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Ung dung cdng nghé sb vao viéc nghién clru va san xuat nang luong
xanh va nang luong tai tao

Nguyén Thi Hai Yén'
! Truong Pai hoc M6 - Dja chat

TOM TAT

Bai béo trinh bay tdng quan vé& cac img dung cua cong nghe s6 trong linh vyc ning luong tdi tao, tap trung vao
céc ngudn ning luong nhu mat troi, gio, thuy tridu, song, dia nhiét va thiy ning. Cac nguén nang luong nay duge
khai thac va chuyén d6i thong qua cdc quy trinh k¥ thudt hién dai nham déap tmg nhu cau sir dung ning luong bén
vimg. Qua phuong phép téng quan tai liéu, phan tich va h¢ théng hoa cac cong trinh nghién ciru dé cong b trén céc
co s¢ dir liéu khoa hoc uy tin, nguoi viét nhan manh vai tro ngay cang quan trong cua cong nghé s6 trong viéc t6i uu
hoa hé théng nang luong tai tao, hd tro md hinh hoa, gidm sat va didu khlen qua trinh chuyén déi nang luong. Két qua
nghién ctru cung cp cai nhin toan dién vé xu huéng tich hop céng nghé sb vao linh vyc ning luong ti tao, ddng thoi
201 md cac hudng nghién ctru va ing dung trong tuong lai.

Tu khoa: “Nang lugng tai tao”, “Al”, “PHM”, “turbine gi6”

1. Pit vin dé

Bién dbi khi hau 12 mot trong nhitng thtr thach méi trudng 16n nhat trong thé ky 21. Nhidu nam qua,
vén dé nay luén 1a chi d& nong va dugc chu ¥ toan cau. Bién ddi khi hau ¢6 thé do nguyén nhén ty nhién
hodc do con ngudi gdy ra. Nguyén nhéan chinh cia bién ddi khi hau 1a do sy gia ting ndng d6 khi nha kinh
trong bau khi quyén Céc hoat dong ctia con ngudi nhur ddt chay nhién liéu hoa thach, néng nghiép va pha
rumg,.... dan dén viéc phat thai khi nha kinh (CO2, metan, va cac khi khac) vao bau khi quyén ngay cang
tang. Su tich tu ngay cang 16n cua khi nay trén Trai Dit dan dén viéc tang nhiét do toan cau..

Cong nghé¢ s6 duoc ghi nhén gop mot phan khong nho trong viéc khai thac va s dung hiéu qua
hon céc ngudn ning lugng hién hanh, tir d6 gitp tiét kiém dang ké niang luong va giam luong phat
thai khi nha kinh. Khoa hoc ky thuat cung cac cong nghé mé phong, mo hinh hoa, phan tich thong ke,
cdng cu tryc quan hoa dudi su tro gitip cua cong nghé s6 ngay cang hién dai cho phép tdi wru hoa viée
sua dung céac ngudn tai nguyén dir liéu san co trong viéc nghién clru cac yéu t6 anh huong dén nhu
clu st dung néng luong. Cong nghé¢ ) hién dai c6 nhiéu Gng dung tiém nang trong nhiéu linh vuc, ¢6
thé ké dén nhu: (1) Dan dung: cong nghé sb tham gia vao cac phan tich, diéu khién viéc st dung hiéu
qua hé théng lam 4m, thong gi6 va didu hoa khong khi gitp nang cao dang ké hiéu suét sir dung cua
hé thdng nay trong thyc té; (ii) Hé théng chiéu sang: Hiéu qua sir dung hé théng chiéu sang ciing dugc
ghi nhén tang 1&n rd rét nho vao viéc st dung cac hé théng phan tich va diéu khién hién dai co tich
hop cong nghé s6 ( hé thong dén LED, hé thong cam bién anh sang ban ngay tu dong diéu chinh do
sang cua tung dén phu hop védi mdi truong bén ngoai, gitp luong anh sang trong phong ludn dat sy
hiéu qua nhat theo ¥ d6 cuia chii nha hay hé thdng cam ung hién dién cho phép phat hién sy hién dién
cua nguoi hodc vat trong khu vuc duge giam sat...); (iii) Thlet bi cong nghiép va tu dong hoa: Cac
cong nghé su dung nang lugng hiéu qua duya trén k¥ thuat sé hién dai dugc ung dung trong cac co cau
dién dong nhu dong co, bom, quat...; (iv) Ludi dién: Hé théng ludi va do luong thong minh khong
chi 1a cong cu quan trong giup ti da hoa viéc tiét kiém nang lugng trong cac khu trung cu, siéu thi,
trung tdm thwong mai...ma con thuc day viée st dung rong rii cac phuong tién giao thong chay bang
dién. Ngoai ra, chung con gop phan khéng nhé trong viée tich hop (hoa tai), truyén tai va phan phdi
mot cach hiéu qua cac nguodn ning luong tai tao vao thuc tién; (v) Cac nguodn ning luong tai tao: cong
nghé s duoc ghi nhan la cong cu chu chdt gitip chuyén dbi va sir dung hiéu qua cac ngudn ning
luong tai tao phd bién hién nay.

