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TÓM TẮT  

Các nghiên cứu cho thấy việc phối hợp sạc giữa các phương tiện trong trạm 
sạc xe điện mang lại nhiều lợi ích về kinh tế và kỹ thuật. Các giải thuật lập kế 
hoạch sạc thường chia ca làm việc thành các khoảng thời gian (15 - 30 phút) và 
giải các bài toán tối ưu có ràng buộc nhằm đạt được mục tiêu tối ưu toàn cục về 
kỹ thuật hoặc kinh tế. Tuy nhiên, để hiện thực hóa những kế hoạch sạc đó, các 
nghiên cứu về đáp ứng thời gian thực theo lệnh điều khiển có được từ kế hoạch 
sạc dài hạn cần được xét đến. Tại Việt Nam, các nghiên cứu gần đây cũng cho 
thấy sự chuyển dịch trong giao thông đô thị trong đó xe điện hai bánh và hạ tầng 
sạc đi kèm được đánh giá là giải pháp thay thế các xe máy truyền thống và thúc 
đẩy giao thông đô thị bền vững. Với xu hướng đó, trong nghiên cứu này, các tác 
giả thực hiện mô hình hóa và đánh giá các đáp ứng điều khiển thời gian thực của 
trạm sạc xe điện hai bánh với kế hoạch sạc dài hạn có được từ giải thuật phân bổ 
công suất trong ca làm việc. Nghiên cứu này nhằm bổ sung và củng cố tính khả 
thi của giải thuật lập kế hoạch sạc dài hạn cho trạm sạc xe điện. 

Từ khóa: Xe điện hai bánh; xe đạp điện; xe máy điện; trạm sạc; điện mặt trời. 

ABSTRACT 
Studies show that the charging coordination in electric vehicle charging 

stations can offer many economic and technical benefits. Scheduling algorithms 
often consider a working day as a series of time-steps (15 - 30 minutes) and 
solve constrained optimization problems in order to achieve technical and/or 
economic objectives. However, in order to realize those long-term charging 
schedules, studies on the real-time responses following to commands derived 
from long-term scheduling should be considered. In Vietnam, recent studies also 
show a transition in urban transport in which two-wheeled electric vehicles and 
charging infrastructure are emerging as an alternative to conventional gasoline-
powered motorcycles. Following the transition, in this study, the authors 
conduct model and investigate the real-time responses of two-wheeled electric 
vehicle charging stations which should consistent with the long-term charging 
schedule. This study aims to further supplement the feasibility of the long-term 
charging schedule algorithm for electric vehicle charging stations. 

Keywords: Electric two-wheelers; e-bikes; electric mopeds; electric 
motorcycles; charging stations; solar energy. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Với chiến lược điện khí hóa giao thông, phát triển 

phương tiện chạy điện, một trong những đối tượng cần đặc 
biệt quan tâm là cơ sở hạ tầng sạc. Hạ tầng sạc không 
những cần đáp ứng nhu cầu sạc của các phương tiện mà 
còn chịu ràng buộc bởi các mục tiêu kỹ thuật và/ hoặc kinh 
tế. Xét trên khía cạnh kỹ thuật, khi các tải sạc thâm nhập với 
tổng dung lượng đủ lớn, việc sạc không kiểm soát có thể 
làm tăng phụ tải đỉnh, ảnh hưởng đến tính tính cậy và ổn 
định của hệ thống điện [1]. Ngoài ra, tải sạc tham gia vào 
hệ thống năng lượng cho phép cung cấp các dịch vụ kỹ 
thuật góp phần thúc đẩy hình thành các lưới điện thông 
minh. Ở khía cạnh kinh tế, việc điều phối sạc cho phép chủ 
thể vận hành trạm sạc tối ưu được doanh thu và/ hoặc 
cung cấp biểu giá dịch vụ cạnh tranh cho chủ phương tiện 
đồng thời, ở mức độ nào đó, có tiềm năng cung cấp dịch vụ 
phụ trợ cho phía điện lực. Cùng với xu hướng phát triển thị 
trường điện, sự phổ biến của nguồn tái tạo phân tán cũng 
là những yếu tố thúc đẩy các nghiên cứu và ứng dụng thực 
tiễn của việc lập kế hoạch và điều phối phụ tải nói chung và 
tải xe điện nói riêng. 

