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Nghién clru anh hwéng cia sac xe dién trong lwéi dién siéu nho
trén dao Bach Long Vy

The effect of electric vehicle charging on a microgrid
in Bach Long Vy island

Nguyén Quéc Minh', Nguyén Van Hung?

*Tac gia lién hé: hung.ddt@vimaru.edu.vn
"Trwdng Dién - Dién t&, Dai hoc Bach khoa Ha Noi
2Trwong Dai hoc Hang Hai Viét Nam
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Ngay nhan bai stra sau phan bién: 05/12/2023
Ngay chap nhan dang: 30/12/2023

Téom tat

Hién nay, lwéi dién siéu nhd dwoc xay dwng va phat trién ngay cang phd bién trén thé gidi trong d6 cé Viét Nam.
Bén canh ngudn nhién liéu héa thach dang dan can kiét va van dé lién quan dén méi trwdng ngay cang tang da
m& ra co hdi phat trién nang lwong xanh, sach st dung cac ngudn nang lwong tai tao. Ngoai ra, phat trién mo
hinh giao théng xanh khién sb lvgng xe dién tham gia lwu théng trong céac khu vuc tang l1én dang ké va diéu nay
dan dén qua trinh sac xe vao khung gi¢ cao diém gay nhirng &nh huwéng I&n 1én luéi dién. Bai bao nay xay dung
mé hinh lwdi dién siéu nhé trén dao Bach Long V§ cé xét dén anh hwéng cla sac xe dién 1én lwdi. Tiép theo,
xay dwng moét sb kich ban md phdng sac xe dién trén ddo, qua dé danh gia dwoc kha nang dap ¢ng nhu cau phu
tai cGa ludi dién, yéu cau ki thuat nhw dién ap, tan sb cta hé thdng trong twong lai gan. Két qua nghién ciru sé
dé xuét sé lwong xe dién gidi han tai cac thdi diém khac nhau trong ngay. Déng thoi, dé xuét giai phap tich hop
thém cac nguén nang lwong tai tao cho lwoi dién trén dao.

T khéa: Tich hop xe dién (EV); Nghién ctru tac dong EV; EV trong lwdi siéu nhé; ndng luvong sach; Iwdi dién
siéu nhé.
Abstract

Microgrids (MG) are being built and developed and are increasingly popular worldwide, including in Vietnam.
In addition, dwindling fossil fuels and growing environmental concerns have opened up opportunities to create
green and clean energy using renewable energy sources. In addition, developing green traffic models causes
the number of electric vehicles circulating in areas to increase significantly, leading to the process of charging
vehicles during peak hours causing significant impacts on the electrical power grid. This paper builds microgrids
on Bach Long Vy islands with integrated tram to help study the effect on Microgrids. Next, building some scenar-
ios to simulate electric vehicle charging on the island, thereby evaluating the ability to meet the demand needs
and technical requirements such as voltage and frequency of the system in the future. The research results will
propose a limited number of electric vehicles at different times of the day and propose solutions to integrate more
renewable energy sources into the island’s power grid.

Keywords: Electric Vehicle (EV) Integration; Impact Study EV; EV in Microgrid; Clean Energy; Microgrids.

1. DAT VAN BE nay, lwong khi thai carbon phai gidm 50% cho dén nam
2050, nhiéu qudc gia c6 géng st dung cac ngudn tai
nguyén than thién véi méi tredng nhw may phat dién
c6 lwong khi thai thap. Bén canh do, viéc str dung cac
ngudn ning lwong tai tao co thé hiru ich dé giam cac
van dé mai trwong [1]. O Viét Nam, viéc trién khai mot
sb lwong 1&n xe dién (EV) da tré thanh mét lwa chon
clia ngwoi dan dé thay thé cac phwong tién dong co dbt
Ngwdi phan bién: 1. TS. D6 Van Dinh trong théng thworng bang xe dién sé giam phat thai khi
2. GS.TSKH. Than Ngoc Hoan nha kinh ttr nganh giao théng van tai trong twong lai.