Trong bai viét nay, tac gia huéng dén viéc phan tich cac anh huong cua viée sir dung cong nghé sb
vao viéc diy manh khai thac va quan 1y cac ngudn nang lugng tai tao.

*Tac gia lién hé:
Email: n_haiyen@yahoo.com
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2. Céc ngudn ning luong tii tao

Ning lugng tai tao hay con goi 1a nang luong tai sinh. Hiéu mot cach don gian, ning luong tai tao la
nhitng ngudn nang luong vo han, lién tuc, co kha nang tai sinh. Nang luong tai tao bao gém: ning lugng
mit troi, nang lugng dia nhiét, nang lugng thuy triéu, ning lugng nude (thuy dién), ning luong gio, ning
luong sinh khéi, nhién liéu sinh hoc [1].

2.1. Nang lwong mdt troi

Néng luong mat troi la ngudn nang luong sinh ra tir cac tia birc xa dién tir ma mat troi chiéu xubng
trai dat. Ngudn ning lugng nay du kién sir dung va ton tai trong khoang hon 5 triéu ndm ntra. Nang
lugng Mit Troi ciing dwgc hip thy boi thuy quyén va khi quyén Trai Pat. Qué trinh nay din dén cac
hién tugng khi tugng sinh ra cac nguon nang luong co thé khai thac dugc.

Nang lugng mat troi dugc xem la ngudn nang luorng tai tao quan trong nhat trong nhom cac nguon
nang lugng tai tao boi ngoai nang luong thuy triéu va nang luong dia nhiét ra cac ngudn ning luong
khac déu c6 co ché hoat dong dya vao mat troi. Viéc khai thac nang luong mat troi hién tai chu yéu
dya trén hai hé thong: hé thong nang lugng hoat dong dong hodc hé théng thu dong tuy thudc vao
phuong phap thu trir, chuyén d6i va phan phoi anh sang mit troi.

Hinh 2.1. Tram pin mat troi két hop bai dé xe

Céac hé thong ning luong mit troi chu dong dua vao cac thiét bi co va dién dé chuyén d6i anh
sang mat troi thanh néng luong co thé sir dung dugc. Néang luong nay duogc khai thac chu yéu
théng qua cac tim pin mét troi, bom va hé théng quat dé chuyén d6i anh sang mat trdi thanh céc
dang nang lwong dau ra hiru ich. Cac qua trinh hoat hoa st dung ning lugng mit troi lam xic tac
phan Gng. Phan ng hoa hoc dang nay c6 thé bién nang lugng mit troi thanh cac dang nhién liéu
¢6 thé cét trit va van chuyén dugc.

Hau hét cac hoat dong thu trir va van chuyén ning luong mat troi déu duogc tién hanh nho vao cac
ky thuat hién dai v6i su tro giup déc luc cua cong nghé sb.

