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Đặt vấn đề
Việt Nam đang chuyển dịch mạnh mẽ từ các 

nguồn năng lượng hóa thạch sang năng lượng tái tạo 
nhằm đáp ứng nhu cầu điện ngày càng tăng, đồng thời 
thực hiện cam kết giảm phát thải khí nhà kính theo 
Thỏa thuận Paris và cam kết Net Zero vào năm 2050. 
Trong bối cảnh này, TĐTN nổi lên như một giải pháp 
tối ưu giúp đảm bảo tính ổn định của hệ thống điện, 
hỗ trợ các nguồn năng lượng tái tạo khác, như: điện 
mặt trời và điện gió, đồng thời góp phần nâng cao an 
ninh năng lượng quốc gia.

Nguyên lý hoạt động và lợi ích của hệ thống 
thủy điện tích năng

Nguyên lý hoạt động 

TĐTN được ví như “bình ắc quy” của hệ thống 
điện, được “sạc đầy” ở khoảng thời gian nhu cầu 
điện thấp, (vào ban đêm - khi nhu cầu phụ tải thấp 
nhất, hoặc lúc thấp điểm trưa - khi bức xạ mặt trời 
lớn nhất); và mang ra dùng vào các thời điểm có nhu 
cầu điện cao.

Mô hình của TĐTN gồm 2 hồ chứa nước ở 2 cao 
độ khác nhau  và 1 nhà máy thủy điện với tua bin 
thuận nghịch nằm ở gần hồ chứa bên dưới, nối với hồ 
chứa bên trên bằng đường ống áp lực. Hồ trên cao có 
thể là hồ tự nhiên (ví dụ hồ nước, thung lũng kín tự 
nhiên), hoặc hồ nhân tạo; còn hồ dưới thường là hồ 
chứa được tạo bởi một đập không lớn lắm, đắp chắn 
ngang con suối hay sông nhỏ. Cụm máy bơm - tua 
bin/động cơ - máy phát điện đảo chiều có thể hoạt 
động như cả máy bơm và tua bin.

TĐTN hoạt động dựa trên nguyên lý bơm nước từ 
hồ thấp lên hồ cao vào thời điểm thừa điện (chẳng hạn 
khi điện mặt trời hoặc điện gió sản xuất vượt nhu cầu 
tiêu thụ). Khi cần điện (đặc biệt vào giờ cao điểm), 
nước từ hồ trên được xả xuống hồ dưới, làm quay 
tua-bin để phát điện. Cơ chế này giúp lưu trữ năng 
lượng một cách hiệu quả và điều tiết công suất cho hệ 
thống điện quốc gia. So với các nguồn năng lượng tái 
tạo khác, TĐTN có hiệu suất chuyển đổi năng lượng 
cao hơn đáng kể, đạt từ 70-85%, trong khi điện mặt 
trời chỉ đạt 15-22%, điện gió từ 30-45% và điện sinh 
khối dao động từ 20%-25% (IRENA, 2021). Điều 
này có nghĩa là mỗi đơn vị điện được lưu trữ bằng 
TĐTN có mức thất thoát năng lượng thấp hơn so với 
các công nghệ lưu trữ khác như pin lithium (hiệu suất 
chỉ khoảng 80-90% và có chi phí cao hơn đáng kể). 
Ngoài ra, TĐTN không chịu sự suy giảm hiệu suất 
theo thời gian như pin lưu trữ, vốn có tuổi thọ từ 10-
15 năm trước khi cần thay thế. Một điểm đáng chú 
ý khác là TĐTN không chỉ đóng vai trò như một hệ 
thống lưu trữ mà còn có thể tích hợp trực tiếp vào hệ 
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thống điều tiết tần số và điện áp của lưới điện, giúp 
cải thiện độ tin cậy và ổn định của hệ thống. Điều 
này đặc biệt quan trọng đối với lưới điện có tỷ trọng 
năng lượng tái tạo cao, nơi sản lượng điện có thể biến 
động đáng kể theo điều kiện thời tiết. Nhờ vào khả 
năng vận hành nhanh chóng, một hệ thống TĐTN có 
thể chuyển đổi từ chế độ bơm sang chế độ phát điện 
chỉ trong vài phút, đáp ứng nhanh nhu cầu điện đột 
biến hoặc hỗ trợ hệ thống khi có sự cố mất cân bằng 
nguồn cung.

