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CHUONG 1.
GIOI THIEU TONG QUAN

1. Ly do chon a2 tai

Ning lwong dong vai trod thiét yéu trong doi séng, nhung viéc khai thac ning
luong hoa thach khong bén ving gdy ra can kiét tai nguyén va bién dbi khi hau.
Trudc tinh hinh nay, cac qudc gia dang tim kiém giai phap thay thé thong qua nang
luong tai tao (NLTT). Tai Hoi nghi COP26 nam 2021, 197 quoc gia da cam két giam
phat thai khi nha kinh va dat myc tiéu "net-zero" vao nam 2050. Viét Nam cam két
tang manh NLTT, déc biét la di€n mat troi, dién gio, va sinh khéi, cung voi viéc phat
trién cong nghé giam phat thai trong giao thong va néng nghiép.

Cac hon déo nhiét d6i chiu nhiéu tac dong tir bién doi khi hau va kho khin
trong tiép can nang luong hoa thach. Tuy nhién, ching c¢6 tiém ning 16n Ve nang
luong tai tao nhu burc xa mat troi, ning luong gio, va sinh khdi. Nhung nguon nay
¢6 thé gitip giam phu thudc vao nang lugng hoa thach taora nguon cung On dinh va
than thién véi moi truong. Du vy, viée khai thac van chua day du, va cac dao co thé
tro thanh mo hinh thir nghiém cho cac giai phap ning luong bén vimg.

Luén an “St dung nang lu’cmg hi€u qua, giam phat thai CO- cho cac dao
khu vyc nhiét d6i” mang y nghia cp thiét va quan trong. Nghién ctru khong chi
xay dung mé hinh ning lwong hiéu qua cho cac dao Viét Nam ma con cé thé ap
dung cho cac déo nhiét d6i toan cau. Két qua nghien clru s& tao ra hinh mau tiéu
biéu gitp cac dao khac dat hai muc tiéu: (1) Phat trién bén vimg va (2) Giam phat
thai CO,, gop phan vao muc tiéu gi6i han sy néng 1én toan cau.

2. DPbi twong va pham vi nghién ciru
- Nghién ctru 1y thuyét vé sir dung ning luong hiéu qua va giam COs.
- Nghién ctru mé hinh ning lugng cho cac dao da dugc ap dung trén thé gioi.
- P& xuét mé hinh nang lugng ap dung vao cac dao nhiét déi Viét Nam.
- Tinh toan thyc nghiém mo hinh nang lugng cho dao nhiét déi Viét Nam.
3. Muc tiéu va nhiém vu nghién ciru
- Nghién ciru tiém ning niang lugng tai chd cho cac dao nhiét doi.

- Nghién clru cac giai phap k¥ thuit co thé ap dung dé sir dung hiéu qua
nang lugng. Giam nhu cau dién tir dién ludi

- Dé xuit mo hinh sir dung nang lugng hidu qua va phat thai CO, thép.
- Ap dung mé hinh cho dao Phi Quy, Viét Nam.



4. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phap nghién ctru 1y thuyét: Phan tich, tong hop cac tai lidu lién
quan dén luén an de giai quyet bai toan.

- Phuong phép thuc nghiém: M6 phong trén phan mém LINDO dé kiém
chung va so sanh v6i cac nghién ctru da cong bo.

5. Dong gop cia Luin an

- Nghién ctru va dé xuat kha ning khai thac ngudn niang lugng tai chd cia
cac ddo nhiét doi cua Viét Nam.

- Nghién ciru, dé xuat ap dung mo hinh ning luong hleu qud, phat thai CO, thap
cho d4o nhiét d6i cia Viét Nam; hudng t6i muc tiéu phét trién bén vimg cho cac déo.
6. BO cuc ciia Luin an

Chuong 1. Gidi thiéu tong quan

Chuong 2. Tong quan & M6 hinh ning luong cia cac dao khu vyc nhiét doi

Chuong 3. Dé xuit mé hinh ning luong

Chuong 4. M6 hinh ning lugng & CAu triic phat dién téi uu cho dao
Phu Quy cia Viét Nam

Chuong 5. Két luan va hudng phat trién

) CHUONG 2.
TONG QUAN & MO HINH NANG LUQNG
CUA CAC PAO KHU VUC NHIET POI

1 Téng quan vé cac dao khu vuc nhiét déi trén thé gisi
1.1 Nhoém dao ¢ Dia Trung Hai: Bao Crete — Hy Lap va Bao Sip
Nhiéu déo trong khu vyc Pia Trung Hai dbi mit véi cac thach thace lién quan
dén an ninh nang luwong va moi truong do phu thudc vao nhién liéu hoa thach nhap
khau. Pao Sip 1a mot vi du dién hinh khi sy phu thudc nay gay ra nhiéu bat on, dac
bi¢t khi Li€n minh chau Au c6 cac quy dinh han ché sir dung nhién li€u hoa thach.
Crete ciing gip van dé twong tu khi nhu cau niang luong ting cao trong bdi
canh nganh du lich va dich vu phat trién manh. Tuy nhién, viéc sir dung nhién
liéu hoa thach gap phai sy phan d6i tr nguoi dan vi lo ngai vé tdc dong moi
truong. Pi€u nay dan dén nhu cau chuyén d6i sang cac nguon NLTT, von dugc
nguoi dan danh gia tich cuc hon.



Mot giai phap chung cho nhém dao nay 13 mang ludi cap dién ngdm DC
mang tén EuroAsia Interconnector. Dy 4n nay s& két ni Hy Lap, Sip va Israel
thong qua mot tuyén cap dién dai 310 km tir Israel dén Sip va 898 km tir Sip dén
Hy Lap. Mang ludi nay s& cham dut tinh trang ¢ 1ap nang luong cta cac dao va
cho phép truyén tai 2.000 MW dién theo ca hai hudng. Day 12 mot budc tién quan
trong trong viéc cai thién an ninh ning lugng va thiic day phat trién bén viing cho
cac dao thudc khu vuc Bia Trung Hai.

Toém lai, cac hon dao 16n trong khu vyc Pia Trung Hai nhu Crete va Sip
dang ddi mat voi nhitng thach thic vé nang lugng do sy phu thude vao nhién licu
hoa thach va cac vin d& méi trudng. Tuy nhién, cac nd luc thuc ddy ning lugng
tai tao va du an lién két lu6i dién nhu EuroAsia Interconnector hira hen s& mang
lai giai phap bén vitng cho nhirng vin dé nay trong tuong lai.

1.2 Nhoém dao ¢ Pai Tay Duong: Dao Madeira, Pao El Hierro (Tay Ban Nha)

Nhom dao ¢ Pai Tdy Dwong c6 tiém luc kinh té manh m&, cho phép ap
dung cong nghé tién tién dé gidm sy phu thudc vao nhién liéu hoa thach. Sy phat
trién cua ludi dién théng minh déng vai tro quan trong trong viéc dam bao hé
thong ning lugng 6n dinh va bén vimg. Ludi dién thong minh gitp diéu chinh
cac dong ning lwong va can bang cung ciu, tao diéu kién thuan loi cho qué trinh
chuyén ddi sang ning lugng sach.

Hé théng SMILE & Madeira: Dya vao cac thanh phan nhu hé théng pin,
ddng ho thong minh, bom nhiét, va xe dién, hé thng SMILE gitp quan 1y ning
lwvong mot cach hiéu qua. Tuy nhién, do khong két ndi véi ludi dién dat lién,
Madeira phai ty cha trong quan 1y nang lugng.

Chién luoc cua Gran Canarla M0 hinh nang lugng tuong lai tap trung Vao
viéc chuyén doi tat ca nhu cau ning luong héa thach thanh dién ning tir ngudn
nang luong tai tao nhu gid, mit troi, sinh khéi, va thily dién tich ning.

1.3 Nhém dao & An P Duong: Pao qubc Mauritius, Pao Reunion — Phép,
Quan dao Maldives:

Céc dao 6 An B Duong va Dong Nam A thuong gap nhiéu Van dé tuong
tu nhau, dic biét trong bbi canh phat trién nang luong. Hau het cac qudc gia trong
khu vyc nay déu la cac nudc dang phat trién, s& hitu ngudn nang luong tai tao
(NLTT) phong pht, nhung van con phu thudc 16n vao nhién liéu hoa thach. Didu
nay tao ra mot nghich 1y trong viéc phat trién nang lugng: mic di co tiém ning
ddi dao dé khai thac NLTT, nhung viéc ung dung thuc té van chua dat duogc két
qua mong mudn.



