quy trinh
phat hién bat thwong va tw phuc hdi didu khién bdi Al

» Ban hanh théng tw ctia Bo6 CT vé quy trinh chia sé di liéu Al

» Tuan tha céc quy dinh quéc gia vé& an ninh mang va quyén riéng tw dir liéu
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Béang 20. Hoat dong T-8. Tw dong héa luéi dién phén phéi va gidm tén that

Muc

Chi tiét

Tiéu dé

Tw dong héa lwdi dién phan phéi va gidm ton that dién nang

M6 ta ngan gon

Trién khai Hé théng quan ly phan phéi tién tién (ADMS), két hop cac thanh phan
SCADA, DMS, OMS, FLISR va téi wu héa dién ap/cong suét phan khang
(Volt/VAR), cung v&i thiét bi dong cat va va may cét phan doan diéu khién tir xa,
nham cho phép co lap sw cb6 nhanh chéng, tai cAu hinh dwdng day phan phéi linh
hoat va phat hién tdn that dién ndng theo thoi gian thuc.

Phwong phap

Tich hop di¥ liéu do tr xa SCADA va mé hinh mang GIS/CIM vao nén tdng ADMS,
trién khai thuat toan FLISR dé tw ddng hoa quy trinh phan doan/khéi phuc, ap dung

tiép can cac thuat toan diéu khién Volt/VAR va phan tich di¥ liéu d& xac dinh chinh xac cac
ky thuat tén that ky thuat va phi ky thuat. Giao tiép véi cac thiét bi bién théng qua giao thirc
IEC 61850/DNP3.
« Ty lé tbn that dién n&ng toan qudc da gidm tir 12,23% vao nadm 2003 xubng con
6,25% vao nam 2022228,
Tinh hinh o Tylétdn that dién nang trong mang phan phdi cia EVNHANOI d3 gidm tir 5,71%
hién tai & nam 2015 xudng con 3,55% vao nam 2021229,
Viét Nam

» Du an DAS ctia EVNHCMC, tw ddng hoéa cac dwdng day 22 kV bang gidi phap
FLISR clia Survalent, da cai thién dang ké cac chi s6 SAIDI/SAIFI va gianh giai
thuwdng “Lwéi dién thong minh - Smart Grid” nam 2024 do POWER trao tang20.

Vi du thuc té

« Congty Dién lyc Da Nang: cac dworng day phan phdi tw dong hoan toan dy kién
sé gilp gidm 43% chi sb SAIFI va gidm 16% chi sb SAIDI sau khi hé théng FLISR
duoec trién khai day da23!.

o Tata Power-DDL (An D9): trién khai hé théng ADMS cta GE-T&D tich hop
SCADA, GIS va DMS dé hd tro phan phéi tw phuc héi tai khu vre Bac Delhi232,

Loi ich ky vong

«  Caithién ty Ié tdn that hé théng (PLR).

» FLISR gitp giam SAIDI/SAIFI, gidm thiéu tac ddng dén khach hang va tranh bj
x& phat theo quy dinh.

Thoi gian
dw kien cho
ttrng giai doan

¢ Xé&c dinh pham vi va thiét ké: 2 thang

*  Mua sadm va lap ké hoach truyén théng: 3 thang

Trién khai thiét bi phan cirng va thiét bi hién trwéng: 4 thang
e Tich hgp va th&r nghiém hé théng ADMS: 4 thang

e Van hanh th* FLISR/Volt-VAR: 4 thang

» Danh gia thtr nghiém va hiéu chinh: 3 thang

» Lap ké& hoach mé réng quy mé: 2 thang

228 https://pecc1.com/d4/news/Challenges-in-reducing-power-loss-on-the-Vietnamese-grid-8-2147.aspx

229 https://en.evn.com.vn/d6/news/EVNHANOI-Gidm-mét-dién-lwdi-nhd-hién-dai-héa-va-trach-nhiém-lanh-dao-66-163-3629.aspx
230 https://www.powermag.com/vietnamese-distribution-grid-automation-system-a-winning-project/

21 https://www.survalent.com/casestudy/da-nang-company-case-study/

232 https://www.tdworld.com/smart-utility/article/2097 1370/advanced-distribution-management-system-for-delhis-electric-grid
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Bon vi chd tri

Céc téng cong ty phan phéi dién cia EVN (EVNHCMC, EVNHANOI), duoc diéu
phdi b&i Bon vi Trién khai DMS ciia EVN va chiu sy giam sat ciia EVNNPT.

Cac bén
lién quan chinh

Cuc DL/BO CT; cac cdng ty thanh vién EVN; cac khach hang tham gia chwong trinh
quan ly nhu cau phu tai cap tinh; cac nha cung cap céng nghé cong nghiép; WB,
GlZ.

Yéu cau vé
div liéu va
nguon dir liéu

« Dir lieu SCADA tir cac dwdng day (dong dién/dién ap mbi phut)
« D liéu tlr cong to dién t& AMI (mdi 15 phut)

¢ Mb hinh mang GIS/CIM

« Trang thai thiét bi déng cat FLISR

+ DU lidu thoi tiét/nhiét do

e Chi phi trung binh khoang 1 triéu USD cho méi dwdng day dwoc tw déng hoa

Uéc tinh '{5“ Tbng ngan sach thi diém phu thudc vao sb lwong duwdng day233,
tw va nguén ) .
von ¢ Nguon tai trg tiém nang: ADB, WB, JETP.
1. Thiéu div liéu chat lwong cao — Thwc hién cac quy trinh d&m bao/kiém soat
Ba rii ro chét lwong (QA/QC) cho cadm bién va ap dung cac quy téc xac thuc div liéu.
hang dduva | 2. Phu thuéc nha cung cap / thiéu kha nang twong tac — Bat bugc ap dung cac
bién phap tiéu chudn mé (IEC 61850, DNP3).
giam thiéu 3. Cac moi de doa an ninh mang — Ap dung ma héa dau-cudi va kiém soat theo
chuén 1SO 27001/IEC 62443.
o Tylé (%) dwong day dwoc ty dong hoa
«  Murc gidm ty I& ton that dién nang (PLR)
Cécchisé |* Caithién SAIDUSAIFI
e py T | + 8 1uong su kign FLISR duoc thrc hign

¢ Thoi gian khéi phuc trung binh

e Mic dd sén sang clia hé théng

Giam sat va

»  Sir dung bang diéu khién ADMS theo thdi gian thyc

» Ba&o cdo tbn that va dé tin cay hang thang

bao cao ¢ Danh gid hang quy v&i cac bén lién quan
+ Canh bao tw dong khi c6 cac thong sb vwot qua nguwéng cho phép (>10%)
e Pao tao van hanh va bao tri hé théng ADMS cho ky s EVN
Nhu ciu Hoi thao chuyén dé do nha cung cép t6 chirc vé FLISR/Volt-VAR
xay COE » Do tao vé an ninh mang va giao dién ngu®i — may (HMI)
nang lwec

»  Céc budi phé bién quy dinh phap ly

233 https://www.energy.gov/sites/prod/files/2016/11/f34/Bao céo tém tat vé tw dong héa phan phéi_09-29-16.pdf
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Pao dirc va
quan tri div liéu

+  Giao thirc &n danh di liéu khach hang
¢ Quan ly sy ddng thuan ctia ngudi dung
¢ Nhat ky thuat toan minh bach

e Tuan thd Luat An ninh mang cla Viét Nam.

Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

e Stra ddi quy dinh hé thdng truyén tai va phan phéi dé chinh thirc hda cac chirc
nang clia FLISR va ADMS

« Thiét lap thda thuan chia sé di liéu gitra EVN, Cuc BL va NSMO

«  Codng nhan két qua tw dong khoi phuc dién trong bao cao theo quy dinh

Béang 21. Hoat dong T-9. Ung dung Al dé én dinh ludi dién va toi wu hoa hé thbng truyén tai

Muc

Chi tiét

Tiéu dé

ng dung Al dé én dinh lwdi dién va tbi wu héa hé thdng truyén tai

M6 ta ngan gon

Trién khai cac gidi phap giam sat thoi gian thuwe dwa trén Al (phan tich ddng bd pha
ttr PMU/SCADA), xac dinh DLR, m6 phong ban sao ky thuét sb va diéu chinh dong
cong suét t6i wu dwa trén hoc may trong mang lw&i truyen ta| nham tang hiéu suat

st dung cong suét, gidm tic nghén va cai thién do 6n dinh vé dién ap va tan sb.

Phu’o’ng phap
tiép can
ky thuat

Tich hop di¥ liéu d6 phan giai cao tir PMU va cam bién thoi tiét vao cac mé hinh
hoc téng cuéng va mang no-ron dd thi, két hop véi cac nén tang ban sao sé dé
didu khién cAu trac lwéi, phat hién bat thwong va xac dinh cdng suét truyén tai linh
hoat cia dwong day theo diéu kién moi trwdng. Céac tin hiéu diéu dd do Al tao ra sé
duogc truyén nguoc tré lai hé thbng EMS/NMS dé tdi wu hda theo thdi gian thyce.

Tinh hinh
hién tai &
Viét Nam

« EVNNPT da trién khai cac hoat dong kiém tra bay bang UAV c6 Al hé tro va phat
hién bat thwdng thiét bi tir ndm 2024 (Coéng ty Truyén tai dién 3 — PTC3 thudc
EVNNPT da trién khai UAV DJI Matrice 300 RTK tich hop cdng nghé LiDAR ti
thang 2 nam 2023, thwc hién quét tw ddng cac dwdng day 220-500 kV qua céac
dia hinh phtrc tap. Al x ly di liéu quét dé xay dwng md hinh lwéi dién 3D va ty
dong nhan dién cac bat thwong ki thuat — gép phan nang cao dd 6n dinh lwéi
dién nh& gidm sai st con ngwdi va cai thién kha nang du bao sy )24,

e Nam 2025, Co quan Phat trién Phap (AFD) da ky mét théa thuan tai tro tri gia
76,48 triéu Euro dé hién dai hda cac tram bién ap 500 kV va tang cuéng 6n dinh
lwdi dién théng qua cac cdng cu s6235.

« Cobng ty Truyén tai dién 3 (PTC3), Truyén tai dién Dak Nong va Truyén tai dién
Phu Yén d3 I&p dat camera chup anh cé tich hop Al tai cac tram bién ap va doc
theo dworng day. Céac hé théng nay phat hién cac diém noéng vé nhiét, 16 cach
dién va cac hanh vi xam 1an hanh lang an toan. Viéc tich hop véi PMIS cho phép
can thiép sé&m, gidm nguy co sy ¢ va rii ro nghé nghiép 236

+ EVNHCMC d4 tw dong hoa 80% lwdi dién trung thé cla minh théng qua hé théng

234 https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/UAV-va-Al-technology-applications-Breakthrough-in-transmission-grid-operation-management-60-

205-500334

25 https://www.tdworld.com/distributed-energy-resources/news/55294974/evnnpt-and-frances-afd-sign-7648-million-financing-agreement-

to-expand-and-modernize-power-transmission-network-in-vietnam R
2% https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/Ung-dung-cong-nghé-tién-tién-dé-dam-dam-an-toan-dién-60-205-4110
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https://www.tdworld.com/distributed-energy-resources/news/55294974/evnnpt-and-frances-afd-sign-7648-million-financing-agreement-to-expand-and-modernize-power-transmission-network-in-vietnam
https://www.tdworld.com/distributed-energy-resources/news/55294974/evnnpt-and-frances-afd-sign-7648-million-financing-agreement-to-expand-and-modernize-power-transmission-network-in-vietnam
https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/Ứng-dụng-công-nghệ-tiên-tiên-để-đảm-đảm-an-toàn-điện-60-205-4110

Mini-SCADA va tich hop Al vao céng tac giam sat lwéi — bao gébm phat hién/stra
16i tw ddng va van hanh tram bién ap — giup khéi phuc dién cho cac khu vwc bi
anh hwéng chi trong vai phut 237

« NSMO tan dung D@ liéu Ién va Al d& dy bao phu tai, dw bao dong chay thay
dién, tich hop hé thdng pin lwu trir nang lwong va NLTT, cung véi Didu khién
phat dién tw dong (AGC). Cac cong cu nay déng gép trwc tiép vao sw én dinh va
hiéu qua cla lwdi dién 238239240

» Vao thang 5 nam 2025, EVN da cong bd viéc ap dung Al trong toan bd hoat déng
cua minh, dac biét tai Nha may Thay dién Son La, noi robot Al va hé théng phan
tich hinh anh giam sat cac diéu kién moéi trudng va ta dién dé ngadn nglra sw cb
241

»  Giai phap DLR cla Gridraven co thé ting cong suét truyén tai lén dén 30% trong
cac mang lwgi cia Hoa Ky242,

. » Hethdng Al dwa trén cdm bién ctia VIE Technologies gitp dw béo va ngan nglra
Vi du thwc te s c6 may bién ap, giam dang ké cac sw cé mét dién ngoai ké hoach243.