Các chương trình điều chỉnh phụ tải điện (DR) thường 
được thiết kế nhằm cung cấp khả năng dịch tải và cắt giảm 
phụ tải. So với các tải tiêu thụ điện khác, tải sạc đáp ứng tốt 
với các chương trình điều chỉnh tải bởi các yếu tố: 1) Tổng 
công suất của số lượng lớn các EV trong trạm sạc là khá 
đáng kể và 2) Tải sạc có thể cho phép sạc vào các khung giờ 
khác nhau trong thời gian đỗ xe (thường đủ dài) do đó nó 
có thể cho phép linh hoạt quyết định thời điểm sạc hoặc 
tạm dừng sạc vào giờ cao điểm mà đồng thời thỏa mãn cả 
nhu cầu sạc của phương tiện và yêu cầu điều khiển của 
chương trình điều chỉnh phụ tải. 

Sự tham gia của xe điện, thiết bị tích trữ năng lượng và 
nguồn tái tạo phân tán vào hệ thống năng lượng tạo tiềm 
năng và nhu cầu hình thành các lưới điện thông minh. 
Trong các lưới điện thông minh gồm nhiều nguồn và tải, 
việc điều khiển giám sát theo thời gian thực đóng vai trò rất 
quan trọng [2]. Các thông tin đo lường theo thời gian thực 
cho biết trạng thái hiện tại của nguồn tái tạo (RES), thiết bị 
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tích trữ điện năng, công suất sạc xả các tải EV, từ đó cho 
phép thực hiện các bước điều chỉnh tức thời và cần thiết 
nhằm duy trì hoạt động ổn định của lưới [3, 4, 5]. Ngoài ra, 
các bản ghi về thông tin đo lường điều khiển theo thời gian 
thực được lưu trữ lại dưới dạng các dữ liệu lịch sử có thể kết 
hợp với trí tuệ nhân tạo nhằm tối ưu hiệu quả hoạt động và 
vận hành ổn định. 

Các nghiên cứu lập kế hoạch sạc thông minh, tối ưu cho 
trạm sạc xe điện rất đa dạng. Xét về mặt kỹ thuật, việc sạc 
không kiểm soát có thể làm tăng phụ tải đỉnh, quá tải, sụt 
áp và tăng tổn thất trong lưới phân phối [6]. Tuy nhiên, việc 
lập kế hoạch tốt cho tải sạc có thể giúp tăng mức thâm 
nhập của cả nguồn tái tạo và xe điện với hạ tầng điện hiện 
hữu đồng thời có thể cung cấp thêm các dịch vụ phụ trợ. 
Đối với vấn đề lập kế hoạch sạc nhằm điều chỉnh dịch tải và 
lấp vùng tải đáy, có nhiều kỹ thuật được sử dụng như 
nguyên lý cân bằng Nash [7], trò chơi Stackelberg [8], quy 
hoạch toàn phương [9, 10]… nhằm xây dựng biểu giá dịch 
vụ trong đó khuyến khích sạc vào giờ thấp điểm nhằm lấp 
vùng phụ tải đáy hoặc cũng có thể sử dụng một bộ điều 
khiển tập trung nhằm thu thập các thông tin cần thiết từ 
EV, bộ sạc, nhu cầu chủ phương tiện và các thông tin từ 
phía lưới điện sau đó giải các bài toán tối ưu có ràng buộc 
nhằm thu được kế hoạch sạc theo các khoảng thời gian đủ 
dài (15 - 30 phút). 