Chinh phu cac qudc gia trong khu vuc dd nhan thirc duoc tim quan trong
cua viéc phat trién nang lugng tai tao va da trién khai mot s6 chinh sach hd trg
nham khuyén khich viéc tich hop cac nguén NLTT, dac biét la nang lwong mat
troi vao hé théng dién. Mic du vay, cac qudc gia nay van phai d6i mat véi nhicu
thach thirc trong viéc khai thac va phat trién ngudn ning luong tai tao mot cach
bén virng.

Mot trong nhimg van dé chinh ma cac qubc gia nay dang gip phai la viéc
chua khai thac dung va du tiém ning mat troi. Nhidu chinh sach khuyén khich
hién c6 con thiéu ddng bo va thiéu hiéu qua, dan dén sy cham tré trong viéc phat
trién nang luong tai tao. Bén canh do, su ting trudng nong ciia cac loai hinh ning
lugng tai tao, néu khong dugc quan 1y mét cach hop 1y, co thé dan dén cac vin
dé nghiém trong vé diéu d6 phu tai. Pidu nay khong chi anh huéng dén do 6n
dinh ctia hé théng dién ma con c6 thé gay ra tinh trang thiéu hut ning luong vao
nhiing thoi diém cao diém.

Mo hinh nang lugng va chinh sach nang luong ctia nhém dao & An Do
Duong dang trong qua trinh phat trién véi nhiéu thach thirc nhung cling day tiém
nang. Dé dat duoc sy phat trién bén viing, cac quic gla nay can no lyc trong viéc
t6i wru hoa viée tich hop NLTT vao hé thong dién, déng thoi tim kiém cac giai
phap hiéu qua dé giam thiéu sy phu thudc vao nhién liéu hoa thach. Viéc hoc hoi
tir nhitg mo hinh thanh céng nhu KomMod tai Phuket c6 thé 1a mot budc quan
trong trong viéc hudng t6i mot hé théng ning lwong bén vitng cho khu vuc nay
trong tuong lai.

1.4 Nhém dao ¢ Pong Nam A: Pao Bali — Indonesia, Pao Phuket - Thai Lan

Cac dao & An Do Duong va Pong Nam A ¢6 nhiéu diém tuong dong vé dic
diém tu nhién va kinh té. Mic du duoc thién nhién wu dai voi ngudn ning luong tai
tao doi dao, cac déo nay van phu thudc nhiéu vao nhién liéu hda thach. Chinh sach
nang luong trong khu vuc nay dang chuyén huéng nham tich hop cic ngudn ning
luong tai tao vao hé théng dién, dac biét 1a nang luong mat troi.

Chinh sach nang lugng: Tai Thai Lan, dac biét & Phuket, Vién nghién ctru
Fraunhofer ciia Pirc di phat trién mé hinh KomMod dé t6i wu hoa ty 1é ning
luong tai tao trong hé thdng dién. M6 hinh nay s& gitp cac quoc gia Pong Nam
A va An B¢ Duong tim ra cach tiép can hiéu qua va bén viing cho viéc phat trién
nang lugng tai tao.

Dir liéu du vao vé nhu cau dién dugc thu thap dé danh gia tiém ning ky
thut cia cac ngudn nang lugng tai tao. Tuy nhién, du bao cho thdy dén nim
2025, Phuket van phu thudc nhiéu vao ning lugng hoa thach, véi ty 1& ndy giam
cham chap.



Nhom dao & Dong Nam A, dic biét 1a Bali va Phuket, ¢6 nhiéu dic diém
chung vé dic diém dia 1y, kinh té, va chinh sach nang lugng. Mac du ca hai déu
¢6 ngudn nang luong tai tao dbi dao, viéc phu thudc vao nhién lidu hoa thach van
14 mot thach thirc 16n. Can c6 cac chinh sach tich cuc dé phat trién nang luong
tai tao va giam thiéu tac dong cua bién do6i khi hau, dong thoi bao vé ngudn tai
nguyén tu nhién ctia khu vuc nay.

1.5 Tong quan vé cac dao nhiét doi Viet Nam: Dao Phi Quéc - Kién Giang, Do Con
bao - Ba Ria - Viing Tau, Bao Phi Quy - Binh Thuan, Bao Ly Son - Quang Ngai.

Hau hét cac dao van phy thudc vao nang lwong héa thach nhu dau diesel
dé phat dién, gay ra chi phi cao va ru1 ro vé moi truong. Viée chuyen doi sang
ning lugng tai tao 1a mot yéu cau cip bach, nhung co s ha tang can thiét vin
chua phat trién ddy du. Du c6 tiém ning 16n vé ning lugng mit troi va gid, viéc
phat trién cac hé théng khai thac hiéu qua con gip nhiéu han ché vé quy hoach
dét dai, chi phi lép dit cao va thiéu co so ha téng hd tro. Nang lugng mat troi va
gi6 1a cac ngudn niang luong khong 6n dinh, phu thudc vao diéu kién thoi tiét,
diéu nay doi hoi cac giai phap luu trit nang lugng dé dam bao cung cép dién lién
tuc. Do vi tri dia Iy xa x6i va bi c6 1ap, viéc truyén tai dién tir dat lién dén cac
dao hodc gitra cac ddo VO'l nhau gip nhiéu kho khan, doi hoi phai c6 cac g1a1 phép
luu trit nang lu0'ng tién tién dé dam bao tinh 6n dinh ctia ngudn cung. Can c6 cac
chinh sach phat trién ning luong dé khuyén khich dau tu.

Bang 2.1. Tng hop cac chi tiéu kinh té - xa hoi ciia mot s dao nhiét d6i

Khu vwe Pio Gidi phap/mé6 hinh ning lugng
bia Tqr'ung ﬂ Két ndi dién véi nhau bang HT dién DC
Hai Sip
bai Tay M Kich ban riéng cho tirng nganh tiéu thu NL
Duon Gran Canaria
£ " ElHierro Thuy dién - gio
An D5 Mauritius
Duo‘no Reunion C6 nhimg chinh sach phat triéen NLTT nhung
& Maldives chura ¢6 chién lugce bai ban khoa hoc
Pong Bali

St dung mé hinh “Kommod” dé tim ra co cau
phat dién t6i uu
Pht Quoc  Cap dién tu dat lien bang h¢ thong cap ngam

Nam A Phuket

Cac dao  Coén Pao Phét dién tir diesel va dién mat troi
cua Viét  Phi Quy Phat dién tr diesel va dién gio
Nam A [N \ A © A N A A ’ A
Ly Son Cap dién tu dat lién bang hé thong cép ngam

va phat dién tu diesel




CHUONG 3.
PE XUAT MO HiNH NANG LUQNG

1. Dan nhap

Dé xuat mo hinh sir dung ning luong hiéu qua va phét thai CO. thip cho
cac dao nhiét dai la can thiét va cap bach, gitp cac dao nay ting cuong kha ning
chéng chiu va thich &g véi nhitng thay doi ciia méi truong. Viéc phat trién mo
hinh sir dung nang luong hiéu qua gilp giam thiéu viéc tiéu thu niang lugng hoa
thach, chuyén sang cac ngudn niang lugng tai tao nhu ning lwong mat troi, gio va
sinh khéi s& gép phan thac day phét trién kinh té bén viing, gitp tiét kiém chi phi
nang lugng, dam bao an ninh ning luong, tao co hdi cho viéc phét trién cac nganh
cdng nghiép xanh, tir du lich sinh théi, gop phan tao céng an viéc 1am cho ngudi
dan dja phuong. Bén canh d6 con gbp phan thuc hién cam két qubc té vé giam
phét thai khi nha kinh.

2. Pé xuit mé hinh ning hrong cho cic dio nhiét déi

[ 1. Chinh sich: dit, thué/ phi, rao cin kv thuit, quota Khi thai... ]
¥
2. Déin dyung 3. Nganh Céng / 4. Dién Ire 5. Nganh 6. Linh vire
& thwong mai Néng nghiép Giao théng AFOLU

- Dién mat troi ap
mai;

- Cc thiét bi higu
sudt cao, céng suat
vira du;

- Hanh vi tiét kiém
nang hrong.

