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TÓM TẮT 
Bài báo nghiên cứu giải pháp tối ưu hóa vị trí trạm sạc xe máy điện tại khu vực 

đô thị (trọng tâm là Hà Nội) nhằm thúc đẩy lộ trình giao thông xanh. Nghiên cứu sử 
dụng mô hình lập trình tuyến tính nguyên hỗn hợp (MILP) để xác định vị trí và quy mô 
trạm sạc dựa trên hai kịch bản: Nhu cầu theo luồng di chuyển (Flow-based) và nhu 
cầu tại điểm dừng (Dwell-based).  

Với kết quả nghiên cứu nhấn mạnh việc tích hợp các công nghệ hiện đại như 
V2G (xe - nối - lưới) và năng lượng tái tạo (RE) không chỉ giúp giảm chi phí đầu tư 
mà còn giảm thiểu đáng kể phát thải CO2 và áp lực lên lưới điện đô thị. Bài báo cũng 
đưa ra các khuyến nghị chính sách gắn liền với lộ trình cấm xe máy xăng tại các trục 
vành đai trung tâm Hà Nội từ ngày 01/7/2026 thí điểm tại trục vành đai 1, góp phần 
hiện thực hóa mục tiêu Net Zero vào năm 2050 của Chính phủ Việt Nam. 

Từ khóa: Hạ tầng trạm sạc, xe máy điện, mô hình tối ưu hóa, giao thông xanh, 
phát thải Net Zero. 

 
ABSTRACT 
This research paper studies solutions for optimizing the location of electric 

motorcycle charging stations in urban areas (with a focus on Hanoi) to promote green 
transportation. The study uses a mixed-in linear programming (MILP) model to 
determine the location and size of charging stations based on two scenarios: Flow-
based demand and dwell-based demand. 

The research results emphasize that integrating modern technologies such as 
V2G (vehicle-to-grid) and renewable energy (RE) not only reduces investment costs 
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but also significantly minimizes CO2 emissions and pressure on the urban power grid. 
The paper also provides policy recommendations related to the roadmap for banning 
gasoline-powered motorcycles on Hanoi's central ring roads, starting July 1, 2026 
(piloted on Ring Road 1), contributing to the realization of the Vietnamese 
government's Net Zero goal by 2050. 

Keywords: Charging station infrastructure, electric motorcycles, optimization 
models, green transportation, Net Zero emissions. 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ  
Việt Nam đặt mục tiêu 3,5 triệu xe máy điện vào trung hạn, đòi hỏi hạ tầng sạc 

cần lắp đặt thêm khoảng 3,5 GW công suất trạm sạc. Bên cạnh đó, trục đường Vành 
đai 1 Thủ đô Hà Nội là trục giao thông huyết mạch nội đô, bao gồm các tuyến 
phố: Nguyễn Khoái - Trần Khát Chân - Đại Cồ Việt - Xã Đàn - Ô Chợ Dừa - Hoàng 
Cầu - Đê La Thành - Cầu Giấy - Đường Bưởi - Lạc Long Quân - Âu Cơ - Nghi Tàm - 
Yên Phụ - Trần Nhật Duật - Trần Quang Khải - Trần Khánh Dư - Nguyễn Khoái, tạo 
thành vòng tròn khép kín quanh khu vực trung tâm cũ. Việc Thành phố thí điểm một 
số tuyến phố cấm xe máy xăng truyền thống trên trục đường Vành đai 1 từ ngày 
01/7/2026, cho thấy việc thiếu hụt hạ tầng trạm sạc an toàn có thể dẫn đến các rủi ro 
về cháy nổ và xung đột xã hội, mô tả Hình 1: 

 
Hình 1: Mô tả minh họa về bối cảnh chung khi Thủ đô Hà Nội thí điểm cấm xe máy 

xăng trên một số tuyến trục Vành đai 1 
Một cơ sở hạ tầng sạc xe điện phù hợp phải đáp ứng các ràng buộc về kỹ thuật, 