Lợi ích của hệ thống thủy điện tích năng
Tính ổn định cao và vai trò điều tiết công suất
Một trong những nhược điểm lớn nhất của năng 

lượng mặt trời và gió là sự phụ thuộc vào điều kiện 
thời tiết. Điện mặt trời không thể sản xuất vào ban 
đêm, còn điện gió biến động theo tốc độ gió, gây ra 
tình trạng dư thừa điện vào một số thời điểm và thiếu 
hụt vào những thời điểm khác. Trong khi đó, TĐTN 
hoạt động như một bộ điều tiết năng lượng, giúp lưu 
trữ điện vào những thời điểm thừa nguồn cung và 
cung cấp điện vào giờ cao điểm. Điều này giúp giảm 
áp lực lên hệ thống điện và hạn chế tình trạng quá tải 
lưới truyền tải do sản lượng điện tái tạo biến động. 
TĐTN có tính ổn định cao hơn hẳn so với các nguồn 
năng lượng tái tạo khác, đặc biệt là khi so sánh với 
điện mặt trời và điện gió vốn không thể kiểm soát 
được sản lượng phát điện theo nhu cầu. Trong khi đó, 
nhiệt điện sinh khối có thể vận hành liên tục nhưng 
lại bị giới hạn bởi nguồn cung cấp nguyên liệu, vốn 
phụ thuộc vào mùa vụ và hệ thống logistics. Điều này 
khiến TĐTN trở thành giải pháp lý tưởng để hỗ trợ 
tích hợp các nguồn năng lượng tái tạo khác vào hệ 
thống điện quốc gia. Ngoài ra, do khả năng phản hồi 
nhanh và linh hoạt, TĐTN có thể giúp ổn định tần 
số lưới điện khi có sự cố hoặc biến động đột ngột về 
cung – cầu điện năng. Điều này đặc biệt quan trọng 
trong bối cảnh Việt Nam đang gia tăng tỷ trọng năng 
lượng tái tạo trong cơ cấu nguồn điện quốc gia. Bằng 
cách vận hành theo cơ chế “sạc” và “xả” linh hoạt, 
các nhà máy TĐTN có thể giúp giảm nhu cầu sử dụng 
các nguồn điện chạy nền có phát thải cao như nhiệt 
điện than hoặc nhiệt điện khí, từ đó góp phần giảm 
lượng khí thải nhà kính và tiến gần hơn đến mục tiêu 
phát thải ròng bằng 0.

Tuổi thọ dài và chi phí vận hành thấp
Một lợi thế lớn của TĐTN so với các nguồn năng 

lượng khác là tuổi thọ dài. Theo nghiên cứu của 
Blakers và cộng sự (2021), một nhà máy TĐTN có 
thể vận hành từ 50-100 năm, cao hơn nhiều so với 
tuổi thọ của các hệ thống điện mặt trời (20-25 năm) 
hay điện gió (20-25 năm). Hơn nữa, chi phí vận hành 
và bảo trì của TĐTN rất thấp vì không tiêu thụ nhiên 
liệu và không có các bộ phận cơ khí dễ bị hao mòn 

như trong tua-bin gió hoặc động cơ đốt trong của 
nhiệt điện sinh khối. Điều này giúp TĐTN có tổng 
chi phí vòng đời thấp hơn so với các hệ thống lưu 
trữ khác. Mặc dù chi phí đầu tư ban đầu của TĐTN 
dao động từ 1.500-2.500 USD/kW, tương đương với 
nhiệt điện sinh khối và cao hơn một chút so với điện 
mặt trời hoặc điện gió trên bờ, nhưng lợi thế về tuổi 
thọ dài và chi phí vận hành thấp khiến tổng chi phí 
vòng đời của TĐTN hấp dẫn hơn nhiều so với các 
giải pháp lưu trữ khác như pin lithium-ion, vốn có 
chi phí cao hơn và vòng đời ngắn hơn. Hơn nữa, việc 
triển khai các nhà máy TĐTN còn mang lại lợi ích về 
mặt hạ tầng điện lực. Do có khả năng lưu trữ năng 
lượng và phát điện theo nhu cầu, TĐTN giúp giảm tải 
cho lưới điện vào giờ cao điểm, kéo dài tuổi thọ của 
hệ thống truyền tải và phân phối điện. Điều này đồng 
nghĩa với việc giảm nhu cầu đầu tư vào mở rộng lưới 
điện, tối ưu hóa chi phí vận hành hệ thống điện quốc 
gia. Ngoài ra, do không sử dụng nhiên liệu hóa thạch, 
TĐTN không chịu ảnh hưởng từ biến động giá nhiên 
liệu trên thị trường toàn cầu, mang lại sự ổn định về 
giá điện trong dài hạn.