- Dién mat woi ap
mai;

-Thay ddi cong
nghé co suat tiéu
thu ning lwong/
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- St dung nhién
liéu than thién voi
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(CNG):

- Quan Iy san xuét
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- Dién mat troi
trang trai:

- Dién gio:
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- Giao thong cong
cong: timg bwde
chuyén doi giao
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sang cong cong;

- St dung cic loai
xe dién;

- Sit dung nhién
liéu than thién véi
méi triromng
(CNG).

- Téng cuong s
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- Sir dung céc loai
phéan hiéu qué cao
cho dat;
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Iy bén vimg cdc
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phong hé hién
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Hinh 3.1. M6 hinh huéng téi st dung hi€u qua nang lugng,
phat thai CO; thap cho cac dao nhiét déi

Mo hinh st dung ning luong hiéu qua va phat thai CO, thip duoc xay
dung trén 6 linh vyc chinh nham nang cao hiéu qua nang lugng. Pau tién, chinh
6



sach khuyén khich tiét kiém ning lwong va phat trién ning lwong sach. Thir hai,
ap dung giai phap tiét kiém ning luong cho khu vuc dan dung va cong nghiép,
dac biét 1a nang lugng mat troi va thiét bi tiét ki€m. Thur ba, trong cong nghiép
va nong nghiép, khuyén khich sir dung pin ning lugng mat troi va cong nghé tién
tién dé giam lang phi. Thi tu, nganh dién sé tich hop niang luong gi6 va mat troi,
khai thac ning lwong sinh khéi. Thir nam, giao théng vén tai toi uwu hoa viée st
dung phuong tién cong cong va phat trién xe dién. Cudi cing, khuyén khich sir
dung phan bon hiéu sudt cao va quan 1y bén viing rimg. M6 hinh nay nham phat
trién bén vimng, bao vé moi trudng va dam bao an ninh ning lugng cho cac dao
nhiét d6i cua Viét Nam.

3. Xac dinh céu triic phat dién t6i wu cho do khi vin dung Mé hinh ning lugng
a. Xay dung cac kich ban phat dién cho dao

= Dan nhap: Viéc xay dung ké hoach chién luoc dép tmg nhu ciu ning
luong néi chung, dién ning noi riéng trong dai han I hét sirc quan trong véi bat
ky quy md nao. Viéc nay khong don thuan chi sir dung nhirng cong cu mé phong
dé tao ra cac mo hinh phat dién phii hgp ma bao gém ca nhitng du bao, nhitng ké
hoach trung han, dai han va nhitng chién lugc phat trién dang duge huéng téi cia
dia phuong. Trong quy mo cua nghién cau nay, thach thirc chinh cho viéc xay
dung kich ban 1 tinh khdng chac chén trong twong lai dai han cua céc yéu té can
dugc du bao nhu: (1) Cac chi tiéu x& hoi vé dan s6 va ho gia dinh, (2) Gia ning
lwong, (3) Tiém ning phat trién cac loai hinh ning luong tai tao tai dia phuong,
(4) Nhu céu tiéu thu dién va (5) Cac yéu té anh huong dén viéc tang/ giam nhu
cau tiéu thu dién. Ngoai ra, c6 mot yéu td can xem xét 1a chinh sach phat trién
cua dia phuong vé ning luong tai tao va ning luong hoa thach, yéu té nay s&
dugc thao luan thém trong chuong két qua.

= Cong cu thuc hién: LINDO la phan mém duoc st dung rong réi trong
nganh dién nham t6i wu hoa ciu tric va van hanh hé théng phat dién, tap trung
vao viéc giam thiéu chi phi va phat thai. Cac ang dung chinh ciia LINDO bao
gom: toi wru hoa hé théng ning lugng dé xac dinh t6 hop tdi wu cac nguon nhu
nhiét dién, thiry dién, dién gio va dién mat troi; xa ly cac md hinh hon hop véi
ca bién lién tuc va nguyén; phan tich do nhay dé d4nh gia tic dong cua cac yéu
t6 nhu gia nhién liéu va nhu cau dién; t6i vu héa van hanh cac nha may dién theo
ngay va mia; giam thiéu phat thai khi nha kinh bang cach tich hop ngudn ning
lwong sach; va quan ly rii ro lién quan dén cung cap nhién liéu va gié ca.
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Céc rang bude: -

- Nhu ciu phu tai ting kich ban KB KB

- Cong suat dit cwe dai céc [ BAU ] GREEN HGREEN
ngudn dién theo timg nam va %

timg kich ban

- Cong sudt dw triv

- Hé s6 cong sudt

- Gi6i han kha nang thay 4bi cong Két qua téivu vé chi phiva céu
suat gitra 2 gior lién tidp hinh phat dién clia timg kich ban
- Luong va khung gid nap xa

L. >
Ha sd phat thai COz cua nguén —"[ COz ] [ Nﬁﬁog;ﬁ ]

Hinh: Luu d x4c dinh cu trac phat dién tdi wu cho déo

= Duy kién nghién ctiu s& xay dung 03 kich ban: Kich ban BAU (Business
as usual) hay con goi la kich ban thong thuong; kich ban GREEN - kich ban xanh
va kich ban HIGHER GREEN - kich ban xanh hon.

b. Dw béo céc chi tiéu xa hdi va céac sb lidu Kinh té - K§ thuat cia cac

nha may dién va nhu cau phu tai.

= Udc tinh dan sb va sb ho gia dinh: Viéc Udc tinh dan s6 va s6 ho gia dinh
tai cac d4o s& can ciru vao sé lidu dan sb va ho gia dinh trén dao trong cic nim
trude day theo sd liéu thdng ké cua dia phuong, tir 46 xac dinh ham duong cong
khuynh huéng cua ting trudng dan sd tai dao, trén co sé duong cong khuynh
huéng cua dan sé s& Udc tinh dan sb va sé ho gia dinh tai dao trong tuong lai

= Dy béo gia nhién liu: Dy bao gia dau 2025 -2040 va qui doi theo stic
mua tuong duong nhu bang

Bang 3.5. Dy bao gia ddu 2025 -2040 va qui ddi theo sttc mua tong dwong

Nim 2025 2030 2035 2040
Du béo gia dau (US $/b) 67 74 79 84
Gia dau tuong dwong vdi sirc mua (US $/b) 71.08 91.01 112.64 138.84




¢. Thu thap céc chi tiéu vé kinh té ciia cic nha may dién
= Nha may dién diesel
Bang 3.6. Cac chi sb kinh té nha may dién diesel

Mo ta Hién tai 2030 2035 2040
Cong sudt dit hién hivu (MW) 9.7 =97 =7 =7
Gidi han cong suat dit trong twong lai (MW) (¥) =0 =0 =0
Vong doi ki thuat (nam) 25
56 liéu tai chinh
Piu tr danh nghia (tr. USD/MW) 0,60
Vian hanh & bao tri ¢b dinh (USD/MW /year) 19.000 20.500 22.000 23.500
Vvan hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) 500

(*) Chi s6 nay thé hién cac nha may Diesel dwgc lip dit trong trong lai, dé dy phong trirémg
hop huy déng tit ca cac ngudn phat dién nhung van khéng du cung cip cho phu tai.
= Nha may dién gio ' '
Bang 3.7. Cac chi s0 kinh té nha may dién gio

M ta Hién tai (¥) 2030 2035 2040
Cong suit dit hién hira (MW) 6 6 6 6
Vong doi ky thuat (ndm) 35
S6 lidu tai chinh
Piu tir danh nghia (tr. USD/MW) 1.875 3.054 3.807 4.975
Vian hanh & bao tri ¢ dinh (USD/MW/year) 42.000
Win hanh & bao tri bién déi (USD/MWh) 3.5

= Pién mat troi
Bang 3.8. Cac chi s6 kinh t& nha may dién mit tréi (Quy mé nha may) [50]

Mb ta Hién tai (¥) 2030 2035 2040
Cong suat dit hién hiru (MWp) 0,732 0,732 0,732 0,732
Vong déi k¥ thuét (nam) 30
S6 liu tai chinh
Piu tir danh nghia (tr. USD/MW) 076,5 1.500 2.030 2.501
Vin hanh & bao tri ¢é dinh (USD/KWp/nam) 13.85

= Nha may dién sinh khoi
Bang 3.9. Cac chi sé kinh t& k¥ thuat nha may dién nhién liéu chat thai rin.