kinh tế và khả năng chấp nhận. Cơ sở hạ tầng phải giải quyết ba vấn đề: vị trí của nó, 
tức là sự phân bố của nó trên mạng lưới giao thông, năng lực của nó, tức là nhu cầu mà 
nó có thể phục vụ, và người dùng của nó [1]. Ngoài ra, việc triển khai cơ sở hạ tầng có 
thể phục vụ các mục tiêu khác nhau tùy thuộc vào lợi ích của những người triển khai nó 
trên mạng lưới giao thông. Để giải quyết vấn đề triển khai cơ sở hạ tầng vị trí trạm sạc, 
các nhà nghiên cứu thường phân tích mạng lưới giao thông và nhu cầu người dùng. Các 
phương pháp định vị hạ tầng sạc hiện nay được chia thành ba loại chính: Dựa trên nút 
(node-based), đường dẫn (path-based) hoặc hành trình (tour-based). Một hệ thống trạm 
sạc phù hợp cần phải đáp ứng đồng thời ba trụ cột [4], mô tả Hình 2: 
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Hình 2: Mô tả các phương pháp định vị hạ tầng vị trí trạm sạc gắn với từng tiêu chí. 

- Kỹ thuật: Đảm bảo khả năng chịu tải của lưới điện và công nghệ sạc (nhanh 
hoặc chậm). 

- Kinh tế: Chi phí hợp lý cho nhà điều hành và giá thành dịch vụ cho người dùng. 
- Khả năng chấp nhận: Đáp ứng sự phân bổ thuận tiện trên mạng lưới giao thông 

để người dùng dễ dàng tiếp cận. 
Qua hình 2, cho thấy các phương pháp định vị hạ tầng sạc được chia thành ba 

loại chính: 
1.1. Phương pháp dựa trên nút (Node-based methods) 

 - Nguyên lý: Các điểm sạc được đặt tại hoặc gần các nút trong mạng lưới giao thông 
(ví dụ: Giao lộ, trung tâm thành phố, bãi đỗ xe lớn, trạm trung chuyển). 
 - Mục tiêu phổ biến: Phủ sóng nhu cầu phát sinh tại các điểm đến hoặc điểm xuất 
phát (như nhà dân, nơi làm việc, trung tâm thương mại). 
 -Ưu điểm: Dễ mô hình hóa dưới dạng bài toán phủ sóng tập trung (set covering, p-
median, p-center). Dữ liệu nút thường có sẵn trong mô hình giao thông. 
 - Hạn chế: Bỏ qua hành trình thực tế giữa các nút. Một điểm sạc được coi là “phủ 
sóng” một nút nếu khoảng cách giữa chúng nhỏ hơn ngưỡng, chưa chắc phù hợp với lộ 
trình di chuyển. 

1.2. Phương pháp dựa trên đường dẫn (Path-based/Arc-based methods) 
 - Nguyên lý: Các trạm sạc được bố trí dọc theo các cung đường (arcs) hoặc tuyến 
đường cố định (ví dụ: Đường cao tốc, trục chính đô thị). Mô hình này quan tâm đến khả 
năng sạc dọc hành trình. 
 - Mục tiêu phổ biến: Đảm bảo xe điện có thể đi hết một chặng dài (từ A đến B trên 
một đường đi cụ thể) mà không hết pin, bằng cách sạc tại một hoặc nhiều điểm dọc 
tuyến. 
 - Cách tiếp cận điển hình: 
 + Phương pháp quy hoạch với ràng buộc năng lượng dọc tuyến: Xe chỉ khả thi nếu 
tổng năng lượng tiêu hao giữa các trạm ≤ dung lượng pin. 

+ Bài toán phủ sóng tuyến đường (Path covering): Một tuyến đường được coi là 
“được phục vụ” nếu có ít nhất một trạm nằm trên tuyến đó cách không quá xa. 

- Ứng dụng: Thích hợp cho các hành trình liên tỉnh, xa lộ, nơi người dùng ít có lựa 
chọn đổi tuyến. 

1.3. Phương pháp dựa trên hành trình (Trip-based/Tour-based methods) 
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- Nguyên lý: Xét toàn bộ hành trình thực tế của người dùng - có thể là chuỗi các 
điểm đến, cho phép đổi tuyến, quay vòng hoặc dừng theo nhu cầu. Mỗi hành trình (trip) 
được đặc trưng bởi lộ trình, mức tiêu hao năng lượng, khả năng chấp nhận chệch hướng. 

- Mục tiêu: Bố trí trạm sao cho người dùng có thể hoàn thành hành trình của họ (từ 
nhà → chỗ làm → siêu thị → về nhà) mà không bị gián đoạn quá lớn, đồng thời tối thiểu 
hóa chi phí chệch hướng (detour cost) và lo lắng về pin (range anxiety). 