Néng 1én toan cau va 6 nhiém moéi trwdng ngay cang
nghiém trong hién nay da gay ra nhiéu hau qua nang
né. Hién nay, Viét Nam va mot sd quéc gia trén thé gidi
da ki két thda thuan gidm lwong khi thai carbon vao khi
quyén dwa trén Nghi dinh thw Kyoto. Trong quy dinh
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Trén thé gi¢i, Dan Mach da cé nhitng chinh sach wu
tién str dung nang lwong tai tao va trién khai xe dién.
Dén n&m 2025, khodng 50% ngudn nidng lwong gié
duwogc st dung [2]. Hién tai, co ba loai xe dién lién
quan duwoc dwa ra thi trwong: Xe dién hoan toan, xe
dién chay bang pin nhién liéu va xe dién lai. Vi nhitng
phwong tién nay sé yéu cau s dung ac quy c6 kha
nang lwu trik ndng lwong cao va yéu ciu coéng suéat
sac I&n nén viéc trién khai rong rai sé gay ra tac dong
dang ké trong thiét ké va van hanh hé thdng dién [3],
[4]. Tac gia J. A. P. Lopes va cdng sy dwa ra viéc tich
hop nang lvgng tai tao khdng lién tuc sé tang kha nang
cung cép cho xe dién dan dén gidm nhu cau s dung
cac nhién liéu héa thach [5], [6]. Dbi v&i lwsi dién siéu
nhd ndi luéi hodc khdng, do tin cay cia hoat dong lwéi
dién siéu nhoé da dwoc cai thién dang ké nho sy ho tror
clia mang lwéi phan phéi cé st dung cac ngudn nang
lwong tai tao. Tac gid Sara Deilami dwa ra kich ban dé
sac xe dién va mot sd thuat toan tdi wu khi sac, tinh
toan chi phi hoat dong & cac thdi gian khac nhau [9],
[10]. M6t sb cdng trinh trong nwéc da nghién ciu, tinh
toan st dung cac ngudn tai tao cho ludi dién trén dao.
Cac md hinh xay dwng, xem xét anh hwéng cua xe
dién hién nay la chua nhiéu.

Trong bai bao nay, nhom tac gia thwc hién moé phong
qua cac kich ban xam nhap xe dién vao lwgi dién trén
dao Bach Long V§. Tiép theo, xem xét cac diéu kién
nhw coéng suét, dién ap va tan sb c6 dap ng duwoc
theo nhu cau phu tai cia lwdi dién vao cac khung gidr
khac nhau trong ngay. Tl d6, dé xuét sb lwong xe dién
sac gi¢i han cho lwgi MG va nhirng giai phap hiru ich
cho ngudi dan nham dam bao khai thac tét nhéat lwdi
dién va phwong tién cta ho.

Phan con lai cGa bai viét nay dwoc td chirc thanh bdn
phan. Phan 2 giéi thiéu vé ciu truc lwdi dién MG va
thanh phan xe dién néi ludi. Phan 3 mé hinh lwdi dién
ttr Dao Bach Long V§ dwoc xay dwng trong MATLAB,
mo hinh xe 6 t6 dién cling dwoc xem xét. Th&r nghiém
ba kich ban sac EV va két qua dworc giai thich trong
phan 4. Phan két luan dwoc trinh bay trong phan 5.

2. CAU TRUC VA THANH PHAN LUO1 DPIEN
MICROGRID

2.1. Binh nghia lwéi dién siéu nhé (Microgrid)

So dd cu truc lwdi dién dwoc thé hién trong Hinh 1.
Theo The Consortium for Electric Reliability Technology
Solutions (CERTS) tai Hoa Ky, mét Microgrid bao gém
céac phu tai va ngudn cung cap nang lwong vi mé nhw
nang lwong dién va nhiét theo yéu cau cla ngwdi ding
[11]. Cac nguén nang lwong trong MG cé thé 1 tuabin
nhd, hé théng phat dién bang nang lwong mét troi hodc
gio, pin nhién liéu hodc ngudn ndng lwong dy triv. Cudi

cung la cac phu tai sinh hoat, cdng nghiép va tram sac
xe dién.
AC
Microgrids

Electric Vehicle

Conventional

'. . =]
Generators

Storage Energy
Hinh 1. Lwéi dién Microgrid
2.2. M6 hinh PV trong Microgrid
N&ng lwong mét tréi ¢ sén doi dao khoang vai gie> méi
ngay quanh ndm & moét sé dia diém va tly vao mua &
Viét Nam. Nang lwgng mat troi khéng lién tuc va phu

thudc vao nhiét dé mdi trwdng xung quanh va blc xa
mat troi. Cong suat PV dwoc tao ra dwoc dua ra bdi [7]:

G
P (i)=Y f o | =—— [[1+ @, (T, ~ T, 57¢)] (1)
Gr stc

Trong do:

P, Cong suat dau ra PV (kW);

Y,, Cong suét dinh merc PV;

fopy HE sb giam;

Gy BUrc xa mét troi toi trén tdm pin (kW/m2);

Gr.src BUC xa mat troi t6i theo tiéu chuén diéu kien
thtr nghiém (STC) tinh bang (kW/m2);

a, Hé sb nhiét 4o (%/°C);

T, Nhiét do pin mat troi (°C);

T, src Nhigt do té bao (STC) (25°C).

N&ng lwong cung cép tlr PV ngay the j, thdi gian t
dwoc tinh nhw sau:

E y(i,1) = Py (i,1).At @)

2.3. Xe dién (EV) trong Microgrid

Xe dién c6 thé dwoc coi la thiét bi lwu trir ndng lwong
v&i chéc nang xa va sac. Trong nghién ctvu nay, nhém
tac gia coi xe dién la phu tai. Vi vay, phwong trinh can
bang cong suét clia hé théng MG 1a [7]:

6 Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truding Dai hoc Sao Do, S6 4 (83) 2023
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f;pv +PtG =PtEV’Ch +PtL (3)

Trong dé:

PP Dién nang do PV tao ra;
P Dién nang xuét/nhap luwdi;
PL Nhu cau hé théng.

Xe dién dwoc coi la mot hé théng lwu trlr nang lvgng
dwoc sac.

T d6 tinh dwoc cong suét trao ddi véi lwdi (4):

1—_;G :Ptpv —PtEV’Ch +BL 4)
Coéng suét sac clia xe dwoc tinh toan nhw sau [7]:
NT
I)tEV,Ch — Z PkEV,Ch XNk (5)
k=1
Trang thai sac (SOC) cla pin EV quyét dinh sac:
SOC\in £SOC EV.,ik S SOC ax (6)
Trong do:

SOCry ; x SOC cua pin EV tai vung lwgi dién siéu nho
thuy ivé’\;i tri thiv k;

SOC,,;, SOC téi thiéu;

socC,.... SOC tbi da.

max

3. TONG QUAN LUO1BIEN TREN BAO BACH LONG VY
3.1. Gi&i thiéu Iwéi dién trén dao
Bach Long V¥ 1a huyén dao thudc thanh phd Hai Phong,

xa bd nhét trong vinh B&c Bo, cach Hon Dau 110 km.
Trong do, trén dao dwoc l&p dat mot lwdi dién siéu

Irradiance1

Shading1

PV Farm
500 KW

ACBINSL

nhd dwoc coi 1a théng minh nhat BDong Nam A. Luéi
dién trén ddo bao gébm hé théng hé théng pin mat trei
cong suat 500 kW, tuabin gié véi cong suat 1 MW, 13p
dat 5 may phat dién diesel va hé théng ac quy lwu triv
2000 kVAh. Lwéi dién dwoc didu khién va giam sat b&i
hé théng SCADA théng minh.

Cong suét tiéu thu cta phu tai dwoc tac gia lay trong
hai ngay dién hinh cla thang 5 va thang 6 mua heé véi
cobng suat nang lwong hang ngay trong khu vuc dwoc
xem xét |a khoang 1250 kWh, coéng suét phu tai cao
diém trong ngay la khoang 250 kW. D6 thj phu tai dwoc
hién thi trong Hinh 2.

5 8 8 B B B

ciia phy i (kW)

Téng cong sudttieu thy

s 8 g & B
——

2
Thoigian (ge)

Hinh 2. Biéu d{i phu tai 24h cda thang 5 va 6
dién hinh trong ném

Téc dd gid trung binh do dwoc trong mét ndm khoang
6,77 m/s. Chi s6 trung binh blrc xa mat tréi dwoc tac
gia tham khao trong phan mém Homer (HOMER data)
di¥ liéu cap nhat lién tuc.

