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TÓM TẮT 
Hiện nay, năng lượng mặt trời được xem như là giải pháp góp phần bảo đảm 

an ninh năng lượng và chống lại hiện tượng biến đổi khí hậu. Theo xu hướng này, 
điện mặt trời mái nhà đang được phát triển mạnh ở Việt Nam nhưng việc thất 
thoát năng lượng dưới dạng nhiệt thừa khiến cho hiệu hiệu suất chuyển đổi năng 
lượng không cao. Công nghệ kết hợp điện nhiệt mặt trời (Photovoltaic - Thermal) 
PV/T đã và đang được nghiên cứu ứng dụng nhiều trên thế giới do tận dụng được 
nhiệt thừa và cải thiện rõ rệt hiệu quả hoạt động của hệ thống thu năng lượng 
mặt trời. Nội dung bài báo này tập trung làm rõ các yếu tố quan trọng trong công 
nghệ điện nhiệt mặt trời PV/T và đánh giá khả năng ứng dụng tại Việt Nam bằng 
công cụ phân tích SWOT. 

Từ khóa: Năng lượng mặt trời mái nhà, điện nhiệt mặt trời, phân tích SWOT. 

ABSTRACT 
Currently, solar energy is considered a solution to ensure energy security and 

combat climate change. Rooftop solar energy is being strongly exploited in 
Vietnam, but the excess heat loss reduces the energy conversion efficiency. 
Photovoltaic/Thermal (PV/T) technology has been researched and applied in 
many applications around the world due to taking advantage of excess heat and 
significantly improving the operational efficiency of the solar energy collection 
system. The content of this paper focuses on clarifying the key factors in PV/T 
technology and assessing the applicability in Vietnam with the support of the 
SWOT analysis tool. 
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1. GIỚI THIỆU CHUNG 
Hiện nay, nhằm đáp ứng đủ điện năng sử dụng đồng 

thời giảm thiểu ô nhiễm môi trường, thế giới đang chuyển 
sang khai thác các nguồn năng lượng tái tạo [1, 2] để thay 
thế cho nguồn năng lượng truyền thống. Trong các nguồn 
năng lượng tái tạo, điện mặt trời đang đóng một vai trò 
quan trọng trong sự phát triển kinh tế của các nước [3, 4]. 
Các quốc gia trên thế giới đang nghiên cứu phát triển 
mạnh mẽ điện mặt trời và đánh giá tiềm năng nguồn năng 

lượng này vô cùng lớn và góp phần lớn chống lại biến đổi 
khí hậu. Chính vì thế, điện năng được tạo ra từ điện mặt trời 
đang đóng vai trò quan trọng trong hệ thống cấp điện cho 
lưới điện của các quốc gia trên thế giới [5]. 

Năm 2020, bất chấp những ảnh hưởng của dịch bệnh 
Covid-19 [6, 7], công suất lắp đặt của tất cả các nguồn năng 
lượng tái tạo trên toàn thế giới vẫn tăng trưởng. Năm 2018, 
IEA đã công bố một nghiên cứu [8] chỉ rõ tổng công suất 
lắp đặt tích lũy của điện mặt trời đến cuối năm 2020 đạt 
760,4GW chiếm tới 27,1% tổng nguồn năng lượng tái tạo. 
So sánh tổng công suất điện mặt trời tích lũy năm 2019 là 
621,1GW, mức chênh lệch cho thấy sự tăng trưởng về công 
suất điện mặt trời năm 2020 tăng gần 139,3GW. Điều này 
cho thấy công suất lắp đặt điện mặt trời vẫn tăng trưởng và 
không bị ảnh hưởng quá nhiều bởi đại dịch. 