2.2. Ning luwong gio

Nang luong gi6 duoc hiéu 1a su chuyen ddi nang lugng gi6 thanh dang nang luong hitu ich. Viée
tan dung ngudn ning luong nay dugc biét dén tir 1au, vi du nhu tau budm muon sirc gié dé chay, cbi
xay gié dung cho muc dich tao nang lugng co hoc, bom nudc dung sirc gié duge s dung dé hop hut
hay x4 nudc... Nang luong gi6é st dung dudi dang dién nang dwoc khai thac nhd turbine gio. Mot
tram dién gi6 thong thuong chira cac hé thong cin thiét dé thu ning luong gio, bao gdm: bd phan diéu
chinh turbine vé huéng gio, co cAu bién ddi co ning quay tron cua turbine thanh dién va cac hé théng
khoi dong, dung va klem soat turbine. Cac turbine gi6 van hanh dya trén dinh luat Betz. Dinh luat nay
cho biét hé sb cong sudt tdi da cua mot turbine gié c6 thé dat duoc khong qua 59.3% dong nang cua
gi6 duge duoc bién dbi thanh co ning lam quay rotor. MJdi ving khac nhau co phéan bé toe @6 gid
khac nhau. Chinh vi vay, viéc tinh toan tan sudt (su lap lai) cua gié tai mot vung nhét dinh 1a vo cung
quan trong va thuong dugc biéu thi bang s6 lugng cac trudng hop tinh bang phan trim, va dugc thong
ké riéng biét cho mdi mua. M6 hinh Weibull dugc xem 1a m6 hinh cho tinh toan chinh xac nhéat phan
b6 thuc cua tbe do gié theo gid tai cac khu vuce khac nhau [2]. Tuy nhién, céc tinh toan thyc té c6 thé
chinh xac hon nita nho cac cong nghé sb hién dai.
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2.3. Ning luwong dia nhiét

Néng lugng dia nhiét duge dinh nghia 1a ndng lugng duoc tach ra tir nhit trong long Trai Dit.
Ning lugng nay c¢6 ngudn gdc tir sy hinh thanh ban dau cta hanh tinh, tir hoat dong phéan huy phong
xa cua cac khoang vat, va tir nang lugng mat troi duoc hép thu tai bé mat Trai Dit. Chuing ta co thé st
dung bom nhiét dia nhiét khai thic ngudn ning lugng nay dé sudi am hodc lam mat. Mot hé thong
bom nhiét dia nhiét thuong gdm c6 bom nhiét, hé thong phan phdi khi, va mot bo thiét bi trao doi
nhiét (hé thong ong dan lap dat tai vung dat noéng quanh khu céng trinh dan dung. Vao mua dong,
bom nhiét day nhiét ra khoi bo trao doi nhiét réi bom vao hé thong phan phdi khi trong nha. Vao mua
h¢, quy trinh dugce thuc hién ngugc lai, nhiét sé dugce tach khoi khong khi bén trong va dua dén thiét
bi trao ddi nhiét.

2.4. Niang lwong mwa

Mot sé nha khoa hoc da phat trién cong ngh¢ thu nang lucng tlr cac hat mua roi va bién ddi thanh
dién nang. Cong nghé nay co thé dugc lap dit trong cac hé thdng diéu hoa khong khi tai cac khu cong
nghiép noi c6 sy tich tu hat nude 16n c6 thé roi xudng nhu mua. Hé thong nay c6 thé duoc sir dung
song hanh véi hé thong dién mat troi de tan thu nang luong tr méi trudng xung quanh. Ngoai ra, n6
con duoc kién nghi st dung dé cung cap nang lugng cho cac cam bién khong day dugc lip nham muyc
dich diéu chinh diéu kién méi truong.

