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MO PAU

Ngay nay, d6i mai cong nghé ning lu:ong dang phét trién vai toe do rat nhanh. Clng véi su phat trién cia
cac hé thong nang lugng, nhu cau danh gia chi phi, hi¢u suit ky thuat va tac dong moi trudng cua cac cong
nghé méi ndi — von phu thude nhidu vao bdi canh cu thé — ciing ngay cang gia ting. Do d6, viéc ¢ duoc
thong tin dang tin cdy va minh bach vé cac dac tinh nay 1a rat can thiét cho cong tac quy hoach ning luong
dai han mét cach hiéu qua.

Cam nang cong nghé¢ nay cung cip mot nén tang ky thuét dua trén t6ng hop, ra soét tai liéu cho nhiéu loai
cdng nghé van chuyén nang lugng phu hop véi béi canh Viét Nam. Tai liéu nham hd trg cong tac phan tich
va quy hoach cho h¢ thong nang lugng twong lai cua Viét Nam. Thong qua viéc dua ra cac bo dir licu va
gia dinh nhét quéan vé chi phi, hiéu suat va tac dong méi truong, cdm nang gop phan gip quy hoach hé
thdng nang luong tré thanh céng cu trung tam trong viéc khai thac tiém ning cua cac cong nghé dua trén
nang lugng tai tao.

Théng qua sy tham gia ctia nhiéu bén lién quan trong qua trinh thu thap dir liéu va thdng tin, toan bo cac sé
ligu dinh lurong trong Cam nang cong ngh¢ nay da dwoc ra soét va tham dinh k¥ ludng bsi nhiéu bén trong
linh vuc ndng luong tai Viét Nam, bao gom Cuc Dién lyc, cac don vi thugc Bo Cong Thuong, Tép doan
Pién lyc Viét Nam, cac nha san xuat dién doc lap, cac chuyén gia trong nudc va qudc té, cac to chirc doi
tac phat trién, cling nhu cac hiép hoi nganh ning luong va cac trudng dai hoc. Su tham gia cia cac bén lién
quan 1a mot yéu t then chdt trong qué trinh xay dyng, nham dam bao Cam nang cdng nghé c6 tinh dic thu
cao trong bdi canh Viét Nam, duoc xay dung trén co sé dong thuan va cé tinh chinh danh déi véi cac bén
lién quan trong nganh nang lugng.

Cam nang Cong nghé s& hd tro viéc lap mé hinh dién/ning lwong dai han tai Viét Nam va trg giup cac co
quan caa chinh phu, cac cong ty ning lwong tu nhan, cic nhém chuyén gia va cac to chirc khac thong qua
cung cip mét bo dit liéu chung vé cac cong nghé van chuyén ning luogng ¢ Viét Nam trong twong lai, duoc
cdng nhan rong rai trong nganh nang lugng.

Cam nang Cong ngh¢ cia Vit Nam dugc xay dung dua trén phuong phép tiép can cia Cam nang Cong
nghé Dan Mach do Cuc Néng lugng Dan Mach va Energinet xay dung thong qua qua trinh tham van mo
Vi cac bén lién quan trong nhiéu nam qua.

Boi canh

Tai ligu nay duoc xay dung trong khudn kho Chuong trinh Hop tic Ddi tac Nang lugng Viét Nam — Pan
Mach. An phdm dau tién caa Cadm nang Cong nghé san xuat dién va luu trit dién nang Viét Nam duoc XUat
ban vao nim 2019 va sau d6 duoc cap nhat vao nam 2021 va nim 2023. An pham Ian nay gigi thiéu mot

Danh muc Cong nghé méi tap trung vao cac cong nghé van chuyén nang lugng, bao gom ca truyén tai dién
va van chuyén nhién liéu dudi cac dang khac nhau.

Chu tri bién tap

Cam nang Cong nghé nay dugc xay dung bai Cuc Dién luc (EAV), Vién Ning luong, Cuc Nang lugng
Pan Mach va Dai sir quan Pan MaCh tai Ha Noi. Tai liéu nay dugc xay dung hoan toan bang nguon Kinh
phi cua Chuong trinh Hop tac Doi tac Nang luong Viét Nam — Pan Mach.

Quyén tac gia

Trir truong hop c6 yéu cau khac, thong tin trong tai liéu nay co thé sir dung hoan toan tyu do, duoc phép
chia s¢ hogc in tai ban, nhung can phai xac nhan ve nguon thong tin. Tai liéu nay co the trich dan vei tua
de EAV & DEA: Cam nang Cong nghé Viét Nam ve Truyen tai va Vdn chuyén nang luong nam 2026 (2026).
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Cong nhan sy dong gop

Hinh anh duoc lay tir Shutterstock va cac ngudn bao chi Viét Nam, chi nham muc dich minh hoa.

Lién hé

Ong Nguy&n Hoang Linh, Chuyén vién chinh, Phong Ké hoach - Quy hoach, Cuc Pién lyc, Bo Cong
Thuong, Email: linhnh@moit.gov.vn

Ba Tran Hong Viét, Quan 1y Chuong trinh cdp cao, Ning luong va Bién dbi khi hau, Pai st quan Pan
Mach tai Ha Noi, Email: thviet@um.dk

Ba Rina Hoydal Brimnes, C6 van, Trung tdm Hop tac toan cau, Cuc Niang lugng Pan Mach,
Email: rhborm@ens.dk
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DANH MUC TU VIET TAT
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Thu gitr cac-bon

Khi thién nhién nén

Sb nguyeén tir cac-bon trong mét phan tir héa hoc
Béo vé catét

Mot chiéu
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Puong kinh danh nghia

Sut &p trén mot don vi chiéu dai (bar/km)

Diéu chinh Quy hoach phét trién dién luc qudc gia thoi ky 2021 - 2030,
tam nhin dén ndm 2050
Nang lugng

Hiép hoi Khi céng nghiép chau Au AISBL
Ngit khan céap

Téap doan dién lyc Viét Nam

Téng cong ty Truyén tai dién quéc gia

Téng dung tich tau

Hydrogen

Nhém nhién liéu: bao gom H2 va NG
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MTPD Tan/ngay

NG Khi tu nhién

NH; Ammonia

P Ap suit

Pd Ap suat thiét ké

PG Khi dau mo

Pin Ap suat dau vao/ap suat hat

Pmax Ap suat van hanh téi da

Pmin Ap suat van hanh téi thiéu

Pout Ap suit dau ra/ap suit xa

ppm Phan triéu (parts per million)

PSA Thiét bi hap phu xoay vong &p suét (tach cac thanh phan bang céch hap phu chon
loc & ap suat cao va tai sinh ¢ ap suat thap)

PSV Van an toan ap suat (bao vé khoi qua ap)

Q Dong nang lugng, MW

MTDC Hé théng mét chiéu da dau cudi

NLTT Nang luong téi tao

NSMO Cong ty Van hanh hé théng dién va thi trudong dién quéc gia

O&M Van hanh va bao dudng

R&D Nghién ctru va phat trién

scc Nt an mon do tng suét

SMR Nhiét héa metan bang hoi nuéc

T Nhiét o
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UsS Hoa Ky

VLGC Tau cho khi co lon

w Thé gioi
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GIOI THIEU

Cam nang cong nghé nay bao go6m bdn chuong chinh mé ta cac cong nghé van chuyén néng lugng phu hop
bdi canh Viét Nam, bao gom dién, nhién li¢u khi va nhién liéu long, than va nhién li¢u ran, cting nhu van
chuyén nhién liéu hat nhan. Trong mdi chuong, mot s6 cong nghé cu thé dugc danh gia, nhu duoc tom tit
trong Bang 1 cua phan gidi thieu nay. Phan giai thiéu nay trinh bay pham vi, cac nguyén tac phuong phap
luan va c4u triic cua Cam nang cong nghé. M@ ta chi tiét vé cach tiép can va cac phuong phap luin duoc
cung cap trong Phu luc cua tai liéu nay.

Pham vi va muc tiéu

Thong tin dang tin cdy V& chi phi, hiéu suat va cac dic tinh moi truong cua cac cong nghé nang luong la
yéu t6 thiét yéu cho cong tac quy hoach ning lugng dai han. Khi cac cong nghé ning luong tiép tuc phat
trién, hidu qua k¥ thuat va kinh té cua ching cé su khac biét giira cac qudc gia, phu thudce vao diéu kién dia
phuong, khung phép 1y va mirc d§ phat trien cua thj truong. Do d6, can 6 cac thong tin nhat quan va minh
bach dé danh gia cach cac cong nghé van chuyén ning luong c6 thé hd tro sy phat trién cua hé thong ning
luong dang chuyén d6i cua Viét Nam. Muc tiéu caa Cam nang cong nghé nay la cung cip mot co so hai
hoa dé danh gia cong nghé va hd trg quy hoach ning lugng dai han.

Cam nang nay tong hop thdng tin k¥ thuat va kinh té cho mot loat céc cong nghé van chuyén nang lugng,
dia trén kinh nghiém tai Viét Nam (néu c6 San) va b sung bing cac dan chung quoc té Khi can thiét.
Thong qua viéc dua ra cac gia dinh hai hoa ve chi phi va cac thong sb hiéu suit céng nghé, cam nang cho
phép so sanh nhat quan giira cac cong nghé va cung cAp mot nén tang phan tich chung cho cong tac quy
hoach va mé hinh héa. Véi pham vi ndy, cim nang khong nham muc dich cung cdp mét bo thdng sé day
du cho tat ca cac bién thé cong nghé hién c6. Thay vao do, cdm nang lua chon cac cdng nghé dai dién nham
cho phép so sanh giira cac cong nghé cé chirc ning twong tu trong hé thong ning lwong.

Cam nang nay phan &nh rang cac céng nghé van chuyen nang lugng khac nhau dam nhiém céc chire nang
khac nhau trong hé thdng nang luong ciing nhu d6i voi cac dang nang lugng khac nhau. Do do, tai liéu bao
goém cac cong nghé van chuyen dién, nhién liéu khi va nhién liéu long, than va nhién liéu ran, ciing nhu
nhién liéu hat nhan, bao gom ca ha ting van chuyén va cac tram hodc phuong thirc van chuyén lién quan.
Céc cdng nghé duogc so sanh khong chi vé chi phi va hiéu suit, ma con vé cac dac tinh k§ thuat dién hinh,
ton that, quy mé va vai trd trong hé théng. Phan cap cong nghé va cach phan loai dwgc ap dung trong danh
muc duoc trinh bay trong Phu luc cua tai liéu nay.

Ranh giéi hé théng va mire @9 truéng thanh cong nghé

Cac cong ngh¢ dugc mo td trong cam nang nay bao goém ca cong nghé da truéng thanh va cong nghé moei
noi. Do d6, chi phi va hiéu suat ciia mot s6 cong nghé co mirc do bat dinh cao hon so véi cac cong nghé
khac. D& phan anh su khac biét ndy, cac khoang bit dinh dwoc cung cip cho céc thong sé chinh nhu chi phi
dau tu va ton that ning lwong. Bén canh dé, cac céng nghé dugc phan thanh bén nhém theo muc d6 phét
trién céng nghé. Cach phan nhom nay duoc trinh bay trong muc “Du bao hiéu suat va chi phi” ciia Phy luc
va phan anh tién bo cong nghé, trién vong phat trién trong twong lai cling nhu mic do bat dinh cua cac di
liéu chi phi va hiéu suat dwoc du béo. Trong pham vi cd thé, cac thong s6 ki thuat va chi phi dau tu duoc
xay dung dua trén kinh nghiém du &n tai Viét Nam. Bong thoi, ddi vai cac cong nghé chua duoc trién khai
rong rai hoic chua co nhiéu tai liéu tai Viét Nam, nhu nang luong hat nhan, cac sé liéu c6 thé dwa trén cac
ngudn quéc té co uy tin hoidc chi dirng & md ta dinh tinh.

Déi véi tat ca cac cong nghg, dit lieu chi phi va hi¢u suat dugc trinh bay dé cap dén tai san van chuyén va
ha tang lién quan can thiét dé két néi véi hé thong niang luong tuong tmg. Diéu nay bao gdbm thanh phan
van chuyén chinh nhu duong day truyen tai, cap, duong ong tau thuy, hé thong bang tai, van tai duong sat
hoic xe tai, ciing nhu cac tram va thiét bj phu trg can thiét de bién ddi, diéu tiét hoac hd trg qua trinh van
chuyen nang luong. Déi Vi cong ngh¢ truyén tai dién, bao gom céc tram bién ap, may bién &p va thiét bi
bu (neu c6). Pbi véi van chuyen nhién liéu khi va nhién liéu long, bao gom ha tang diéu ap, nén hoic boc
ds. Dbi vai van chuyén than va nhién liéu rin, bao gdm phuong thirc van chuyén twong ng va cac yéu
cau xu ly di kém.

Nguyén tic phwong phap luan va dy béo chi phi
Dé dam bao kha nang so sanh giita cc cdng nghg, tat ca di liéu kinh té va ky thuat duoc trinh bay theo
mot bo gia dinh phuong phap luan thong nhat. Dir liéu kinh té dugc thé hién theo USD ¢6 dinh nam 2025,
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khéng bao gom cac loai thué nhu thué gia tri gia ting (VAT).

Dbi vai hau hét cac cong nghé, danh muc cung cép cac woc tinh vé chi phi va hiéu suit cho cac nam lién
quan trong giai doan 2025 — 2050. Thdng tin trong cac bang dinh lwong phan anh trang théi phét trién cua
cong ngh¢ tai thoi diém ra quyét dinh dau tu cudi cing trong nam twong tng. Dién bién chi phi va higu suat
trong tuong lai duge udc tinh dua trén cac gia dinh riéng cho ting cong ngh¢, bao gom danh gia ky thuat,
hi¢u ung hoc héi va cac gia dinh theo kich ban vé mirc d trién khai trong tuong lai khi phu hop. Phuong
phép luan phan anh sy khac biét vé mirc do truong thanh, muac d6 san c6 cua dit liéu gitra cac cong nghé va
céc dy bao dwoc xay dung dua trén cac ngudn thong tin phi hop tir Viét Nam va quéc té.

Céu tric cia cac bang dir liéu cong nghé
Cac cdng nghé dugc mo ta theo mot cau trdc chuan hda gom hai thanh phan chinh:

e Phan md ta dinh tinh cung cap giai thich ngan gon vé cong nghé duoc xem xét, bao gom nguyén ly
van hanh, cac thanh phan chinh, dau vao va dau ra, dac tinh van hanh, vu/nhuoc diém so voi cac
phuong éan thay thé, cac dic diém moi trudong (bao gom yéu cau vé khdng gian) va nghién ctu va
phét trién. Cac vi du du an hién c6 ciing duoc dua vao, vai vi du tai Viét Nam cho cac cong nghé
da duoc 4p dung va vi du qudc té cho cac cdng nghé con méi tai thi truong Viét Nam.

e Phén dinh luong tap trung vao céc thong sé ky thuat va kinh té quan trong ddi véi cac mé hinh quy
hoach dai han. Céc bang dir liéu bao gom thong tin cho cac nam lién ‘quan trong giai doan 2025 —
2050, trong d6 c6 chi phi dau tu, chi phi van hanh va bao dudng, tudi tho k¥ thuat, thoi gian xay
dung, tén that van chuyen va cac thong s6 hiéu suat dic thu cua tung cong nghé. Déi véi mot s6
nhom cong nghé, cd thé cd cac biéu dir liéu khac nhau theo cip dién &p/cap van chuyén, loai tram
hozc bién thé cong nghé. Bé phan anh mirc d6 bat dinh von c6 cua dir liéu du bao, cac bang ciing
bao gom cac khoang bat dinh, dugc danh gia theo timg trudng hop cu thé.

M3i loai ning luong duoc gidi thidu bing mot phan mé ta dinh tinh tong quan. D4i véi van chuyén dién,
nhién liéu khi, nhién liéu long va than, cac phan dinh lwong va bang dit liéu dugc cung cip cho mét sé cong
nghé lya chon. Mét sé trudng hop dwoc phan tach theo cap van chuyén, loai tram hoic quy mo. Ddi véi
van chuyén nhién liéu hat nhan, chuong hién tai chi bao gdm mé ta dinh tinh, phan anh han ché vé dit liéu
va thuc té Viét Nam hién chua c6 ngudn dién hat nhan di vao van hanh.

Bdng 1: Cdc cong nghé truyén tai

Cdng nghé truyén tai

e  Dién, duong day trén khéng, AC

e  Dién, duong day trén khong, DC

e  Dién, cap ngam trong dat va cap bién, AC
e  Dién, cdp ngadm trong dat va cap bién, DC
e  Dién, tram bién &p, AC va DC

e  Dién, may bién ap

e  Dién, thiét bi bu

e  H,, 70 bar, dudng 6ng

e H,, 140 bar, dudng 8ng

e NHs duong éng

e Khithién nhién, dwdng 6ng

e LHj, L20, LHC, van chuyén bang tau thay
e LNG, van chuyén bang tau thay

e  Than, van chuyén bang tau thly

e  Than, van chuyén bing tau hoa

e Than, van chuyén bang xe tai

e Than, van chuyén bing bing tai

. Hat nhan
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1. TRUYEN TAI PIEN
1.1. Truyén tai dién xoay chiéu

M6 ta cong nghé
Tong quan

Trong hé théng dién, lu6i dién dong vai tro két ndi, truyén tai va phan phdi dién tir cac nha méy dién dén
nguoi dung. Ludi dién bao gom hé thong duong day Iiép két nguon dién vai phu tai, di kém cac thiét bi phu
tro nham dam bao chat lugng cung cap dién (dién ap, tan so...) téi nguoi dung theo dung quy dinh.

Phan 16n céc hé thong truyén tai dién hién nay sir dung cong nghé truyén tai xoay chiéu ba pha ¢ dién ap
cao (HVAC). Dién néng dugc phat, truyén tai va tiéu thy dudi dang dong dién xoay chiéu (AC). Hé thong
truyén tai dong vai tro van chuyen luong dién nang 16n trén khoang céch xa va lién két cac khu vuc rong
|6n. Thong thuong, cac he thong nay van hanh ¢ dai dién ap tir khoang 110 kV dén 1000 kV, véi cong suat
truyen tai cua cac duong day dao dong tir 100 MW dén vai GW. Trong qua trinh truyén tai, dién &p xoay
chiéu c6 thé duoc diéu chinh linh hoat théng qua cac may bién ap.

Hé thong dién Viét Nam hién dang van hanh & cac cip dién &p xoay chiéu siéu cao ap 500 kV, cao ap ter
220 kV dén 110 kV, trung ap tir 35 kV dén 6 kV va ha ap [1]. Trong do, ludi dién truyén tai bao gébm cap
dién 4p 220 kV va 500 kV xoay chiéu. Ludi dién 500 kV duoc coi 1a xuong séng cia hé thong dién Viét
Nam, chay xuyén sudt tir Bac vao Nam véi tong chiéu dai trén 1500 km. Ludi dién 220 kV 1a xuong song
cho h¢ thong dién cua ting mién, ¢ nhiém vu dam bao viéc cung cap dién an toan va lién tuc téi ludi dién
ctia mién va khu vyc. Ludi truyén tai 500 kV, 220 kV chu yeu do Tong cong ty Truyen tai dién qUOc gia
(EVNNPT) quan ly va van hanh, déu 1a cac duong truc truyén tai quan trong, bao gom ludi dién truyén tai
xuong song 500 kV, ludi di¢n truyen tai lién mién, lién khu vyuc. Ngoai ra, trong cac nam tro lai day, mot
s6 cong trinh ludi dién truyén tai cap 220 kV va 500 kV da dugc cac don vi tu nhan tryc tiép dau tu xay
dung nham phuc vu muc dich dau néi cac ngudn ning luong tai tao dé dap ung tién d6 huong chinh sach
vu dii cua Chinh phi [2]. Ludi truyén tai Viét Nam duogc thiét ké theo cau tric mach vong, dap Gng cac
tiéu chuan van hanh an toan va tin cay: dam bao tiéu chuan N-1 cho cac ving phu tai quan trong va N-2
dbi vai cac ving phu tai dic biét quan trong.

Phan bb ngudn dién va phu tai cua Viét Nam c6 dic diém khong dong nhat. Vi tri thuan loi dé phat trién
ngudn dién thuong nam xa trung tam phu tai. Trude dy, cac ngudn thiy dién thuong phat trién & khu vuc
ving ndi Tay Bic, nhiét dién than phat trién tai khu viec Dong Bic, duyén hai mién Trung va Tay Nam Bo.
Nhitng nim gan déy, v6i dinh huéng chuyén dich ning luong, Viét Nam chi trong phat trién cac ngudn
ning luong tai tao nhu dién gio, dién mat troi. Cac khu vuc cd tiém nang dién gio, dién mat troi ké dén 1a
Tay Nguyén, Nam Trung B, Tay Nam B9. Trong khi do, hai trung tdm phu tai nam tai khu vuc Ha Noi
(Bic Bo) va Ho Chi Minh (Nam B6), 1a noi khong c6 nhiéu tiém ning phat trién ngudn dién. Do do, ludi
dién truyén tai Quéc gia 500 kV 1a mét trong céc giai phap quan trong nham dam bao cép dién cho cac
trung tam phu tai. San lugng truyén tai lién mién tai Viét Nam trong nhitng nam gan déy ting cao [3].

Hién nay, ludi dién Viet Nam c6 lién két voi ludi dién cac nudc lang giéng bao gom: Trung Quéc (tai khu
vuc Béc Bo), Lao (tai khu vuc Béc Trung By, Trung Trung Bo va Tay Nguyén) va Campuchia (tai khu vyc
Nam B). Trong do6, Viét Nam nhap khau dién tir Trung Qudc va Lao va xuat khau dién sang Campuchia.

Do tin cay

Céc quéc gla cbng nghiép phat trlen ludn vu ti€n dam bao d6 tin cay cao cua hé thdng dién, do nhiing ton
that kinh té vi gian doan cung cap dién gay ra la rat dang ké.

Du phong van hanh khong chi lién quan dén sy ¢6 mat dién ma con lién quan dén d6 léch trong du béo vé
nhu cau dién va san lugng dién gi6 va mét troi. Dy phong van hanh gom du phong quay, du phong diéu
chinh va du phong linh hoat cho dién mat troi va gio cd thé duge xac dinh theo ting gio va cé thé phy thudc
vao cac yéu tb san lugng dién gid, san lwong dién mat troi va nhu cu dién duoc du bao trong tirng gid. Du
phong van hanh cho su cé mat dién s& 1a tong s6 s cb mat cia té may phat dién 16n nhat (N-1) va su ¢b
mét dién bo sung (N-2) vi du: mat duong day truyén tai hoic mat mot to may phat dién Ion khac. Bang
dudi day tham khao yéu cau dy phong van hanh do NREL nghién ctru dé xuét cho hé thdng dién tich hop
NLTT cao [4].
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Bdng 2: Yéu cau diw phong vin hanh cho hé thong dién cé ty trong ning lwong tdi tao cao

(Nghién curu cua NREL)
Loai Yéu cau dai Yéu cau dai Yéu cau déi véi dién Cong suat Thei gian
véi phu tai véi dién gié mat troi phan hoéi
Dy phong quay 3% tai 10 phat
[+ P 5. 0, A A+ A
Dy trit diéu chinh 1% tai 0,5% cong suat | 0,3% cong suat dién 5 phut
dién gio mat troi
0, A A [¢) A A+ FiA
Dy phong linh hoat 10A>.<:Aong. s?uat 4% cong suz‘xt. dién 60 phuit
dién gio mat troi
Dy phong su ¢8 N-1, Cong suat i
N-2 chinh xac 60 phuit

Déi v6i he thong dien Viet Nam, hién chua co quy dinh méi vé céc loai hinh dy phong cho hé théng dién
cO ty trong nang luong tai tao cao. Theo nghién ciru nam 2022 vé xac dinh cac nhu cau dich vy phu trg cho
hé thong dién, NSMO dé xuat muc dy phong van hanh dé bu dip cho sy bién dong cia ning luong téi tao
(dién mat troi va dién gié) & mac khoang 5% cong suat dién mat troi va dién gié tai mdi khu vuc.

Tham khao vé du phong trong mé hinh tinh toan dé dam bao dd tin cay cho hé théng nhu sau:
e Du phong quay: 3% cong suét tai;

e Du phong diéu chinh: 1% cong suit tai va 0,5% cong suit dién gio, dién mat troi;

e Du phong linh hoat: 5% cong suat dién mit troi va 5% cong suat dién gio;

e Duy phong sy ¢6 N-1: Quy m6 I6n nht giira cong suét to6 may 16n nhat cia mdi ving va 1 duong day
truyén tai lién ving dén vung do.

e Duy phong bién dong khi tuong thuy véan dai han cho cac ndm ¢6 it nudc, it gid, it mat troi: Du phong
nay dugc goi 1a dy phong chien Iugc, md hinh s& lu6n dua ra mot lugng du phong c6 dinh ma khong
huy dong cong suat nay.

Cic thanh phan chinh
DPuwong day HVAC

Dién niang chii yéu duoc truyén tai qua cac duong day trén khdng. So véi phuong an nay, truyén tai bang
cap ngam doi hoi chi phi dau tu cao hon dang ké va gap nhiéu han ché trong van hanh. DU cap ngam c6 tan
suat sy ¢b thap hon, nhung khi xay ra hu hong, thoi gian khic phuc thudng kéo dai hon. Vi vay, cap ngam
thudng chi duoc sir dung phd bién tai cac khu vuce dé thi déng dan cu hodc nhirng noi chiu tac dong Ién tir
diéu kién moi truong.

Tai Viét Nam, do chi phi thi cong cap ngam cao hon nhiéu so véi dudng day trén khdng, cap ngam thuong
chi duogc st dung & cac khu vuc c6 didu kién xay dung kho khin (nhu cac khu vue d6 thi khé giai phéng
mat bang, ngoai khoi hoic cip dién cho cac d4o).

Viéc lya chon day dan duong day dua trén nhiéu yéu té nhu chi phi, ton that truyén tai va cac dac tinh cua
vt liéu nhu do bén kéo. Pong c6 dién tré suat thiap hon nhém nén trude ddy tung 12 vat lidu duoc wu tién
trong hau hét cac hé thong dién. Tuy nhién, hién nay nhom thuong duoc chon do chi phi thap hon véi cling
mot kha ning tai dong dién. Day dan dién trén khong co thé duoc gia cuong bang thép hozc hop kim nhém
[5].

Day dan c6 thé duoc lap dit trén khong (duong day trén khong) hodc ngim dudi dét (cap ngam). Pudng
day trén khong thuong dugce cach dién bang khong khi va hd tro bai cac chudi cach dién bang su, thiy tinh
hozc polyme. Cap ngam thuong duoc cach dién bang polyethylene lién két chéo (XLPE) hoac céc loai vat
liéu cach dién linh hoat khac. Day din thudng dugc bén xoin nham ting do linh hoat, gidp viéc lap dat dé
dang hon.

Day dan dugc van hanh giéi han theo dong dién I6n nhét cho phép, twong tng véi mirc ting nhiét do Xac
dinh so véi diéu kién méi truong. Khi dong dién qua day tang, nhiét d6 cua day dan ciing tang theo. DOoi
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Vi cap dién, gié tri tai dinh muc phu thudc vao vat lidu cach dién, cach bé tri cac pha cap, cdu hinh man
chén kim loai va diéu kién lip dat, bao gdm dic tinh dat va d6 sdu chén cap. Ddi véi duong day trén khong,
gia tri tai dinh murc thuong bi gioi han boi d6 vong hodc nhiét do téi da cho phép ctia day dan. Ddi véi cac
duong day trén khong dai (tiy thudc vao giai phap bu), mot sb yéu td khéac co thé han ché kha ning tai, bao
goém gidi han vé sut ap va do on dinh goc pha.

Tai Viét Nam, duorng day trén khong thuong su dung loai day dan nhém 16i thép (ACSR-). Day dan ACSR
gom 1Gi thép va cac 16p soi nhom xoan bén ¢ ngoai. Trong do, 16i thép cd tac dung tao luc kéo cang va do
bén cho cap; soi nhdm [a chat dan dién. Nhém 1a mét trong nhitng chat dan dién tét véi chi phi thap so véi
ddng nhung c6 nhuogc diém 1a d6 bén kém hon. Mot day dan hoan toan san xuét tir nhdm khéng thé lap dat
& khoang cach xa vi d6 véng (sag line) cua né rat cao, tic 1a day s& bi tring xudng rat thap khi tai dién véi
nhiét d6 cao. Nhuoc diém nay ciia nhém da duoc khic phuc bang 18i thép. Soi thép lam ting d6 bén va luc
kéo cua day dan. O cap dien ap 500 kV, cac loai day dan thuong duogc sir dung 1a ACSR 4x330, ACSR
4x400, ACSR 4x500 va ACSR 4x600, bé tri theo cAu hinh bo 4 dé tang kha nang tai va giam ton thét ving
quang. D4i véi lusi 220 kV, day dan cé thé ¢ dang phan pha hoic khéng phan pha, véi cac tiét dién dién
hinh nhu ACSR 500, ACSR 2x330, ACSR 2x400 va ACSR 3x400, phu hgp vai tung diéu kién tai va moi
truong.

Déi Vi cap dién thuong st dung cap XLPE (Cross-Linked Polyethylene). Vé co ban, né duoc san xuat tir
nhya Polyethylene (PE) thong thudng, nhung da trai qua mot qua trinh goi 1a “lién két ngang”. Qua trinh
nay, thong qua hda hoc hoac vét ly, thay ddi cau trdc phan tir caa PE tir dang chudi thang, riéng I¢é thanh
mot cau tric mang ludi ba chiéu (3D) ving chéc. Cap XLPE vuot troi so véi PVC nhd kha ning chiu nhiét
cao (1am viéc lién tuc & 90-120°C, ngin mach t6i 250°C), cach dién tét cho dién &p t6i 500 kV, cung véi
dd bén co hoc — hoa hoc, chdng AM va tudi tho 40—50 nam. Ngoai ra, loai cap LSZH XLPE con an toan,
than thién moi truong hon nhiéu so v6i PVC. Tai céc khu vuc d6 thi, noi kho trién khai duong day trén
khéng, hé thong cép ngarn cao ap dugc ap dung, voi tiét dién phd bién 1a 1200 mm2, 1600 mm? va 2000
mm2, nham dap ng yéu cau truyén tai 16n dong thoi dam bao my quan do thi.

Mot trong nhiing cong nghé day dan dang ndi 1én nhanh chong la day dan c6 d6 vong thap & nhiét do cao
(HTLS), c6 cung dudng kinh véi day dan nhdm gia cb bang thép (ACSR), ¢6 thé hoat dong ¢ nhiét do 1én
t6i 250°C. Ngoai ra, day dan HTLS yéu cau d6 gidn nhiét it hon diy dan ACSR. Mét ky thuat dé nang cao
miec danh dinh nhiét ciia duong day hién c6 la thay thé day dan ACSR bang day dan HTLS trong khi van
gilr nguyén hanh lang truyen tai (RoW). Viéc Iap dat va van hanh diy dan HTLS khong doi hoi phai thay
d6i dang ké nén mong va két cau hién cd. Cac cép siéu dan nhiét do cao (HTS) la mot budc phat trién mang
tinh cach mang trong linh vyc truyén tai dién. Cac cap HTS cuc ky hiéu qua va co thé truyeén tai cong suat
Ién hon qua khoang cach xa hon vi chling c6 thé truyén tai dién véi dién tro bang 0, trai nguoc véi cac day
dan bang ddng hodc nhom thong thuong. Do thiét ké nhe hon va nhé gon hon so véi cac san pham canh
tranh thong thuong, nguoi ta thuong sir dung chiing trong cac méi truong do thi, noi khong gian han hep.

Noi chung, ngudi ta phan chia day dan HTLS thanh bon chung loai: dy dan nhom 16i composite (ACCC),
day dan nhom co thép tang cuong (ACSS), day dan nhém siéu nhiét gia co6 hgp kim inva (STACIR) va day
dan ACSR hop kim nhdm chiu nhiét loai ¢ khe ho (day dan khe ho).

- Day dan ACCC bao gom 16i composite cacbon va nhdm 1 hinh thang. Chiing c6 thé ting gap doi cong
suat truyen tdi dién, do vong thap hon ¢ nhiét d6 van hanh cao, gilp giam phat thai cacbon va ton that
duong day truyen tai it hon 20-30%.

- Déay dan ACSS ché tao tir cac day nhom 1350 i va IGi day thép boc Galfan (5% k&m va hop kim dét hiém-
Nhom) ¢6 d6 ben kéo cao bfen trong. Céc day dan nay c6 kha ning van hanh & nhiét do 18n toi 2500C, ton
hao thap do nhém u va dé lap dit.

- Day din STACIR ché tao tir cac thanh hop kim nhdm zirconium, mang lai cong suat truyén tai cao hon

100% nhung lai gay ra ton that cao. Cac day dan nay co 16i thép bén trong bang hop kim inva bén chic va
c4c soi nhdm siéu nhiét sip xép dong tam tao thanh I6p ngoai cua day dan.

- Day dan ACSR hgp kim nhdm chiu nhiét c6 khe ho hodc day dan c6 khe ho dugc lap day bang ma chiu
nhiét gitra 18i thép va I6p trong cung dé giam luc can gitra hai 16p va chong an mon.
Bai vi yéu cau khong gian lap dat nho, trong twong lai day siéu dan cé thé duoc tng dung rong rai hon tai

cac khu vuce d6 thi dong dic, noi can truyén tai cong suat I6n trong khong gian han ché. Cac tuyén nay c6
thé di ngam theo céc hanh lang k¥ thuat hién c6 nhu dudng dng khi, dau, nudc hoic cap dién, tir d6 tranh
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dugc viéc phai dén b hanh lang tuyén mai tén kém.

Ton that cua day siéu dan chii yéu dén tir nang luong tiéu thu dé duy tri nhiét do thip cho nito 16ng va qua
trinh tuan hoan lam mat. Cong ngh¢ nay doi hoi cac khép noi cap va dau cap ddc biét, co kha nang chiu
chénh 1&ch nhiét do cuc lon, cling nhu hé thong lam lanh lién tyc.

Tram bién 4p HVAC va trgm bu cong sudt

Céc tram bién ap truyén tai duoc b tri tai nhitng diém dién nang bat dau di vao ludi truyén tai (thuong gan
céc ngudn dién 1on) hoic tai cac diém dién nang roi khoi ludi truyén tai dé chuyén sang hé théng phan phéi
cung cap cho ho gia dinh va doanh nghiép. Do dién ap dau ra cua cac ngudn phat khac nhau cé thé khong
phU hop vai cap dién ap caa ludi dién, dién ning can duoc bién doi thong qua may bién ap nham dat muc
dién &p thich hop cho hé thong truyén tai.

Tram bién &p c6 thé 1a loai cach dién khdng khi (AIS) hoic cach dién khi (GIS). Tram bién ap cach dién
khong khi (AIS) str dung khong khi 1am méi chat cach dién (thuong dat ngoai troi), con tram bién ap cach
dién khi (GIS) sir dung céc loai khi cach dién chuyén dung, vi du nhu SFs. AIS thuong c6 kich thudc vat
ly 16n hon va yéu cau khoang céch giita cac thiét bi I6n hon, trong khi d6 GIS c6 thiét ké nho gon vai yéu
cau bao tri thap hon. Viét Nam da ban hanh va ap dung nhiéu tiéu chuan, quy dinh nham kiém soat chat
lwong va viéc sir dung khi SFs trong cac thiét bi dién cao &p, bao dam an toan va giam thiéu tac dong moi
truong. Cu thé, Thong tu 02/2025/TT-BCT cua B Cong Thuong quy dinh viéc phan tich khi SFs sau khi
nap méi hodc trong qua trinh van hanh, bao gém kiém tra d6 tinh khiét, @6 4m va ham luong cac san pham
phan hay nhu SO.. Trudng hop nha san xuat khéng cong bé chi tiéu, viéc danh gia phai tham chiéu dén cac
tiéu chuan quéc té nhu IEC 60376 (khi SFs m6i), IEC 60480 (khi SFs da qua sir dung) va IEC 61634 (quy
trinh xtr 1y khi SFs trong thiét bi di¢n). Ngoai ra, tiéu chuan quoc gia TCVN 11845-1:2017 (IEC 61869-
1:2007) ciing khang dinh yéu cau tuan tha céc quy chuan quéc té nay trong thlet ké va van hanh thiét bi do
ludng dién. Viéc p dung ddng bo hé théng tiéu chuan néi trén cho thay nd luc cua Viét Nam trong viéc
quan ly chit ch& khi SFs, gop phan bao dam an toan hé thong dién va hudng téi muc tiéu phat trién bén
vitng.

Cac thanh phan clia mét tram bién ap

A. Phia dudng day dién so cap (duwdng day vao)
B. Phia dudng day dién thir cap (duwong day ra)
. Dudng day dién so cap

. Day néi dat

. Duong day trén khéng

. Bién dién 4p

.Dao cach ly

. May cat

. Bién dong dién

. Chdng sét van

O 00 N O U1 b W N -

. Méy bién 4p chinh

10. Tda nha diéu khién

11. Hang rao an ninh

12. Dudng day dién tha cap

Hinh 1: Cdc thanh phan ciia mét tram bién dp, vi du [6]
Tram bién ap thuong bao gom cac thiét bi sau: May bién ap (trén lu6i dién truyén tai 1a may bién ap 3 pha),

thiét bi dong cét cao ap, dao céch ly, hé thong thanh cai, bo chdng sét lan truyén, ro le bao V&, thiét bi do
luong (may bién dong, may bién dién ap), hé thong tiep dia, cap dién (cao ap, trung ap, ha ap),... Cac thiét

16



bi dién khac dé nang cao chat lugng dién nang nhu tu bl doc, tu bu ngang, khang bu ngang thuong duoc
lap dat tai s&n phan phoi c&c tram bién &p. Hinh sau minh hoa mat cat dién hinh ciia mét tram bién &p.

May bién 4p HVAC

May bién &p la thanh phan quan trong, gitp thay d6i dién ap AC, cho phép don vi van hanh két nol cac
mang AC ¢o cap dién ap khac nhau. May bién ap phai duoc ché tao dé ¢ kha nang chiu duoc (g suat dién
I6n khi xay ra bat thuong va bién dong dong dién. Do tin cay va tudi tho cua may bién ap co tac dong lon
dén tinh 6n dinh va hiéu qua kinh té cua ludi dién.

May bién ap truyen tai thuong cé cong suét rat I6n, c6 thé 1én dén hang trim MVA (Mega Volt-Ampere),
dap ung nhu cau truyén tai dién ning 16n trén dién rong. Ngoai ra, ching con dugc thiét ké dac biét dé chiu
dugc dong dién Ion, dién &p cao, bao vé hé thong dién khoi cac su ¢ ngan mach, qua tai. Tai Viét Nam,
hién nay dang sir dung cac may bién &p 450 MVA, 600 MVA va 900 MVA cho MBA 500/220 kV; méay
bién &p 250 MVA va 125 MVA cho MBA 220/110 kV. Cac may bién &p 500/220 kV do c6 cdng suét I6n
nén thuong dugc tach thanh 03 MBA (twong ung Vvéi ting pha A, B, C).

Dé str dung dugc & nhiing hé thong truyen tai dién 16n, may bién &p truyén tai duoc thlet ké rat phuc tap.
CAu tao ctiia may bién ap truyén tai gdm cac thanh phan chinh nhu 16 thép tir, ddy quan, vé may bién ap va
cac bo phan phu khéac.

Viéc tich hop bo didu ap vao may bién ap cho phép diéu chinh dién ap dau ra thong qua diéu chinh s vong
trén cac cugn day cua may bien ap (ty so bien doi). Mac du hiéu qua phu thudc vao dac tinh cua tung ludi
dién, nhung thiet bi nay gitp don vi van hanh linh hoat hon so vai viéc su dung ty so bien doi dién &p co
dinh.
Céc chirc nang chinh ctia may bién ap dién c6 bo diéu ap 1a [7]:
- Tang va giam dién ap: Viéc ~nang dién ap gidp giam dong dién can thiét dé truyén tai cing mot mac
cong sut, qua d6 han ché ton that trén duong day, nén cac may bién ap ting ap dugc st dung trong

giai doan truyén tai. Nguoc lai, may bién &p ha ap duoc dung dé giam dién ap xudng muc phi hop cho
viéc cap dién toi khach hang cudi cang.

- Piéu chinh dong cham dé diéu chinh theo su thay doi cua diéu kién ludi dién, hd trg on dinh dién &p
cho Iué6i dién AC.

Cac thiét bj bu
Cac thiét bi bu gitp kiém soat dién 4p va cong suat truyén tai cua ludi dién. Cong suat phan khang duoc

cung cap hoic tiéu thu thong qua céc tu dién hoic cudn khang, hé thdng truyén tai dién xoay chiéu linh
hoat (FACTS), v.v.:

- C6ng suit phan khang! c6 thé duoc cung cip bdi cac mdy phat di¢n, phu tai hodc duogc cung Cap thdng
qua tu dién?. Vi vay tu dién thuong duoc dat gan phu tai c6 tinh cam (hozc lap dat ¢ tram bién ap gan
nhét) dé giam viéc truyen cong suat phan khang trén duong day truyén tai. Cac tu dién giup ning dién
ap va cai thién hé so cong suit thdng qua cung Cap cong suat phan khang, qua d6 giam bot ganh nang
cho duong day truyén tai trong viéc van chuyén cong suat phan khang dén cac phu tai cé tinh cam
(VD: céc thiét bi c6 bo phan chuyén dong nhu dong co, quat, v.v.).

- Cac cudn khang hap thu céng suat phan khang va giam muc dién ap trén dudng dy truyén tai, thuong
dugc su dung két hop vai cap ngam cao ap hodc duong day trén khdng non tai. Khi di¢n ap giam do
cong suat truyén tai tang, cudn khang co thé duoc ngat két noi.

- Bobu VAR tinh (SVC) bao gom ca tu dién va cudn khang. Uu diém chinh caa SVC so véi tu dién/cudn
khang c6 dinh 12 kha nang dap wng gan nhu tic thoi voi nhiing thay déi vé dién ap hé thong bang cach
sir dung thiét bi dién tir cong suat. Do do, thiét bi thuong dugc van hanh gan diém 0 dé téi da hoa kha
nang hiéu chinh cdng suét phan khang nhanh chong khi can.

! Cong suét phan khéng dugc sir dung dé tao ra cac tir truong cAn thiét cho sw van hanh cua cac phu tai c6 tinh cam nhw dong co, may bién 4p va
cac dudng day truyen tai. Ngoai ra, cong suét phadn khang con dong vai tro diéu chinh mirc dién ap trén «cac dudng day truyén tai, dam bao qua trinh
cung cip cong suat thuc dién ra én dinh. Cong sut thyc 1a phin ning luong c6 kha ning sinh cong suét hitu dung.
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- B9 bu dong bo tinh (STATCOM) la thiét bi hoat dong nhanh c6 kha nang cung c4p hoac hap thu cong
suat phan khang, qua d¢ dicu chinh di¢n ap tai dieém noi ludi [7]. Cong ngh¢ nay dua trén SVC, nhung
STATCOM c6 hiéu suat dong cao hon SVC, dac biét la thoi gian dap ung nhanh hon.

DPau vao

Pau vao caa hé thong truyen tai 1a dién ning, nhung nang luong nay c6 thé dén tir nhiéu nguén khéc nhau.
Trong lich su, dién néng dugc san Xuit & quy md cong nghiép béi cac nha may nhiét dign, thuy dién va
dién hat nhan végi cong suat dao dong tir vai tram kW dén khoang vai nghin MW. Céc nha may nhiét dién
va nha may dién hat nhan sir dung nhién liéu (than da, khi dét, dau mo, nhién liéu hat nhan) lam nguon
ning luong chinh dé dun nong nudc thanh hoi ap suét cao, tir 6 van hanh té may tua bin - may phat dién
dé tao ra dién nang.