Khả năng tích hợp vào hệ thống điện và hỗ trợ 
mục tiêu Net Zero

Một trong những yếu tố quan trọng giúp TĐTN 
trở thành lựa chọn tối ưu trong chiến lược năng lượng 
quốc gia là khả năng hỗ trợ hệ thống điện phi tập trung 
dựa trên năng lượng tái tạo. Với việc Việt Nam đang 
đặt mục tiêu tăng công suất điện mặt trời lên 50.000 
MW và điện gió lên 70.000 MW vào năm 2050 (Quy 
hoạch Điện VIII, 2023), nhu cầu về một hệ thống lưu 
trữ và điều tiết điện năng như TĐTN trở nên cấp thiết 
hơn bao giờ hết. Bên cạnh đó, TĐTN giúp giảm phụ 
thuộc vào nhiệt điện than và khí đốt tự nhiên, vốn là 
những nguồn phát thải khí nhà kính lớn. Theo IEA 
(2022), mỗi MWh điện sản xuất từ nhiệt điện than 
thải ra khoảng 820 g CO₂, trong khi TĐTN không 
phát thải khí nhà kính trong quá trình vận hành. Việc 
mở rộng các nhà máy TĐTN tại Việt Nam không chỉ 
giúp giảm phát thải CO₂ mà còn hỗ trợ việc thực hiện 
các cam kết quốc tế về môi trường và đạt được mục 
tiêu trung hòa carbon vào năm 2050.

Tiềm năng phát triển TĐTN tại Việt Nam và 
một số thách thức đặt ra

Mặc dù TĐTN yêu cầu điều kiện địa hình đặc biệt 
với độ chênh cao lớn, nhưng Việt Nam vẫn có nhiều 
khu vực phù hợp để phát triển loại hình này. Theo 
nghiên cứu của EVN, các tỉnh miền núi như Sơn La, 
Lai Châu, Lâm Đồng và Ninh Thuận có tiềm năng lớn 
để xây dựng các nhà máy TĐTN nhờ vào hệ thống hồ 
chứa hiện có và điều kiện địa hình thuận lợi (EVN, 
2023). Hiện nay, Nhà máy TĐTN Bác Ái (Ninh 
Thuận) - dự án TĐTN đầu tiên của Việt Nam với công 
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suất 1.200 MW đang được triển khai và dự kiến sẽ trở 
thành mô hình tiên phong cho các dự án TĐTN trong 
tương lai. Bên cạnh đó, việc kết hợp TĐTN với các 
nguồn điện tái tạo sẽ giúp tối ưu hóa hệ thống năng 
lượng quốc gia. Các khu vực có tiềm năng điện mặt 
trời cao như Bình Thuận, Ninh Thuận có thể được tích 
hợp với TĐTN để lưu trữ điện vào ban ngày và phát 
điện vào ban đêm, giúp cân bằng cung cầu điện năng. 
Ngoài ra, với tuổi thọ từ 50-100 năm và chi phí vận 
hành thấp, TĐTN mang lại lợi ích kinh tế vượt trội so 
với các hệ thống lưu trữ khác như pin lithium-ion, vốn 
có vòng đời chỉ từ 10-15 năm (IRENA, 2021).

Dù có nhiều ưu điểm, việc triển khai TĐTN tại 
Việt Nam vẫn gặp một số thách thức đáng kể, đòi hỏi 
sự phối hợp chặt chẽ giữa Chính phủ, doanh nghiệp 
và các tổ chức tài chính để vượt qua. 

Thứ nhất, một trong những trở ngại lớn nhất là 
yêu cầu về địa hình. TĐTN cần sự chênh lệch cao độ 
đáng kể giữa hai hồ chứa để đảm bảo hiệu suất vận 
hành tối ưu. Điều này khiến việc lựa chọn địa điểm 
xây dựng trở nên hạn chế, chủ yếu tập trung ở các tỉnh 
miền núi, như: Sơn La, Lai Châu, Lâm Đồng và Ninh 
Thuận - những khu vực có địa hình phù hợp nhưng lại 
gặp nhiều khó khăn về cơ sở hạ tầng. Việc xây dựng 
một hệ thống đường giao thông, trạm biến áp và hệ 
thống truyền tải điện đồng bộ để kết nối các nhà máy 
TĐTN với lưới điện quốc gia cũng đòi hỏi nguồn vốn 
lớn và thời gian dài để hoàn thành. 