» Hé thdng Al lai ciia Duke Energy canh bao cac thiét bi c6 rui ro cao, cai thién viéc
xac dinh cac diém dé bj tdn thwong va 1ap ké hoach bao tri244,

» T&ng cong suét truyén tai lén t&i 30% théng qua DLR.

*  Gidm cac sy c6 méat dién do bao nhd cong nghé lap ban dé rii ro dwa trén Al

Leoi ich ky vong ] N .

e Giadm chi phi tac nghén va cai thién bién do on dinh dién ap, tao diéu kién tich
hop NLTT cao hon.

»  Xac dinh pham vi va thiét ké: 1 thang
*  Mua sam va tich hop cam bién: 3 thang
» Phat trién dwdng dan di liéu va mé hinh ban sao ky thuat sé: 6 thang
Th&i gian
dw kién cho
tirng giai doan

»  Phat trién va thdm dinh mé hinh: 3 thang
Trién khai thir nghiém va kiém tra; 3 thang
e DBanh gia va hiéu chinh: 3 thang

» Lap ké& hoach mé réng quy md: 2 thang

DPonvicha tri | EVNNPT phéi hop véi Cuc BL/BO CT.

27 https://en.evn.com.vn/d6/news/EVN-on-the-road-to-becoming-the-leading-digital-enterprise-in-the-region-66-163-1437.aspx

238 https://en.evn.com.vn/d6/news/EVN-on-the-road-to-becoming-the-leading-digital-enterprise-in-the-region-66-163-1437.aspx

29 https://en.evn.com.vn/d6/news/Automating-the-distribution-grid-to-best-supply-power-to-customers-66-163-3360.aspx

240 https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/EVNHCMC-automates-smart-power-grids-60-204-500496

241 https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/Ung-dung-trl'-tué-nhén-tao-tr@-thénh-luc—léi-déi-m@i-toén-b(f)-trong-hoat-dcf)ng-c&a-EVN-60-205-
500717

242 https://www.gridraven.com/news/power-mag-op-ed-software-and-dirs-key-to-unlocking-power-grids-potential

243 https://www.vietechnologies.com/technology

244 https://www.tdworld.com/digital-innovations/article/21262976/duke-energys-hybrid-approach-to-ai
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Cuc BL/B6 CT; cac Téng cong ty Phat dién cia EVN; cac khach hang tham gia
chwong trinh quén ly nhu cau phu tai cép tinh; dbi tac qudc té; nha cung cép thiét
bi.

e Lubng di¥ liéu do tir xa PMU/SCADA (50-120 Hz)

Cac bén
lién quan chinh

Yéu ciu vd e Cam bién xac dinh cong suét truyén tai LIDAR va tram thoi tiét
dirlicuva | | ih st didu d6 va nhat ky sy ¢
nguon dir liéu

e Di liéu md hinh mang luw&i

» CAPEX cho du an thi diém khoang 2 triéu Euro (bao gdm cam bién, nén tang mé

Uéc tinh hinh ban sao k¥ thuat s6, phan tich) (propulsiontechjournal.com)245
dau twva o . )
nguén vén « Nguén vén dbng tai tro tiém ndng co6 thé dén tir: AFD, WB, ADB.

1. Chét lwong va tinh sdn cé cta dir liéu — Thuc thi cac quy trinh QA/QC va
hiéu chudn cdm bién (businessinsider.com).
Ba rui ro
hang dau va | 2. Nhirng tré ngai vé phap ly — Phdi hop véi Cuc BL/BS CT dé chinh thirc hoa
bién phap DLR va diéu do Al trong cac quy dinh hé thdng truyén tai va phan phéi.
giam thiéu
3. Cac méi de doa an ninh mang — Ap dung ma héa dau cudi va tuan thd céc tiéu
chuan NERC CIP/IEC 62443.

+ Ty lé % tang cong suat duwong day

» Sb sy kién tdc nghén dwoc ngédn chan
Cac chi so
hiéu suat chinh

(KP1) «  Saisé du bao mo hinh (RMSE/MAE)

+  Bién do én dinh dién ap (MVA)

« Thoi gian trung binh dé& khéi phuc (MTTR)

« Bang diéu khién EMS/NMS thoi gian thuc

~__|s Tomtathiéu suat hang thang

Giam sat va
bao cao ¢ Danh gid hang quy v&i cac bén lién quan

« Canh bao tw dong khi c6 cac thong sb vwot qua nguwdng cho phép (> 10%).

» Tb chirc cac budi hdi thdo vé van hanh PMU va mé hinh ban sao k§ thuat sé

Nhu caduxdy |. Dao tao diéu chinh mé hinh hoc may
dwng nang lwc . . .
e Cac budi lam viéc vé quan ly thay doi cho k§ sw ctia TSO va cac nha quan ly.

e Tuan thd Luat An ninh mang cla Viét Nam
Paodkcva |+ Apdung cac giao thirc &n danh

quan tri div liéu ) .

¢ Thiet Iap nhat ky kiém toan Al minh bach

245 https://www.propulsiontechjournal.com/index.php/journal/article/download/8506/5315/14443
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Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

Stra dbi quy dinh hé théng truyén tai va phan phdi dé céng nhan céc tin hiéu diéu
ddé dwa trén DLR va Al

Thiét 1ap cac théa thuan chia sé di liéu gitta EVNNPT, Cuc BL/BS CT

Cap nhat cac quy trinh diéu do dé tich hop cac diéu chinh trao lwu céng suat toi
wu dwa trén Al

Bang 22. Hoat déng T-10. Tri tué phia nguwoi tiéu dung

Muc

Chi tiét

A

Tiéu de

Tri tué phia nguwoi tiéu dung

M6 ta ngan gon

Trién khai cac nén tang tiéu ding va cong quan ly nang lweng tai nha dua trén Al,
cung cap céac théng tin chi tiét vé viéc st dung dién, cac khuyén nghi hanh vi va
canh bao tw dong dwoc ca nhan héa, nham gidp ngudi dung cudi téi wu hdéa mirc
tiéu thu clia ho va tham gia vao cac thij trwong linh hoat.

Phwong phap
tiep can ky thuat

St dung cong nghé phan tach phu tai khdng xam 1an dwa trén hoc may dé xac
dinh cac mé hinh sir dung cudi. Tw doéng tao Bao cao Nang lwong tai nha véi cac
goi y hanh vi dwa trén khoa hoc (vi du: so sanh vé&i ngwoi dung khac, meo cu thé).
S dung bang diéu khién trén di déng/trén web tich hop qua cac API cla
MDMS/AMI va cbng loT dé giam sat thoi gian thwe. Lap lich dwa trén quy tic va
hoc may cho bd diéu nhiét, may nuwéc ndng va bod sac xe dién théng qua tich hop
OCPP/OpenADR.

«  Ung dung “EVNHANOLI” cia EVNHANOI cho phép khach hang tai Ha Noi tra
clru va giam sat di liéu tiéu thu dién qua dién thoai thong minh tlr ndm 2020246,

» EVNCPC da hoan thanh viéc 1ap dat 100% cong to dién tlr va hé thdng do xa

Tinh hinh cho tat c& khach hang vao nam 2021, tao nén tadng cho cac dich vu dir liéu
hién tai & hwéng dén ngudi tieu dung?7.
Viét Nam ] . )

e UWng dung “Cham séc khach hang dién lwc” ctia EVN trén toan quéc cung cap
bang diéu khién mirc s&r dung hang ngay va canh bao héa don cho nhirng ngudi
dung da dang ky?48,

«  Opower (Oracle Utilities): Tiét kiém nang lwong trung binh hang nadm tir 1,5—
2,5% cho méi ho gia dinh tai hon 150 cong ty dién lwc, véi tbng murc tiét kiém
Iy ké trén 24 TWh249,

Vi du thuc té

« BO didu nhiét Google Nest Learning Thermostat: Cac nghién ctru doc lap cho
thay thiét bi nay giup tiét kiém 10-12% chi phi swdi &m va 15% chi phi lam mat
nhd vao viéc 1ap lich tw dong va téi wu hda theo mua 250,

Loi ich ky vong

¢ Gidm mtrc tiéu thy dién nang sinh hoat va tiét kiém chi phi héa don
«  Cét gidm phu tai dinh théng qua viéc tham gia vao chwong trinh DR tw déng
+ Tang cwong sy twong tac va mirc do hai long ctia khach hang

« Tao nén tang cho cac thi trwdng V2G va thj trwong linh hoat trong twong lai

246 https://en.evn.com.vn/d6/news/Khéch-héng-tai-Thl]-dé-HéiN()i-dé-duqc-tra-sét-sét-héa-tién-dién-tfy-trén-dién-thoai-66-163-40.aspx
247 https://en.evn.com.vn/d6/news/NAM 2021-EVNCPC-SE-LAP-LAP-100-CONG-BO-DO-TAM-DO-TAM-DO-TAM-66-163-2309.aspx

28 https://en.evn.com.vn/d/vi-VN/news/Chi-ddng-giam-sat-va-kidém-soat-str-dung-dién-hang-ngay-véi-trng-dung-cham-séc-khach-hang-
dién-60-204-500820

249 https://www.oracle.com/a/ocom/docs/industries/utilities/utilities-opower-energy-efficiency-cs.pdf

250 https://store.google.com/intl/en/ideas/articles/nest-thermostat-savings/
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Thoi gian
dw kien cho
tirng giai doan

e Xac dinh pham vi va yéu cau: 2 thang

« Phat trién nén tang va API: 4 thang

«  Huén luyén va kiém the md hinh hoc may: 3 thang

Trién khai thtr nghiém va trai nghiém cla nguoi dung cudi: 6 thang
« Danh gia va cai tién: 3 thang

« Lap ké& hoach mé réng quy mo: 2 thang

BPon vi cha tri

Trung tdm cham séc khach hang cta EVN phéi hop véi cac Téng cong ty Dién lwc
thanh vién (vi du: EVNHANOI, EVNCPC)

Cac bén
lién quan chinh

Cuc bL/B6 CT; cac dqn Vi th:‘anh vién ctia EVN; cac nha cung cép dich vu vién
thdéng; cac n,hé cung cap thiét bi nha théng minh; cac hiép hoi bao vé ngudi tiéu
dung; cac dbi tac phat trién

Yéu cau vé
dir liéu va
nguon div liéu

e Di¥ liéu tr cong to thdng minh AMI/céng to chu ky (15-60 phut)

o DU liu xuét tv hé théng MDMS dé 1ap hoa don va tbng hop

« Ngudn cép di¥ lieu thoi tiét va nhiét dd dé xay dwng mé hinh co sé&
« Siéu di¥ lieu ctia khach hang (loai biéu gia, théng tin nhan khau hoc)

« Di liéu do tir xa cla thiét bi (bd diéu nhiét, phich cdm théng minh)

Wéc tinh dau tw
va nguon von

Nguén vdn ddng tai tro tiém nang cé thé dén tir: WB, ADB, cac khoan tai tro song
phwong

1. Ty 1é ngw&i diing chap nhén thap — St dung cac bién phap nhw tro choi héa
(gamification), wu dai, va trai nghiém nguwdi dung (UX) lién mach dé khuyén khich
st dung.