Dii liu PVT 2030 2035 2040
Dan sb Nguoi 28.399 29.054 29.710
Luong khach du lich Luot 74.000 121.692 200.119
Khdi lugng chat thai ran hang ngay tan 58 66 75
Khoi luong chat thai ran duge xu Ly de thn/ndm  16.240 16.787  19.245
phat dién
Hiéu suét chuyén d6i ning hrong (*) kWh/tin 341
Cong suat dit nha may kW 791 200 1.023
Tiém ning phat dién hang nim kWh 5.537.935 6.296.841 7.159.105
Suét dau tir (¥) SIKW 1.000
Chi phi van hanh bao tri (¥) $/kW/nam 29
Vong doi k¥ thuét niam 23

(*) Ngudn cAm nang phat dién Viét Nam [50]



» Hé théng luu trit ning luong (BESS)
Bang 3.10. Cac chi sb kinh té k¥ thuat cua hé théng BESS [50].

S6 liéu ning lwong/ky thuat 2030 2035 2040
Vong doi ky thuit (nadm) 8

S6 liéu tai chinh

Piu tr danh nghia (USD/kWh) 140 120 100
Van hanh & bao tri ¢b dinh (USD/kWh/year) 0311

= Du bao nhu cau phy tai: Dy béo phu tai dién cho cac dao dua trén dit liéu
lich sir tiéu thu, ting truéng dan s, kinh té, va thay d6i co ciu tiéu thy, gilp quan
ly hé théng dién hiéu qua. Chinh xéc trong du bao phu tai 14 co s& cho viéc quy
hoach phéat trién nguén dién va téi wu hoa hé théng. Cac chinh sach phat dién,
muc tiéu phét trién ning luong tai tao va tiét kiém ning luong ciing anh huong
I6n dén qua trinh nay

c. Xac dinh céu tric phat dién téi wu

= Anh huéng cua dién mit troi ap mai ddi voi nhu ciu dién tir lu6i dién
phan phéi, Dé tinh todn cong suat phat cua hé thong dién mat troi 4p mai trong
nhitng nim tuong lai ap dung (3.11) dé tinh toan.

G
Ppy = Ypy fpy (GT STTC) [1+ ap(Te — T src)] (3.11)
Néu khong xét dén anh huong caa nhiét d6 18n tim quang dién, (3.12) dugc

don gian hoa:

Ppy = Ypy fpy (GG—T> (3.12)
T,STC
Nhu cau phu tai trong mot gio duoc tinh toan bang cong thiic sau:
D’i,y = Di,y - PSTi,y (312)
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Hinh 3.14. Nhu cau phy tai va san hrong dién mat troi Ap mai dién hinh|

10



* Gidi han ting truong cong suit lap dat tbi da cua cac nguon NLTT
o Giéi han tang truong cong suat lip dat dien gio: Hién nay van chua c
théng tin cac du an dién gio kha thi hoac tién kha thi sé duoc xay dung trong
tuong lai tai cac dao nhiét doi cua Viét Nam. Tuy nhién c6 thé khang dinh rang
dén nam 2025 dién gi6 sé khong tang trudng cong suat trong tat ca cac kich ban,
vi thoi gian xay dung mot du an dién gi6é sé mat khoang 03 nam. Trong nhitng
nam tuong lai, viéc gidi han cong suat dat cua dién gio phu thudc vao qué trinh
xac dinh c&c vi tri thich hop cho turbine gio, lién quan dén viéc doi chicu va phan
tich cac can nhac k¥ thuat va moi truong va quy hoach sir dung dat cua cac dao.
o Giéi han tang truong cong suat lap dat dién mat troi: Tuong tu nhu dién
gi0, nam 2025 s& khong c6 nha may dién mat troi nao duoc thém vao cac kich
ban. Trong nhitng nam tiép theo, viéc gidi han tang truong cong suat dién mat
troi quy md nha may con phu thudc vao dién tich dat cia cac dao, nghién ciru gia
dinh rang dén nam 2040 s& cd 1% dién tich dat cua cac dao dugc dung dé phat
trién dién mat troi, trén co sd dién tich lap dat, nghién ctu cé thé xac dinh dugc
hién cbng suat lap dat t6i da cho cac nha may dién mat troi trong thoi gian tai,
nghién ctru dé xuat 1% dién tich dat vi gia tri nay la vira phai, c6 thé phu hop dé
qui hoach
d. Ham muc tiéu va rang bugc
= Xay dyng ham muc tiéu: Ham muc tiéu caa ciu trac phat dién t6i uu 1a toi
thiéu hda tong chi phi phat dién vao cac nam 2025, 2030, 2035 va 2040 [54]:
0 = Y5ty Wy CEgy.Xg gy — min (3.13)
e. Cac rang bugc caa ham muc tiéu
= Nhu ciu phu tai: Bé dap img dugc nhu cau phu tai thi tong cong suat phat
cua c&c nguon phéat phai bang cong suat phu tai yéu cau. Phuong trinh can bang
duoc biéu dién dudi dang [54]:
YgXgqty = Pary (3.17)
= CoOng suat dat cuc dai: Cong suit dit cuc dai cua nha may dién g duoc
xac dinh bai gidi han cuc dai nguon nang lugng so cap dau vao su dung dé phat
dién va nguon von tai chinh sir dung dé xay dung cac nha may mai tai nhitng thoi
diém nhat dinh. Cong suat dat cua loai phat dién g trong nam y phai nho hon
cong suat dat cuc dai cua loai nha may d6 trong nim y d6. Bat dang thic biéu
dién dudi dang [54]:

Coy < Crmaxgy (3.18)
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= Cong suit du trir: Dé dap tmg d6 tin ciy cua hé théng dién, tbng cong suét
dat cua hé thong phét dién trong nam y phai Ién hon cong suét cuc dai tai yéu
cau, bao gébm ca cdng suat du trir nhu sau [54]:
Y Coy = (1+). Praxy (3.19)
= Heé s6 phu tai (capacity factor): Trong mdi dang phu tai, san lwong phét
dién hang ngay ciia nha may dién g phai nho hon tich s6 giita hé s phu tai cua
nha may va san luong phat dién ly thuyét. Bat phuong trinh nay duoc biéu dién
nhu sau [54]:
Zth,q,t,y < 24.Lgq.Cgy (3.20)
= Gi6i han thay d6i cong suét phat gitra hai gio lién tiép: Mdi quan hé giira
ty 1¢ kha ning thay d6i cong suat tai nho va cong suat phat dién ciia nha may g
duoc tinh theo phuong trinh sau [54]:

(1 - pg)'Xg.q,t,y =< Xgqty = (1 + pg)-Xg,q.t—Ly (3.21)

= Cong suat phat cuc dai theo gid cua dién gi6

Cwind,t <k Cmaxwind,t (3-22)
= Cong suat phét cuc dai theo gio cua dién mat troi
Csolar,t < m. Cmax solar,t (3-23)

= Rang budc khi hé thong luu trit
Cbess discharge,t < W Cbess max (3-24)

Cbess charge,t < . Cbess max (3-25)
* Gi6i han kha ning thay d6i cong suét phat gitra hai gio lién tiép: i voi
cac nha may dién gi6 va dién mit troi, néu da tinh toan cong suat phét cu thé cua
tirng gio, ting thang thi cé thé bé qua viéc giéi han kha ning thay ddi cong suat
phét gitra hai gio lién tiép. DSi véi nha may dién diesel va sinh khéi, gisi han kha
ning thay doi cong suat phat dién gitra hai gio lién tiép dugc chon bang 20%/ gio.
f. Phat thai CO,

Bang 3.11. H¢ sd phat thai CO; cuia céc loai hinh phat dién & Viét Nam.