Một số nghiên cứu đề xuất giải thuật lập kế hoạch sạc ô 
tô điện theo thời gian thực. Trong nghiên cứu [11], các tác 
giả đề xuất kỹ thuật lập kế hoạch sạc EV theo thời gian thực 
nhằm giảm thiểu ảnh hưởng tới lưới điện và đảm bảo thỏa 
mãn nhu cầu sạc. Giải thuật có thể đạt được chiến lược sạc 
lấp đáy tối ưu xét tới việc tối thiểu hóa phương sai của tải. 
Tác giả Mohamed A và công sự [12] đã đề xuất một chiến 
lược sạc thông minh theo thời gian thực cho trạm sạc EV có 
tích hợp PV ở nơi làm việc với mục tiêu là tối thiểu chi phí 
sạc. Trong nghiên cứu [13], việc sạc/xả được áp dụng cho 
từng EV theo thời gian thực và theo giải thuật lập kế hoạch 
sạc/xả có xét tới nhu cầu tải cục bộ và công suất phát đầu 
ra của PV. Nhìn chung, trong các nghiên cứu đó, đối tượng 
chủ yếu là trạm sạc ô tô điện. Ngoài ra, mặc dù kế hoạch 
sạc được thiết lập nhưng đáp ứng sạc/xả theo thời gian 
thực tuân theo kế hoạch sạc cũng chưa được đề cập. 

Đối với điện khí hóa giao thông ở Việt Nam, các nghiên 
cứu cho thấy tiềm năng của xe điện hai bánh là tương đối 
rõ ràng, đặc biệt là tại khu vực đô thị [14, 15]. Nhóm tác giả 
cũng đã thực hiện nghiên cứu và phát triển giải thuật lập 
kế hoạch sạc tối ưu ở chế độ dài hạn cho trạm sạc xe điện 
hai bánh tại Việt Nam [16, 17]. Tuy nhiên, các nghiên cứu đó 
tập trung vào giải thuật lập kế hoạch sạc phương tiện theo 
các khoảng thời gian đủ dài (15 - 30 phút) mà chưa xét tới 
khả năng thực hiện kế hoạch sạc đó theo thời gian thực.  

Bổ sung cho khoảng trống nghiên cứu trên, nghiên cứu 
này được các tác giả thực hiện nhằm đánh giá đáp ứng của 
trạm sạc theo thời gian thực dựa trên tín hiệu điều khiển 
tuân thủ kế hoạch sạc dài hạn. 

Đóng góp chính của nghiên cứu này thể hiện ở các điểm: 

1) Mô hình hóa các thành phần của trạm sạc xe điện có 
tích hợp điện mặt trời: hệ thống PV, ắc quy xe điện, các bộ 
biến đổi điện tử công suất. 

2) Tích hợp các thành phần nhằm phát triển mô hình 
trạm sạc xe điện hai bánh có tích hợp điện mặt trời phục vụ 
nghiên cứu đáp ứng sạc/xả theo thời gian thực. 

3) Đánh giá khả năng đáp ứng theo thời gian thực của 
trạm sạc với kế hoạch sạc có được từ mô hình trạm sạc ở 
chế độ dài hạn. 

4) Đánh giá tính khả thi của kế hoạch sạc dài hạn. 

2. MÔ HÌNH TRẠM SẠC XE ĐIỆN 
2.1. Sơ đồ khối của trạm sạc xe điện tích hợp điện mặt 
trời 

Sơ đồ khối của trạm sạc xe điện có tích hợp điện mặt 
trời được thể hiện như hình 1. 

SOLAR 
INVERTER

GRID

CHARGERCHARGERCHARGERCHARGER

PV ARRAY

BAT. 01 BAT. 02 BAT. 03 BAT. N

. . .