Ba rui ro
hang dauva | 2. Lo ngai vé quyén riéng tw dir liéu — Ap dung quan ly sy dong y nghiém ngat,
bién phap cac khuon kho an danh theo Nghj dinh 13/2023/ND-CP clia Chinh pht vé bao vé
giam thieu di liéu ca nhan.
3. Thach thirc vé tich hgp — S dung cac API AMI/MDMS dwoc chuan hoa va
phan mém trung gian dang mé-dun.
o Tylé % nguwdi dung da dang ky so véi tdng sb khach hang
¢ Murc gidm hoéa don trung binh (%) trén méi nguoi dung
Cac chi sé <
hist suht chinh | © MUc gidm phu tai dinh trén mdi su kién (kW)
(KPI)

« Céc chi sb twong tac (s6 phién hoat ddng, s6 canh bao dwoc phan hoi)

«  Murc d6 hai long ctia khach hang/Diém chi sé hai ldng ctia khach hang (NPS)

Giam sat va
bao cao

« Phan tich bang diéu khién nguoi tiéu dung theo thei gian thyc
e Bao cao danh gia chuong trinh hang thang
* Danh gid hang quy vé&i cac bén lién quan

«  Canh bdo tw dong khi c6 sy thiéu hut dir liéu hodc ty 1& nguwdi dung tor chbi tham
gia trén 10%
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Nhu cau
xay dwng
nang lwc

« Dao tao cac dodi ngli cham séc khach hang va CNTT cia EVN vé quan tri nén
tang

e T6 chirc cac budi hoi thao vé thiét ké dwa trén khoa hoc hanh vi va phan tich
dtr liéu

« Thuc hién cac chién dich gido duc nguwdi tiéu ding (video hwéng dan trwc tuyén,
kich ban cho tdng dai)

Pao dirc va
quan tri div liéu

«  Tuéan thd Nghi dinh 13/2023/ND-CP vé b&o vé di¥ liéu ca nhan va Luat An ninh
mang (Nghij dinh 53/2022) cta Viét Nam

« Dam bao quy trinh xin chip thuan rd rang va kiém toan quyén truy cap dir liéu

e S dung cac thuat toan minh bach va quy trinh giai thich ré rang

Cac yéu cau
phap Iy
tién quyét

« Cap nhat cac thong tw ctia B6 CT dé cdng nhan céc dich vu tiéu ding sb trong
cép phép ban 1&

« Tuan thd Nghi dinh 13/2023/ND-CP vé bdo vé dir liéu ca nhan trong viéc x ly
d liéu nguwdi dung

Bang 23. Hoat dong T-11. Quan ly sac xe dién thbng minh

Muc

Chi tiét

Tiéu dé

Quan ly sac xe dién thong minh

M6 ta ngan gon

Trién khai cac nén tang quan ly sac thdng minh c6 kha nang kiém soat mét cach
linh hoat qua trinh sac xe dién (vi du: cat gidm phu tai dinh, sac theo wu tién va
chirc ndng dirng khan cép) tai cac dia diém khac nhau, nham giam thiéu chi phi
mua nang lvong va 6n dinh phu tai lwdi dién.

Phwong phap

Tich hop hé théng phu tro clia cac tram sac théng qua OCPP/OpenADR véi
EMS/MDMS cua cong ty dién lwc. Phat trién API va cac thuat toan hoc may dé duw

tiép can bao phu tai theo thoi gian thyc, Iap lich linh hoat va diéu khién hai chiéu V2G. St
ky thuat dung dy doan hanh vi ngwdi dung dé toi wu hoa th ty sac va gidm cac dinh phu
tai.
« Viét Nam hién c6 hon 150.000 cdng sac xe dién, phan I&n do VinFast van
hanh51,
« Codngty V-GREEN dat muc tiéu dat 1 triéu cdng sac vao nam 2028252,
Tinh hinh «  Céc quy chuan ky thuat qudc gia dw thao quy dinh cac yéu cau an toan cho thiét
hién tai & bi sac xe dién (céng suét dinh mirc Ién dén 1.000 V AC/1.500 V DC)23.
Viét Nam

« BO CT da dé xuét dv thao biéu gia dién ban 1é cho cac tram sac (thang 12 ndm
2023)254,

+ Viéc thiéu cac hwéng dan thdng nhat vé vi tri, an toan va gia ca van 1a mét rao
can?%.

21 https://www.reuters.com/world/asia-pacific/vietnam-plans-electricity-subsidies-ev-charging-stations-2024-08-12/

22 https://www.ainvest.com/news/vinfast-charging-port-operator-aims-1-million-ports-vietnam-years-2507/

253 https://igarr.com/2025/03/15/vietnam-national-technical-regulation-on-electric-vehicle-charging-equipment/
254 https://www.reccessary.com/en/news/moit-presents-draft-electricity-pricing-for-charging-station

255 https://viethamlawmagazine.vn/vietnams-ev-charging-infrastructure-key-to-green-transition-74018.html
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* Du an thi diém cta Audi AG Ingolstadt (Btrc): Hé thdng sac théng minh duoc
trién khai trong 6 thang da tiét kiém t&i 12 triéu Euro chi phi mua néng lwong
nhd vao viéc cét gidam phu tai dinh va cac chirc néng dirng khan cap2%s.

« Essonne, Phap: Mot nghién ctu cho ndm 2040 chi ra réng sac théng minh da
Vi du thwe t& gitip gidm phu tai dinh 6% va tranh dwoc 25% chi phi gia ¢cd mang luéi hang
o nama2s7,

« Nam Uc: M6 hinh héa trong qué trinh xay dwng 16 trinh cho thay van hanh V2G
ciing c6 thé gép phan gidam chi phi mang lwéi phan phéi bang cach gidm nhu
cau dinh cuc bd. Nghién ctru wéc tinh co thé tiét kiem chi phi mang lwéi lén téi
1,5 ty USD 258,

»  Giadm phu tai dinh t&¢i 5% (sac théng minh) va tiép tuc gidm véi V2G.
Loi ich ky vong | * Tranh duwoc cac chi phi gia cd mang lwéi hang nam.
Tiét kiém chi phi mua nang lwong.

e Xac dinh pham vi va thiét ké: 1 thang
e Xac dinh yéu cau va kién truc: 1 thang
«  Phat trién thuat toan va API: 3 thang
Thei gian
dw kién cho
tirng giai doan

« Tich hop va kiém tra phan cirng: 2 thang
Trién khai thir nghiém va kiém tra: 12 thang
e DBanh gia va hiéu chinh: 2 thang

e Lap ké hoach mé& réng quy mé: 2 thang

Pon vi cha tri | BDon vj quan ly sac xe dién ctia EVN

Cac bén Cuc BL/B6 CT; EVN; cac nha khai thac tram sac; cac nha cung cép dich vu vién
lién quan chinh | thong; cac DSO.

* D@ liéu do tlr xa va nhat ky str dung clia bd sac
Yéu ciu vd » Biéu gia dong va tin hiéu nhu cau théng qua OpenADR
dielieuva | .y o5 phu tai i tir EMS/MDMS
nguon div liéu

»  Du bdo thoi tiét dé I1ap lich dy doan

Chi phi phan ctrng25:

Uec tinh o Bb sac cAp 2: 600-12.700 USD (chi bao gdm thiét bi, chura tinh chi phi
dau tw va L e
Az lap dat)
nguon von

o B0 sac nhanh cap 3 DC: 30.000-150.000 USD + (chi bao gdm thiét bi,

26 https://www.hubject.com/case-study/design-and-development-of-a-smart-charging-management-pilot-system-for-the-plant-in-ingolstadt
27 https://theicct.org/wp-content/uploads/2025/03/RAP-ICCT-Hildermeier-Jahn-Schmidt-Bernard-Ragon-Basma-Savings-from-smart-
charging-electric-cars-and-trucks-in-Europe-March-2025.pdf

28 https://arena.gov.au/assets/2025/02/Bidirectional-Bidi-ROADMAP-2025-01-15-1.pdf

259 https://www.greenlancer.com/post/guide-commercial-electric-vehicle-charging-stations
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chwa tinh chi phi lap dat)
«  Chi phi phat trién phan mém sac théng minh: 40.000 — 250.000 USD/nam?6°

»  Cé&c ngudn tai tro tiém n&ng: Co ché cho vay xanh ctia ADB danh cho cac tram
sac xe dién261,

Ba rui ro
hang dau va
bién phap
giam thiéu

1. RUi ro dau tw (nhu cau khéng chac chan, CAPEX cao) — Thuc hién trién khai
theo tirng giai doan, dy bao nhu cau, va tim ki€m ngudn tai chinh wu dai.

2. Bt 6n vé mit phap ly (khéng c6 tiéu chuén théng nhat) — Day nhanh viéc
ban hanh cac quy chuan k¥ thuat véi sw phdi hop ctia cac Bé Khoa hoc va Cong
nghé va B Xay dung.

3. An ninh mang va kha nang twong tac — St dung cac giao thire
OCPP/OpenADR an toan; tien hanh cac thlr nghiém twong tac trong giai doan thi
diém.

Cac chi so
hiéu suat chinh
(KPI)

e Giédm phu tai dinh (%)

«  Chi phi gia ¢ mang lu6i tranh duwoc (USD)

«  Chi phi mua nang lwgng tiét kiém dwoc (Euro)

« S sy kién sac dwoc quan ly/ngay

* Ty lé ngwoi dung tham gia (%)

« Thoi gian hoat ddng ciia hé théng (%) va dé tré phan hdi (giay)

Giam sat va

« Bang diéu khién thoi gian thuc

» Bao cdo hiéu suét va tiét kiém hang thang

quan tri div liéu

bao cao » Canh béo tw dong vé cac sy kién phu tai dinh
¢ Danh gid hang quy vé&i cac bén lién quan
+  Hoi thdo cho nha diéu hanh vé van hanh sac théng minh dau cubi (E2E)

Nhu ca . .

xéyudL_pnug ¢ Hbi thao chuyén dé cho co quan quan ly vé cac md hinh kinh doanh sac xe dién

nang lye »  Céc chién dich twong tac véi ngudi tiéu dung
« M4 héa dau cubi

DPao dirc va e S dung di¥ liéu dwa trén sy déng y

e An danh theo Luat An ninh mang cula Viét Nam

Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

» Hoan thién va thyc thi cac quy chuan ky thuat qudc gia vé an toan tram sac xe
dién

» Apdung co ché gia ban I1& dién ctia B6 CT cho cac tram sac

« Ban hanh céc tiéu chuan thdng nhat vé vi tri, an toan va kha ndng twong tac
(OCPP/OpenADR)

260 https://appinventiv.com/blog/cost-to-build-ev-charging-management-software/
%1 https://www.adb.org/projects/54268-001/main




Béng 24. Hoat dong T-12. Ung dung Al dé t6i wu héa céng tac diéu dé dich vu phu tro

Muc

Noéi dung

Tiéu dé

ng dung Al dé téi wu hoa cong tac diéu d6 dich vu phu tror

M6 ta ngan gon

Két hop cac du bao vé phu tai va NLTT bién d6i bdng may hoc véi mot cong cu toi
wu héa sb nguyén hdn hop dé thwe hién diéu do dw phong va cac dich vu phu tro
theo thoi gian thwe cé rang budc an ninh. Piéu nay gitp giam sw phu thudc vao viéc
lap lich thd cong va cho phép mua lai tw déng trong vong dwdi 5 phut.

Phwong phap

St dung mét quy trinh kiém soat-t6i wu hoa két hop: ‘
e Duw bdo phu tai ngan han va NLTT bién d6i dwa trén mang no-ron hoi quy dai-
ngan han (LSTM)

» B0 giai bai toan quy hoach tuyén tinh sé nguyén hén hop cho diéu do kinh té va
mua sdm dy phong

tiep can
ky thuat . . o e % n fia z
e Tich hgp vong lap kin v&i hé thong EMS/SCADA théng qua cac tiéu chuan API
RESTful dé t6i wu hoa lai lién tuc
« Bang diéu khién theo md hinh "con ngu®i trong vong 13p" (HITL) dé thwc hién
céac diéu chinh theo kich ban "néu-thi"
Tinh hinh Cac mé—dup du béo so bd da dwoc thi diém theo Lo trinh phat trién lwéi dién thong
hié . - minh (Quyét dinh 1670/QD-TTg cla Tha twdng Chinh phd, nam 2012) va hién dang
ien tgl o . X e Py N > A , ‘A N A |~ n Z
Viét Nam duwoc xem xét trong Bé xuat s6 6068 nham md réng thir nghiém diéu dé ky thuat so

tai NLDC (nay la NSMO) va céc trung tam diéu do khu vuc.