Điện mặt trời mái nhà [9, 10] được đánh giá có tính chất 
phân tán, tiêu thụ tại chỗ, thời gian phát chủ yếu vào ban 
ngày, sẽ làm giảm áp lực về phụ tải lưới điện ở cao điểm 
ngày và giảm gánh nặng về đầu tư hệ thống điện. Tuy 
nhiên, vấn đề tổn thất nhiệt trong quá trình trao đổi năng 
lượng ở bề mặt tấm pin mặt trời cũng đang được đánh giá 
và tìm các giải pháp khắc phục để giúp tăng hiệu quả hoạt 
động của hệ thống điện mặt trời áp mái. 

Hiện nay, các hệ thống thiết bị điện nhiệt mặt trời PV/T 
[5] kết hợp việc sản xuất cả hai loại năng lượng mặt trời 
điện và nhiệt trong một bộ thu cũng đang được nghiên 
cứu ứng dụng trên thế giới nhằm tận dụng được nhiệt của 
bề mặt tấm pin mặt trời. Hệ thống PV/T bao gồm các tấm 
pin mặt trời kết hợp với một hệ thống làm mát, trong đó 
chất làm mát (nước hoặc không khí) được lưu thông xung 
quanh các tấm PV để làm mát các pin mặt trời, nước ấm 
hoặc không khí rời khỏi các tấm có thể được sử dụng cho 
các ứng dụng nhiệt như làm nóng nước. Hệ thống làm mát 
cho tấm PV này có lợi ích kép vì vừa làm tăng đáng kể hiệu 
quả của hệ thống PV vừa cho phép thu nhiệt từ hệ thống 
PV để sử dụng trong các ứng dụng nhiệt ở khu vực công 
nghiệp và dân. Trên thực tế, các tấm pin mặt trời thường sử 
dụng 15 - 20% năng lượng mặt trời tới bề mặt, phần còn lại 
bị mất dưới dạng nhiệt, do đó, công nghệ PV/T sẽ giúp 
tăng hiệu quả năng lượng tổng thể (điện và nhiệt) của hệ 
thống trên cùng một diện tích lắp đặt dụng [11]. 

Công nghệ PV/T đã được nghiên cứu từ cuối những 
năm 1970 khi các nhà nghiên cứu như Kern và Russell [12] 
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và Florschuetz [13] thực hiện các khảo sát điều tra về công 
nghệ PV/T tấm phẳng. Các tác giả như Agrawal và Tiwari 
[14] và Bhattarai [15] đã phân tích các hệ thống PV/T trao 
đổi nhiệt dựa trên nước và không khí vào đầu thập kỷ, đây 
là những hệ thống thông thường được nghiên cứu nhiều 
nhất trong những năm tiếp theo. Tuy nhiên, trong thời gian 
qua, các nhà nghiên cứu đã tập trung nghiên cứu một số 
chủ đề mới như chất lỏng nano [16] hoặc hệ thống PV/T 
bơm nhiệt [17]. 

Tại Việt Nam, điện mặt trời mới được phát triển trong 
những năm gần đây và được xem như là giải pháp góp 
phần bảo đảm an ninh năng lượng và chống lại hiện tượng 
biến đổi khí hậu, Chính phủ đã ban hành nhiều cơ chế, 
chính sách nhằm phát triển các nguồn điện mặt trời [18-
20]. Trong năm 2020, mặc dù bị ảnh hưởng bởi dịch Covid-
19 nhưng điện mặt trời ở Việt Nam vẫn tăng trưởng mạnh 
mẽ. Nếu trong giai đoạn 2018 - 2019 mức tăng trưởng công 
suất điện mặt trời đạt 4.793MW và tổng công suất tích lũy 
là 5.898MW thì tổng công suất lắp đặt điện mặt trời trong 
giai đoạn 2019 - 2020 đã tăng gấp 2,28 lần là 11.606MW, và 
đưa tổng sản lượng điện mặt trời của Việt Nam tích lũy lên 
tới 16.504MW [8]. Do vậy, Việt Nam đã vươn lên và xếp vị trí 
thứ ba trong danh sách 10 quốc gia lắp đặt thêm công suất 
điện mặt trời lớn nhất thế giới và xếp thứ tám trong danh 
sách 10 quốc gia có tổng công suất điện mặt trời lớn nhất 
thế giới [8]. 