] PVT: g-CO/kWh
Diesel Sinh khéi Gi6 Mat tro
763.6 20 11,7 40
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CHUONG 4.
MO HINH NANG LUQNG VA CAU TRUC PHAT PIEN TOI UU
CHO PAO PHU QUY CUA VIET NAM

1. Tiém ning ning lwong tai tao tai chd va Giai phap k¥ thuat
kha thi hwéng toi sit dung hiéu qua nang lwgng cho dao
a. Tiém niing phat dién tir rac thai rin trén cac dao
Du &n phat dién tir rac thai ran d6 thi thong qua céng nghé dét tai Phii Quéc
c6 thé nhan duoc nhiéu wu dai va hd tro tir Chinh pha Viét Nam, tao diéu kién
thuan loi cho viéc trién khai. Két qua nghién ctru cho thay tiém niang phét dién
tir rac thai rin tai Phi Qudc dao dong tir 4,7 dén 7,0 MW, vdi chi phi phat dién
trong khoang 6,4 dén 5,3 cent/kWh giai doan 2020-2030. Gia tri hién tai rong
(NPV) cuia dy an wdc tinh dat 5,1 triéu USD vai ty 1¢ chiét khau 7%, ty suat hoan
vbn ndi bo (IRR) 1a 10,5% va thoi gian thu hoi von 1a 13,01 nim. Ty suat loi
nhuan rong va ty suat hoan von dau tu lan luot dat 18,9% va 14,9%. Nhing két
qua nay khing dinh rang du &n khong chi cd tinh kha thi cao ma con mang lai
hiéu qua kinh té tich cuc, xing dang duoc trién khai thyc té [39]. Ngoai ra, viéc
khai thac tiém ning phat dién tir réc thai rin tai cac dao nhiét d6i co didu kién
kinh té va dan sé trong duong ciing hoan toan kha thi.
b. Tiém ning dién mit troi trén cac do
Két qua nghién ciru cho thiy tiém ning Iy thuyét caa niang luong mat troi 13
1.234.542 GWh/nam. Tng tiém nang dién mit troi twong tng véi ba cdng nghé
lan luot 12 7.097 GWh/nam, 6.410 GWh/nim va 6.069 GWh/niam. Tiém ning
dién mat troi kha thi cho Phi Quéc dén nim 2030 duoc thé hién nhu Bang 4.3
[38]. Ngoai ra, két qua nghién ciru phat dién mat troi tai Phi Quéc cling c¢6 thé
g6p phan giam luong khi thai tuong Gng véi cac kich ban nay lan luot 12 107.826
tan CO2/ndm, 163.600 tin CO2/nam va 275.581 tan CO»/nam tuwong tng 3 kich
ban (nhu Bang 4.3) [38]. C6 thé két luan rang viéc phat dién tir mat troi 1a rat kha
thi dbi voi Pha Quéc.
c. Giai phap kha thi dé giam CO, khi dwa xe di¢n vao hoat dgng trén cac dao
Chua xét dén cac chinh sach phat trién co so ha tang cho xe dién, ty 1¢ giam
CO, dén nam 2030 theo kich ban 1 1a 17%, kich ban 2 1a 18% va kich ban 3 1a
21%. Piéu nay cho thiy viéc phat trién niang lugng xanh dé giam 6 nhiém khong
chi dua vao céac chinh sach don 1€ kich cau ma can c¢6 su phdi hop va hd trg manh
m& hon tir Nha nude. Mot yéu t quan trong khéac 13 hé s phat thai CO; cia hé
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théng dién Vlet Nam hién vin kha cao, do d6 dé giam thiéu phat thai COz tur xe
may dién, can cai tién cong nghe phat dién va khai thac hidu qua cic ngudn ning
lugng tai tao nham giam hé s0 phat thai cta ludi dién. Két qua nghién ctru cho
thiy néu cac khung chinh sach dé xuét dugc trién khai kip thoi, viéc thay thé xe
chay nhién liéu truyén thong bang xe dién tai Phu Quéc s kha thi, giup giam
dang ké luong CO; phat tha1 va gop phan bién Phii Qudc thanh diém dén du 11ch
xanh ctia khu vuc va qudc té. Ngoai ra, nghién ciru ¢6 thé md rong thém vé co
s& ha tang sac pin, cac chinh sach gia dién cho xe dién, phi giao thong, bai dd xe,
lan duong wu tién, cing vai viée khai thac cac ngudn nang lugng tai tao nham
giam hé sb phat thai cta ludi dién. Khi do, muc ti€u gidm phat thai CO; tir xe
dién sé toan dién hon va dat hi€u qua cao hon [43].
d. Thay doi phuong thire van hanh hé thong dién diesel - gi6 hién hiru

Phét trién phuong thirc van hanh két hop giita phat dién diesel va ning luong
gi6 nham giam thiéu chi phi sir dung nhién liéu diesel 1a v6 cting quan trong. Khi
ap dung cho dao Phu Quy, du véi s6 lidu phu tai phtrc tap, viéc tim kiém phuong
thirc van hanh ti wu hoan toan 1a thach thirc. Tuy nhién, mot phuong thirc van
hanh vdi chi phi phat dién diesel thap, gin dat mirc toi vu, da duoc dé xuét [63].

Theo phuong thirc ndy, san lugng phét dién gi6 ting 81,69% so vai thuc té,
chi phi diesel giam 31,23% va lugng phat thai CO; giam twong trng véi mirc giam
diesel. Néu chi dat 70% hiéu qua cua phuong an dé xuét, chi phi diesel c6 thé tiét
kiém t6i 12,5 ti dong/nam, diéu nay hoan toan kha thi trong thuc té. Pay ciing la
co so dé Pién lyc Phu Quy xdy dung lai phuong thire van hanh hop 1y, tang ty 18
phat dién gio, ciing nhu 1ap ké hoach bao tri, stra chita ludi dién nhdm giam thiéu
su ¢b trong cac ndm tiép theo [63].
2 Céu tric phat dién téi wu cho dao Pha Quy, Viét Nam
a. Dic diém kinh té - x& h6i

nnnnn

T }am Din 50 (nglro'l) S0 ho gm ﬁinh (ho)
l 2015 26.439 0.319
2 2016 26.566 6.350
3 2017 26.693 0.380
4 2018 26.821 6.411
5 2019 26.950 0.441
6 2020 27.080 6.472
7 2021 27.234 0.509
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Bang 4.16. Du kién hrong khach du lich dén Phui Quy trong tirong lai.

PVT: Nguoi
Nam 2025 2030 2035 2040
Khach du lich 45.000 74.000 121.692 200.119

b. Pic diém hé thong dién hién hiru tai dao Phi Quy
= Cong suit dat hién hiru ca cac nha may dién tai Phi Quy
Bang 4.17. Cong suat dit cac nha may dién P Quy

TT Nhi méy dién Cong suat (KW) Nim lap dat
06 x 450 2011
1 Diesel 05 x 1.000 2018
02 x 1.000 2020
2 Gib 03 X 2000 2013
3 Dién mit troi 0.732 2021

(Nguodn: Pién lyc Binh Thusn)

= San lwgng dién tai Pha Quy
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Hinh 4.27. Biéu d5 san luong dién tai Phi Quy|
c. Xay dwng cac kich ban phat dién cho dao Phu Quy

Dé xay dung céc kich ban phat dién cho dao Phii Quy trong cac nim 2025,
2030, 2035 va 2040, nghién ctru st dung cac s6 liéu dau vao dugc thu thap, thng
ké trong nhidu nam va c6 kha ning tac dong dén két qua cac kich ban nhu: dan
s6, s6 ho gia dinh, lugng khach du lich...

- Kich ban BAU 1a nhimg gi s& dién ra cho hé théng dién tai ddo Phii Quy trong
nhimg nim tuong lai khi diesel va dién gi6 van Ia chil dao ctia hé thong.

- Kich ban GREEN: Trong nim 2025 cac nha may diesel van 1a chii dao
trong hé théng phat dién cua dao Phu Quy. Trong nhirg méc tiép theo duoc
2030, 2035 va 2040, lugng tham nhap cua cac nguén NLTT sé duoc tiép can
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nhiéu hon dé thay thé cac nha may diesel sip dén han hodc dén han. Ngoai ra
diém khéc biét gitra kich ban GREEN va kich ban BAU la lugng dién mat troi
4p mai cta cac ho gia dinh, tuy khong dugce xem nhu ngudn phat dién trong hé
thong nhung lai anh huong tich cuc dén viéc giam nhu cau phy tai. Mot yéu t6
khac biét gitra kich ban GREEN va kich ban BAU Ia tir nam 2030 s€ c6 thém
ngudn dién sinh khoi (d6t chét thai ran) tham gia vao cau triic phat dién.