 
Hình 1. Sơ đồ khối của trạm sạc tích hợp điện mặt trời 

Điện năng được lấy từ hệ thống điện mặt trời hoặc từ 
lưới để cấp cho ắc quy xe điện và các tải thông thường 
khác. Nếu công suất ra của điện mặt trời lớn hơn nhu cầu 
tải, điện năng dôi dư được thâm nhập lên lưới. Lưới có thể 
cung cấp phần công suất còn thiếu cho tải nếu công suất 
điện mặt trời không đủ đáp ứng nhu cầu tải. 

Nếu các bộ sạc là hai chiều, ắc quy có thể được điều 
khiển để sạc hoặc xả và đóng vai trò như là thiết bị tích trữ 
năng lượng. 

2.2. Hệ thống điện mặt trời nối lưới 
Mô hình module PV: 
Các PV module được mô hình hóa dựa trên mô hình 2 

tham số sử dụng nguồn dòng IL, diode, điện trở nối tiếp Rs 
và điện trở song song Rsh nhằm thể hiện đặc tính I-V phụ 
thuộc vào nhiệt độ và cường độ bức xạ. 

 
Hình 2. Mô hình một diode 

Đặc tính I-V của một module PV được mô tả bởi các 
phương trình [18]: 
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Với  VT là thế nhiệt của diode: V� =
��

�
 

         k = 1,3806.10-23 J.K-1 là hằng số Boltzmann và  

         q = 1,6022.10-19 C 

Mô hình sử dụng 5 tham số: 

- IL: Dòng quang điện: phụ thuộc vào nhiệt độ và cường 
độ bức xạ 

- I0: Dòng bão hòa ngược của diode: Phụ thuộc vào 
nhiệt độ 

- Rs: Điện trở nối tiếp 

- Rsh: Điện trở song song 

- n: Hệ số lý tưởng của diode 

Đối với module PV gồm Ns cell mắc nối tiếp, và giả thiết 
tất cả các cell là đồng nhất và ở nhiệt độ và cường độ bức 
xạ như nhau. Khi đó: 

I������ = I���� và V������ = N�V���� 

Phương trình thể hiện mối quan hệ giữa dòng điện và 
điện áp của module là [19]: 

I� = I� − I� �exp �
���������

�����
� − 1� −

���������

�����
           (2) 

Với IM và VM là dòng điện và điện áp của module 

Giải thuật MPPT: 
Có thể thực hiện dò điểm công suất cực đại bằng giải 

thuật nhiễu loạn và quan sát (P&O) hoặc thuật toán điện 
dẫn gia tăng (INC). Thuật toán INC được thực hiện dựa trên 
các điểm: 

- Độ dốc của đường cong công suất theo điện áp bằng 
0 tại điểm MPP 

- Độ dốc dương ở bên trái điểm MPP 

- Độ dốc âm ở bên phải điểm MPP 

Điểm MPP đạt được khi dP/dV = 0, do đó: 
��

��
=

�(�×�)
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= 0                                                 (3) 
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Mô hình sử dụng khâu tích phân nhằm đưa giá trị dI/dV 
+ I/V về 0, tương ứng với điểm công suất cực đại. Tín hiệu ra 
của bộ MPPT là chu kỳ làm việc (duty cycle) cung cấp cho 
bộ chuyển đổi tăng áp DC-DC boost converter. 

Bộ chuyển đổi tăng áp DC-DC boost converter: 

 
Hình 3. Bộ chuyển đổi tăng áp DC-DC boost converter 

Trong mô hình hình 3, bộ chuyển đổi tăng áp DC-DC 
làm nhiệm vụ tăng điện áp đầu ra từ mảng PV lên mức điện 
áp phù hợp với biến tần điện mặt trời đồng thời giữ điểm 
làm việc của PV tại điểm công suất cực đại. Bộ chuyển đổi 
hoạt động ở hai chế độ. Trong chế độ đầu tiên khi đóng 
khóa chuyển mạch IGBT, dòng điện qua cuộn cảm và diode 
D ở trạng thái khóa. Trong chế độ thứ hai khi mở khóa 
chuyển mạch, dòng điện chạy qua cuộn cảm, tụ điện, diode 
và tới biến tần. 