Với chính sách thúc đẩy điện mặt trời của Chính phủ 
Việt Nam thì các nhà đầu tư cũng đã phát triển mạnh mẽ 
các công trình điện mặt trời mái nhà trong thời gian qua, 
tổng công suất điện mặt trời mái nhà đã đạt 9.580 MWp 
trên cả nước tính đến hết năm 2020 [21]. Nhiều công trình 
nghiên cứu đã đánh giá hiệu quả khi lắp đặt điện mặt trời 
áp mái tại Việt Nam. Pháp và cộng sự [22, 23] đã xác định 
tiềm năng điện mặt trời mái nhà và hiệu quả lắp đặt công 
trình điện mặt trời nối lưới tại thủ đô Hà Nội. Thanh và cộng 
sự [24] đã tính toán điện năng, hiệu suất của hệ thống PV 
cho một hộ gia đình ở Thành phố Thủ Dầu Một, Việt Nam. 
Lan và cộng sự [25] đã tính toán các chỉ số tài chính của 
điện mặt trời mái nhà với ảnh hưởng của các mức giá bán lẻ 
điện khác nhau khu vực Tây Nguyên. Nguyên và cộng sự 
[26] đã nghiên cứu đánh giá hiệu quả sử dụng pin mặt trời 
thay kính cho các tòa nhà ở Việt Nam. 

Mặt khác, các thiết bị đun nước nóng bằng năng lượng 
mặt trời cũng đã được ứng dụng rộng rãi tại các hộ gia 
đình, nhà hàng, khách sạn ở Việt Nam trong các năm qua 
với các ưu điểm nổi trội về khả năng cung cấp nhiệt đun 
nước nóng và giá thành hợp lý [27]. Tuy nhiên, các hộ tiêu 
thụ điện và nhiệt tại Việt Nam hiện vẫn đang sử dụng riêng 
rẽ hệ thống điện mặt trời mái nhà và thiết bị đun nước 
nóng bằng năng lượng mặt trời mà chưa có phương án sử 
dụng đồng thời cả hai công nghệ trên cùng một diện tích 
mái để tăng hiệu quả điện và nhiệt phục vụ nhu cầu sử 
dụng tại chỗ. Mặt khác, Việt Nam cũng chưa có công trình 
nghiên cứu nào về thiết kế, chế tạo và đánh giá khả năng 
ứng dụng công nghệ điện nhiệt mặt trời PV/T để tăng hiệu 

quả làm việc của hệ thống điện mặt trời mái nhà và hệ 
thống đun nước nóng bằng năng lượng mặt trời.  

Do vậy, nội dung bài báo sẽ tập trung làm rõ các yếu tố 
quan trọng trong công nghệ điện nhiệt mặt trời PV/T và 
đánh giá khả năng ứng dụng tại Việt Nam bằng công cụ 
phân tích SWOT. Kết quả nghiên cứu sẽ là tài liệu tham 
khảo hữu ích và tạo tiền đề để có nhiều hơn những công 
trình nghiên cứu ứng dụng công nghệ PV/T tại Việt Nam 
trong thời gian tới. 