- Điểm khác biệt so với path-based: 
+ Path-based: Cố định đường đi (thường là ngắn nhất) giữa O-D. 
+ Trip-based: Cho phép chọn đường linh hoạt, chấp nhận đi vòng đến trạm sạc gần 

nhất hoặc thuận lợi nhất. 
- Công cụ mô hình hóa: Thường dùng luồng giao thông đa hành trình, mô hình hành 

vi người dùng (ví dụ: Logit rời rạc cho lựa chọn trạm), hoặc mô hình dựa trên tác tử 
(agent-based). 

 
2. THÁCH THỨC TRONG VIỆC TRIỂN KHAI HẠ TẦNG VỊ TRÍ TRẠM SẠC 
Vị trí và kích thước tối ưu của trạm sạc (CS) là một yếu tố trong cơ sở hạ tầng cung 

cấp năng lượng điện để sạc pin xe điện. Việc lựa chọn vị trí và kích thước phù hợp của 
CS rất quan trọng để giảm thiểu tác động bất lợi đối với xe điện. Vị trí đặt CS có thể được 
phân loại thành hai loại chính, đó là sạc chậm và sạc nhanh. Việc lắp đặt bộ sạc EV, đặc 
biệt là bộ sạc nhanh, đòi hỏi một khoản đầu tư lớn. Việc di dời các trạm sạc cũng là một 
quá trình tốn kém và phức tạp, do đó, điều quan trọng là các nhà cung cấp dịch vụ sạc 
phải lựa chọn vị trí tối ưu cho các trạm sạc sao cho đáp ứng được nhu cầu sạc càng 
nhiều càng tốt trong khi vẫn tuân thủ các ràng buộc về ngân sách đầu tư. Trong bối cảnh 
này, nhu cầu sạc được coi là đáp ứng được nếu người lái xe có thể hoàn thành chuyến 
đi mà không bị hết pin [3]: 

Bên cạnh đó, chi phí xây dựng trạm sạc cao đồng nghĩa với việc sẽ có rất ít trạm 
sạc như vậy trong giai đoạn đầu. Do đó, người dùng xe điện có thể cần phải đi chệch 
khỏi lộ trình của họ để sạc pin. Sự bất tiện về khoảng cách do những sự đi chệch hướng 
này gây ra, ảnh hưởng đến quyết định lựa chọn tuyến đường của người dùng, đã được 
nghiên cứu trong bối cảnh bài toán định vị cơ sở. Vì vậy, việc áp dụng rộng rãi xe điện 
thành công không chỉ phụ thuộc vào dung lượng pin và công nghệ sạc, mà còn phụ thuộc 
vào thiết kế tối ưu của cơ sở hạ tầng sạc có tính đến nỗi lo về phạm vi hoạt động và sự 
bất tiện về khoảng cách [2], mô tả Hình 3: 

 
Hình 3: Mô tả những thách thức trong việc triển khai hạ tầng vị trí trạm sạc. 
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Việc lựa chọn vị trí và kích thước trạm sạc (Charging Station - CS) là yếu tố sống 
còn để giảm thiểu tác động bất lợi và tối ưu hóa chi phí. Bài toán định vị trạm sạc 
(CSLP) thuộc loại bài toán định vị cơ sở vật chất, nhằm mục đích tìm ra số lượng và 
vị trí trạm sạc sao cho đáp ứng tối đa nhu cầu của khách hàng trong điều kiện ngân 
sách hạn hẹp [3]. Các nghiên cứu chỉ ra rằng: 

 - Sự thuận tiện: Người dùng thường phải đi chệch khỏi lộ trình ban đầu để sạc 
pin. Thiết kế tối ưu phải tính đến sự bất tiện về khoảng cách này để đưa ra vị trí phù 
hợp, nhằm hỗ trợ tâm lý và chức năng cho người dùng. 

 - Chi phí: Đầu tư trạm sạc, đặc biệt là sạc nhanh, rất tốn kém và khó di dời. Do 
đó, các nhà cung cấp cần tính toán kỹ lưỡng để đáp ứng nhu cầu sạc nhiều nhất có 
thể trong giới hạn ngân sách. 