3.2. Xay dwng Iw¢éi dién dao trén Matlab

Dwa vao sb liéu thuc t& va phwong trinh toan, nhém
tac gia xay dwng lwéi dién trong phan mém MATLAB
nhw Hinh 3.

Impact Study of Electric
Vehicle Integration in
Microgrid on Bach Long
Vy Island, Vietnam

ACB D45

Transformer ||
26KVIB00V

—==

-
: =
G V26
4.2MW
(100x42 kW)

Residential Load = 0.5 MW, PF=0.12
Industrial Load = 0.10 MVA

Hinh 3. M6 hinh lwoi dién trong MATLAB

Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truding Dai hoc Sao Do, 56 4 (83) 2023 | 7
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Lwoi dién bao gdbm hé thdng pin mét trdi, tuabin gid,
may phat diesel. Cac phu tai khu dan cw va mot sb
phu tai cong nghiép dwoc xem xét trong mé phdng
lwdi dién. Ngoai ra, mé hinh xe dién cling dwoc xay
dwng véi cau hinh va sb luong xe khac nhau. Thoi gian
va hiéu &ng dam may, anh hudng cla thoi tiét cling
duoc tac gid xem xét, ciu hinh tlr phdn mém Homer
dwa vao mé phéng luwéi dién thong qua thudc tinh khdi
Workspace trong MATLAB.

4. MO PHONG TRU'ONG HOP XE DIEN NOI LU0l

Sau khi xay dwng mé hinh nhw phan 3, nhém tac gia
xay dwng cac kich ban dé thtr nghiém khi xe dién khi
sac sé tac dong lén lwdi nhw nao. Viét Nam chia thoi
gian trong ngay thanh cac phan khi st dung dién nhw
sau [8]:
- Gi& cao diém: 9h30 - 11h30; 17h00 - 20h00.
- Gi&r thap diém: 22h00 - 04h00.
- Gio binh thuwdng: 04h00 - 09h30; 11h30 - 17h00;
20h00 - 22h00.
V&i mbi khung thi gian, gia tién dién sé thay doéi khac
nhau va db thj phu tai sé thay dbi. Do do, can phai xem
xét viéc sac xe dién tai cac khung gid nay tranh gay
quaé tai cho lwéi dién. Biéu dd khung thoi gian duoc thé
hién dwai Hinh 4.

VND/Kwh
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. Med tariff
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A Vi N
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2000 ... 1 ] \\\'
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!
|
[
|
PR IR oo s RO SRR A N NAPRA
T T

L T L T T
20h00  22h00 04h00 10h00 12h00

0

16h00
Thoi gian (gio)
Hinh 4. Gia dién khi sac EV trong cac khung gico [8]
T d6, nhém tac gia xay dwng cac kich ban két ndi tram
sac khac nhau cho xe dién trong muc 4.1.

4.1. Xay dwng moét sé kich ban sac xe dién

Lw&i dién trén trong muc 3.2 dwoc nhom tac gid xay
dwng cé tich hop xe dién. Qua do, xay dwng cac kich
ban sac phan bd lwgng xe dién tham gia vao lwéi gitp
danh gia tinh hiéu qua déi véi mdi kich ban. Ba trwong
hop A1, B1, C1 duwoc xay dwng nhw sau [8]:

Bang 1. Céc kich ban sac cho EV

TH

Kich ban sac

\Vung sac mau dé (17h00 - 20h00) trung véi hau
A1 | hét thoi gian cao diém va dwoc danh cho EV ¢c6
dd wu tién cao.

TH | Kich ban sac

Vung sac mau nau (20h00 - 22h00) danh cho
chl s& hiru trong gio binh thwdng thich sac xe
ctia ho vao mét phan thdi gian thap diém va tra
mtrc phi thap hon.

Vung sac mau xanh (22h00 - 04h00) la khodng
thdi gian ma hau hét viéc sac EV véi sb lwong
C1 |1én vi hdu hét chi s& hiru ¢ mirc d6 wu tién
thap sé sac tai nha va s dung trong suét ngay
hém sau.