2.5. Ning lwong thuy trtéu

Nang luong thuy triéu 14 nang luong khai thac tir cong nang cua dong nude. Dién duoc tao ra nho
hé thdng dap, turbine nudc va may phat dién. Thuy trleu ¢6 thé cung cdp ngudn ning luong vo cung
ddi dao, dién nang sinh ra tao nén ngudn cung lén va 6n dinh. Tuy nhién, viéc khai thac thuong mai
ngudn dién nay lai chua dwgc phat trién rong rdi do quy trinh bién ddi nang lwong thuy tridu thanh
dién nang hiru ich khong hé don gian. Cong trinh chinh cia mot nha may dién thuy triéu 1a dap thuy
triéu dugc xdy dung bat ngang cua song. Bién dong cua thuy tridu day nudc chay vao cac khe dap. Su
1én xuong cua thuy triéu c6 thé truc tiép 1am quay cac turbine hodc duoc str dung dé ddy khi qua céc
duong ong dan dén turbine va lam quay turbine. Cira cua dap thiy tridu thudng c6 cira kich thudc 16n
dé tau thuyén c6 thé qua lai. Cong trinh dap thuy triéu 16n nhét thé gidi (dap thay tridu duy nhét tai
chau Au) dugc xdy dung tai clra song Rance, gan dia danh St. Malo, mién Béc nuéc Phap.

2.6. Ning lwong song

Ning lugng song bién duoc thu thap truc tiép tir cac con song trén bé mat hodc tir sw dao dong ap
suét bén dudi mat nude. Séng duoc tao ra boi gio thdi qua mat dai duong [3]. O nhiéu khu vuc trén
thé gisi, gio thdi véi cuong do va sy on dinh du dé tao ra song lién tuc. Nhimg khu vuc giau tiém
nang nang luong song bao gdm bo tiy cua Scotland, mién béc Canada, mién nam chau Phi, Uc va bo
tdy béc cia Hoa Ky. Nhiéu cong nghé khac nhau da dugc dé xuat dé lap dat nhim thu nhan ning
luong tir song & cac khu vue gan bo, ngoai khoi va xa by, Mot sb thiét ké tiém ning dang dwogc thir
nghiém trinh dién & quy mé thwong mai.

3. Ung dung cong nghé s0 trong nganh nang lrong tai tao

Ung dung cong nghé s 1a nhu cau tat yéu ddi v6i toan bo nén kinh té quoc dén, trong d6 khong
thé thiéu nganh ning luong tai tao, trong qua trinh chuyén d6i va phat trién bén vimng. Nhleu Xu
huong cong nghé da va duoc phat trién nham thic day hon nita thi phan dién ning duoc cung cap tir
cdc ngudn nang luong tai tao. Cac cong nghé nay rat da dang, c6 thé ké dén nhu: cong nghé quang
dién APV, hé thong luu trir niang lugng phén tan DESS, xu huéng chuyén do6i nang lugng nhiét dai
duong OETC, cac hé thdng nang lwong hon hop (vi du hé thdng nang lwong hydro-gié hdn hop ngoai
khoi), cong nghé ché tao cho ra doi nhiéu vat liéu va thiét bi méi phu hop (cong nghé khong canh va
vat liéu nhya déo c6 thé tai tao dé ché tao cac canh quat turbine gio chét luong cao véi cac két cu va
hinh dang khac nhau dé dap ung linh hoat timg diéu kién méi truong, tan thu gio va ting kha ning
chdng va dap, x6i mon, chéng moi...).

3.1. Ung dung khoa hoc cong nghé trong sin xudt Hydro

San xuét hydro tur nang luong mat troi 1a viéc st dung nang lugng nhiét tir hé théng dién mat troi
tap trung (CSP) dé thyc hién qué trinh tach nudc bang phan ung nhiét-hoa hoc [4].