Thứ hai, vấn đề giải phóng mặt bằng và di dời 
dân cư tại các khu vực xây dựng hồ chứa cũng có thể 
gây ra những tác động xã hội, đòi hỏi các chính sách 
đền bù và hỗ trợ hợp lý để đảm bảo sự đồng thuận của 
cộng đồng địa phương.

Thứ ba, thời gian triển khai dự án TĐTN thường 
rất dài, kéo dài từ 7-10 năm, cao hơn nhiều so với các 
dự án năng lượng tái tạo khác như điện mặt trời hay 
điện gió (chỉ mất từ 1-3 năm). Điều này phần lớn là 
do quy trình đánh giá tác động môi trường, khảo sát 
địa hình, thiết kế kỹ thuật, thu xếp tài chính và xây 
dựng công trình đòi hỏi mức độ chính xác cao. Ngoài 
ra, do đặc thù về mặt kỹ thuật, quá trình thi công các 
nhà máy TĐTN thường phức tạp hơn nhiều so với các 
loại hình điện tái tạo khác. Việc đào hầm dẫn nước, 
xây dựng hồ chứa, lắp đặt hệ thống bơm - phát và 
kết nối với hệ thống truyền tải điện quốc gia đều cần 
nguồn nhân lực chất lượng cao, thiết bị chuyên dụng 
và sự giám sát chặt chẽ để đảm bảo công trình có 
thể vận hành an toàn, hiệu quả trong hàng chục năm. 
Điều này đặt ra bài toán lớn về năng lực thi công cũng 
như sự sẵn sàng của các nhà thầu trong nước đối với 
loại hình công trình này.

Thứ tư, chi phí đầu tư ban đầu của TĐTN cũng 
là một thách thức không nhỏ. Chi phí xây dựng một 

nhà máy TĐTN dao động từ 1.500-2.500 USD/kW 
(IEA, 2023), tương đương hoặc cao hơn so với điện 
gió ngoài khơi và cao hơn đáng kể so với điện mặt 
trời (khoảng 700-1.000 USD/kW). Mặc dù chi phí 
vận hành và bảo trì sau khi đi vào hoạt động thấp hơn 
so với các hệ thống lưu trữ khác, nhưng tổng mức đầu 
tư lớn có thể làm giảm khả năng thu hút nguồn vốn 
từ khu vực tư nhân. Bên cạnh đó, do thời gian hoàn 
vốn dài, các nhà đầu tư có thể gặp khó khăn trong việc 
thu hút các khoản vay ưu đãi từ các tổ chức tài chính 
trong nước và quốc tế. 

Thứ năm, thách thức về công nghệ cũng đang đặt 
ra đối với sự phát triển của TĐTN. Việt Nam có nhiều 
kinh nghiệm khảo sát, thiết kế và xây dựng thủy điện 
thông thường, nhưng với TĐTN thì phần thiết bị cơ 
điện (tua bin thuận nghịch, máy phát - động cơ) phải 
nhập khẩu hoàn toàn theo dạng trọn gói từ các nhà 
sản xuất nước ngoài. Điều này làm tăng chi phí và 
phụ thuộc vào tiến độ cung ứng quốc tế.

Thứ sáu, thách thức về môi trường - xã hội: Tác 
động môi trường của TĐTN phụ thuộc vào vị trí xây 
dựng. Nếu chọn được địa hình có độ chênh cao 500-
1.000 m thì diện tích hồ trên và hồ dưới không cần 
lớn, từ đó giảm diện tích chiếm đất, giảm nhu cầu tái 
định cư và hạn chế tác động xã hội. Tuy nhiên, nhiều 
vị trí tiềm năng có thể nằm trong vùng rừng cần bảo 
vệ, dẫn đến thách thức trong công tác đền bù và bảo 
tồn. Các vấn đề liên quan đến đền bù giải phóng mặt 
bằng, tái định cư và bảo vệ môi trường cần được giải 
quyết kịp thời để tránh những tranh cãi và phản đối 
từ xã hội.