B1

Kich thwéce pin cia EV dwoc st dung cho nghién clru
la xe VFe34 la 42 kWh v&i thdi gian sac binh thwong
8 - 10 gi®. Xe dién st dung loai bd sac cung cap kha
nang sac truc tiép tlr phich cdm AC 230V va né ciing
c6 thé dwoc st dung cac tram sac nhanh dwoc |&p d&t
tai cdng ty, tda nha. Mirc dé thdm nhap EV vao luéi la
tr 10% - 80% va gia thiét ddo Bach Long V§ s dung
100 xe twong ng véi 300 hod dan trén ddo [14]. Két
qua céc kich ban dwoc thé hién trong Hinh 5.

04

e
w
I

e
N
T
I

e
>
T
I

—©— Kich ban sac A1
—%— Kich ban sac B1
—— Kich ban sac C1

1 1
22 2 7 12 17 2

o

Téng cng suét tiéu thy cua phy tai va EV (MW)

Thi gian (gi®)
Hinh 5. Téng céng suét phu tai cé EV trong
trwong hop A1, B1 va C1

Dwa vao céc kich ban cé thé nhan xét dwoc mire tham
nhap EV vao lwéi dién. Mot sb gia thiét dwoc néu ra
nhw sau: V&i 10 - 80% xe dién tham gia sac twr lwdi,
kha n&ng tai cla lwdi dwoc gia thiét & mic 65% va
dién ap 0,95 - 1,05 pu.

4.2. Két qua thir nghiém

Nhém tac gia thir nghiém cac kich ban trén phan mém
Matlab va két qua nhw sau:

80

70 Gioihantrén
~

@
=

o
3

a
t-3

©
s

n
=3

Ty 1& cuia phu tai véi cong suét phat (%)

o

Thei gian (gio)

Hinh 6. Tac dong cua viéc sac PEV trong kich ban A1
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Hinh 6 thé hién ngwoi dan cé xu hwéng sac xe dién
sau ngay lam viéc. Trong dé, day |a thdi gian cao diém
trong ngay. Cong suét tiéu thu ctia phu tai va EV trong
khoang 18h00 la 76% va chénh léch 11% so v&i gidi
han ngudn. Thoi diém nay co khodng 80 xe dwoc
sac dién.

80

K(

s

-Gioi han trén B
~

2
8

o
3

s
3

w
8

N
3

Ty 1é gilva phy tai va cong suat phat (%)

s

Thai gian (gi)

Hinh 7. Tac déng cta viéc sac PEV trong kich ban B1

Thoi gian sac xe dwoc thay déi vao gio binh thwdng
khodng tlr 20h00 dén 22h00 nhw Hinh 7. Két qua cho
thay cong suét tiéu thu gidm xudng 58,5%, chénh léch
6,5% so v&i gi¢i han cong suét ciia ngudn. Trong kich
ban nay, sé6 lwong xe dién khong ddi tuy nhién cong
suét tiéu thu cla cac phu tai khac giam di dang ké.

80

70 |- Gidi han trén

Ty 18 giia phy tai va céng suét phat (%)

Thei gian (gi®)

Hinh 8. Tac dong cua viéc sac PEV trong kich ban C1

Trong Hinh 8, nhém tac gia thay déi kich ban sac theo
C1 trong gio thdp diém tlr 22h00 dén 5h00 cho thay
cong suét tiéu thu ctia phu tai giam di dang ké khoang
49,6%. Nhém tac gia thir nghiém ting sé lwong xe dién
I&n 90 xe va két qua thay lwdi dién khong qua tai. Sau
khi chay mé phéng cac kich ban két hop thay dbéi s
lwong xe dién khac nhau trong pham vi nghién ctru, két
qué thu dwoc nhw Bang 2.

Bang 2. Cong suét quy ddi theo ty Ié va sé luong xe dién

Kich ban Ty lé So Iu’?ng xe dién §9_xe dién
% thir nghiém | gi&i han sac
B1 59,484 80 63
C1 56,154 90 70

Tiép theo, xét dén anh hudng cta dién ap khi EV tham
gia vao lugi. T Hinh 9 nhan thay gia tri dién ap giam
xubng thap khi sac EV vao khoang th&i gian nay giam
khoang 0,066% va dat thap nhat 0,957 p.u.