 
3. PHƯƠNG PHÁP LUẬN VÀ MÔ HÌNH NGHIÊN CỨU 
3.1. Dự báo nhu cầu điện cho xe điện 
Sử dụng công thức ước tính nhu cầu năng lượng hàng năm dựa trên tiêu thụ 

năng lượng và quãng đường di chuyển, xác định tại công thức (1): 

Enăm = 365 ∑ PCi x Di 

N

i=1

 

(1) 

Trong đó: 
- Enăm: Năng lượng điện hàng năm; 
- PCi: Là mức tiêu thụ năng lượng của mẫu xe (kWh/km); 
- Di: Là quãng đường di chuyển hàng ngày; 
- 365 ngày/năm. 
3.2. Mô hình tối ưu hóa MILP 
Mô hình tối ưu hóa MILP được ứng dụng: Quản lý năng lượng, tối ưu hóa lưới 

điện thông minh; lập kế hoạch sản xuất, phân bổ nguồn lực; thiết kế chuỗi cung ứng, 
lựa chọn vị trí nhà máy; lập lịch nhân viên, tối ưu hóa vận chuyển. Do vậy, mô hình 
cần được tập trung vào việc giảm thiểu hàm mục tiêu chi phí tổng thể (CTotal) theo 
công thức (2): 
 
          (2) 

 
Trong đó: 
- CĐầu tư (Biến quyết định nhị phân y ∈{0, 1}): Chi phí cố định khi quyết định xây 

dựng nhà máy, mua máy móc, lắp đặt pin mặt trời, hoặc mở kho bãi. 
- CVận hành (Biến liên tục x ≥ 0): Chi phí biến đổi theo mức độ hoạt động: nguyên 

vật liệu, năng lượng tiêu thụ, nhân công vận hành, chi phí bảo dưỡng. 
- CChờ đợi (Biến liên tục x ≥ 0): Chi phí phát sinh khi hệ thống không đáp ứng đủ 

nhu cầu: phạt vi phạm hợp đồng, thiếu hàng (backorder), chi phí dừng máy 
(downtime), hoặc chi phí mua điện ngoài khi lưới thông minh bị thiếu nguồn. 

- Ràng buộc lưới điện: Các trạm sạc nhanh (DC) công suất cao (250kW - 
350kW) phải được kiểm soát để tránh gây mất ổn định lưới điện, sóng hài và dao 
động điện áp. 

- Phân loại trạm sạc theo nhu cầu Di chuyển (Flow-based) và nhu cầu Lưu trú 
(Dwell-based), cụ thể: 

(1) Với trạm sạc Di chuyển (JFlow): Ưu tiên sạc nhanh DC (250kW-350kW), đặt 
tại các trục đường huyết mạch như Vành đai 3 và các cửa ngõ;  

CTotal = CĐầu tư + CVận hành + 

CChờ đợi 
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(2) Với trạm sạc Lưu trú (JDwell): Ưu tiên sạc chậm AC kết hợp lưu trú qua đêm, 
đặt tại chung cư, ga Metro và các điểm trọng yếu, hữu ích thu hút nhu cầu đi lại 
(POIs). 

Giả định kịch bản về mô hình tối ưu hóa MILP tại Thủ đô Hà Nội với các dữ liệu 
cho tại Bảng 1: 

Bảng 1: Kịch bản về mô hình tối ưu hóa MILP tại Thủ đô Hà Nội. 

Kịch bản 
Số trạm Flow 

(250kW) 
Số trạm Dwell 

(22kW) 
Tổng chi phí 

(tỷ VNĐ) 
Giảm CO₂ 
(tấn/năm) 

Hà Nội 
2026 

12 45 850 32.000 

3.3. Mô hình xe - nối - lưới (V2G)  
Xe - nối - lưới (V2G: Vehicle - to - Grid): Là công nghệ cho phép xe điện không chỉ 

nhận điện từ lưới điện để sạc pin, mà còn có thể đưa năng lượng từ pin xe điện trở lại 
lưới điện, biến chiếc xe thành một "ngân hàng năng lượng di động" (pin xe máy điện trở 
thành kho lưu trữ điện di động, cung cấp dịch vụ điều tần và dịch chuyển tải vào giờ cao 
điểm). V2G giúp cân bằng tải điện, hỗ trợ tích hợp năng lượng tái tạo và cho phép chủ 
xe kiếm tiền bằng cách bán điện dư thừa, đặc biệt hiệu quả trong giờ cao điểm khi nhu 
cầu điện cao (như vậy V2G biến xe điện từ một thiết bị tiêu thụ năng lượng đơn thuần 
thành một tài sản năng lượng linh hoạt, đóng góp vào sự ổn định và hiệu quả của hệ 
thống điện quốc gia). 

