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LỜI NÓI ĐẦU 
Trong bối cảnh khoa học – công nghệ phát triển nhanh chóng và đóng vai trò trung 

tâm trong quá trình chuyển đổi công nghiệp, các lĩnh vực Cơ khí, Điện, Tự động hóa và Năng 
lượng tái tạo đang ngày càng khẳng định tầm quan trọng đối với sự phát triển bền vững của 
quốc gia. Những yêu cầu mới về tối ưu hóa năng lượng, tự động hóa hệ thống, ứng dụng trí 
tuệ nhân tạo và khai thác các nguồn năng lượng sạch đặt ra nhiệm vụ cấp thiết cho cộng 
đồng nghiên cứu trong nước phải không ngừng đổi mới tư duy và phương pháp tiếp cận. 

Nhằm thúc đẩy trao đổi học thuật, công bố kết quả nghiên cứu và tăng cường liên 
kết giữa cơ sở đào tạo – viện nghiên cứu – doanh nghiệp, Trường Đại học Mỏ – Địa chất 
phối hợp với các đơn vị tổ chức Hội nghị khoa học toàn quốc về Cơ khí, Điện và Tự động 
hóa năm 2025 (MEAE2025) với chủ đề “Công nghệ và năng lượng tái tạo”. Hội nghị là diễn 
đàn khoa học uy tín, nơi tập hợp các công trình nghiên cứu mới, các giải pháp công nghệ 
tiên tiến và các hướng tiếp cận hiện đại trong bối cảnh chuyển dịch năng lượng và phát 
triển xanh. 

Ban Tổ chức tin rằng Tuyển tập công trình khoa học MEAE2025 sẽ là nguồn tư liệu 
có giá trị, phản ánh nỗ lực nghiên cứu nghiêm túc, mang tính học thuật và ứng dụng cao của 
đội ngũ các nhà khoa học Việt Nam. Các kết quả được công bố tại Hội nghị không chỉ đóng 
góp cho tri thức chung, mà còn gợi mở nhiều định hướng quan trọng phục vụ đào tạo, 
nghiên cứu và chuyển giao công nghệ. 

Thay mặt Ban Tổ chức, chúng tôi xin trân trọng cảm ơn Đảng ủy, Hội đồng Trường, 
Ban Giám hiệu Trường Đại học Mỏ – Địa chất; các cơ quan, đơn vị phối hợp; các tác giả, nhà 
khoa học, nhà phản biện và doanh nghiệp đã đồng hành, hỗ trợ và đóng góp thiết thực cho 
sự thành công của Hội nghị. 

Trân trọng. 

 
 TM. BAN TỔ CHỨC 

 

 
  

 PGS.TS Khổng Cao Phong
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TÓM TẮT 

Thế kỷ 21 đang chứng kiến một cuộc cách mạng năng lượng quy mô toàn cầu, được thúc đẩy bởi hai 
động lực chính: sự cấp thiết của việc ứng phó với biến đổi khí hậu và sự tiến bộ vượt bậc về công nghệ 
năng lượng tái tạo (NLTT). Năng lượng truyền thống dựa trên nhiên liệu hóa thạch (than đá, dầu mỏ, khí 
đốt), vốn là xương sống của nền kinh tế công nghiệp trong hơn hai thế kỷ qua, đang bộc lộ những hạn chế 
chí tử về cạn kiệt tài nguyên và phát thải khí nhà kính, nguyên nhân chính gây ra sự nóng lên toàn cầu [1]. 
Sự chuyển dịch sang NLTT không chỉ đơn thuần là thay thế nguồn nhiên liệu, mà còn là sự thay đổi cấu 
trúc từ hệ thống điện tập trung sang phi tập trung, tích hợp công nghệ số và lưới điện thông minh. Báo 
cáo này sẽ cung cấp một cái nhìn toàn cảnh và sâu sắc về bức tranh năng lượng hiện tại. Phần đầu tiên sẽ 
phân tích sự bùng nổ của NLTT trên thế giới, dẫn dắt bởi các cường quốc như Trung Quốc, Mỹ và EU, cùng 
với sự sụt giảm về chi phí quy dẫn của điện mặt trời và điện gió. Tại Việt Nam, báo cáo sẽ làm rõ những 
thành tựu đáng ghi nhận đưa đất nước trở thành điểm sáng tại Đông Nam Á, đồng thời thẳng thắn chỉ ra 
những điểm nghẽn về hạ tầng truyền tải và cơ chế chính sách. Phần trọng tâm của bài báo sẽ tập trung 
vào định hướng tương lai dựa trên Quy hoạch điện VIII và cam kết Net Zero, phân tích các giải pháp công 
nghệ tiên tiến như Hydrogen xanh và hệ thống lưu trữ năng lượng. Cuối cùng, các khuyến nghị chiến lược 
sẽ được đề xuất nhằm tối ưu hóa quá trình chuyển đổi năng lượng, đảm bảo an ninh năng lượng quốc gia 
gắn liền với phát triển bền vững. 