2. CÔNG NGHỆ ĐIỆN NHIỆT MẶT TRỜI PV/T 
Trong thiết bị điện nhiệt mặt trời PV/T, một bộ hấp thụ 

nhiệt và các tế bào quang điện được tích hợp vào một mô-
đun duy nhất (hình 1). Trong một mô-đun PV thông 
thường, 90% ánh sáng mặt trời được hấp thụ, nhưng chỉ 
khoảng 15% trong số này được chuyển đổi thành điện 
năng hữu ích [28, 29]. Phần còn lại được chuyển hóa dưới 
dạng nhiệt năng (đó là lý do tại sao các mô-đun PV có thể 
đạt nhiệt độ lên đến khoảng 80°C khi hoạt động vào những 
ngày nắng nóng) và cuối cùng thất thoát ra môi trường. 
Trong mô-đun PV/T, một phần hữu ích của tổn thất nhiệt 
được chuyển sang dòng chất lỏng và chuyển đến bộ hấp 
thụ nhiệt ở phía sau pin mặt trời. Hiệu suất của pin mặt trời 
silicon giảm 0,4% mỗi °C khi nhiệt độ tăng từ 25°C [30]. Mô-
đun PV sẽ được làm mát bởi môi chất để bản thân mô-đun 
hoạt động với hiệu suất cao hơn, làm cho sản lượng điện 
của hệ thống PV/T cao hơn so với hệ thống tương đương 
hệ thống PV thông thường. Như vậy, phần nhiệt thừa sẽ 
giảm việc bị thất thoát ra môi trường xung quanh và thiết 
bị PV/T sẽ làm tăng hiệu quả làm việc của cả tấm pin mặt 
trời và thiết bị nhiệt mặt trời do cả nhiệt và điện đều được 
tạo ra từ cùng một thiết bị năng lượng. 

 
Hình 1. Nguyên lý làm việc của thiết bị PV/T điển hình [31]  

Ngoài ra, mô-đun PV/T còn có thể làm tăng tuổi thọ của 
các tế bào PV vì được vận hành ở nhiệt độ thấp hơn. Lợi ích 
này phát sinh từ thực tế là các tế bào năng lượng mặt trời 
trong bộ thu PV/T chịu ứng suất nhiệt độ thấp hơn, đây là 
một trong những nguyên nhân chính gây ra lỗi hệ thống 
PV do hỏng tế bào quang điện, đổi màu và tách lớp nhựa 
bảo vệ [32]. Hơn nữa, hệ thống PV/T cho phép tự sản xuất 
và sử dụng điện tại chỗ. Tự tiêu thụ là cách rẻ nhất để tạo ra 
năng lượng bằng năng lượng tái tạo và đồng thời giảm bớt 
áp lực cho lưới điện địa phương. 
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2.1. Cấu trúc thiết bị PV/T 
Hệ thống PV/T được chia thành hai cấu trúc khác nhau 

dựa trên hình dạng bên ngoài gồm PV/T phẳng và PV/T tập 
trung (CPV/T) [33]. Cấu trúc PV/T phẳng rất giống với bộ 
thu nhiệt mặt trời và khá dễ sản xuất nên PV/T loại phẳng 
trở thành hệ thống PV/T phổ biến nhất trên thế giới. Bộ 
PV/T tập trung thường bao gồm hệ thống phản xạ và theo 
dõi mặt trời để tối đa hóa sự hấp thụ năng lượng mặt trời 
[34]. Trong bộ PV/T tập trung, năng lượng mặt trời được tập 
trung trước khi chuyển hóa thành nhiệt. Chất lỏng làm việc 
có thể đạt được nhiệt độ cao hơn so sánh với hệ thống tấm 
phẳng. Do đó có thể đạt được hiệu suất nhiệt động lực học 
cao hơn và hiệu suất tốt hơn. Trên thực tế, hệ thống PV/T 
tập trung có lợi thế là giảm số lượng pin mặt trời cần thiết 
[34]. Tuy nhiên, những trở ngại chính là cung cấp khả năng 
làm mát tốt cho các tế bào năng lượng mặt trời và chi phí 
của hệ thống theo dõi mặt trời. Sử dụng loại PV/T tập trung 
thay cho PV/T loại phẳng có thể tăng nhiệt và sản xuất 
năng lượng điện lần lượt là 39% và 8,6% [35]. 