Trudc day, qué trinh san xuat hydro tap trung vao viéc su dung cac thiét bi dién phan ¢ nhiét do
thap dé thyc hién qua trinh chuyén doi. Tuy nhién, qua trinh nay c6 hiéu suat twong doi thap. Dé nang
cao higu suat tong the phuong phap bién ddi truc tiép nhiét ning tir mat troi thanh hydro dugc kién
nghi ap dung. Mot s6 tng dung khoa hoc cong ngh¢ va cong nghé s6 hién dai da chimg to dugc kha
ning ning cao hiéu sut ctia qua trinh san xuét hydro, cu thé nhu sau: (i) Hé théng dién phan nudc su
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dung nang lugng mit troi (PV-AW) véi cong nghé két hop té bao quang dién tap trung (CPV) va dién
phan nudc kiém (AW) co hi¢u sudt 29,1%, dugc xem 1a vuot troi so véi cac hé thong truyén thong
truge do (thuong cé hidu suat dat khoang 10-20%) [7]; (i1) Ung dung cong ngh¢ Digital Twin (cong
nghé cho phép tao ra cic ‘ban sao k¥ thuat s4”) trong cac dy an san xuét hydro két hop nang luong tai
tao giup giam tir 5-15% [8] chi phi san xuat nhd hoat ddng mo phong va téi wu hod thiét ké trude khi
trién khai ap dung thyc té; (iii) Hé thong dién phén hydro 100kW tai Vién Cong ngh¢ Tokyo ap dung
Digital Twin dé t6i vu hod va van hanh hé thong nang luong hydro, két hop gitra hydro tai tao va
hydro tir chét thai nhya.
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Hinh 3.1. So @6 hé thong dién phéan hydro tai Tokyo Tech

3.2. Ap dung céng ngh¢ PHM (Prognostics and Health Management) vio turbine gié

V6i cdc turbine gio ngoai khoi, viée tiép can dé kiém tra dinh ky gap nhiéu khé khan va ton kem
nén quy trinh nay can dugc tinh toan hop 1y dé tranh lang phi. Khac vdi cac phwong phap truyen
thong, cong nghé chan doan va quan 1y tinh trang thiét bi (PHM) gitip xac minh tur dat lién cac diéu
kién hong héc ngay tir giai doan sém nhét cua thiét bi [5]. Mot sb nghién ctru cho thiy viéc ap dung
phuong phap PHM gitip chuyén tir bao tri dinh ky (scheduled maintenance) sang bao tri dy toan
(predictive maintenance) c6 thé giam dugc 20-40% chi phi bao tri va gitip tranh dwgc cac su ¢b 16n,
giam hu hong mang tinh day chuyén va tdi gian chi phi thay thé cac thiét bi dat tién (nhu hop sb).
Theo théng ké, mot turbine 2MW ngimg hoat dong 2 ngay do su ¢ c6 thé gdy mét doanh thu
hon 6.000 USD. Véi hé théng PHM, cac 15i dugc phat hién sém hang tudn hodc hang thang, gitp
ching ta c6 thé chi dong 1én ké hoach sira chita. Li [9] cho biét, hé thong nay giam 9,9% chi phi
O&M va giam thoi gian ngirng may 10,7% so véi cach truyén thong.

3.3. Bin do héa cdc nguén ning lwong tdi tao

Tiém nang k§y thuat cho viéc khai thac ning luong tai tao gap gan 20 1an nhu cau ning lugng toan
cau hi¢n nay. Trudc day, nang luong tai tao chi chlem khoang 17% nhu ciu ning lugng so cap toan
cau, theo IEA, nim 2020. Bao cédo mai nhat ctia to chirc nghién ciru Ember cong bd trong nam 2024,
nang luong tai tao dong gop toi 32% tong san luong dién toan cdu, vuot qua ky luc 30% cua nim
2023 [6]. Viéc tang dang ké san luong dugc ghi nhan c6 su dong gop to 16n cia viée ap dung khoa
hoc cong nghé sé hién dai trong nghién ciru, van hanh, khai thac...va ban d6 ho4 dia Iy cac ngudn
nang lugng.

Hién nay, qua trinh ban dd hoa nang lugng tai tao dugc hd trg manh mé& béi nhiéu nén tang va cong
cu sb hién dai. Trong d6, Global Solar Atlas va Gloabal Wind Atlas , do World Bank va ESMAP phat
trién, cung cap dir liéu toan cau vé birc xa mat troi va toe do gid, giup danh gia tiém ning phat trién
nang lugng mat troi va dién gio ¢ cac vung khac nhau.