- Kich ban HIGHER GREEN: muyc tiéu cta kich ban nay 1a giam thiéu tdi da
su phu thudc vao diesel, tir nam 2030 cac nguén phat dién diesel cua kich ban nay s€
duoc dua vé 0. Thay thé cho cac nha may diesel s€ 1a nha may dién gid, dién mat
trdi, cac hé thong BESS va nha méy dién sinh khdi. Thém vao do, lugng xam nhap
cta dién mét troi 4p méi ciing s& 4n tuong hon so véi kich ban GREEN.

d. Duw béo cac chi tiéu x& hai va cac sé ligu Kinh té - Ky thuit caa cac nha
may dién va nhu cau phu tai Phi Quy

Udc tinh dan sb va s6 ho gia dinh: Nghién ctru cin ctr sb lidu dén s
qua khtr cua Phi Quy, tir d6 xac dinh ham duong cong khuynh hudng cuia tang
truong dan sb tai dao Phu Quy trong tuong lai, riéng ty 18 4,18 ngudi/ ho xem
nhu khong thay doi trong twong lai. Biéu dién toan hoc ctia duong khuynh huéng
tang trudng dan sd tai dao Phu Quy duogc viét dudi dang nhu sau: y =
131.07x + 26302

27400
27200

27000

-
26200 I
26000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Hinh 4.28. Biéu dé dan s6 Pht Quy qua cic nim

Bang 4.19. Dy bao dan s6 va s6 hd gia dinh tai dédo Phi Quy trong tuong lai.

Nim 2025 2030 2035 2040
Dén s6 (nguoi) 27.744 28.399 29.054 29.710
Hb gia dinh (ho) 6.631 6.788 6.944 7.101
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Gia nhién li€u cho cac kich ban phat dién Phti Quy: Gia nhién liéu trong
nghién ciru ndy chua yéu 14 gia du diesel vi cic ngudn phat dién khac nhu dién
gi6 va dién mat troi khong ton chi phi nhién liéu con gia nhién lidu trong loai
hinh dét rac phat dién dugc xem nhu bang 0. Gia dau giai doan 2025 -2040 va
qui d6i theo sirc mua twong dwong.

Dy béo nhu cau phy tai Phi Quy: Theo thu thap sé liéu binh quan san
luong phat dién tai ddo Phu Quy trong vong 5 ndm tro lai day, trung binh hang
nam nhu ciu phu tai ting thém khoang 9%.

Bang 4.20. San luong dién tai ddo Phit Quy tir nim 2017 dén nim 2022
Nam 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Binh quéan
san hwgng  12.170 15.004 16.174 18.299 19.620 22.711 24.200 25.943
(MWh/nim)
Bang 4.21. Du béo nhu cAu phu tai Phit Quy trong nhimg niim trrong lai

Nam 2025 2030 2035 2040
Nhu cau phu tai
(kWh/niim) 33.596.056  51.704.200 79.540.931 122.372.659
Pmax (kW) 6.843 10.531 16.201 24.925

e. Ciu tric phat dién tdi wu cho Phi Quy
Anh hudng ciia dién mit troi ap mai dbi v6i nhu cau dién tir ludi

dién phan phéi: Khi gia dién dugc du bao ngay mot ting, cdng voi sy quay lai
ctia nhitng chinh sach khuyén khich phat trién dién mit troi 4p maéi s& khuyén
khich viéc lép dat dé tu dung cho nhu cAu dién sinh hoat cta hd gia dinh. Dan
dén, dién mat troi ap mai dugc lép tai cac ho gia dinh s€ khong lam ting cong
suét dat cta hé théng dién trén dao Phu Quy nhung s€ anh hudng tich cuc & khia
canh tiét giam nhu cAu tiéu thu dién.

Bing 4.22. Dy béo cong suat lip it dién mat trdi 0i da cho céc kich ban tai Phit Quy
Cong suat lap dat dién mat troi
ap mai ciia tirmg kich ban (kWp)

SOhd  Cong suat Lip dit dién
Nam giadinh  mat troi ap mai toi da

. k HIGHER
(hd) (kKWp) GREEN GREEN
2025 6.631 19.893 398 796
2030 6.788 20364 1.018 2.036
2035 6.944 20.832 1.458 3.125
2040 7.101 21303 2.130 4.261

Gidi han ting trwéng cong sudt lip dat dién gié: Hién chua c6 thong tin
ve cac du an dién gio kha thi tai ddo Phi Quy, va dén nam 2025, cong suat dién
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gi6 s& khong tang. Viéc giéi han cong suat phu thudc vao xac dinh vi tri turbine,
can nhic ky thuat, moi truong va quy hoach dat. Do thiéu thong tin dia chat,
nghién ctru dya trén hinh anh vé tinh va dir liéu tir cac dy an trude. Panh gia ban
dau da xac dinh khu vuc phi hop va tudn thi quy hoach dia phuong.

Theo s6 lidu gi6 tir nim 1999-2005, phia Bic dao Phii Quy c6 tiém ning
gi6 16n nhat, véi toc do gio trung binh tir 6-12 m/s 6 d6 cao 50m. Dt liéu thu
thap tr NASA va NREL cho thay hu’ong gi6 t6t nhat 1a huong Bic va Pong Bic.
Nghién ctru dé¢ xuat phét trién dién gié ¢ khu vuc phia Bic ddo, noi di c6 3
turbine hién hitu, tap trung vao khoang cach an toan voéi khu dan cu va ngon hai
dang. Ba ving quy hoach (zone 1, 2, 3) thudc xa Ngii Phung va Long Hai, gan
dudng chinh va bd bién.

Mean wind speed (m/s) [

Reference
— Cument site

o { KHt r(;r'. <
Vo . g2
e o ﬁ
2
o4 o
20NE 3 TONE 2
'Q
Ghi chu:
== Turbine gié hién hiru ﬁ Turbine gié dy kién lap méi

Hinh 4.47. Ban d6 quy hoach dién gi6 cho Phit Quy dén nim 2030 (Ngudn: tic gid).
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Nghién ciru cia Tom Rogers cho thy chi phi dau tu dién gio giam khi cong
suét turbine va chidu cao thap ting, dic biét quan trong trén dao Phu Quy do khong
gian han ché. Céc turbine tir IMW dén 10MW duoc coi 1a tdi uu, nhung chiéu cao
cot phai duéi 80m dé khong anh huéng dén tim nhin ciia ngon hai ding Phii Quy
(126m), quan trong cho an toan hang hai. Turbine Enercon E-101 E2 (78m,
3,5MW) phu hop v6i diéu kién gio trung binh ciia ddo. Mat do cong suét tdi wu 1a
10,5 MW/km?, v6i cong suit t6i da ctia Zone 1 (céc turbine hién co) 1a 9,5MW,
Zone 2 la 7MW (bi han ché boi nghia trang), va Zone 3 1a 10,5MW. Pén nim
2040, c6 thé lap thém tdi da 21MW dién gié mdi, ngoai 6MW hién tai. Viéc phan
loai turbine méi va cii 14 can thiét dé tinh toan chi phi va khau hao

Bing 4.24. Cong suit t0i da dién gi6 lip méi theo cac kich ban (BVT: MW).

Nim 2025 2030 2035 2040
Kich ban BAU 0 0 7 14
Kich bian GREEN 0 3,5 10,5 17,5
Kich bin HIGHER GREEN 0 7 14 21

Gioi han tang trudng cong suét lép dat dién mat troi: Dén nim 2025, Phi
Quy s& khong bd sung nha may dién mit troi ndo. Tang trudng cong suit dién
mat troi sau d6 phu thude vao dién tich dat. Nghién ctru udc tinh dén nam 2040,
1% dién tich ddo (tuong duong 28,5 MWp) s€ dugc dung cho dién mat troi, véi
6.000m? dét lap duoc 1 MWp.

Bang 4.25. Gia dinh cong sudt dit toi da dién mit troi cho céc kich ban.