Ludi truyén tai 220,
500 kv

MBA phén
phéi

Hinh 2: Minh hoa (vi du) cdc thanh phan chinh trong hedi dién Viét Nam

Céc nha may nhiét dién, dac biét 1a nhiét dién khi, c6 kha niang diéu chinh cong suit dau ra twong ddi linh
hoat. Thity dién tham chi c6 thé ting, giam tai rat nhanh véi thoi gian dép ung dudi 1 gidy. Luong nudc
tich trir trong céc ho chira dong vai tro nhu mot dang du trit nang lugng, cd thé duoc huy dong tic thoi dé
can bang hé théng. Ngoai ra, ngudn dur tri nay con cho phép tich nude vao mia mua va phat dién dé dap
{rng nhu cau can bang theo mua.

Céc td may tua bin — may phat ciia nha may nhiét dién, dién hat nhan va thiy dién nho ¢d khéi lugng phan
quay lén nén ¢6 quan tinh dang ké. Nguoc lai, pin mat troi va tua bin gié hau nhu khong ¢6 quan tinh.

Quan tinh gitip duy tri sy 6n dinh cho h¢ thong dién, dong thoi 12 yéu t6 then chét dam bao 6n dinh dong
cua ludi dign va an ninh cung ng di¢n. Cac nha mdy dién quy mo I6n thuong dugc ket ndi voi mang ludi
truyen tai bang may bién 4p tang ap va co thé nam cach xa cac trung thm phu tai dé gan véi noi khai thac,
ché bién hodc luu trit nhién liéu (than, khi d6t tu nhién, uranium). Phuong thic phat dién dua trén cac may
phét truyén thong nay dugc xép vao loai ngudn phat dong bo.

Céc nguon dién Viét Nam hién nay bao gém: nhiét dién than, nhiét dién khi, nhiét dién dau, thay dién, dién
sinh khéi, dién gi6 va dién mat troi. Trude nam 2019, nguon dién cua Viét Nam hau hét la cac nha may

18



dién truyén théng nhu nhi¢t dién than, nhiét dién khi va thuy dién. T ndm 2019 tr¢ lai day, do cac co ché
khuyén khich phat trién nang luong tai tao ciia Chinh phu, cac ngudn dién mat troi va dién gié da co budc
phét trién dang ke.

Trong nhimg nim gan déy, bén canh cac nguon dién truyén thong, hé thong dién Viét Nam duoc xay dung
v6i dinh huéng day manh phat trién cac nguon nang lugng tai tao két hop véi hé théng luu trir va céc nhguon
linh hoat dé dap (g nhu cau tang truéng phu tai cao cua dat nude. Cac khu vuc c6 tiém ning 16n vé dién
gi6 va dién mit troi nhu Nam Trung B, Tay Nguyén va Bdng bang séng Cau Long nam kha xa cac trung
tam phu tai chinh nhu Bong bang séng Hong va khu viuc Pong Nam Bo. Do d6, vai trd cua ludi truyén tai
ngay cang tré nén quan trong.

Pau ra

Dau ra ctia hé thdng truyén tai 1a dién nang duoc st dung rong rai trén nhiéu linh vuc x& hoi. Phu tai dién
cta Viét Nam chia thanh 5 linh vyc: Néng nghiép, cdng nghiép, thuong mai, dan dung va cac linh vyc
khéc.

Co cAu tiéu thy dién cua Viét Nam phan anh dic diém ciia mot quéc gia dang phat trién. Nganh cong nghiép
va xay dung chiém ty trong Ion nhat trong tong luong dién tiéu thu qudc gia, & mic hon 50%, tiép theo 1a
dién tiéu thu cho quan ly cong va dan dung, chiém khoang 35% t6ng nhu ciu. Lugng dién tiéu thu trong
cac linh vuc khac chi chiém ty trong nho, khoang 3-5% tong luong dién tiéu thu quéc gia.

Xét theo khu vuc, mién Bac va mién Nam 1 hai trung tdm tiéu thu dién chinh caa ca nuéc, chiém khoang
90% tong san lugng dién thuong pham ca nudc.

Téc do tang truong dién thwong pham trong bon nim qua (2021-2024) dat trung binh khoang 7,1% mdi
nam. Tdc d6 ting truong phu tai cyc dai quoc gia dat khoang 4,8% mdi nam, thap hon dang ké so véi giai
doan 2016-2020 (khoang 8,6% mdi nam). Nguyén nhan chinh 1a tac dong cua dai dich COVID-19 dén cac
hoat dong san xuat trong giai doan 2020-2021.

Can bing ning lwong

Trong mot hé thong dién, viéc san xuat va tiéu thu dién ning phai luén dwoc duy tri & trang théi can bang
lién tuc. Pon vi van hanh hé thng truyén tai chiu trach nhiém duy tri su can bang nay trong thai gian thuc
va dam bao sy can bang tung gidy giira san lugng dién tir cAc nha may dién va nhu cau phu tai, san luong
xuat nhap khau va ton that dién ning.

Tai Viét Nam, ty 1¢ ton thét dién nang trén ludi truyén tai hién & mirc khoang 2,5% [3]. Nhin chung, ty 18
ton that truyén tai c6 xu hudng giam dan qua cac nam, nhung thuong ting 1én vao nhitng nam san luong
truyén tai lién vung & mirc cao.

Cong ty Van hanh hé thong dién va thi truong dién qudc gia (NSMO) chiu trach nhiém van hanh hé thng
dién dé dam bao can bang cung cau. Bé dat dugc muc tiéu ndy, NSMO 1ap ké hoach van hanh hang nam,
hang thang va hang tuan. D4i voi cong tac didu do thuc té duwa trén thi truong, NSMO thuc hién 1én lich
theo ba giai doan: thi truong ngay téi, 1én lich trong ngay/chu ky tai, va van hanh thoi gian thuc:

- Thi trudng ngay téi: Trén co sé du bao phu tai, NSMO tién hanh phan bé cong suét cho cac ngudn
dién dac thu khdng tham gia thi truong, dién hinh nhu thuy dién da myc tiéu va nhiét dién khi noi dia.
Ddng thoi, cac don vi phat dién tham gia thi truong dién nop ban chao gia, tir 46 NSMO thyc hién tdi
wu hoa chi phi van hanh toan hé théng dé xac l1ap lich huy dong cho ngay ké tiép.

- Thi trwong chu ky téi: Trong ngay van hanh, NSMO tién hanh ra soat va diéu chinh lich huy dong theo
chu ky hoac khi phét sinh bién dong déng ké vé phu tai, san lugng tir ngudn dién, ban chao gia tir cac
nha may dién hoic didu kién van hanh ludi dién, qua d6 bao dam tinh kha thi cua ké hoach va duy tri
t6i wru hoa chi phi hé thong.

- Van hanh thoi gian thuc: NSMO truc tiép didu do cong suat, huy dong du phong va dich vu phu tro
nham can bang cung cau tic thoi, duy tri tan sb va dién &p on dinh; chénh léch so véi lich trude do
dugc xu ly qua thi trudng can bang. Bong thai, thuc hién can thiép thi truong dién dé dam bao an ninh
hé thong; ding va khoi phuc thi truong dién trong céc truong hop khan cap.

Trong qué trinh van hanh hé thong dién, ludi truyén tai dong vai tro dic biét quan trong trong viéc hd tro
can bang ngudn — phu tai gitra cac viing mién. Khi thiy dién khu vuc mién Bac chiu anh hudng cua diéu
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kién thuy van bét loi dan dén giam san luong, hé thong phai huy dong thém ngudn tir Bic Trung Bo va
Trung Trung B de b sung cong suit va truyén tai nguoc ra mién Bic. Nguoc lai, & nhitng khu vuc c6
tiém ning phat trién nguon Ién, ludi truyén tai ¢am nhan chirc nang chuyén tai phan dién ning du thira dén
c4c trung thm phu tai, qua d6 nang cao hiéu qua khai thac ngudn dién trén pham vi toan quéc. Nhu vay,
truyén tai dién khong chi 1a “xwong séng” két ndi ngudn va phu tai, ma con 1a nhan té then chdt trong viéc
béq dam an ninh nang lugng, ting cuong tinh linh hoat van hanh va téi uu hidu qua khai thac hé théng dién
guoc gia.

Yéu cau vé khong gian

Hanh lang bao vé an toan duong day dan dién trén khong Ia méot khoang khéng gian doc theo duong day
va duogc gidi han veé chiéu dai, chiéu rong va chiéu cao [8].

Chiéu dai hanh lang: Chiéu dai hanh lang dwoc tinh tir vi tri duong day ra khoi ranh gioi bao vé cua tram
nay dén vi tri duong day di vao ranh gidi bao vé cia tram ké tiép. Quy dinh nay &p dung chung cho tat ca
cac cap dién ap.

Chiéu rong hanh lang: Chiéu rong hanh lang duoc gidi han boi hai mit thang ding vé hai phia ciia duong
day, song song véi duong day, cd khoang cach tir day ngoai cing vé mdi phia khi day ¢ trang thai tinh theo
quy dinh nhu sau:

- Pdi voi duong day 220 kV: Khoang céch tir day ngoai cling Ve mo| phia la 6,0 m.
- Pbi véi duong day 500 kV: Khoang cach tir day ngoai ciing vé mdi phia la 7,0 m.

Chiéu cao hanh lang: Chiéu cao hanh lang duoc tinh tir day mong cot dén diém cao nhét cua cong trinh
cong thém khoang céach an toan theo chicu thang dirmg quy dinh nhu sau:

- B(f)i véi duong day 220 kV: Khoang cach cong thém 1a 4,0 m.
- Daoi véi duong day 500 kV: Khoang cach cong thém 1a 6,0 m.

Nhu vy, hanh lang tuyén cua duong diy 220 kV wéc tinh khoang 22 - 23 m, hanh lang tuyén cua duong
day 500 kV udéc tinh khoang 32 - 40 m. Theo quy dinh tai Viét Nam, cly va cac cong trinh van cd thé nam
trong hanh lang tuyén voi diéu kién dam bao khoang cach an toan. Phan dét thu hoi c6 thoi han cho céc
cong trinh duong day truyén tai dugc tinh bang dién tich cac mong cot dién.

Ddi voi tram bién ap, nhu cau sir dung cho 01 TBA 500 kV AIS khoang 20 — 25 ha va 01 TBA 220 kV AIS
khodng 4 — 8 ha. Dién tich su dung dat cua TBA GIS trong nha chi bang khoang 1/2 dién tich xay dung cua
mot tram bién ap loai ngoai troi ¢6 clng quy md va cdng suat.

Mai truong
Tac dong méi truong caa hé thong ludi dién AC cha yéu bao gdm

- Tac dong dén canh quan — Puong ddy dién trén cao thuong dugce danh gia 1a tac dong tiéu cuc dén
tinh tham my ciia canh quan xung quanh.

- Trudng dién tir — Ha tang dién tao ra ca dién truong va tir truong ¢6 kha nang gay hai. Viéc tiép xuc
Vi dién truong va tur truong dugce quy dinh chat ché va phai dam bao khoang cach an toan khi xay
dung va van hanh ha tang truyén tai dién [9].

- Dién tich chiém dat I6n, doi hoi trién khai tai dinh cu va lam phan manh hé sinh thai — Cac du an
duong day truyén tai dién gdy ra tac dong dang ké dén viéc s dung dat do c6 di¢n tich Ién, dan dén
nhiitng thach thirc lién quan dén bdi thuong, giai phéng mit bang va nhu cau tai dinh cu. Dong thoi,
viéc xay dung va van hanh céc cong trinh c6 thé 1am phan manh hé sinh thai, chuyén dbi dét ring va
di qua cac khu bao ton, canh quan du lich, tir 6 lam giam mét sé dich vy hé sinh théi va anh huong
dén sinh ké cua cong dong dia phuong

- Tleng on — Thuong c6 tiéng x&o x&o, lach tach va tleng rit quanh cdc duong day dién cao ap khi do
am cao. May bién ap phat ra tiéng vo ve. Nhiing tleng 6n nay chi nghe dugc ¢ khoang cach rét gan.
Tleng on trong qué trinh xay dung va bao tri ¢6 thé anh ‘huong dén méi truong.

- Mbi nguy lién quan dén dién — Cac yéu cau da duoc thiét 1ap dé dam bao an toan trong thiét ké va van
hanh ha tang dién.

- Khi SF6 thuong dugc sir dung trong cac tram bién ap cach dién khi (GIS). SF6 1a mét loai khi gop
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phan dang ké vao bién doi khi hau?.
Nghién ciru va phat trién
Cong nghé truyén tai dién xoay chiéu la cong nghé da truang thanh trén thé gigi. Cac hudng nghién cau

trén thé gigi hién cha yéu tap trung theo hudng sé hoa va khir cac bon. Tai Viét Nam, cac hudng nghién
cuu cu thé nhu sau:

- Nghién ciru thiét bi truyén tai linh hoat (FACTS): Nghién ctru va phat trién cac bo diéu khién dong
cong suat linh hoat (FACTS) nham téi uu hoa kha ning truyén tai cua hé thong dién xoay chiéu, dong
thoi nang cao d6 6n dinh va kha ning lién két giita cac ludi dién khu vuc. Cac huéng nghién ciu 6
thé bao gom ca vat liéu ché tao thiét bi, ciing nhu cac van dé lién quan dén thiét ké, tich hop, van hanh
va diéu khién céc thiét bi FACTS trong hé thong dién.

- Nghién ciu vé lwéi dién thong minh: Céng nghé ludi dién thdng minh khéng chi cho phép truyén
tai dién nang ma con tang cuong kha ning truyén tai va trao doi thong tin trong hé thong dién, qua d6
g6p phan ning cao do tin cdy, tinh bao mat va hiéu qua van hanh cua hé théng. Cac huéng nghién cau
chinh c6 thé bao gém van hanh va quan Iy hé thong dién mat troi mai nha, tng dung may bién ap phan
phdi c6 kha ning diéu chinh dién 4p, cling nhu nghién citu cac giao thirc trao doi dir liéu va két ndi
clia CAc trung tam dit liéu trong hé thong dién.

- Nghién citu s6 héa va chuyén déi sé trong van hanh hé théng dién: Céac nghién ctu vé sé hoa va
chuyén doi s6 tap trung vao viéc tng dung cong nghé s6 nham nang cao higu qua van hanh, quan Iy
va do tin cay cua hé thong dién. Mot trong nhitng hudng nghién cau quan trong la phat trién mé hinh
tram bién ap sb (Digital Substation), trong d6 cac tram bién ap truyén thong duoc chuyén déi sang md
hinh tram s6 va tién tGi tram khong ngudi truc, gop phan tdi uu hoa chi phi van hanh va nang cao d6
tin cay cua hé thong. Ti I& tram bién ap khong ngudi tryc tai Viét Nam dang ting nhanh, hudng téi
muc tiéu dat 100% tram 110kV va 220kV vao nam 2030. Bén canh d6, huéng nghién ciu vé quan ly
tai san dya trén dir liéu cling dugc chu trong, thdng qua viéc tng dung tri tu¢ nhan tao (Al) va dir liéu
Ién (Big Data) dé phan tich tinh trang thiét bi va trién khai cac giai phap bao tri tién doan (Predictive
Maintenance), qua d6 gitp kéo dai tudi tho thiét bi va nang cao hiéu qua quan 1y ludi dién.

Vi du vé nhirng dy an hién co

Puwong diy truyén tai lién mién 500 kV Bic — Nam
Duong day truyén tai lién mién 500 kV Béac — Nam la cong trinh ludi dién siéu cao &p quan trong bac nhét
cua Viét Nam, duoc vi nhu “xuong song” cua h¢ thong dién quoc gia. Cong trinh danh dau moc quan trong
khi hinh thanh h¢ thong 500 kV lién két xuyén sudt Bac — Trung — Nam gom 3 mach duong day:
Mach 1: dugc khanh thanh vao ndm 1994, ndi tir Hoa Binh (mién Béc) dén Phii Lam — TP.HCM (mién
Nam). Mach nay dai gan 1.500 km, truyen tai dién tir cac nha may thuy dién lon & mien Bac vao ho tro
mién Nam dang thiéu dién tram trong. Py la cong trinh thé ky, hoan thanh chi trong 2 nam.
Mz_lch 2: Hoan thanh nam 2005, gitup nang cao do tin cy, giam ton that dién ning va ting kha ning tr}lyép
tai Bac — Nam. Ddy ciing la cong trinh do can bg, cong nhan Viét Nam dam nhan toan bo tir khau thiét ké,
thi cdng, ché tao cot thép va gidm sat, nghiém thu.
Mach 3: Dy 4n duong day 500 kV mach 3 tir Quang Trach (Quang Binh) dén Pho N6i (Hung Yén) c6
chiéu dai khoang 519 km. Pay la duong day mach kép, di qua nhiéu dia hinh khac nhau nén khéi luong thi
cbng 16n, thoi gian x&y dung chi trong hon 6 thang.
bac diém:

- Hé thdng 500 KV lién két xuyén suét Bic — Trung — Nam, gém nhiéu tuyén song song va tram bién &p

500 kV quan trong (Hoa Binh, Ha Tinh, Pa Na:lng, Pleiku, Phu Lam...).
- Téng chiéu dai duong day 500 kV xuyén Viét virot 3.000 km.

- Pong vai tro huyét mach, truyén tai cong suét giita cac ving.

3 Quy dinh stra df)i v& khi chira Flo (EU) 2024/573, dat muc tiéu loai bé hoan toan khi chira Flo vao ndm 2050, trong d6 xac dinh loai bd hoan toan
SFe khoi may bién ap vao nam 2032.

21



Tam quan trong cta hé thong duong day truyén tai lién mién 500 kV:
- Bao dam an ninh ning lugng qudc gia, can bing cung — cau dién giita cac mién.
- Khai thac hiéu qua cac loi thé vé diéu kién dia ly va ty nhién phuc vu phét trién nguén dién.

- Giam chi phi dau tu ngudn phét cuc b, t6i wu héa van hanh toan hé thong dién Viét Nam.

Mirc d6 khong chic chin

Céc dir liéu vé higu suat cua ludi dién, chang han nhu ton that niang luong, tudi tho ky thuat va hé s phu
tai dién hinh, thuong phu thugc vao cac yéu té kinh té - ki thuat - thi trwong nhu mirc nang lugng truyén
tai sang cac nudc 1an can, gié tri ton that nang lugng, tudi tho va chi phi dau tu, v.v. Nhiing thay doi trong
quy dinh, nén tang kinh té va chinh tri c6 thé anh hudéng dén céc dir liéu vé hiéu suat. Bén canh do, nhitng
thay ddi 16n vé& thiét ké va van hanh co ban cua luéi dién s& din dén nhiing tac dong kho dy doan ca vé hiéu
Sut va chi phi.

Duw bao chi phi

Dé c6 thé thyuc hién cac phan tich so sanh giita cac cong nghé khac nhau, didu bét budc 1a dit liéu phai cé
kha ning so sanh dugc: Tt ca dir liéu chi phi duoc xac dinh theo gia c¢b dinh/gia tri thuc (muc gid nim
2025), khong bao gom thué gia tri gia ting (VAT) va céc loai thué khac. Chi phi dau tu (CAPEX) bao gdbm
chi phi mua sam va lp dat. Théng tin cung cap trong cac bang c6 xem xét tinh hinh phét trién cong nghé
tai thoi diém ra quyét dinh dau tu cudi cung (FID) trong ndm twong tng (2025, 2030, 2035, 2040 va 2050).

Ty I€ lam phét trung binh ¢ Viét Nam [10]:
- Ty I¢ lam phéat ¢ Viét Nam nam 2024 la 3,6%.
- Ty I& lam phét ¢ Viét Nam nam 2023 1a 3,3%.
- Ty I& lam phét ¢ Viét Nam nam 2022 1a 3,2%.
- Ty I¢ lam phéat ¢ Viét Nam nam 2021 la 1,8%.
- Ty I¢ lam phéat ¢ Viét Nam nam 2020 la 3,2%.

FID duogc coi 1a dd dwa ra khi du an dam bao duoc ngudn tai chinh va duoc cAp tat ca céc gidy phép Can
thiét. Nam van hanh s& phu thudc vao thoi gian xay dung cua ting loai cong nghé sau khi nhan dugc gidy

phép.

Dix liéu dinh luong duwoc mo ta trong cac bang cua bao cao nay va cac bang dit liéu bo sung, bao gom tham
s6 mo ta cac bo phan cu thé cua hé thong truyén tai.

Mtc d khdng chic chan cua sb lidu thuong duge danh gia & muc cong/trir 30%.
Viéc danh gia chi phi va hiéu qua hoat dong dia trén cac ngudn théng tin chinh sau day:

1. EVN, Dinh mirc vén dau tu cho cac du an xay dung tram bién 4p va duong day co cap dién ap tir 110
kV dén 500 kV, thang 1/2023 [11].

2. Suét von dau tu xay dung va gid xay dung tong hop bo phan két ciu cong trinh ban hanh kém theo
Quyét dinh s6 816/QD-BXD ngay 22/8/2024 cua Bo Xay dung.

3. Sé liéu théng ké vé téng chi phi dau tu cia mot s du an ludi dién thuc té tai Viét Nam trong giai doan
2021-2025.

Nguon 1 va nguon 2 1a tai liéu dugc cong bd cua EVN va B Xay dung vé suat von dau tu xay dung cac
cong trinh tram bién ap va duong day truyén tai. Trong d6, suit vén dau tu trong ngudn 1 phit hop véi Quy
dinh vé cong tac thiét ké cac du an ludi dién truyén tai caa Tap doan. Tai lidu bao gdm céc bang s6 liéu vé
Suat vén dau tu xay dung cac cong trinh ludi dién, chia theo tirng loai dudng day va tram bién ap dién hinh
tai Viét Nam. Dy la mét trong nhimg co s¢ tham khao cho viéc xac dinh so bo muc chi phi dau tu (trong
giai doan Quy hoach, xin chu truong dau tu dy &n, 1ap ké hoach vén dau tu xay dung), dong thoi lam cong
cu dé quan 1y chi phi dau tu xdy dung ¢ giai doan chuan bi dy &n, thuc hién cong tac kiém tra ddi chung
gid tri tong mirc dau tu trong qua trinh 1ap, tham tra, phé duyét cac du an. Do hién nay tai Viét Nam, cac
du an ludi dién truyén tai hau nhu déu do EVN dau tu, viéc tham khao dir liéu nim méc theo tai liéu cua
EVN la dang tin cdy va sat véi tinh hinh thuc té.
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Nguon 3 bao goém co s& dir liéu do nhom chuyén gia trong nu6c téng hop, phan anh tdng mirc dau tu thuc
té cuia cac cong trinh duong day va tram blen ap dugc dua vao van hanh trong giai doan 2021-2025 tai Viét
Nam. Dit liéu nay duoc thu thap tir cac ngudn chinh thong, bao gdm thdng tin trén cac trang web Vé tién do
dong dién cua cdng trinh, cac bao céo nghién ciru kha thi cia duy an, ciing nhu thong qua trao d6i ky thuat
tryc tiép Vi cac chuyén gia trong linh vyc truyén tai dién.

Theo dinh mirc vén dau tu xay dyng tram bién ap va duong day truyen tai do EVN ban hanh, tc do tang
trudng CAPEX cua cac tai san truyén tai dién nhu sau:

- Chi phi tram bién ap 500 kV ting khoang 10-20%
- Chi phi tram bién ap 220 kV ting khoang 15-20%
- Chi phi dudng day truyén tai 500 kV AC tiang khoang 50-80%
- Chi phi duong day truyén tai 220 kV AC tiang khoang 40-80%

Déi voi dir liéu nam mébc 2025, nhém chuyén gia tham khao suat von dau tu tir van ban caa EVN nam 2023.
Céc dix liéu vé chi phi truyén tai dugc cong bd nam 2023 thuong xuét phat tir cac du an tham khao c6 thoi
gian van hanh cach ddy 2-3 nam hoic 1au hon. Do d6, uéc tinh chi phi nim 2025 s& duoc diéu chinh ting
gia theo tong murc dau tu thuc té ciia cac cong trinh ludi dién di vao van hanh trong giai doan 2023 — 2025.
Nim 2024, do thay d6i vé tiéu chuan tai trong dan t6i thay doi quy dinh thiét ké cac duong day truyen tai
khién cho tong mirc dau tu ctia cac cong trinh ludi dién ting 16n nhidu so véi suit von duge cong bb nam
2023. Do d6, d6i Vvéi tat ca c4c tai san, gia da dugc nang khoang 50-80% nhu mot udc tinh so bo nham dat
dugc mie gia nam 2025. Piéu nay c6 nghia 1a mot phan hoic hau hét cac bién dong gia da duoc phan énh,
vi du nhu trong gia ndm 2023 tir cAc tai liéu tham khao lién quan. Tuy nhién can luu y, viéc ting chi phi do
tiéu chuan thiét ké mang tinh dot bién, khdng c6 tinh tuyén tinh theo thoi gian.

Theo thdng tin tir cac bén lién quan trong linh vyc truyén tai dién, nhitng nguyén nhan chinh dan dén gia
ca tang vot trong nhitng nam gan day c6 thé dugc tom tat nhu sau:

- Sau dai dich COVID-19, nhu cau vé tai san truyén tai dién ting manh do hoat dong trong linh vuc
nang luong dugc khoi phuc Diéu nay dan dén sy mét can bang giita cung va cau, gy ra nhiing thach
thirc dai dang kéo dai dén ca hién tai cho chudi cung tng.

- Lé&i suét tang dang ké lam gia tang chi phi chung cho hoat dong kinh doanh cua nha cung cap, dan d&én
gia thau ciia nha cung cép ciing ting.

- Nhu cau tiéu thu nang luong ting do xu huéng chung cua cac hé théng ning lwong chuyén tir “nhién
liéu hda thach” sang “nang luong xanh”, doi hoi cac khoan dau tuw mdi vao mang ludi truyen tai.

- Gi& nguyén li¢u tho tang.

- Cac cudc xung dot trén khap thé gioi dan dén nhimg tac dong kinh té vi mo trén toan ciu, phé v hoac
lam gian doan nang lyc san xuat cling nhu cac chuoi cung ttng quan trong.

Cac bén lién quan trong linh vyc truyén tai dién du béo rang gia sé duy tri 6n dinh, nhung khong giam trong
tuong lai gan (theo gié tri thyuc). Ngay ca khi cac nude nhu An Do, Trung Quéc, Pirc va Hoa Ky dang xay
dung cac nha may mei san xuat thiét bi truyén tai dién, du kién cung van s& khong dap ung dugc cau trong
nhiéu nam téi.

Trong tai liéu ndy, nhém nghién cau gia dinh rang vé lau dai, thi truong s& dat dugc trang thai can bang
cung-cau khi cac dy an xay dung nha may mai san xuat thiét bi truyén tai dién hoan thanh. Theo d6, gia ca
s& tiép tuc duy tri & mirc cao cho dén nim 2030, sau d6 giam dan vao khoang nim 2050. Bén nam 2050,
gia ca s& tro vé muc trude dot tang gia 40-80% theo gia dinh.

Dir liéu k§ thuat cho truyén tai AC

Céc thong sb vé ton that va kha ning tai cua cac phan tir ludi dién duoc xac dinh dwa trén cdu hinh thiét bi
dién hinh trong hé théng dién Viét Nam. Can nhan manh ring cac sé liéu ki thuét nay hoan toan dugc wdc
tinh trén co s¢ phan tich k§ thuat, sir dung cac thong tin dugc cong bd trong catalogue cua nha san Xut.
Trong thuc té van hanh, khi cac thiét bi 1am viéc dudi nhitng didu kién méi truong khac nhau so voi diéu
kién tiéu chuan hoic 1y twdng, cac théng sb ky thuat co thé khong dat duoc gid tri nhu trong cac udc tinh
néu trén.
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Bdng 3: Ton thdt dién nang cia dwong ddy va tram bién dp AC

Muc Gia tri
T6n that dién ndng, dwdng day trén khéng 500 kV AC [%/100 km] & cdng suat dinh murc 0,89% - 1,39%
T6n that dién ndng, dwdng day trén khéng 220 kV AC [%/100 km] & cdng suat dinh mirc 2,31% - 3,51%
T6n that dién nang, cap AC [%/100 km] & cdng suat dinh mirc 0,5% - 1,93%
T6n that dién ndng, tram AC [%] 0,35%- 1,05%
T6n that dién ndng, may bién 4p [%] 0,17% - 0,5%

Bdng 4: Céng sudt ciia mot s6 dwong ddy va cap AC (theo gidi han nhiét cia ddy dan)*

Muc Gia tri

Puong day trén khéng | Dudng day 500 kV AC, day dan ACSR 4x330 2000 MW
Pudng day 500 kV AC, day din ACSR 4x400 2200 MW

Pudng day 500 kV AC, day dan ACSR 4x500 3100 MW

DPudng day 500 kV AC, day dan ACSR 4x600 3400 MW

Pudng day 220 kV AC, day din ACSR 500 340 MW

Pudng day 220 kV AC, day dan ACSR 2x330 500 MW

DPudng day 220 kV AC, day dan ACSR 2x400 600 MW

Pudng day 220 kV AC, day dan ACSR 3x400 900 MW

Cap Cap ngam 220 kv 400 MW
C4p bién 220 kV 400 MW

Dit liéu kinh té cho dwdmng diy trén khong AC

Déi véi cac duong day truyén tai dién trén khdng AC, dir liéu kinh té nim mébc 2025 dugc tong hop tir tai
liéu cong bd Suat von dau tu cac cong trinh truyén tai dién cia EVN nam 2023. Trong do, c6 hiéu chinh lai
chi phi dau tur theo tong muc dau tu mot s6 cdng trinh thuc té di vao van hanh trong giai doan 2023 — 2025
dé phan &nh mic tang chi phi. So voi dit liéu goc ciia EVN vao ndm 2025, chi phi dau tu cho cc duong
day quy vé nam mdc 2025 duoc cong thém khoang 50 — 80% do gia tang vé gi4 vat tu, tiéu chuan thiét ké
yéu cau,. . Hién nay tai Viét Nam, EVN la chu dau tu cua hau hét cac cong trinh ludi dign truyén tai nén
day 1a ngudn tai liéu tham khao phu hop va dang tin cay. Tong mirc dau tu clia cac cong trinh ludi dién
truyén tai do EVN dau tu s& tham chiéu theo Suét du tu cong bb trén.

Chi phi dau tu ciia cic dudng ddy trén khong dugc chia theo cip dién ap 500 kV — 220 kV va theo tiét dién
day dan dién hinh. Don vi trong bang dix liéu kinh té sir dung la triéu USD/km.

Dik liéu kinh té cho cap AC trén bo va ngoai khoi
Dix liéu kinh té hé thdng cap duoc chia thanh hai loai: cap ngadm dudi dat va cap ngam dudi bién.

Dé 1am co sé xay dung b dit liéu ky thuat-kinh té cho cép, cac gia tri tham chiéu nim 2025 dugc tong hop
tir c4c du &n thyc té da dua vao van hanh tai Viét Nam. Tuy nhién, hién nay méi chi c6 cac du an cap ngam
AC 220 kV dugc dua vao hoat dong, do d6 dit lidu v& cap van con han ché. Céac thong sb ky thuat duoc
tinh toan dua trén thong tin trong danh muc san phiam cua cac nha cung cap thiét bi, nhu NKT va Cadivi.
Dir liéu kinh té dwoc tong hop tir cac dy an cap da van hanh thyc té, dién hinh nhu cdng trinh cap ngam
220 kV Tao Pan — Tan Cang va Kién Binh — Phii Quéc. Binh mic vén dau tu nam 2023 cua EVN chi cung
cap thdng tin cho cap ngam 110 kV.

Mot ude luong vé chi phi dau tu cac duong day cap duoc thyuc hién dua trén ti 1& so véi chi phi dau tu cia
duong day trén khong. Theo céc cudc trao ddi ki thudt voi cac chuyén gia truyén tai va don vi cap hang,
chi phi dau tu cho duong day cap ngam trong long dat thu:0’ng cao hon duong day trén khong (Cung muc
mang tai) khoang 10 lan. Chi phi dau tu cho dudng day cap ngam dudi bién thuong cao hon cdo ngdm trong

* Pbi voi duong ddy dai, kha nang tai bi gioi han theo didu kién én dinh, thap hon nhidu so vdi gii han nhiét cia day dan.
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long dat khoang 3 — 4 lan. Chi phi gia tang chii yéu do thanh phan vat ligu ddc biét ciing nhu viéc xay dung,
lap dat doi hoi ki thuét cao.

Du bio chi phi cho dwong diy trén khong va hé thong cap AC

Dit lidu tir cac Pon vi van hanh hé thdng truyén tai (TSO) cua DPtc (Netz, 2023) duoc chon 1am co s dé
du bao chi phi cho ca duong day trén khong va hé thdng cap. Ly do la dit liéu caa Netz (2023) cung cap
cac so liéu dong nhat gitra AC va DC, ciing nhu giita trén bo va ngoai khoi, do gia thanh dwoc xay dung tir
cling mot ngudn la cac TSO ctia Puc. Ngoai ra, cac TSO Birc ¢ kinh nghiém phong phu trong viéc quan
Iy chi phi truyén tai nho da ting trién khai nhiéu du 4n. Mic d du bao chi phi cia cac TSO Buc phan anh
diéu kién thi truong chau Au nhung da dugc diéu chinh va ap dung phi hop véi bdi canh Viét Nam. Ly do
chinh cho viéc 4p dung phuong phap chau Au cho Viét Nam dya trén hai yéu tb then chdt tuong dong gitra
hai thi treong:

- Chi phi d4u tu ha tAng truyén tai ting manh trong giai doan’2023—2‘025 o cathi truong chau Au va Viét
Nam. Nam co s¢ 2025 duge xem la giai doan thi truong mat can bang, trong khi ve dai han, thi truong
duoc ky vong sé quay tro lai trang thai cn bang vai muac gié thap hon.

- C4c yéu t chinh 1am ting chi phi nam 2025 tai Viét Nam va chau Au c6 su twong dong, bao gém gia
vat li¢u tang cao, dut gdy chuoi cung ung, va cac yéu cau mai veé tiéu chuan va thuc hanh tot trong xay
dung ha tang.

Phuong phap du béo gia dinh réng chi phi tir nay dén nam 2030 s& khong thay doi. Trong giai doan 2030-
2050, chi phi du kién giam dan vé muc truéc khi xay ra dot tang gia ndm 2025 (tang 40-80%). Do do, vé
dai han, thi truong duoc gia dinh s& dat lai trang thai can bang gitta cung va cau. Bé dam bao tinh nhit
quan, tit ca cac loai tai san déu duoc gia dinh giam 50% trong giai doan 2030-2050, khdng phu thudc vao
mirc ting gia ban dau nam 2025. Khoang bién dong cua chi phi (gia tri cao va thip) ciia cac tham sd tai
chinh duoc gia dinh 12 £30% (thé hién trong cac bang di liéu).

Bang dudi day tom tit két qua du béo chi phi cho céc loai duong day trén cao dugc lya chon. Can luu y
rang, nhin chung co su bién dong Ion vé gid trong moi nhoém, do d6 cac mire gia nay co6 do khéng chac chan
cao.

Bdng 5: Két qua dw bdo chi phi cho mét s6 dwong ddy trén khong AC

buong day trén khong Bon vi 2025 2030 2040 2050

Chi phi dau tuw, dwdng day trén khong

500 kV AC, day d3n ACSR 4x330, mach triéu USD/km 0,91 0,91 0,83 0,74
kép

Chi phi dau tuw, dwdng day trén khong

500 kV AC, day d3n ACSR 4x400, mach triéu USD/km 1,09 1,09 0,97 0,86
kép

Chi phi dau tu, dudng day trén khéng

500 kV AC, day d3n ACSR 4x500, mach triéu USD/km 1,23 1,23 1,11 1,00
kép

Chi phi dau tu, dudng day trén khéng

500 kV AC, day din ACSR 4x600, mach triéu USD/km 1,43 1,43 1,29 1,14
kép

Chi phi dau tu, dudng day trén khéng

220 kV AC, day dan ACSR 500, mach triéu USD/km 0,24 0,24 0,22 0,19
kép

Chi phi dau tu, dudng day trén khéng

220 kV AC, day dan ACSR 2x330, mach triéu USD/km 0,37 0,37 0,34 0,30
kép

Chi phi dau tuw, dwong day trén khong

220 kV AC, day dan ACSR 2x400, mach triéu USD/km 0,47 0,47 0,43 0,38
kép

Chi phi dau tw, dwdng day trén khong

220 kV AC, day dan ACSR 3x400, mach triéu USD/km 0,86 0,86 0,77 0,69
kép
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Bang dudi day tom tit két qua du bao chi phi cho mét sb loai cap. Cén luu ¥ rang, nhin chung c6 sy bién
dong I6n vé gia trong moi nhém, do d6 cac mure gia nay c6 do khdng chac chan cao.

Bdng 6: Két qua dw bdo chi phi cho mét s6 logi cdp AC.

Cap Pon vi 2025 2030 2040 2050

Chi phi dau tw, cdp 220 kV AC ngdm

trong gt cong U3t 400 MW triéu USD/km 2,84 2,84 2,56 2,27
Chi phi d3u tw, cap 220 kV AC dudi n

bién, cong sust 400 MW triéu USD/km 6,00 6,00 5,40 4,80
Chi phi gau tu, cap 500 kV AC ngam triéu USD/km 6,26 6,26 5,64 5,02
trong dat

Chi phi dau tu, cap 500 kV AC dudi triéu USD/km 13,25 13,25 11,92 10,60

bién

Dit liéu kinh té cho tram bién ap AC

Tuong tu nhu dudng day, ngudn dir liéu chinh théng duoc sir dung dé xay dung bo dir liéu kinh té tram
bién ap nam méc 2025 I tai lidu Suét vén dau tu cac cong trinh ludi dién truyén tai cdng bb caa EVN nam
2023. Trong do, nghién ctru da thuc hién hiéu chinh theo gia hién tai cua cac cong trinh tram bién &p thuc
té dong dién trong giai doan 2023 — 2025. Do khong c6 nhiéu thay ddi vé tiéu chuan ki thuat trong xay
dung nhu dudng day trén khdng, suat vén dau tu cua tram bién ap ndm 2025 duoc woc tinh ting khoang
20% s0 Vvai sb liu goc trong tai liéu nam 2023 caa EVN.

Chi phi dau tu ciia hang muc tram bién ap dwoc chia theo cac cdu hinh TBA 500 kV va 220 kV dién hinh,
tuong tu nhu trong Tai liéu suat von dau tu cong bd ciia EVN. Chi phi diu tu thay ddi tly theo quy mo
cong suét tram, s6 lugng MBA, sb luong ngin 16 dudng day,... Do d6, can thiét phai chia nho cac hang
muc TBA khac nhau. Ddi v6i bang dix liéu kinh té ndy, sé liéu duogc Iy tir cac tram AlS. Tram GIS chua
phd bién nhiéu tai Viét Nam nén muic d6 sin cd cua sb lidu thap.

Pon vi chi phi diu tw trong bang dit ligu kinh té Ia trigu USD/MVA. Trong d6 c¢ thé thay, sudt vén dau tu
trén 1 don vi MVA sé giam khi quy mé cdng suat ctia tram bién ap tang.

Du bio chi phi cho tram bién ap AC

Dé dy bao chi phi, dit liéu tir cac Pon vi van hanh hé théng truyén tai e (Netz, 2023) dwoc chon 1am co
s6. Ly do & nghién ciru cua Netz, 2023 cung cép céc sb liéu duoc cho la nhat quan cho ca hé théng AC va
DC, ciing nhu cho céc cong trinh trén by va ngoai khoi, do ciing dén tir mot nguon 1a cac TSO cua Duc.
Ngoai ra, cac TSO Burc ¢6 kinh nghiém phong phu trong viéc xac dinh chi phi tram bién &p nho da tirng
trién khai nhiéu dy an.

Bang dudi dy tom tat két qua du bao chi phi cho mét s6 loai tram bién ap. Chi phi duoc gia dinh khong
thay d6i trong giai doan 2025-2030. Trong giai doan 2030-2050, chi phi dugc gia dinh giam dan vé mirc
truge khi xay ra dot ting gia nim 2025. Pé dam bao tinh nhit quén, chi phi cua tat ca cac loai tai san dwoc
gia dinh giam 20% trong giai doan 2030-2050, khong phu thugc vao mic ting gia ban dau nim 2025.
Khoang bién dong cua chi phi (gia tri cao va thap) dugc gia dinh 12 £30% (trong céc bang dir lidu).

Bdng T: Két qua dy bdo chi phi cho mét s6 tram bién dp AC

bon vi 2025 2030 2040 2050

Tram bién ap 500 kV AC trén b, cdng suat
600 MVA, 02 ngan |10 duong day 500 kV, 04 Triéu USD/MVA 0,030 0,030 0,027 0,024
ngan 16 dwong day 220 kV

Tram bién 4p 500 kV AC trén bd, cdng
suat 2x600 MVA, 04 ngan 16 duwong day Triéu USD/MVA 0,024 0,024 0,021 0,019
500 kV, 08 ngan 16 duong day 220 kV

Tram bién ap 500 kV AC trén b, cdng suat

i " Triéu USD/MVA 0,023 0,023 0,020 0,018
900 MVA, 02 ngan |16 duong day 500 kV, 04
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bon vi 2025 2030 2040 2050
ngan 16 dwong day 220 kV

Tram bi&n ap 500 kV AC trén b, cdng suat
2x900 MVA, 04 ngan 16 duong day 500 kV, Triéu USD/MVA 0,018 0,018 0,016 0,014
08 ngan 16 duong day 220 kV

Tram bién ap 220 kV AC trén b, cdng suat
125 MVA, 02 ngan |10 dwong day 220 kV, 04 Triéu USD/MVA 0,066 0,066 0,059 0,052
ngan 16 dwong day 110 kV

Tram bi&n ap 220 kV AC trén b, cdng suit
2x125 MVA, 04 ngan 16 duong day 220 kV, Triéu USD/MVA 0,043 0,043 0,039 0,035
6 ngan 16 duong day 110 kV

Tram bién ap 220 kV AC trén b, cdng suat
250 MVA, 4 ngan 16 duong day 220 kv, 04 Triéu USD/MVA 0,038 0,038 0,034 0,031
ngan 16 dwong day 110 kV

Tram bién 4p AC ngoai khoi, bao gbm ca

R x Trié D/MVA ,07 ,07 X ,061
méng, cong suat 500 MVA riéu USD/ 0,076 0,076 0,068 0,06

Dir liéu kinh té vé may bién ap
Thong thuong, méy bién ap 1a mot phan cua tram bién ap, va chi phi cua may bién 4p da duoc bao gom
trong tong chi phi tram (cling c6 trong cam nang nay).

Chi phi dau tu cua may bién ap dugc tham khao theo Bang gié thiét bi chuyén nganh trong Suat von dau tu
cong bd ciia EVN nam 2023. Ngoai ra, tham khao thém thong tin qua trao doi ki thudt véi cac bén cung cap
MBA phd bién tai thi truong Viét Nam hién nay, bao gdm ca cac nha san xuét trong nuéc nhu Tong cong
ty Thiét bi dién Pong Anh hay cac nha san xuat nudc ngoai nhu Toshiba, Hitachi,... Chi phi dau tu may
bién ap co su khac biét dang ké giira c4c nha san xuat, phu thudc vao tiéu chuan ky thuat &p dung (nhu IEC
hoac IEEE), cong nghé ché tao, vat liéu sir dung va mirc do tu dong hoa trong san xuat. Cac nha san xuat
dén tir chau Au thuong tuan thu nghiém ngat cac tiéu chuan ky thuét va quy dinh chat luong quéc té, di
kém véi quy trinh kiém dinh khat khe va vat lieu chat luong cao. Do do, gida may bién ap cua cac hang chau
Au thudng cao hon so véi cac nha san xuat dén tir Trung Quéc, von thudng cung cap san pham véi mac
chi phi canh tranh hon nho loi thé quy md san xut Ién va chi phi lao dong thap hon.