Bén canh d6, nén tang Global Atlas for Renewable Energy ctia IRENA cho phép tich hop va chong
ghép nhiéu 16p dit liéu nhu dia hinh, ludi dién, st dung dat va ving bao ton dé xac dinh cac khu vuc
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kha thi cho phat trién nang luong tai tao. Theo ghi nhén, viéc téi uu hoa thiét ké dwa trén ban do dir
lidu giup ting higu sudt hé thong 1én 10-15%, giam ton hao ning luong.

Chuong trinh RE Resource Mapping cua ESMAP ciing dong vai tro quan trong trong viéc cung cap
dir liéu khao sat thyc dia, anh v¢ tinh va ban dd do phén giai cao cho tung quoc gia, trong do c6 Viét
Nam. Theo t6 chirc nay, mét du an dugc ban d6 hoa tot c6 thé giam ton that truyén tai t6i 5-7%, ting
luong dién thuong pham ban ra.

Ngoai ra, DNV Resource Compass cung cap cac chi s6 k¥ thuat chi tiét phuc vu danh gia dau tu,
trong khi cac nén tang md nhu Open ReMap hay RenewMap (Uc — New Zealand) hd trg truy cap va
khai thac dit liéu khong gian lién quan dén vi tri, cong suat, va ha tdng cua cdc nha may niang luong
tai tao hién hitu.

Nhimg cong cu nay khong chi giup tryc quan hoéa ma con tao diéu kién thuén loi cho viéc quy
hoach, ra quyét dinh va t6i vu héa dau tu vao linh vuc ning luong bén viing.

3.4. Xu huwong vrng dung tri tué nhdn tao Al va Big Data

Du 1a xu huéng méi nhét trong tit ca cac xu huéng nhung Al da ching minh duoc vai tro cua
minh trong x& hoi ndi chung. Trong nganh nang luong ti tao noi riéng, viéc ng dung Al duge ky
vong giup nang cao hiéu qua, giam chi phi khai thac cac ngudn nang luong nhén tao. Al c6 thé thiic
day d6i mai toan dién cac khéu lién quan trong nganh nay, bao gom: nghién ctru mé hinh ly thuyét,
béo tri dy toan, tdi wu hoa qua trinh thu ning luong va quan 1y ludi dién thong minh. Hién nay, ngoai
viée 1a cong cu déc lyc tro giup cho cac nghién ciru 1y thuyét mang tinh hoc thuat hay ung dung, Al
dang tap trung chu yéu vao cac muc dich sau:

* Cai thién higu suat nang luong: Al c6 thé phan tich khéi lugng dir lidu 16n tir cac hé thdng pin
mit troi, tuabin gié va thiét bi luu trir ning luong. Tir d6, cong cu nay s& dé ra cac md hinh va Xu
huéng ma ching ta kho hodc khong thé phat hién ra. Diéu nay gitp cac cong ty nang luong tai tao tdi
uu hoa hé thong khai thac nham dat hiéu suit tdi da va dam bao tinh bén viing. Theo d6, ing dung Al
(GA, PSO, mang Neural...) trong viéc tong hop cac nghién ctru thiét ké canh quat, bd tri trang trai,
ché tao hinh dang canh quat ...gitp tang san lugng dién gi6 6- 15% so v6i phuong phap truyén théng
[11]. Nho kha nang dy bao san luong dién mit troi voi do chinh xac 1én dén 95%, Al giup tdi cai
thién dang ké hiéu qua viéc phan phdi va sir dung ngudn ning lugng nay. Bén canh d6, qua trinh téi
wu hoa s6 luong va vi tri lap dat cac tAm pin mit troi giap tang hi¢u sut khai thac 1én dén 9%, theo
thong ké nam 2022. Ngoai ra, Al ciing giup ting 25% hiéu suét Iuu trit dién va giam 30% chi phi bao
tri nhd kha ning dy doan va phat hién sém céc su ¢b c6 thé xay ra.

* Tang cuong bao tri dy doan: Al ¢o thé duoc su dung dé phat trién céc chién luge bao tri du doan
cho co s6 ha ting niang lwong tai tao. Piéu nay giup cic cong ty ning luong phat hién va xir Iy cac van
d8 tiém an trude khi su ¢b co thé xay ra hodc, tir d6 tiét kiém chi phi dang ké va nang cao do tin ciy
ctiia hé théng. viéc sir dung Al trong bao tri du doan giup giam thoi gian nging hoat dong khong dy
doan dugc 1én dén 35% va ting san lwong dién 1én khoang 8,5% [10].