Cac gia dinh 2025 2030 2035 2040
Ty 1¢ thim nhdp (%) 0,0 0,5 0,65 l
Cong suat dat twong tng (MWp) 0 14 18 28,5

Hé s6 phu tai cia nha may diesel dugc chon 1a 0.8. Ddi véi nha may dién
sinh khdi, hé s6 phu tai lan lugt 13 0.4, 0.6, va 0.8 cho cac nam 2030, 2035 va
2040 do lugng rac han ché.

f. Kétqua

Sau khi nhép cac dir li€u dau vao phﬁn mém LINDO, ta dugc két qua cAu
trac phat dién toi uu vé mat cong suét lap dat va san lugng cia cac dang ngudn
phat dién cho cac nam 2025, 2030, 2035 va 2040 tuong ung tung kich ban. Trén
co s& cac gia tri két qua tinh toan, tinh duoc lwong phat thai CO, va gia thanh
phat dién. Cac két qua thu duoc 1an luot dugce trinh bay dudi day.
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(1). Cong sut lap dat

Két qua du bao vé cong suét lap dit toi vu ciia hé thong dién duogc thé hién
0 Hinh 4.49. Theo do6, cong suét lép dat du bao cua nguén diesel cua cac kich ban
dugc thé hién nhu Bang 4.22. Nho c6 nhitng dong gdp cua cac ngudn ning lugng
tai tao, cong suat dat nha may Diesel c6 giam xudng vao nim 2030 va 2035 so
v6inam 2025. Tuy chua can xay dung nha may diesel méi, nhung khi cdc ngudn
ning lugng tai tao gn t6i han va cac nhu cu dién ngay cang ting thi cong suit
dit cia nha may diesel c6 xu hudng ting theo va diéu nay 1am cho ca 02 kich ban
BAU va GREEN van con phu thudc nhiéu vao dién Diesel.

Kich ban HIGHER GREEN cho thdy van c6 hi vong vé viéc thay thé hoan
toan ngudn dién Diesel nay néu hoi du cac yéu t6: khuyén khich phat trién dién
mat troi tu ding tai cac ho gia dinh nham giam nhu cau phu tai, ting cuong phat
trién dién gio, dic biét 1a sy két hop gitra dién mit troi va hé thong BESS.

Bang 4.28. K&t qua tinh toin céng suat dit nha may Diesel

Cong suit dat Diesel (MW) 2025 2030 2035 2040
BAU 3.68 2.51 3.30 4.75
GREEN 3.68 0.50 1.45 3.05
HIGHER GREEN 3.68 0 0 0

Dién gi6 to ra rat thich hop véi dao Phii Quy va c6 xu huéng ting manh qua
cac nam. Tat ca nhitng kich ban va cac ndm, hiu nhu dién gié déu liy tron phan
giéi han cong sudt duoc cai dit. Khi dién gio phat trién hon thi ciing giam ganh
ning ting cong suit cho dién mat troi va BESS, diéu d6 giai thich vi sao kich ban
GREEN céan huy dong it dién mat troi va BESS hon 02 kich ban con lai.

Dén nam 2040, tai kich ban HIGHER GREEN dién gi6 s& tang truong dén
cong suat cuc dai kha dung c6 thé lap dt tai bac dao (tdng cong 27 MW theo gia
dinh cua dé tai).

Khac voi dién gio, dién mat troi trong cac kich ban chu yéu phuc vu viée
sac hé thong BESS. Ly do 1a: (1) Dién mit troi chi khai thac vao ban ngay, trong
khi dién gi6 c6 thé hoat dong subt ca ngay. (2) Su phat trién manh mé cua dién
mat troi 4p mai khién nhu cau dién ban ngay giam dang ké, 1am cho dién mit troi
it c6 y nghia. Do d6, dién mit troi chu yéu ding dé nap BESS. Trong cac kich
ban c6 ting trudng dién gio thap, dién mit troi va BESS s& duoc huy dong nhiéu
hon. Piéu nay thé hién qua viéc cong suit dat cua dién mat troi trong kich ban
BAU thuong cao hon so véi kich ban GREEN va HIGHER GREEN, du gidi han
tang trudng cong suit 1a nhu nhau.
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Béng 4.29 Ty I¢ dw phong cong suat cia céc kich ban

_ ] . Phu tii dinh Diesel Khon Ty lé
Nam  Kich ban (MW) diing dén (M§V) m: trit
BAU 6.84 6.02 88%
2025 GREEN 6.84 6.02 88%
HIGHER GREEN 6.84 6.02 88%
BAU 10.53 7.19 68%
2030 GREEN 10.53 9.20 87%
HIGHER GREEN 10.53 9.70 92%
BAU 16.2 3.70 23%
2035 GREEN 16.2 5.55 34%
HIGHER GREEN 16.2 7.00 43%
BAU 24.93 2.25 9%
2040 GREEN 24.93 3.95 16%
HIGHER GREEN 24.93 7.00 28%

BESS gitp diéu tiét hé thong dién va thay thé dién diesel khi gia nhién liéu
tang, nhung han ché 1a can nap luong dién tuong tng trude khi xa. Didu nay doi
hoi cong suat dat cta dién gid va dién mat troi cao hon, khong chi dap img phu
tai ma con du dé nap BESS. Vi véy, khi nhu cau phy tai cao ma ngudn ning
luong tai tao chua phat trién du, hé théng dién dao Phi Quy gap khoé khan.

Do gia dinh cta nghién ctru sinh, dién sinh khéi chi xuat hién & kich ban
GREEN va kich ban HIGHER GREEN, tuy nhién lugng rac thai ciia ddo khong
nhiéu nén cong suat dit ctia dién sinh khoi chi dimg lai & IMW.

Luong diesel khong ding dén so voi cong sudt dat hién hiru duge goi 1a cong
sudt diesel du. Lugng cong suit du nay duwoc xem nhu cong suit du phong
(reserve) cho cac kich ban. Tuy thudc vao ting kich ban ma c6 cac cong sut dy
phong khac nhau. Ty 1& du phong cong suat ctia cac kich ban duoc thé hién nhu
Bang 4.29

Tét ca cau hinh cong suat dit ciia cac kich ban qua timg ndm duoc thé hién nhu
Hinh 4.49. Tiép theo, Hinh 4.50 13 mdt biéu dd thé hién sy phdi hop giita cac loai hinh
phat dién trong mét ngay dién hinh (thang 5 ndm 2040 - kich ban GREEN).

Tuong Gng voi cong suat dat da phan tich & trén, Hinh 4.51 thé hién két qua
du bao vé san lugng phat dién tdi wu cta cac kich ban qua cac nam. Néu khong
tinh phan BESS nap va xa, san lugng qua cic niam s& bang nhu cau phu tai. Do
nhu cau phu tai kich ban BAU > kich ban GREEN > kich ban HIGHER GREEN
nén san lugng cua 3 kich ban nay trong cung mdt ndm cling co ty 1€ tuong ung.
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Hinh 4 51. San hegng phat dién cia cac kich ban.
Du bao lugng phat thai CO; cta céc kich ban qua cac nam dugc trinh bay

trong Bang 4.30, trong d6 kich ban BAU c6 luong phat thai 16n nhat. Du ning
luong tai tao gop phan lam gidm phét thai, mic giam chua dang ké. Nam 2025,
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phat thai ctia kich ban BAU 1a 8,4 ktCO,, dén cac nam 2030, 2035, va 2040 lan
luot 12 6,2; 6,3; va 9,28 ktCO,. Nguoc lai, kich ban HG ¢ luong phat thai thip
nhat nho sy dong gop 16n ciia niang luong tai tao va hé thong nang lugng mat troi
ap mai. Nam 2025, phat thai ciia HG 1a 8,31 ktCO,, dén cac nam 2030, 2035, va
2040 1an luot giam con 1,11; 1,71; va 2,95 ktCOs.

(2). Lwgng phét thai CO,

Bang 4.30. Luong phat thai CO; cua céac kich ban.