Vi du thuc té

* Phan mém diéu phdi ciia Camus Energy: Mot nén tang div liéu toan dién, cac
thong tin chi tiét dwa trén Al va cac rng dung manh mé& nham day nhanh cac két
ndi, tinh gon cac phan tich ky thuat va cho phép van hanh linh hoat trong céac
DSO I&n cua Hoa Ky262

e SCUC c6 hd tro hoc may: Thoi gian gidi quyét bai toan diéu do td may cé rang
budc an ninh (SCUC) dwoc rut ngén khodng 50% trén cac hé théng thir nghiém
cta IEEE ma khéng lam gidm tinh téi wu263

Leoi ich ky vong

«  Gidm chi phi mua sdm dy phong
e Bién dg tich hgp NLTT chat ché hon
«  Giadm do6 tré tai diéu do ty dong

«  Gidm thiéu 16i do con ngudi va phan tng sy ¢d nhanh hon

262 https://www.camus.energy/technology
263 https://arxiv.org/pdf/2111.09824




Thoi gian
dw kien cho
tirng giai doan

+ Phat trién va huan luyén mé hinh: 4 thang
+ Tich hop bd gidi va phat trién API: 3 thang
+  Thi nghiém va xac thyc thi diém: 6 thang

» Do tao nguwdi diéu hanh va van hanh: 3 thang

Bon vi cha tri

Cuc BL / NSMO

Cac bén
lién quan chinh

Cuc PL/B6 CT; cac trung tam diéu do hé thdng dién ctia EVN; cac khach hang
tham gia chwong trinh quan Iy nhu ciu phu tai c&p tinh; cac nha cung cap
SCADA/EMS; céc dbi tac hoc thuat (Pai hoc Bach Khoa Ha Noéi, Pai hoc Quéc gia
TP.HCM); cac dbi tac phat trién

Yéu cau vé
div liéu va
nguon dir liéu

D@ liéu chup nhanh SCADA/EMS trong qua khtr; di¥ liéu phu tai theo chu ky 5 ghL’Jt
tlr cong to théng minh AMI; dw bdo khi twong thay van tr VMGD; kho Iwu tri ho so
chao gia trén thj trwdng hién cé; md hinh mang luwéi (PSS/E hodc PowerFactory).

Uectinh | 4 4 4 5 trisu USD cho chi phi phat tridn phan mém, co s& ha tAng d&m may, phan
dau tw va . . , qr R 2 . . Ri oy oax >
Az crng cho dy an thi diém va to chirc cac budi hdi thao.
nguoén von
1. Cac van dé vé chat lwong dir liéu — Thiét lap cac giao thirc quan tri dir liéu
tap trung va cac quy trinh lam sach tw déng.
Ba rui ro . P .z o F A A .
\ A s 2. Tréi dat mdé hinh — Trién khai cac co ché dao tao lai lién tuc va cac bién phap
hang dau va s A £ . f .~ oap s
A . bao vé két hgp gilra may hoc va vat ly
bién phaxp
(I i 3. Sw cham tré trong tich hop CNTT/CNVH — Dé giai quyet nén ap dung kién
trac mé-dun va API-first, cling véi viéc chay song song cac ludng Kiém thir tich hop
hé théng (SIT) va Kiém thir chap nhan nguwéi dung (UAT)
Cacchisé |° Giam chiphimua sam dw phong (%)
hieu suat chinh | | o o\, ian c4t giam NLTT méi thang
(KPI)
» Bang diéu khién hiéu suét thoi gian thyc trong hé théng EMS
Giamsatva | . Bang diém KPI hang thang
bao cao
» Danh gia hang quy ctia ban chi dao v&i Cuc BL/BS CT
»  Hoi thdo vé bao tri mé hinh hoc may va diéu chinh tham sé bo giai cho cac k§ sw
N diéu do
Nhu cau
xay dwng » Dao tao vé tich hop dwa trén API cho déi ngl can bd CNTT
nang lwc . . ) .
¢ TO chirc cac budi thire hanh chung véi cac doi tac hoc thuat vé cac phuwong phap
t6i wu héa nang cao
»  Tuan tha Luat sb 86/2015/QH13 ciia Qudc hoi vé An toan théng tin mang
Pao dwc va » Thuec thi cac bién phap kiém soat truy cap dwa trén vai tro

quan tri div liéu

» Duy tri nhat ky giai thich cho tat ca cac quyét dinh diéu do tw dong
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Cac yéu cau
phap ly
tién quyet

Stra dbi cac Thong tw vé quy trinh diéu d6 hé thdng dién dé cho phép diéu do té
may va mua sam dy phong cé s dung Al

Chinh thirc héa cac théa thuan chia sé di¥ liéu gilka NLDC (nay la NSMO) va cac
DSO

Xac dinh khuén khd giam sat cho cac quyét dinh dwa trén thuat toan

Phan nay trinh bay “Thé hoat ddng” cho tirng hoat déng chinh sach/quy dinh.

Bang 25. Hoat dong P-1. Ban hanh biéu gia dién theo thoi gian str dung dwa trén céc quy
dinh hién hanh vé DR

Muc Noéi dung

in aX Ban hanh biéu gia dién theo thdi gian st dung dwa trén cac quy dinh hién hanh vé
Tiéu de DR

Loai Chinh sach

M6 ta ngan gon

Xay dwng va trién khai khung bleu gia dién theo thoi gian st dung (ToU) trén toan
quoc Khung nay sé tan dung nén tang phap ly tlr cac quy dinh hién hanh vé DR
cuia Viét Nam dé khuyén khich dich chuyén phu tai, san bang phu tai dinh va tich
hop cac ngudn tai nguyén linh hoat phan tan.

Diéu chinh tin hiéu gia ban I& cho phu hop v&i bién ddng chi phi trén thj trwéng
ban budn dé khuyén khich khach hang chuyén nhu ciu st dung dién sang cac
gio thap diém.

Nang cao hiéu qua van hanh tong thé cia hé thdng théng qua viéc gidm phu tai
dinh va tri hoan nhu cau bd sung céng suét mai.

Muc tiéu . X X
* Thuc day sy phat trién cla thj trwong cac cong ty dich vu tong hop DR va cac
nha may dién ao.
« D&t nén tadng dwa trén cho viéc trién khai cac co ché dinh gia dién nang linh hoat
va tién tién hon trong céc giai doan tiép theo.
« Quyét dinh s6 1670/QD-TTg (2012) thuc day trién khai cong to' théng minh va
&p dung biéu gia dién theo thoi gian siv dung nhdm téi wu héa cong tac quan ly
phu tai.
*  Quyét dinh vé khung chwong trinh DR dién (vi du: Quyét dinh 41/QD-DTBL n&dm
Co s& 2020) quy dinh bat budc trién khai hé théng AMI, DR truc tiép va tw déng hoa
phap ly/ DR dé hé tro cac chwong trinh DR.
q:‘,éf’ﬁ:f‘ «  Théng tv sb 05/2025/TT-BCT quy dinh céc tidu chudn vé& do ludng va quan ly

d¥ liéu can thiét dé trién khai co ché tinh héa don dién theo gio.

Théng tw sb 06/2025/TT-BCT yéu cau tich hop cac nén tdng SCADA/EMS dé
dam bao trao déi di¥ liéu theo thoi gian thuc, & yéu té cbt 16i ctia hé théng thanh
toan theo biéu gia dién ToU.

Vi du thuc té

Chwong trinh m& rong DR cia Co quan Diéu tiét Thi trwong Nang lwong
Singapore (EMA): Giai doan th(r nghiém 2022—2024 da thwdng cho cac khach
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hang cong nghiép tham gia lén t&i 4.500 SGD/MWh khi giam phu tai vao gio
cao diém, gidp tiét kiém hon 700 triéu SGD chi phi mua dién cho ngudi tiéu
dung tinh dén gitra nam 2024264

« Bao céo chuyén dé cta IRENA vé biéu gia ToU: Biéu gia ToU tai cac quéc gia
thudc OECD da gidp giam phu tai dinh tlr 5-10% va tiét kiém hoéa don dién tiy
3-7% cho ngwdi tiéu dung, ddng thei chirng minh tinh én dinh ctia cac chuong
trinh DR dwa trén co ché khach hang tw diéu chinh265

Loi ich ky vong

e Giadm phu tai dinh toan quéc

« Tiét kiém hoa don tién dién cho hd gia dinh nhe& co ché khuyén khich dich
chuyén nhu ciu st dung dién

e Tri hodn nhu cdu dau tw mdi vao cong suat ngudn va truyén tai trong vong 5
nam

¢ Tao ra ngudn thu méi cho cac cong ty dich vu tdng hop DR va téng cwdng kha
n&ng chdng chiu cla hé théng dién

Thoi gian
dw kien cho
tirng giai doan

«  Thiét ké va mo phdng biéu gia dién: 5 thang
« Tham vén cac bén lién quan va xay dwng van ban phap ly: 3 thang
« Tich hop hé théng va trién khai thr nghiém: 6 thang

Trién khai toan quéc va theo ddi giam sat: 12 thang

Don vi cha tri

B6 CT; Cuc BL

Cac bén lién
quan chinh

EVN va cac tdng cong ty phan phdi dién cua EVN; cac hiép hdi khach hang
thwong mai va cong nghiép; cac cong ty dich vu tong hop DR; cac nha cung cap
cong to; dbi cac tac phat trién

Cac diéu kién
tién quyet

* Phu song AMI c6 kha nang thu thap dir liéu theo khodng thi gian

« Céc nén tdng SCADA/EMS duwoc tich hop véi hé thdng thanh toan tién dién ban
&

* Quy dinh bdo vé nguoi tiéu dung ddm bao minh bach biéu gia va hé tro dbi
twong gap kho khan

e Khung thanh toan va kiém toan do bén thr ba dwoc chrng nhén thyc hién

Chi phi wéc tinh
va nguon tai tror

300.000 — 500.000 l)SD chp cong cu mo phong biéu gia dién, hoi thao v&i cac bén
lién quan va nang cap ha tang CNTT

Ba rui ro
hang dau va
bién phap
giam thiéu

1. Ngwoi tiéu dung it quan tam/khong tham gia — Trién khai cac chién dich
truyén thong c6 muc tiéu va thlr nghiém (rng dung danh cho ngw&i ti€u dung tich
hop chirc nang dy bao tac ddng 1én hdéa don dién

2. Cham tré trong tich hop ky thuat — Mua sdm céc giao dién AMI — thanh toan
theo mo6 hinh mo-dun, dwa trén API va thwe hién thir nghiém song song

3. Sw khang cw tir co’ quan quan ly — T,rién khai biéu gia dién bac thang/phan
doan theo tirng giai doan cé diéu khodn ké thira va thanh l1ap nhém cong tac lién

bd theo co' ché “xt ly nhanh”

264 https://www.ema.gov.sg/news-events/news/media-releases/2024/new-initiatives-to-harness-demand-flexibility-potential-in-sg
25 https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Feb/IRENA_Innovation_ToU_tariffs_2019.pdf




» Dao tao cho Cuc DL va cac don vi dién lwc vé co ché thanh toan biéu gia ToU
va phan tich biéu gia

Nhu cau

xay dwng

nang lwc

« T& chirc hdi thao cho cac nhém khach hang vé chién lwgc chuyén dich phu tai

« Céc budi dao tao ky thuat cho nha cung cap cong to' va don vj tich hop CNTT
vé chuan IEC 61968/61970 va OpenADR

« Cac chuwong trinh DR théng qua nén tang ky thuat s
e AMI va phan tich di¥ liéu

Cac hoat dong
ky thuathé tro | « Nha may dién o va tbng hop tai nguyén néng lweng phan tan

« Ung dung Al dé ting cwdng hoat ddng dw bao phu tai va NLTT

Béang 26. Hoat dong P-2. X4y dung néng Iuc thé ché va ky ndng ting dung céng nghé sbé

Muc Noi dung
Tiéu dé Xay dwng nang luc thé ché va ky nang &ng dung céng nghé sé
Loai Chinh sach

Trién khai mot chwong trinh d3o tao nang lwc c6 hé théng, da cap do, danh cho cac
co quan quan ly, can bd nganh dién, chinh quyén dia phwong va cac don vi tw van
ky thuat, nham lam cha kién truc lwéi dién sb, nén tdng phan tich di liéu, bd cong
cu Al/lhoc may, va cac phwong phap diéu tiét linh hoat.