Xét vé suat dau tu triéu USD trén mot don vi MVA, cac MBA ¢6 quy md cong suat cang lén thi co suat
dau tu cang ré. Nguyén nhan do khi ché tao may cd cong suét 16n hon, chi phi vat lidu va chi phi san xuét
khong tang ty 18 thuan véi cong suit. Nhiéu bo phan nhu vo, bo diéu &p, hé thong lam mat. .. tuong ty giira
cac cap cong suat.

Dir liéu tir nghién ciru [12] dugc chon lam co s& dé danh gia hidu qua chi phi cho may bién ap. Ly do la
nghién ciru [12] cung cap s6 liéu tir cac TSO cuia Biic, nhitng don vi ¢6 nhiéu kinh nghiém trong trién khai
va van hanh may bién ap thdng qua nhiéu dy &n thyc té. Ngoai ra, gia ca theo nghién ciru ctia Netz ciing dé
duoc sir dung cho céc thanh phan khéc caa hé thdng truyén tai, dam bao tinh nhat quan trong toan bo bo di
liéu. Mirc gia nam 2025 duge udc tinh bang cach tang 20% so voi mirc gia nam 2020. Nguyén nhan cho
mirc ting nay 1a do chi phi vat liéu ting cao, tac ngh&n chudi cung wng, va cac yéu té khac. Ty 16 tang 20%
1a u6c tinh dya trén cac cudc thao luan khdng chinh thic véi cac bén lién quan trong nganh truyén tai dién,
cling véi gia dinh rang mot phan mic tang gia trong nhitng nim gan day da dugc phan anh trong mic gia
nam 2023.

Bang dudi day tom tit du bao chi phi cho mot sé may bién ap.

Bdng 8: Két qua dw bdo chi phi cho mét s6 mdy bién dp AC

May bién &p bon vi 2025 2030 2040 2050
500/220 kv, 900 MVA Triéu USD/MVA 0,012 0,012 0,010 0,009
500/220 kv, 600 MVA Triéu USD/MVA 0,015 0,015 0,013 0,012
500/220 kv, 450 MVA Triéu USD/MVA 0,016 0,016 0,015 0,013
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220/110 kV, 250 MVA Triéu USD/MVA 0,019 0,019 0,017 0,015

220/110 kV, 125 MVA Triéu USD/MVA 0,026 0,026 0,023 0,020

Dir li¢u Kinh té vé bui cong suit phin khang

B cong suat phan khang duoc sir dung dé kiem soat dién &p va cong suat truyén tai cua ludi dién. Phan b
dudi dang cbng suat phan khang dugc cung cap hoac tiéu thu théng qua céc tu dién hoac cuon khéang, SVC,
STATCOM.

Do dir liéu vé bu cong suat phan khang, dic biét la cac thiét bi FACTS, hién chua san ¢ tai Viét Nam, nén
bang dit liéu nay dugc xay dung duya trén tai liéu tham khao tir Cam nang cong nghé truyén tai nang luong
ctia Dan Mach phién ban 2025. Di liéu trong Bang 9 duoc lay tir MISO (don vi van hanh hé thong dién),
Hoa Ky [13]; dit liéu trong Bang 10 dugc lay tir Btc (K& hoach phét trién ludi dién, phién ban 2021)[12].

Gia duy kién cho ndm 2025 dugc udc tinh bang céch cong thém khoing 10-20% so Vi mic gié tai thoi
diém goc Cfla’CéC’ nguon tham khao. Nguyén nhan ting gia la do gia vat liéu tang, gian doan chuoi cung
ung, va cac yeéu to lién quan khéac.

Khi so sanh s6 ligu nam 2025 trong Bang 9 vai cc s6 liéu tuong ang trong Bang 10, c6 the thdy gia
STATCOM va SVC tai Hoa Ky cao hon tai Duc lan Iuot khoang 45% va 90%. Nguoc lai, doi véi tu dién
va cudn khang, gia tai Btrc cao hon dang ké so vai gia tai Hoa Ky.

Bdng 9: Dit liéu kinh té vé bii cong sudt phan khang (Hoa Ky)

Cép dién ap 69kv | 115kv  138kV  161kV @ 230kV = 345kV | 500kV = 765kV | TLTK | Ghichu
Cudn khang (kEUR/MVAr) 16 16 16 16 16 16 25 36 1 1,2,3,4
Tu dién (kEUR/MVAr) 12 12 12 12 12 12 12 12 1 1,2,3,4
SVC (kEUR/MVAr) 115 115 115 115 115 115 115 115 1 1,2,3,4
STATCOM (KkEUR/MVAr) 227 227 227 227 227 227 227 227 1 1,2,3,4
Tai liéu tham khao .
1. Huéng dan udc tinh chi phi truyén tai cho MTEP 22, thang 4 nam 2022 (Du thao)
Ghi cha )
1. MVAr: Cong suat phan khang o ) )
2. Chi phi dau tu bao gom tat ca vat liéu, van chuyén, nén méng va chi phi lap dat, thué (khong xac dinh) va chi phi du phong
3. Gid trong TLTK: nam 2022. Ti gia ndm 2022 12 0,951 EUR/$
4. Gia nam 2025: thém 20% so véi gia tir cac nguon TLTK
Bdng 10: Dit liéu kinh té vé bii cong sudt phdn khang (chdu Au - Pirc)
Don vi Gid g6c tir Gia tlr TLTK 2025 TLTK Ghichu
TLTK quy vé ndm
2020
[12] 380 kV, 100 MVAr Tu bu kEUR/MVAr 20 20 24 1
[12] 380 kv, SVC SvC kEUR/MVAr 50 50 60 1
[12] 380 kV, 100 MVAr | Cudn khang | kEUR/MVAr 21 21 25 1
[12] 380 kv STATCOM KEUR/MVAr 130 129 155 1

Tai li¢u tham khao
1. Netzentwicklungsplan Strom (TSO Drrc), phién ban 2021

Ghi chi .
1. Gia nam 2025: thém 20% so voi gia tir cac nguon TLTK
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Bang 11: Két qua dy bao chi phi cho mot s6 thiét bi b

Bu cong suat phan khéang Pon vi 2025 2030 2040 2050
Tu dién Triéu USD/MVAr 0,034 0,034 0,031 0,027
SvC Triéu USD/MVAr 0,086 0,086 0,077 0,069
Cudn khang Triéu USD/MVAr 0,036 0,036 0,032 0,029
STATCOM Triéu USD/MVAr 0,222 0,222 0,199 0,180

Dir liéu kinh té cho vin hanh va bao dudng

Chi phi van hanh va bao dudng hang nim ciia cac thanh phan trong hé thdng truyén tai thay doi tiy theo
thiét ké heé thong, vat lidu st dung, didu kién khi hau, tudi tho thiét bi, v.v. Thong thuong, cac chi phi nay
dugc gia dinh bang mot ty 1é phan trim nhit dinh trén mdi ndm so véi chi phi dau tu ban dau (CAPEX).
Ddi voi tat ca cac loai tai san, bao gom duodng day trén khong, cap ngam, tram bién 4p, may bién ap, va
thiét bi ba, chi phi van hanh va bao dudng ¢ dinh duoc gia dinh bang 2% CAPEX mdi ndm. C6 thé 1ap
luan rang chi phi van hanh va bao dudng khdng nhat thiét ting tuong tng voi su gia ting dot ngot cua
CAPEX. Tuy nhién, dé don gian hoa va ¢am bao tinh nhat quan, ty & phan tram nay dugc giir nguyén cho
toan b giai doan 2025-2050.

Tai liéu tham khao

[1] Luatsb 61/2024/QH15 ciha Quéc hoi: Luat Bién luc.
[2] Luatsb 03/2022/QH15 cua Quoc hoi: Luat stra ddi, bd sung mét sé diéu cia Lut d4u tu cong, Luat dau tur theo phuong thirc dbi tac cong tu,
Luat Pau tu, Lust nha &, Luat dau thdu, Luat dién luc, Luat doanh nghiép, Luat thUe tiéu thu dac biét va Luat thi hanh an dan sy.
[3] EVNNPT, “Ké hoach déu trr va phat trién luéi dién truyén tai qudc gia nam 2025, tim nhin dén nim 20297, 2024.
[4] NREL, “Du phong vén hanh trong cac mé hinh quy hoach dai han”, 2018.
[5] Wikipedia, “Hé théng dién”, https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_power_system.
[6] Wikipedia, “Tram bién ap”, https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_substation.
[7]1 ENTSO-E, “May bién ap dién xoay chiéu (c6 bd diéu chinh dién ap dudi tai”, https://www.entsoe.eu/Technopedia/techsheets/ac-power-
transformers-with-tap-changer.
[8] Nghi dinh sé 14/2014/ND-CP ngay 26/02/2014 cua Chinh phii quy dinh chi tiét thi hanh Luat dién luc v& an toan dién, 2014.
[9] EnergiNet, “Ha ting cac du an”, https://en.energinet.dk/infrastructure-projects/.
[10] Cuc Théng ké (2020-2024), Nién gidm Thdng ké Viét Nam c4c nam 2020—2024, Nha xu4t ban Théng ke, Ha Noi.
[11] EVN, “Pinh mirc vén déu tu xdy dung cong trinh tram bién 4p va duong day truyén tai dién cip dién ap tir 110 kV dén 500 kV”, thang
1/2023.
[12] 50Hertz, Amprion, TenneT and TransnetBW,https://mst.dk/media/xq3jv14h/netzentwicklungsplan-strom-2035-version-
2021.pdfhttps://mst.dk/media/xq3jv14h/netzentwicklungsplan-strom-2035-version-2021.pdf.
[13] MISO, “Huéng dan wéc tinh chi phi truyén tai cho MTEP22”, 2022,
https://cdn.misoenergy.org/20220208%20PSC%?201tem%2005¢%20Transmission%20Cost%20Estimation%20Guide%20for%20MTEP22_D

raft622733.pdf.
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Béang so liéu

Pudng déy dién trén khong xoay chiéu AC (mach kép)

’ Mure @ khong Mire d9 khong
Théng sb Pon vi 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 chéc chin chéc chin Ghicha | TL
(2025) (2050)
Thip | Cao | Thip | Cao - -
S4 liéu ning lrong/Ky thuat
gﬁl‘}‘ltﬁcné“g lugng, dudmg day trén khong 500 kV AC 6 cong suat 9/100 km 1,14% | 1,14% | 1,14% | 1,14% | 1,14% | 1,14% | 0,89% | 1,39% | 0,89% | 1,39% 4
E;I}‘ltg‘gcnéng lugng, dudng day trén khong 220 kV AC & cong suat 9%/100 km 201% | 2,91% | 291% | 2,91% | 291% | 2,91% | 2,31% | 3,51% | 2,31% | 3,51% 4
Vong doi k thudt nam 50 50 50 50 50 50 40 70 40 70 1
Hé sb phy tai dién hinh % 60% 60% 60% 60% 60% 60% 50% 70% 50% 70%
Thoi gian xay dung nam 2 2 2 2 2 2 1 3 1 3 1
S6 liéu kinh té
Chi phi du tw, duong day trén khong 500 kV AC, day dan I A B, C,
ACSRAX330 tridu USD/km 0,91 0,91 0,89 0,83 0,77 0,74 0,66 1,20 0,51 0,94 D.E F 3
Chi phi du tw, duong day trén khéng 500 kV AC, day dan " A B, C,
ACSR A0 triéu USD/km 1,09 1,09 1,03 0,97 0,91 0,86 0,74 1,40 0,60 1,11 D.EF 3
Chi phi du tw, duong day trén khéng 500 kV AC, day din " A B, C,
ACSRAXE00 triéu USD/km 1,23 1,23 1,17 1,11 1,06 1,00 0,86 1,60 0,69 1,29 D EF 2
Chi phi du tw, duong day trén khong 500 kV AC, day dan I A B, C,
ACSRAXE00 triéu USD/km 1,43 1,43 1,34 1,29 1,20 1,14 1,00 1,86 0,80 1,49 D E F 2
Chi phi dau tw, duong day trén khong 220 kV AC, day din ACSR500 triéu USD/km 0,24 0,24 0,23 0,22 0,21 0,19 0,17 0,32 0,14 0,25 '°[‘)' BE' (; 3
Chi phi ddu tw, duong day trén khong 220 kV AC, day din . A, B, C,
ACSR2%330 triéu USD/km 0,37 0,37 0,35 0,34 0,31 0,30 0,26 0,49 0,21 0,39 D.E F 3
Chi phi ddu tw, duong day trén khong 220 kV AC, day din . A, B, C,
ACSRI400 triéu USD/km 0,47 0,47 0,45 0,43 0,40 0,38 0,33 0,62 0,27 0,50 D EF 3
Chi phi dau tu, duong day trén khong 220 kV AC, day dan A A B, C,
ACSREx400 triéu USD/km 0,86 0,86 0,82 0,77 0,73 0,69 0,60 1,12 0,49 0,90 D E F 3
Ti 18 chi phi 1&p dat trong chi phi dau tu % 30% 30% 30% 30% 30% 30% - - - - 2,3
Ti 18 chi phi thiét bi trong chi phi dau tu % 57% 57% 57% 57% 57% 57% - - - - 2,3
Ti 18 chi phi bd sung trong chi phi dau tu % 13% 13% 13% 13% 13% 13% - - - - 2,3
U S % chi phi o o o o o o ) ) ) )

Chi phi van hanh va bao dudng c6 dinh CAPEX/nim 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2,3
Chi phi van hanh va bao dudng bién dbi USD/MWh/km - - - - - - - - - -

Ghi chi: , o .
A Thap hon déng ké so v6i cdc nguon so ligu chau Au
B Gia tri khong chac chan thap va cao 1a = 30%
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Gia dinh chi phi giam tuyén tinh trong giai doan 2030-2050, mirc giam 20%

Chi phi du tu khong bao gbm chi phi béi thuong, hé tro va tai dinh cu, 13i suat trong giai doan xdy dung, vén luu déng ban ddu, chi phi du phong va thué GTGT.

Chi phi dAu tr mach don bang khoang 0,7 14n chi phi dau tw mach kép.

C4m nang cong nghé Pan Mach str dung don vi chi phi déu tur 1a USD/km/MW. Tuy nhién tai Viét Nam, chi phi diu tu duong ddy thudng duoc tinh theo don vi USD/km. Dé chuyén di giira hai don vi, chi cin chia
chi phi theo USD/km cho céng suét truyén tai dinh mirc ctia duong day dé ra chi phi theo USD/km/MW.

mmQgo

Tai liéu tham khao:

[1] 1. Galiaskarov, “Vé dac diém d6 tin cdy va gioi han thoi gian phuc vu clia duong day trén khong 500 kV”, E3S Web Conf., tap 216, trang 01014, 2020, doi: 10.1051/e3sconf/202021601014.

[2] “Congnghé Siéu cao ap ciia Trung Qudc va Tiéu chuén Toan cau”, MacroPolo. [Tryc tuyén]. Truy cdp tai: https://www.paulsoninstitute.org/wp-content/uploads/2017/01/PPS_UHV_English_R.pdf
[3]1 EVN 2023, Vén diu tu xdy dung cac du an luéi dién c6 cap dién ap tir 110kV dén 500kV.

[4] Thong s k¥ thudt ctia cac loai day din dién trén khong
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Cap AC

Théng sb Pon vi 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | Miucdd kz‘z%';%)ché‘c chan Mire d9 kz‘z%'é%)chéc chan Ghi cha TL
Thap Cao Thap Cao - -

S4 liéu ning lrong/Ky thuat
;r;r}ll trtﬁcnang luong, cap AC & cong sudt 9/100 km 1(,)/%2 1(,)/%2 1(,)/%2 1(,;;2 1(,;;2 16/202 0.50% 193% 0.50% 193% 9
Vong doi ky thuat nim 40 40 40 40 40 40 25 40 25 40 2
Hg s6 phu tai dién hinh % 60% | 60% | 60% | 60% | 60% | 60% 50% 70% 50% 70%
Thoi gian xay dung nam 2 2 2 2 2 2 2
S6 liéu kinh té
g;élf\l}i dau tu, cip ngam trong dat AC triéu USD/km 284 | 284 | 270 | 256 | 242 | 2,27 1,99 3,69 1,59 2,95 ABCE | 1,23
Chi phi du tu, cap bién AC 220 kV trigu USD/km 6,00 | 6,00 | 570 | 540 | 510 | 480 4,20 7,80 3,36 6,24 ABCE | 1,23
b dau tu, cdp ngdm trong dat AC triéu USD/km 626 | 626 | 595 | 564 | 533 | 502 439 8,15 352 6,52 ABLGD | 123,
Chi phi dau tu, cap bién AC 500kV triéu USD/km 13,25 | 13,25 | 12,59 | 11,92 | 11,26 | 10,60 9,28 17,22 742 13,78 A B'EC' b L i’ 3
Ti 18 chi phi lép dt trong chi phi d4u tu % 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% - - - - 1,2
Ti 18 chi phi thiét bi trong chi phi dau tur % 57% | 57% | 57% | 57% | 57% | 57% - - - - 1,2
Ti 18 chi phi bd sung trong chi phi dau tu % 13% | 13% | 13% | 13% | 13% | 13% - - - - 1,2
Chi phi van hanh va bao dudng cb dinh Cfpﬁ‘;f:;m 2% 2% 2% 2% 2% 2% - - - - 1,2
Chi phi van hanh va bao dudng bién dbi USD/MWh/km - - - - - - - - - -

Ghi cha:

A Mirc d6 khong chéic chin thép va cao la -30% va +30%.

B Gia dinh chi phi gidm tuyén tinh trong giai doan 2030-2050, murc giam 20%.

C  Chi phi du tu khong bao gom chi phl boi thuong, hé tro va tai dinh cu, 1ai vay trong thoi gian xay dung, vén luu dong ban dau, chi phl du phong va thué VAT.

D Dua trén chi phi ddu tu ciia cap ngam trong dit AC 220 kV, cong sudt 400 MW va ty 1¢ giita chi phi dau tu cia cap bién AC 220 kV va cap ngdm AC 500 kV trong [4].

E Céim nang cong nghé Pan Mach sir dung don vi chi phi ddu tw 14 USD/km/MW. Tuy nhién tai Viét Nam, chi phi d4u tu duong day thudng duoc tinh theo don vi USD/km. D& chuyén dbi giita hai don vi, chi cin chia
chi phi theo USD/km cho céng suét truyén tai dinh mitc cta dwong day dé ra chi phi theo USD/km/MW.

Tai liéu tham khao:

1 X.Zhao va cgng sw, “Yéu ciu k¥ thuat va kinh t& ciia cong nghé cap ngdm HVDC cho Két ndi ning lwong toan ciu,”Két néi ndng luong todn cau., tap. 3, sb 2, trang 120~127, thang 4 nam 2020, doi:
10.1016/j.gloei.2020.05.004.

2 Keith Bell, John Loughhead, Andrew Lovett, Katherine Jackson va David Reid, “So sanh c4c cng nghé truyén tai dién: Chi phi va dic diém.”
https://www.theiet.org/media/axwkktkb/100110238_001-rev-j-electricity-transmission-costs-and-characteristics_final-full.pdf

3 Suét diu tu cac dy an thuc té tai Viét Nam

4 ACER, pwc, UIC, 2023

[Truc tuyén]. Truy cap tai:
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Tram bién 4p AC, Trén b va Ngoai khoi

.z . Miic @9 khong Mirc d9 khong chic Ghi
Thong so Pon vi 2025 2030 2035 2040 2045 2050 chic chin (2025) chin (2050) chi TL
Thip Cao Thip Cao - -
S6 ligu ning lwong/ky thuat
Tén thét nang luong, tram bién ap % 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,35% 1,05% 0,35% 1,05% 4,5
Vong doi ky thuat nam 40 40 40 40 40 40 20 40 20 40 4
Hé s6 phu tai dién hinh % 60% 60% 60% 60% 60% 60% 50% 70% 50% 70%
Thoi gian xay dung nam 2 2 2 2 2 2 - - - - A
$6 ligu kinh té
Chi phi dau tu, tram pién ap 500 kV
AC trén bo, cong suat 600 MVA, 2 Triéu B, C,
ngin 1o duong diy 500 kV, 4 ngan 1o USD/MVA 0,030 0,030 0,029 0,027 0,026 0,024 0,021 0,039 0,017 0,031 D.E 2
duong day 220 kV
Chi phi dau tu, tram bién 4p 500 kV
AC trén bo, cong suat 2x600 MVA, 4 Triéu B, C,
ngin 16 dudng day 500 kV, 8 ngan 16 USD/MVA 0,024 0,024 0,023 0,021 0,020 0,019 0,017 0,031 0,013 0,025 D.E 2
duong day 220 kV
Chi phi d4u tu, tram bién ap 500 kV
AC trén bo, cong suat 900 MVA, 2 Triéu B, C,
ngan 16 duong day 500 kV, 6 ngén 1o USD/MVA 0,023 0,023 0,022 0,020 0,019 0,018 0,016 0,030 0,013 0,024 D.E 2
duong day 220 kV
Chi phi dAu tu, tram bién 4p 500 kV
AC trén bo, cong suat 2x900 MVA, 4 Triéu B, C,
ngan 16 duomg day 500 KV, 8 ngan 16 USD/MVA 0,018 0,018 0,017 0,016 0,015 0,014 0,012 0,023 0,010 0,018 D.E 2
duong day 220 kV
Chi phi dau tu, tram bién 4p 220 kV
AC trén bo, cong suat 125 MVA, 2 Triéu B, C,
ngin 16 dudng ddy 220 kV, 4 ngin 16 USD/MVA 0,066 0,066 0,062 0,059 0,056 0,052 0,046 0,085 0,037 0,068 D, 2
duong day 110 kV
Chi phi dau tu, tram ,bién ap 220 kv
AC trén bo, cong suat 2x125 MVA, 4 Triéu B, C,
ngan 1o duong day 220 kV, 6 ngén 19 USD/MVA 0,043 0,043 0,041 0,039 0,037 0,035 0,030 0,056 0,024 0,045 D.E 2
duong day 110 kV
Chi phi dau tu, tram bién ap 220 KV
AC trén bo, cong sult 250 MVA, 4 Triéu B, C,
ngan 16 duomg day 220 KV, 6 ngan 16 USD/MVA 0,038 0,038 0,036 0,034 0,033 0,031 0,027 0,050 0,021 0,040 D.E 2
duong day 110 kV
Chi phi dau tw, tram bién 4p AC ngoai Trié Be | 13
khoi, bao gdom ca gian trén bién, cong teu 0,076 0,076 0,072 0,068 0,065 0,061 0,053 0,099 0,042 0,079 . e
£ USD/MVA D E 4
suat 500 MVA
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Tram bién 4p AC, Trén bo va Ngoai khoi

N . Mikc dd khong Mirc d§ khong chic Ghi
Thong so Pon vi 2025 2030 2035 2040 2045 2050 chic chin (2025) chén (2050) ch TL
Thap Cao Thip Cao - -

J116 chiphilap aat trong chi phi dau % 21% 21% 21% 27% 27% 21% . . - - 1,4
LI chi phi thict bi trong chi phi dau % 60% 60% 60% 60% 60% 60% . . - - 1,4
;1"1; 1¢ chi phi bo sung trong chi phi dau % 13% 13% 13% 13% 13% 13% ) ) B B 14
Chi phi van hanh va bao dudng c6 % chi phi o o o 0 0 o
dinh CAPEX/nim 2% 2% 2% 2% 2% 2% - - - -
gg)lil phi van hanh va bao dudng bién USD/MWh/km ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

Ghi cha:

A Phu thudc theo timg fiu an cu the, tuy vao quy mod va vi tri cua tram. ) ) ) .

B Chi phi dau tu bao gom chi phi xdy dung, cung cap va lap dat thi€t bi, thtr nghiém va nghiém thu, quan 1y du 4n, tw van/ky thudt, va cac chi phi lién quan khac cho cau hinh tram tiéu chuén da x4c dinh (bao gom cdc

ngan 16 quy dinh); khong bao gom chi phi giai phong mét bang/tai dinh cu, chi phi tai chinh trong thoi gian xay dung, chi phi dy phong, xur Iy dia k¥ thudt ddc biét, san nén va thu¢ VAT.

C Chi phi dau tw khong bao gom chi phi boi thuong, ho trg va téi dinh cu, 13i vay trong thoi gian xay dung, von luu dong ban dau, chi phi du phong va thue VAT.

D Gia dinh chi phi gidm tuy¢n tinh trong giai doan 2030-2050, mirc giam 20%.

E Muc do khong chac chan thap va cao 1a -30% va +30%.

Tai liéu tham khao:

[1]1  A.Martinez va G. Iglesias, “Phén tich da thong sb va 1ap ban dd chi phi ning luong binh quan cho ngudn dién gi6 ndi ngoai khoi & Bién Dia Trung Hai,”Qudn 1y} chuyén déi ning lirong, tap 243, trang 114416, thang
9 ndm 2021, doi: 10.1016/j.enconman.2021.114416.

[21 EVN 2023, Vén diu tu xiy dung cac du an ludi dién c6 cap dién ap tir 110kV dén 500k V.

[3] T.A. Antunes, R. Castro, PJ Santos va A.J. Pires, “Lua chon cng nghé cho tram bién 4p cao 4p ngoai khoi dua trén tri tué nhén tao”, Energies, tap 17, sb 17, Bai béo sb 17, thang 1 ndm 2024, doi:
10.3390/en17174278.

[4] “Pam bao db tin ciy: Sang kién thay thé co sé ha tang tram bién ap cii tip tuc dat dwoc tién trién - Hop tic xd Dién lyc Basin.” [Tryc tuyén]. Truy cp tai: https://www.basinelectric.com/news-center/basin-today-
stories/Ensuring-reliability-Aging-substation-infrastructure-replacement-initiative-continues-to-make-progress

[5] Bo Nang lugng Hoa Ky, Cac hé théng Truyén tai va Phan phdi, Panh gi4 Cong nghé Bén nam mot 1an 2015.

[6] Vién Nang lugng & Cuc Nang luong Dan Mach, Phan tich HVDC cho Quy hoach phat trién dién 8 Viét Nam, 2020
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May bién ap

Théng sb Pon vi 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | Micdd k(hz%';%)chéc chan | Mirc dg k?z%';%)chéc chan | Ghiohg | TL
Thip Cao Thip Cao - -
S6 ligu ning lwong/ky thuat
Tén thét nang luong, Méy bién 4p % 025% | 025% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 025% |  017% 0,50% 0,17% 0,50% 4
Vong doi k§ thuat nim 30 30 30 30 30 30 20 40 20 40 1,2
Hé s6 phu i dién hinh % 60% | 60% | 60% | 60% | 60% | 60% - - - -
Thoi gian xdy dung nam 1 1 1 1 1 1 - - - - 1,2
S6 li¢u kinh té
o R}I“i/dj‘“ tr, MBA 500/220 kV, Triéu USD/MVA 0012 | 0012 | 0011 | 0,010 | 0,010 | 0,009 0,008 0,015 0,006 0,012 AB,C 3
o K;li/‘f‘“ tu, MBA 500/220 kV, Triéu USD/MVA 0015 | 0015 | 0014 | 0,013 | 0013 | 0012 0,010 0,019 0,008 0,015 AB,C 3
P R;l{'/‘f‘u tu, MBA 500/220 kV, Triéu USD/MVA 0016 | 0016 | 0016 | 0,015 | 0014 | 0,013 0,011 0,021 0,009 0,017 AB,C 3
Seo R}I“i/dﬁ“ tw, MBA 220/110 kV, Triéu USD/MVA 0019 | 0019 | 0018 | 0,017 | 0016 | 0,015 0,013 0,025 0,011 0,020 AB,C 3
o R}I“i/dj‘“ tw, MBA 220/110 kV, Triéu USD/MVA 0026 | 0026 | 0024 | 0,023 | 0022 | 0,020 0,018 0,033 0,014 0,027 AB,C 3
;ll“j 1¢ chi phi lép dat trong chi phi dau % 27% 27% 27% 27% 27% 27% ) ) ) ) 3
tTui 1 chi phi thiét bi trong chi phi dau % 60% 60% 60% 60% 60% 60% . . . . 3
;Fui' 1€ chi phi bd sung trong chi phi dau % 13% 13% 13% 13% 13% 13% ) ) ) ) 3
g:llh phi van hanh va bao dudng c6 C%P%])i( ?:;m 20 20 2% 20 2% 20 . . i i
dCé})lii phi van hanh va bao dudng bién USD/MWh/km ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Ghi chu:

A Miic d khong chic chén thip va cao 1a -30% va +30%.
B Gia dinh chi phi gidm tuyén tinh trong giai doan 2030-2050, mirc giam 20%. ) . )
C Chi phi dau tu khong bao gom chi phi boi thuong, ho tro va tai dinh cu, 13i vay trong thoi gian xay dung, von luu dong ban dau, chi phi du phong va thue VAT.

Tai liéu tham khao:

[1]1 L.W.McGrail T., “Tudi tho méy bién 4p: Méy bién 4p cua ban s& ding duoc bao 1au?” [Truc tuyén]. Truy cp tai: https://h2scan.com/wp-content/uploads/2025/05/h2scan-nov2024-transformersmag-articlereprint-
v2.pdf

[2] R. Marketing, ,“Hiéu v& qua trinh 130 héa va tudi tho cua may bién 4p”, A Line EDS. [Truc tuyén]. Truy cdp tai: https://www.alineeds.com/understanding-transformer-aging-and-life-expectancy/

[38] EVN2023, Von dau tu xay dyng cdc du 4n ludi dién c6 cap dién ép tir 110kV dén 500k V.

[4]  Théng so ky thuat ciia may bién ap
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Thiét bi b

Théng sb Pon vi 2025 2030 2035 2040 2045 2050 c}ﬁfccggnk?z%ggs) chMifccl?gnkPZ?)r;%) Ghi chu TL

Thap Cao Thap Cao - -

S6 ligu ning lwong/ky thuat

Vong doi ky thudt nim 40 40 40 40 40 40

Hé sb phu tai dién hinh % 60% 60% 60% 60% 60% 60% 1

Thoi gian xay dung nam 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

S6 li¢u kinh té

Chi phi dau tu, tu dién Tri¢u USD/MV Ar 0,034 | 0034 | 00323 | 00306 | 00289 | 0027 | 0024 | 0044 | 0019 | 0,035 A B 1

Chi phi dau tw, SVC Triéu USD/MVAr 0,086 | 0,086 | 00817 | 00774 | 00731 | 0069 | 0060 | 0112 | 0048 | 0,089 A B 1

Chi phi d4u tu, khang dién Tri¢u USD/MV Ar 0,036 | 0036 | 00342 | 00324 | 00306 | 0029 | 0025 | 0047 | 0020 | 0,037 A B 1

Chi phi dau tw, STATCOM Triéu USD/MVAr 0,222 0222 | 02109 | 0,1998 | 0,1887 0,18 0155 | 0289 | 0124 | 0231 A B 1

Ti 18 chi phi Ip dat trong chi phi du tu % 27% 27% 27% 27% 27% 27% - - - -

Ti 18 chi phi thiét bi trong chi phi dau tu % 60% 60% 60% 60% 60% 60% - - - -

Ti 18 chi phi bd sung trong chi phi du tu % 13% 13% 13% 13% 13% 13% - - - -

Chi phi van hanh va bao dudng cb dinh % chi phi CAPEX/nam 2% 2% 2% 2% 2% 2% - - - - 1

Chi phi van hanh va bao dudng bién dbi USD/MWh/km - - - - - - - - - -

Ghi chu:

A Miic d khong chic chén thip va cao 1a -30% va +30%.
B Gia dinh chi phi giam tuyén tinh trong giai doan 2030-2050, mirc giam 20%.

Tai liéu tham khao:

[1] Céim nang Cong nghé Pan Mach 2025
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1.2. Truyén tai dién mot chiéu

Mo ta cong nghé

Sy phat trién cong ngh¢ da cho phép str dung hé thdng truyén tai dién mot chiéu cao ap (HVDC) nhu mot
giai phap thay thé hiéu qua cao dé truyén tai dién nang I6n, khoang cach xa va két ndi cac ludi dién co tan
so khac nhau. Hé thong ludi dién mot chleu lahé thong ludi dién dya trén dong dién mot chiéu (DC) thay
vi dong dién xoay chiéu (AC). Viéc két ndi gitra hé théng HVDC va hé thdng HVAC dugc thyc hién thong
qua cac tram chuyén d6i HVDC, trong d6 bd chuyén ddi ¢d thé van hanh & ché do chinh lwu dé chuyén AC
sang DC hozc ché d6 nghich luu dé chuyén DC sang AC [1].

Do nhu cau truyén tai cac ngudn dién tir mién Trung va mién Nam ra mién Bic ting cao trong twong lai,
du kién Viét Nam s¢ phat trién thém céc hé thong truyen tai dién mot chiéu cao &p HVDC tur giai doan
2031-2035 tir khu vuc Trung Trung Bo va Nam Trung B6 ra Bac B6.

Hé théng HVDC c6 thé duoc thiét ké theo ciu trac hinh tia da dau cudi (multi-terminal) hozc theo cAu triic
dang lugi (meshed). Cac tuyén HVDC hai dau cudi khoang cach dai da xuét hién tir thap nién 1960, 1970,
song hanh véi sy phat trién nhanh chéng cua dién tir cong suat va hé thong diéu khién. Bén thap nién 1990,
cac hé théng HVDC da dau cudi dau tién bit dau duoc dua vao van hanh.

Hé thong HVDC da dau cubi dang ludi dan xen (Meshed multi-terminal DC grids - MTDC), véi dic diém
c6 nhiéu hon mot 19 truyeén tai giira hai dau cudi cua ludi dién, hién dang tiép tuc duoc nghién ciru nham
giai quyet nhitng thach thic trong viéc tich hop véi luéi dién xoay chiéu cao ap (HVAC) dang luéi. Khai
niém ve luci dign mot chiéu cao ap (DVDC) co thé mo ra trién vong két ndi cac mang luai dién khong 16
& quy mo toan cau. Ngoai ra, hé thong luéi dién HVDC c6 kha ning ting cuong tinh linh hoat cua toan bo
ludi truyén tai, gidp xir Iy hiéu qua hon cac dac tinh cua ngudn dién tai tao [1].

Hé théng HVDC can tram chuyén di ¢ hai dau tuyén nén chi phi dau tu ban dau cao hon HVAC ¢ khoang
cach ngan Tuy nhién, chi phi tinh trén 1 don vi chiéu dai va cong suit cua duong day trén khong (khong
bao gom cac tram chuyen d6i) mot chiéu lai thap hon so véi duong day xoay chiéu, do nhu cau vé hanh
lang tuyén nho hon, sb lwong day dén it hon. Déi véi hé théng cap ngam, hé théng HVDC cho phép truyén
tai & khoang cach xa hon nho loai bo duoc ton that dién dung® von thudng xuat hién trong cap dién xoay
chiéu.

Hinh sau minh hoa thiét ké dién hinh cua tram chuyén d6i HVDC (du 4n Greenlink, két néi gitra Anh va
Ireland) bao gém tram chuyén doi, may bién ap chuyén ddi, thiét bi dong cat AC va thanh céi, bo loc séng
hai®, thiét bi chong sét, nha may phu trg, v.v.

Hinh 3: Vi du vé thiét ké tram bién ap HVDC cé bg chuyén déi nguon dp VSC, Greenlink [2]
Hinh 4 va Hinh 5 so sanh chi phi dau tu cho hé théng HVAC va HVDC (st dung dudng day trén khong)

° Day cap c6 dién dung cao vi cdc day dAn ndm sat nhau (chi dugc ngan cach béi mot 16p cach dién). Cap AC lién tyc dugce sac va xa (theo tan s6).
Dong dién sac chlem dung dung lugng cua cap va lam giam dung lugng danh cho viéc truyén tai cong suét thye.

6 Song hai 1a cac tAn s6 14 boi s6 nguyén cua tan s6 co ban. Céc b chuyén déi HVDC tao ra dong dién va dién ap song hai trén ca phia AC va DC.
B6 loc dugc sir dung dé giam thiéu séng hai ciing céc tac dong bat loi ctia song hai.
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theo chiéu dai duong day truyén tai & cac muc cong suat truyén tai 2000 MW va 5000 MW. Két qua so
sanh cho thiy chi phi du tu cia hé théng HVDC biét diu c6 loi thé canh tranh so véi hé thbng HVAC &
khoang céch truyén tai tir khoang 700 km tro 1én d6i véi mirc cdng suat 2000 MW va khoang 500 km tro
1én d6i véi mic cong suat 5000 MW.

Truyén tai cdng suat 2000 MW - 500 kV DC
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200 400 600 800 1000
Chigu dai (km)

s TrUYEN LA AC Truyén tai DC

Hinh 4: So sdanh chi phi hé thong HVDC va HVAC theo chiéu dai (céng sudt truyén tai 2000 MW)

Truyén tai cdng sudt 5000 MW - 800 kV DC
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Hinh 5: So sanh chi phi hé thong HVDC va HVAC theo chiéu dai (cong sudt truyén tai 5000 MW)
Ddi voi c4p ngam cao ap, “diem hoa von” kinh té ciia HVDC khoang 50 km [3]. Nhu vay, khi vuot qua
mot “diém hoa von” kinh té nhat dinh, cdng nghé HVDC sé tré nén ré hon so vai HVAC.
Hé thong HVDC ciing mang lai mot S(A)’Ic_ri ich bd sung, Ché[]g han nhu cai thi¢n kha nang diéu khién dién
ap, kha nang két noi cac vung co tan so khac nhau, cung cap kha nang thay doi cong suat nhanh chong’,
kha nang khoi dong den®, v.v. Viéc lya chon HVDC hay HVAC s& dua trén cic danh gia vé kinh te, ky
thuat va moi truong.
Phén loai hé thong HVDC

¢+ Theo cbng ngh¢é
H¢ thong HVDC deea trén cong nghé LCC:
Bo chuyen mach duong day (LCC) la cong nghé truyén théng, di hoan thién va duoc st dung rong rai dé

chuyén doi dién ning tir dong dién xoay chiéu sang dong dién mot chiéu hozc nguoc lai. Thuat ngir it “chuyén
mach duong day” cho thay qua trinh chuyén dbi phu thudc vao dién ap lugi 6n dinh & ca hai dau cia hé

7 Néu xay ra sy cb nghiém trong de doa dén sy én dinh ctia hé théng, HVDC c6 thé gitip duy tri hoat dong ddng bo ciia ludi dién bing céc chirc
nang diéu khién tang cong suit nhanh (ting cong sudt truyén tai trén mot dudng ddy) hodc giam cong suat (giam cong suat truyén tai trén mot
duong day).

8 Khoi dong den 14 qua trinh khéi phuc hé théng dién tir trang thai mét dién hoan toan.
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thong HVDC [1]. H¢ théng HVDC LCC sir dung cac van ban dan Thyristor® va qué trinh chuyén mach
dong dién phu thudc vao dién ap cua ludi dién xoay chiéu.

Hé thong LCC yéu cau két néi vé6i luéi dién co cong suat ngan mach du Ién dé tranh sy ¢6 chuyén mach va
can ngudn dién ap dong bo dé van hanh (dién ap xoay chiéu ¢ ca hai dau cua hé thdng HVDC). So véi
VSC, hé thong‘nay van dap (ng cong suat chuyén do6i cao hon nhung s€& yéu cau cac tram chuyén doi c6
dién tich mat bang I6n hon so véi cac tram VSC cé cong suat twong duong.

Uu diém: CO kha ning chiu dién ap va dong dién rat 1on, ton that thap, thuong duoc sir dung trong cac hé
théng LCC-HVDC cdng suat Ion, truyén tai xa.

Nhuoe diém: Phu thudc nhiéu vao luéi dign xoay chiéu AC, thiéu kha nang khoi dong lai sau sy c6 mat
dién, yéu cau hé théng AC du “manh” dé c6 thé van hanh. Hé thong sinh ra song hai, tram LCC tiéu thy
mat luong 16n cdng suat phan khang (khoang 50-60% cdng suat truyén tai) [4], doi hoi lap dit cac dan tu
loc va bl cdng suat phan khang cong kénh.

Hé théng HVDC dwa trén cong nghé VSC:

B0 chuyeén doi nguon ap (VSC) labg chuyén doi tu chuyén mach dé két ndi hé thong HVAC va HVDC, sir
dung cac thict bi pht hop véi cau phan dién tir cong suat Ion, chang han nhu IGBT" (Transistor ludng cuc
co COng cach ly). Bo chuyén doi ngu0n ap (VSC) co kha nang tu chuyén mach, c6 thé tao ra dién &p xoay

chiéuma khong can dya vao hé thong dién xoay chiéu. Pac diém nay cho phép kiém soat nhanh va doc lap
ca cong suat tac dung va cong suat phan khang, dong thoi cung cap kha ning khoi dong den [1].

B0 chuyén doi nguon ap (VSC) duy tri cyc tinh khong ddi cua dién ap DC trong céc khéi cau tric. Viéc
thay d6i huéng dong dién duoc :[huc hién bang cach dao chiéu dong dién. Hé thong HVDC dua trén Céng
nghé VSC cung cap khd nang kiém soat cong suat tac dung nhanh chong, dong thoi dam bao kha néng dicu
khién cdng suat phan khang linh hoat va mé rong tai hai dau cua lién két HVDC.

Uu diém: Dién tich tram nho gon, khdng can bo loc xoay chiéu I6n, ph hop cho cac khu vuc han ché khong
gian hoic moi truong bién. VSC c6 kha niang diéu khién doc lap cong suat tac dung va cong suat phan
khéng, c6 kha nang khoi dong doc lap ma khdng phu thude vao ludi AC, ¢6 thé nhanh chong khoi dong lai
sau su c6 mat dién, giam thiéu séng hai.

Nhurge diém: VSC c6 cdng suit dinh muc cua thiét bi con han ché so véi céng nghé LCC. Ton that cong
suit trong cac bo bién doi twong ddi cao do st dung linh kién ban dan dong cit tan sé cao. Céc thiét bi phai
chiu p luc 16n vé cach dién va muc dién moi, 1am ting yéu cau ki thuat va chi phi dau tu. Viée diéu khién
va thiét ké hé théng VSC c6 d6 phuc tap cao, doi hoi cdng nghé va kinh nghiém véan hanh chuyén sau.

H¢ théng HVDC dura trén cong nghé lai LCC-VSC

Trong giai doan hién tai, cdng nghé HVDC lai (Hybrid LCC-VSC) la giai phép t6i wu nho két hop dugc
hiéu suat cao, chi phi hop Iy cua LCC véi kha ning diéu khién linh hoat cua VSC. Cau hinh nay dic biét
hiéu qua khi truyén tai cong suat 16n vé cac trung tam phu tai c6 ludi dién yéu hoidc cau tric phac tap.
Ngoai ra, giai phap Hybrid con hd tro truyén tai NLTT tir cac khu vuc ngudn vé trung tam phu tai (ludi AC
du manh), gitp 6n dinh dong cong suat va toi uvu hoa kha ning hap thu ngudn dién sach.

Tap doan Bién lyc mién Nam Trung Quédc (CSG) di dua vao van hanh du an HVDC lai kiéu tram-tram
dau tién trén thé giéi, duoc goi la du &n HVYDC Wudongde. Su thanh cong cua du &n nay ching minh rang
kiéu HVDC lai tram-tram 1a kha thi vé mat ky thuat. Hé thong HVDC lai nay duoc xay dung gom ba tram
dau cubi, mot tram chinh luu LCC (8000 MW) va hai tram nghich Iuu VSC (5000 MW va 3.000 MW) voi
dién ap DC dinh muc + 800 kV va tong cong suét truyén tai 8000 MW. Téng chiéu dai duong day truyén
tai khoang 1452 km. Dy an sir dung cong nghé LCC truyén thng tai dau phat va cong nghé VSC tai ca hai
dau nhan.