—%— EV khong sac
—©—EVsac il

DPién ap twong déi (p.u)

I I I I I I
22 2 7 12 17 21

Thei gian (gio)
Hinh 9. Anh hudng EV Ién dién &p Iuéi dién
Két qua duworc thdng ké trong Bang 3.

Bang 3. bién ap tai cac nut

Kich ban Dién ap Bus p.u
Without EV 1,035
KB A1 0,957
KB B1 1,030
KB C1 1,035

T két qua trén dién ap cha nat khi cé EV sac giam
thap t&i 0,957 p.u. Con lai cac trwdng hop khac déu
théa man.

L

T T

N

Kich ban T)! lé 'So Iwgng xe dién §9_xe dién
%o thir nghiém | giéi han sac
Without EV | 55,754 0 0
A1 78,698 80 54

6 (Hz)

Hinh 10. Tén sé Iuoi dién véi EV

Hinh 10 thé hién do 1&ch tn sb cua lwdi dién khi co xe
dién tham gia sac. Trong khoang thoi gian tir 5h dén
6h30, tan sb lwéi gidm xubng con 49,4 Hz va chénh
léch tan sb khoang 1,2%. Twong tw, khodng thoi gian
tir 18h00 dén 19h00 tan sb gidm xubng khodng 49,48
Hz va Ién khoang 50,45 Hz.
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T két qué moé phong lwéi dién MG trén ddo Bach Long
V¥ néu sb lvong xe dién tang Ién trong twong lai dan
dén cong suat phu tai ting twong rng. Két qua dan
dén cong suét cla lwdi dién khong da cung cap cho
phu tai. Diéu nay lam nguy co qua tai cho lwéi dién.

Trén thuc té, lwdi dién trén ddo dang dwoc I&p d&t va
trién khai thém cac ngudn nidng lvong gié dé dap ing
dd ngudn cap cho cac phu tai. Bén canh dé, ngudn
nang lwong tr séng bién da dwoc nghién clru va trién
khai tai mot sd ving bién & Viét Nam. Tuy nhién, do
didu kién séng bién tai khu vwc dao Bach Long V§
khong dbi dao dan dén nang lvong séng bién khi lap
dat sé kém hiéu qua hon. Trong pham vi nghién ctru
nhém tac gid dé xuét giai phap st dung thém ngudn
nang lwong gié trong twong lai khi sé lwong 16n xe
dién tang dang ké. Bang 4 thdng ké tiém nang cla cac
ngudn néng lwong tai tao [13].

Bang 4. Bang danh giéa tiém ndng ngubn tai tao trén
ddo Bach Long Vy [13]

. Ty 18 | Théng c6 | 1 "and.
Nguon 2 9 khéng cé
% |tiem nang| _.» «
tiéem nang
Nang lwvgng mat troi |60,5%| Thang 5-8 | Thang 11-2
Nang lwong gidé 76,8%|Thang 11-2| Thang 4-6
N&ng lwong séng bién 50,3%|Thang 10-3| Thang 4-8

5. KET LUAN

Bai bao da mé phdéng lai lwdi dién trén dao Bach Long
V§ c6 xem xét sac xe dién. Xay dwng cac kich ban sac
khac nhau va dua ra két qua trwong hop anh hwéng
x4u dén lwdi dién. Tuy chon thdi gian sac trong céac
khung gi& cao khac nhau trong ngay giup danh gia cac
théng sb theo quy dinh van hanh lwéi dién. Qua do, dé
xuét s lvong gidi han xe dién khi sac tai mot s thei
diém trong nay. Tiép theo, dé xuat mot sb giai phap
cai thién ngudn cong suét cap cho luéi dién nhw nang
lwong gié. Trong twong lai, xe dién sé trién khai rong
rai trén khép Viét Nam, lwéi dién théng minh trén cac
d&o du lich can phai van hanh tét va dap ng dwoc cac
yéu cau dét ra.
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