 
Hình 2. Sản phẩm thương mại PV/T loại phẳng [36] 

 
Hình 3. Mô hình sản phẩm PV/T loại tập trung [37] 

2.2. Môi chất dẫn nhiệt 
Hiệu suất phát điện có thể được tăng lên bằng cách làm 

mát pin mặt trời bằng chất lỏng như không khí hoặc nước. 
Hệ thống PV/T có thể được phân loại thành 3 loại [38] tùy 
theo môi chất dẫn nhiệt được sử dụng gồm PV/T dùng 
nước (hình 4), PV/T sử dụng không khí (hình 5), PV/T kết 
hợp giữa nước và không khí (hình 6). Hệ thống PV/T dùng 
nước có hiệu suất cao hơn so với hệ thống PV/T dùng 
không khí. Hơn 75% tất cả các hệ thống PV/T được lắp đặt 
trên thế giới sử dụng nước, đặc biệt là dạng tấm và dạng 
ống [39]. 

 
Hình 4. PV/T dùng nước [39] 

 
Hình 5. PV/T dùng không khí [39] 

 
Hình 6. PV/T dùng nước và không khí [39] 
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Ưu điểm và nhược điểm của hệ thống PV/T dùng môi 
chất dẫn nhiệt là không khí, nước được tổng hợp và so sánh 
trong bảng 1. 

Bảng 1. So sánh các loại môi chất dẫn nhiệt khác nhau của hệ thống PV/T [40] 

Loại môi chất 
dẫn nhiệt 

Ưu điểm Nhược điểm 

Không khí - Không bị đóng băng và 
không bị sôi như chất 
lỏng. 

- Không ảnh hưởng đến 
môi trường xung quanh 
nếu bị rò rỉ. 

- Sử dụng tối thiểu vật 
liệu và chi phí vận hành 
thấp 

- Tổn thất nhiệt cao do rò rỉ 
không khí. 

- Tiếng ồn có thể xảy ra. 

- Có tốc độ truyền nhiệt tương đối 
chậm do độ dẫn nhiệt thấp hơn. 

- Do nhiệt dung riêng thấp của 
không khí nên cần thể tích 
không khí lớn hơn trên một đơn 
vị diện tích bộ thu để lưu trữ một 
đơn vị nhiệt năng nhất định. 

Nước - Dạng tấm và ống là giải 
pháp đơn giản nhất để 
chế tạo PV/T. 

- Dạng kênh có thêm khả 
năng chống lại áp lực 
nước vì mặt sau có thể 
được tăng cường bằng 
kim loại. Mặt sau của 
hoàn toàn kín nước. 

- Dạng chảy tự do có một 
lớp kính sẽ được loại bỏ nên 
chi phí vật liệu sẽ giảm. 

- Dạng hai lớp hấp thụ có 
hiệu suất nhiệt cao. 

- Dạng tấm và ống có hiệu quả 
kém hơn khoảng 2% so với các 
loại đầu thu khác. 

- Dạng kênh nếu sử dụng một 
kênh rộng được bao phủ bởi một 
tấm kính lớn, thì có thể cần kính 
rất dày để chịu áp lực nước, dẫn 
đến kết cấu nặng nhưng không 
bền. 

- Dạng chảy tự do so sánh với 
trường hợp kênh: tăng mất nhiệt 
do bay hơi.  

- Dạng hai lớp hấp thụ có vỏ 
kênh nặng. 

2.3. Tấm hấp thụ nhiệt 

 
Hình 7. Ghép nối tấm hấp thụ nhiệt và PV [39] 

Trong hệ thống PV/T, thành phần hấp thụ (thường là 
dạng tấm) có chức năng quan trọng là truyền năng lượng 
mặt trời từ PV cho môi chất dẫn nhiệt. Tấm hấp thụ là 
thường được làm bằng vật liệu kim loại, chẳng hạn như 
đồng, nhôm hoặc hiếm hơn là thép hoặc polyme (cao su và 
sợi thủy tinh) [39]. Các loại tấm hấp thụ có hiệu suất nhiệt 

khác nhau. Đồng, nhôm và thép là một trong những vật 
liệu hấp thụ nhiệt tốt nhất cho hệ thống PV/T [39]. Trong 
đó, đồng là vật liệu được sử dụng rộng rãi nhất để làm chất 
hấp thụ cho bộ thu nhiệt PV/T. 