Từ khóa: Năng lượng tái tạo, năng lượng truyền thống, sự chuyển dịch. 

 
1. Thực trạng phát triển năng lượng tái tạo 
1.1. Trên thế giới: Cuộc đua công nghệ và địa 
chính trị năng lượng 

Trong giai đoạn từ năm 2020 đến nay, thị 
trường năng lượng tái tạo toàn cầu đã chứng 
kiến sự tăng trưởng theo cấp số nhân, bất chấp 
những gián đoạn của chuỗi cung ứng do đại 
dịch COVID-19 và các xung đột địa chính trị. 
Theo báo cáo "Renewables 2024" của Cơ quan 
Năng lượng Quốc tế (IEA), năm 2023 là năm 
phá kỷ lục khi thế giới bổ sung thêm gần 510 
GW công suất NLTT, tăng 50% so với năm 
2022. Đây là tốc độ tăng trưởng nhanh nhất 
trong hai thập kỷ qua, đưa thế giới tiến gần hơn 
tới mục tiêu tăng gấp ba công suất NLTT vào 
năm 2030 được đề ra tại COP28 [1]. 

Trung Quốc tiếp tục khẳng định vị thế thống 
trị tuyệt đối, đóng góp hơn 50% lượng công 
suất lắp đặt mới toàn cầu. Quốc gia này không 
chỉ dẫn đầu về quy mô thị trường mà còn kiểm 
soát phần lớn chuỗi cung ứng công nghệ, từ sản 

xuất polysilicon cho pin mặt trời đến các nam 
châm đất hiếm cho tuabin gió. Năm 2023, 
Trung Quốc đã đưa vào vận hành lượng điện 
mặt trời nhiều hơn cả thế giới cộng lại trong 
năm 2022 [2]. 

Tại Châu Âu, cuộc khủng hoảng năng lượng 
do xung đột Nga - Ukraine đã trở thành chất xúc 
tác mạnh mẽ cho chiến lược REPowerEU. Đức, 
quốc gia đầu tàu, đã đạt tỷ lệ NLTT trong cơ cấu 
tiêu thụ điện lên tới hơn 55% vào năm 2023. 
Châu Âu cũng là khu vực đi đầu trong phát triển 
điện gió ngoài khơi (Offshore Wind), với các dự 
án khổng lồ tại Biển Bắc, tận dụng hệ số công 
suất cao và ổn định của gió biển. 

Tại Hoa Kỳ, Đạo luật Giảm lạm phát (IRA) 
thông qua năm 2022 đã tạo ra làn sóng đầu tư 
chưa từng có nhờ các khoản tín dụng thuế hào 
phóng kéo dài 10 năm. Điều này đã kích thích 
việc tái thiết lập các nhà máy sản xuất pin và 
tuabin tại nội địa Mỹ, giảm sự phụ thuộc vào 
chuỗi cung ứng bên ngoài. 
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Yếu tố cốt lõi thúc đẩy sự phát triển này 
chính là kinh tế. Chi phí quy dẫn của điện mặt 
trời quy mô tiện ích đã giảm khoảng 89% và 
điện gió trên bờ giảm 70% trong thập kỷ qua. 
Tại nhiều quốc gia, xây dựng mới một nhà máy 
điện mặt trời hoặc điện gió hiện nay rẻ hơn so 
với việc vận hành các nhà máy nhiệt điện than 
hiện hữu [2]. 