M6 ta ngan gon

« Trang bi cho cac nha hoach dinh chinh sach va can bo ky thuat kién thirc thwe
tién vé hoat dong dw bao &ng dung Al, phan tich di liéu tr hé théng AMI, diéu
phdi van hanh nha may dién o va cac tiéu chuén an ninh mang

Muc tiéu « Tang cwdng nang luc thé ché dé xay dwng quy dinh theo phwong phap diéu
chinh lién tuc, c6 tinh thich ng cao va giam sat dwa trén dir liéu

 Hinh thanh cong ddng thyc hanh két néi cac bén cong — tw — hoc thuat

« Chién luvoc quéc gia vé nghién clru, phat trién va ng dung Tri tué nhan tao
(Quyét dinh sb 127/QD-TTg, ngay 26 thang 01 nam 2021): quy dinh yéu cau vé
nghién clru & phat trién, phat trién ngudn nhan lwc va phdi hop lién nganh vé Al

Co s& phap ly/ dén nam 2030.

quy dinh tai

Viét Nam » K& hoach chuyén ddi s6 nganh nang lwgng cta B6 CT (phu luc ctia QHD VII):

kéu goi nang cao ky nang sbé cho cac co quan quan ly va cac don vj trong nganh
dién.

) Dw an SGREEE cua GIZ (2017-2022): Cung cap hb tro ky thuat va phat trién
Vidu thwc té |chwong trinh dao tao chuyén biét cho can b clia Cuc BL vé AMI, quan trj di¥ liéu
va phén tich di liéu tr cong to thdng minh266

« Rt ngan chu ky thdm dinh quy dinh cho céc thi diém &ng dung céng nghé sé

«  Giam thiéu 16i trong qua trinh trién khai sau thi diém nh¢ cai thién cong tac kiém
dinh chét lwgng Tang cwéng chia sé div liéu lién nganh va nang cao nang luc
san sang phéi hop qua céac td cong tac lién nganh

Lo ich ky vong

26 https://www.giz.de/en/downloads_els/Smart Grids_ ENG_25-6.pdf
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Thoi gian dw kién
cho tirng giai doan

Xay dwng chuwong trinh va tai liéu dao tao: 4 thang

T4 chirc cac hoi thao khu vwe va dao tao noi bd: 6 thang

Chuwong trinh cb van va dao tao tai chd: 12 thang

Pon vi chi tri

B6 Khoa hoc va Céng nghé, phéi hop véi Cuc BL/BS CT

Cac bén lién quan
chinh

EVN (va cac don vi thanh vién); S& Cong thwong céc tinh, thanh phé; Cuc BL; cac
treong dai hoc va vién nghién clru (Pai hoc Bach khoa Ha Nbi, Vién Han Iam Khoa
hoc va Céng nghé Viét Nam, Vién nghién ctru Xa hdi, Kinh t& va Méi trwéng); cac
dbi tac phat trién; cac doanh nghiép cdng nghé tw nhan

Cac diéu kign
tién quyeét

Hoan thanh danh gia nang lyc co ban trén toan bd cac co quan lién quan

Trang bi cac nén tang dao tao (hé théng LMS, méi trwdng thir nghiém khung
phap 1y)

Hop tac voi cac td chirc dao tao dwoc céng nhan hodc cac dbi tac hoc thuat

Chi phi wéce tinh
va nguon tai tro

300.000-500.000 USD cho viéc thiét k& chwong trinh, trién khai dao tao va cb
van chuy&n mén

Ba rui ro hang dau
va bién phap
giam thiéu

1. Ty 1é tham gia thap — Quy dinh chi tiéu dao tao téi thiéu trong cac chi sé KPI
clia can bo.

2. Chwong trinh dao tao khéng phu hop thwce tién — Phéi hop véi cac don vi
dién lwc va co quan quan ly dé thiét ké cac mé-dun dado tao thong qua cac hoi thdo
kh&i dong.

3. Ty lé nghi viéc cao — Ap dung mé hinh “dao tao gidng vién ngudn” dé lan téa
kién thire, k§ ndng trong ndi bd td chirc.

Nhu ciu xay dwng
nang lwc

Cac mo-dun chuyén sau vé dy bao phu tai va béo tri dw doan &ng dung Al

Thwe hanh quan ly AMI/hé di liéu va tich hop cac ngudn tai nguyén nang lwong
phéan tan

M6 phdng co ché thir nghiém khung phéap ly va cac bai tap xay dwng quy dinh
theo phuwong phap linh hoat

Cac hoat dong
ky thuat ho tro

ng dung Al dé tang cwdng hoat dong dw bao phu tai va NLTT
AMI va phan tich di¥ liéu

Nha may dién ao va tdng hop tai nguyén nang lwong phan tan

Cac chuwong trinh DR théng qua nén tang sb

Bang 27. Hoat déng P-3. Tang cuwong, hoan thién cac quy dinh an ninh mang va kha nang

phuc héi luéi dién

Muc Noéi dung
ia aa Tang cuwong, hoan thién cac quy dinh an ninh mang va kha ndng phuc hoi lwdi
Tiéu de dien
Loai hoat dong | Quy dinh
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M6 ta ngan gon

Stra dbi va m& rong cac quy dinh trong nganh dién Viét Nam nham ap dat cac yéu
cau bat budc vé an ninh mang va kha nang phuc héi déi véi toan bo tai san va don
vi van hanh lwdi dién, bao 96m cap nhat ban va lién tuc, phat hién mdi de doa dwa
trén Al, bao cao su cb bat budc va kiém toan dinh ky vé kha ndng phuc hdi, nham
bao vé ha tang sb va vat ly trwéc cac méi de doa ngay cang tinh vi.

Muc tiéu

Ap dat cac bién phap kiém soat an ninh co ban va nang cao (vi du: IEC 62443,
phan doan mang) trén toan b tai san thudc phat dién, truyén tai va phan phdi

Thue thi co ché phat hién bat thuong theo thdi gian thwe va cac quy trinh bao
céo sw cd bat budc

Nang cao c&c tiéu chudn téi thiéu vé kha nang phuc héi (vi du: phwong an dy
phong N-1, khd n&ng duy tri van hanh cla cac ngudn nang lwong phan tan) dé
dam bao kha nang phuc héi nhanh sau sw ¢c6 mang hodc vat ly

Thuc day viéc thanh 1ap mét Boi rng ctru sw cb an ninh mang quédc gia (CERT)
thdng nhét va quy trinh phan cép &ng phé ré rang

Co’ s& phap
ly/quy dinh tai
Viét Nam

Nghi dinh 85/2016/ND-CP vé bdo dam an toan hé thdng théng tin theo cap do:
Quy dinh cac chuan myc vé bdo mat di liéu va toan ven hé théng dbi véi cac
dich vu thiét yéu

Luat An ninh mang s6 24/2018/QH14: Yéu cau cac t6 chirc van hanh hé théng
thong tin quan trong, bao gom ca nganh dién, phai trién khai hoat dong bao vé
an ninh mang d6i v&i co s& ha tang khéng gian mang quoc gia

Quyét dinh s6 749/QD-TTg (nam 2020) xac dinh an toan va an ninh mang la yéu
cau then chét trong chuyén dbi sb trén tat ca cac nganh, bao gdm nganh nang
lvong

Vi du thwc té

Luat An ninh mang Singapore (2018): yéu cau chi s& hiru Co s& ha tang théng
tin quan trong—bao gdm cac cong ty dién lwc—phai thuc hién cac bién phap
quan ly rdi ro, bdo céo cac sw cd nghiém trong trong vong 24 gi® va tién hanh
céac cudc kiém tra dinh ky cia Co quan An ninh mang cla Singapore (CSA)267

Chuan Bao vé Ha tang Quan trong NERC CIP (Hoa Ky): quy dinh cac tiéu chuén
bao vé ha tdng quan trong dbi v&i cac don vi van hanh Hé thdng dién lwdi lon
(Bulk Electric System), bao gdm nhan dang tai san, kiém soat truy cap, rng pho
sy cb va kiém toan tuan tha dinh ky?268

Chi thi NIS2 ctia EU: mé& rong cac nghia vu bat budc vé quan ly rdi ro va bao
céo sw cb dbi voi mot loat cac thye thé thiét yéu — bao gdbm nganh nang lwong
— vé&i co ché thuc thi nghiém ngét va hop tac xuyén bién gi¢i2e°

Loi ich ky vong

Giadm sb lwong cac cudc xam nhap hé thdng thanh cong

D&y nhanh qua trinh khoanh vung va khac phuc sw ¢b nhd ap dung cac quy
trinh (’ng phé tiéu chuén héa

Gia t&ng niém tin cGa nha dau tw va khach hang thdng qua minh bach trong bao
cdo tuan tha

Hai hoa hoa véi cac dbi tac trong ASEAN va OECD, mé rong kha nang tiép can
cac quy tdng cwdng kha nang phuc hdi cap khu vuc

%7 https://sso.agc.gov.sg/Acts-Supp/9-2018
28 https://www.techtarget.com/searchsecurity/definition/North-American-Electric-Reliability-Corporation-Critical-Infrastructure-Protection-

NERC-CIP

29 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/nis2-directive
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Thoi gian
dw kien cho
tirng giai doan

« Soan thdo quy dinh va lay y kién cac bén lién quan: 4 thang
«  Tham van cong dong va thdm dinh phap ly: 3 thang
« Ban hanh cac hwéng dan va tiéu chuan ky thuat: 2 thang

« Thiét 1ap khung giam sat tuan tha: 6 thang

Don vi cha tri

Bo CT/Cuc BL, phi hop véi Bd Cong an va Cuc An toan théng tin

Cac bén lién
quan chinh

EVN va cac DSO khu vic; Cuc An ninh mang va phong, chéng toi pham st dung
cong nghé cao (A05); B6 Khoa hoc va Cong nghé; cac nha cung cap tw nhan hé
thédng DER va SCADA; cac déi tac phat trién

Cac diéu kign
tién quyet

» Heé thdng AMI/SCADA hién c6 co6 kha nang tich hop qua giao dién 1ap trinh m&
(open API)

« Ddi rng ctru sy ¢b an ninh mang quéc gia (CERT) va cac doi irng phd sw ¢cb
dwoc cdng nhan

« Céc cong ty dién lwc da hoan tat danh gia co ban vé an ninh CNTT va CNVH

« Cbco sd phap ly yéu cau bat budc bao cao sw cd (vi du: stra dbi Luat An toan
théng tin mang sé 86/2015/QH13)

Chi phi wéce tinh
va nguon tai tro’

Ngudn tai tro tiém nang: céc'khoé’n tai tro song phwong (vi du: Chwong trinh An
ninh CNTT cuta GIZ, sang kién “Doi tac két noi so va an ninh mang” cia USAID);
cac quy tang cwong kha nang phuc héi ttr GCF/GEF

1. Tinh trang bao cao khéng day di — Ap dung cac mirc phat tang dan va thiét
lap kénh bao cao an danh trong “vung an toan phap ly” dé khuyén khich minh
bach.

Ba rai ro
hgirg‘dilgva 2. Tinh trang tri tré trong quy dinh — Thanh lap Uy ban lién bd cép cao theo co
en pnap ché “wu tién x& ly nhanh” v&i cac muc tiéu rd rang.
giam thieu
3. Thiéu néng lwc tir phia don vi van hanh — Trién khai theo 1 trinh tirng giai
doan, di kem v&i yéu cau cap chirng chi bat budc cho cac can bd an ninh mang.
« Dao tao chuan IEC 62443 va Khung an ninh mang NIST (NIST CSF) cho céac
ddi an ninh mang ctia nganh dién
Nhu cau R .
xay dwng e Thwc hanh md phdng &rng phé sy co (dién tap ban tron va dién tap thyc dia
nang lyc « T chirc hdi thao vé phat hién méi de doa trng dung Al va cac thdng I& bao mat

tdt nhat cho hé théng diéu khién cong nghiép (ICS) va CNVH

Cac hoat dong
ky thuat hé tror

«  Ungdung Al dé tang cworng kha néng phuc héi lwdi dién va phat hién bat thuong
e AMI va phéan tich di¥ liéu
« Nang cAp SCADA/EMS & céc thiét bi tap trung dir liéu

« Hé théng quan ly DER dwa trén tri thirc
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Béng 28. Hoat déng P-4. Trié:n khai co ché thtr nghiém khung phép ly (sandbox) dé tao
diéu kién cho cac mé hinh déi moi trong nganh nang lwong

Muc Noi dung
A Trién khai co ché th&r nghiém khung phap ly (sandbox) dé tao diéu kién cho cac mo
Tiéu de R PO . y
hinh d6i m&i trong nganh nang lvgng
Loai Quy dinh

Thiét Iap mot co ché thir nghiém khung phap ly c6 gidi han vé thoi gian va dwa trén
két qua. Co ché nay cho phep cac don vi ddi mé&i trong nganh nang lwong (coéng ty
dién lwc, nha cung cép coéng nghé, cac codng ty kh&i nghiép) thi nghiém cac m6 hinh
kinh doanh s6 va tng dung Al ma&i (vi du: glao dich ngang hang, diéu phéi va téng
hop cac nguon nang lwong phan tan nho lé dé chung hoat doéng hiéu qua nhu mot
nha may dién o, dw bao bang Al). Cac don vi nay sé dwoc hoat déng véi cac quy
t4c tuan th linh hoat hon d& thu thap di liéu hidu suét thuc t&, lam co sé cho visc
xay dwng cac quy dinh chinh thirc sau nay.
» D4y nhanh tbc d6 tham nhap thi trwéng clia cac dy an thi diém cong nghé sé/Al
c6 tac dong I&n bang cach gidm bét rao can phap ly ban dau.