Kỹ thuật ghép nối phổ biến nhất để dán mô-đun quang 
điện vào tấm hấp thụ nhiệt là phương pháp dán bằng keo 
dẫn nhiệt, có khả năng chịu nhiệt độ cao. Một kỹ thuật khác 
là cán toàn bộ gói bao gồm Thủy tinh, tế bào PV, cách điện 
và chất hấp thụ. Nghiên cứu của Dupeyrat và cộng sự [41] 
cho thấy rằng phương pháp cán làm tăng nhiệt hiệu suất 
khoảng 10% và hiệu suất phát điện có thể đạt được tốt hơn 
do nhiệt độ tế bào quang điện giảm xuống. Do đó, phương 
pháp ghép nối cán được ưu tiên sử dụng hơn trong việc 
sản xuất thiết bị PV/T mặc dù yêu cầu kỹ thuật cao hơn. 

3. PHÂN TÍCH KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG THIẾT BỊ PV/T TẠI 
VIỆT NAM  

Việc đánh giá khả năng ứng dụng thiết bị PV/T tại Việt 
Nam được thực hiện bằng công cụ phân tích SWOT, đây là 
công cụ được sử dụng rộng rãi trên thế giới để đánh giá 
điểm mạnh (Strong), điểm yếu (Weakness), cơ hội 
(Opportunities), thách thức (Threats) của các dự án triển 
khai trong lĩnh vực công nghệ năng lượng tái tạo nói chung 
và năng lượng mặt trời nói riêng [42]. 

Một số phân tích SWOT ban đầu đánh giá khả năng ứng 
dụng thiết bị PV/T tại Việt Nam được tổng hợp trong bảng 2. 

Bảng 2. Phân tích SWOT đánh giá khả năng ứng dụng thiết bị PV/T tại  
Việt Nam 

Điểm mạnh 
- Tiềm năng năng lượng mặt trời khá 
tốt. 
- Hệ thống điện mặt trời mái nhà và 
thiết bị đun nước nóng năng lượng 
mặt trời đã được sử dụng rộng rãi tại 
thị trường Việt Nam. 
- Góp phần cải thiện môi trường. 

Điểm yếu 
- Chưa có cơ chế chính sách hỗ trợ phát 
triển thiết bị PV/T. 
- Chưa được quan tâm đầu tư nghiên 
cứu ứng dụng và tìm cơ hội kinh 
doanh tại Việt Nam. 
- Cơ sở dữ liệu, tài liệu kỹ thuật còn 
thiếu. 

Cơ hội 
- Nhu cầu sử dụng thiết bị công nghệ 
sạch ngày càng tăng. 
- Các giải pháp tăng hiệu quả làm việc 
của hệ thống điện mặt trời mái nhà và 
bình đun nước nóng năng lượng mặt 
trời được quan tâm nghiên cứu.  
- Thị trường năng lượng mặt trời trong 
nước đang phát triển mạnh mẽ. 

Thách thức 
- Điều kiện khí hậu không đồng đều 
giữa các vùng trong cả nước. 
- Các chính sách hỗ trợ phát triển năng 
lượng mặt trời đã được Chính phủ ban 
hành nhưng thời hạn không lâu dài. 
- Đối mặt với sự cạnh tranh khi tham 
gia thị trường Việt Nam 