- Yêu cầu bộ sạc hai chiều (OBC - Bidirectional Charger): 
+ Chức năng cốt lõi: OBC nhận điện AC từ lưới điện (nhà ở, công cộng) và chuyển 

đổi thành nguồn DC ổn định, phù hợp để sạc pin xe điện (400-800V); 
+ Chức năng đảo chiều (Bi-directional): OBC được thiết kế để đảo ngược luồng 

năng lượng, cho phép xe điện trả điện DC về lại lưới điện (V2G: Vehicle-to-Grid), nhà 
(V2H: Vehicle-to-Home), hoặc các thiết bị khác (V2X) khi cần, ngoài việc sạc vào; 

+ Công suất và loại sạc: Thường có công suất 7 - 22 kW cho sạc AC tại nhà, dùng 
nguồn điện 1 pha (230V) hoặc 3 pha (400V). 

- Tuân thủ tiêu chuẩn ISO 15118 [5]: 
+ Vai trò: Là ngôn ngữ chung, giao thức giao tiếp kỹ thuật số giữa xe điện và thiết 

bị cung cấp điện (EVSET), đảm bảo tính tương tác, sạc thông minh và an toàn. 
+ Tính năng chính khi cắm/sạc (P/C - Plug/Charge): Tự động nhận diện, xác minh 

và thanh toán khi cắm dây sạc, không cần ứng dụng hay thẻ. 
+ Đối với sạc thông minh: Tối ưu hóa thời điểm và công suất sạc, quản lý dòng điện 

để giảm tải vào giờ cao điểm. 
+ Đối với sạc hai chiều: Cho phép giao tiếp để điều khiển việc gửi điện trở lại 

lưới/nhà. 
+ Đảm bảo tính bảo mật: Mã hóa và bảo mật dữ liệu trao đổi (thanh toán, cài đặt). 
3.4. Mô hình năng lượng tái tạo (RE - Renewable Energy)  
Đối với trạm sạc pin là việc sử dụng các nguồn năng lượng sạch như năng lượng 

mặt trời (solar) để cung cấp điện, thay vì lưới điện truyền thống, thường kết hợp với hệ 
thống pin lưu trữ (BESS - Battery Energy Storage System) là công nghệ sử dụng các 
khối pin lớn (thường là Lithium-ion), biến tần và hệ thống điều khiển để tích trữ điện năng 
từ nguồn phát (mặt trời, gió, lưới điện) và xả ra khi cần, hoạt động như một "ngân hàng 
điện" giúp cân bằng cung-cầu, tăng ổn định lưới điện, tối ưu sử dụng năng lượng tái tạo 
và đảm bảo cung cấp điện liên tục, đặc biệt quan trọng trong bối cảnh chuyển dịch năng 
lượng.  

Qua đó, giúp trạm sạc hoạt động độc lập, giảm chi phí và tác động môi trường, tạo 
ra hạ tầng sạc xe điện bền vững. Để tích hợp RE hiệu quả cần thiết kế mái che năng 
lượng mặt trời (Solar Carports) giúp giảm phát thải CO₂ trực tiếp từ nguồn năng lượng 
sạc. Mô tả 2 mô hình trên tại Hình 4: 