Một số đề xuất trong thời gian tới
Nhằm hóa giải những thách thức nói trên, để phát 

triển thuỷ điện tích năng tại Việt Nam, theo tác giả, 
cần thực hiện một số giải pháp sau:

Một là, nâng cao chất lượng điện. Các nguồn phát 
điện chủ yếu hiện nay trong HTĐ Việt Nam từ các 
nhà máy nhiệt điện than, khí và các nhà máy thủy 
điện. Các nhà máy nhiệt điện than sẽ được xây dựng 
thêm, nguồn than nội địa sẽ dần cạn kiệt, buộc phải 
nhập khẩu. Các nhà máy nhiệt điện khác như LNG 
cũng trong hoàn cảnh tương tự. Xem xét một cách 
tổng thể, năng lượng điện của Việt Nam trong tương 
lai sẽ phụ thuộc nhiều vào nhập khẩu nhiên liệu. 
Trong khi đó, đối với thủy điện, nếu được chú trọng 
đầu tư khai thác sẽ trở thành nguồn năng lượng quan 
trọng cung cấp điện cho cả hệ thống. Vì vậy, cần chú 
trọng nâng cao giá trị công suất khả dụng, khả năng 
tham gia phủ đỉnh hoặc hỗ trợ hệ thống điện một cách 
nhanh nhất với tư cách nguồn dự trữ với khả năng 
linh hoạt mang tải cao nhất. 

Hai là, thay đổi cơ cấu nguồn cung cấp điện - 
thay đổi mang tính cách mạng đòi hỏi những thay 
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đổi trong chính sách. Hiện nay, các nhà máy thủy 
điện đang khai thác theo chỉ tiêu kinh tế của những 
năm trước đây, với số giờ sử dụng công suất khoảng 
4.000h/năm. Chỉ số này đến nay không còn phù hợp, 
do cơ cấu nguồn điện và giá thành điện năng trong 
hệ thống điện đã thay đổi. Theo đó, kinh nghiệm từ 
các quốc gia phát triển trên thế giới cho thấy, số giờ 
khai thác kinh tế cho thủy điện vào khoảng từ 2.500-
3.000h/năm tùy thuộc vào tính chất và cơ cấu nguồn 
điện. Trên cơ sở cơ cấu nguồn điện đến năm 2030 
của Việt Nam, thủy điện chỉ chiếm tỷ trọng gần 20% 
trong hệ thống điện. Như vậy, các nhà máy thủy điện 
ngày càng chuyển dịch thời gian vận hành vào đỉnh 
của biểu đồ phụ tải (giảm thời gian chạy, tăng công 
suất) để phát huy lợi thế, còn các nguồn nhiệt điện sẽ 
đảm nhận phần chạy đáy.

Vì vậy, số giờ sử dụng công suất của thủy điện 
có xu hướng giảm đến 2000h/năm tương đương với 
số giờ đỉnh phụ tải bình quân trong năm. Việc đầu tư 
mở rộng một số nhà máy thủy điện nếu thuận lợi, sẽ 
cho phép cung cấp bổ sung công suất phủ đỉnh cho 
hệ thống điện, đạt mức hợp lý trong việc sử dụng tài 
nguyên năng lượng tái tạo hiện có của Việt Nam.

Mặt khác khi mở rộng, các nhà máy thủy điện cũng 
cung cấp thêm một phần năng lượng đáng kể và nâng 
cao chất lượng điện cho hệ thống điện. Đối với tác 
động môi trường, các dự án thủy điện mở rộng không 
làm tăng tác động xấu hoặc tăng không đáng kể (chủ 
yếu là hoạt động xây dựng tạm thời), hạn chế được việc 
sử dụng nhiên liệu hóa thạch trong hệ thống điện.

Để phát huy hiệu quả khi mở rộng các nhà máy 
thủy điện hiện có, cần có hành lang pháp lý về giá 
điện cho giờ cao điểm, thấp điểm đối với các thủy 
điện lớn (do Bộ Công Thương ban hành) phù hợp, 
đảm bảo tính khả thi của dự án. Ngoài ra, để đáp ứng 
mức độ tham gia nhanh của điện gió và điện mặt trời, 
các Nhà máy Thủy điện cần sớm nghiên cứu phương 
án mở rộng, khi có hành lang pháp lý (giá điện) có thể 
triển khai được ngay.