M6 ta ngan gon

« Tao ra bang chirng thwc nghiém vé hiéu suat cdng nghé va tac dong dén nguoi
tiéu dung

Ll « Nang cao nang lwc cho co quan quan ly dé xay dwng quy dinh mot cach linh hoat
va cap phép theo tirng giai doan

e Lam co s& dé thiét ké cac quy dinh chinh thirc, dwa trén két qua thuc té tai Viét
Nam

» Nghi quyét s6 55-NQ/TW (2020) khuyén khich ddi méi va thir nghiém cac cong
nghé& méi, mé hinh thj tredng MA'i trong nganh néng lwong

o Luat bién lwc s 61/2024/QH15 yéu cau dbi méi trong quan 1y lwdi dién

Cos&phaply/ |+ QHD VI diéu chinh dat muc tiéu xay dwng luéi dién hién dai véi viéc "tiép can
quy dinh tai thanh twu khoa hoc cdng nghé méi, tri tué nhan tao, két néi van vat, trong doé cé
Viét Nam chuyén dbi sb trong nganh dién"

e Quyét dinh sb 1670/QD-TTg dé ra muc tiéu xay dwng cac quy chudn, tiéu chuan
ky thuat lwdi dién théng minh va kéu goi té chirc thuc hién cac dw an lwéi dién
théng minh thi diém & Viét Nam

»  Co ché thir nghiém khung phép ly ctia Co quan Diéu tiét Thi trieong Nang lwong
Singapore (EMA): Cho phép th& nghiém cac mé hinh dbi méi nhw giao dich néng
lwong ngang hang (P2P) st dung hop ddng théng minh blockchain va dw bao phu
tai bang Al. Két qua tlr cac dw an nay sé dwoc dung lam co s& dé stra ddi cac
quy dinh thj trwong dién qubc gia2’®

« Co ché thtr nghiém khung phap ly ctia Uy ban Diéu tiét Nang lwong Thai Lan
(ERC): M& clra cho cac sang kién nhw cac nén tang giao dich, luéi dién théng
minh, cac hinh thirc HDMBD sang tao (HDMBD 4o, HDMBD qua bén trung gian),
Dbi méi xanh va Quy dinh xanh?7".

Vi du thuc té

« Co ché thtr nghiém khung phap ly ctia Co' quan quan ly Nang lwong Vwong qubc
Anh (Ofgem): Co ché nay ap dung cho nhiéu dw an ddi méi, vi du nhw cac dw an
thi diém vé DR linh hoat. Cac dw an nay c6 thé thi» nghiém gia dién linh hoat theo

270 https://www.ema.gov.sg/regulations-licences/regulations/policies-frameworks/regulatory-sandbox
271 https://chandler.morihamada.com/sites/default/files/newsletters/pdf/ERC Sandbox Thailand Pilot Virtual PPA va cach REC va PPA ao
¢6 thé thiic day muc tiéu gidm phat thai carbon ctia minh 11 thang 3 nam 2025.pdf
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thoi diém, va diéu phéi, tbng hop cac ngudn nang lwong phan tan nhé 1& dé chiang
hoat dong hiéu qua nhw mét nha may dién ao trén co sé cac quy dinh linh hoat,
dwa trén két qua?

Leoi ich ky vong

Rut ngén thoi gian phé duyét cho cac du an thi diém

Tao ra cac bang chirng thuc té va cu thé vé hiéu suét ctia cong nghé ciing nhw
murc d6 chap nhan clia khach hang

Giam rai ro cho nha dau tw va cac cong ty dién lwc nhe viéc thir nghiém trong moi
trwong c6 kiém soat

Tang sw tw tin cha co quan quan ly khi nhan réng cac mé hinh thanh coéng

Th&i gian dw kién
cho tirng
giai doan

Soan thdo khung: 6 thang
Tham van cac bén lién quan va thdm dinh phap ly: 3 thang

Phé duyét va giam sat cac dw an thi diém: 12 thang

Bon vi cha tri

Cuc BL/B6 CT

Cac bén lién quan
chinh

EVN; S& CT céc tinh, thanh phd; cac nha cung cép cong nghé tw nhan; cac hiép hoi
bao vé nguoi tiéu dung; cac dbi tac phat trién

Cac diéu kién
tién quyet

Can c6 hé théng codng to thdng minh/AMI va nang cép hé théng SCADA
D4 ban hanh cac quy dinh vé bdo mat di liéu va an ninh mang

Can c6 co s& phap ly cho viéc cip phép dwa trén két qua (vi du: stra ddi Luat
bién lwc)

Cac co quan quan ly va don vi van hanh phai sén sang véi mé hinh quan tri linh
hoat

Chi phi wéc tinh
va nguon tai tro’

0,51 triéu USD danh cho viéc thanh Iap ban thw ky, soan thao phap ly, tb chirc
héi thdo véi cac bén lién quan va xay dung hé théng giam sat

Co thé str dung cac khoan tai trg hd tro’ ky thuat tlr cac chwong trinh nhw Chuwong
trinh Ho tro Nang lwong ctia GIZ hoac hé tro ky thuat cia JETP

Ba rui ro
hang dau va
bién phap
giam thiéu

1. Sw phan dcf)i tlr co' quan quan ly — T chirc cac budi hdi thdo chung tir sém va
chia sé cac tién 1é quoc té thanh cong.

2. Cac don vi thi trwong it tham gia — Cung cép cac khoan chi phi hé tro nhd hoéc
tao ra cac wu dai vé quyén truy cap di liéu cho cac bén tham gia dy an thi diém.

3. Cham tré trong viéc soan thdo van ban phap ly — Thuc hién cac stra géi song
song theo quy trinh nhanh va m&i cac c0 van phap ly tham gia ngay t dau dyw an.

Nhu cau xay dwng
nang lwc

Dao tao vé quy dinh linh hoat cho nhan sw ctia Cuc BL/Bd CT

Nang cao ky ndng chuyén mén vé giam sat cac KPI cho cac dw an thi diém cong
nghé sb va Al

Trao ddi kinh nghiém véi cac qubc gia da c6 co ché thir nghiém khung phap ly
thanh cong trong khu viee ASEAN (nhw Singapore, Thai Lan)

272 https://www.ofgem.gov.uk/energy-regulation-sandbox
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Cac hoat déng
ky thuat ho tro

ng dung Al trong dw bao phu tai va NLTT
AMI va phan tich dir liéu
Cac chwong trinh DR théng qua nén tang ky thuat s

Nha may dién ao va tdng hop tai nguyén nang lwong phan tan

Béang 29. Hoat dong P-5. Cung cép céc wu déi tai chinh dé thuc day déu tw vao ludi dién

théng minh
Muc Noi dung
Tiéu dé Cung cép cac wu dai tai chinh va hd tro dau tw vao lwdi dién théng minh
Loai Chinh sach

M6 ta ngan gon

Thiét ké va trién khai mot bd cong cu tai chinh nhw cac khodn tai tre, khoan vay wu
dai, co ché dbéi trng von va wu dai thué. Muc tiéu la nham gidm chi phi vén cho cac
cong ty dién lwc va nha dau tw tw nhan khi thuwe hién cac dy an sé héa lwéi dién nhw
AMI, tw ddong héa lwdi phan phdi, nha may dién &o va cac dw an cdng nghé dién toan
bién.

Muc tiéu

Huy doéng vén nha nwéc va tw nhan dé ddy nhanh qua trinh trién khai lwéi dién
théng minh

Giam thiéu rdi ro cho cac khoan dau tw ban dau vao AMI, tw dong hoa lwéi phan
phdi, tdng hop cac ngudn ndng lveng phan tan va cac bién phap ting cwong kha
nang chdng chiu cla lwdi dién

Khuyén khich ddng tai tro tir cac dbi tac phat trién va cac t6 chirc tai chinh thwong
mai

Dam bdo qua trinh hién dai hoa lwdi dién dwoc cong bang & cac khu vuc khac
nhau

Co s¢
phap ly/quy dinh
tai Viet Nam

Luat Dau tw sb 61/2020/QH14: cho phép dbng tai tr' cong cho co sé& ha tang va
cac chwong trinh tai tro wu dai

Luat Dién lwc sb 61/2024/QH15: giao B6 CT thiét 1ap cac co ché hd tro dau tw hién
dai héa lwdi dién

Quyét dinh 215/QD-TTg phé duyét Chién lwoc phat trién ndng lwong quéc gia Viét
Nam dén n&m 2030, tAm nhin dén n&m 2045: kéu goi cac coéng cu tai chinh hén
hop dé hé tro trién khai lwoi dién s

Vi du thuwc té

Chuwong trinh SGIG cta Hoa Ky: Bd N&ng lwong Hoa Ky (DOE) d& dau tw 8 ty USD
vao 99 dv an luéi dién thdng minh, gitp trién khai 16 triéu cong to théng minh va
82.000 thiét bj théng minh. Cac dw an nay huy dong thém dwoc khoan dong tai tro
tw nhan vai ty 1& trung binh 2:1273

H6 tro tr Ngan hang Pau tw Chau Au (EIB) tai Bic: EIB da cép khoan vay wu dai
70 triéu Euro cho cong ty Stadtwerke Reutlingen dé nang cap hé théng diéu khién
s6 va ty dong hoa lwéi dién. Khoan vay nay da gidp huy dong thém vén vay thuwong
mai dé hién dai hoa hé théng cap va tram bién ap27

273 https://www.energy.gov/oe/recovery-act-smart-grid-investment-grant-sgig-program
274 https://www.eib.org/en/press/all/2025-006-eib-supports-expansion-of-electricity-and-district-heating-networks-in-reutlingen
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Sang kién BRIDGE cuia EU: Cac chwong trinh Horizon 2020/Horizon Europe da
cung cép cac khodn tai tre cho cac dy an nghién clru va ddi mai vé lwdi dién thong
minh. Nh& d6, sang kién nay da huy dong téng cong 1,6 ty Euro vén dau tw27®

Lei ich ky vong ||

Tang chi phi dau tw hang ndm cho lwéi dién théng minh so vé&i mire co ban
Giam chi phi vén binh quan cho cac dw an sé hoéa bién lwéi dién
Trién khai hé théng AMI nhanh hon

Tang niém tin cla nha dau tw nhé cac quy dinh ddng tai tro' rd rang va minh bach

Thei gian

giai doan

dw kién cho tirng|’

Thiét ké cong cu va soan thdo van ban phap ly: 6 thang
Phan bd ngan sach va ky bién ban ghi nhé (MOU): 3 thang

Giai ngan va giam sat: 12-24 thang

Pon vi cha tri

B6 CT phdi hop véi B6 Tai Chinh

Cac bén lién
quan chinh

EVN & cac DSO khu vwc; cac ngan hang thwong mai; cac df)i tac phat trién; Bo Tai
chinh; cac hiép hoi bdo vé nguwi tiéu dung; cac nha cung cap cong nghé tw nhan

Cac diéu kign
tién quyet

Phai c6 co sé& phap ly dwoc phé duyét cho viéc cap tai chinh wu dai (can stra ddi
Luat Dau tw)

Cac khung thAm dinh tin dung can dwoc thiét lap trong Bo CT/B6 Tai Chinh
Can c6 16 trinh hién dai héa luéi dién co ban (tr QHD VIII)

Phai c6 céc tiéu chi k§ thuat chuan hoa dé xét duyét cac dw an duoc tai tro

Chi phi wéc tinh
va nguon tai tror

Chi phi s& phu thudc vao cac cong cu tai chinh dwoc quyét dinh trién khai.