Biến tần điện mặt trời hòa lưới: 
Điện áp ra một chiều từ PV được đưa qua bộ chuyển đổi 

DC-DC boost converter nhằm nâng và giữ điện áp ổn định 
ở mức phù hợp với biến tần. Mạch boost converter đồng 
thời tích hợp giải thuật tìm điểm công suất cực đại. 

Để cung cấp tín hiệu điều khiển cho các van bán dẫn 
IGBT, một vòng khóa pha (PLL) được thiết lập dựa trên các 
khối biến đổi điện áp các pha và dòng điện dây về hệ tọa 
độ alpha-beta và hệ tọa độ d-q. Tín hiệu được chuyển trở lại 
khung tham chiếu abc và được đưa đến bộ tạo PWM cung 
cấp xung cho PV inverter. 

 
Hình 4. Biến tần điện mặt trời hòa lưới 

2.3 Ắc quy và bộ sạc/xả ắc quy 
Ắc quy xe điện: 
Với xu hướng sử dụng ắc quy Lithium-ion trong xe điện, 

các tác giả sử dụng mô hình ắc quy từ thư viện Simulink 
(hình 5). Đây là mô hình tham số động với nguồn áp thay 
đổi theo dòng điện, trạng thái nạp/xả và loại ắc quy. 

 
Hình 5. Mô hình ắc quy 
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Mạch nạp/xả ắc quy: 

 
Hình 6. Mạch nạp/xả ắc quy 

Ắc quy được điều khiển nạp/xả thông qua bộ 
buck/boost converter (hình 6), tín hiệu điều khiển các khóa 
chuyển mạch S1, S2 được lấy từ bộ điều khiển mạch nạp 
với tín hiệu đặt là công suất nạp/xả và tín hiệu đo lường là 
điện áp và dòng điện ắc quy. 

3. GIẢI THUẬT LẬP KẾ HOẠCH SẠC DÀI HẠN 
Trong các nghiên cứu trước đó, nhóm tác giả đã nghiên 

cứu và đề xuất giải thuật phân bổ công suất cho trạm sạc 
xe điện hai bánh có tích hợp điện mặt trời [16, 17]. Với mục 
đích san phẳng đồ thị phụ tải, lấp vùng tải đáy, giải thuật 
gồm 3 mức nhằm phân bổ công suất sạc bám theo đặc tính 
tải mong muốn. Các điểm chính của giải thuật gồm: 

- Việc lập kế hoạch sạc được thực hiện trên cơ sở chia 
ngày làm việc thành các khoảng thời gian đều nhau (time-
step). Dựa trên mục tiêu toàn cục của ngày làm việc, công 
suất sạc tại các time-step sẽ được xác định cụ thể. 

- Xuất phát từ đặc tính tải mong muốn hoặc giải bài 
toán tối thiểu phương sai của tải, giải thuật mức 1 được 
thực hiện nhằm xác định profile tổng công suất sạc của các 
xe điện trong trạm sạc có xét tới ràng buộc tổng dung 
lượng ắc quy, tổng công suất sạc tối đa cho phép và tổng 
nhu cầu điện năng. 

- Dựa trên profile tổng công suất sạc, giải thuật mức 2 
thực hiện phân bổ công suất cho các nhóm xe điện có nhu 
cầu năng lượng gần tương đương nhau. Giải thuật này cần 
đảm bảo ràng buộc về nhu cầu điện năng của từng nhóm 
đồng thời chồng chập profile sạc của các nhóm cần xấp xỉ 
profile sạc tổng của cả trạm sạc. 

- Đối với mỗi nhóm, giải thuật mức 3 được thực thi 
nhằm tìm profile sạc của từng xe trong nhóm. Về cơ bản, 
giải thuật mức 3 là giải thuật phân bổ công suất có xét tới 
các ràng buộc cho từng phương tiện. 