9 Thyristor 14 linh kién ban dan cong suit 16n, duoc kich dan bang xung cong nhung khong c6 kha ning tu tét. Qua trinh tit phu thudc vao viée
dong dién qua van giam v& “0” hodc c6 dién ap nguoc, do dé can dién ap ludi AC dé thuc hién chuyén mach

10 Transistor ludng cuc ¢6 cong cach ly
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Ngoai Wudongde, cong ngh¢ HVDC lai dang duoc trién khai manh mé qua cac dy an trong diém khéc.
Tiéu biéu 1a du &n Baihetan - Jiangsu (Trung Qudc), sir dung cau hinh lai phan ting dé triét tiéu I3i chuyén
mach tai tram nhan. Tai Chau Au, hé thdng Skagerrak 4 (Na Uy - ban Mach) van hanh song song VSC va
LCC dé tan dung kha néng khoi dong den va 6n dinh dién ap Céc du an khac nhu Ultranet (Buc) hay cac
quy hoach tai An D¢ ciing dang ap dung md hinh ndy nham t6i wu chi phi truyén tai duong dai cia LCC va
tinh linh hoat ciia VSC tai cac khu vuc ludi yéu.

% Theo cdu hinh h¢ théng
H¢ théng truyen tai HVDC diém doi diém/2 dau cuéi (point to point)

Hé théng truyén tai HVDC diém ddi diém/2 dau cudi la cau hinh co ban nhat caa hé thong truyén tai dién
mot chiéu cao ap, bao gém hai tram chuyén d6i dugc ndi véi nhau qua mot dudng day truyén tai duy nhat.
Trén the gisi, nhiéu h¢ thong truyen tai HVDC 2 dau cubi da di vao van hanh. Céc du 4n nay thuong la cac
tuyen két ndi truc tlep gifra cac trung tam ngudn dién téi trung tam phu tai vei khodng cach xa va cong suat
truyén tai lén hoic ket ndi gitra cac qudc gia khac nhau. Hinh sau tong hop chi phi dau tu cac dy &n HVDC
tai chau Au (bao gdm ca cdng nghé VSC/LCC va cap trén dat lién/ngoai bién, v.v.).

Chi phi dau tu, cac lién két truyén tai dién Chi phi d3u tu, cac lién két truyén tai dién mot
mot chidu cao ap bao gdm ca cac tram chiéu cao ap bao gdm ca céc tram chuyén déi
chuyén d8i dién (triéu EUR/MW) dién (triéu EUR/MW/100km)
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Hinh 6: Chi phi dau tw cho hé théng truyén tai dién mét chiéu cao ap (HVDC) tai chau Au

C6 thé thay khi khoang céch truyen tai tang, chi phi déu tu trén mot don vi cOng suit tang. Tuy nhién, chi
phi dau tu trén mot don vi cong suat va chiéu dai lai giam. Nhu vay, khoang céch truyén tai cang xa, hé
théng HVDC cang ¢ loi vé mat chi phi.

H¢ théng truyén tdi HVDC da dau cudi

Hién nay, c6 mot sb it hé thong HVDC da dau cudi dang van hanh thuong mai trén thé gisi, chu yéu tap
trung tai khu Trung Quéc. Tuy nhién, trong twong lai gan, céc lu¢i MTDC két hop ludi AC hién hitu dugc
ki vong s& tro nén phé bién hon khi cong nghé phat trién du truong thanh, chi phi giam. Bong luc chinh
cho viéc x@y dung cac ludi dién DC nay la nhu cau tich hgp quy m6 I6n c&c nguon nang luong tai tao ¢ xa
vao cac ludi dién AC hién cé.

Céc h¢ thong nay 6 the duoc xay dung theo dang tia hogc dang ludi dan xen, cho phép c6 nhiéu dwong két
noi DC khac nhau gitra cac tram.

H¢ théng truyén tdi HVDC da dau cuéi dang hinh tia

Céc hanh lang DC khoang céch dai, hai dau cudi da xut hién tir nhirg nam 1960. V6i sy phét trién nhanh
chdng cua dién tir cong suat va h¢ thong dieu khién, hé thong HVDC da dau cudi dau tién da dugc dua vao
van hanh tir nhitng nam 1990.

Hinh 7 minh hoa h¢ thong HVDC 5 dau cudi Chu Son duoc trién khai ndm 2014. Dy 1a dy &n h¢ thong
HVDC 5 dau cudi, Igét noi nam hon dao voi ludi dign chinh, nhz}m cung cap dién va on dinh cac ludi dién
yéu trén dao. Ban dau, hé¢ thong duoc thiet ké theo cau tric nhiéu diém toa tron xuyén tdm, nhung khong
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c6 kha nang cd 1ap chon loc su ¢ DC, din dén viéc ludn ngit két ndi ca nam tram khoi hé théng khi xay
ra su €o. Sau d6, hé thong da duoc nang cap bang viéc lap dat cac mdy cat dién mot chieu (DCCB)™L.

Mot du an da dau cudi khac l1a h¢ thong Sardinia-Corsica-Y [5]. Ban dau, tuyén lién két DC 2 diém 200
MW, 200 kV dugc xay dung gitra Y va Sardinia, sau d6 mét tram MTDC cong suat 50 MW duoc bo sung
tai Corsica vao nam 1988. Ba tram MTDC nay hop thanh két noi SACOI, van hanh nhu mét hé thong

MTDC hoan chinh.

Hé théng dién Thugng Hai
Sijiao

I Ei?léﬁ

Yangshan

-'t 32 km I_

- 100 MW
=
L= v
P 100 MW l [‘
41 km 17 kml Z—'%
Qushan
S400 MW A 300 MW
Hé théng dién Ningbo
o —DC =200 kV
] —AC 110kV
5 =i
Dinghai Daishan

Hinh 7: Du an DC 5 diém Chu Son, Trung Quéc [6]

Trong hon mot thap ky qua, cac co quan quan ly, don vi van hanh h¢ thdng truyeén tai (TSO), nganh dién
gi6 va cac bén lién quan tai cac qudc gla quanh khu vyc Bién Bic da xem xét kha ning phat trién ha ting
truyén tai phdi hop quy mé 16n. Mot vi du gan day Ia dy 4n North Sea Wind Power Hub, dugc dé xut boi
TenneT NL, TenneT DE va Energinet. Toan bo hé thong dugc thiét ké dé hoat (dong nhu mot trung tam
trung chuyén dién gio, truyén tai dién théng qua hé thong nhiéu diém dén cac qudc gia dau néi.

He¢ thang truyén tai HVDC da ddu cuéi dang lwdi dan xen

Céc h¢ thong HVDC da dau cudi dang ludi dan xen, trong d6 c6 nhiéu duong day DC giita hai diém, hign
van dang duoc nghién ciu & cap do chuyén sau dé giai quyét cac thach thuc vé tich hop vai luai dién AC
dang Iudi dan xen [5]. Hinh sau minh hoa thiét ké hé thong DC da dau cudi dang luéi dan xen.

U Trong du 4n Truong Béc sau ndy, 16 may cit DCCB vdi cic cong nghé khac nhau da dugc 1p dit. Mot trong sb do 1a phién ban ké tiép cua loai

da s duné trong du an Chu Son.
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Hinh 8: Vi du vé thiét ké ciia mot hé thong truyén tai HVDC da dau cuéi dang ludi [5]

HVDC Back to Back - Lién két cac hé thong khong dong bd véi nhau

Céc két ndi truyén tai dién mot chiéu cao ap (HVDC) thudng duoc sir dung trong ludi dién truyén tai dé
van chuyén mot luong I6n cdng suat kha dung/ndng lugng trén khoang cach xa, vi dy nhu truyén tai dign
tir cAC ngudn nang lugng l6n nhu tram bién 4 ap dién gio ngoai khoi. Céac h¢ théng truyén tai két ndi quy mo
I6n cho phép téi uu hoa viée diéu d6 cong suat gitra nhiéu ngudn phat ¢ dic tinh khéac nhau, nang cao do
tin cay cua hé thong, dong thoi dong vai trd then chdt trong viéc tich hop hiéu qua cac ngudn nang luong
bién d6i ngay cang ting nhu gié va mat troi.

Hé théng HVDC ciing duoc sir dung dé lién két cac hé théng dién khong ddng bd, tirc cac hé thdng co tan
s6 khac nhau hoic ¢6 cling tan sé nhung khong ddng nhat vé goc pha. Cau hinh nay thudng goi la hé thong
HVDC Back-to-Back. Trong hé thong Back-to-Back HVDC, bo chuyén di chinh luu va bd chuyén doi
nghich luu duge dit tai cting mot vi tri, thuong trong cling mot nha tram. Hai bo chuyén doi duoc nbi véi
nhau thong qua mot duong dayDC rat ngan do d6 chiéu dai duong day tai dién mot chiéu chi & muc tdi
thiéu. Do chiéu dai duong dayDC ngén, cap dién ap mot chiéu cua hé thong thuong dugc lya chon & mac
tuong ddi thap, khoang 50 kV+150 kV, nham giam chi phi dau tu va yéu cau cach dién cho thiét bi. Viéc
bé tri toan bo thiét bi tai cing mot dia diém gilp thuan loi cho cong tac van hanh, diéu khién va bao dudng,
ddng thoi nang cao do tin cay cua hé thong. Vai cac dic diém nay, so d6 Back-to-Back HVDC dic biét phu
hop cho céc bai toan lién két hé thong dién khong dong b, nhat 1a trong cac tng dung lién két ludi dién
Xuyén bién gidi.

Trong bdi canh nhidu ngudn dién mién Béc c6 nguy co cham tién do, EVN dang dé xuit ting cudng mua
dién Trung Quéc bang cach xay dung hé thong 500 kV Back-to-Back (B2B) nhap khau khoang 3.000 MW
vé& mién Bic, ki vong van hanh sau nam 2030. Ngudn dién xoay chiéu AC tir phia Trung Qudc dugc chuyén
dbi qua cap dién ap mot chiéu (DC), sau dé dwoc chuyén déi nguogc lai tro thanh dién ap xoay chiéu AC
dong bo véi hé thong dién Viet Nam. Dieu ndy cho phép hai h¢ thong dién khong dong bg cd thé trao doi
cong suat.

Cic thanh phén chinh
Puwong day HVDC

Déy dan cua duong day truyen tai HVDC c6 thé 1a duong day trén khong, cap hoac két hop ca hai. Khi viéc
Iap dat duong day trén khong khéng kha thi, cap HVDC (chon ngam trong dat hozc chdn ngdm dudi bién)
c6 thé 1 lva chon wu tién hodc thdm chi 14 phuong 4n duy nhét.

Tay thugc vao khoang cach giira hai tram chuyén doi, duong day truyén tai HYDC c6 thé chiém ti trong
I6n trong tong chi phi du tu va ton thit cong suét. Do do, lwa chon day din duong day can duoc xem la
mot phan khong thé tach roi ciia qua trinh ti wu hoa & giai doan quy hoach khi xem xét tong chi phi, céng
suat dinh muc va cip dién ap cua hé thong truyén tai HVDC.

Déi v6i duong day trén khong, céc yéu t6 then chét trong thiét ké day dan bao gdm hiéu tng corona (nhiéu
v tuyén, ton thit va tiéng dn nghe duoc), cling nhu ton that cong suit. Cac hiéu tmg corona thudng dugc
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giam thiéu bang cach ting ban kinh twong duong ciia day dan (con goi 1a ban kinh trung binh hinh hoc) va
tang s6 lugng va/hozc tiét dién cua cac day dan con trong bo day. Ton that cong suat c6 thé dugc giam bang
cach tang tong tiét dién cua day dan. Sé lwong va tiét dién cua cac day dan con trong b6 day déu c6 anh
huong I6n dén chi phi ciia dwong day truyén tai HVDC. Thong thuong, tiét dién day dan nén dugc lya chon
dwa trén dong dién dinh muc va mat do dong dién kinh té da xac dinh, sau d6 kiém tra lai theo cac tiéu chi
vé hiéu rng corona va céc rang budc khéc. Trong moi truong d cao 16n va dién ap cao, hiéu (tng corona
c6 thé tré nén rat rd rét, vi vay can dugc xem xét mot cach can trong.

Viéc lua chon cép cho lién két HVDC 14 cap ngdm trén dt lién hay cap ngdm dudi bién can xem xét ddng
thoi cac yéu tb k§ thuat, kinh té va méi truong. Cac yéu cau chinh bao gdbm phdi hop cach dién voi tram
Chuyén d6i, kha ning mang tai va qua tai, marc dién ap DC, cau trac lién két HVDC, ciing nhu cac diéu
kién lap dat, bao vé va cac dlem Chuyen tiép (gitra cap dét lién — cap bién hoic giita cap va duong day trén
khong). Bén canh do, cac yéu tb dic thu nhu do sdu nudc, Vi tri cap b, tic dong moéi trudng va yéu cau
dao chiéu cong suét ciing dong vai trd quan trong trong qua trinh lya chon cap.

Cap siéu dan HVDC c6 thiét ké twong ty nhu cép siéu dan HVAC. Hién nay, cap siéu dan HVDC van chu
yéu & giai doan phét trién nguyen mau hoic trién khai trong cac du an trinh dién; do do, thoi diém ma chi
phi ciia cong nghé nay giam xudng muc du dé tng dung rong réi van chua duoc xac dinh ro'2,

Tram chuyén doi HVDC

' Khuvuc MBA B
chuyen dbi

Hinh 9: Cdu hinh co bdn ciia tram chuyén doi HVDC (nguon: GEDI)

a)Thiét bi nhdt thiz AC

Thiét bj nhat thit AC trong tram bién d6i HVDC déng vai tro 1a giao dién tryc tiép gitra h¢ thong dién xoay
chiéu va tram bién ddi. CAc thiét bi nay bao gom so d6 thanh cai, may cit, dao cach ly, may bién dong, may
bién dién &p va cac phan tir bao vé lién quan. Trong d6, so d6 thanh cai AC Ia thanh phan trung tam, quyét
dinh dén d6 tin cdy, tinh linh hoat van hanh va kha nang mé rong cua tram.

Déi véi cac tram HVDC cong suét l6n, yéu cau déi véi thiét bi nhat thiar AC thuong cao hon so véi tram
AC thong thuong do cong suit trao d6i 16n véi hé théng AC, dong ngén mach cao tai diém dau ndi va yéu
cau van hanh lién tuc va kha niang chiu sy ¢6 theo tiéu chi N-1. Pham vi thiét bj nhat thit AC trong tram
chuyén d6i HVDC thuong bao gom:

- Thanh céi va thiét bi phan phéi AC;

2 Vao thang 10/2024, NKT da hop tdc voi "Stadtwerke Miinchen Infrastructure” va céc dbi tac khac khanh thanh hé théng thir nghiém céap siéu
din dai nhét thé gi¢i mang tén SuperLink tai thanh phé Munich (Dirc). (https://www.nkt.dk/om-os/pressemeddelelser-events/nkt-paabegynder-test-
af-verdens-laengste-superledende-kabel).
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- May bién &p chuyén doi;

- Thiét bi dong cat va cach ly AC;

- Thiét bi do luong va bao vé nhat thu;

- Céc thiét bi bu va loc du ndi phia AC.
b) May bién ap chuyén doi

May bién &p chuyén doi la thiét bj lién két giira hé thong AC va cac van chuyén doi. Day 1a mét trong
nhitng thiét bi quan trong va chuyén dung nhat trong tram.

May bién &p chuyen doi khac voi méy bién ap AC thong thuong & nhiéu khia canh quan trong. Trong do,
may bien ap chuyen doi HVDC phai chiu tng suat cach dién do dién ap DC, bén canh cac tng suat dién ap
AC ma mot may bien ap dién luc thong thuong van phai chiu. Hai loai ing suat nay khac nhau vé ban chat:

- Ung suét dién &p AC chu yéu ton tai trong dau cach dién va dugc xac dinh boi két cau hinh hoc ciing
nhu hang s6 dién moi cua céc vat liéu;

- Trong khi d6, tng suét dién &p DC lai phu thudc vao dién tro suit caa cac vat lidu cach dién, ma cac
gi& tri nay thay doi theo dicu kién van hanh.

Ngoai ra, may bién ap chuyén doi can duoc thiét ké nhiét sao cho tinh dén cac dong dién song hai AC
truyén tir van chuyén déi qua may bién ap chuyén doi tai cac bo loc séng hai AC.

Thong thuong, méy bién &p chuyén doi dugc bé tri véi cuon day phia ludi ndi hinh sao c6 néi dat, trong
khi cac cuon day thir cap hinh sao noi va tam giac. Bo dieu chinh dién ap dudi tai (OLTC) thuong duoc lap
trén cudn day phia ludi va dai diéu chinh cta bo dicu ap nay thuong phai rong nham toi wu hoa thiét ké bo
chuyén d6i.

¢) Van chuyén déi

Van chuyén d6i thuc hién chuyén doi tir AC sang DC hoic tir DC sang AC theo yéu cau. Phan 16n cac bo
van chuyén d6i HVDC duoc két ndi theo cau hinh cau 12 xung. Cau 12 xung duoc ciu tao tir 12 van, trong
d6 mdi van c6 thé bao gdm nhiéu thyristor méc ndi tiép nham dat dugc mie dién ap DC dinh muc caa so
d6 HVDC [7].

Van chuyén dbi la thanh phan khéc biét giira hé théng HVDC dua trén cong nghé VSC va céng nghé LCC.
HVDC LCC (Line-Commutated Converter): Str dung Thyristor (diode ¢6 diéu khién). Day 1a linh kién chi
c6 thé diéu khlen bat (ON) bang xung kich tai cuc Cong, nhung khong thé chu dong diéu khién ngit (OFF).
Van Thyrlstor can dong dién di qua né vé murc 0 dé c6 thé ngat Do d6, hé thong hoan toan phu thugc vao
dién ap cua ludi xoay chiéu (AC) dé thyuc hién qua trinh chuyén mach. Néu ludi AC qua yéu hodc mit dién
&p, hién tuogng 13i chuyén mach rat d& xay ra. HVDC VSC (Voltage Source Converter): St dung IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor). Pay 1a linh kién hoan toan cé thé diéu khién, cho phép chu dong ca
viéc bat va ngat tai bat ky thoi diém nao theo y mudn cua h¢ thong diéu khién. Van IGBT c6 kha nang ty
ngit ma khong can dong dién ludi vé 0. Didu nay cho phép VSC tao ra dién 4p xoay chiéu cua riéng minh,
doc 1ap hoan toan véi lugi AC, gitp né c¢é kha niang khoi dong den cho cac ludi dién bi su cd.

Van thyristor/IGBT 1a t6 hop céc thyristor/IGBT mic ndi tiép/song song va hoat dong nhu mot
thyristor/IGBT duy nhét co kich thudc rat 16n. Van thyristor/IGBT thudng phai chiu duge dién ap hang
tram kilovolt khi ¢ trang thai khoa. Do mdi thyristor/IGBT riéng 1é chi chiu duoc vai kV, nén trong mot
van thyristor/IGBT can c6 rat nhiéu thyristor/IGBT mic ndi tiép. Viéc dam bao phan b dién ap déu trén
cac thyristor/IGBT mic ndi tiép nay 1a mot thach thic 16n.

d) Bg loc AC
Céac bo loc AC c6 hai muc dich chinh:

- Loc céc song hai AC do b chuyén déi HVDC tao ra;

- Cung cap cbng suat phan khang can thiét cho bo chuyén doi HVDC.

Tram chuyén d6i HVDC thuong bb tri cac bo loc AC mac song song va c6 thé dong cat, duoc ndi truc tiép
véi thanh cai van chuyén do6i hoac noi véi mot thanh cai bo loc.

Céc bo loc AC duoc ty dong dong/cat bang may cit AC thong thuong nham dap ng cc giGi han vé chat
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lugng song hai va yéu i cau Ve cong suit phan khang. Thong thuong, bo loc AC dugc ciu thanh tir mot dan
tu dién (ndi cao 4p) mac ndi tiép vai mot mach trung &p bao gdm cac cudn khang 13i khong khi, cach dién
bang khong khi, dién tro va cac dan tu dién. Céc thanh phan nay duoc lya chon dé dam bao hiéu suat yéu
cau cua bd loc AC va bao dam bo loc duoc dinh mic phi hop.

Loai va dung lugng cua bg loc c6 thé duoc tinh toan dya trén cac yéu cau cua hé thong (vi du: higu nang
loc AC, tré khang tuong duong cua ludi AC, dién ap dong cat t6i da ctia bo loc AC, v.v.).

Céc yéu cau Vé‘ hi¢u nang nay anh huong dang ké dén thiét ké bo loc AC, va do dé tac dong truc tiép dén
dién tich/mat bang bo tri tram cling nhu chi phi.

Nguyén tac thiét ké cua céc bo loc séng hai phia hé thong va may cit lién quan cua h¢ thong HVDC LCC
va HVDC VSC khong khac S0 véi thuc tien thiét ké doi cac hé thong FACTS. Co thé st dung b loc thong
cao, bo loc diéu chinh don, diéu chinh kép hoac diéu chinh ba.

e) B loc DC

Qua trinh van hanh cua van chuyén di 1am phat sinh cac thanh phan song hai dién ap tai dau cuc DC cua
van chuyén doi, tic 1a ton tai cac thanh phan song hai AC dang hinh sin xép chong 1én dién 4p DC. Thanh
phan dién ap hai AC nay sé& giy ra dong dién hai AC chay trong mach DC. Truong dién tir do dong dién
hai AC tao ra c6 thé lién két véi cac day dan Ian can, chang han nhu cac hé thdng vién thong day tran, tir
do cam rng dong dién hai trong cac mach khéc.

Trong so d6 back-to-back, cac thanh phan hai nay duoc khdng ché trong nha van chuyén doi nho hé thng
cach ly thich hop; con di véi so do st dung cép, 16p mang chin cua cap thuong cung cap kha niang cach
ly sng hai.

Tuy nhién, ddi véi truyén tai DC bang duong day trén khdng, ¢ thé can phai bd tri cac bo loc DC nham
gidi han dong dién hai chay trén duong day DC, trong truong hop nhidu hai nay gay anh huong bat loi dén
cac hé thong lan can (VD nhu duong day dién thoai).

Bo loc DC ¢6 cau triic vat 1y tuong tu bo loc AC, dugc nbi véi murc di¢n ap cao thong qua mét dan tu dign.
Céc tu dién khac, cung Véi cudn khang va dién tro, sau d6 duoc méc nbi tiép véi dan tu dién cao 4p nham
dat duogc dic tinh diéu chinh tin sb va suy giam mong muén.

Cugn khang san bang DC

Cuon khang san bang DC 2 thiét bi bt budc doi véi cac so do truyén tai HVDC, la mot bo phan cua bo loc
song hai DC, dam nhiém nhiéu chirc nang bao gom:

- Giam gon dong dién DC trén duong day trén khdng hoic céap truyén tai;

- Giam dong su ¢ cuc dai tiém ning c6 thé truyén tir mach DC vao diém su ¢ tai van chuyén déi, hoic
truyén vao van chuyén doi do su c6 duong day/cap DC;

- Piéu chinh céc cong huang phia DC cia so dd sang cac tan sé khdng phai 1a boi sb cua tan s6 co ban
AC.

Cuon khéng san bang DC thuong 1a cudn khang 16i khong khi, cach dién bang khong khi (mic du ciing co
thé str dung cudn khang 18i sét, cach dién bang dau). Vé b trf, cuén khang chi yéu dat tai dau cuc cao &p
cua van chuyén déi HVDC ddi véi cac so d6 c6 dién ap dinh mire < 500 kV DC. Ddi vai cac van chuyén
d6i HVDC van hanh & dién ap cao hon, vé mat kinh té ¢6 thé wu tién phuong an chia tong dién khang DC
gitta diu cuc cao ap va dau cuc ha ap.

f) May cit HVDC

May ciat HVDC Ia thiét bi dong cit dong dién mot chiéu trong ché d6 van hanh binh thudng va su ¢6. Thach
thirc 16n trong viéc ngat dong dién mot chiéu 1a khong ton tai diém khéng ciia dong dién. Do d6, can sir
dung céc phan tir b6 sung nham tao ra diém khéng nhan tao cia dong dién, théng qua viéc &p dung mach
dao dong dic biét két hop véi may cét co khi, hodc sir dung thiét bi dién tir cdng suat dé thuc hién viéc ngat
dong. May cit HVDC la thanh phan bt bugc dbi véi lugi dién DC dang luéi (meshed DC grids) va cac hé
thdng truyén tai HVDC da dau cudi [1].

C6 ba loai cong nghé may cat HVDC khac nhau:
- Méy cit co khi (Mechanical Circuit Breakers - MCB): sir dung mach cong huéng thy dong, bao gom
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gdm tu dién va cudn cam méc song song véi tiép diém chinh caa méy cit. Khi tiép diém chinh bét dau
tach ra, hd quang hinh thanh c6 dién tré thay déi (dic tinh dién tré &m). Su twong tac nay kich thich
mach LC tao ra mot dong dién dao dong véi bién do ting dan. Khi bién do cia dong dao dong bang
v6i dong DC dinh murc, tong dong dién qua tiép diém chinh s& vé bang khdng, cho phép ho quang bi
dap tat. Pay 1a cong nghé cii, thuong 1a may cit khi nén véi nhiéu budng dap hé quang, c6 thoi gian
thao tac rat dai.

- Maéy cit ban dan (Solid-State Circuit Breakers - SS-CB): sir dung céc phan tir dién tir cdng suat (nhu
IGBT hoac MOSFET) mac ndi tiép dé dong cit dong dién. Pay dugc xem la phuong an ¢ toc do cat
nhanh nhat, tuy nhién can xem xét dén ton hao cng suat trong qua trinh van hanh va c6 chi phi dau tu
ban dau lén.

- May cit DC lai (Hybrid Circuit Breakers - HCB): la su két hop giita dao céch ly siéu nhanh va céc
thiét bi ban dan co diéu khién. Khi c6 Iénh ngat, may cit co khi mo ra va tao ra mot dién ap ho quang
nho. Pién ap nay da dé day dong dién chuyén huéng sang nhénh béan dan (von c6 tré khang rat thap
khi dan). Dong dién qua tiép diém co khi giam vé khong hoan toan. Sau do, céc linh kién ban dan s&
tu dong khoa lai dé ngat dong dién ma khong phat sinh hd quang. C6 nhiéu cu hinh khac nhau cho
loai may cat ndy. HCB c6 ton hao thap, nhung thoi gian thao tac dai hon so véi SS-CB.

Pau vao

Ngudn dién xoay chiéu AC qua céc bo chinh luu chuyén déi thanh ngudn dién mét chiéu DC.

Dau ra

Ngudn dién mét chiéu DC qua cac bo nghich luu chuyén déi thanh ngudn dién xoay chiéu AC.

Uu diém/nhwoc diém
Nhirng thach thire va dic diém ciia lwéi DC va lwéi dién két hop AC/DC [5],[6]
Kiém soat dong cong suét

Trong ludi AC, cac thiét bi truyén tai dién xoay chiéu linh hoat (FACTS) ¢d thé duoc sir dung dé diéu chinh
dién ap thdng qua viéc cung cap hoic hap thu cdng suit phan khang. Trong luéi MTDC, diéu kién hé théng
khéc biét vi dién 4p DC chi duogc xac dinh bai bién do, khdng phai la goc pha va duong day khbng cé thanh
phan phan khang (nhu cam khéang va dung khang).

Céc thiét bi quan trong dbi véi dic tinh déng (bd chuyén doi)

Trong lu6i MTDC, bd chuyén ddi cong suét dya trén dién tir cOng suét 1 thanh phan quan trong nhét cho
phép trao d6i ning luong gitra Iuéi DC va luéi AC. So véi cac mdy phat dién dong bo truyén thong bo
Chuyen dbi cong suat c6 toc do dap ng nhanh hon gap nhiéu lan. Do do, viéc md phong chinh xac b
chuyén dbi va hé thong diéu khién 12 yéu t6 then chét dé danh gia dic tinh dong cuia luéi MTDC.

On dinh hé théng théng qua b chuyén déi nguén ap (VSC)

Viéc phan tich do 6n dinh ciia lu6i MTDC, von chi dya trén mic dién 4p DC, can duoc tiép can khéc voi
luéi AC truyen thong. Do do, can xay dung cac mo hinh chi tict cho luéi dién MTDC, bo di€u khién cua
cac bo chuyéen doi va mo hinh lusi AC ket noi. Cac phan tich ¢ h¢ thong phai dugc thuc hién dé xac dinh
dai thong so dieu khién phu hop cho cac bo VSC nham dam bdo on dinh dién 4p dong cua lusi MTDC, va
xac dinh toc do phén ng can thiét cua bo dieu khién v@ hé :[héng bao vé nham tranh nguy co sup do ludi
MTDC. Trong thiét ké ludi dien MTDC, hé thong chuyén doi VSC thudng dugc wu tién sir dung®,

Thiét bi bao vé va may ciat HVDC

Viéc phat trién thiét b va chién lugc bao vé phil hop cho lu¢i MTDC la mét thach thirc lon. Sy thiéu hut
cac giai phap bao vé hiéu qua hién van la yéu té han ché toc do phat trién cia cdng nghé MTDC.

Céc thanh phan chinh va yéu t6 hd tre [6]

3Mgc du hi¢n nay da c6 mt s6 lugi MTDC van hanh véi by chuyén doi LCC, viée xdy dung luéi MTDC v6i VSC don gian hon do khong can déo
cuc dé doi chieu cong suat.
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Céc thanh phan quan trong nhat:

- Cbng nghé LCC véi cong suat khoang 4-12 GW trén mdi mach, du kién s& tiép tuc nang cao cong
Sut truyén tai trong giai doan dén nam 2050.

- B0 chuyén d6i VSC vai cong suat khoang 1-5 GW trén mdi mach, du kién s& tiép tuc nang cao cong
Sut truyén tai trong giai doan dén nam 2050.

- May cat HVDC

- Thiét bj dong cat cach dién khi HVDC (GIS)

Céc yéu té hd tro bao gom:

- Tang cudng sy phéi hop giita cac don vi van hanh hé thong truyén tai

- Ky thuat mé phong tién tién cho h¢ thong két hop AC/DC, bao gém phén tich dac tinh dong va do 6n
dinh h¢ thng

- Thiét ké cac chién lugc xir ly su ¢ phi hop véi dic tinh cua timg ludi dién HVDC/HVAC

U'u diém va pham vi ing dung [6]

Viéc lya chon mé rong luéi dién AC hay DC phu thudc vao nhidu yéu té nhu ky thuat, kinh t& va moi
truong. Ngudng hiéu qua kinh té giita hai loai hé thong nay da thay doi theo thoi gian va theo ting kich
ban sir dung. Hé théng truyén tai DC dau tién trén thé gi¢i duoc xay dung nim 1954 tai Thuy Dién, két ndi
dao Gotland véi dat lién qua duong cap bién dai 98 km.

Trong boi canh nhu cau tich hop nguon ning luong téi tao quy md Ion ¢ xa ngdy cang ting va ty trong
nguon nang lugng ket noi truc ticp DC ngay cang 16n, truyen tai DC s€ ngay cang dong vai tro quan trong.
Viéc tich hop DC vao hé thong AC hién c6 s€ giup chuyén dich nang lugng hiéu qua va tiét kiém chi phi.

Nhirng wu diém chinh ciia viéc tich hop hé théng DC vao AC [6]:
Loi ich cua viéc tich hop truyén tai DC vao hé théng dién Viét Nam:

- Pép @ng nhu cau truyén tai xa: Trung tam phu tai I6n nhu Ha Noi, TP. Ho Chi Minh thuong nam
xa cac nguon dién lon (thuy dién Tay Bac, dién gid — mat troi & Nam Trung Bo va Tay Nguyén). Hé
thong DC cho phép truyén tai khoi lugng dién nang 16n di xa mét cach 6n dinh va hiéu qua.

- Gidm yéu cau hanh lang tuyén: Bic biét tai mién Trung — noi co dia hinh hep, quy dat han ché va
cong tac giai phong mat bang ngay cang kho khan — cong ngh¢ DC gilp giam bét chieu rong hanh
lang, tir d6 tiét kiém dat va giam tac dong xa hoi.

- Han ché ton thét cong suat: Khi truyén tai duong dai, ludi DC ¢6 ton thét thap hon so véi AC, gop
phan nang cao hiéu qua van hanh va giam chi phi hé thong.

- Thuan lgi cho dAu néi ning lweng tai tao: Cac nguon dién gi6 ngoai khoi, dién mat troi ¢ viing xa
ludi 6 the duge dua truc tiep vao hé thong DC, tranh qua tai luéi AC khu vuc va tao dieu kién khai
théc to6i da tiém nang NLTT.

- Ting cudng lién két luéi khu verc: Cong ngh¢ DC cho phép két ndi linh hoat véi céc h¢ thong dién
lan can nhu Lao, Trung Quoc, Campuchia,... Pay la co s¢ dé nhap khau dién khi thieu hut va xuat
khau khi du thira, gop phan dam bao an ninh nang lugng va hoi nhap khu vuc.

Hoat dong nghién ctru va phat trién dang dugce diy manh nhim vuot qua céc rao can ky thuat va phap Iy
trong van hanh, diéu khién va tich hop hé théng MTDC vao hé thong AC dang luai. Viéc tich hop s& két
hop wu diém cua ca hai cong nghé AC va DC, dong thoi mé dudng cho cac thiét bi va giai phap méi nhu
may cat HVDC, thiét bi dong cat cach dién khi va cac thiét bi truyén tai DC linh hoat, qua d6 nang cao do
an toan, do tin cay, hiéu suat va hiéu qua kinh té caa hé thong lugi DC.

4

Céc m6 hinh nhu “Trung tdm nang luong gio Bién Béc” 1a minh ching cho viéc lugi dién DC tién tién bo
tro hiég qua cho hé thong AC trén dat lién. Tuong ty, du an “Ludi dién DPia Trung Hai” (Med Grid) cling
dang ket noi cac khu vuc chau Au, Bac Phi va Trung Dong.

Yéu cau vé khong gian

Hién nay, tai Viét Nam chua c6 quy dinh vé hanh lang an toan cua h¢ thong duong day HVDC. Theo kinh
nghiém cua Trung Quoc, hanh lang tuyen cho hé thong HVDC ludng cuc twong duong véi h¢ thong HVAC
3 pha tai cung cap dién ap 500 kV. Tuy nhién, kha nang tai cia hé thong HVDC cao hon HVAC, do d6 c6
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thé coi la sir dung khong gian trén don vi cdng suat it hon.

Theo [8], wéc tinh dién tich 1 tram chuyén d6i LCC (cong suat 500 MW) khoang 27 ha va 1 tram chuyén
d6i VSC (cong suat 500 MW) khoang 20,7 ha. Dién tich cac tram chuyén ddi thuong phu thugc vao quy
mo cong suit, sé ngan 16 duong day,... véi suat sir dung dit dao dong khoang 0,004 — 0,009 ha/MW dbi
vé6i cdng nghé LCC. Dién tich st dung dét cia tram VSC thudng nho hon LCC khoang 40-80%.

M@éi truong
Tac dong méi truong cua hé thdng ludi dién DC cha yéu bao gdom

- Tac dong dén canh quan — Puong day dién trén cao thuong duge danh gia 1a tic dong tiéu cuc dén
tinh tham my ciia canh quan xung quanh.

- Chiéu dai duong day 16n dan t6i tong dién tich chiém dat 16n, c6 thé gap phai nhitng thach thirc lién
quan dén bdi thuong, giai phong mat bang va c6 nguy co anh huong hé sinh hoc.

- Céc tram HVDC sir dung céc linh kién dién tir cong suat I6n, can hé thong 1am mét (nuéc hoac khi)
va 6 thé gy tiéng on 1on tir may bién ap va bo loc.

- HVDC tao ra tir trudng tinh (gidng tir truong trai dat), khac vai tir truong bién thién caa HVAC. DU it
gay lo ngai vé stc khoe hon nhung c6 thé lam nhiéu la ban hoac céc thiét bi diéu hudng chinh xac gan
duong day.

- Néu hé thdng hoat dong & ché d6 1 cuc (monopolar) va dung dat/bién lam duong dan dong dién vé,
né c6 thé gay dn mon cac dudng dng kim loai ngam hozc gay nhiu cho cap vién thong dudi bién.

Tuy nhién, h¢ thong truyén tii HVDC dugc dénh gia la giai phap than thién véi moi truong hon so vé6i hé
thong truyen tai AC nho tiét kiém hanh lang tuyén va giam thiéu ton that nang luong.

Nghién ciru va phat trién

Hién nay, toan bo h¢ thong ludi dién dang van hanh theo cong ngh¢ xoay chiéu (AC). Vi vay, viéc xem xét
phat trién vg‘;l ing dung cong ngh¢ truyen tai dién mot chieu (HVDC) mé ra nhi€u hudng nghién ciu moi
lién quan den cac khau thict ke, xay dung, thi cong va van hanh h¢ thong. Bong thoi, viée trien khai cong
ngh¢ nay cling dat ra nhu cau nghién ctru, hoan thién cac b¢ tiéu chuan, quy chuan va huéng dan ky thuat
cho tung khau thyc hién, ciing nhu phat trién nguon nhan lyc c6 chuyén mon phi hop dé dap ung yéu cau
cua hé thong truyeén tai dién mot chiéu trong twong lai.

Bén canh do, can nghién ctu vé kha nang 1am chi cdng nghé va van hanh cac duong day xuyén bién gioi,
dac biét hé thong Back — to Back.

Sy thiéu hut cac giai phap bao v¢ hi¢u qua hi¢n van 1a yéu tb han ché téc @6 phét trién cua cong ngh¢
MTDC. Dé giai quyét vin dé nay, nhiéu nha san xuat va nhdm nghién ciru dang tap trung phat trién may
cat DC dé som tiéu chuan hoa va thuong mai hoa.

Tiéu chuan quoc té tham chiéu

Khung tiéu chuan, hudng din cho hé théng HVDC khéng dugc quy dinh boi mot tiéu chuan, hudng dan
duy nhit, ma 1a su két hop caa nhiéu tiéu chuan va huéng dan. Céc bo tiéu chuan va hudng dan quéc té phd
bién hién nay gom IEC!, IEEE™ va CIGRE™. Trong sudt vong doi caa mot du &n HVDC, tir giai doan quy
hoach dén van hanh, khdng mét hé thdng tiéu chuan, huéng dan don 1é ndo c6 thé bao phu day da moi khia

4 Uy ban Ky thuat Dién Quoc te IEC (International Electrotechnical Commission) 1a mot t& churc toan cau thanh 1ap tir 1906, chuyén xay dung va
ban hanh céc tiéu chun quéc t& cho linh vyc dién, dién tir va cac cong nghé lién quan. IEC ban hanh tiéu chuén k¥ thut (International Standards)
va dac ta ky thudt/bao cdo k§ thuat (Technical Specifications/Technical Reports) c6 tinh chudn hoa cao, thuong dugce st dung 1am co so phép Iy va
ky thuat trong thiét ké, ché tao, thir nghiém va nghi¢m thu thiét bi.

15 Vién K§ su Dién va Dién tir [EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 1a mot to chirc nghé nghiép - k¥ thuat quéc té thanh lap
1884; hoat dong tiéu chuin héa dugc thuc hién théng qua IEEE Standards Association (IEEE-SA). Céc tai liéu ctia IEEE bao gom tiu chuén
(standards), khuyén nghj thyc hanh (recommended practices) va huéng dan (guides), trong d6 cac khuyén nghi thuc hanh va huéng dén mang tinh
tham khao, khong bat budc ap dung. Céc tiéu chuan IEEE trong linh vuc dién luc néi chung va HVDC néi riéng chii yéu tap trung vao khia canh
h§ théng, van hanh, bo vé va chét lugng dién néng, phan anh manh kinh nghiém thuc tién van hanh cua cac hé théng dién quy mo 16n, dac biét tai
Bac My.

16 Hpi dong qudc té vé cac hé théng dién 16n CIGRE (Conseil International des Grands Réseaux Electriques —) khong phai 1a t chiic ban hanh tiéu
chuén, ma 1a mot didn dan k¥ thuat quéc té chuyén nganh vé hé thdng dién. Cac béo cdo k¥ thuat (Technical Brochures) cua CIGRE dong vai tro
12 tai liéu huéng dan, tap trung vao nghién ciru, phén tich kinh nghiém van hanh va céc van dé k¥ thuét, cong nghé méi hodc phirc tap trong hé
théng HVDC, 1am co s& tham khao cho qué trinh xdy dung va cdp nht tiéu chuén cia IEC va IEEE.
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canh k¥ thuat. Hé thdng tiéu chuin, huéng dan quéc té vé HVDC hién nay di bao phu hau hét cac thiét bj,
thanh phan chinh, cong nghé cua hé théng HVDC. Déi véi cong nghé LCC, céc tidu chuan nhu IEC 63127,
IEC 63179-1 va IEC 60071-12 tap trung vao hudng dan thiét ké hé thong, quy hoach va phdi hgp cach dién
dic tha cho tram chuyén d6i. Trong khi d6, cong nghé VSC duoc chuan hoa qua IEC 62747 vé thuat ngit,
IEC 62543 cho viéc lua chon thiét bi va IEC 63411 phuc vu két ndi dién gié ngoai khoi. Quy trinh thiét ké
va van hanh hé théng lai LCC/VSC duogc hudéng dan trong tai lieu CIGRE TB 950. Déi véi thiét bi van
chuyén ddi, céc tiéu chuan/hudng dan IEC 60700, IEC 62501 va CIGRE TB 136 quy dinh nghiém ngit vé
thir nghiém van thyristor, van VSC ciing nhu an toan chay nd cho nha van. Bdi véi hé théng duong day va
cap dién, cac tiéu chuan/hudng dan IEC 62895, IEC 62681 va CIGRE TB 852 cung cap khung k¥ thuat cho
thiét ké, danh gia hiéu suat dién tir va quy trinh thir nghiém cap cach dién, véi cap dién ap 1én toi 800 kV.
Déi vai thiét bi tram, bao gdm may bién ap va bo loc, c4c tiéu chuan IEC 61378, IEC 62001 va CIGRE TB
223 dua ra cac yéu cau thiét ké va van hanh nham dam bao hiéu qua chuyén doi dién ap va kiém soat séng
hai trong hé théng. Déi véi hé théng didu khién, bao vé va cach dién, cac tiéu chun IEC 61850-90-14, IEC
63368 va IEC 62772 quy dinh vé cau tric truyén thong, bao vé va dic tinh cach dién, nham dam bao tinh
ddng bo dir lidu va an toan van hanh téng thé cua tram HVDC.

V& céap ngam dudi bién, khung tiéu chuan cé su khac biét gitra cong nghé truyén tai AC va DC. Tiéu chuan
IEC 63026 quy dinh lién quan dén cac cap dién ngam AC cb dinh véi cach dién dun, bao gdbm céc thir
nghiém vé dién, vat liéu, cau phan va cac thir nghiém co hoc dic thu cho méi truong bién, cho dai dién ap
tir 6 kV dén 60 kV. Tiéu chuan nay da duoc chuyén dbi sang tiéu chuan Viét Nam 1a TCVN 14467:2025.
Déi véi cap ngam dudi bién c6 cap dién ap cao hon 60 kV, thuong tham chiéu theo cac tiéu chuan céap trén
dat lién (IEC 60840 cho dai dién &p tir 30 kV dén 150 kV; IEC 62067 cho dai dién ap tir 150 kV dén 500
kV). Tuy nhién, c4c tiéu chuan nay néu rd rang ddi vai cac tng dung dic biét nhu cap ngam dudi bién, co
thé can diéu chinh cac bai thir nghiém tiéu chuan hozc thiét 1ap cac diéu kién thir nghiém riéng biét dé phu
hop véi méi trudng dudi nuéc. DI véi cac tng dung cép bién HVDC dién ap cao hon, CIGRE TB 852 va
CIGRE TB 853 la cac tai lieu tham khdo quan trong, cung cap cac khuyén nghi vé thtr nghiém cho cac hé
thong cap HVDC cach dién dun va cach dién gidy tam, vai cap dién ap Ién toi 800 kV, bao gom ca cép
ngam dudi bién.