DVT: ktCO;

Niam Kich bin Diesel Sinh khéi  Gié Mit tréi Tong
BAU 8.09 0 0,26 0.06  8.40
2025 GREEN 8.04 0 0.25 0.06  8.35
HIGHER GREEN 8.01 0 0,24 0,06  8.31
BAU 4,88 0 0,22 1,10 6.20
2030 GREEN 0,18 0,02 0,28 1,01 1,50
HIGHER GREEN 0.00 0.01 0.35 0.75  1.11
BAU 4.45 0 0.45 144 6,34
2035 GREEN 0.71 0.04 0.52 123 2.50
HIGHER GREEN 0 0,01 0,54 1,16 1,71
BAU 6,33 0 0,69 2,26 928
2040 GREEN 1.51 0.05 0.73 2.15 444
HIGHER GREEN 0 0.02 0,72 221 2095

Cung voi kich ban HG, kich ban GREEN la nhu’ng kich ban nang lugng ma
nghién ctru d& xuét cho thay tinh kha thi trong viéc giam phat thai CO2 cho dao
Pht Quy néi riéng va cac hon dao nhiét déi noéi chung. Biéu d6 két qua dy bao
luong phat thai cho céc kich ban duoc thé hién ¢ Hinh 4.52.
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2025 2030 2035 2040
—BAU - - GREEN - H. GREEN
Hinh 4.52. Lugng phét thai COz cua céc kich ban.
(3). Chi phi phat dién
Két qua du bao vé chi phi phat dién dugc trinh bay & Bang 4.31 twong tng
véi nhitng kich ban khac nhau s€ c6 chi phi phat dién khac nhau:
Vao ndm 2025, cac kich ban chi phi phat dién gan nhu tuong dong, khoang
22 UScent/kWh, do cong suat dit va muic xAm nhap cia dién mat troi ap mai con
thap, dan dén nhu céu tiéu thu dién khong c6 chénh léch 16n. Muc gia nay phu
hop v6i mot sd béo cao gan dy, khi chi phi phat dién va quan 1y dién trén cac
dao kha cao (khoang 5.000 VND/kWh) Nganh di¢n hi¢n dang bu 16 dé nguoi
dan trén dao Phti Quy mua dién véi gia tuong tu nhu trén dat lién.
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- Nam 2030, cac kich ban GREEN va HIGHER GREEN tang cuong cong
suat dién gi6 va str dung nhiéu dién mat troi ap mai, khién nhu cau tiéu thy dién
glam manh so v6i kich ban BAU. Vi gia nhién li€u diesel ngay cang tang, phan
mém LINDO s€ uu tién cac nguon nang luong tai tao dé ti wu chi phi phat dién.
Kich ban BAU van phu thudc nhiéu vao diesel, ddn dén gia phat dién du bao 1a 15
UScent/kWh vao ndm 2030. Mot dac diém rleng biét ctia Phit Quy 1a dén thoi diém
nay, cac nha may diesel gan nhu hét khau hao, nén vi¢c dung mot luong nho diesel
phat dién trong thot glan thiéu hut van ré hon so véi thay thé hoan toan bang dién
mat troi va BESS. biéu nay giai thich tai sao chi phi phat dién ctia kich ban GREEN
thap hon doi chat so voi HIGHER GREEN. Cu thé, gia phat dién cua kich ban
GREEN va HIGHER GREEN lan luot 1a 8 va 9 UScent/kWh.

- Nam 2035: Viéc dau tu thém cac nha may phat dién NLTT méi dé dap
g nhu cau phu tai s& khién chi phi phat dién cao hon so voi nam 2035. Tuy
nhién vdi kich ban BAU viéc glam san lugng cua nguon diesel 5825 MWh so
v6i 6392 MWh nam 2030 da giap chi phi phat dién thap hon so véi cung kich
ban BAU nam 2030. Chi phi phat dién cta cac kich ban BAU, GS va HG lan luot
14 0,132 USD/kWh, 0,098 USD/kWh va 0,100 USD/kWHh.

Bang 4.31. Gia thanh phat dién cua cac kich ban qua cac nam.
DVT: USD/KkWh

Kich ban 2025 2030 2035 2040
BAU 0.220 0,15 0,132 0,155
GREEN 0,223 0,08 0,098 0,099
HIGH GREEN 0.226 0.09 0.100 0,127

- Nam 2040, khi cac ngudn phat dién dat gidi han, kich ban BAU phai dua
nhiéu hon vao diesel, day chi phi phat di¢n 1én 15 UScent/kWh. Trong khi do,
kich ban GREEN t6 ra uu thé khi phan mém chon sir dung diesel vao thoi diém
can thiét thay vi dau tu 16n vao BESS va dién mit troi, gitp giit chi phi phat dién
t6t hon so voi HIGHER GREEN.

Biéu dd Hinh 4.53 thé hién sy ting, giam cua gia thanh phat dién cta
cac kich ban qua cac nam.

0.25
0.20
0,15

0,10

0.05

0,00
2025 2030 2035 2040

—ie—BAU -m- GREEN ..e.. H. GREEN
Hinh 4.53. Gia thanh phat dién cua ba kich ban

26



~ CHUONGS.
TOM TAT VA KET LUAN

Nghién ctru dé khao sat cac m6 hinh nang lugng ap dung trén cac dao nhiét
ddi, rut ra nhitng bai hoc kinh nghlem va co hoi phat trién bén vimng. Dya trén
chinh sach, tiém nang niang lugng va didu kién kinh té - xa hoi, nghién ctru sinh
dé xuat mot mé hinh su dung hi€u qua ning luorng tai tao, giam thiéu phat thai
CO2, gbp phan phat trién bén vitng. M6 hinh gém 6 linh vyc chinh: (1) Chinh
sach hd trg phat trién nang lugng sach; (2) Giai phap tiét kiém ning 1u(mg cho
dan dung va cong nghiép; (3) Ung dung cong ngh¢ trong cong nghi€p va noéng
nghlep (4) Tich hop nang lwong gio, mit troi, sinh khdi va luu trlr; (5) Phat trién
giao théng cong cong va xe dién; (6) S dung phan bon hiéu suat cao va bao vé
rung ty nhién.

Nghlen clru khong chi e xuat mo hinh néng lugng ma con dua ra phu'ong
thirc xac dinh cau triic phat dién t6i uu cho cac dao. Bing cach xay dung ham toi
wu va cac rang budc, cting voi kich ban phat trién nang lugng, nghién ciru tao co
s& 1y luéin vimg chéc cho viée tinh toan ty 18 ning lugng tai tao. Nghién ctru chon
dao Phu Quy, Viét Nam dé klem chtrng tinh kha thi cia mé hinh nang lugng va
d@é xuét cAu tric phat dién toi wu, giam phat thai CO,, voi muc tidu ap dung dén
nam 2040.

Nghlen clru nham xéc dinh ciu trac phat dién téi wu cho dao Phii Quy tap
trung vao ba yéu t6 chinh: (1) Dw bdo nhu ciu phu tii: Nghién ctru du bio nhu
cau dién dén cac nam 2025, 2030, 2035, va 2040, v6i tang truong trung binh 9%
mdi nim. (2) X4y dung kich bin ning lwong: Ba kich ban phat trién gom BAU
(duy tri nang lugng tai tao co ban), GREEN (tang cuong dién mat troi ap mai),
va HIGHER GREEN (tham nhép t6i da dién mat troi va nang lugng tai tao). (3)
Phin mém t6i uu hoa: Su dung LINDO dé t6i uu héa tong chi phi phat dién dya
trén rang budc vé phu tai va kha ning phat dién.

Qua trinh 4p dung mé hinh ning lugng va xac dinh ciu trac phat dién tdi vu
cho Phu Quy d3 mang lai nhitng két qua quan trong;

e Chi phi phat dién trong kich ban HIGHER GREEN thap hon kich ban
BAU tir 3 dén 6 US cent/kWh.

e Kich ban HIGHER GREEN giup giam phat thai CO, dang ké, thap hon
BAU lan luot 5,2 ktCO, ndm 2030, 9,8 ktCO, ndm 2035, va 16,2 ktCO,
nam 2040.

e Ty trong sir dung diesel giam dan, phu hop v6i Quy hoach dién VIII ciia
Viét Nam.

e Viéc sir dung ning lwong mat troi 4p mai giam nhu cau tir hé théng chinh,
tao diéu kién dau tu vao niang luong téi tao.

Két qua nay khing dinh mo hinh néng lugng hi¢u qua va phat thai CO; thap phu
hop véi cac dao nhiét d6i, gitp t6i wu hoa ngudn tai nguyén va phat trién bén vimg,
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