 

 
Hình 1: Tăng trưởng công suất NLTT và chi phí quy 

dẫn toàn cầu 
1.2. Tại Việt Nam: Điểm sáng khu vực và 
những thách thức hạ tầng 

Việt Nam đã trải qua một giai đoạn "bùng 
nổ" về năng lượng tái tạo chưa từng có trong 
lịch sử ngành điện, đặc biệt là giai đoạn 2019-
2021. Nhờ các cơ chế khuyến khích về giá, Việt 
Nam đã vươn lên trở thành quốc gia dẫn đầu 
khu vực ASEAN về công suất điện mặt trời và 
điện gió. Tính đến cuối năm 2023, tổng công 
suất đặt của toàn hệ thống điện đạt khoảng 
80.555 MW, trong đó năng lượng tái tạo (điện 
gió, điện mặt trời) đạt khoảng 21.664 MW, 
chiếm tỷ trọng gần 27%. Nếu tính cả thủy điện, 
tỷ lệ nguồn điện "xanh" của Việt Nam chiếm 
hơn 50% tổng công suất, một con số rất ấn 
tượng so với các nền kinh tế đang phát triển 
khác [3] [4]. 

Về Điện mặt trời: Tính đến cuối năm 2023, 
công suất đạt khoảng 16.500 MW (bao gồm 
điện mặt trời mái nhà và trang trại). Sự phát 
triển thần tốc của điện mặt trời mái nhà vào 
cuối năm 2020 đã đóng góp đáng kể vào việc 
giảm áp lực cung ứng điện vào giờ cao điểm 
trưa, tuy nhiên cũng gây ra những khó khăn 
trong công tác vận hành hệ thống do tính chất 
bất định của nguồn này. 

Về Điện gió: Đến hết năm 2023, Việt Nam đã 
có khoảng 5.000 MW điện gió vào vận hành 
thương mại. Các dự án tập trung chủ yếu ở khu 
vực Tây Nguyên, Nam Trung Bộ và Tây Nam Bộ 
(điện gió gần bờ). Công nghệ tuabin gió tại Việt 
Nam cũng đã tiệm cận trình độ thế giới với các 
trụ tuabin có công suất lớn từ 4-5 MW. 

Bảng 1: Cơ cấu nguồn điện Việt Nam (Cuối 2023) [3] 

Loại nguồn Công suất  
(MW) 

Tỷ 
trọng  
(%) 

Nhiệt điện than 26.757 33,2% 

Thủy điện (Lớn + Nhỏ) 23.284 28,9% 

Điện mặt trời 16.500 20,5% 

Điện gió 5.164 6,4% 

Nhiệt điện khí & Khác 8.850 11,0% 

 
Hình 2: Cơ cấu nguồn điện Việt Nam (Cuối 2023) 

Tuy nhiên, "sức nóng" phát triển quá nhanh 
đã vượt quá khả năng hấp thụ của hạ tầng lưới 
điện truyền tải. Tại các "thủ phủ" năng lượng 
tái tạo như Ninh Thuận, Bình Thuận, tình trạng 
nghẽn mạch cục bộ đã xảy ra, buộc Trung tâm 
Điều độ Hệ thống điện Quốc gia (A0) phải thực 
hiện cắt giảm công suất phát của các nhà máy 
NLTT vào một số thời điểm thấp điểm phụ tải 
nhưng nắng/gió tốt. Đây là một sự lãng phí 
nguồn lực xã hội đáng tiếc. 

Bên cạnh đó, việc chuyển đổi cơ chế từ giá 
FIT (cố định ưu đãi) sang cơ chế giá chuyển tiếp 
và đấu thầu đã tạo ra một khoảng lặng pháp lý 
trong năm 2022-2023, khiến nhiều dự án bị 
chậm tiến độ hoặc gặp khó khăn về tài chính. 
Đây là bài học kinh nghiệm sâu sắc cho việc 
hoạch định chính sách trong giai đoạn tiếp 
theo. 
2. Định hướng phát triển năng lượng tái tạo 

Định hướng phát triển năng lượng của Việt 
Nam trong những thập kỷ tới được định hình 
rõ nét thông qua Quy hoạch phát triển điện lực 
quốc gia thời kỳ 2021-2030, tầm nhìn đến năm 
2050 (Quy hoạch điện VIII), được Thủ tướng 
Chính phủ phê duyệt tại Quyết định số 
500/QĐ-TTg ngày 15/5/2023 [5]. Đây là văn 
bản pháp lý quan trọng nhất, đánh dấu bước 
ngoặt lịch sử khi Việt Nam cam kết loại bỏ dần 
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điện than và hướng tới nền kinh tế trung hòa 
carbon (Net Zero) vào năm 2050. 
2.1. Mục tiêu và Lộ trình Chuyển dịch Năng 
lượng 