Hình 7 thể hiện profile tổng công suất sạc của trạm sạc 
theo các tháng trong năm. Tại các khung giờ cao điểm, các 
EV xả năng lượng nhằm giảm tải đỉnh. Trong giờ phụ tải 
thấp, đặc biệt là thời điểm công suất ra của hệ thống điện 
mặt trời lớn, các phương tiện được sạc ở công suất lớn 
nhằm hấp thụ điện mặt trời và lấp vùng tải đáy. 

 
Hình 7. Tổng công suất sạc/xe trong các tháng 

Hình 8 thể hiện sự phối hợp sạc của 10 nhóm xe điện. 
Trong giờ tải đỉnh (những time-step đầu tiên), các xe trong 
nhóm 1 (có SOC ban đầu lớn) thực hiện xả năng lượng 
trong khi các xe trong nhóm 9, 10 (có SOC ban đầu thấp) 
thực hiện sạc với công suất sạc nhỏ. 

 
Hình 8. Công suất sạc của các nhóm/xe trong tháng một 

Profile công suất sạc của từng xe trong nhóm 1 và 
nhóm 9 được thể hiện tương ứng như trên hình 9, 10. Dễ 
nhận thấy do các xe trong nhóm được chọn có nhu cầu 
năng lượng gần tương đương nhau nên profile sạc của các 
xe cùng nhóm khá tương đồng. 

 
Hình 9. Công suất sạc các xe nhóm 1 trong tháng một 
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Hình 10. Công suất sạc các xe nhóm 9 trong tháng một 

4. ĐÁNH GIÁ ĐÁP ỨNG LỆNH ĐIỀU KHIỂN NẠP/XẢ THEO 
THỜI GIAN THỰC 

Nhận thấy việc lập kế hoạch sạc theo các time-step theo 
các thuật toán có thể giúp thỏa mãn đa dạng các mục tiêu 
tối ưu có ràng buộc. Tuy nhiên, kế hoạch sạc có được từ bài 
toán quy hoạch dài hạn cần được kiểm chứng khả năng 
thực thi theo thời gian thực. 

Hầu hết các kết quả thu được từ lập kế hoạch sạc dài 
hạn là profile công suất sạc/xả của từng phương tiện tại các 
time-step. Vì vậy, để kiểm chứng đáp ứng theo thời gian 
thực, nhóm tác giả đã xây dựng mô hình trên phần mềm 
Matlab/Simulink với lệnh điều khiển sạc là giá trị đặt của 
công suất tại các time-step. Trường hợp giá trị đặt của công 
suất là dương, ắc quy xe điện sẽ được sạc. Ắc quy thực hiện 
xả năng lượng nếu giá trị công suất đặt âm. 

 
Hình 11. Profile tổng công suất sạc trong ngày điển hình của tháng một 

Hình 11 thể hiện profile tổng công suất sạc của trạm sạc 
trong một ngày điển hình của tháng 1. Profile này cho biết 
công suất sạc tại các time-step nhằm đảm bảo mục tiêu tối 
ưu trong ngày làm việc. Nhằm đánh giá khả năng đáp ứng 
kế hoạch sạc theo các time-step, các tác giả xét đáp ứng 
điều khiển với công suất sạc tổng lần lượt là 5,6kW; -1,95kW 
và -6,56kW ứng với 3 time-step đầu tiên (giá trị công suất 
dương khi trạm sạc nhận năng lượng và giá trị âm nếu trạm 
sạc được điều khiển xả năng lượng). 

Hình 12, 13 thể hiện sự thay đổi dòng điện cấp cho toàn 
trạm sạc ứng với lệnh đặt công suất sạc là 5,6kW (sạc) và 
 -1,95kW (xả). Nhận thấy đáp ứng dòng thay đổi bám theo 
dòng tham chiếu mong muốn. 