Điểm mạnh: Việt Nam có tiềm năng phát triển năng 
lượng mặt trời, đặc biệt là khu vực miền Trung và miền 
Nam với lượng tổng xạ trung bình năm bình quân cả nước 
từ 4-5 kWh/m2/ngày. Hệ thống điện mặt trời mái nhà và 
thiết bị đun nước nóng năng lượng mặt trời đã được sử 
dụng rộng rãi tại thị trường Việt Nam trong thời gian qua, 
đặc biệt là sự phát triển nhanh và mạnh của các hệ thống 
điện mặt trời mái nhà trong phạm vi cả nước với các ưu 
điểm nổi bật là có tính chất phân tán, tiêu thụ tại chỗ, thời 
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gian phát chủ yếu vào ban ngày, sẽ làm giảm áp lực về phụ 
tải lưới điện ở cao điểm buổi trưa và giảm gánh nặng về 
đầu tư hệ thống điện.  

Việt Nam đang ngày càng chú trọng đến vấn đề môi 
trường, Thủ tướng cũng đã cam kết giảm phát thải ròng 
bằng không vào năm 2050 trong Hội nghị Thượng đỉnh 
khí hậu (COP26) tại Glasgow, Anh vào ngày 01/11/2021. 
Do đó, các công nghệ năng lượng sạch như điện nhiệt 
mặt trời sẽ ngày càng được chú trọng phát triển tại thị 
trường trong nước. 

Hơn nữa, kết quả nghiên cứu các công trình PV/T đã 
được triển khai ở nhiều nước trong bảng 3 cũng đã chứng 
minh được hiệu suất chuyển đổi năng lượng điện và nhiệt 
trong các dự án thực tế đã được cải thiện khá tốt.  

Bảng 3. Kết quả so sánh hiệu suất chuyển đổi năng lượng điện và nhiệt của 
một số công trình PV/T thực tế 

Công trình                    
tham khảo 

Hiệu suất 
điện mặt trời 

(PV) (%) 

Hiệu suất 
nhiệt mặt 

trời (%) 

Hiệu suất điện 
- nhiệt mặt trời 

(PV/T) (%) 

Fuentes [43] 16,1 - 19,1 50 - 70,4 66,1 - 89,5 

Fubholi [44] 11,9 - 12,4 41,1 - 48 53,6 - 66,8 

Chow [45] 11,0 51,0 62,0 

Abdul - Ganiyu [46] 9,9 - 11,5 29,44 - 44,84 39,34 - 56,34 

Điểm yếu: Thiết bị PV/T chưa được quan tâm đầu tư 
nghiên cứu ứng dụng tại Việt Nam. Các doanh nghiệp 
trong nước cũng chưa tìm hiểu cơ hội kinh doanh công 
nghệ này nên mô hình kinh doanh thiết bị PV/T đang 
không có. Cơ chế chính sách hỗ trợ phát triển thiết bị PV/T 
cũng chưa được Chính phủ xây dựng như các chính sách 
đối với điện mặt trời và bình đun nước nóng năng lượng 
mặt trời. Cơ sở dữ liệu, tài liệu kỹ thuật cũng chưa có nhiều 
để mang lại thông tin cho người làm chính sách, công nghệ 
kỹ thuật và người dân có nhu cầu tìm hiểu. 

Cơ hội: Nhu cầu sử dụng thiết bị công nghệ sạch ngày 
càng tăng ở thị trường trong nước, đặc biệt đối với PV và 
hầu hết các chính sách của chính phủ trong thời gian qua 
đều hỗ trợ việc triển khai các dự án điện mặt trời, trong đó 
có điện mặt trời mái nhà. Việc ứng dụng các giải pháp tăng 
hiệu quả làm việc của hệ thống điện mặt trời mái nhà và 
bình đun nước nóng năng lượng mặt trời cũng được cộng 
đồng khoa học quan tâm nghiên cứu. Thị trường năng 
lượng mặt trời trong nước đang phát triển mạnh mẽ, nhiều 
Công ty có tầm nhìn rõ ràng về thị trường năng lượng mặt 
trời và nhóm khách hàng của mình.  