1. it sw tham gia cta khéi tw nhan — Giam thiéu bang cach st dung cac bao lanh

Ba rai ro chia sé rli ro va cac diéu khoan hoan tra rd rang.
hang dau va [2. Thién vi trong Iwa chon dw an — Thanh lap mét hdi ddng tham dinh doc lap voi
bién phap sw tham gia clia cac chuyén gia doc lap.
giam thiéu (3. Phan bé sai nguén vén — Thyc hién theo d&i bang cach (rng dung céng nghé sb
va kiém toan hang quy.
+ Dao tao cho B CT/B6 Tai Chinh vé thdm dinh tai chinh dy &n va cac mé hinh tai
. chinh hén hop.
Nhu cau
xay dwng « T& chtrc hdi thdo cho cac cong ty dién lwc khu vuc vé cach lap dé xuat dy an va
nang lwc bao cao tai chinh.

Cac bubi lam viéc thyc té véi cac td chirc tai chinh phat trién (DFI) vé cach danh

275 https://bridge-smart-grid-storage-systems-digital-projects.ec.europa.eu/about-us
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gia rai ro tin dung cho cac dw an sb héa nganh nang lwong.

*  AMI va phén tich d& liéu

o Hé théng tw ddng hoa va diéu khién lwdi phan phéi
Cac hoat déng
ky thuat ho tro

Nha may dién do va tdng hop tai nguyén nang lwong phan tan

« Céacnén tang DR

Béng 30. Hoat déng P-6. Cap nhét cac quy dinh hé thong truyén tai, phdn phoi va cac quy
dinh ky thuat dé tich hop AI/DER

Muc Noéi dung

Cap nhat cac quy dinh hé thdng truyén tai, phan phdi va cac quy dinh k§ thuat dé
tich hop AI/DER
Loai hoat dong | Quy dinh

Stra déi cac quy dinh hé théng truyén tai, phan phdi, cting nhw cac thong tw va
quyét dinh lién quan dé dwa vao cac yeu cau ro rang ve: ) )
« Du bdo va diéu khién bang Al (cu thé vé giao dién di¥ liéu, cac chi sé hiéu suét)

Tiéu dé

¢ Kha nang duy tri hoat dong ctia DER khi xdy ra sw c6 vé dién ap va tan sé, cling
Mé ta ngan gon nhw kha ndng cung cap cong suat phan khang va vuot qua sw cd

« Tiéu chuan do lwong tlr xa va APl mé cho cac hé théng AMI/SCADA

» Cac giao thrc an ninh mang, quan tri di¥ liéu va kha nang twong tac gilra cac
hé théng

«  Dam bao két nbi an toan va dang tin cay cla sb lwong I&n cac ngudn DER

«  Cho phép ap dung cac mé hinh duw bao va diéu khién theo thdi gian thuwe bang
Al/hoc may trong khuén khé cac quy dinh sira doi

Muc tiéu «  Chuén héa cac ludng dir liéu va giao dién dir liéu mé dé tao diéu kién cho cac
don vi thr ba phan tich

«  Tang kha nang tiép nhan nang lwong va giam thiéu viéc phai cat gidm nguén
thdng qua cac gi¢i han ky thuat

Co s& phap ly/ ) ) ) ) )
quy dinh tai Tat cé cac quy dinh lién quan dén quy dinh hé thong truyén tai, phan phoi

Viét Nam
» "Lwdi dién bén virng twong lai” ciia EMA (Singapore): Ban dé 16 trinh luéi dién
clia Singapore yé&u cau bét budc phai cé hé théng mé hinh ban sao kj thuat sé
Vi du thwe té theo thoi gian thwe va cong cu Al dé giam sat tinh trang tai sdn. Cac cong cu

nay duoc tich hop qua giao dién APl mé trong quy dinh hé théng truyén tai cia
ho276

276 https://www.ema.gov.sg/news-events/news/media-releases/2024/sg-future-grid-capabilities-roadmap-to-pave-way-for-resilient-
sustainable-energy-future
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*  Quy dlnh VDE-AR-N 4105/4110 cta Bic: Cac quy dinh qudc gla nay yeu cau
cac ngudn DER phai c6 kha nang duy tri hoat déng kh| c6 sw cd, cung cép cong
suéat phan khang va diéu khién do Iuo’ng tr xa & cap dién ap trung va ha thé.
DPong thei, cac quy dinh nay ciing bao gdm cac diéu khoan ré rang vé an ninh
mang?’?

¢ Yéu cau ky thuat cta National Grid (cong ty quan ly hé théng dién va khi dét
trén toan Vwong qudc Anh) dbi véi DER: Céng ty nay da ban hanh mot tai liéu
yéu cau k¥ thuat, trong do chi rd cac théng sé vé chirc ndng, div liéu va giao tiép
cho céac ngudn nang lweng dwoc tich hop vao lwdi dién278

e Caithién kha nang tiép nhan cac hé théng dién mat tr&i mai nha va pin lwu tri
«  Giam cac sw kién cat gidm ngudn dién lién quan dén DER
Lotichkyveng | | 53 nhanh visc mua sém va didu d6 ngudn dy phong nhe Al

«  C&é moét khung phap ly rd rang dé gidm céc tranh chap vé két nbi

« Soan thdo stra dbi quy dinh hé théng truyén tai, phan phéi: 9 thang
Theoi gian
dw kién cho
tirng giai doan

«  Tham van céc bén lién quan va diéu chinh quy dinh: 3 thang

e Phé duyét quy dinh: 2 thang

Don vi cha tri B6 CT/Cuc BL

Cac bén liéen | EVN va cac DSO khu vuc; cac nha cung cap ngudn ndng lwgng phan tan tw nhan;

quan chinh céac dbi tac phat trién
« Co ban d3 trién khai cac hé thdng AMI va SCADA véi kha nang st dung API
mé&

Cac diéu kién | « C6 s8n cac chinh sach vé quan tri di¥ liéu va an ninh mang

tién quyet . .

¢ Co6 mot phong thi nghiém dwoc cong nhan dé cap chirng nhan kha nang duy tri
hoat dong cho DER khi ¢6 sy cb

Chi phi wéce tinh | 200.000-500.000 USD danh cho viéc soan thao van ban phap ly, t6 chirc hoi thdo
va nguon tai tro | va xay dung hé théng thtr nghiém thi diém

1. Sw phtrc tap vé mit ky thuat — Thanh lap mot Uy ban ky thuét lién nganh, bao
gom cac chuyén gia tr cac DSO va cac nha cung cap cdng nghé.

Ba rti ro 2. Sw khéng dong thuan giira cac bén lién quan — T chirc cac budi danh gia
hang dau va chéo co muc tiéu cu thé v&i cac cbng ty dién lwc va khach hang vira tiéu thu vira
bién phap san xuét dién (prosumer).
giam thiéu

3. Khoang cach giira quy dinh va trién khai thwe té —» Tich hop viéc kiém tra
cac quy dinh hé thong truyen tai, phan phdi vao quy trinh két n6i lwdi ctia EVN va
nang cao nang lwc cho cac ddi ngd kiém tra.

277 https://www.vde-verlag.de/standards/0100735/vde-ar-n-4110-anwendungsregel-2023-09.html
278 https://www.nationalgrid.com/sites/default/files/documents/DER_Technical_Requirements_v2.5.1.pdf
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Nhu cau
xay dwng
nang lwc

« Dao tao cho cac can bod cla B6 CT/Cuc DL vé KPI clia dw bao bang Al va cac
tiéu chuan kiém soat cac ngudn DER

« T& chirc cac budi hoi thao vé tiéu chudn APl mé& va an ninh mang cho céac cén
bd phu trach trién khai cac quy dinh hé thdng truyén tai, phan phdi

e Cac khoa hoc chirng nhan dwoc cdng nhan cho cac nha cung cép DER va cac
phong thi nghiém thi nghiém

Cac hoat déng
ky thuat ho tro’

« T&i wu hda trao lwu céng suét trwc tuyén va diéu khién theo thoi gian thuc

« Kiém soat va téi wu hoéa dién ap/cong suat phan khang (Volt/VAR) béng ngudn
DER

« Nang cAp SCADA/EMS & céc thiét bj tap trung dir liéu

« Hé théng quan ly DER dwa trén tri thirc

Bang 31. Hoat déng P-7. Tao co ché thi trrong thuc déy van hanh linh hoat va dich vu mai

cho luoi dién

Muc Noéi dung
Tiéu dé Tao co ché thj trwdng thic déy van hanh linh hoat va dich vu m&i cho lwéi dién
Loai Quy dinh

M6 ta ngan gon

Thiét 1ap va hoan thién cac nén tang thi treong (nhw dAu gia, dau thau dich vu phu
tro, thi trwdng linh hoat) dé chi tra cho cac ngudn nang lwong ¢ kha nang phan
&ng nhanh. Cac ngudn nay bao gdm: cac cong ty dich vu tdng hop tai nguyén
nang lwong phan tan, hé thong Iwu trir, cac chwong trinh DR va cac nha may dién
do. Muc tiéu la de cac ngudn nay tham gia vao viéc can bang luéi dién, giai téa tac
nghén va cung cp céc dich vu hé théng méii.

Muc tiéu

» Dinh gia cac dich vu linh hoat va khuyén khich viéc can bang hé thdng vai chi
phi thap nh4t

» Tao diéu kién cho cac ngudn DER, hé théng lwu trir va céc tai san phia khach
hang tham gia vao van hanh lwéi dién

«  Tich hop cac dich vu (nhw quan tinh, dap (rng tan sé nhanh, bao dam cong suét)
Va0 cac cAu trac thi truong

« Thuc day canh tranh, dbi méi va gidm ap luc Ién chi phi can béng hé théng

Co s& phap ly/
quy dinh tai
Viét Nam

o Luatbién lyc sb 61/2024/QH15 yéu cau van hanh thij trwdng canh tranh va dam
bao tinh minh bach cta di liéu.

* Quyét dinh 41/QD-DTBL (2020) quy dinh vé cac hé théng CNTT cho viéc van
hanh thi trwdng, bd di liéu dau thiu va quy trinh thanh toan.

« QHD VIII (Quyét dinh sé 768/QD-TTg nam 2025) cam két phat trién lwdi dién
than thién véi NLTT va khung phap ly cho dich vu phu tro.
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Vi du thue té

Cong ty diéu hanh lwéi dién PIJM (Hoa Ky): Té chirc cac phién dau gia Dich vu
diéu tan dwa trén hiéu suét (pay-for-performance). Diéu nay cé nghia la cac
ngudn nang lwong dwoc tra tién dwa trén tc d6 va do chinh xac khi cung cép
dich vuy?7®

Co quan Didu hanh Thj trwéng Nang lwvong Uc (AEMO): Van hanh tam thj
trwdng Dich vu phu tro cho muc dich can bang Iwdi (FCAS) theo Quy dinh vé
Dich vu Phu trg Thij trwong cta ho. Thi trwdng nay giup mua sam cac dich vu
didu tan, xt ly sw cb va hd tro lwéi dién2e0

Lénh sb 2222 ctia FERC, Hoa Ky: Yéu cau cac don vi van hanh hé théng woi
dién (RTO) phai cho phép cac don vi tdng hop ngudn DER tham gia thi trudng
ngang hang véi cac ngudn nang lwong truyén théng2s!

Loi ich ky vong

Giadm chi phi can bang hé théng théng qua dau thau canh tranh

Tang cudng tich hop NLTT I&n hon béng cach tao doanh thu tir cac dich vu
phan &ng nhanh

Mé& roéng kha nang tiép can thi trwong cho cac don vi, khach hang méi tham gia

Tang cwong kha nang phuc hdi cta lwéi dién nhé da dang hda cac ngudn néng
lwong

Théi gian
dw kien cho
tirng giai doan

Thiét ké thj trwéng va tham van cac bén lién quan: 6 thang
Soan thdo va phé duyét van ban phap ly: 3-9 thang

Phat trién va thr nghiém nén tang CNTT: 6-12 thang

Thi diém d4u gia va thir nghiém trén quy mé nhé: 6 thang

CAu truc thj trwéng chinh thire di vao hoat déng thwong mai: 3 thang

Pon vi chi tri

Cuc BL

Cac bén
lién quan chinh

EVN va cac DSO; céac trung tam diéu d6 AO0/A1 (nay la NSMO); cac cong ty dich vu
téng hop DR; cac nha phat trién hé thdng lwu tri; cac nha cung cép dich vu DR;
B6 Tai chinh; cac déi tac phat trién.