Quy hoạch điện VIII đặt ra mục tiêu rất tham 
vọng: tỷ lệ năng lượng tái tạo (bao gồm cả thủy 
điện, điện mặt trời, gió, sinh khối) sẽ đạt 
khoảng 30,9 - 39,2% vào năm 2030. Đặc biệt, 
nếu nhận được sự hỗ trợ đầy đủ về tài chính và 
công nghệ từ quốc tế thông qua chương trình 
Đối tác Chuyển dịch Năng lượng Bình đẳng 
(JETP), tỷ lệ này có thể tăng lên mức 47%. Định 
hướng đến năm 2050, tỷ lệ năng lượng tái tạo 
lên đến 67,5 - 71,5%, biến hệ thống điện Việt 
Nam thành một trong những hệ thống xanh 
nhất khu vực. 

Điểm nhấn chiến lược: Việt Nam sẽ không 
phát triển thêm các nhà máy nhiệt điện than 
mới sau năm 2030. Các nhà máy than đang vận 
hành sẽ phải thực hiện lộ trình chuyển đổi nhiên 
liệu sang sinh khối hoặc amoniac xanh sau 20 
năm hoạt động. Đến năm 2050, Việt Nam sẽ loại 
bỏ hoàn toàn việc sử dụng than để phát điện. 
2.2. Đánh thức tiềm năng Điện gió Ngoài 
khơi (Offshore Wind) 

Với đường bờ biển dài hơn 3.200 km và tốc 
độ gió trung bình cao, Việt Nam được Ngân 
hàng Thế giới đánh giá là có tiềm năng điện gió 
ngoài khơi tốt nhất Đông Nam Á (ước tính kỹ 
thuật lên tới 475 GW). Quy hoạch điện VIII đặt 
mục tiêu phát triển khoảng 6.000 MW điện gió 
ngoài khơi vào năm 2030, có thể tăng lên 
70.000 - 91.500 MW vào năm 2050. Đây được 
coi là nguồn năng lượng chạy nền thay thế cho 
nhiệt điện than trong tương lai do tính ổn định 
cao hơn điện gió trên bờ và điện mặt trời. Tuy 
nhiên, thách thức hiện tại nằm ở khung pháp lý 
về giao khu vực biển và an ninh quốc phòng cần 
được tháo gỡ sớm. 
2.3. Điện mặt trời mái nhà tự sản tự tiêu 

Nhà nước khuyến khích mạnh mẽ mô hình 
điện mặt trời "tự sản, tự tiêu" (không phát lên 
lưới quốc gia để bán) tại các tòa nhà công sở, 
nhà dân và khu công nghiệp. Mục tiêu phấn đấu 
đến năm 2030 có 50% các tòa nhà công sở và 
50% nhà dân sử dụng điện mặt trời mái nhà. 
Đây là giải pháp giảm tải cho lưới điện truyền 
tải và tận dụng hạ tầng sẵn có tại nơi tiêu thụ. 
2.4. Hệ sinh thái công nghệ mới: Hydrogen 
và Lưu trữ 

Tương lai của năng lượng tái tạo không thể 
tách rời các giải pháp lưu trữ và nhiên liệu mới. 

- Hệ thống lưu trữ năng lượng (BESS): Để 
khắc phục tính chất gián đoạn của điện gió và 

mặt trời (chỉ phát khi có nắng/gió), Việt Nam 
sẽ đầu tư mạnh vào các hệ thống pin lưu trữ 
quy mô lớn và thủy điện tích năng (như dự án 
Bác Ái). Dự kiến đến năm 2030, công suất thủy 
điện tích năng đạt 2.400 MW và pin lưu trữ đạt 
300 MW (tăng mạnh sau 2030). 