https://www.google.com/search?q=Bidirectional+Charger&rlz=1C1UMOT_enVN1140VN1140&oq=b%E1%BB%99+s%E1%BA%A1c+hai+chi%E1%BB%81u+%28OBC%29+v%C3%A0+tu%C3%A2n+th%E1%BB%A7+ti%C3%AAu+chu%E1%BA%A9n+ISO+15118&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIKCAIQABiABBiiBDIHCAMQABjvBTIKCAQQABiiBBiJBTIHCAUQABjvBdIBCTE4MzBqMGoxNagCCLACAfEFjWMtraOBaBTxBY1jLa2jgWgU&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfAzKqU-dt3Owtzv4wEwGUsi_hkSu6CGl4PtJvORhTACpTvroK7x2Z3Em0Mu3sF5BU4VYscutTFvY3JMUDJvOIA8N7lHdWC_rFMlB-yj_Os9NWPBQ9qc9WbxptUsFKvDsf8&csui=3&ved=2ahUKEwjFx_HLnuqRAxV2s1YBHRg5NLEQgK4QegQIAhAA
https://www.google.com/search?q=Bi-directional&rlz=1C1UMOT_enVN1140VN1140&oq=b%E1%BB%99+s%E1%BA%A1c+hai+chi%E1%BB%81u+%28OBC%29+v%C3%A0+tu%C3%A2n+th%E1%BB%A7+ti%C3%AAu+chu%E1%BA%A9n+ISO+15118&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIKCAIQABiABBiiBDIHCAMQABjvBTIKCAQQABiiBBiJBTIHCAUQABjvBdIBCTE4MzBqMGoxNagCCLACAfEFjWMtraOBaBTxBY1jLa2jgWgU&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfAzKqU-dt3Owtzv4wEwGUsi_hkSu6CGl4PtJvORhTACpTvroK7x2Z3Em0Mu3sF5BU4VYscutTFvY3JMUDJvOIA8N7lHdWC_rFMlB-yj_Os9NWPBQ9qc9WbxptUsFKvDsf8&csui=3&ved=2ahUKEwjFx_HLnuqRAxV2s1YBHRg5NLEQgK4QegQIAxAC
https://www.google.com/search?q=EVSE&rlz=1C1UMOT_enVN1140VN1140&oq=b%E1%BB%99+s%E1%BA%A1c+hai+chi%E1%BB%81u+%28OBC%29+v%C3%A0+tu%C3%A2n+th%E1%BB%A7+ti%C3%AAu+chu%E1%BA%A9n+ISO+15118&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIKCAIQABiABBiiBDIHCAMQABjvBTIKCAQQABiiBBiJBTIHCAUQABjvBdIBCTE4MzBqMGoxNagCCLACAfEFjWMtraOBaBTxBY1jLa2jgWgU&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfAzKqU-dt3Owtzv4wEwGUsi_hkSu6CGl4PtJvORhTACpTvroK7x2Z3Em0Mu3sF5BU4VYscutTFvY3JMUDJvOIA8N7lHdWC_rFMlB-yj_Os9NWPBQ9qc9WbxptUsFKvDsf8&csui=3&ved=2ahUKEwjFx_HLnuqRAxV2s1YBHRg5NLEQgK4QegQIBRAB
https://www.google.com/search?q=S%E1%BA%A1c+th%C3%B4ng+minh&rlz=1C1UMOT_enVN1140VN1140&oq=b%E1%BB%99+s%E1%BA%A1c+hai+chi%E1%BB%81u+%28OBC%29+v%C3%A0+tu%C3%A2n+th%E1%BB%A7+ti%C3%AAu+chu%E1%BA%A9n+ISO+15118&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIHCAEQABjvBTIKCAIQABiABBiiBDIHCAMQABjvBTIKCAQQABiiBBiJBTIHCAUQABjvBdIBCTE4MzBqMGoxNagCCLACAfEFjWMtraOBaBTxBY1jLa2jgWgU&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfAzKqU-dt3Owtzv4wEwGUsi_hkSu6CGl4PtJvORhTACpTvroK7x2Z3Em0Mu3sF5BU4VYscutTFvY3JMUDJvOIA8N7lHdWC_rFMlB-yj_Os9NWPBQ9qc9WbxptUsFKvDsf8&csui=3&ved=2ahUKEwjFx_HLnuqRAxV2s1YBHRg5NLEQgK4QegQIBRAF
https://www.google.com/search?q=BESS&sca_esv=f775133c7e6e79d5&rlz=1C1UMOT_enVN1140VN1140&ei=s1pWaZeADeyl2roPr7HZmQI&ved=2ahUKEwit29CWoeqRAxXtslYBHcOLE9gQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=n%C4%83ng+l%C6%B0%E1%BB%A3ng+t%C3%A1i+t%E1%BA%A1o+%28RE%29+%C4%91%E1%BB%91i+v%E1%BB%A1i+tr%E1%BA%A1m+s%E1%BA%A1c+pin+l%C3%A0+g%C3%AC%3F&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiRW7Eg25nIGzGsOG7o25nIHTDoWkgdOG6oW8gKFJFKSDEkeG7kWkgduG7oWkgdHLhuqFtIHPhuqFjIHBpbiBsw6AgZ8OsPzIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIESMdsUOsDWPxqcBd4AZABCpgB3wGgAZA6qgEGMC40OS4xuAEDyAEA-AEC-AEBmAI_oAKzMMICChAAGEcY1gQYsAPCAgYQABgWGB7CAgUQIRigAcICBxAhGAoYoAHCAggQABiJBRiiBMICBRAAGO8FwgIEECEYFZgDAIgGAZAGBJIHBzIzLjM5LjGgB9vBAbIHBjAuMzkuMbgH0y_CBwc4LjQxLjE0yAeCAYAIAQ&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfC1qh0sE3igQUuBddKQbovocqSmGOPG29UDGGWl_FbtVae9YB3TfYx9b_HybA5PQv65nxQEuAhjIpgwk5lw4CbDzydNzCOBIH4k9OCs-3sZO6iphXoYfgV2WWAwRz35D00&csui=3
https://www.google.com/search?q=Lithium-ion&sca_esv=f775133c7e6e79d5&rlz=1C1UMOT_enVN1140VN1140&ei=3HBWaazQD8nQ2roPxbC-cA&ved=2ahUKEwjsze_0tOqRAxW2sVYBHU5YCo0QgK4QegQIARAB&uact=5&oq=h%E1%BB%87+th%E1%BB%91ng+l%C6%B0u+tr%E1%BB%AF+n%C4%83ng+l%C6%B0%E1%BB%A3ng+%28BESS%29+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiLmjhu4cgdGjhu5FuZyBsxrB1IHRy4buvIG7Eg25nIGzGsOG7o25nIChCRVNTKSAyBhAAGBYYHjIGEAAYFhgeMgYQABgWGB4yCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogQyCBAAGIkFGKIESMUmUP0KWP0KcAF4AJABAJgBjAGgAZUCqgEDMC4yuAEDyAEA-AEC-AEBmAICoAKYAcICChAAGEcY1gQYsAOYAwCIBgGQBgSSBwMxLjGgB9YHsgcDMC4xuAeVAcIHBTAuMS4xyAcIgAgB&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDRUKOO3y1rAG8804o5dr6deNrd1LCTiWWWfzxqm8nw4EvvW11ib1VCuNy5Nq1JaXOh3KWmfVLXKglAFPtkfOYPRTu8FCOL1q3XaX7iQqRWW_XHGrZDe41RuuxdaCkCQaM&csui=3
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Hình 4: Mô tả về mô hình xe - nối - lưới (V2G) và năng lượng tái tạo (RE - Renewable 