4. Ung dung céng nghé s trong nganh ning lrong tai tao tai Viét Nam

Tai Viét Nam, cong nghé sb d3 bat dau duge dé xuit va tich hop vao mot sb hé théng giam sat va
diéu khién trang trai dién mat troi va dién gio, gitp quan 1y theo thoi gian thuc, tu dong diéu chinh
theo diéu kién thoi tiét va tai tiéu thu.

Mbt s6 nhom nghién cuu trong nude, nhu tai Truong Pai hoc Bach Khoa TP.HCM va Pai hoc
Qudc gia TP.HCM, da dé xuat cac mo hinh tng dung hoc may (machine learning) két hop mé phong
s6 (digital twin) dé danh gi4 tiém ning gid, lya chon cAu hinh tua-bin phu hop va t6i vu hoa thiét ké
trang trai dién gi6. Nhitng mé hinh nay cho phép xdy dung ban sao ky thuat sb cua hé théng, mo
phong theo thoi gian thuc cac yéu td van hanh, tir d6 hd trg du bao san lugng dién va dé xuét diéu
chinh thiét ké dé cai thién hiéu suat.

Tuy nhién, viéc ing dung cong nghe s6 trong nganh ning luong tai tao tai Viét Nam van dang &
giai doan dau, chu yéu tép trung & mot s6 du an 16n hodc thi diém. Dé mo rong va néng cao hicu qua,
can c6 chién luge phat trién nang lyc cong nghé noi dia, dau tu vao ha tang dir liéu va day manh hop
tac gitra cac bén lién quan, bao gom nha nudc, doanh nghiép va vién nghién ctru.

5. Két luan va kién nghi

Bai bao tong quan mot sd nguf‘)n ning lugng tai tao pho bién hién nay va nhan manh vai tro ngay
cang quan trong cua cong ngh¢ so trong linh vic nay. Cong nghé s6 dugc ung dung da dang, tir viéc
nghién cuu tlem ning khai thac, san xuat dén toi wu hoa quy trinh van hanh cac hé théng ning luong
tai tao. Cac nén tang cong nghé hién dai nhu tri tu¢ nhan tao (AI), Internet van vat (IoT), dir liéu 16n
(Big Data) va mé phong k¥ thuat sb (digital twin) di giup ting hiéu suét san xuét ning luong 1én téi
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15-20%, ddng thoi giam chi phi bao tri hé thdng tir 10-30% nho kha nang du dodn va phong ngura su
cb kip thoi. Tai Viét Nam, viée trién khai Umg dung cong ngh¢ so trong nganh nang lugng tai tao van
con dbi mit véi cac thach thirc 16n vé ha tang cong nghé, nguon nhan lyc chit luong cao va khung
phap 1y phu hop, doi hoi sy dau tu dong bo va chinh sach hd trg dé thiic day qua trinh chuyén d6i s6
toan dién va bén viing trong nganh ning lugng.
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ABSTRACT

Application of Digital Technology in Research and Production of
Green and Renewable Energy

Nguyen Thi Hai Yen !
! Hanoi University of Mining and Geology

This paper presents an overview of the applications of digital technology in the field of renewable
energy, focusing on energy sources such as solar, wind, tidal, wave, geothermal, and hydropower.
These energy sources are harnessed and converted through modern engineering processes to meet the
demand for sustainable energy use. Through a literature review, analysis, and systematization of
published research works from reputable scientific databases, the author emphasizes the increasingly
important role of digital technology in optimizing renewable energy systems, supporting modeling,
monitoring, and controlling energy conversion processes. The research results provide a
comprehensive perspective on the trend of integrating digital technology into the renewable energy
sector, while also suggesting future research and application directions

Keywords: “Renewable energy”, “Al”, “PHM”, “wind turbine”.
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