- Hydrogen xanh & Amoniac xanh: Việt Nam 
định hướng trở thành trung tâm sản xuất 
Hydrogen xanh từ điện gió ngoài khơi và điện 
mặt trời. Hydrogen sẽ được sử dụng để thay 
thế than/khí trong phát điện, cũng như sử dụng 
trong công nghiệp (sản xuất phân bón, thép) và 
giao thông vận tải. 
2.5. Lưới điện thông minh và Thị trường 
điện cạnh tranh 

Hệ thống truyền tải sẽ được nâng cấp theo 
hướng Lưới điện thông minh (Smart Grid), tích 
hợp công nghệ AI/IoT để dự báo phụ tải và 
nguồn phát chính xác hơn. Song song đó, việc 
vận hành thị trường bán lẻ điện cạnh tranh 
(cho phép khách hàng lựa chọn đơn vị bán 
điện) và cơ chế Hợp đồng mua bán điện trực 
tiếp sẽ là động lực tài chính quan trọng, cho 
phép các doanh nghiệp sản xuất lớn mua điện 
sạch trực tiếp từ nhà sản xuất mà không cần 
thông qua EVN. 

 
Biểu đồ 2: Lộ trình công suất nguồn điện Việt Nam 

theo Quy hoạch điện VIII 
3. Kết luận và Khuyến nghị 

Qua phân tích toàn diện về thực trạng và 
định hướng phát triển, có thể khẳng định rằng 
chuyển dịch năng lượng không chỉ là một xu 
thế tất yếu mà còn là một cơ hội lịch sử để Việt 
Nam tái cấu trúc nền kinh tế theo hướng xanh 
và bền vững. Việc chuyển từ các nguồn năng 
lượng nâu (nhiên liệu hóa thạch) sang năng 
lượng xanh không chỉ giúp đảm bảo an ninh 
năng lượng quốc gia trong bối cảnh nguồn 
than, khí trong nước đang cạn kiệt, mà còn giúp 
Việt Nam tránh được các hàng rào thuế quan 
carbon khi xuất khẩu hàng hóa ra thị trường 
quốc tế. 

Mặc dù đã đạt được những thành tựu bước 
đầu ấn tượng, con đường phía trước vẫn còn 
nhiều chông gai. Thách thức lớn nhất không 
nằm ở tiềm năng tài nguyên mà nằm ở khả 
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năng huy động nguồn vốn khổng lồ và năng lực 
quản trị hệ thống điện trong bối cảnh tỷ trọng 
nguồn năng lượng biến đổi ngày càng cao. 

Để hiện thực hóa các mục tiêu đã đề ra, tác 
giả xin đưa ra các khuyến nghị cụ thể sau: 
• Về Chính sách và Pháp lý: Cần nhanh chóng 

hoàn thiện khung pháp lý cho các loại hình 
năng lượng mới, đặc biệt là điện gió ngoài 
khơi và năng lượng tái tạo tự sản tự tiêu. Cơ 
chế mua bán điện trực tiếp cần sớm được 
triển khai rộng rãi để thu hút dòng vốn FDI 
xanh. Luật Điện lực (sửa đổi) cần tạo điều 
kiện thông thoáng hơn cho tư nhân tham gia 
đầu tư vào hạ tầng truyền tải. 

• Về Tài chính: Tận dụng tối đa các nguồn hỗ 
trợ quốc tế, nhưng cũng cần xây dựng thị 
trường tài chính xanh trong nước (trái 
phiếu xanh, tín dụng xanh). Các ngân hàng 
thương mại cần có cơ chế thẩm định rủi ro 
chuyên biệt cho các dự án NLTT để khơi 
thông dòng vốn tín dụng. 

• Về Khoa học Công nghệ: Không chỉ dừng lại 
ở việc nhập khẩu công nghệ, Việt Nam cần 
có chính sách khuyến khích nội địa hóa 
chuỗi cung ứng. Tập trung nghiên cứu và 
ứng dụng các công nghệ dự báo thời tiết 
chính xác cao, công nghệ lưu trữ năng lượng 
và quản lý lưới điện thông minh. 

• Về Nhận thức và Đào tạo: Chuẩn bị nguồn 
nhân lực chất lượng cao cho ngành công 
nghiệp năng lượng mới. Cần có lộ trình 

chuyển đổi việc làm công bằng cho người 
lao động trong ngành than và nhiệt điện để 
không ai bị bỏ lại phía sau trong quá trình 
chuyển dịch này. 
Tóm lại, với tiềm năng thiên nhiên ưu đãi và 

cam kết chính trị mạnh mẽ, Việt Nam hoàn toàn 
có khả năng trở thành một cường quốc về năng 
lượng sạch trong khu vực. Sự thành công của 
quá trình này phụ thuộc vào sự đồng bộ giữa 
chính sách, công nghệ và nguồn lực tài chính, 
cùng với sự đồng thuận của toàn xã hội. 
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