Energy). 
4. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM TẠI THỦ ĐÔ HÀ NỘI 
4.1. Tối ưu hóa vị trí trạm sạc xe điện tại Thủ đô Hà Nội 

(1) Thu thập dữ liệu lưới điện (𝐿𝑖
𝐶𝑎𝑝

). 

Dữ liệu chi tiết về công suất lưới điện tối đa cho phép tại từng điểm tiềm năng (𝐿𝑖
𝐶𝑎𝑝

) 

thường là dữ liệu nhạy cảm và khó tiếp cận công khai từ lưới điện của EVN Hà Nội, do 
vậy cần sử dụng chiến lược kết hợp dữ liệu công khai với các giá trị giả định hợp lý như 
[6]: 

- Chỉ ra các thách thức như mất ổn định lưới điện, sóng hài do trạm sạc nhanh gây 
ra; 

- Phân loại các địa điểm tiềm năng (i) dựa trên khoảng cách tới các trạm biến áp 
(TBA) hoặc đường dây cao thế; 

- Giá trị Li
Cap

giả định phổ biến trong các kịch bản phát triển EV. 

(2) Định lượng nhu cầu (Pj,ti
Demand) bằng GIS. 

Bước này là biến các số liệu mật độ giao thông/dân số thành nhu cầu năng lượng 
(kWh), cụ thể: 

- Phân chia khu vực nghiên cứu (Demand Zones): Sử dụng công cụ GIS như QGIS 
hoặc ArcGIS (GIS - Geographic Information Systems) để phân chia Hà Nội thành các khu 
vực nhu cầu (J): 

+ Phân vùng Lưới (Grid Zoning): Chia khu vực nghiên cứu thành các ô vuông 1km 
x 1km. Mỗi ô là một điểm nhu cầu tiềm năng J. 

+ Gán loại nhu cầu theo các biến số: 
JFlow (Di chuyển): Các ô nằm trên Vành đai 3, cầu Thanh Trì, Nguyễn Trãi (trục có 

mật độ giao thông vượt tải 6 - 8 lần). 
JDwell (Lưu trú): Các ô nằm trong Vành đai 1, 2 (theo lộ trình cấm xe xăng) hoặc khu 

vực có mật độ dân cư/chung cư cao. 