Vi du vé nhirng du an hién co

Hé théng lién két dwong diy 500 kV Back-to-Back dé nhap khéu dién tir Trung Quéc (qua hanh
lang DC giira hai lué6i dién dong bg).

Trong béi canh nhiéu nguon dién mien Bac c6 nguy co cham tién do, EVN dang dé xuét tang cuong mua
dién Trung Quoc bang cach xay dung hé thong 500 kV Back-to-Back (B2B) nhap khau khoang 3.000 MW
vé TBA 500 kV Lao Cai.

Tién d6 van hanh ki vong: du kién sau nam 2030.
Quy mé dau tu dy kién:

- Phia Trung Qudc: Xay dung tram Back-to-Back 500 kV; Duong day 500 KV tir Van Nam dén tram
Back-to-Back 500 kV va dén bién gidi.

- Phia Viét Nam: Xay dung duong day 500 kV mach kép tir bién gi6i dau néi dén tram 500 kV Lao Cai
(chiéu dai dy kién khoang 40 km).

Viking Link (h¢ thong truyén tii dién mot chiéu DC giira hai khu vire dong bd)

Viking Link [9] la tuyén lién két dién mot chiéu cao ap (DC) méi gitta tram bién &p Revsing ¢ mién nam
Jutland, Pan Mach, va Bicker Fen tai Lincolnshire, Vwong qudc Anh. Cong suat cia hé théng nay 1a 1.400
MW:

- Tuyén lién két da di vao van hanh tir thang 12 nam 2023.

- Viking Link do Energinet va Tap doan National Grid ciia Anh phat trién, thong qua National Grid
Viking Link Ltd. va c&c cong ty con khéc.

Hé théng nay bao gom cac hop phan sau:
Bién Bic:

- 625 km cap ngam dién mot chiéu cao ap (HVDC) dudi bién giita Vuwong qudc Anh va Dan Mach. Céac
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tuyén cap duoc chon trong day bién.
Pan Mach:

- Hai mach cdp ngam trén b mot chiéu cao ap tir bo bién phia tay Jutland toi tram bién p 400 kV hién
hiru Revsing, gan Vejen.

- Tram chuyén d6i (cong nghé VSC) tai Revsing, gan Vejen, dé chuyén d6i dién ning giita DC va AC.
- Thiét bi méi duoc lap dat trong pham vi tram bién 4p 400 kV hién hitu tai Revsing.
Vwong quoc Anh:
- Hai mach c&p ngam trén bo mot chiéu cao &p (66,5 km) tir bo bien tai Vuong quéc Anh téi tram chuyen
doi.
- Tram chuyén ddi (cong nghé VSC) dé chuyén doi dién ndng gitra dong di¢n mét chiéu (DC) va dong
dién xoay chiéu (AC).

- Céc tuyén cap ngam dién xoay chiéu cao ap (AC) tir tram chuyén doi téi tram bién &p hién hiru cua
National Grid tai Bicker Fen, Lincolnshire.

- Thiét bi méi duoc lap dat trong pham vi tram bién &p hién hiu.
Hé théng HVDC Changji — Guquan [10]
Tinh dén hét nam 2025, Trung Quoc c6 khoang hon 20 hé thong HVDC trén toan quéc gia, véi tong chicu
dai duong day HVDC kh0ang 60.000 km. Mic du la quéc gia di sau trong viéc phat trién cong nghé truyén
tai dién mot chiéu cao &p va siéu cao ap, Trung Quéc da tim cach tré thanh mot cha thé quan trong trong
Viéc xay dyng cac tiéu c[wuan,qug)c té cho truyén tai HVDC. Hién nay, Trung Qudc dang tan dung qua trinh
phoi hop toan cau nay de quoc te hoa cac cong ngh¢ HVDC bin dia cua minh, dac biét thong qua vi,éc thac
day cac tiéu chuan HVDC. Viéc Trung Quoc tham gia tich cyc vao cac to chirc tiéu chuan hda quoc te da
cho phép céc doanh nghiép Trung Qudc Iong ghép cac uu tién qudc gia vao cac tieu chuan HVDC quéc té.

Dong thoi, cac doanh nghiép Trung Quoc cling tim cach gia ting kha ning dat dwoc sy déng thuan toan
cau vé cac thdng s ky thuat va yéu cau tiép can thi truong theo hudng cé loi cho cong nghé cua ho.

Hé théng HVDC Changji — Guquan (Xuong Cat — C6 Toan) la tuyén truyen tai dién mot chiéu siéu cao &p
(UHVDC) quan trong bac nhét cia Trung Quéc, giit ky luc thé gisi vé mic dién ap, cong suat va chiéu dai
truyén tai tinh dén nam 2026.

Cac thong sb chinh cua hé thong:
- Dién &p van hanh: £1.100 kV, mirc dién &p cao nhét thé gisi hién nay.
- C6ng suat truyén tai: 12 GW.

- Chiéu dai duong day: Khoang 3.300 km, di qua 6 tinh va khu ty tri gém Tan Cuong, Cam Tac, Ninh
Ha, Thiém Tay, Ha Nam va An Huy.

- Tbng mirc dau tu: khoang 4,7 ty GBP (tuong duong 5,9 ty USD).

- Khoi cong thang 1/2016, dua vao van hanh thang 12/2018.

- Cac nha cung cap thiét bj chinh: ABB: méy bién ap chuyén doi, van HVDC, sir xuyén, bo doi nac,
may cat DC, tu dién (hop dong ~300 tri¢u USD); Siemens: may bien ap 587 MVA cho tram Guquan;
TBEA (Trung Quoc): may bién ap chuyén doi 607,5 MVA cho tram Changji.

Tam quan trong chién lugc cua Dy &n:
- Bao ddm an ninh nang lugng cho cac khu vuc dong dan cu nhit & mién Pong Trung Quoc thdng qua

viéc truyén tai dién ning dugc san xuét tai khu vuc Tay Bic thua din nhung phat trién nhiéu ning
lugng tai tao.

- Du an uoc t|nh s€ gilp giam khoang 38 triéu tan than mdi nam trong tiéu thy than ciia c4c nha may
dién tai mién Pong Trung Qudc.

- Du é&n c6 kha nang cip dién cho tam dudng day xoay chidu 500 kV va hai dudng day xoay chiéu 1.000
kV.
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- Khing dinh kha ning tu chi cong nghé HVDC caa Trung Qudc véi ti 16 ndi dia hoa thiét bi cét 16i dat
tG1 99,9%.

H¢ thong COBRAcable lién két Pan Mach va Ha Lan

Thang 9 nam 2019, tuyén lién két dién dau tién gitta Pan Mach va Ha Lan da dugc dua vao van hanh.
Tuyén lién két nay c6 cong suat tuong duong véi muc tiéu thu dién hiang nam cia khoang 700.000 ho gia
dinh. Muc tiéu cia dy 4n COBRAcable 1a ting cuong su lién két cua cac ludi truyén tai dién chau Au théng
qua viéc md rong kha ning trao doi lwong dién gio du thira véi céc quéc gia lang giéng, dong thoi cung ¢
ha tang dién, an ninh cung cap dién va thi truong dién chau Au.

Du an dong gop 16n cho viée thuc day phat trién nguon dién tai tao, khi ca hai quéc gia déu co thé quan Iy
hiéu qua hon san lugng dién bén viing, tie la mua va ban dién gio va dién mat troi qua bién gici trong
nhiing thoi diém du thira & mdi bén. Diéu nay lam gia tang gia tri Cua nang luong bén virng. Dong thoi,
tuyén lién két ciing dam bao mure @6 an ninh cung cap dién cao, trong béi canh ngay cang cé nhiéu dién gié
duoc hoa vao hé théng.

Tuyén két ndi duoc thiét ké dé dap ung cac yéu cau trong tuong lai, cho phép két ndi cé4c trang trai dién gi6
ngoai khoi & Bién Bic vao COBRAcable. Ngoai ra, tuyen cap nay con co thé tré thanh mot phan cua ludi
dién ngoai khoi lién két trong twong lai giita cac quéc gia ven Bién BAc.

Mo ta ky thuét

COBRAcable bao gom hai tuyén cap ngam DC song song, méi tuyén dai khoang 300 km, két ni mién tay
Dan Mach vei Ha Lan. Dy an cling bao gom khoang 20 km cap trén bo. Cac tuyen cap dugc ket noi voi
cac tram chuyén doi xay dung tai Endrup (phia dong Esbjerg, BDan Mach) va Eemshaven (Ha Lan).

Cong nghé bo chuyén doi ngu0n ap (VSC) méi duoc str dung trong du an cho phép két ndi cac trang trai
dién gio ngoai khoi vao tuyen cap. Do d6, COBRAcable c6 thé dugc xem 1a buéc khai dau cho viéc hinh
thanh mot ludi dién ngoai khoi thuc sy tai Bién Bic, g6p phan thiic ddy phaét trién dién gi6 va ting cuong
ludi truyén tai dién chau Au.

Cac hang muc lip dit

Tram chuyén doi

Cac tram chuyén doi tai Endrup va Eemshaven két ndi luéi dign xoay chiéu 400 kV véi tuyén cap DC
COBRAcable. Cac tram nay thuc hién chuyén doi dién AC cua ludi quoc gia sang DC va nguoc lai.

COBRACcable dugc xay dung véi cong nghé chuyen doi hién dai nhat 1a VSC (Voltage Source Converter),
thay vi cdng nghé LCC (Line Commutated Converter) truyén thong dugc st dung trong hau hét céc tuyén
DC khéac cua Energinet.

Cong nghé VSC dua trén cac phan tir IGBT (i‘nsulatedv gate bipolar transistor), trong khi cong nghé LCC sir
dung thyristor. Céng nghé VSC mang lai nhiéu uu diém:

- Kha ning black start: khong gidng LCC, VSC cho phép str dung tuyén DC dé khoi dong lai ludi dién
Pan Mach (khu vuc DK1) trong treong hop mat dién toan bo.

- Kha nang diéu khién cdng suét phan khang, qua d6 hd trg diéu chinh dién &p cua ludi AC. Uu diem
nay dac biét co6 y nghia vé mat kinh té€ doi vai phat trién nguon nang lugng tai tao, khi viéc van hanh
cac nha may dién Ion 1a khéng kha thi trong nhitng thoi diém gié manh va san luong dién gio cao.

Tru6ce ddy, ton that dién nang cua VSC khé lon, khién cong nghé ndy kém canh tranh so voi LCC. Tuy
nhién, cong ngh¢ da dugc cai thién dang k. Hién nay, ton that cua cac tuyeén lién ket sir dung VSC chi cao
hon khong déang ke so v6i LCC. Clng véi cac wu diem van hanh khic, VSC dugc xem la mot giai phap hap
dan va dugc danh gia la cong nghé tuong lai cia HVDC.

Dy an COBRAcable con bao gom mot chuong trinh nghién ciiu v6i hai nghién cau sinh tién si, tap trung
phat trién khai niém HVDC da diém (multi-terminal), trong treong hop viéc két noi méot hoac nhiéu trang
trai dién gi6 ngoai khoi vao COBRAcable tré nén kha thi.

Tram chuyén déi tai Pan Mach

Tram chuyén d6i tai Pan Mach duoc xay dung gan tram bién &p hién hitu tai Endrup, phia dong thanh phd
Esbjerg. Céc trang trai dién gio ngoai khoi Horns Rev 2 va 3 ciing duoc két ndi tai déy.
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Tram chuyén doi la phan mé rong ciia tram HVAC hién hitu va bao gom bo chuyén doi hai may cit, két
noi COBRAcable véi ludi dién cao ap Pan Mach, véi c&c hang muc chinh:

- Nha van chuyen doi (converter hall): noi dau ndi cp va lap dat thiét bi VSC; cong trinh dai 121 m,
cao 19,5 m; ¢ su tham gia cua Kién tric sw nham dam bao hai hoa vai canh quan.

- Mé rong tram HVAC hién hitu dé két ndi by chuyén ddi vai ludi dién cao ap.

- San tram HVAC moi cho thiét bi dong cat, may bién &p, h¢ thong lam mat,. ..

- Nha diéu khién cho hé théng diéu khién bo chuyén doi, ngudn phu trg, bom lam mat,. ..

- Nha kho cho phy ting va thiét bi bao dudng.
Cap dién
Tong chidu dai tuyén cap 1a 329 km, trong d6 307 km la cap ngdm dudi bien va 22 km 12 cap trén bo. Hai
tuyen cap duoc lap dat song song, nang tong chieu dai cap 1én 658 km. Cap st dung la cap DC PEX 320

KV véi 16i dan nhom tiét dién 2. 500 mm2. Phan cap ngam dudi bién dugc lap dat theo dang bo, trong khi
phan cép trén bo duoc dat trong dng cap. Vi khoang cach 70 cm gitra c4c tuyén.

Duw bao chi phi

Phuong phap ludn dy béo chi phi cdng ngh truyen tai dién mot chiéu twong tu nhu cong nghé truyén tai
dién xoay chiéu. Viéc danh gia chi phi va hi¢u qua hoat dong dya trén cac nguon thong tin chinh sau day:

1. Vién Ning luong, Nghién cau &p dung cong nghé truyén tai dién mot chiéu HVDC tai Viét Nam, 2026
[11] . ,
2. DEA&IE, Phén tich vé h¢ thong dién mot chiéu cao ap (HVDC) cho QHD 8 tai Viét Nam, 2020 [12].

Bén canh d6, nhom chuyén gia trong nude ciing nhan dugc mot sé hd tro trao ddi ki thuat cua cac don vi
cap hang hé thong HVDC nhu Hitachi (trudc day la ABB), Sumitomo,... .

Dir liéu ky thuat cho truyén tii DC

Céc thong sb vé ton that va kha ning tai cua cac phan tir ludi dién duoc xac dinh dwa trén ciu hinh thiét bi
dién hinh trong hé thong dién Viét Nam. Can nhan manh riang céc s6 liéu ky thuat nay hoan toan dugc wdc
tinh trén co s¢ phan tich ky thuat, sir dung cac thong tin dwoc cong bd trong catalogue cia nha san xuat.
Trong thuc t& van hanh, khi cac thiét bi 1am viéc dudi nhitng diéu kién méi truong khac nhau so vai diéu
kién tiéu chuan hoic 1y twong, cac théng sb ky thuat co thé khong dat dwoc gia tri nhu trong cac wéc tinh
néu trén.

Bdng 12: Ton that dién ndng ciia dwong day va tram bién dp

Muc Gia tri
Tén that dién ndng, dudng day DC trén khdng [%/100 km] & cong suit dinh mirc 0,1% - 0,5%
T6n that dién ning, cap DC [%/100 km] & cong suat dinh mirc 0,1% - 1,0%
T6n that dién nang, tram DC LCC [%] 0,7-0,8%
Tén that dién nang, tram DC VSC [%] 1-2%

Dit liéu kinh té cho dudng day trén khong va cap DC

D4i véi cong nghé truyén tai dién mot chiéu cao ap (HVDC), do Viét Nam chua c6 nhiéu nghién ciu bai
ban cling nhu du an cu thé dugc trién khai trong thuc t€, bo so6 liéu duoc tham khao dua trén cac tai liéu
quoc té va thong tin trao doi ki thuat khdng chinh thong vai cac nha cung cap hang.

Dy bio chi phi cho dudng diy trén khong va hé thong cap DC

Bang du¢i day tom tat két qua dy bao chi phi cho cac loai duong déy trén cao duoc lya chon. Cﬁp luu ¥
rang, nhin chung c6 su bién dong 16n vé gia trong moi nhom, do d6 cac mirc gia nay c6 d6 khéng chac chan
cao.
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Bdng 13: Két qud dir bdo chi phi cho mét sé dwong day trén khong

Pudng day trén khéng Pon vi 2025 2030 2040 2050
Chi phi dau tv, duong day trén n
khéng 500 kV DC triéu USD/km 1,14 1,14 1,03 0,91
Chi phi dau tu, duong day trén triéu USD/km 1,83 1,83 1,65 1,46

khong 800 kV DC

Bang dudi dy tom tat két qua dy bao chi phi cho mét s6 loai c&p. Can luu ¥ rang, nhin chung c6 sy bién
dong lon vé gié trong moi nhom, do d6 cac mire gia nay c¢6 do khéng chac chan cao.

Bdng 14: Két qud dir bdo chi phi cho mét s6 loai cdp.

Cap Pon vi 2025 2030 2040 2050
Chi phi d3u tw, cap DC ngam trong n
d5t, cong sust 1500-2000 MW triéu USD/km 16,6 16,6 14,94 13,28
Chi phi dau tu, cdp DC dudi bién, cong triéu USD/km 34,6 346 31,14 27,68

suat 1500-2000 MW

Dir liéu kinh té cho tram chuyén déi DC

Ddi véi cong nghg truyen tai dién mot chiéu cao dp (HVDC), do Viét Nam chua c6 nhiéu nghién cau bai
ban cling nhu du an cu thé duoc trien khai trong thuc te, bg so ligu dugc tham khao dua trén cac tai liéu
qudc té va thong tin trao doi ki thuat khéng chinh thong vai cac nha cung cap hang.

Du bio chi phi cho tram chuyén d6i DC
Bang dudi day tom tat két qua du bao chi phi cho mét sb loai tram chuyén d6i DC.

Bdng 15: Két qua du bdo chi phi cho mét sé tram chuyén doi

Pon v 2025 2030 2040 2050
Igg_lbziig i;WDC LCC trén bo, cong sudt | 1o ysp/mw 0,11 0,11 0,10 0,09
IB%?-fziiB i/?wDC VSC trén bo, cong sUdt | Usp/mMw 0,17 0,17 0,15 0,14
Tram bién 4p DC ngoai khoi, bao gbm ca Triéu USD/MW 0,45 0,45 0,40 0,36

mdng, cdng sudt 1500-2000 MW

Dir liéu kinh té cho van hanh va bao dudng

Chi phi van hanh va bao dudng hang nim cuia cac thanh phan trong hé thdng truyén tai thay doi tly theo
thiét ké h¢ thdng, vat liéu sir dung, diéu kién khi hau, tuoi tho thiét bi, v.v. Thong thuong, céc chi phi nay
dugc gia dinh bang mot ty 1& phan trém nhit dinh trén mdi nim so vé6i chi phi dau tu ban dau (CAPEX).
Ddi voi tat ca cac loai tai san, bao gom duong day trén khong, cap ngam tram bién ap, may bién ap, va
thiét bi bu, chi phi van hanh va bao dudng cé dinh duoc gia dinh bang 2% CAPEX méi nim. C6 thé 1ap
luan rang chi phi van hanh va bao dudng khong nhat thiét ting tuong tng voi su gia ting dot ngot cua
CAPEX. Tuy nhién, dé don gian hoa va dam bao tinh nhat quan, ty I¢ phan tram nay dwoc giir nguyén cho
toan bo giai doan 2025-2050.

Tai liéu tham khao

[1] ENTSO-E, https://www.entsoe.eu/Technopedia/.

[2] Greenlink Interconnector, https://www.greenlink.ie/converter-stations.

[3] CencePower, “Loi ich cua hé¢ thong HVDC (Truyén tai dién mot chiéu cao ap)”, 18/7/2022, https://www.cencepower.com/blog-posts/hvdc-
transmission-systems.

[4] E.Dr. Ram Adapa, “Basics of HVDC: AC compared to DC,” 2017
[5] ENTSO-E, “Cac khai niém lu6i dién mot chieu quy md I6n”, https://www.entsoe.eu/Technopedia/techsheets/large-scale-dc-overlay-grid-

concepts.

53


https://www.greenlink.ie/converter-stations
https://www.cencepower.com/blog-posts/hvdc-transmission-systems
https://www.cencepower.com/blog-posts/hvdc-transmission-systems
https://www.entsoe.eu/Technopedia/techsheets/large-scale-dc-overlay-grid-concepts
https://www.entsoe.eu/Technopedia/techsheets/large-scale-dc-overlay-grid-concepts

[6] P.Rodriguez og K. Rouzbehi, “Ludi dién mot chidu da dau cudi: thach thic va trién vong”, Journal of Modern Power Systems and Clean
Energy, vol. 5, pp. 515-523, 08 July 2017.
[7] GE Vernova, DC transmission system — Line commutated converter”, 2023.
[8] DrRL Sellick, M Akerberg, “Comparison of HVDC Light (VSC) and HVDC Classic (LCC) Site Aspects, for a 500MW 400kV HVDC
Transmission Scheme”, 2012.
[9] EnergiNet, “Ha ting cac du 4n”, https://en.energinet.dk/infrastructure-projects/.
[10] NS Energy, “Du &n HVDC Changji — Guquan”, 24/2/2020, https://www.nsenergybusiness.com/projects/changji-guquan-uhvdc-transmission-
project/#:~:text=View%20all,region%20in%20north%2Dwest%20China.
[11] Vién Ning lugng, Nghién ciru 4p dung cong nghé truyén tai dién mét chiéu HVDC tai Viét Nam, 2026
[12] DEA and IE, “Phan tich HVDC cho Quy hoach bién VIl cua Viét Nam”, 2020.

54


https://en.energinet.dk/infrastructure-projects/
https://www.nsenergybusiness.com/projects/changji-guquan-uhvdc-transmission-project/#:~:text=View%20all,region%20in%20north%2Dwest%20China
https://www.nsenergybusiness.com/projects/changji-guquan-uhvdc-transmission-project/#:~:text=View%20all,region%20in%20north%2Dwest%20China

Béang so li¢u

Puong diy dién trén khong mét chiéu DC (mach kép)
Théng sb Pon vi 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | MWeddkhongchicchin | Mirc dg khong chdc chan | o opy |
(2025) (2050)
Thip Cao Thip Cao - -
S6 ligu ning lwong/ky thuat
ZL?; gi‘fl;ldrfgcmng’ duong ddy trén khong DC 6 cong %/100 km 0,20% | 0,20% | 0,20% | 0,20% | 0,20% | 0,20% 0,10% 0,50% 0,10% 0,50% 2,3,5
Vong doi k§ thuat nam 50 50 50 50 50 50 50 70 50 70 1
Hé s6 phu tai dién hinh % 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% 70% 90% 70% 90%
Thoi gian xay dung nam 2 2 2 2 2 2 1 3 1 3 1
S6 ligu kinh té
Chi phi dAu tw, duong ddy trén khong DC 500 kV triéu USD/km 1,14 1,14 1,07 1,03 0,96 0,91 0,80 1,49 0,64 1,19 AD' E’ g 4,6,7
. A B, C,
Chi phi dAu tw, duong ddy trén khong DC 800 kV triéu USD/km 1,83 1,83 1,72 1,65 1,54 1,46 1,28 2,38 1,02 1,90 D,EF, | 46,7
G
Ti 1& chi phi 1p dit trong chi phi dau tur % 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% - - - - 2,4
Ti 18 chi phi thiét bi trong chi phi dau tur % 57% 57% 57% 57% 57% 57% - - - - 2,4
Ti 1& chi phi bd sung trong chi phi dau tu % 13% 13% | 13% 13% 13% 13% - - - - 2,4
C A s 2 % chi phi o 0 0 o 0 0 ) ) ) ;

Chi phi van hanh va bao dudng co dinh CAPEX/nim 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2,4
Chi phi van hanh va bao dudng bién dbi USD/MWh/km - - - - - - - - - -

Ghi cha:

A Dua trén udc tinh chi phi du tu cho dudng day trén khong 500 kV AC, sir dung day din ACSR 4x600 (mach kép), tinh theo chi phi trén mdi km; 4p dung ty 18 chi phi DC so v6i AC 1a 80% (MEUR/km) theo [7]. Trong

d6 uéc tinh chi phi duong déy trén khong AC tuong duong 1a 2,50 MEUR/km va dudng day trén khong DC 1a 2,00 MEUR/km (= 80%). B )
Chi phi dau tu nay chi bao gom chi phi duong day truyén tai trén khong va khong bao gom chi phi tram chuyén do6i HVDC, bu cong suat, chi phi ho trg va tai dinh cu, 1ai vay trong thoi gian xay dung, von luu dong ban

1,8) dbi v6i chi phi trén mdi km dé wéc tinh chi phi ciia dudng day trén khong 800 kV. Hé s6 nay

B
dAu, chi phi dy phong va thué VAT.

C Chi phi twong (g v&i diéu kién 1p dat trén nén dit yéu va cac tuyén di qua khu vyce rimg.

D  Muc do khong chic chén thép va cao 1a -30% va +30%.

E Gia dinh chi phi giam tuyén tinh trong giai doan 2030-2050, mirc giam 20%.

F Dua trén udce tinh chi phi dudong déy trén khong 500 kV DC, 4p dung hé s6 hiéu chinh ky thuét 1,6 (trong khoang 1,4 —
dugc xéc dinh dya trén sy khac biét trong thiét ké theo cap dién ap tu [8].

G

Cém nang cong nghé Pan Mach str dung don vi chi phi dau tw la USD/km/MW. Tuy nhién tai Viét Nam, chi phi déu tu dudng day thuong duge tinh theo don vi USD/km. Dé chuyén déi giita hai don vi, chi cin chia chi
phi theo USD/km véi cong sudt truyén tai dinh mirc ctia duong ddy dé ra chi phi theo USD/km/MW.

Tai liéu tham khao:

[1] L Galiaskarov, “Vé ddc diém do tin cdy va gidi han thoi gian phyc vu clia duong day trén khong 500 kV”, E3S Web Conf., tép 216, trang 01014, 2020, doi: 10.1051/e3sconf/202021601014.

[2] “Cong nghé Siéu cao dp cua Trung Qudc va Tiéu chuin Toan ciu”, MacroPolo. [Tryc tuyén]. Truy cip tai: https://www.paulsoninstitute.org/wp-content/uploads/2017/01/PPS_UHV_English_R.pdf

[8] W.F. Pickard, “Gidi han clia truyén tai HVDC”, Chinh sdch ndng luong, tép 61, trang 292-300, thang 10 ndm 2013, doi: 10.1016/j.enpol.2013.03.030.
[4] EVN 2023, Vbn diu tu xdy dyng céc du 4n lui dién c6 cip dién ap tir 110kV dén 500k V.
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[5] Thong sé ky thuat clia day dan dién trén khong ) .
[6] Quy hoach phat trién l~u‘<'yi dién (NEP) cua céc‘d(m vi van hanh h¢ thong truyén tai Bic (TSOs), phién ban nam 2021
[71  MISO 2024, Hudng dan wée tinh chi phi truyén tai cho MTEP24
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Cap DC

N . Miic @9 khong Miic d9 khéong chic chin S
Théng sb Pon vi 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | i EVOR (2050, Ghicha | TL
Thip Cao Thip Cao - -
S6 li¢u ning lwong/ky thuat
Ton that nang luong, cdp DC 0 cong sudt dinh 9%/100 km 030% | 030% | 030% | 030% | 030% | 030% | 010% | 1,00% 0,10% 1,00% 1
Vong doi ky thuit nam 40 40 40 40 40 40 25 40 25 40 2
Hé s6 phu tai dién hinh % 80% | 80% | 80% | 80% | 80% | 80% 70% 90% 70% 90%
Thoi gian xay dung nam 2 2 2 2 2 2 - - - - 2
$6 ligu kinh té
Chi phi d4u tw, cap ngdm trong dat DC, cong o A B, C,
sult 1500-2000 MW triéu USD/km 166 | 166 | 1578 | 1494 | 1412 | 1328 | 1162 | 21,58 93 17,26 D 2,3
Chi phi dau tu, cdp bién DC, cong suat 1500- riéu USD/km 346 | 346 | 3288 | 31,14 | 2942 | 2768 | 2422 | 4498 19,38 35,98 ABC | 53
2000 MW D
Ti 18 chi phi lép dit trong chi phi diu tu % 30% 30% 30% 30% 30% 30% - - - - 2,3
Ti 18 chi phi thiét bi trong chi phi dau tur % 57% 57% 57% 57% 57% 57% - - - - 2,3
Ti 1¢ chi phi bd sung trong chi phi dau tu % 13% | 13% | 13% | 13% | 13% 13% - - - - 2,3
. 0, i i
Chi phi van hanh va bao dudng cb dinh c :’P%‘)'(E’:gm 2% 2% 2% 2% 2% 2% - - - - 2,3
Chi phi van hanh va bao dudng bién dbi USD/MWh/km - - - - - - - - - -

Ghi cha:

A Chi phi dAu tu khong bao gdm chi phi bdi thuong, hd trg va ti dinh cu, 13i vay trong thoi gian xdy dyng, vén luu dong ban ddu, chi phi du phong va thué VAT.

B Gia dinh chi phi giam tuyén tinh trong giai doan 2030-2050, mirc giam 20%.

C Mirc d¢ khong chdc chan thap va cao 1a -30% va +30%.

D C4m nang cong nghé Pan Mach st dung don vi chi phi du tu 1a USD/km/MW. Tuy nhién tai Viét Nam, chi phi du tu duong ddy thuong dugc tinh theo don vi USD/km. Dé chuyén ddi gitra hai don vi, chi cin chia chi
phi theo USD/km véi cong sudt truyén tai dinh mirc cia dudng day dé ra chi phi theo USD/km/MW.

Tai liéu tham Kkhao:

[1]  Vién Nang lugng va Giao thong (Trung tdm Nghién ctru Chung), M. Ardelean va P. Minnebo, Cdp di¢n ngam duwdi bién HVDC trén thé gici: kién thirc hién dai. Vin phong Xuét ban ctia Lién minh Chau Au, 2015.
[Truc tuyén]. Truy cép tai: https://data.europa.eu/doi/10.2790/023689

[21  X.Zhao vd céng su, “Yéu ciu k¥ thudt va kinh té ctia cong nghé cap ngdm HVDC cho Két ndi nang luong toan ciu,”Két néi ning hrong todn cdu., tap. 3, s6 2, trang 120-127, thang 4 nam 2020, doi:
10.1016/j.gloei.2020.05.004. ‘

[3] Keith Bell, John Loughhead, Andrew Lovett, Katherine Jackson va David Reid, “So sanh cac cong nghé truyén tai dién: Chi phi va dac diém.” [Truc myén]. Truy cép tai:
https://www.theiet.org/media/axwkktkb/100110238_001-rev-j-electricity-transmission-costs-and-characteristics_final-full.pdf
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Tram bién ap DC, Trén b va Ngoai khoi

théng phu tro, v.v.

C  Chi phi dau tir khong bao gom chi phi bdi thuong, hd tro va téi dinh cu, 1ai vay trong thoi gian xay dung, v6n luu dong ban déu, chi phi dy phong va thué VAT.
D Gia dinh chi phi gidm tuyén tinh trong giai doan 2030-2050, mitc giam 20%.

E Mirc do khong chac chan thap va cao la -30% va +30%.

Tai liéu tham khao:

A ) . Mirc do khong Mikc d§ khong R
Théng sb Pon vi 2025 2030 2035 2040 2045 2050 | s ohdn (2025) | chic chin (2050) Ghicha | TL
Thip Cao Thip Cao - -
S6 li¢u ning lwong/ky thuat
Tén thit nang luong, tram bién ap DC LCC % 0,8% 0,8% 0,8% 0,8% 0,8% 0,8% 0,7% 1,6% 0,7% 1,6% 4,5
Tén thét ning luong, tram bién ap DC VSC % 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 1% 2% 4,5
Vong doi ky thuat nam 40 40 40 40 40 40 20 40 20 40 2
Hé sb phy tai dién hinh % 80% 80% 80% 80% 80% 80% 70% 90% 70% 90%
Thoi gian xay dung nam 2 2 2 2 2 2 - - - - A
S6 liéu kinh té
fﬁ‘éﬁm“ tu, tram bicn dp DC LCC trén b, cong suat 1000- Tri¢u USD/MW 011 | o1 | o010 | 010 | 009 | 0oo | 008 | 01 | oos | om | PCP | 3
fggg’ms\j‘“ tu, tram bién ap DC VSC trén bd, cong suat 1000- Triéu USD/MW 017 | 017 | o016 | 015 | 014 | 014 | 012 | 022 | o1w0 | o018 | B CE D | 3
Chi phi dau tu, tram bién 4p DC ngoai khoi, bao gdm ca gian trén " B, C, D,
bién. cong sudt 1500-2000 MW Triéu USD/MW 0,45 0,45 0,42 0,40 0,38 0,36 0,31 0,58 0,25 0,46 E 1,2
Ti 1¢ chi phi 1&p dit trong chi phi dau tu % 27% 27% 27% 27% 27% 27% - - - - 1,2
Ti 1¢ chi phi thiét b trong chi phi dau tu % 60% 60% 60% 60% 60% 60% - - - - 1,2
Ti 18 chi phi bd sung trong chi phi du tu % 13% 13% 13% 13% 13% 13% - - - - 1,2
Chi phi van hanh va bio dudng ¢b dinh % chi phi 2% 2% 2% 2% 2% 2% - - - -
phive gcod CAPEX/nim
Chi phi van hanh va bao dudng bién dbi USD/MWh/km - - - - - - - - - -
Ghi cha:
A Phu thudc theo ting du an cu thé, tiy vao quy mo va vi tri cia tram. . o ’ L ; )
B U6c tinh mang tinh ddc thu theo timg dy &n, phu thudc vao quy mé va vi tri ctia tram. Tram DC bao gdm b chuyén doi, may bién ap chuyén doi, thict bi dong cat AC va thanh céi, bd loc song hai, cot thu 161, cac hé

[1]  A.Martinez va G. Iglesias, “Phén tich da thong s6 va 1ap ban dd chi phi ning luong binh quéan cho ngudn dién gi6 ndi ngoai khoi & Bién Dia Trung Hai,”Qudn Iy} chuyén déi nang hrong, tap 243, trang 114416, thang 9

nam 2021, doi: 10.1016/j.enconman.2021.114416.

[2]1 “Pam bao do tin cdy: Sang kién thay thé co s6 ha tang tram bién ap cii tip tuc dat duoc tién trién - Hop tac xa Pién luc Basin.” [Truc tuyén]. Truy cép tai: https://www.basinelectric.com/news-center/basin-today-
stories/Ensuring-reliability-Aging-substation-infrastructure-replacement-initiative-continues-to-make-progress

[38] Vién Niang luong & Cuc Nang lugng Dan Mach, Phén tich HVDC cho Quy hoach phat trién dién 8 Viét Nam, 2020

[4] "Ludi dién quc gia, "Dién mot chiéu cao ap - thong tin k thuat"

[5] Xin Fang, "HVDC cho dién gié ngoai khoi", 2025
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2. VAN CHUYEN NHIEN LIEU KHi VA NHIEN LIEU LONG
Gioi thiéu chung vé van chuyén nhién liéu khi va nhién li¢u 16ng

Muc dich va pham vi

Cac cdng nghé van chuyén nhién liéu khi va chat long dugc xem xét bao gom:
1. Van chuyén nhién liéu khi va nhién liéu long bang duong 6ng
2. Van chuyén nhién liéu khi va nhién liéu long bang tau thary

Trudc cac tiéu muc nay |a phan gioi thiéu chung, bao gom

1. M ta cac loai nhién ligu khéc nhau va nhiing déc tinh chinh (Phan Hgc tinh va Phan M ta ngan
gon vé chat long va cap dé chat luwong).

2. Phan nhém nhién liéu (Phan Hinh thizc van chuyén — trgng thai hda hoc):
- Nhién liéu long (LHC)
- Nhién liéu hoa long ¢ khoang 20 bar (L20)
- Nhién liéu yéu cau 1am lanh sau dé héa long (H2NG)

Dé tranh phai phan tich riéng le tung loai, ba nhom nhién li¢u trén dugc xay dung nham gilp xac
dinh hinh thirc van chuyén téi wru va cac thanh phan can thiét trong chudi cung tng.

3. Ug diém va nhuogc diém cua cac hinh thac van chuyén (vi du: dudng dng, xe tai, duong sat, tau
bién) (Phan Phuong tién van chuyén — duong ong, xe tai, tau hoa hoac tau thay).

4. Vit liéu xay dung (c4c tiéu chuan thép can thiét dé xir ly tirg loai nhién liéu) (Phan Vat liéu xay
dung).

5. Céc van dé an toan (Phan An toan).

Téng quan chudi van chuyén (Phan Chudi van chuyén - logistics va ha tang) néu rd cac khau can
c6 trong toan bo quy trinh van chuyén.

7. Tbéng quan vé ton that ning lwong va phuong phap du bdo (Phin Tén that ning luong).
8. Céc thanh phan c6 thé cé trong chudi van chuyén:

- Chuyén d6i sang/tir chit mang hydrogen (Phan Chuyén déi sang/tir chat mang (LOHC)) (chi
ap dung cho H,)

- Hoa long bang phuong phap lam lanh (Phan Héa long bang phuong phéap lam lanh)
- May nén (Phan May nén)
- Bom (Phan May bom)
- Do ludong thuong mai (Phan Tram do luong thuong mai)
- Bé chira (Phan Bé chira)
Cac phan nay s& trinh bay vé ton that va chi phi cho cac yéu té khac nhau.
9. Vi du cho viéc tinh todn ton thét va chi phi cho toan bo chudi van chuyén (Phan Vi du - chudi van
chuyén hoan chinh).
Pac tinh
Cac dac tinh chinh

Chuong nay liét ké cac dac tinh héa hoc chinh cua cac Ipai nhién Ii‘éu va mot sé chat mang hydrogen hitu
co dang long (LOHC), nham phuc vu cho viéc tham chiéu & cac phan sau.

Cam nang nay hudng toi viéc nhom cac thanh phan vao cac nhém nhién li¢u dé xem xét va danh gia chung.
Do d6, ngoai Hz, NH3, DME va LOHC, céc chat long khac ciing duoc dua vao phén tich.
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Cac dac tinh sau dugc trinh bay:

1. Mat d¢ ning lwong: Mat d6 ning luong duoc liét ké theo don vi khéi lugng. Mat do ning luong

theo thé tich co thé duoc tinh bang cach nhan mat d6 niang luong theo khbi lwong véi khéi lugng
riéng.

Piém dong dic va diém sdi/ dwong cong chung cat: Diém dong dic xac dinh diém ma nhién liu
chuyén sang trang thai ran, trong khi diém s6i hoic duong cong chung cit cho biét diém hoac
khoang nhiét @6 ma nhién liéu bay hoi. Ddi véi cac don chat (vi du: Hz, NH,, MeOH, v.v.), diém
dong dic va diém soi 1a mot gia tri xac dinh, trong khi ddi vai cac hdn hop (LPG, xing, nhién liéu
may bay...), cac gia tri ndy nam trong mot khoang nhiét ¢o. Nhitng dic tinh nay cho biét trang thai
héa hoc (rén, long, khi) caa nhién liéu & ap suat moi truong (1,025 bar).

Piém chép chay, diém tu boc chay va giéi han chay né: Pay la cac dic tinh lién quan dén kha
nang bét chay va an toan. Diém chép chay va diém tu boc chay cho biét muc nhiét do thap nhat ma
tai d6 nhién liéu bat chay khi c6 hoac khéng ¢ ngudn lira. Gigi han chay né cho biét khoang nong
d6 nhién liéu trong khdng khi ma tai 6 c6 thé chay/nd néu ¢ ngudn lira.

Mait do ning lwgng

Mat d6 nang lugng cua cac loai nhién liéu khac nhau dugc trinh bay trong Hinh 10.

50
45
40
s
30

25

20

Yéu cau it khong gian

NEy AU khc’z_gei:;n v naAg hon Yéu cau it khéng gian va nhe hon diesel 4 ® Chétlong
1
@ SPhydrogen
Diesel @ Khihdalong
éu chu nhigu khéng gian va ning hom } Synthetic diesel @  Khitu nhién
Biodiesel Petral o
nol@ o G Chatran
® G . :
: Yéu cau nhiéu khdng gian va nhe hon diesel
@ Methanol
@ niirionia ° e @
ceH: @
CGHz300bar @) | ¥
o 0 L 50 = 100 _: @_,—D Yéu cau nhigu khéng gian

Mat dd nang lwong trong lurong — Mifkg

Hinh 10. Mdt d¢ nang luong cua cac loai nhién liéu

Puong cong pha

Trong Hinh 11 duong cong pha khi-long cua cac loai nhién liéu khac nhau duoc thé hién: Nhu vay, nhién
liéu ton tai ¢ trang thai long nam & phia bén trai cua dudng cong va ¢ trang thai khi nam & phia bén phai.
Pudng mau dé biéu thi diéu kién méi truong (Ap suét 1,025 bar, nhiét do tir -50 °C dén +50 °C), cho biét
trang théi cua chat 1ong néu khong bi tac dong boi 1am lanh hodc nén ap suat. Tai &p suat 20 bar (duong
mau tim), phan Ién cac nhién liéu (ngoai trir hydrogen, metan va etan) déu & trang thai long.

60



— NHz (ammonia)

—— (1 (methane, ~NG)
-C2 (ethane) ___ |
C3 (propane)

""""" C4 (butang)  Xanh dwonglalPG

- = = LPG(Tbub) .
LPG(Tdew) __

MeOH |

DME ‘.*_ 20
Toluene =T |
20 bar

H2 (hydrogen)

Nhiét d6 mdi trurérng
2373

Chat long l /15

| / e

H2 léng <> H2 khi / /

/ Bidu kign mai trwérng

//' P=1.0125bar |

Fd

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
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Nhigt d8, d8 C

Hinh 11: Dwd’ng cong pha cua cdc logi nhiéig lieu. Toluene dwoc sir dw]g lam dai dién cho LOHC, Vi tat
cd cac LOHC déu ¢ trang thai long trong diéu kién moi truong. Cdac hon hop hydrocarbon co s6 nguyén
tir cac-bon Ion hon C5 va tat ca cdc alcohol déu nam bén dudi duong cong cua methanol (MeOH).
M0 ta ngin gon vé chit 16ng va cip dd chit lwong

Hydrogen (H2)

Hydrogen nhe hon khong khi, rat d& chay, dé bit Iira, khdng ha nhiét khi gian ng, va co kich thudc phén tu
rat nho, do do hién tuong ro ri va tham chi tham thau vao vat liéu xung quanh la van dé quan trong trong
thiét ké.

Céc yéu cau chinh ddi voi hydrogen khi sir dung Iam nhién liéu cho pin nhién liéu PEM trong giao théng
duong bo (1SO 14687, SAE J2719):

1. >99,97 %

2. <5ppm H0, <5 ppm O:

3. Giéi han nghiém ngat dbi vai nhiéu tap chat khac
Ammonia (NHs)

Ammonia |a mét loai khi doc, co tinh dn mon, it chay, c6 mui dic trung rit manh. Ammonia nhe hon khéng
khi, nhung do dé tan trong nuéc, nd phan tng ngay véi hoi am trong khong khi, 1am han ché kha ning
khuéch tan trong moéi treong. Ammonia khong phai la khi nha kinh.

Thong sb san pham théng thuong[1]:
1. >99,5% trong luong NH3
2. 0,2-0,5% trong lugng nudc
3. tbida 5 ppm dau

Ammonia cap d6 lam lanh [2]
1. >99,5% trong lugng NHs
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2. <33 ppmH0
3. <2ppm dau
Ammonia hién van chua dugc phé duyét 1am nhién liéu chinh thirc, do d6 chua c6 tiéu chuan cu thé vé cap
do nhién liéu.
Dimethyl ether (DME)
Dimethyl ether (DME, CH;OCHs) 1a chat khi khong mau, khong doc hai va rat dé chay.
Théng s san pham dién hinh:
- 99,7% DME
- Phén con lai 1a methanol (MeOH)

Hinh thitc van chuyén — trang thai héa hoc
Trong cim nang nay, c4c loai nhién liéu dugc chia thanh ba nhém chinh.