Cac diéu kign
tién quyet

Can c6 di¥ liéu theo thdi gian thuc tir cac hé théng SCADA/EMS va AMI
Phai c6 cac quy dinh phap ly cho viéc mua sdm dich vu phu tro

Co quan diéu hanh thi trieéng phéi cé nang lwc CNTT (theo Quyét dinh 41/Qb-
DTHL)

Can c6 céc tiéu chuan ky thuat dé danh gia va céng nhan cac ngudn néng lugng

Chi phi wéce tinh
va nguon tai tro’

Chi phi s& phu thudc vao céc loai dich vu dwoc quyét dinh trién khai.

Ba rui ro
hang dau va
bién phap
giam thiéu

1. It sw tham gia ctia cac don vi — Tang cwong tuyén truyén, don gian héa quy
trinh dang ky va dwa ra cac wu dai cho nhirng don vi, khach hang tham gia sém.

2. Thiéu hut div liéu — M& rong pham vi trién khai hé théng AMI/SCADA va thyc
thi cac tieu chuan vé dd chinh xac cua di liéu.

219 https://www.pjm.com/-/media/DotCom/documents/manuals/m18.ashx
280 https://aemo.com.au/-/mediaffiles/electricity/nem/security_and_reliability/ancillary_services/guide-to-ancillary-services-in-the-national-

electricity-market.pdf

281 https://www.ferc.gov/ferc-order-no-2222-explainer-facilitating-participation-electricity-markets-distributed-energy
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3. Cham tré vé quy dinh — Dat ra cac méc thi gian cb dinh va st dung cac co
ché th&r nghiém khung phéap ly tam thoi.

Nhu cau
xay dwng
nang lwc

« Dao tao cho Cuc BL vé tthiét ké dau gia va quy trinh thanh toan

e T4 chrc cac budi hoi thdo cho cac cong ty tbng hop ngudn nang lwong phan
tan vé phwong phap déu thau va tich hop

«  Céc chuyén tham quan hoc tap thuc té dé hoc hadi kinh nghiém vé van hanh thi
trudng

Cac hoat dong
ky thuat ho tro’

» Thu thap di liéu thanh toan dién nang v&i tan suat dwéi 1 gior tir cac hé théng
AMI va SCADA/EMS

«  Xay dung cac nén tang tong hop DR
«  Trién khai cac dy an thir nghiém vé tw dong diéu do hé théng lwu triv va VPP

« Thiét lap cac giao dién phan mém diéu dd thi trweérng theo thdi gian thwe tai cac
trung tam diéu do

Béng 32. Hoat dong P-8. Thic day quan hé dbi tac cong-tw va hop tac qubc té dé day
nhanh qua trinh chuyén doéi s

Muc

No6i dung

Tiéu dé

Thic day quan hé doi tac cong-tw va hop tac qudc té dé day nhanh qua trinh
chuyén doi sO

Loai hoat dong

Chinh sach

M6 ta ngan gon

Thiét 1ap khudn khé chinh thirc cho PPP va cac lién danh quéc té. Muc tiéu 1a dé
cac don vi nay cuing nhau dau tw, thiét ké va trién khai cac dy an thi diém lwdi dién
sb va &ng dung Al. Khung phap Iy nay sé tan dung cac bién ban ghi nhé (MOU),
mé hinh lién doanh va cac cudc thi ddi méi sang tao dé giup viéc giao dich, chia sé
rdi ro va trao déi kién thirc tré nén hiéu qua hon.

Muc tiéu

o Thu hat von tir khu vuc tw nhan, cac té chirc da phuong va song phuong dé
thuc day déi méi lwdi dién sb
«  Giam thiéu rii ro cho cac dw &n thi diém giai doan diu théng qua cac hinh thirc

b&o lanh chung va cac cong cu tai chinh hén hop

« D&y nhanh qua trinh chuyén giao kién thirc thdng qua cac hoat ddng nhuw nghién
ctu va phat trién chung, biét phai chuyén gia va cac chuong trinh tang téc dbi
m¢&i sang tao trong khu vyc

« Xay dwng mdi lién két bén chat hon gitra cac don vi déi méi sang tao tai Viét
Nam, cac coéng ty cong nghé toan cau va cac dbi tac phat trién

Co s& phap ly/
quy dinh tai
Viét Nam

« Nghi quyét s& 55-NQ/TW (2020) thic day dbi méi co ché thi trwéng nham hé
tro viéc tich hgp NLTT va phat trién cac dich vu méi, bao g(‘)m cac dich vu linh
hoat.

o Luat bién lwc sb 61/2024/QH15 hién cho phép khu vwc tw nhan dau tw vao tai
san lwdi dién dwdi 220 kV va cac md hinh PPP (BOT, nhwong quyén).

« Nghi quyét s6 68-NQ/TW (2025) thic day vai trd d&n dat cla khu vuc tw nhan
trong qua trinh chuyén ddi s6 va don giadn héa quy trinh phé duyét théng qua
cap phép dién te.
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Vi du thue té

« Chuong trinh cong to' théng minh ctia An Dd (EESL BOOT): Chwong trinh nay
da trién khai 250 triéu cbng to theo mo hinh PPP BOOT. Chuwong trinh dworc tai
tro béng no thwong mai va phi thu héi chi phi. Cac dy an thi diém da cho thay
thoi gian hoan vén la tv 8-10 nam?282

« Ké hoach MAP ctia Nigeria: Cac nha cung cép thiét bj do lwéng duwoc cap phép
da tai tro, 1&p dat va bao tri cong to théng minh theo biéu gia va ké hoach tra
gop da dwoc quy dinh. Hang triéu cong to s6 da dwoc cung cap chi trong vong
chwa day 2 ndm?283

« New Energy Nexus Viét Nam: Day la mot chwong trinh ting téc déi méi sang
tao theo mé hinh cdng tw, hoat ddng ttr ndm 2019. Chwong trinh da hé trg' hon
200 cong ty kh&i nghiép trong linh virc cdng nghé sach, dac biét la quan ly nang
lwong va phan tich pin284

Loi ich ky vong

«  Tang chi phi dau tw t&r khu vire tw nhan cho cac dw an thi diém céng nghé sb

«  Giam thoi gian dwa san pham ra thi trwdng nhd cac co ché giao dich duoc phéi
hop chat ché

e Tang kha ning mé rong cla cac md hinh thi diém thanh cong théng qua cac
cam két ddng dau tw

e Cling cb hé sinh thai déi moi sang tao tai Viét Nam, giup cac doanh nghiép dia
phwong két néi manh mé hon véi cac ddi tac cong nghé toan cau

Theoi gian
dw kién cho
tirng giai doan

Thoi gian thue hién sé tuy thudc vao phwong phap tiép can duwoc lwa chon.

Porn vi cha tri

B6 CT phdi hop véi BO Tai chinh

Cac bén
lién quan chinh

EVN va cac DSO; cac nha cung cép cong nghé tw nhan; Cuc BL; cac dbi tac phat
trién; cac trwdng dai hoc va vién nghién ctvu; cac hiép hoi bdo vé nguwdi tiéu ding

Cac diéu kign
tién quyet

« Cé co s& phéap ly chinh thirc cho cac md hinh PPP (theo Luat Dién lwc stra dbi)
» Céac huwéng dan va tiéu chi chuan héa vé PPP cho cac dw an co sé ha tang sé
« D3 thiét lap co sé ha tang sé co ban (nhw AMI va SCADA)

« Cb céc giao thire rd rang vé quyén sé hiru tri tué, chia sé di liéu va chia sé
doanh thu

Chi phi wéc tinh
va nguén tai tro

Chi phi sé phu thubéc vao phwong phap tiép can dwoc lwa chon.

282 https://www.smart-energy.com/industry-sectors/smart-meters/indias-smart-meter-rollout-250-million-meters-by-2025/
23 https://nerc.gov.ng/wp-content/uploads/2020/03/MAP FAQ Final.pdf
284 https://www.newenergynexus.vn/




1. Cac chinh sach wu dai thiéu sy nhat quan — Cac bén lién quan phdi hop xay
dwng cac chi s6 KPI rd rang trong cac MOU.

Ba rui ro
hang ddu va | 2. Bat 6n vé mat phap ly — Can tich hop cac diéu khoan cap phép dién tir theo
bién phap quy trinh nhanh trong Nghi quyét 68.
giam thiéu
3. Sw phtrc tap trong phéi hop — Can thanh [ap mét Gy ban chi dao chung véi
cac nhiém vu cu thé (TOR).
« Dao tao vé cau tric hop dong PPP va cac mé hinh tai chinh hén hop
« Hoi thdo vé cac van dé phap ly va thué xuyén bién giéi cho céac lién danh québc
Nhu cau té
xay dwng . ] .
nang lwc e Diéu déng chuyén gia dén cac trung tdm tang téc d6i méi trong khu vie (vi du:

Co quan Diéu tiét Thj trwéng Ning lwong Singapore, Mang lwéi Thanh phd
thong minh ASEAN)

Cac hoat déng
ky thuat ho tror

(ng dung Al dé tdng cwdng hoat ddng dw bao phu tai va NLTT
AMI va phan tich di¥ liéu
Cac chuwong trinh DR théng qua nén tang ky thuat sb

Nha may dién do va tdng hop tai nguyén nang lwong phan tan
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Bang A1. Co c4u céng suét phét dién tai Viét Nam dén ndm 2030 va 2050

Loai hinh nguén dién

Giai doan dén 2030

Giai doan dén 2050

Tbng cong suét phat dién (MW)

183.291 - 236.363

774.503 - 838.681

2 |Dién gi6 trén b& va gan be (MW) 26.066 - 38.029 84.696 - 91.400
3 |Dbién gi6 ngoai khoi (MW) 6.000 - 17.032 113.503 - 139.097
4 |bién mat troi (MW) 46.459 - 73.416 293.088 - 295.646
5 |Dién sinh khéi (MW) 1.523 - 2.699 4.829 - 6.960
6 |Dién twr chat thai (MW) 1.441 -2.137 1.784 - 2.137
7 |DPia nhiét va cac ngudn nang lwvong moi ~45 ~464
khac (MW)
8 |Thay dién (MW) 33.294 - 34.667 40.624
9 |Nang lwgng hat nhan (MW) 4.000 - 6.400 10.500 - 14.000
10 | Cong suét lwu trik nang lvong (MW) 10.000 - 16.300 95.983 - 96.120
11 | Bién than (MW) 31.055 0 (khdng cé dién than)
12 |Nhiét dién dbt sinh khbi/amoniac (MW) - 25.798
13 | Nhiét dién chay béng khi trong nwéc (MW) 10.861 - 14.930 7.900
14 |Nhiét dién khi chay béng hydrogen (MW) - 7.030
15 | Dién khi LNG c6 thu hdi va lwu trir carbon - 1.887 - 2.269
(MW)
16 |Dién khi LNG ddng dbt hydrogen (MW) - 18.200 - 26.123
17 |Dién khi LNG chay hoan toan béng - 8.576 - 11.325
hydrogen (MW)
18 |Ngudn dién linh hoat (MW) 2.000 - 3.000 21.333 - 38.641
19 | Thay dién tich nang (MW) 2.400 - 6.000 20.691 - 21.327
20 | Nhap khau dién (MW) 9.360 - 12.100 14.688
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Bang A2. Khéi luong xay dung Iuéi dién truyén tai theo giai doan

Giai doan Hang muc Xay dwng mé&i Nang cap / Cai tao
Tram bién ap 500 kV (MVA) 102.900 23.250
2025-2030 Tram bién ap 220 KV (MVA) 105.565 17.509
Tram chuyén di HYDC (MW) 26.000 — 36.000 -
Puwong day truyén tai HVDC (km) 3.500 - 6.600 -
2031-2035 Tram bién ap 500 kV (MVA) 73.800 36.600
Tram bién ap 220 kV (MVA) 44.500 34.625
Tram chuyén d6i HVDC (MW) 26.000 - 36.000 -
DPudng day truyén tai HYDC (km) 3.600 - 6.700 -
Tram chuyén d6i HVAC >500 kV (MVA) 24.000 -
2036-2050
Pudng day truyén tai HVAC >500 kV (km) 2.500 -
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