Công nghệ PV/T đang được xem như một thiết kế mới 
áp dụng cho 'hệ thống năng lượng tòa nhà thông minh' 
[47]. Hệ thống điện - nhiệt mặt trời (PVT) hoàn toàn có khả 
năng trở thành một lựa chọn hữu ích trên mái nhà của chủ 
hộ bên cạnh hệ thống điện mặt trời áp mái truyền thống 
để cung cấp một phần đáng kể nhu cầu nhiệt và điện của 
tòa nhà. Hệ thống không dùng bất kỳ loại công nghệ tích 
trữ năng lượng nào khiến giá rẻ hơn đáng kể và có thể có 
tương tác hai chiều với cả lưới điện và nhiệt cục bộ. Việc sử 

dụng một hệ thống như vậy, không chỉ tỷ trọng năng 
lượng tái tạo trong hệ thống năng lượng quốc gia có thể 
tăng lên một cách an toàn, mà tòa nhà cũng sẽ được hưởng 
lợi từ các dòng năng lượng rẻ, thân thiện với môi trường. 

Nhìn chung, phân tích vòng đời dự án sẽ đánh giá được 
cơ hội đầu tư hệ thống PV/T. Tuy nhiên, Việt Nam hiện chưa 
có công trình nghiên cứu đánh giá khả năng ứng dụng và 
hiệu quả đầu tư công nghệ PV/T nên bước đầu có thể tham 
khảo các kết quả nghiên cứu ở một số quốc gia gần với Việt 
Nam trong khu vực Đông Nam Á. Trong một nghiên cứu 
được thực hiện đối với thành phố Bangkok, Thái Lan, 
Nualboonrueng và cộng sự [48] đã xác định thời gian hoàn 
vốn lần lượt là 6,4 năm, 11,8 năm và 13,4 năm đối với hệ 
thống PV/T dùng pin mặt trời a-Si, p-Si và c-Si. Các tác giả 
đã nhận định điều kiện khí hậu, giá nguyên liệu tại địa điểm 
lắp đặt thiết bị và sự hỗ trợ của chính phủ quyết định khả 
năng kinh tế của các hệ thống PV/T.  

Mặt khác, công trình nghiên cứu của S. H. Bandaru và 
cộng sự [49] cũng chỉ ra rằng sử dụng công nghệ PV/T thì 
có chi phí sản xuất năng lượng hiệu quả hơn so với việc chỉ 
sử dụng hệ thống điện mặt trời mái nhà. 

 
Hình 8. Chi phí năng lượng thiết bị PV/T dùng các loại pin mặt trời khác nhau [49] 

Thách thức: Điều kiện khí hậu không đồng đều giữa các 
vùng trong cả nước cũng sẽ có ảnh hưởng nhất định tới 
việc làm chậm phát triển thiết bị trong lĩnh vực năng lượng 
mặt trời. Các chính sách hỗ trợ phát triển năng lượng mặt 
trời đã được Chính phủ ban hành nhưng thời hạn không 
lâu dài, mang lại rủi ro cho những doanh nghiệp kinh 
doanh phát triển thiết bị năng lượng mặt trời. Thiết bị PV/T 
cũng sẽ phải đối mặt với sự cạnh tranh với các sản phẩm 
như bơm nhiệt khi tham gia thị trường Việt Nam.  

4. KẾT LUẬN 
Tại Việt Nam, các thiết bị công nghệ trong lĩnh vực năng 

lượng mặt trời được xem như là giải pháp góp phần bảo đảm 
an ninh năng lượng và chống lại hiện tượng biến đổi khí hậu. 
Các công nghệ PV/T có nhiều ưu điểm trong việc hạn chế thất 
thoát nhiệt và cải thiện rõ rệt hiệu quả hoạt động của pin mặt 
trời. Phân tích SWOT cũng đã chỉ ra được một số lưu ý về 
điểm mạnh, điểm yếu, cơ hội, thách thức trong quá trình triển 
khai ứng dụng thiết bị PV/T tại Việt Nam. 
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