 
Hình 12. Dòng điện tổng cấp cho trạm sạc khi đặt lệnh sạc với công suất sạc 

tổng 5,6kW 

 
Hình 13. Sự thay đổi dòng điện cấp cho trạm sạc khi công suất sạc tổng thay 

đổi từ 5,6kW (sạc) sang -1,95kW (xả) 

 
Hình 14. Đáp ứng công suất sạc của trạm sạc theo các lệnh sạc 5,6kW;  

-1,95kW và -6,56kW 

 
Hình 15. Công suất hệ thống điện mặt trời, công suất lưới, tải truyền thống 

và tải sạc 
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Đáp ứng công suất sạc của trạm sạc theo các lệnh sạc ở 
công suất 5,6kW; -1,95kW và -6,56kW được thể hiện trên 
hình 14. Có thể thấy công suất sạc tổng của trạm sạc thay 
đổi bám theo các lệnh điều khiển sạc. Hình 15 cho thấy đặc 
tính công suất theo thời gian thực của hệ thống điện mặt 
trời (P_PV), tải truyền thống (P_Load), công suất trao đổi 
với lưới phân phối (P_Grid) và công suất tiêu thụ của trạm 
sạc (P_Batt). Nhận thấy, tại mọi thời điểm, cân bằng công 
suất đều thỏa mãn giữa nguồn mặt trời, tải truyền thống, 
trạm sạc và công suất trao đổi với lưới phân phối. Trong 
khung thời gian đánh giá, hệ thống điện mặt trời với công 
suất 150kW có đủ khả năng cung cấp cho tải truyền thống 
(công suất tiêu thụ 20kW) và trạm sạc. Ngoài ra, phần công 
suất dôi dư có thể được đưa lên lưới. 

 

 
Hình 16. Sự thay đổi SOC và điện áp ắc quy của xe điện điển hình trong trạm 

sạc 

Hình 16 thể hiện sự thay đổi SOC và điện áp ắc quy của 
một xe điện điển hình trong trạm sạc. Tùy theo công suất 
sạc/xả cao hay thấp quyết định tốc độ sạc hay độ dốc của 
đặc tính SOC theo thời gian. Trong quá trình sạc/xả, điện áp 
và dòng điện ắc quy được giám sát không vượt quá điện áp 
tối đa cho phép. 

5. KẾT LUẬN 
Bài báo thực hiện xây dựng mô hình trạm sạc xe điện 

tích hợp điện mặt trời và nghiên cứu khả năng đáp ứng 
theo thời gian thực của trạm sạc đối với kế hoạch sạc dài 
hạn. 

Có thể nhận thấy với các lệnh điều khiển công suất 
sạc/xả từ kế hoạch sạc dài hạn, trạm sạc hoàn toàn có khả 
năng đáp ứng kế hoạch sạc theo thời gian thực. Điều này 
củng cố tính khả thi của thuật toán lập kế hoạch sạc dài 
hạn khi áp dụng trong thời gian thực. 

Với thời gian đỗ xe dài cho phép linh hoạt nạp, xả tại 
các thời điểm khác nhau, việc điều khiển công suất sạc/xả 
cho phép trạm sạc vận hành linh hoạt, đáp ứng được các 
mục tiêu kinh tế kỹ thuật của cả người vận hành trạm sạc, 
ràng buộc từ lưới đồng thời thỏa mãn nhu cầu sạc của chủ 
phương tiện. 

Nghiên cứu này là bước đầu tiên nhằm kiểm tra đáp 
ứng thời gian thực theo công suất đặt từ kế hoạch sạc dài 
hạn. Tuy nhiên, các đáp ứng thời gian thực này cũng cần 
được kiểm chứng qua thực nghiệm, đặc biệt là đáp ứng 
sạc/xả của từng phương tiện trong điều kiện tính đồng 
nhất về đặc tính kỹ thuật giữa các phương tiện cũng như 
thời gian tới và rời khỏi trạm sạc của các phương tiện là 
khác nhau. Những vấn đề này cần được làm rõ trong các 
nghiên cứu tiếp theo. 
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