Dự án TĐTN Bác Ái có vai trò quan trọng trong 
HTĐ quốc gia, có nhiệm vụ phát điện phủ đỉnh, dự 
phòng công suất phát, giúp ổn định hệ thống, điều 
chỉnh tần số, là công cụ giúp điều độ HTĐ quốc gia 
vận hành ổn định, an toàn tin cậy trong bối cảnh hệ 
thống công suất lắp đặt của các Nhà máy điện mặt 
trời đang tăng rất cao. Đây là một trong những thay 
đổi lớn trong chính sách thay đổi cách tiếp cận: Nhà 
máy thủy điện lớn 1.200 MW nhưng nhiệm vụ chính 
không phải là phụ trách phần nền hay phần lưng của 
đồ thị phụ tải mà là đỉnh.

Ba là, có chính sách giá phù hợp: đặc biệt đảm 
bảo mức chênh lệch hợp lý giữa giá mua điện lúc thấp 
điểm và giá bán điện lúc cao điểm. Cần có những 

chính sách phù hợp và kịp thời mới đảm bảo phát 
triển. Bởi nguyên tắc nhà máy TĐTN mua điện giá 
rẻ khi hệ thống thừa điện và bán điện giá cao khi phủ 
đỉnh thì hoạt động mới hiệu quả, trong khi giá FIT 
điện mặt trời mà EVN đang mua là 7,09 US¢/kWh 
(với điện mặt trời mặt đất); 7,69 US¢/kWh (đối với 
điện mặt trời nổi) và 8,38 US¢/kWh (với điện mặt trời 
trên mái nhà) theo Quyết định số 13/2020/QĐ-TTg 
của Thủ tướng Chính phủ. 

Ngoài ra, cần cân nhắc kỹ lưỡng, xem xét đầy đủ 
đến hiệu quả chung của cả hệ thống, hiệu quả đối với 
nhà đầu tư NLTT và nhà đầu tư nhà máy TĐTN và cả 
lợi ích của người tiêu dùng cuối cùng.

Bốn là, Chính phủ Việt Nam cần có những chính 
sách hỗ trợ cụ thể như ưu đãi thuế, trợ giá điện, hoặc 
thiết lập cơ chế hợp tác công tư (PPP) để khuyến 
khích các doanh nghiệp tham gia đầu tư vào loại hình 
này. Ngoài ra, TĐTN cũng cần một hệ thống quản 
lý vận hành tối ưu để phát huy hết tiềm năng của nó. 
Mặc dù có khả năng lưu trữ năng lượng hiệu quả và 
điều tiết công suất linh hoạt, nhưng nếu không có một 
chiến lược vận hành hợp lý, hiệu suất của hệ thống 
có thể bị suy giảm, dẫn đến lãng phí tài nguyên. Điều 
này đòi hỏi sự đầu tư vào công nghệ giám sát, điều 
khiển tự động và hệ thống quản lý thông minh để tối 
ưu hóa việc nạp và xả năng lượng theo nhu cầu thực 
tế của lưới điện. Việc tích hợp TĐTN với các nguồn 
năng lượng tái tạo khác như điện mặt trời, điện gió 
cũng cần được nghiên cứu kỹ lưỡng để đảm bảo sự 
phối hợp hiệu quả, tránh tình trạng dư thừa hoặc thiếu 
hụt công suất vào các thời điểm quan trọng.

Kết luận: Việt Nam, với sự phát triển mạnh mẽ 
của các nguồn năng lượng tái tạo (như điện gió, mặt 
trời) đang phải đối mặt với những thách thức lớn về 
việc duy trì sự ổn định của hệ thống điện quốc gia. 
TĐTN đã và đang nổi lên như một giải pháp hiệu quả 
để lưu trữ năng lượng và đảm bảo cung cấp điện ổn 
định, đặc biệt trong bối cảnh các nguồn năng lượng 
tái tạo vẫn chưa ổn định hoàn toàn. Tuy nhiên, phát 
triển thủy điện tích năng ở Việt Nam cũng đang đặt 
ra một số khó khăn, thách thức liên quan đến công 
nghệ, chi phí đầu tư và các yếu tố xã hội, môi trường. 
Vì vậy, việc thực hiện các giải pháp then chốt sẽ giúp 
phát triển mạnh mẽ ngành TĐTN, từ đó đóng góp vào 
việc ổn định hệ thống điện quốc gia và đảm bảo an 
ninh năng lượng bền vững./.
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