Bdng 16: Cdc nhém van chuyén, thanh phan, trang thai va phwong thirc van chuyén kha thi

Lwa chon van chuyén

Nhém Mb ta Bao gém Hinh thirc van chuyén Pudong Xetdi/ Tau
6ng tauhéa bién
1 Long & diéu kién méi truong -HCc6s6C=5 Chéat léng coé cé Co
LHC |(xem Nhién liéu Idng (LHC)) - T4t ca cac loai cdn |P = vai bar, T = mbi trudng
- T4t ca LOHC
2 Hdéa léng & P = 20 bar - NHs; Chat ldng nén coé cé Co
L20 |(xem Hda Iéng & dép sudt > 20 bar|- Khidaumd hoéa  |P =10-30 bar, T = mdi trwdng
(L20) - NH3, DME vi LPG) long (LPG) Chét lang lam lanh Khong = C6 co
- DME P = vai bar, T~ -25 dén -45 °C
- (Ethan)
3 Canlam lanh sau dé héa ldng - H, Khi nén Cé Cé | Khong
H,NG |(xem H;va khi thién nhién) - Metan/khi thién |NG: P=60-80 bar, T=méi truong
nhién H: P=60-140 bar, T=m0i truong

Chat 1dng lam lanh?? Khéng | Co cé
NG: P=vai bar, T~ -163°C
H,: P=vai bar, T~ -253°C

Chat mang (chi dp dung cho g,) Cé Cé cé
P =vai bar, T = mdi truvong

Nhom 1 (LHC) I céc nhién liéu & trang thai long trong diéu kién méi truong. Nhém 2 va Nhém 3 phai
dugc chuyén doi sang dang van chuyén c6 mat do ning luong cao hon, thong qua nén ap suat, 1am lanh
hoic phan &ng véi chat mang (chi &p dung cho Hz). Uu va nhuge diém cua timg phuong phap chuyén doi
nay dugc liét ké trong bang dudi day.

Bdng 17: Uu diém va nhioc diém ciia cdac phirong phap chuyén d6i nhién liéu Nhém 2 & 3 sang dang
van chuyén co mdt do nang luwong cao hon

Nén ap suat Lam lanh Chat mang (chi d6i véi Hy)
1. Tén that nén thap 1. MAat d6 ndng luvong theo thé tich cao 2. MAat d6 ning lugng thé tich
2. T8n that van chuyén thip hon so v&i khi nén cao hon so véi ca CH; va LH,.
3. C6thé lwu trir & didu kién moi
trwong
4. C6thé tin dung co s& ha tang
hién co

Uu diém

5. Tén that van chuyén va luu

T7C6 thé 1a két hop giita 1am lanh va nén

62



kho gan nhu khéng dang ké
6. Luu trit dai han khong bi hao
hut
7. Antoan - chat ldng it chay

1. MAat dd nang lvgng theo thé 1. Chi phi d3u tu cao cho viéc |ap d4t thiét | 1. Chi phi dau tu tram chuyén

tich thap, can nhiéu chuyén bi lam lanh/lam lanh bang khi héa Idng. déi cao.
£ van chuyén (xe/tau) 2. T6n that ndng lugng I&n trong qua trinh | 2. T8n that ndng lvgng 16N trong
"f% 2. Chiphi cao do can lugng thép chuyén d6i qua trinh chuyén déi
g I&m (thanh binh day) 3. T6n that cao khi chuyén chat 16ng tir 3. Phai van chuyén thém trong
2 binh nay sang binh khac (can duy tri lwgng cla chat mang (ca chiéu
z nhiét d6 thap) di va chiéu va).

4. Bay hoi trong quad trinh van chuyén hoic
Iwu trit néu khéng cach nhiét tét

Nhién liéu 16ng (LHC)

Tat ca cac nhién ligu va LOHC & trang thai long tai P = 1,025 bar va T = 50°C dwoc xép chung vao nhom
nhién liéu long (LHC). Nhém nay bao gom:

1. T4t ca céc hydrocarbon c6 s6 céc-bon C > 5 (xang, dau diesel, HFO, MGO, nhién liéu may bay,
V.V.)

2. Tatca cac loai con (methanol, ethanol, propanol, v.v.)

3. Tat ca cac chat mang hydrogen hiru co dang long (LOHC)
Céc nhién liéu nay duoc luu trit va van chuyén twong ty nhu cac nhién liéu hydrocarbon long truyén thong.
Héa léng & ap suit > 20 bar (L20) - NH3, DME va LPG
Nhém nhién liéu L20 bao g,E‘)m cac nhién liéu ¢ trang thai long tai P =20 bar, T = 50°C va trang thai khi tai
P =1,025 bar, T =50°C. Tat ca cac nhién liéu trong nhom nay déu duoc luu trit va van chuyén & trang thai
long.
Nhém nay bao gém NHz, DME va LPG. Etan tinh khiét ciing thudc nhom nay nhung can 4p suét cao hon
mot chut d€ hda long so vai cac nhién liéu con lai.
Qua trinh héa long khi van chuyén bang duong bng ludn duoc thyc hién thong qua nén ap suit, trong khi
khi van chuyén bang xe tai, duong sit va tau thay co thé &p dung nén ap suit, 1am lanh hoic két hop ca hai.
H: va khi thién nhién
Céc nhién ligu ton tai ¢ trang thai khi tai &p suat 20 bar c6 thé duoc van chuyen dudi dang khi nén (ludn &p
dung cho van chuyén bang duong ong), chat long lanh sau hodc thong qua chat mang (phuong an nay chi
ap dung cho hydrogen H). Hydrogen va khi thién nhién déu can lam lanh sau dé héa long.
Van chuyén bang duong 6ng: Do viéc 1am lanh trong duong 6ng 1a khong kha thi, H, va khi thién nhién
luén duoc van chuyén duéi dang khi nén trong cac tuyén dng truyén tai.
Van Chuyén co dong: Khi thién nhién thudng dwoc van chuyén dudi dang chat long (LNG). Hydrogen hi¢n
nay chu yéu dugc van chuyen dudi dang khi nén, tuy nhién hinh thirc van chuyen hydrogen long ciing da
ton tai. Do ‘hydrogen yéu cau nhiét do lam lanh cuc thap, hinh thirc van chuyen va luu tri t6i wu cua

hydrogen van dang trong qua trinh nghién ctru va phat trién. Hinh 12 trinh bay tong quan cac cdng nghé
luu trir va van chuyén hydrogen khac nhau.
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Luu trit Ho/van chuyén
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Hinh 12: Céc céng nghé luu trit va vin chuyén H,

LNG 1 khi thién nhién duoc héa léng dé phuc vy luu trir va van chuyen. O ap suat khi quyén, LNG c6
nhiét d6 trong khoang tir -161°C dén -158°C.

Thanh phan chinh la metan (CHa), ngoai ra con c6 thé chura etan (C2Hs), propan (CsHs), butan (C4Hio) va
nito. Cac tap chat co thé bao gom CO-, luu huynh, COS, mercaptan va thiy ngan.

biém soi ciia LNG khoing -161,5°C, va khoi lugng riéng nam trong khoang 410-500 kg/m?, tiy thuoc vao
nhiét do, &p suat va thanh phan.

Nho kha ning giam thé tich xudng chi con 1/600 so véi khi thién nhién ¢ diéu kién tiéu chuan (15°C, 1
atm), LNG 14 hinh thirc thuan tién dé luu trir va van chuyén khi tir noi san xuét dén cac thi truong tiéu thu
trén toan thé gioi. Hién nay, phuong thirc van chuyén chu yéu 1 tau chd LNG chuyén dung, véi dung tich
tir 155.000 m? dén 260.000 m?3, trong d6 phd bién nhat 12 loai tir 155.000 m® d¢én 170.000 me.

Hinh 13: Vin chuyén LNG bcfng xe bon tai Viét Nam

Sau khi duoc van chuyén dén noi tiéu thy, LNG s& dugc hoa hoi tré lai trang thai khi thong qua thiét bj tai
hoa khi, sau d6 dugc bom vao duong 6ng dan khi d€ cung cap cho nguoi dung. Doi vdi cac h¢ tiéu thu ¢
xa duong ong, vung ven bién va cac dao xa bo tai cac quoc gia nhap khau LNG, LNG c6 thé dugc van
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chuyén bing xe bon, tau hoa hoac tau ven bién, vai tai trong tir 2.500 dén 12.000 m?3 dén cac cang tiép nhan.

Tai Viét Nam, LNG chii yéu dugc st dung lam nhién liéu cho cac nha may dién khi va khach hang cong
nghiép, gop phan bao dam an ninh ning lwong qudc gia va thuc hién cam két giam phét thai cua Viét Nam.
Trong phan duéi dy, phuong an van chuyén LNG chinh tir kho chira dén nha may dién khi s& dugc trinh
bay.

Ngudn cung LNG: Theo Quy hoach téng thé vé ning lwong quéc gia giai doan dén 2050, bén canh cac kho
LNG cuia cac nha may dién LNG, Viét Nam s& xay dung cac du an kho cang LNG cép khi cho cac ho tiéu
thu tai Bic Bo/Béc Trung Bo, Nam Trung Bo, Dong Nam Bo va Tay Nam Bo. Hién nay, Viét Nam dé co
Kho LNG Thi Vai, di vao van hanh tir nam 2024 véi cong suat 1 triéu tin/ndm, va dang dwoc maé rong lén
3 triéu tAn/nam.

Hinh 14: Kho LNG Thj Vai

Puong bo: LNG duoc van chuyén bang xe bdn hoic 1SO container chuyén dung (loai 20 ft, 40 ft) trén cac
tuyén duong giao thong chinh nhu dudng qudc 16, tinh 16. Tuy nhién, van chuyén LNG bing dudng bo doi
hoi s6 luong xe 16n va co thé gay ap luc 1én hé thdng giao théng duong bd, dong thoi phai dap ang cac yéu
ciu vé& an toan. Bén canh do, chi phi van chuyén bang duong b thudng co chi phia cao hon so véi duong
thay. Do do, phuong an van tai duong thuy thuong duge vu tién xem xét.

Hinh 15: Vin chuyén LNG bdng sa lan

Duong thiy: LNG dugc van chuyén bang sa lan hoic tau thiry dén khu vuc nha may hogc kho trung chuyén,
thong qua duong thay noi dia tir cap 1 tré 1€n. Phuong an nay tan dung mang luéi séng ngoi, giup giam ap
luc cho giao thong duong bo.
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Hinh 16: Dur kién tuyén van chuyén LNG tir cang bién Hai Phong dén Nha mdy nhiét dién Phd Lai.

Phuong thirc van chuyen hydrogen duoc quyét dinh boi céc dgc tinh vat 1y. Dé c6 thé van chuyen, hydrogen
can dugc nén dén ap suat khoang 35 — 140 bar, héa long, hoac chuyén d6i hdéa hoc thanh cac hop chat khac.

V& hinh thac van chuyén, hydrogen c6 thé dugc van chuyén bang:

- Buong bo va dwong sit, dudi dang khi hogc long, sir dung xe bon, bon chira, tau chuyén dung va dudong
ong;

- Puong bién: chu yéu bang céc tau chuyén dung;

- Buong 6ng: ¢é thé van chuyén khi thién nhién, hydrogen hozc hén hop khi.

Van chuyén biang dwong b va dwong sit

Phuong thirc pho bién nhat hién nay Ia van chuyén hydrogen bang xe tai hoc tau, sir dung chai/binh chira
ap suat voi dung tich 1én den 150 lit.

Van chuyén bing dwong bién

Van chuyén hydrogen qua dai duong hién chii yéu duoc nghién cuu dudi hai dang hydrogen long hoac
metylcyclohexan (C7Hus). Tuy nhién, cac cong ngh¢ nay van dang trong giai doan nghién cuu va phat trién,
du kién s& sin sang vao nim 2040.

Van chuyén bing dwong 6ng

Viécﬂpha tron mot ty 1é nho hydrogen vao khi thién nhién cho phép tan dung hé théng dudng 6ng khi hién
c6 dé van chuyén, qua do gitp giam chi phi,,dac biét tai cac khu vuc da co san ha tang. Trong dai han, viéc
cai tao, nang cap hoac thay thé cac duong ong khi thién nhién hién hitu co thé duoc trién khai dong thoi
véi viéc phat trién hé thong ha tang hydrogen chuyén dung méi.

Bdng 18: Cdc phwong thirc phdn phéi hydrogen chinh [3]

Hinh thirc Puong ong Puaong bo Van chuyén Van chuyén
phan phai " " hydrogen lI6ng = hydrogen Iéng bing
Ong/bdn chira Van chuycfn bang dudng duong thay
chuyén dung 'LV drogen long sat
: bang duwong bo
Mtrc d6 phu Van chuyén Van chuyén Van chuyén Van chuyén Van chuyén
hop hydrogen (dang khi) | hydrogen (dang hydrogen véi khéi | hydrogen vdi hydrogen véi khéi
vGi khéi lugng 16n khi) trén khoang lwgng 1én & khéi luvgng 16n lugng |&n lién luc dia
trén khodng cach cach ngan khodng céch ngdn | & khoang cach
dai va trung binh trung binh
Chi phi dau tu 200.000 - 1.000.000 | Khoang 300.000 300.000 -400.000 | 2.000.000 - 465.000.000 -
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Hinh thirc Puong ong Pudang bd Van chuyén Van chuyén
phan phai N . hydrogen lI6ng = hydrogen I6ng bang
Ong/bdn chira Van chuy?n bang dwong duong thiy
chuyén dung h‘ydrogen |ong sat
: bang dwong bo
USD/km (tuy dia USD/xe USD/xe 4.000.000 620.000.000
hinh) USD/toa USD/tau ché
hydrogen
Chi phivan Khoadng 0,03 Chi phinhan cong | Chiphinhancong | Chiphinhan
hanh va bao USD/kg cho méy l4i xe khoang 18 14i xe khodng 18 codng lai xe
tri nén dudng 6ng UsD/gid. uUsD/gid. khoang 18
USD/gid.
Hiéu suat >99,2% cho moi 94% cho mdi 100 | 99% cho mdi 100 | 99% cho mbi Ti 1& bay hoi
100 km. km km (hiéu sudt héa | 100 km (hiéu 0,3%/ngay
16ng khoang 75%) | suat hoa léng
khodng 75%)
Murc tiéu thu Mdy nén duong Xe tai hydrogen Xe tai hydrogen Tau hydrogen Lén t&i 10.000
nang lugng 6ng: c6 thé can khi: tiéu thu nhién | I16ng: tiéu thy I6ng: tiéu thy tan/chuyén
dién n3ng dé van liéu tdi 400 kg/xe nang luong cho nang lwgng cho
chuyén t&i 100 héa ldng va nhién | hda ldng va
tan/gio (=3,9 GW) liéu t&i 4.000 nhién liéu t&i
kg/xe 2.500 -4.500
kg/xe
Uu diém Van chuyén khai Phu hop cho Van chuyén duoc Van chuyén qudc té
lugng 1&n trén khach hang quy lugng [&n hon so khai luvgng 16n
quang duong dai md nhd véi hydrogen khi R .
vé&i hiéu suat cao va Van chuyén i
A duoc lugng 16n
chi phivan hanh o
A, , hon so véi
thap. Phuong thirc hvd khi
nay sé luvu trit duoc ydrogen ki
khéi lvgng 16n
hydrogen
Nhugc diém Chi phi dau tu Khéi lugng van Chi phi dau tu Van chuyén Kinh nghiém van
tuwong d6i 16, chi chuyén méi cao, hiéu qua van | hydrogen bdng | hanh con han ché.
phu hop véi quy mé | chuyén nhd, chi chuyén bj giam do | duong sat yéu Chi phu hop véi céc
16n phu hop cho tén that hoa lédng ciu ha tang diém tiéu thu cé quy
quang ngin va bay hoi duong sat pht | md dd 16n Tén that
hop va cdc tram | bay hoi trong qua
trung chuyén trinh van chuyén van
chuyén dung con rat lon.
vdi bbn chira
cryogenic va hé
théng nap/xa.
Do d6 can d4u
tu bé sung ha
tang va thiét bj
van hanh
chuyén biét.
Téng chi phi
van chuyén 0,1-1,0 0,5-2,0 03-0,5 0,2-0,5 1,8-2,0
cho quang
duong 100 km
(USD/kg)

Viét Nam hién chua c6 hé thong duong dng khi két néi truc tiép t6i nguoi tiéu ding, ma chu yéu sir dung
duong ong dé van chuyén khi thién nhién phuc vu cac nha méy san xuat phan dam, nha may dién, v.v. Bén
canh do, viéc pha tron hydrogen vao hé thong duong ong khi thién nhién van chua pho bién. Do d6, phuong
an van chuyén hydrogen bang duong bo (dang nén va hda l6ng) s€ dugce uu tién trong ngan han dé cung
cap hydrogen tir cac kho trung tim dén cac tram nap trong khu vyc. Khi Viét Nam nhap khau hozc thu gom
hydrogen véi khdi lwong 16n tir cac co s san xuat dé dwa vé kho luu trit trong nudc, cac phuong n van
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chuyén hydrogen long bang duong thity va duong 6ng sé mang lai hiéu qua cao hon.

Hydrogen long (LHz) bt buoc phai trai qua qua trinh hoa long. Tuy nhién, ton that ning lwgng trong qua
trinh héa long rat 16n, do d6 hydrogen 16ng chi thuc su phu hop cho van chuyén trén khoang cach rat xa.

Chat mang hydrogen la cac chat c6 kha nang lién két voi nhiéu nguyén tir hydrogen. Do chi phi luu trit va
van chuyén hydrogen cao hon nhiéu so véi céac loai nhién liéu khac, trong thoi gian gan dy da c6 nhiéu
nghién ciru chuyén sau nham danh gia kha nang sir dung chat mang hydrogen nhu mét giai phéap t6i uru cho

lwru trir va van chuyén hydrogen.

Chat hap
phu

lon
hydrides

Hydride

kim loai

cong hoa
tri

hydrides

Hydride
kim loai

hydrides

Chat 16ng
Chat
mang

hydrogen

hitu co
long
(LOHC)

Hoéa chat
giéu Hz

Chat ran hap phu
hydrogen trén bé mat
hodc trong céc 16 cla vat
liéu phirc hgp thong qua
Iy lién phan ti.

Cac hgp chit gdbm ion
hydride (H *) lién két véi
kim loai c6 tinh dién
duwong, thuong la kim loai
kiém hodc kiém thé.

Hydrogen lién két cong
hda tri trong cac ion phtrc,
trong d6 hydride gan véi
nguyén t&r kim loai.

Hydrogen dugc hap thu
hodac hoa tan khong theo
ty 1& héa hoc ¢d dinh
trong kim loai hodc hgp
kim kim loai quy Hydrogen
dwoc gidi phdng khi dun
noéng.

Chat mang hydrogen hitu
co 16ng 1a cac hop chat
hitu co cé thé hydrogen
héa/khlr hydrogen twong
d6i dé dang.

La cac hop chit khong
chira céc-bon, c6 kha nang
hydrogen héa/tach
hydrogen tuong ddi dé
dang.

B phan
(vi du)

Khung kim loai-
hitu co (MOF),
graphene, 6ng
nano carbon

LiH, NaH, KH,
MgH

LiBH4, NaBH4,
LiAlH4, NH4BH4

Kim loai quy
(Pd, Pt)

Xem [13].

NH3, hydrazin

TRL

4-8

Bdng 19: Cic logi chat mang hydrogen

Uu diém

Vat liéu cé thé duoc
tai st dung nhiéu [an

Tinh 6n dinh cao.

Ngudn cung cap
hydrogen linh hoat.
C6 thé luu trir v thoi
han trong diéu kién
kho réo.

On dinh hon hydride
ion

Cé nén tang cdng nghé
tl pin Ni-Hydrogen.

Puoc van chuyén va
x{ ly giéng nhu nhién
liéu 16ng thong
thuong.

Ngoai trir qua trinh
phan tach thanh Hy,
cong nghé da kha hoan
thién va c6 thé trién
khai quy mé lén.

Nhuoc diém

Cong nghé chua hoan thién

Khéng dugc tiép xic vai dé dm
trude khi tach hydrogen (dé ty
chay)

Qua trinh tach hydrogen toa nhiét
manh => phat sinh nhiét thai
Chat thai sau khi giai phdng
hydrogen c6 tinh kiém rt cao

Chi phi cao do hién chi san xuat véi
s6 lwgng nhé va yéu cau do tinh
khiét >95%.

C6 nhiéu cong nghé khac nhau dé
gidi phdng hydrogen

boéc hai.

Chua duoc kiém chirng thyc té€ nhu
mot nguén cung hydrogen.

Nhiét d6 tach hydrogen yéu cau rat
cao.

NH3 g8y hdng pin nhién liéu PEM
nén yéu cau khéng dugc con vét
NHs sau khi tach.

LOHC va céc hda chat giau hydrogen déu dugc vén chuyén dudi dang long, do d6 duoc xép chung vao
nhom nhién li¢u Iong (LHC) trong cam nang cong ngh¢ nay. Vat li¢u hap phy, hydride ion va hydride kim
loai cong hoa tri ton tai ¢ dang ran, doi hoi cac phuong thirc van chuyén dic biét nén khong bao gom trong
tai liéu nay.
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Phwong tién van chuyén — dwong dng, xe tai, tau héa hoic tau thiy

Céc hinh thuc van chuyén chét long duoc liét ké trong bang sau cting véi nhitng wu diém/nhugc diém chinh.

Bdng 20: Cdc phwong phdp vin chuyén heong 1om chdt [ong va nhitng wu diém/nhwoc diém lién quan.

Uu diém

Gidm céc céng doan lwu trit/nén trung gian.

Nhuwoc diém

Chi phi d3u tu ban dau cao

w | - Két hop van chuyén va lvu triv - Kém linh hoat hon so véi van chuyén bang
| - Chi phivan hanh rat thap phuong tién di dong
c
© | - Rliroratthap
@ cothé van chuyén lwgng ndng lugng |6n vai chi phi ré hon nhiéu
so V@i cap dién
- Cung cap cdc giai phap van chuyén diém dén diém, tirc 1a han ch&| - RUi ro cao hon so v&i dudng 8ng, tau hda va
T cac khau luwu trit/nén trung gian. tau thay
2 - Kich thudc bi gidi han b&i trong tai, chiéu rong
va chiéu dai t8i da cla xe tai
- RUi ro thap hon so véi xe tai nhung cao hon so véi dudng 6ng - Khong cé gidi phap van chuyén diém déi diém —
8 can c6 phuong tién van chuyén khac & ca hai
-:% dau
- - Kich thudc bj gidi han bdi trong tai t6i da, chiéu
réng va chiéu dai cla toa tau
- Mtrc tidu thy nhién liéu trén mdi quang duong thap hon: tau - Khéng c6 gidi phap van chuyén diém dé&i diém —
thay ~0,3 MJ/tan/km, tau hda ~0,6 MJ/tan/km, dudng bo ~1,2 can c6 phuong tién van chuyén khac & ca hai
Mij/tan/km. Ly do |3 do t&n that ma sat gidm di nho lwe néi. [4] dau
c
2 | - Gidihan vé kich thuéc: ¢ thé van chuyén sé lwong 16n hon
2 nhiéu mdi chuyén so véi xe tai va tau hda.
[ A el aia o s . o
- RUi ro xa hoi (s6 ngudi co thé thiét mang néu xay ra tai nan) thap
hon nhiéu & ngoai kho'i so vé&i trén dat lién (xem phdn An todn)
- Phuong &n tiét kiém nhat cho nhi*ng tuyén van chuyén rat dai
Téng quan:
1. Xe tai: t6i wu cho van chuyén hang hoa c6 tai trong thap, quang duong ngan, van chuyén noi dia.
2. Tau hoa: Mot phuong thirc pho bién dé van chuyén hydrogen la st dung cac bon chira ¢6 ap suat
dat trén xe tai hoac tau thuy. Cac bon nay c6 thé theo kich thudc tiéu chuan cong nghiép (dung tich
tai 150 lit) hodc la cac 6ng I6n hon.
3. Tau thuy: toi wu cho van chuyén duong dai khi cé tuyén duong bién phu hop.
4. DBuong 6ng: toi wu cho so lwong 16n vashoac khi ¢6 nhieu diém tiéu thu.

Hinh 17: Poan tau vdn chuyén NHs tir Nga sang chdu Au

Tai Viét Nam, vao thang 9 nam 2024, chuyén hang khi thién nhién héa long (LNG) dau tién da duoc van

chuyén tir mién Nam ra mién Béc bang duong sit. Poan tau chd 16 bon chira LNG tiéu chuan ISO da hoan
thanh hanh trinh dai 1.700 km trén tuyén duong sat tir mién Nam dén mién Bac. Bay la mot md hinh kinh
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doanh mang tinh dét phéa, gop phan giai quyét bai todn cung tmg ning lugng cho thi truong mién Béc. Van
chuyén nhién liéu bang duong sat tai Viét Nam la mot phuong phap hidu qua va tiét kiém chi phi, dic biét
phu hop véi viéc van chuyén khéi lwong 16n va quang duong dai, gidp giam tai cho dudng bo va gop phan
bao vé moéi truong.

Hinh 18: Tau vin chuyén LNG tir Nam ra Bdc

Vit liéu xay dung
Hydrogen (H>)

Hién twong gion hydrogen Ia hién twong nirt v lién quan dén su xdm nhap cua hydrogen vao ciu trac ludi
kim loai. O &p suat thap (<150 bar), hydrogen chi c6 thé xdm nhap vao vat liéu dudi dang nguyén tir hodc
ion hydrogen. Do d6, hydrogen dang khi nguyén chat khong dugc vat liéu hap thu ¢ nhiét d6 méi truong
vi n6 & dang phan tir. Tuy nhién, hydrogen c6 thé bi phan ly thanh nguyén tir H trong cac trueong hop sau
(cac diém tir 2-4 c6 thé xay ra ¢ nhiét do dugi 150°C):

Nhiét do cao® (>150°C, rét it truong hop <200°C)[5]

Céc bt thuong trén bé mat (tap chit trong hydrogen va trén bé mat)

An mon

Xur Iy bé mat bang dién hoa hodc hoa chat

Bao vé catdt

agrwbdE

Bt ky suw xam nhap nao cua cac nguyén tir H vao ludi kim loai déu c6 thé dan dén hién tuong gion hydrogen
khi nhiét @6 dudi ~150°C.

Hién tuong gion hydrogen chi ¢ thé xay ra khi két hop ba yéu té sau:

1. Vit liéu dé nhay cam 7
2. Maoi treong hydrogen (su hinh thanh ion H* — xem cac diém trén)
3. Ung suét kéo cao

Do do, néu g suét du thap, moi truong khong qué khac nghiét hogc vat ligu khong nhay cam, hydrogen
s& khuéch tan qua vat liéu ma khong gay hu hai.

Vit ligu nhay cam: Tiéu chuan ASME B31.12 quy dinh cc yéu cau vé vat liéu cho duong 6ng dan
hydrogen®® va céc loai vat liéu dugc phé duyét cho dudng dng dan hydrogen. Véi &p suat thiét ké (Pd) <200
barg va nhiét do thiét ké (Td) <175°C, thép cacbon (A 105/A 106) va thép hop kim vi md (X42 va X52) 14
phU hop. Di véi Pd>200, nén sir dung thép hop kim cao (SS-316L) [6]. X70 c6 thé dugc st dung sau khi
danh gia kha ning 1am cung trong viing anh huéng nhiét cia méi han. Trong danh muc nay, X52 duoc sir
dung.

Ung suit kéo cao: Muc ting suat c6 thé dugc giam bét bang céch:

1. Bb tri goi d& duong dng sat nhau hon
2. Thanh 6ng day hon .
3. Khir ieng suat du do han bang xu ly nhiét

1Byt liéu thudng tiép xuc voi hydro ¢ nhiét d9 cao trong qua trinh san xudt (duc, cacbon hoa, phu, ma, lam sach, téy gi, ma dién, gia cong dién
hoa, han, can dinh hinh va xtr ly nhiét).

19 C4c yéu cdu vét lidu chinh ciing dugc liét ké trong tai liéu tham khéo s6 6 va sb 16
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4. Thu thay lyc (tu nén)
Ammonia (NHs)
Ammonia c6 tinh an mon ddi véi:
DPong ‘
Hop kim dong
Kém
Niken (phai gitr & mue dudi 5% trong luong)
Hau hét nhya

arwdPE

Ham luong oxy chi can cao hon vai ppm trong ammonia long ciing c6 thé thiic ddy hién tugng nut do an
mon wng suit, dic biét & nhiét d6 cao. Nt do dn mon tng suat gay ra bai ammonia va oxy khong duoc dy
doan xay ra ¢ nhiét d6 méi truong nhung tng suit do han c6 thé khai phat hién tugng nay néu co mat oxy.
Ammonia khi duoc san xuat khéng chira oxy. Tuy nhién, khi d6 vao bé chira, can dam bao bé duoc suc khi
cho dén khi ham lugng oxy xudng dudi 0,5% trudc khi cho NH3 vao.

Ham lugng nudc trong ammonia phai l6n hon 0,1% theo trong lwong. Nghién cau [7] cho thay sy hién dién
ctia nuée ¢6 tac dung e ché sy hinh thanh va phét trién cua nit do dn mon Gng Suét.

Puong dng thép ph hop dé van chuyén ammonia o ca dang khi va dang long. Trong tai liéu nay, X52 duoc
su dung.

Hién nay, tai Viét Nam, ammonia (NHs) chii yéu duoc sir dung 1am nguyén liéu du vao cho cac nha may
san xuét phan dam cong nghiép. Ngoai ra, tai cac nha may nhiét dién, ammonia con dugc sir dung 1am chat
khir dé chuyén doi céc oxit nito (NOy) doc hai thanh khi nito (N2) va hoi nude (H20), gop phan 1am sach
khi thai va bao vé méi truong. Ammonia c6 thé dugc cung cap dudi dang ammonia khan va ammonia long
(dung dich amoni hydroxit).

Hinh 19: Vdn chuyén ammonia bang xe bon tai Viét Nam

An toan

Céc thoéng s6 an toan chinh duoc liét ké trong bang sau. Tat ca cac loai nhién lidu déu d& chay, trong d6 H,
la dé chay/dé no6 nhat. NH; ciing c6 doc tinh.

Bdng 21: Céc théng sé an t0an chinh

H, NH3 DME LHC/Toluene
Poc tinh Khéng Xem Phan | Khéng Phu thudc vao hda chat
Ammonia (NHs) Dang ldng, tdc la khi ro ri,
khong dan dén viéc hit
phai.
Gidi han kha Th5p hon | 4 15 3,4 1,1
nang (LFL/LEL),
Cao hon | 75 28 27 7,1
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chay/né2, % (UFL/UEL)

Ngon Ira R4t khé nhin thay Mau vang Mau xanh Cht yéu la mau tréng +
vang
Diém chép chay, C NA 11 -24 >6
Diém tu bdc chay, C 560 651 235 200-500
Nang lwgng danh Itra, mJ 0,017 680 0,29 >0,2, da sé ~0,25
Gidi han phat hién trong khong khi 25 ppm 5-50 ppm (ngli | - -
thay), ~1 ppm

Doi véi moi hé thong, riii ro (= xac suat x mie do nghiém trong cua hau qua) déu phai dugce dinh luong.
Neéu ruii ro vuot qua tiéu chi chap nhan, can ap dung céc bién phap nham loai bo rai ro hoac giam thiéu xac
suat xay ra va/hoac mure d6 hau qua.

Va cham

X&c suét xay ra va cham trong qua trinh van chuyén bang cac phuong tién di dong phu thudc rat 16n vao
khu vuc van chuyén. Nhin chung, nguy co va cham cao hon nhiéu tai cac khu vyc dong dan cu nhu db thi,
ga tau hoac bén cang. Ngoai ra, xac suit va cham khi van chuyén duong bo cao hon dang ké so véi van
chuyén bang duong sat hodc duong bién. Nguoc lai, khi xay ra va cham, kha nang v bdn chira va ro ri mot
lwong 16n nhién liéu tir cac bon thanh moéng chira chat 1ong 1am lanh (day 1a phuong phéap héa 16ng phéd
bién trén tau bién) s& cao hon nhiéu so véi cac bdn thanh day chira chat long ¢ trang théi nén [8].

Quy trinh nap va xa

Do dic tinh nguy hiém cua nhién liéu, nap va xa la nhitng quy trinh cyc ky quan trong, doi hoi cac bién
phap phong ngira an toan nghiém ngat nhat. Bat ky sy ro ri nio ciing déu tiém an nguy co nghiém trong.

Cén dam bao rang toan bo hé thdng nap va bon chira dugc loai bo oxy trudc khi tiép xdc vai nhién lidu.
Viéc xa khi tro dé loai bo oxy sau d6 phai dugc théng gié nham tranh 1am nhiém ban nhién liéu. C6 thé
tranh viéc xa khi bdn néu bdn chi sir dung cho mét loai chat 1ong duy nhét va luén duoc duy tri & trang théi
ap suat du nhe dé ngin khong khi xAm nhap. Day 1a cach lam pho bién ddi véi xe tai chd dng khi nén CH..

Khi nap cac chat long 1am lanh hozc siéu lanh, hé théng nap va bdn chira phai dugc 1am lanh trude hoic
qua trinh nap phai dién ra cham dé tranh hién tuong ting ap suat ngoai kiém soat va chénh léch nhiét do
khong an toan. Do cac chit nhu LPG, NHs, DME va H; c6 nhiét d6 soi dudi 0°C & &p suét khi quyén, chat
long 1am lanh khi di vao bdn va duong dng & nhiét d6 va ap suit moi truong sé lap tac bat dau sbi. Qua
trinh s6i va bay hoi s& tiép dién cho dén khi vat liéu dat toi nhiét do cua chat long. Hién tuong s6i ban dau
nay gay ra su gla tang ap sudt nhanh trong hé thong nap. Ap suit dat dugc phu thude vao luong chat long
va lugng nhiét c6 san cho qua trinh bay hoi. Vi vy, can dic biét Can trong khi dwa chét 16ng vao cac bdn
chua dugc 1am lanh, va phai thuc hién di cham dé tranh tang ap suit dot ngot va mét kiém soat. Qua trinh
s6i ban ddu ciing gy ra hién tuong 1am lanh cuc bo két cau bdn, 1am ting nguy co tng suat nhiét déi véi
vat liéu. Phun 1am mat 12 bién phép bat buoc? @i véi cac loai nhién liéu cd nhiét do rat thap.

RO ri

buong 6 ong 1a phuong thirc van chuyen nhién liéu dang long an toan nhat. Céc tuyén duong 6ng dai phai
dap ung cac yéu cau khat khe vé an toan, do tin cay va hiéu qua. Néu dugc bao tri dung cach, duong bng
c6 thé hoat dong trong thoi gian rat dai ma khong xay ra ro ri. Nhiing su cd ro ri nghiém trong néu xay ra

thuong xuat phat tir hu hai do hoat dong dao béi gan tuyén éng hoidc do an mon gay ra bai van hanh khong
dang quy trinh.

Thong thuong, duong dng duoc trang bi cac hé théng phaét hién ro ri. Cac hé thong nay c6 thé bao gom:
1. Hé thdng phét hién ro ri bén trong:

a. Cam bién va hé thong may tinh st dung dit liéu &p suét, luu luong cting cac md hinh toan

20Ty 1¢ khi trén khong khi

21C4c bdn chira dugc 1am lanh bing cach phun lugng nhién liéu nap ban du (vi du LNG) théng qua céc voi phun chuyén dung.
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hoc dé xac dinh kha ning xay ra ro ri;
b. Do ludng séng &p suat &m thanh.

2. Hg thong phét hign ro ri bén ngoai: Thiét b do birc xa hdng ngoai, camera nhiét (chi 4p dung cho
khu vyc trén mat dat), thiét bi do khi, cam bién &m thanh va cap phat hién ro ri dau/khi dang ky
thuat s6.

3. B sung chat tao mui: xem phan Tgo mi.

Khi phat hién ro ri, cac van chan va hé thong xa di kém thuong duogc lap dat vei khoang cach day (ctr mg’)i
10-20 km) d€ co thé cach ly doan bi ro ri, xa an toan va stra chira ma khong can phai xa trong toan bg tuyen
ong.

Phan doan

Céc dudng 6ng va bon chia 16n trong hé thdng van chuyén duogc chia thanh cac doan (str dung van ESD ty
dong dong khi co sy ¢b) nham giam thiéu nguy co 1o i dién rong, hoa hoan va chay nd.

Hydrogen (H2)

Do c¢6 diém chop chay thp, nang luong kich hoat chay thap va dai bat chay rong, xéc suat hydrogen bt
chay ngay khi ro ri la rat cao. H, hong siéu lanh ciing luén ¢6 nguy co chay rat cao.

Vao thir Hai, ngay 10/06/2019, mét tram nap khi hydrogen tai Kjerbo (gan Oslo, Na Uy) da béc chay va
phat n6. Ba nguoi bi thuong nhe do tui khi trong xe 6 t6 cua ho bung ra khi dang ¢ gan d6. Vu héa hoan
gay hu hong nghiém trong cho tram nap. Phan tich nguyén nhan goc re do co quan chirc nang Na Uy cung
Nel va Gexcon da xac dinh nguyén nhan la do 1oi lap rap cua mét nit bit tai dia diém luu trir hydrogen ap
suat cao. Cu thé, do sai sot cua con ngudi, cac bu 16ng bén trong cua nit bit da khong dugc siét du lyc.
biéu nay dan dén ro ri khi hydrogen, tao thanh hon hgp hydrogen-khdng khi va tu boc chay, gay ra vu né
(séng &p suat) va hoa hoan.

Ammonia (NHs)

MG4i quan ngai an toan Ién nhit lién quan dén ammonia 12 van dé doc tinh:

Bdng 22: Cdc mirc dg phoi nhiém déc tinh ciia ammonia [2][7]1[9]

Nong d6 (ppm) Thoi gian phoi nhiém Tac dong chung
5-50 T6i da 8 gioy C6 mui, hau hét moi ngudi cé thé nhan biét,
Gay khé chiu nhe
50-80 2 gior Cam nhan rd & mat va ¢6 hong,
Khong dugc phép phoi nhiém trong thoi
gian dai hon
100 Gay kich (rng khé chju cho mat va cé hong
140 2 gio Kich &ng manh, can rdi khdi khu vuc phoi nhiém
134 5 phut Chay nuwéc mat, kich tng mat, miii, hong va nguc
500 30 phut Kich &ng dudng hé hip trén
700 Dudi 1 gio Khong gay thuong tich nghiém trong va viéc phoi nhiém l3p
lai d€ lai di chirng man tinh
700-1700 C6 thé gay tir vong sau 30 phat Ho co that, kich (rng nghiém trong mat, miii va c6 hong, mat
5000-2000 C6 thé gay tlr vong sau 15 phut kha nang véan dong do chay nuéc mét dir doi
5000-10000 Gay tlr vong nhanh chéng (trong vai phit) | Co that dudng ho hap, ngat thd nhanh.
>10000 Gay tlr vong ngay lap tirc

Vi ammonia la mot loai khi doc, viéc van chuyén phai tuan tha cac quy dinh luat phap dia phuong, thuong
bao gdbm c4c yéu cau vé quy trinh an toan chung lién quan dén:

1. Rori
2. Nhiét do téi thiéu cho phép cua thép bon chira
3. Cong tac chira chay va cac quy trinh tng pho khan cap
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4. Pao tao nhén su: lai xe va thay thu doan phai hoan thanh cac khoa dao tao chuyén biét
Céc bién phép an toan khi xir ly ammonia bao gom:
1. Trang bi quan 4o bao ho héa chat toan than, kinh bao ho hodc mat na che mit, ging tay va giay bao
ho;
2. It nhat 5 gallon nudc sach (dé so ciru néu da hoac mat tiép xdc véi hoa chat) ciing vai thiét bi tro
tho

Hinh 20: Ro ri NH3 tgi Panaji

Arpm~onia dat ramot sb thach thl’r(; trong vié'c dam bao an toan chq thay thu doan trén tau vi nhan su khéng
thé de dang thoat hiém. Do d6, bat ky su co ro ri nao ciing c6 the gay hau qua nghiém trong, tham chi tu
vong. Pay 1a 1y do tai sao hé thong duong 6ng va bon chira thuong dugc thiét ké hai I6p vai thiét bi phat
hién ro ri dat gitra hai 16p.

Tao mui

Chét tao mui (thuong la tetrahydrothiophene (THT) hogc mercaptan) dwgc bo sung vao mang ludi phan
phoi khi thién nhién va mét phan mang ludi truyen tai khi thién nhién, nham cho phép phat hi¢n ro ri khi
trudc khi nong do dat dén muc c6 thé gdy chay no. Tuy nhién, viéc sir dung chat tao mui ¢6 cac nhugce dieém
sau:
1. Chi c6 thé phét hién ro ri khi c6 ngudi ¢ gan nhung khong phai ai ciing c6 thé nhan biét mai ¢
ngudng quy dinh.
2. Céc chat tao mui thuong mai khong twong thich voi cac chét x(ic tac diing trong hau hét céc qua
trinh tong hop va trong pin nhién liéu hydrogen. Do d9, chi phi khir mui s€ rat cao.

Do cac nhuge diém néu trén va xét dén viéc chii yéu sir dung mang ludi truyén tai hydrogen (khéng phai
mang phan phéi ¢ cac khu vuc dong dan cur), tao mui khong dugc coi la giai phap an toan phu hop va khong
dugce xem xét khi danh gia hidu nang va chi phi cua hé thong duong dng truyén tai hydrogen.

Chudi van chuyén - logistics va ha ting

Qua trinh nap str dung may nén/bom nap dé chuyen nhién liu tir don vi san xuat sang phuong ti¢n van
chuyén; nguoc lai, may nén/bom xa ding dé chuyén nhién liéu tur phuong tién van chuyén sang don vi tiép
nhan. Trong trudng hop nhién liéu & dang long, cong doan xa c6 thé dwoc thuc hién nhd trong luc va khdng
can may nén/bom.

Puong 6ng: CAu phan chinh bao gdm duong ng, thiét bi nap va ting ap (xem mo ta chi tiét tai muc Cac
thanh phan chinh — 2.1. Vdn chuyén nhién li¢u khi va nhién liéu long bang dwong ong). May nén ting ap
la cac tram may nén/bom b tri doc theo duwong 6ng, ¢6 chirc nang bu lai ton that ap suat do ma sét trong
qué trinh truyén tai.

Xe tai, tau thity, tau héa: Céc cau phan chinh bao gém phuong tién van chuyén (xe tai, tau thay hoic tau
hoa), may nén/bom nap va xa, va bé chira & mdi dau.
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Cac phuwong an

Pudng 6ng

Buing 6n S
Don vi san g ong _N Don vi tiéu
xudt thu
May nén/bom
Méy nén/bom téng ap
May nén tréng/bom
Ben vi san Bon vi tidu
XuAt
May nén/bom
Xe tai/tau

thay/(tau héa)

Bon visan
o
xuat

May nén/bom

Bon vi tiéu
thu

Chat mang

hydrogen hitu

co’ dang léng May nén tréng/bom

(LOHC)
]
Bon visan %
xuat

May nén/bom

Bonvi tiéu
thu

May nén tréng/bom May nén/bom

Hinh 21: Ha tang cho cdc gidi phdp vin chuyén khdc nhau

Chét mang hydrogen hiru co' dang léng (LOHC): CAc ciu phan chinh twong tu nhu trén, ngoai trir viéc
chat mang can dugc van chuyén nguoc tré lai néu khong duoc st dung tai diém tiép nhan. Pon vi san xuat

bao gém céc cong doan chuyén doi sang chat mang va hoa long théng qua lam lanh.

Viéc bo sung thém bé chira hay thiét bi nén/bom s& phu thugc vao thiét ké cu thé cuia timg hé thong. Tuy
nhién, khi thiét ké ha tang, can luu y rang viéc chuyén khi hoac nhién liéu hoéa long tur binh chira nay sang

binh chira khac ludn phét sinh cac ton that sau:

1. Tén that do nén/bom: Dac biét voi qué trinh nén, ton that co thé 1on do ap suat giam & phia hat

va tang & phia xa trong qué trinh nap va xa cac binh chua.
2. Ton that do lam mat: can lam mat vat liéu cua binh chira mai.