- Tính toán Pj,ti
Demand (kWh): Sử dụng công thức tổng quát và điều chỉnh theo loại nhu 

cầu, cho tại công thức (3) và Bảng 2: 
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(3) 
 

Bảng 2: Tối ưu hóa vị trí trạm sạc xe điện tại TP Hà Nội. 

TT 
Loại  

nhu cầu 
Hệ số nhu cầu cơ sở 

(j) 
Hồ sơ sạc theo giờ (t) 

1 JFlow 
Lưu lượng Phương 
tiện/ngày (xe máy + ô 
tô) tại trục đường đó. 

Cao điểm: Tập trung 60 - 70% nhu cầu vào 
ban ngày (8h - 22h), đặc biệt là giờ cao 
điểm (7h - 9h và 17h - 19h). 

2 JDwell 
Mật độ dân số/số lượng 
chung cư trong ô vuông 
j. 

Thấp điểm: Tập trung 70 - 80% nhu cầu 
vào buổi tối/đêm (22h - 6h) - phục vụ sạc 
qua đêm. 

Do vậy, việc tối ưu hóa vị trí trạm sạc xe điện tại Thủ đô Hà Nội được mô tả Hình 5: 

 
Hình 5: Mô tả tối ưu hóa vị trí trạm sạc xe điện tại TP Hà Nội. 

4.2. Kết quả thực nghiệm  
(1) Giả định thực nghiệm tại TP Hà Nội: 
- JFlow (Nguyễn Trãi): Lưu lượng X (xe/ngày). Giả định 5% số xe là EV trong tương 

lai, mỗi xe cần 5 kWh sạc/ngày => 𝑃𝑗,𝑡𝑖
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 được tính theo giờ cao điểm. 

- JDwell (khu vực quận Đống Đa cũ): Mật độ Y (người/km2). Giả định 10% người sở 

hữu EV, mỗi người cần 2 kWh sạc/ngày => 𝑃𝑗,𝑡𝑖
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 được tính theo giờ thấp điểm. 

(2) Quy trình giải quyết mô hình tối ưu hóa: 
- Mô hình hóa: Viết code (ví dụ: Python/Pyomo) để chuyển các tập hợp, tham số, 

hàm mục tiêu và ràng buộc của mô hình MILP sang định dạng máy tính; 
- Tích hợp Solver: Cài đặt và kết nối Pyomo với Gurobi (hoặc CPLEX); 
- Chạy mô phỏng: Chạy mô hình với các bộ dữ liệu đầu vào đã chuẩn bị (Bước 1 

và 2); 
- Trích xuất kết quả: Lấy ra giá trị của các biến quyết định tối ưu: 
+ Xi, k: Xác định vị trí (i) và loại trạm sạc (k) nào sẽ được xây dựng; 
+ Zi, k: Xác định công suất (kW) tối ưu cho mỗi trạm đó. 
 

𝑷𝒋,𝒕𝒊
𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅 (kWh) = H ệ số nhu c ầu cơ sởj x Tỷ lệ EV x H ồ sơ sạc theo gi ờt 
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5. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
Việc tối ưu hóa vị trí trạm sạc không chỉ giải quyết bài toán kỹ thuật mà còn là chìa 

khóa để xóa bỏ rào cản tâm lý của người dùng, hướng tới một đô thị bền vững và giảm 
thiểu phát thải carbon. Trên cơ sở đo, tác giả kiến nghị: 

- Chính sách: Chính phủ cần có các cơ chế vay ưu đãi lãi suất thấp; miễn thuế thu 
nhập doanh nghiệp 5 năm đầu và giảm 50% tiền thuê đất cho các đơn vị đầu tư hạ tầng 
sạc tại Vành đai 1; 

- Kỹ thuật: Phải chuẩn hóa đầu nối và giao thức theo tiêu chuẩn ISO 15118 trên 
toàn bộ mạng lưới để đảm bảo tính liên thông; 
 - Tích hợp quy hoạch: Giữa lưới điện và giao thông để đảm bảo đủ công suất sạc, 
đồng thời tối ưu hóa hạ tầng sạc không chỉ là bài toán kinh tế mà là nền tảng để Hà Nội 
trở thành đô thị xanh mẫu mực trước năm 2030. 
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