Dé han ché céc ton that ndy, giai phap t6i wu 1a giam thiéu sd lugng binh chira trong toan bo ha tang. Do
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d6, can can nhic kha ning dung cing mot bé dé luu trir va van chuyén.
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Hydrogen battery
Hinh 22: Binh lueu trit, vdn chuyén va cdp nhién liéu hydrogen

Muc Ton thdt ning hrong trinh bay tong quan céc nguon gay ton that niang lugng. Cac muc Chuyén doi
sang/tir chat mang dén Bé chira mé ta chi tiét cac don vi trong chuoi van chuyén, va muc Vi du - Chuai vdn
chuyén hoan chinh dwa ra mét s6 vi du tong hop vé tinh toan ton that va chi phi.

Ton thit ning lwong
Ty thugc vao giai doan van chuyen (khi hogc Iong) va phuong tién van chuyén (duong 6ng, xe tii, tau hoa
hoac tau thuy), cac ton that nang lwong c6 thé bao gom:
1. Chuyén déi sang/tir chit mang (chi &p dung cho hydrogen) (xem muc Chuyén @i sang/tir chat mang
(LOHCQ))
2. Tén thét do lam lanh — ton thét trong qua trinh chuyén d6i sang pha léng thong qua lam lanh.
- Lam lanh NHs, LPG va DME (xe‘m Lam lgnh NHs, LPG va DME)
- Hoa long khi thién nhién va H; bang phuong phép lam lanh sau (xem Hoa Iéng khi thién nhién va
Hz bang phwong phdp lam lgnh sau)

3. Ton thit do ting ap suit — ton that cong sut truc va l1am mat giira cac tang trong may nén/bom nap,
tdng ap va xa.
- Ton that do nén (d6i véi CNG va CHy) (xem Ton thdt ndng lwong — may nén H, piston)
- Tén that do bom (d6i v6i LHs, LPG, LDME, LNG, LH,) (xem May bom)

4. Nhién liéu dung cho dong co diy (xe tai, Fau h{)a va tau thﬁv): Miic tiéu thu nhién liéu phu thuoc
vao trong luong do luc can tiang 1én va luc can thiét khi tang toc Ién hon.

Bdang 23: Muic tiéu thu nhién li¢u [10]

Phuong tién tai chau Au Hé s6 tai Dt liéu phuong tién
nam 2018 .
% Nang lwgng (MJ/km) CO; twong duong (g/km)
Xe t3i 50-60 tin 0 11,0 763
Mac dinh 50 18,7 1279
100 25,0 1706

Do xe tai chd day mot chiéu va rdng & chiéu nguoc lai, mic tidu thu ning luong trung binh 1 19 MJ/km
(twrong (ng vai khoang 50% tai trong). Pdi voi CHa, nhién liéu duoc chira trong cac 6ng cé thanh day, con
db6i véi LH,, nhién liéu duoc chira trong bon hai 16p. Do d6, d6i véi CHz va LH,, 24 MJ/km duoc sir dung
lam gid tri trung binh do khéi lugng bon chira 16n hon va lugng nhién liéu van chuyén trén mdi xe thap
hon.

Tau thay: Mc tiéu thy nhién liéu mdi ngay cua tau c6 thé duoc mé ta bang cong thic Barras [11]:

3

C

Nhién liéu tiéu thu mdi ngay cua tau=
Trong do
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W = lugng gidn nudc cia tau (tong trong lugng), don vi tan
Vv = toc d6 tau (thuong trong khoang 12-14 hai ly/gio)
Fc = Hé sb nhién lidu (Fc = 120.000 d6i v6i dong co diesel)

Do thong s6 V& lwong gidn nuéc cua tau khong phai lic nao ciing dugc cung cip, nén phép tinh gan ding
sau day dugc dua ra dya trén gia tri trung binh tir nhiéu nguon khac nhau (cé hi¢u lyc néu van toc khoang
13 hai ly/gio):

Nhién liéu [MJ/km] = 0,023%Mhang hea + 1400

Trong d6 Mhang hoa la trong lugng nhién liéu dugc van chuyen (tan). Thong thuong, tau chd hang sé rong ¢
chiéu quay vé, do @6 muc tiéu thy nhién liéu cho dong co day chi bang khoang mét nira so véi chiéu di.

5. Twong tic nhiét véi méi tredng xung quanh - Bay hoi (d6i véi chat léng lam lanh

e Né&u nhiét d6 caa nhién liéu van chuyén khac vai nhiét d6 méi trudng, s& xay ra mot sé ton that nho do
trao d6i nhiét véi méi truong xung quanh. Do d6, néu nhién liéu dugc van chuyén lanh hon méi truong,
can bo sung ning luong dé duy tri nhiét do thap. Néu khéng, mot phan chat long s& bay hoi. Thong
thuong, toc do bay hoi (BOR) tir cac binh hai 16p ¢ chan khong o gitra la:

- LH2: 2-3%/ngay ddi vai cac binh chira Hz di dong nho va giam xudng con 0,06%/ngay dbi véi cac
binh 16n. Thong thudng, lugng bay hoi 1a khoang 0,1/ngay [12]

- LNG: Khoang 0,15-0,6 %/ngay dbi véi tau thuy
Ton that bay hoi nay c6 thé duoc giam thiéu néu phuong tién van chuyén sir dung chinh khi bay hoi
lam nhiér) liéu. Nhu vay, hién tuong bay hoi co thé dugc loai bo trong qua trinh van chuyén nhung
khong thé tranh khoi khi phuong tién dirng hoat dong.

6. RO ri: Gia dinh rang luong ro ri 1a khong dang ké.

7. Gia nhiét truéc khi giam &p (chi 4p dung cho CNG): Trong céc dudng éng truyén tai khi thién nhién,
c6 thém ton that lién quan dén qua trinh giam &p do can gia nhiét khi trudc. Hydrogen khong can gia
nhiét trwdc khi giam ap vi khong bi lam lanh khi giam &p & nhiét d6 >-150 °C.

8. Khir mui (chi ap dung cho CNG): Mang luéi khi thién nhién thuong c6 pha C’hét tao mui. Do do, loai
bo chat tao mui s& gay ra ton that. Theo thdo luan tai muc Teo mui, duong ong truyen tai hydrogen
khong xét dén yéu to tao mui.

Chuyén ddi sang/tir chat mang (LOHC)

LLOHC (chat mang hydrogen hitu co dang long) la cac chat long hydrocarbon hitu co ¢6 kha ning "hap thy"
hydrogen.

Ton that trong qua trinh chuyén doi va hoan nguyén hién nay la 30-40 %. Vé mit Iy thuyét, mac ton thét
thap nhat co thé dat dugc la 18%, con mc toi thieu co kha nang dat dugc trong thuc té vao khoang 25%
[13].

Héa 16ng biang phwong phap lam lanh

Hinh 23 minh hoa céc budc va ton that lién quan dén qué trinh chuyén doi nhién li¢u ¢ trang thai hoa long.
Ve nguyén tac, c6 the bu lai cac ton that trong qua trinh hda long. Tuy nhién, do qua trinh héa long va tai
khi hoa dién ra tai hai dia di€ém khac nhau, nén lugng nhiét duoc tach ra trong qua trinh héa long thuong bi
that thoat.
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Hinh 23: Minh hoa cdc bude va ton thit trong qud trinh vdn chuyén LNG. Cdc logi nhién liéu héa long
khdc cing trdi qua cdc budc twong tu [14]

Lam lanh NHs, LPG va DME

Niing luong tiéu hao trong qué trinh hoa long gom phén ning lugng ding dé ha nhiét do dén diém sbi va
phan nang lugng can cho qua trinh ngung tu. Doi v6i NHs, LPG va DME, néng luong tiéu hao cho qua
trinh ngung tu la thanh phan chiém uu the. Cu thé, doi véi ammonia la ~7,4% nhiét tri thap, LPG la ~0,9%
va doi voi DME la ~0,47% nhiét tri thap.

NH; va DME thuong dugc san xuat ¢ dang long da dugc lam lanh nén bude nay khong can thiét.

Héa léng khi thién nhién bang phwong phap 1am lanh siu

Theo [12], t6n that ning lugng lién quan dén qué trinh héa long khi thién nhién bang phuong phap lam lanh
sau nam trong khoang 4-7%.

Hoéa 16ng H» bﬁng phwong phap lam lanh sau

Ton that trong qua trinh héa Iong hydrogen nam trong khoang 25-45%, phu thudc rat nhiéu vao cong suét
cua nha may. Vé mit ly thuyét, mic ton that toi thiéu cé thé dat duoc la 18% [15].

Hydrogen ton tai ¢ hai dang. O nhiét d¢ rat thap, hydrogen ton tai chu yéu ¢ dang para-H, trong khi ¢ diéu
kién mo6i truong, khoang 75% ton tai ¢ dang ortho-Hz. Qua trinh chuyén doi tur ortho sang para dien ra rat
cham va giai phéng mot luong nhiét dang ke (527 ki/kg) [12]. Do do, trong qua trinh hoa 16ng hydrogen,
te chuyén Hz (chu yéu ¢ dang ortho-H) sang LH: (para-Hz), can thyc hién trén chét xuc tac dé dam bao
toan bo hydrogen duoc chuyén sang dang para-H. trudc khi van chuyén hodc luu trir LH2. Néu khong thuc

hién budc nay, khoang 30% lugng hydrogen sé bi bay hoi trong vong hai ngay khi dugc Iuu trir trong binh
dong lanh.
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H2 16ng, ton that nang lwong
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Hinh 24: Ton that ning lwong lién quan dén quda trinh héa long Ha [15]
May nén
Cam nang nay chi dé cap dén may nén H.

Cac loai - may nén hydrogen

Thuong yéu cau hydrogen chat lugng cao. Do d6, can sir dung may nén khong bi tron dé tranh 6 nhiém
dau trong hydrogen.
May nén piston la Iya chon thich hop khi can ty 1 nén cao (vashogc ¢6 luu lwong thip va luu lugng thay

ddi 16n). Do do, sir dung mdy nén piston mang dén hiéu qua t6i wu trong hau hét cac ung dung hydrogen
va sé& 1a loai duy nhit duoc xem xét trong udc tinh hiéu suat va chi phi.

May nén piston gém cac loai sau:

1. Piston kim loai (ty do hoac truc khuyu)
2. Piston mang ' .
3. Piston sir dung chat long ion (khéng can béi tron)

Céc lya chon thay thé cho méay nén piston trong twong lai c6 thé & nhiing loai may duoc liét ké trong bang
sau.
Bdng 24: Mdy nén hydrogen dang trong giai doan phdt trién

Loai mdy nén Mbé ta

Hydride Trong may nén, hydride hap thu H, & diéu kién mdi trvdng. Chat hap thu sau d6 bj gilt lai va nung
néng, khién 4p suat tang 1&n. C6 thé dat ty 1& nén >20 va 4p suat cudi >1000 bar. Tuy nhién, san
pham thu duoc s& 13 dong hydrogen & nhiét d6 cao, khéng thich hgp cho viéc van chuyén. Loai nay
c6 mirc TRL thap nhuwng cé thé t8i wu trong cac trwdrng hop sau:

May nén

Can phai chiét xuat H, tlr dong giau H, khong tinh khiét
H, can & nhiét d6 cao

Méy nén hydrogen Trong mdy nén EHC, hydrogen duwoc cung cap & ap suat thap tai cuc duwong va duwoc ddy qua mang
dién hoéa (EHC) trao d6i proton (PEM) dén phia cuc dm cd dp suat cao théng qua dién nang. EHC hoat ddng ém, cé
thé mé réng quy mé va hiéu suit nang lwvgng >80%. TRL=3-5.

Tén thit ning lwgng — may nén H, piston

Tén that ning luong lién quan dén qué trinh nén bao gom cong suét truc va cdng suat sir dung dé van hanh
hé thong lam mat cua cac bo lam mat trung gian.
Cong suét truc can thiét cho qua trinh nén dugc trinh bay trong Hinh 25.
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1. Nén doan nhiét (dudng cong mau xanh dwong): Khong c6 hé théng lam mét trung gian — thé hién
muc ton that toi da
2. Nén dang nhiét (dudng cong mau xanh 14%2): C6 vo s6 tang 1am mét trung gian — thé hién ton that
toi thiéu, turc 1a may nén ly tuong.
T kWh/kg, Mi/kg
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Hinh 25: Ton that ning lwong déi véi qua trinh nén dogn nhiét, nhiéu tang, c6 lam mdt giita cdc tang va
nén dang nhiét (may nén H piston). Co b6 sung cac diém dir liéu tie nhiéu nguon khdac nhau. Cdc con so
trén truc y phu thé hién murc ton that tuyét doi.

Hau hét cac méay nén hydrogen la may nén nhiéu tang véi hé thong lam mét giira cac tang. Do d6, cac duong
cong mau do duoc sir dung trong tinh toan hiéu suat trong cam nang nay (mau hong 1 trang théi hién tai,
mau dé 1a nam 2030 va mau do dam 1a nam 2050).

Ngoai cong suét truc, can phai cong thém cong suat tiéu hao dé van hanh hé thong 1am mat, thuong bao
gom ton that tir bom. Tuy nhién, phan cdng suat nay rat nho so vai cdng suat truc.

Cam nang sir dung cong thtrc sau dé tinh toan ton that cong suit nén (Pin = p suat hat [bar], Pout = &p suat
xa [bar], A = 1,1 vao ndm 2020, 0,9 vao nam 2030 va 0,8 vao nam 2050 theo Hinh 25.

Loss (%) kWh

Loss (kWh/kgH»)= T00 x39.42 keHl
2

Bdng 25: Tinh todn ton that nén khi nén khi Hy tir 35 bar 1én 140 bar

Vi du tinh toan

Ap suat d3u vao (Pin) 35

Ap suat d3u ra (Pout) 140

Hé s6 A 1.1 A=1.1 (2020), 0.9 (2030), 0.8 (2050)
T6n that (%) 2.1 = A*(Pout/3-Pin1/3)

22 Hai dwong mau xanh 14 duoc tinh toan giéng nhau nhung sir dung cdc md hinh nhiét dong hoc khéc nhau (dinh luét khi 1y twéng va phuong trinh
trang thai Virial), trong d6 phuong trinh Virial cho d¢ chinh xac cao hon
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Vi du tinh toan

T8n that (kWh/kg) 0.8 =T6n that (%)/100%%39.42 kWh/kgH,

T68n that (MJ/kg) 3.0 = Tén that (kWh/kg)*3,6

Chi phi van hanh may nén c6 thé duoc giam déng ké bang céch:

1. Ting ap suit hat: Tang ap sut trong don vi san xuat H, (dién phan) s& co tac dong rét Ion dén
viéc giam chi phi van hanh caa may nén vi phan doc dau tién caa duong cong sé bi cat bo.

2. Ting so tAng nén: Tang sd tang nén, tir 6 tién gan dén van hanh dang nhiét (duong mau xanh 14
trong Hinh 25), 1am ting hiéu suat ciia may nén. Ngoai ra, viéc thiét 1ap nhiéu muc &p suat cho
ting tang con gidp téi vu hoa 4p suit xa, sao cho khi chi dugc nén dén &p suat xa hién tai (4p suat
xa & ting khi nap vao binh trén xe tai/tau va s& thay doi néu ding mang ong dan lam bo dém/luu
trix).

May bom

Str dung cong cu ndi bo dé wéc tinh chi phi va hiéu suat ciia may bom.

Tram do lwong thwong mai

Déi v6i duong ong truyen tai, thuong s& Iap hai tram do luong thuong mai (Mot tram dy phong dé dam bao
do chinh xac) cung vai tram phong thi nghiém/mau di kém ’tai tat ca cac tram nap. Chi phi cua tram do
luong thuong mai va phong thi nghiém lién quan phu thugc rat nhieu vao cach thuc san xuat chat long, tirc
la can phét hién nhitng tap chat nao. Noi dung nay da dugc danh gia 1a nam ngoai pham vi cia cam nang.
Bé chira

Str dung bé chira bing thep hoic soi thay tinh (d6i véi hydrogen) dé luu trir. Hinh dang ti wu 13 hinh cau
(giup thanh bé dat do bén Ion nhét so voi do day va giam trao ddi nhiét véi méi trudng xung quanh trén
mdi don vi thé tich luu tri¥). Tuy nhién, vi hinh cau chiém nhleu dién tich hon nén hinh try thuong dugc s
dung nhiéu hon, dic biét cho luu trix hydrogen Hinh 26 cung cip mot dang luuwtru dién hmh cho Hy, NH;,,
DME va LPG. Ngodi ra, hinh ciing thé hién chi phi dau tu (CAPEX) cho cac bé chura 4p suat cao (1én dén
20 bar) va bé chaa lam lanh (xuong dén -33 °C).

Vi du - chudi van chuyén hoan chinh

Chuong nay cung cap cac vi du minh hoa vé cach tinh toan ton that va chi phi van chuyén.

Puwong éng - vi du tinh toin CH: - 6ng nho

Vi du ndy minh hoa chi phi va ton that lién quan dén mét tuyén duong éng nho dai 100 km dé van chuyén
100 MW Hz (cé thé la mot duwong ong nhanh dan dén tram nap nhién liéu). Cac gia thiét tinh toan bao gom:

- Chi phi véan hanh va bao dudng = 4% chi phi dau tu.
- WACC = 5%
- Vong doi: 20 nam ddi voi may nén va hé théng do ludng, 50 nam ddi voi duong dng.
- Tbc do truyén tai: 7m/s.
Vi du nay tuong tu véi vi du trong muc Xe tai - Vi du tinh toan CH2, tinh toan chi phi van chuyén bang xe
tai cO cung suc chura.
Céc gia tri ton that va chi phi dau tu nhu sau:
1. Ton that nén khi nap = 2,1% cong suat H, (MW).

2. Ton that may nén tang 4p = 7.5% MW Ha, CAPEX d¢ nap khi vao may nén = 48.000 €/MW,
CAPEX cho h¢ thong do luong = 5,2 triéu € va CAPEX cho duong ong = 2559 €/(km*MW).

Téng chi phi: 3.288.000 €/nim
Chudi van chuyén trong vi du nay khéng bao gom luu trit. Téi wu nhat 1a nén tranh viéc phai luu trit, nhung

w
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trong hau hét cac truong hop, viéc luu trit ¢ thé can thiét. Khi d6, dung luong luu trir s& phy thudc vao cac
nhu cau stir dung khac nhau nén khong dugc xem xét trong vi du nay.

Bé chiva &p suét cao Bé& chira &p suét cao valam lanh Bé& chtva lam lanh
H. P=165-550 bar, “ T=-253°C,
_asawng | §
T=Amb. #7914 4 2 P<3.5bar
O .:“Wnl:\;’ %
2 . . ;’;Q ;"‘ — 5
Bé kim loai o o off by — IS
thanh day (Loai W a®  — 3
I) hodc bé b [ H
composite  gia Tt 3
cwdng (Loai II, 111, 1V) H
§
Xem chi phi va mé ta chi tiét trong tai
liéu tham khao [13].
Mau dé la CHa, mau xanh dwong Ia LH, va mau
xanh & la ket hop cd hai.
NHs, <100 tan, 100-1000 tan, >10000 tén, Ién dén 40000 tan
DME,
T=Amb., P=20 bar T=0°C, T=-33 °C, P=atm.
LPG
vai bar
Refrigerated liquid
ammonia storage tank
Chi phi, b& chira ap suat P~20bar Chi phi b& héa lanh, P~diéu kién tiéu chudn
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Hinh 26: Dang luu trir dién hinh theo loai nhién liéu va giai doan van chuyén

Puong dng - vi du tinh toan CH: - éng 16m

Vi du tinh toén nay tuong tu vi du trén, nhung 4p dung cho cdng sut lon hon va khodng cach van chuyen
dai hon. Vi du nay minh hoa chi phi va ton that lién quan dén mét tuyen duong ong nho dai 500 km dé van
chuyén 4000 MW Hs..

Céc gié tri tén that va chi phi ddu tu nhu sau:

1.
2.

Tén that nén khi nap = 2,1% cdng suat H, (MW).

Ton that méy nén tang 4p = 2,5% MW H,, CAPEX dé nap khi vao may nén = 8.800 €/MW, CAPEX
cho hé thong do lwong = 5,2 triéu € va CAPEX cho duong 6ng = 351 €/(km*MW).

Téng chi phi: 107.229.000 €/nam
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Xe tdi - Vi du tinh toan CH>

Vi du nay tinh toan chi phi lién quan dén viéc van chuyén CH, bang xe tai. Xe tai trong vi du ndy c6 cing
suc chua so véi duong ong trong muc Puong ong - Vi du tinh toan CH.. C&c gia thiét bao gom:

- Chi phi van hanh va bao dudng = 5% chi phi dau tu.

- WACC =5%

- Khoang cach truyén tai: 100 km.

- Dung tich xe tai: 1,5t/xe.

- Mt do: 33 kg/m3.

- Van téc truyén tai = 60km/h.

CAc gia tri ton that va chi phi dau tu nhu sau:
1. Ton that nén khi nap = 4,2% cdng suat H, (MW).
2. CAPEX d¢ nap khi vao may nén = 50.000 €/MW.
3. Tong chi phi: 9.759.000 €/nam

Céc thong s OPEX danh cho viéc xép/dd hang va 1ai xe duoc lay tir bang dir liéu cua xe tai.

Vi du nay khong xét dén viéc luu trir; Néu may nén khi khdng nap truc tlep vao 6ng trén ro-moac xe, can
bd sung hé thong luu trit va mdy nén. Nguoc lai, néu hydrogen duoc san xuat va nap truc tiép vao céc dng
trén ro-moadc, can tang 5O lugng ro-modc.

Cénh tay nap nhién lidu ciing chua duoc tinh dén nhung chi phi nay dugc danh gia 1a khong déng ké so véi
cac chi phi con lai.

C6 thé thay chi phi van chuyén cting mét luong khi bang xe tai cao hon so véi van chuyén bang duong 6ng.
Tau thily — LNH;

Vi du nay cung cap cai nhin tong quan vé chi phi lién quan dén viéc van chuyén LNHa. LNH; duoc sin
xuat & dang long nén qua trinh hoa long NHs khong dugc tinh dén.

Déi véi van chuyén béng tau thay, can bé tri bé chira tai cang di va cang dén, ciing nhu cac may bom nap/xa
va hé thong duong ong xép/da.

Chi phi van chuyén NH; bang tau thiy bao gom:
1. Muec tiéu thu nhién liéu: 2435 MJ/km
2. CAPEX cho tau: 1750 €/tan
3. Chi phi cang: 1,7 €/tan
4. Tbng chi phi: 10.223.000 €/nim

Cac vi du trén la cac chi phi minh hoa tham khao theo Cam nang cho van chuyén ning lugng DPan Mach.
Nhién liéu Hz va NH3 hién chua dugc su dung pho bién tai Viét Nam nén chua cé cac s6 liéu cu thé.
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2.1. Van chuyén nhién li¢u khi va nhién li¢u 16ng bang dwong ong

M0o ta cong nghé

Nguyén Ii chinh ciia van chuyén nhién liéu khi va nhién liéu long bang dudng dng la nhién liéu khi/long
dugc nén dén ap suit cao va van chuyén lién tuc trong hé thong duong dng kin nho chénh léch &p suit giira
dau vao va dau ra. Ap suat dugc duy tri va diéu chinh théng qua céc tram nén khi dat doc tuyén éng, bu lai
ton that 4p suat do ma sat va dia hinh. Qua trinh van chuyén dién ra lién tuc, 6n dinh va it phu thugc vao
diéu kién thoi tiét.

Hién nay, ha ting duong 6ng khi tai Viét Nam chu yéu phuc vu van chuyén khi thién nhién téi cac nha may
nha may dam, nha may dién va cac ho tiéu thy cong nghiép, chua hinh thanh mang ludi phan phdi khi két
ndi tryc tiép tdi cac nhom nguoi tiéu ding rong rai. Pong thoi, viée dua hydrogen vao pha tron trong cac
h¢ théng dudng 6ng khi thién nhién hién hitu van chua duoc trién khai pho bién. Trong béi canh d6, van
chuyén hydrogen bang duong bo (duéi dang khi nén hoac hydrogen hoa long) dugc xem la giai phap kha
thi va wu tién trong giai doan ngan va trung han, nham phan phdi hydrogen tir cac kho trung tam téi cac
tram nap trong khu vuc. Béi véi cac dong van chuyen c6 quy mé 16n, chang han khi hydrogen duoc nhap
khau hodc thu gom tir cic co so san xuat dé dua vé cac kho Iuu trit trong nudc, nhitng phwong thirc van
chuyén c6 quy mé 16n hon c6 thé tré nén phil hop hon. Trong cac truong hop nay, van chuyén hydrogen
long bang dudng thuy hozc théng qua hé théng duong dng c6 thé mang lai hiéu qua kinh té va ki thuat cao
hon.

LNG la khi thién nhién dwoc héa long dé phuc vu luu trit va van chuyén. O ap suét khi quyén, LNG c6
nhiét do trong khoang tir -161°C dén -158°C. Thanh phan chinh 1a metan (CH,), ngoai ra con c6 thé chira
etan (CzHe), propan (CsHs), butan (CsHio) va nito. Cac tap chat c6 thé bao gom CO;, luu huynh, COS,
mercaptan va thay ngan.

Nho kha nang giam thé tich xudng chi con 1/600 so vai khi thién nhién ¢ diéu kién tiéu chuan (15°C, 1
atm), LNG 14 hinh thtic thuan tién dé luu trit va van chuyén khi tir noi san xuét dén cac thi truong tiéu thu
trén toan thé gioi.

Ap suit van hanh

Nhu da dé cap trong muc Hinh thec vdn chuyén - Trang thai hoa hoc, pha cia mdi chét trong dudng ong
s€ ¢ cac dang sau:

Bdng 26: Cdc mirc dp sudt dwong ong diroc xem xét trong cam nang

M6i chat Giai doan Pmin / Pmax / Pthiét ké (barg)
40/140/156

Ha Khi nén /140/
40/70/80

NH; 20/20/23

Khi héa ldong nén
DME 13/20/23
HC Iong Chat l1dng 3/8/10

Cam nang nay su dung ap suit van hanh ti da 1a 140 barg. Khi xay dung mang ludi mai, 140 barg dugc
cho 1a muc &p suat t6i vu vi mang lai dung luong dém/luu trit 16n nhat. Cac muc &p suat cao hon khong
dugc lya chon do gia ting nguy co lam gion hydrogen. Do phan 16n mang ludi khi thién nhién hién c6 duoc
thiét ké ¢ ap suat 80 barg, nén mirc 70 barg ciing dwoc sir dung trong tinh toan, vai gia dinh rang mot phan
mang truyén tai khi thién nhién cé thé dugc chuyén doi sang truyén tai hydrogen.

Chuyén d6i dwong 6ng khi thién nhién sang dwong ong H,

Co thé tan dung mang luei khi thién nhién hién c6 dé van chuyén hydrogen nhung can thyc hién mot s6
dieu chinh nhat dinh [1][2].

Gasunie da trién khai thanh cong ha tang duong ong xuong song hydrogen tai Ha Lan thong qua viéc
chuyén ddi cac tuyén duong 6ng khi thién nhién sang dudng dng Ha.

Theo tai liéu [6], chi phi chuyeq doi céc tuyén duong dng dan khi thién nhién hién c6 sang truyén tai H,
dugc gia dinh bang 1/3 chi phi lap dat méi.
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Tai Vjét Nam, viéc pha trén hydrogen vao khi thifan nhién va tan dung ha ting duong 6ng hién cé cho van
chuyén hién dang ¢ giai doan nghién cuu/phat trién.

Puong 6ng ngim

Khi diéu kién cho phép, wu tién lip dat duong 6ng ngam vi cac ly do sau:

1.

2.
3.

Giam thiéu rui ro: Viéc Idp dat ngam gidp giam thiéu kha ning hu hong/phé hoai, dong thoi giam
nguy co chay nd trong truong hop xay ra ro ri.

Nhiét @6 6n dinh hon: Giam hién twong gi&in ng va co ng6t vat liéu xay dung.

Puong 6ng ngam khéng 1am anh huong dén canh quan ty nhién va it c6 kha ning bi phan ddi hon.

Céc yéu cau chinh ddi véi dudng 6ng ngam:

1.
2.

MG&i ndi: Bé giam thiéu nguy co ro i, tat ca cac mdi néi ngam phai duoc han kin.

Bao v¢ catdt: D& tranh hu hong do sét danh, cac dwong 6ng ngdm phai dugc cach dién voi céc he
thong trén mat dat thdng qua mat bich cach dién.

An mon: An mon dién héa xay ra do chénh léch dién thé giira duong 6ng va déat. Do do, can sir
dung 16p phu ngoai va cac bién phéap dién hoa (nhu andt hy sinh hodc dong dién cudng birc) nham
han ché an mon dién hoa trong truong hop bi hong 16p phu, dong thoi phai gidm sat hé thong bao
v¢ chong an mon.

Can bé tri 6ng 16ng/tim chén tai tai nhitng vi tri c6 tai trong phia trén mat dat (vi du: duong sit,...).
Puong 6ng ngam phai duoc danh dau rd rang, xem xét cac su ¢b xay ra do hoat dong dao bai lam
hu hai duong ong.

Puong 6ng trén mit dat

Phan I6n cac thiét bi (nhu tram do luong thuong mai, tram may nén/tram bom,...) thuong duoc lip dit trén

mat dat.

CAc yéu cau chinh dbi voi duong dng trén mat dat:

1.

MGi ndi: Thong thudng, duong dng trén mét ddy sir dung cac méi ndi mat bich (bat bu long, khong
han). Tuy nhién, vi hydrogen dé bi ro ri hon, nén wu tién st dung moi ndi han khi diéu kién cho
phép.

Bao vé catot: Tat ca cac duong dng trén mat dat dam bao dan dién lién tuc qua cac moi ndi, ngoai
trir cAc mat bich cach dién, va phai dugc néi dat ¢ nhitng khoang céch thich hgp dé bao vé chong
sét danh va tinh dién.

An mon: Thuong dung lop phu aé giam thiéu dn mon do mai truong. Loai va chiéu day 16p phu
phu thudc vao didu kién cua vi tri lap dat.

Cic thanh phin chinh

Céc thanh phan chinh trong mang ludi duong dng truyén tai bao gém (xem Hinh 28):

1.

Bo’m/may nén nap: Can b tri tram hap dé nang &p suit tir &p suit dau ra cua don vi san xuat lén
muic &p suét trong mang ludi dudng 6ng truyén tai.

Bom/mady nén ting 4p: Caq tang ap doc theo tuyén dé bu ton that ma sat khi 4p suat giam xudng
dudi mte ap suat van hanh toi thiéu.

Van chin/tram xa: Dung dé bit kin céc doan duong dng trong trudng hop bi ro ri. Khoang céch
cho phép gitra cac van chan phu thudc vao danh gia rii ro caa ting doan duong ong. Cac khu vuc
dong dan cu sir dung van chén thuong xuyén hon so véi khu vuc ndng thon. Khoang cach thong
thuong gitra cic van chan trén tuyén duong ong trén bo 1a 10-20 km. Trong cam nang nay, gia dinh
c mdi 20 km lai bé tri mot tram van chan/xa.

Tram do lwong thwong mai (M/R): thuong lip dit hai tram do luong thwong mai doc 1ap sau
tram nap.

Bio vé catot: He thong bao vé catét duge dua vao so dd trong Hinh 28 (6 mau xanh 1a ¢6 ky hiéu
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CP), bao gdm mat hé théng cho tram nap, hai hé théng cho mdi tram van chin/xa va hai hé théng
cho mdi tram ting ap.

6. Bly pig: D¢ bao dudng va Iam sach duong dng, can lap dat thict bj phong va thu ¢ hai dau éng
(hoac str dung h¢ thong van cho phép két noi véi cac thiét bi phong va thu di dong).

Hinh 27: Thiét bi pig (scraper) dwoc sir dung dé lam sach/kiém tra dong ong

Van cach ly/Van xa Bom/May nén tiang ap

Bom/may nén

Dudi long dat

vl s ret

Hinh 28: Cdc thanh phan chinh trong mang hedi dwong ong truyén tdi

May nén nap, tram do luong thuong mai va bay pig la cac thlet bi can lip dat tai dau vao va/hOac dau ra
cua duong ong. Do do, chi phi cua cac hang muc nay khong nam trong wdc tinh “chi phi trén mdi km” cua
duong ong.

Piu vao

Moi chat di vao dudng ong c6 &p suat van hanh theo quy dinh trong Bang 22. Luu lugng dugc xac dinh
dua trén d6 sut ap toi wu va van toc twong ung dugc liét ké trong Bang 23.

Piu ra

Diéu kién mdi chat tai cubi duong 6ng tuong tu nhur tai ddu duong 6ng. Tuy nhién, riéng ap suat, co thé
thay ddi trong gidi han cho phép ctiia mang truyén tai.

Cén bing niing lwong

Cén béng nang luong cua hé théng van chuyén nhién ligu khi va chat long bing dwong ong dugce xéc dinh
thong qua so sanh nang luong tiéu thu cho bom, nén va van hanh véi nang Iugng nhién liéu cung cap den
diém st dung.

Hi¢u suit va ton thit

Tén that ning lugng phat sinh do ton that ma sat ciia mdi chat (sut ap) trong duong bng. Muc t6n that ma
sat phu thudc nhiéu vao van téc dong chay ciia méi chat. Do do, van téc thiét ké t6i wu can can bang giira
chi phi d4u tu (dwong kinh duong dng) va chi phi van hanh (ning lugng bom/nén).

Cam nang cong nghé nay da xem xét cc yéu té nham tdi wu hoa chi phi. Gié tri dP/dL (dP/dL = d¢ sut &p
trén moi km) duoc liét ké trong Bang 23 cho thay su can bang hop ly gitra CAPEX va OPEX, ap dung cho
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ca hai mirc 4p suit van hanh 70 bar va 140 bar. Gi4 trj t&i wu con phu thudc vao chiéu dai duong dng va so
sanh chi phi gitra tram tang ap va vat liéu duong ong.

Bdng 27: Dé sut dp t6i wu/téi da trén méi km (dP/dL, bar/km), Q = cong sudt truyén tai (MW)

dP/dL, bar/km Van téc, m/s
H> dP/dL(t8i da) =1.28xQ075 P=140 bar
V=4.4xQ%
P=70 bar
V=6.7xQ%
Chat 1dng (NHs, DME, LHC) dP/dL(t8i da)=0,04 bar/km

Tiém niing Wng dung

H.: Hydrogen la thanh phan quan trong can thiét cho qué trinh san xuat t6i wu cua moi loai nhién liéu tong
hop. Picu nay bao gom céc qua trinh thu gitr va st dung carbon (CCU), san xuat NHs, san xuat nhién li¢u
tir sinh khéi/chat thai con du (trong d6 hiéu suat chuyén doi sinh khéi/chat thai con du thanh nhién ligu
tong hop cd thé gan nhu ting gip doi khi bo sung hydrogen), ciing nhu cac tram nap nhién liéu H,.

NH3, DME va LHC: Vi cc cht nay khdng phai la thanh phan “co ban” can thiét dé san xuat céc loai
nhién li¢u khac, ddng thoi lai d van chuyén co dong véi quy mo Ién, nén duong bng c6 thé s& chi dugc st
dung khi can van chuyén luu lugng 16n gitra hai diém.

Cong suit dién hinh

Bang dudi day liét ké cac mirc cong suat duoc xem xét trong cam nang nay:

Bdng 28: Cdc mirc cong sudt dwoc xem xét trong cam nang. bé chu)gén d6i dong nang lwong sang luu
lwong tinh theo nhiét tri thap (LHV), nhdn voi hé so 120/142 = 0,85.

Mai chat Lwu lwgng khéi lwgng Dong nang luwgng DN Pmax T
TPD MW (nhiét trj cao) inch barg °C
H> 40-13000 80-20000 4-48 140
40-9000 80-15000 4-48 70 Amb.
NH3 10-2600 4-24 20
DME 50-10000 20-3700 4-24 20
Toluene 20-5000 4-24 10

Gia dinh hé thng sir dung duong 6ng ngam vai duong kinh dng tdi thiéu 12 4 inch. Do d6, & cac muc cong
suat rat thap, chi phi duong ong trén moi don vi cdng suat sé khéa cao.

Uu diém/nhwoc diém

Uu diém:

- Hiéu qua ning luong cao, van chuyén lién tyc, ton that thap trén mot don vi nhién ligu.
- Antoan va on dinh, it phu thugc thoi ti€t, giao thong va nhan luc van hanh.
- Tac dong moi truong trong van hanh thap do hé thong kin, giam phat thai va ro ri.

Nhuoe diém:

- Chi phi dau tu ban dau Ién, dic biét dbi véi tuyén dai hodc dia hinh phuc tap.
- Tinh linh hoat thap, kho thay doi tuyén va cong suat sau khi xay dung.
- Yéu cau cao vé quan ly an toan, giam st ro ri va bao vé hanh lang tuyén ong.

Yéu cau khong gian

Hé thong dudng dng van chuyén nhién liéu yéu cau bé tri hanh lang tuyén doc theo toan bo chiéu dai dng
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nhdm bao dam an toan van hanh, bao tri va phong ngira su c6. Khéng gian chiém dung cha yéu 1a hanh
lang bao vé tuyén 6ng, khu vuc dit tram bom, tram nén, van khéa va cc cdng trinh phu tro. Viéc lya chon
tuyén can han ché di qua khu dan cu, khu vuc nhay cam vé méi truong va dat dai, dong thoi bao dam
khoang cach an toan theo quy chuan hién hanh.

Moéi truong
Viéc xay dung duong 6ng co thé gay ra nhimg tac dong nhét dinh dén moi truong tiy theo hudng tuyén
dugc lya chon. Vi vay, can phai thuc hién bao cao danh gia taic dong moi truong trudce khi trien khai.

Sau khi hoan thanh xay dyng, dudng 6ng chi gay ra tac dong moi truong & muc rat nho trong qué trinh van
hanh.

Vige xa khi timg doan éng dé bao tri hogc sira chira rat hiém khi xay ra va ludn duoc thyc hién cham, c6
kiém soat, dam bao han ché tac dong moi truong.

Nghién ctru va phat trién

Cong nghé dudng éng truyén tai va phan phdi cho Hz, NHs, DME va cac hydrocachon Iong khong &n mon
Ia mot cbng nghé da rat pho bién (TRL=8-9).

Nhiing cai tién va tiém nang giam thiéu chi phi:

1. Nén hydrogen:

- Tangap sué'g hat. ) 7 ) ) ’

- Swrdung nhicu cap mdy nén trung gian dugc toi uu hoa dé chi nén den ding muc ap suat xa thyc te
can thiet.

2. Vat liéu xay dung:

- Cén xem xét lai céc gia dinh hién tai nhu gii han do cng cuia vat ligu hodc quan diém cho rang
cac loai thép duong ong chat lugng cao de bi gion hydrogen hon.

- Phé duyét cac loai thép hop kim thap méi cho dich vu dan Hz: Dieu nay dugc dénh gié la c6 kha
nang giam chi phi dang ké nho vao nhitng vat liéu cai tien [8].

- Ong nhya c6 thé la lya chon t6i wu cho céac tuyén ong phan phdi quy mo nho.

3. Ap suat van hanh téi da:

- Két qua tinh toan chi phi trong bao céo nay cho thdy loi thé kinh té cuia viéc ting ap suét hién con
han che. Tuy nhién, dieu nay c6 thé thay doi neu cac loai hop kim bén hon duoc phé duyét cho van
chuyén hydrogen.

4. Tiéu chuan thiét ké:

- Tiéu chuan hoa va phat trién cac tiéu chuan Chau Au cho duong dng hydrogen (vi du: nhém cong
tac CEN 234 hodc EIGA). q q

- Hién nay, Viét Nam van chua c6 b¢ tiéu chuan ky thuat riéng cho xay dung va phat trién duong
ong dan hydrogen. Tuy nhién, cac quy dinh doi véi duong ong dan khi co dinh bang kim loai dang
dugc &p dung thay thé, chang han nhu QCVN 01:2016/BCT, QCVN 20:2023/BCT.

5. Chi phi lap dat:

- Khoan dinh huéng ¢6 thé gilp giam dang ké chi phi lap dat: Dac biét hiéu qua khi duong 6ng di
qua sdng ngoi, cac cong trinh hién hru, v.v., nhat la ¢ khu vuc d6 thi va khu cong nghiép. i

- Chuyén db6i duong ong dan khi thién nhién sang van chuyén H. c6 thé gilp giam manh chi phi dau
tu.

- COthé lap dat mot duong ong Hz c6 dudng kinh nho hon bén trong duong dng dan khi thién nhién
hién cé.

Vi du vé nhirng di 4n hién c6
Céc dwong 6ng van chuyén khi tw nhién hién c6 tai Viét Nam:

Hién nay, cac hé thdng cung cip khi chinh cua Viét Nam chi yéu tap trung tai khu vuc phia Nam, bao gdm
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h¢ thong khi Cru Long, hé théng khi Nam Con Son va hé théng khi PM3 - Ca Mau. Cac hé thdng nay chu
yéu dap trng nhu cau khi cho cac cum dién khi va khi - dién - dam tai khu vue Péng Nam B6 va Tay Nam
Bo.

- Heé théng duong 6ng khi Ciru Long: Hé thong duong ng khi cd tong chiéu dai khoang 200 km, cong
suit thiét ké 2 ty m® khi/nam, n6i mo Ctru Long véi b, xir Iy khi tai Nha may xt Iy khi Dinh C4, va
cap khi cho cac ho tiéu thy tai Ba Ria - Viing Tau, Dong Nai, TP. H6 Chi Minh, Trung tm phan phdi
khi Phu My.

- Hé thong duong ong khi Nam Co6n Son 1 chiéu dai 370 km va Nam Con Son 2 chiéu dai 320 km
(duong 6ng bién), cong suat thiét ké 7 ty m® khi/nim mdi duong dng, ndi moé Nam Cén Son voéi b,
xtr ly khi tai Nha may xir Iy khi Nam Con Son va Dinh C§, cap khi cho cac ho tiéu thy tai Pha My va
Nhon Trach.

- Hé thdng duong 6ng khi PM3 - Ca Mau: Hé thong dudng dng khi cé tong chiéu dai 325 km, cong suat
thiét ké 2 ty m® khi/nam, néi tir bé Malay - Tho Chu dén Ca Mau.

- Hé thong duong ng khi Thai Binh: Hé thong duong dng khi dai 25 km, cong suit thiét ké 500 triu
m? khi/nam, ni mé Théi Binh véi cac ho tiéu thu cong nghiép tai Thai Binh va cac tinh 1an can.

Du bao chi phi
Chi phi dau tuw (CAPEX)

Chi phi dau tu cho dudng 6ng van chuyén nhién ligu tai Viét Nam bao gdom toan bo chi phi von can thiét
dé xay dung va dua vao van hanh mot hé thdng duong dng van chuyén khi thién nhién c6 kha ning cung
cp LNG tai hoa khi cho cac nha may dién. Cac chi phi nay bao gdm mua sim vat tu, thiét b, thi cong xay
dung va lap dit co khi, chi phi thu hoi dat, dén bu giai phong mat bang va xin cap phép, ciing nhu cac hoat
dong ky thuat va quan ly du an. Trén thyc té, CAPEX cua cac du an duong dng khi tai Viét Nam chiu tac
dong manh tir dia hinh da dang, yéu cau nghiém ngit vé an toan va chi phi dén bl hanh lang tuyén tuong
doi cao.

Cac thanh phan cia chi phi dau tie
Nhitng hang muc CAPEX chinh bao gom:

- Vat ligu duong 6ng: dng thép cac-bon dugc san xuat theo tiéu chuan AP 5LB/X42/X52, cling véi cac
phu kién di kém nhu khép ndi, van chan, thiét bi do dac va cac hé théng bao vé chéng dn mon.

- Cong téc xay dyng: dio ranh, kéo va xép 6ng, han, kiém tra khdng pha huy (NDT), th &p luc thuy
tinh, 14p dat va hoan tra mat bang, thuc hién theo cac quy chuan truyén tai khi cua Viét Nam.

- Giai phap vuot chusng ngai: khoan co kiém soat hodc khoan dinh huéng cho cac diém giao duong bo,
duong sat va song sudi ngay cang tro thanh yéu té day chi phi 1én cao déng ké tai cac khu vuc phét
trién mat do cao.

- Cép phép va thu hdi dat: chi phi dén bu hanh lang tuyén, tai dinh cu (néu cd), phé duyét méi truong
va tuan thu cac quy dinh sir dung dat cap tinh.

- Thiét ké va quan ly du &n: thiét ké chi tiét, giam sat, quan ly an toan — sirc khoe — méi trudng (HSE),
dam bao chét lugng, chay thtr va cac khoan du phong phi theo thyc tién EPC tai Viét Nam

Cac gia dinh kj thudt va thiét ké

Céc thong s thiét ké duong dng dugc xay dung phl hop vai thyuc tién van chuyén khi hién nay tai Viét
Nam:

- Lé6p phu bao vé ngoai bang PE hoic FBE phil hop véi diéu kién dat dai va yéu cau chdng an mon tai
dia phuong; q , , :

- Thiét ké thay luc dua trén cac tiéu chuan Viét Nam vé do sut ap cho phép, ap suat van hanh va ap suat
thiét ké;

- Hg thong bao vé catdt va quan ly tinh toan ven nhét quan voi cac tiéu chuan EPC &p dung cho LNG
va duong ong khi; ’ .

- Tram nén hoac tram tang ap duoc bo tri theo khoang cach twong tng vai diéu Kién van hanh tai Viét
Nam;

- Van phan doan (ESD) duoc lap dit dé hd trg cac hoat dong cd Iap tuyén va béo tri;

- Chi phi lap dat phan anh diéu kién dia hinh phuec tap, chi phi giai phdng mat bang cao va cuong d6 lao
d6ng l6n hon so véi cac thi truong 6 mue do co gidi hda cao.
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Chi phi dau twr dién hinh — phwong phdp tinh todn

Trong C’?im nang, chi phi dau tu dugc tinh bang don vi USD trén mdi tén khi thién nhién duoc van chuyén
(USD/tan NG). Gié tri nay duoc tinh todn dya trén phuong phap quy doi theo biéu gia tiéu chuan, véi cong
thuc:

Investment cost (USD/tonNG)=Investment tariff (USD/MMBTu)xLHVyg
trong do:
LHVNG=52 MMBtu per ton NG

Biéu gia dau tu (USD/MMBtu) twong ng vai thanh phan thu héi chi phi von trong phi van chuyén duong
6ng noi dia tai Viét Nam, duoc tong hop tir cac nghién ctru vé chudi cung tmg LNG cho phat dién va cac
danh gia dau tu gan day. Ap dung cong thic trén véi dit liéu du an duong 6ng tai Viét Nam cho ra gia tri
chi phi dau tu dai dién duoc sir dung trong bang di liéu.

Kich ban chi phi

Céc bang chimg quéc té cling nhu thyc tién xay dung tai Viét Nam cho thay viéc giam CAPEX theo gia tri
thgc cua cac du an duong ong thuong dién ra tir tir chir khdng mang tinh dot ngot. Do do, ba kich ban dién
bién chi phi dugc &p dung nhu sau:
- Than trong (0%/nam): gia dinh chi phi 6n dinh do gia vat liéu va chi phi xay dung it c6 su sut giam
thyc té.
- Trung binh (—2%/nam): chi phi giam dan nho t6i wu hoa thiét ké, mua sim, lap ké hoach va t chuc
thi cong.
- Tich cuc (-5%/nim): c6 thé dat mirc giam dang ké hon thong qua ap dung phuong phap xay dung tién
tién, ting cudng tiéu chuan hoa, cai thién md hinh hop dong va tan dung loi thé quy mo.

Céc kich ban nay dam bao rang du bao CAPEX phu hop véi diéu kién xay dung tai Viét Nam ciing nhu xu
huéng chung caa nganh cdng nghiép duong dng da phat trién.

Chi phi van hanh va bao dudng c¢b dinh

Chi phi van hanh va bao dudng cb dinh la cac khoan chi phat sinh khdng phu thudc vao luu lugng van
chuyén, nham dam bao hé théng duong dng van hanh an toan va tin cay. Cac chi phi nay bao gom nhan su
van hanh, kiém tra, giam sat, bao tri tram nén, theo ddi &n mon, quan ly tinh toan ven duong 6ng va bao tri
hanh lang tuyén.

Céc thanh phan chi phi
Céc hoat dong van hanh va bao dudng ¢ dinh théng thudng bao gom:

- Bao duong co khi va dién dinh ky tai cac tram nén hoac tram tang ap;

- Kiém tra va bao dudng hé théng chong dn mon, bao gdm 16p phu ngoai va bao vé catdt;
- Hiéu chuan va sira chira van, cam bién va thiét bi do;

- Giam sét hanh lang tuyén, bao gom xu ly x6i mon, ngap lut hozc xam lan;

- Thu nghiém khong pha hity (NDT) dinh ky va danh gia tinh toan ven.

Chi phi van hanh va bao duéng cé dinh dién hinh — phwrong phdp tinh todn

Chi phi van hanh va bao dudng c¢é dinh duoc tinh todn bang cach sir dung ty 18 ky thuét dwoc qudc té cong
nhéan, dugc AFRY ap dung cho céc cbng trinh LNG va khi:

Chi phi van hanh va bao dudng c¢é dinh = 5,72% x (Chi phi xay dung + Chi phi thiét bi)
trong d6 chi phi xay dung va chi phi thiét bi chiém phan 16n tong CAPEX.
Chi phi xay dung + chi phi thiét bi ~70% téng chi phi dau tu

Biéu gia chi phi van hanh va bao dudng ¢ dinh (USD/MMBtu) dugce quy doi sang don vi sir dung trong
danh muc theo coéng thuc:

Chi phi O&M c6 dinh (USD/tin/nim)=gia O&M (USD/MMBtu)xLHVyg
Vi
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LHVy\=52 MMBtu/tonNG

Vigc ap dung cac cong thirc trén cling véi di liéu duong ong tai Viét Nam va cac nguon tham chiéu cho ra
gia tri chi phi van hanh va bao tri c6 dinh dugc trinh bay trong bang dir liéu.

Céc kich ban chi phi vdn hanh va bao dwéng cé dinh

Do dic thi van hanh duong dng doi hoi nhiéu nhan lyc va cong tac kiém tra dinh ky, kha nang giam chi
phi van hanh va bao dudng thuong khong lon:

- Than trong (0%/nam): cac yéu cau vé kiém tra, nhan su van hanh va bao dudng dinh ky duy tri 6n
dinh;
- Trung binh (~1%/nam): chi phi giam dan nho t6i wu hoa ké hoach bao dudng, cai thién cong tac danh
gia tinh trang tai san va str dung cac hop dong dich vy hi¢u qua hon;
- Tich cuc (-3%/nam): c6 the giam nhicu hon thong qua so hoa, tu dong hoa, bao tri du bao va ap dung
cac hé thong giam sét tién tién.
Theo kich ban Trung binh, chi phi van hanh va bao dudng cb dinh giam dan khi cac don vi van hanh tai
Viét Nam tung budc ap dung quy trinh bao tri bai ban hon va c6 sy ho trg cua cong nghé.
Chi phi van hanh va bao dudng bién doi
Chi phi van hanh bién doi d6i voi duong dng khi thién nhién 12 rat nho, chi yéu lién quan dén nhién ligu
hogc di¢n dung cho viéc nén bo sung de bu ap suat do ma sat trong dudng ong. Do bang dir liéu ap dung
cho Viét Nam khong xac dinh tham so6 chi phi bién doi riéng, nén thanh phan nay dugc ghi nhan nhung
khong dinh lugng trong phan tich. Viéc khong dua chi phi nay vao tinh toan la phu hop véi thong 1€ lap
danh myc doi véi cac hé thong ha tang, trong do6 chi phi nang lugng phu thudc vao luu luong la rat nho so
véi chi phi van hanh va bao tri ¢é dinh.

Mikc d§ khong chic chian

Mirc do khong chéc chin trong wdc tinh chi phi van chuyén bang duong dng chu yéu xuat phét tir cac yéu
to anh huong dén gié vat liéu, xay dung va cap phép:

- Bién dong chi phi vat liéu: giathep, hé thong phu bao vé va cac phu kién chuyén dung chiém ty trong
Ié6n va phu thudc vao sy bién dong gia ca quoc | té.
- Piéu kién dia hinh va dja chat: sy khac biét vé loai dat, thiiy vin va cao d6 anh huong dang ké dén
khéi lwong thi cdng va chi phi xay dung.
- Rui ro giai phong mat bang va hanh lang tuyén: thoi gian dam phan, mutc dén bd va quy trinh hanh
chinh dia phuong 1a nhitng nguyén nhan gay rui ro lam tang chi phi.
- Sy thay d6i trong phuong phap xay dung: khoan dinh hudng, vurot séng va thi cong trong khu viue d6
thi 1am gia tang chi phi va rui ro tién do.
- Sy khéng chéc chin vé quy dinh va cip phép: yéu ciu vé méi truong, an toan va quy trinh tuan thu cé
thé thay ddi, anh huong dén ca chi phi va thoi gian thyc hién duy an.
Cong nghé duong ong da twong doi hoan thién nén han ché nguy co danh gia thap chi phi mang tinh hé
thdng. Tuy nhién, rui ro tang chi phi van cao hon so v6i kha néng giam chi phi do c6 thé phat sinh cac thach
thirc dia chat ngoai du kién, kéo dai thu tuc cap phép hoac phan ddi tir cong dong. Tiém nang giam chi phi
bi han ché do viéc lap dat duong 6 ong doi hoi nhiéu cong viéc thi cong vat Iy va nhan cdng, tuy nhién van
c6 thé dat duoc nhitng cai thién dan dan nho &p dung cong nghé xay dung tién tién hon va nang cao hiéu
qua quan ly du an.

Tai liéu tham khao
[1] N. Jergensen, “Rii ro trong van chuyén hang hda nguy hiém”, Banestyrelsen.
[2] KEBS, “Ammonia khan — Luu trit va xtr 1y, Kenya Standard, 2019.
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International Journal of Hydrogen Energy, tr. 4013-4029, thang 8 nam 2008

[4] J.Strickland, “Hiéu qua nang luong cua cac phuong thirc van tai khac nhau”, 2006.

[5] X.Zhang, S. H. Chan, H. K. Ho, S.-C. Tan, M. Li, G. Li, J. Li va Z. Feng, “Huéng t6i mot mang ludi nang luong thdng minh: Vai tro cia pin
nhién lig¢u/cell dién phan va céc trién vong cdng nghé”, International Journal of Hydrogen Energy, tap 40, s6 21, tr. 6866-6919, 2015.
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92



Bang so li¢u

Pudng éng -H,-70 bar
Théong sé Pon vi 2025 | 2030 | 2050 chMé‘gccg;’nk(hz%';gS) c}ﬁfccggnk?z%%go) cthL'j TL

Thép Cao Thép Cao - -
S6 li¢u ning lwong/ky thuat
Igg mt,“é“g lugng, dudng ong 1- | ¢,/ 000 km 97% | 93% | 83% | 79% | 160% | 73% | 136% | A 1
Iggtz}?g pang lugng, duong ong | gyn000km | 7.9% | 7.6% | 68% | 64% | 131% | 60% | 112% | A | 1
gggg%ag nang lugng, duong g | oo00km | 61% | 58% | 52% | 49% | 101% | 46% | 86% | A | 1
ggg_;};%oni‘z\%\}“‘-’“g’ dudng bng %/1000km | 43% | 41% | 37% | 34% | 71% | 32% | 61% | A 1
Iggotgégo%éﬁﬂg\}\f‘mg’ duong ong %/1000km | 28% | 27% | 24% | 23% | 47% | 21% | 4,0% A 1
gggotgégo%égﬁﬁl\‘fv‘-’ng’ dwongong | ginoookm | 219% | 20% | 18% | 17% | 35% | 16% | 30% | A | 1
;fr‘e’g ;}6%0%5‘;/%\}\}“’“& duongong | guno00km | 16% | 15% | 13% | 13% | 26% | 11% | 21% | A | 1
E;‘; ﬁg‘; nang lugng, tram nap % 09% | 08% | 07% | 07% | 30% | 06% | 21% B 1
Vong doi ky thuat nim 50 50 50 45 55 45 55 1
Thoi gian xay dung nam 1 1 1 0,5 2 05 2 1
$6 ligu kinh té
Chi phi dau tu, dudng ong 0-100 | yopnvym | 53 5.2 49 49 6,9 45 63 | C,F | 1
Seo R}I“\i,\‘}é‘“ tw, dudng ong 100- | ysrnnym | 2.4 23 2.2 22 3,0 2,0 27 | cF| 1
g(l)“é R}I“\i,\‘}é‘u tw, duong ong 250- USD/IMW/m | 14 14 14 14 1,9 13 17 | cF | 1
%g(l)’},gls\";‘“ tw; dudng ong S00- | spnym | 1,0 1,0 10 10 13 0,9 12 | cF| 1
Egégﬁs\";‘“ ; dudng ong 1000- | om0 0,6 0,6 06 0.7 0,6 06 | CF| 1
ggéé)lméu tu; dudmg ong trén USDIMWIm | 03 03 03 03 03 03 03 | cF| 1
JA16 chiphi lap dii trong chi phi % 775% | 775% | 775% | 5% | 8o% | 70% | 8% | D | 1
7416 chi phi thict bf trong chi phi % 225% | 225% | 225% | 20% | 25% | 20% | 30% | D | 1
g;ihphi vn hanh v bio dudng ¢ /:fn?/ﬁr&/ 05 | 036 | 03 03 14 0.2 14 E 1
Chl phi 'vén hanh va bao dudng UsSbD/MW ) ) ) ) ) ) ) 1
bién doi /km

Ghi chu:

A Nang luong can thiét dé han ché tén that 4p sudit trong dudng 0 éng (dP). Gié tr dP/km t6i wu phy thude vao chi phi may nén ting 4p so véi chi phi
vt lidu duong dng. Hién nay, gi4 tri tdi wu duoc xéc dinh xap xi nhu sau: van tdc (m/s) = 4.4 x Q0.1, dP/dL (bar/km) = 1.28 x Q~(-0.75). Trong
do, Q 1a dong nang lugng (MW).

B Néng luong dé nén tir 35 barg 1én 140 barg. Gia tri nay c6 thé dugc giam xudng bang cach chi nén dén 4p sudt van hanh hién tai trong duong éng
truyén tai, sir dung dong lay ra tir céc mdy nén trung glan

c Uoc tinh chi phi bao gom: lap dat dudng 6 ong chén ngdm véi 8% di ngdm, 16p phu, phan doan tuyén véi cac van xa gidm ap mdi 20 km, bio vé
catdt, 16p phu, cdc tram téng &p, cap phép va bbi thuong cho chu dat.

D Chi phi lap dat chlem khoang ~80% dbi véi dudng ong nho va ~75% (101 vai duong 6 ong 1on.

E Chi phi van hanh ¢b dinh dugc tinh theo chidu dai duong éng va cong suit. Gia dinh bang 4% CAPEX vao nam 2020, 2% vao nim 2030 va 1,5%
vao nam 2050.

F Tham sé nay 4p dung cho dudng éng don tuyén.

Tai li¢u tham khio:
1 Cam nang cong nghé Dan Mach
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Puong dng Hx-140 bar
N J . Miic do khong Mirc d§ khong Ghi T
Thong s Don vi 2025 2030 2050 | hdc chén (2025) | chéc chan (2050) | chu | L
Thip Cao Thip Cao - -
S4 liéu ning lrong/Ky thuat
If’lraghﬁ/tl\r/‘\jmg lugng, dudng Ong | o o00km | 75% | 7.0% | 63% | 60% | 121% | 55% | 103% | A | 1
Igg-tz}%aot r,\‘j\‘}\*‘f luong, dudng ong | or1000km | 64% | 59% | 53% | 50% | 102% | 46% | 87% | A | 1
ggg_g%ag w luong, duong Ong | ori1000km | 51% | 47% | 42% | 39% | 81% | 37% | 69% | A | 1
Tén that nang luong, dudng dng 0 0 o o o o o 0
500-1500 MW %/1000 km | 3,8% 3,5% 3,1% 3,0% 6,1% 2,7% 5.2% A 1
Tén thit ning luong, dudng dng 0 o o o 0 o o 0
1500-5000 MW %6/1000 km | 2,7% 2,5% 2.2% 21% | 42% 1,9% 3,6% A 1
gggotgagorga;fﬂl\‘,’v‘-’“g’ dudng ong | o011000 km 2,1% 1,9% 1,7% 1,6% 3,3% 1,5% 2,8% A 1
tTrZ;l ;%%O%a‘,\‘fvl\;“-’ng’ duongong | 401000 km 1,5% 1,4% 1,3% 1,3% 2,5% 1,1% 2,1% A 1
Nhu cau nang lugng, tram nap % 21% | 17% | 15% | 13% | 35% | 09% | 25% | B | 1
may nén
Vong doi ky thuat nim 50 50 50 45 55 45 55 1
Thoi gian xay dung nam 1 1 1 05 2 0,5 2 1
S6 li¢u kinh té
Ch phi dau , duong ong 0190 | yspymwim | 58 56 53 53 75 48 68 | CF | 1
Chi phi dau tw, duong éng 100-
250 MW USD/MW/m 25 24 23 23 33 2.2 3,0 CF |1
Chi phi dau tw, duong éng 250-
£00 MW USD/MW/m 16 16 14 14 2,0 13 19 CF |1
Chi phi dau tu, duong éng 500-
1000 MW USD/MW/m 11 1,0 1,0 1,0 13 0,9 13 CF |1
Chi phi d4u tw, duong éng 1000-
2000 MW USD/MW/m 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 CF |1
Chi phi dau tw, duong éng trén
B0OMW USD/MW/m 0,3 0,3 03 03 0,3 0,3 0,3 CF |1
" 1¢ chi phi lap dat trong chi phi % 775% | 775% | 775% | 75% | 80% | 70% | 80% D | 1
au tu ' ' ’
gi 1¢ chi phi thict bi trong chi phi % 225% | 225% | 225% | 20% 25% 20% | 30% D |1
au tu ' ' ’
Chi phi vén hanh va bao dudng USD/km
o5 dinh MW 05 0,36 03 03 1,4 0,2 14 E 1
Chi phi vin hanh va bao dudng USD/MW/k 0 0 0 0 0 0 0 1
bién dbi m
Ghi chu:

A Ning lwong cin thi@;t dé han ché ton that ap suét trong duong éng (dP). Gid tri dP/km t6i wu phu thudc vao chi phi may nén ting ap so véi chi
phi vat liéu duong ong. Hién tai, gia tri toi vu duong nhu la: véan toc (m/s)~4,4*Q"0,1, dPdL(bar’km)~1,28*Q"(-0,75), Q = dong nang luong
(MW)

Nang lugng nén tir 35 barg dén 140 barg. Gia tri nay c6 thé dwoc giam xudng bing cach chi nén dén ap sudt van hanh hién tai trong dudong éng
truyén tai, st dung dong lay ra tlr cdc mdy nén trung gian.

Ucrc tinh chi phi bao gom: lap dit dua trén duodng Ong chon ngam v6i duong him chiém 8%, trang éng, phan doan vai 15 thong hoi giam ap cho
mdi 20 km, bao vé catdt, 16p phu, tram tang ép, cap phép, bdi thuong cho chu dat

Chi phi lap dat 1 ~80% dbi véi duong 6 ‘ong nho va ~75% déi vei dudng o éng 16n

Chi phi van hanh ¢b dinh tinh theo chiéu dai duong ng va cong suét. Gia dinh 4% CAPEX vao nam 2020, 2% vao ndm 2030 va 1,5% vao nim
2050.

Tham sb nay 4p dung cho duong éng don tuyén.

mgo O

Tn

Tai li¢u tham khdo:
1 Cam nang Cong nghé Pan Mach
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Puong dng-NH;
A ; . Miie d6 khong Mic d khong -
Thong so Pon vi 2025 2030 2050 chic chin (2025) chic chin (2050) Ghicht | TL

Thip Cao Thip Cao - -
S4 liéu ning lrong/ky
thuat
Tén thit ning luong %o <0,1%0 | <0,1%0 | <0,1%0 | 0,01%o 0,1%o 0,01%o 0,1%o0 A B 1
Vong doi k§ thuét nim 50 50 50 45 55 45 55 1
Thoi gian xay dung nam 1 1 1 0,5 2 05 2 1
$6 ligu kinh té
f_hllspll\‘/;\fva” tw, duong ong | yopmwim | 14,6 13,8 13,3 13,08 21,80 11,94 1857 | B,C,F | 1
Chi phi dau tu, duong dng
15-30 MW UsSD/MW/m 9,7 9,2 88 8,69 14,48 7,93 12,34 B,C,F | 1
Chi phi dau tu; duong day
don. 30-100 MW USD/MW/m 4,0 39 3,6 3,61 6,01 3,29 513 B,C,F | 1
Chi phi dau tu; dudong day
don. 100-300 MW USD/MW/m 1,9 1,7 1,7 1,65 2,74 1,50 2,34 B,C,F | 1
Chi phi dau tw; duong day
don. 300-500 MW USD/MW/m 1,0 1,0 1,0 0,95 1,58 0,86 1,34 B,C,F | 1
Chi phi du tw; duong day
don. 500-1000 MW, USD/MW/m 06 06 0,6 0,57 0,95 0,52 0,81 B,C,F | 1
Chi phi du tu; duong day
don. 1000-2000 MW USD/MW/m 04 03 0,3 0,33 0,55 0,30 0,47 B,C,F | 1
Chi phi dau tu; duong day
don, trén 2000 MW USD/MW/m 03 03 0,3 0,26 0,43 0,24 0,37 B,C,F | 1
Ti 1¢ chi phi lap dat trong % 87,0% | 827% | 783% | 80,0% | 90,0% | 750% | 90,0% D 1
chi phi dau tu i
Ti 1¢ chi phi thict bj trong % 130% | 174% | 21,7% | 100% | 200% | 100% | 250% C 1
chi phi dau tu
Chi phi van hanh va bao USD/km
dudmg cb dinh g/ MW 144 144 144 72 288 72 288 E 1
Chi phi van hanh va bao UsbD/MW ) ) ) ) ) ) ) 1
dudng bién ddi /km

Ghi chu:

A Nang lugng cén thiét dé han ché tén thét 4p suat trong dudng 6ng (dP). Gia tri dP/km t&i wu phu thudc vao chi phi may nén tang ap so vdi chi phi
vt lidu duong 6ng. Hién tai, gid tri t6i uu dudng nhu 13: vén tde (m/s)~4, 4*Q"0,1, dPdL(bar’km)=1,28*Q"(-0,75), Q = dong nang lugng (MW)

B Nang lugng nén tir 35 barg dén 140 barg. Gi4 tri nay c6 thé duoc giam xudng bang c4ch chi nén dén 4p sudt van hanh hién tai trong dudng éng

truyén tai, st dung dong lay ra tir cic may nén trung gian.

Uoc tinh chi phi bao gom: lip dat dua trén dudng 6ng chon ngdm v&i duong hdm chiém 8%, trang éng, phan doan véi 15 thong hoi gidam 4p cho

mdi 20 km, bao vé catdt, 16p phu, tram téng ép, cap phép, bdi thuong cho chu dat

Chi phi lap dat 1a ~80% dbi véi duong 6 ong nho va ~75% dbi veoi dudng 0 éng 16n

Chi phi van hanh ¢ dinh tinh theo chiéu dai duong dng va cong suit. Gia dinh 4% CAPEX vao nam 2020, 2% vao nam 2030 va 1,5% vio nim

2050.

Tham s6 nay 4p dung cho dudng éng don tuyén.

mo O

n

Tai li¢u tham khdo:
1 Cam nang Cong nghé Ban Mach
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Vién chuyén khi bing dudng dng
A X . Mic d khong Mikc d) khong Ghi
Thong s Don vi 2025 2030 2050 chéic chiin (2030) chiic chiin (2050) cha | -
Thip Cao Thip Cao - -
S6 li¢u kinh té
5 USD/t4 Ac, | L2
NG: Chi phi dau tu an 1,04 0,94 0,63 0,80 1,04 0,34 0,94 7 3,4,
NG D 56
NG: Chi phi van hanh va USD/tén L2
s L phl var < 0,24 0,23 0,19 0,21 0,24 0,12 0,23 B,C,D | 3,4,
bao dudng co dinh NG/nam 56
S6 ligu riéng vé cong ngh¢

Ghi chu:

A.  Theo danh gia vé duong 6 ong dan khi LNG ciia Viét Nam, gia cu6c van chuyén qua duodng 0 dng vao khoang 0,025 USD/tr.BTU.

B. Chi phi van hanh va bao tri ¢b dinh dugc gia dinh 14 5,72% chi phi xdy dung va thiét bj. Chi phi xdy dung va thiét bi chiém khoang 70% téng chi
phi diu tr CAPEX.

C.  Phén b thué quan thanh chi phi dau tu (0,020 USD/tr.BTU) va chi phi van hanh & bao tri ¢ dinh (0,0046 USD/tr.BTU)

D Gia trj nhiét luong ctia LNG: 1 tn tuong duong 52 tri¢u BTU.

Tai liéu tham khao:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
(6]

Béo cdo vé ké hoach cung cp khi dbt cho Trung tdm Dién luc Nhon Trach

AFRY, https://afry. com/en/area/energy, 2021.

GIIGNL, Béo céo thuong nién nganh cong nghiép LNG, 2023

Co quan Thong tin Nang 1uong Hoa Ky (EIA), Giai thich v& Khi dét tw nhién: Hé sb chuyen dbi, 2022
Nghién ctru dau tu duong éng dan khi LNG tai Viét Nam, 2020-2023.

Danh gia ky thuat va tai chinh ndi b vé viée cung cap LNG cho cac nha may dién, 2023-2024.
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2.2. Van chuyén nhién li¢u khi va nhién li¢u 16ng bang tau thiiy

Mo ta cong nghé

Khi ammonia hoa long (NHs) Khi LNG Khi hydrogen héa long (LHz)

Cic loai tau va bon chira

Van chuyén bang tau bién chi 4p dung véi van chuyén chat long, nguyén nhan ¢ thé 1a do van chuyén khi
khéng hiéu qua vé mat kinh té vi mat do nang luong theo thé tich thap va doi hoi vo tau phai co do day rat
Ién. Do d6, chi ton tai muic &p suét trung binh (<20 bar), tic 13 khdng thé van chuyén H, va NG duéi dang
khi nén. Tuy nhién, hién tai di c6 nhirng dy &n phat trién nghién ctiu vé van chuyén khi thién nhién nén
(CNG) [1] va LH; bang duong bién [2].

Tau van chuyén chat long/khi c6 thé duoc chia thanh cac loai sau:

Bang 29: Cdc logi tau ché dau/khi

M@i chit Loai bén chira Nhiét = Ap suat, | Bon chira Cong suat S6 lwong tau Chi phi vén
(pha léng) das, barg Loai (dién hinh), m3 ~ bién h'inef’n tai (CAPEX)
°C (chiéc) triéu Euro
. s Apsudt | _
LHC Tau ché diu (LHC) Amb. | ‘" . Tichhop | 3.000-120.000 800 3123 (50.000 m3)
khong khi
Ap suat
3 3 15.000-200.000 25 3
Lam lanh sdu 48 | khong khi A - 00012000 G3n 300 7925 (80.000 m3)
(khi héa Ilc:;i)du‘o’c lam 5 Ap sudt e . . <50 60—70;2)10.000
; khéng khi
LPG DME

Ban dong lanh

§ -75 (=10.
(khi héa l6ng dugc lam -10 4-17 C 6.000-12.000 Gan 100 65-75 (~10.000

24 m3
NH; lanh + nén) )
Nén &p suat '\fhiéf
T d6 moi|  >1726 C 1.000-3.000 300 15-25 (=2.000 m?)
(khi héa long nén) truding
Khi thién o
A 27
nhién hoa Lam lanh sau 465 | APSUSt 1B M 40.000 - 135.000 500 155%7(145.000
5 khéng khi m3)
I6ng (LNG)
A 5 1 (du kién vao - =
LH,28 Lam lanh sau 253 | Apsudt 1.250 (dy 90-110 (<1.250
khéng khi cudi ndm 2020) m?)

Bon chira ¢6 thé dugc tich hop vao ciu triic tau hogc la mot bon chira c6 cau triic tw chiu luc, doc 1ap vei
tau. Cac bon chira doc 1ap co thé duoc chia thanh:

1. Bon chua loai A — thiing chira hinh lang tru ding: Ap suét thiét ké (Pd) < 700 mbar g (4p suét du).

2. Bon chua loai B — hinh cau: Ap suat thiét ké (Pd) < 700 mbar g (&p suat du).

2 B4o c4o thuong nién ndm 2019 cia Tap doan BRS

24 Céc loai chét 16ng khac co thé dugc van chuyén bang tiu ché LPG: Ethylene (1am lanh sau va ban dong lanh), Propane, Butane va Propylene.
% https://www.seatrade-maritime.com/tankers/euronav-buys-another-scrubber-fitted-resale-vicc-newbuild

2 Tyong tmg véi ap suat hoi cia LPG & khoang 45°C.

27 Danish Ship Finance, Téng quan thi truong vén tai bién nam 2019

% https://global.kawasaki.com/en/corp/newsroom/news/detail/?f=20191211_3487
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3 B{Sn chira loai C — hinh tru hoac hinh hai thuy: Pd> 2 bar g
4. Bon chtra mang (M)

Bon chira tich hop  Loai A: hinh ling tru  Loai B: hinh cau Loai C: hinh tru

Hinh 29: Cdc loai bon chita. Phwong phap luu trit ammonia frén tau tiét kiém chi phi nhat la logi C
(bon chira co6 dp suat) [3]

Kich thudc t6i da cua tau duoc phan loai thanh cc nhdm sau:

Bdng 30: Cdc logi kich thuéc tau ché dau

Nhém kich thwéc toi da Toida Toida Taida Trong tai toan phan Ung dung/thdng tin
Chidu Chigu  Mén (DWT) t6i da
dai rong nwéc
m m m
50.000 Chi yéu duwoc sir dung cho cac

sdn pham tinh ché; tuyén duwong
ndi dia (Hai Phong — Dung Quat
—Viing Ang).

Tau ch® dau ven bién 205m | 29m 16 m

80.000 AFRA (BPanh gia cudc van chuyén
trung binh), dién hinh cho cac
cang nhap khau LNG (Viing Ang,
Nghi Son); phu hop véi kho cang
ndi, ton trir va tai hda khi (FSRU)
Hai Lang.

Aframax 245m | 34m 20m

125.000-180.000 Ban dau la céng suat téi da cua
kénh dao Suez; thwong dugc st
dung cho cang LNG Hai Lang va
cang nudc sdu Quang Tri.

Suezmax 285m | 45m 23 m

320.000 Tau chd dau; khdng phé bién tai
Tau ché dau tho siéu lon (VLCC) 330m | 55m 28 m cac cang LNG cua Viét Nam do
gidi han mén nudc.

Tau ché dau thé cuc I6n (ULCC) 415m | 63m | 35m >50.000 Tau ché dau; khong phi hop véi
ha tang hién tai & Viét Nam.

C6 nhiéu coéng nghé khac nhau dé phét trién ha tang nhap khau LNG. Cac cang LNG trén ba 1a lra chon
phd bién nhét do tinh 6n dinh va an toan ca trong qué trinh thi cdng va van hanh. Tuy nhién, tai nhiing dia
diém c6 diéu kién dia chat, dia hinh, ludng hang hai hoic diéu kién méi truong khéng pha hop, cac giai
phap luu trir ndi ngoai khoi s& dugc xem xét. Hai cong nghé duoc nghién ctru va dé xuat cho cac duy an tai
Viét Nam bao gom:

- Cang LNG trén bo: bao gdm hé thong da hang, bon chira, thiét bi cong nghé tai héa khi LNG, céc
hé thong phu trg va ha tang khac; i
- Kho cang néi, ton trix va tai hoa khi (FSRU): cac lya chon bao gom dong méi tau FSRU hodc
chuyén doi tau ché LNG, cung véi cac mo-dun tai hoa khi, giai phap neo va van chuyén LNG.
Téai hoa 16ng trén tau
Céc tau cho hang ban &p suat va 1am lanh sau c6 thé duoc trang b h¢ théng tai hda long, gitip héa long
lugng khi bay hoi sinh ra trong qua trinh xép dd va van hanh, roi dua trd lai cac bon chua.
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Cic thanh phan chinh

Hién nay, phuong thirc van chuyén chii yéu Ia tau ché LNG chuyén dung, vei dung tich tir 1565.000 m? dén
260.000 m?, trong d6 pho bien nhat la loai tir 155.000 m* dén 170.000 m3,

Mot sb thanh phan chinh caa hé théng tau bién chd LNG bao gom:

- Hé thdng binh chtra cach nhiét: Giit LNG & nhiét ¢6 &m sau -162°C. Hé théng nay thudng sir dung cong
nghé mang hoic binh ciu, duoc boc 16p cach nhiét cuc day dé ngan nhiét 6 bén ngoai 1am séi khi long va
bao vé vo tau thép khong bi gion gay.

- May nén khi va xtr ly Boil-off Gas (BOG): Thu gom lugng khi ty nhién ty bay hoi trong binh chia. Hé
thdng nay gilp 6n dinh &p suat binh, sau d6 nén khi dé dwa vao 1am nhién lidu cho dong co hoic dét bo an
toan.

- Hé théng bom chim: Puoc dat ngap hoan toan trong LNG long dudi day binh. Ching c6 nhiém vu day
hang hoa Ién bo khi do hang. Viéc dat chim gitip bom ty lam mat va loai bo hoan toan nguy co tia Itra dién
gay chay.

- Pong co ludng nhién liéu: Cho phép tau chay bang ca dau Diesel va chinh lugng khi bay hoi (BOG) tir
hiam hang. Pay la thanh phan gilp tau LNG van hanh cuc ky kinh té va giam phat thai khi thai ra moi
truong.

- Hé thong dung khan cap: La chét chan an toan cho van chuyén khi. Khi cam bién phat hién ro ri, chay
hogc &p suét bat thuong, hé théng s& tw dong dong toan bo cac van hang va dimg moi hoat dong bom chi
trong vai gidy dé cach ly hoan toan ngudn nguy hiém.

Sau khi dwoc van chuyén dén noi tiéu thy, LNG s& dugc hoa hoi tré lai trang thai khi thong qua thiét bi tai
hoa khi, sau d6 duoc bom vao duong 6ng dan khi dé cung cap cho nguoi dung. D4i véi cac ho gia dinh &
xa duong 6ng, ving ven bién va cac dao xa bo tai cac qudc gia nhap khau LNG, LNG c6 thé dugc van
chuyén bang xe bdn, tau hoa hoac tau ven bién, vai tai trong tir 2.500 dén 12.000 m? dén cac cang tiép nhan.

Pau vao
Dau vao la chat long can van chuyén va nhién liéu dung dé van hanh tau.
Nhién li¢u cin van chuyén:

Cang s& co cac bé chira voi dung tich chira thong thuong tr 120-150% dung tich chura cua tau. Hé théng
Xep d thuong dugc thlet ké @& ¢am bao thoi gian nap khoang 10 tiéng. Nhién liéu thuong duoc bom bang
can nap hoac ng mém.

Néu Ia chét héa long duoc 1am lanh/dong lanh, hé thong/bon chira phai dugc 1am lanh trudc hoac nap cham
(xem muc Quy trinh nap va xa). Hoi nuéc sinh ra phai dugc tai hda long (yéu cau hé thong tai hoa long
chuyén dung) hoac xa ra ngoai (bay hoi).

Nhién li¢u ding dé van hanh tau:

Murc tiéu thu nhién lidu cho hé thng dy duoc mé ta trong muc Ton that nang heong.

Paura

Dau ra chinh la chét Iéng dugc van chuyén, thong thuong s& giong nhu dau vao, trir truong hop xa khi bay
hoi (xem muc Ton that nang lwong).

Vi tt ca cac phuong tién van chuyén duong bién déu van chuyén nhién lidu long, viéc d& hang s& duoc
thuc hién bang may bom. Ap suat trong bon chira s& giam khi chat long duoc rit ra. Néu téc d6 bom cao,
luong khi bay hoi c6 thé khong dui dé duy tri &p suat duong trong bon chira, do d6 s& can bo sung khi dém
dé ngan ngira hién twong chan khong.

Can bang ning luong

Can bang ning lugng ciia phuong thirc van chuyén nhién ligu khi va chat long bang tau thay dugc xac dinh
thdng qua so sanh nang lwong tiéu thu cho van hanh tau, thiét bi boc d& va ha tang cang véi niang lugng
nhién liéu dugc van chuyén dén diém tiép nhan. Nang luong du vao bao gébm nhién liéu cho dong co tau,
dién ning cho hé thong bom, nén, hoa hoi (d6i véi LNG/LPG) va céc thiét bi phu tro tai cang. Ning luong
hiru ich 1a lugng nhién lidu dugc giao dén kho hoic nha may véi yéu ciu vé luu luong, dp Suat va chat
luong.
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Hiéu suit va ton that

Tén that ndng lugng trong qua trinh van chuyén bang tau bao gém tiéu thy nhién li¢u, ca cho qua trinh van
chuyén thuc té cling nhu van chuyén nguoc lai bang xe tai rong, va su bay hoi (xem muc Ton that nang
luwong).

Tiém ning ing dung

Tau s& duoc st dung dé van chuyén giira cac diém.

Van tii bién can dam béo khdi lwgng va khoang cach téi thiéu nhét dinh dé dat hiéu qua kinh té cao hon so
Vi cac phuong thic van chuyén khac (van chuyén bang duong ong va duong bo).

Dung tich dién hinh

Dung tich chira dién hinh ciia tau dugc néu trong bang sau.

Bdng 31: Dung tich chira dién hinh ciia cdc tau cho dau/khi.

M6i chat Dung tich thuc cla tau Pd Td
Khéi lwvgng, tan Nang lvgng, GW barg °C
LH, 10.000* 345 MGi truong -253
NH3 45.000 240 MGi truong -48
DME 45.000 366 MGi truong -48
Toluene 45.000 508 MOoi truong MOoi truong

* Hign chura ¢6 tdu ché H, \ong nao, do dé cde s6 liéu dua trén tau ché LNG

U'u diém/nhwoc diém
Uu diém:

- Hiéu qua kinh té va ning luong cao khi van chuyén khdi lugng Ion, dac biét trén cy ly trung binh va
dai.
- Tinh linh hoat cao vé tuyén van chuyén va nguén cung, d&é ma rong quy mé theo nhu cau nhién ligu.
- C4 thé két hop str dung tau va nhién liéu hang hai sach hon (LNG, nhién liéu sinh hoc) dé giam phat
thai.
Nhuweoc diém:

- Phu thudc diéu kién thuy vin, thoi tiét va kha niang tiép nhan cua cang/bén.
- Phat sinh chi phi dau tu va van hanh cho ha tang cang, kho chtra va hé thong boc da.
- Rui ro mo6i truong trong truong hgp su ¢o tran, ro ri nhién liéu trén mat nudc.

Yéu cau khong gian

Phuong an van chuyén bang tau thity yéu cau sir dung khdng gian mat nuéc va quy dat ven sdng, ven bién
dé xay dung cang/bén tiép nhan, khu quay tré tau, neo dau va ha ting k¥ thuat lién quan. Khu vuc kho chira
va hé théng bdc da nhién lidu cin duoc bé tri tai vi tri c6 cao do phi hop, bao dam an toan truéc muc nude
dang, triéu cudng va li. Viéc hinh thanh cang, bén va tuyén ludng tau co thé 1am thay do6i hién trang sir
dung dat va mat nudc, dac biét khi tiép giap hoic di qua khu dan cu. Do d6, cin xem xét ddy du hanh lang
an toan hang hai, khoang cach bao vé méi truong va kha ning b tri quy dat trong suét vong doi dy an.

M@éi truong
Tac dong méi truong caa linh vuc van tai bién chu yéu do khi thai tir hé thong day cua tau.

Van tai duong bién déng gop khoang 2-3% tong lugng khi thai CO: toan cau [4]. Dya trén Béo cao vé ké
hoach cung cap khi d6t cho Nha may dién Nhon Trach, hoat dong van chuyén LNG dén Viét Nam déng
g6p khoang 1,5-2,5 MtCO. mdi nam (tuong dwong 0,25-0,30 tan CO: trén tan nhién ligu trén 1.000 km,
vé6i khdi luong van chuyén 3—4 triéu tin/nam va quing dudng hanh trinh 2.000-3.000 km). Lugng nay
tuong duong khoang 2-2,5% mirc phét thai cia hoat dong van tai duwong bo trong nudc, phu hop véi tiéu
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chuan toan cau.

Uy ban Bao vé moi truong bién (MEPC) thue To chirc Hang hai Qudc té (IMO) da dua ra cac bién phap

sau day dé giam thiéu va kiém soat phat thai khi nha kinh tr hoat dong van tai duwong bién:

1. Chi sé thiét ké hiéu qua niang lwong (EEDI) quy dinh muc hiéu suét tiét kiém niang luong tdi thiéu cho
cac tau moi o

2. Ké hoach quan ly hi¢u qua nang lugng cua tau (SEEMP) xac dinh cac quy tac dé cai thién hiéu qua
nang luong cua ca tau mai va tau hién co.

Ngoai ra, IMO/MEPC (Chién lugc ndm 2023) da thong qua muc tiéu giam it nhat 50% phét thai khi nha

kinh vao ndm 2050 so v&i nam 2008, vaGi cac moc kiém tra la -20% vao nam 2030 va -70% vao ndm 2040.

Doi véi tau chd LNG, hé $O phét thai hién tai la khoang 10-15 gCO2/MJ (=0,25-0,30 tan CO: trén tan nhién

liéu trén 1.000 km), c6 tiém nang giam 20-30% trudc nam 2035.

Nhirng thach thirc moéi truong khéac

1. Taichétau

2. Quan ly nuéc dan tau

3. Tinhtrang pém ban trén than tau

4. Quan ly chat thai

Nghién ciru va phat trién
Céc tau cho dau déu la cong nghé da duoc kiém ching van hanh thuong mai, ngoai trir véi LH. DSi véi
LH,, mirc do san sang wng dung cua cbng nghé (TRL) bang 5 trong khi cac loai khac 1a 9.

Nhiéu nghién ciru da duoc tién hanh nham giam muc tiéu thy nhién ligu bang cach, vi dy, giam stc can cua
than tau thong qua boi tron khong khi, thiét ké mdi tau hinh ¢t hanh méi, s dung 16p pha than tau mai va
cai thién h¢ thong day.

Cong nghé LH, d& van chuyén hydrogen long bang tau bién dang trong qua trinh phat trién.

Vi du vé nhirng di 4n hién cé
Tai Viét Nam

Chudi dy an LNG Thj Vai: Dy n kho cang LNG dau tién cua Viét Nam, LNG duoc van chuyén bing tau
chuyén dung tir nguon nhap khau vé cang LNG Thi Vai, sau d6 hoa hoi va cap cho cac nha may dién khi
khu vyc BDong Nam B6.

Hinh 30: Hinh anh kho cang LNG Thi Vai
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Duw bao chi phi
Chi phi dau tw

Chi phi dau tu cho tau van chuyén LHz, L20 va LHC phan &nh sy khéc biét co ban vé cdng nghé chira, hé
thdng an toan va cau hinh dong co day can thiét cho mdi loai nhién liéu. Nhimg con tau nay duoc ché tao
chuyén dung, chi phi dau tu chu yéu phu thudc vao do phuc tap cua hé thong chira hang va céc thiét ké an
toan lién quan dén hydrogen va nhién liéu c6 nguon goc hydrogen. Trong Danh muc k¥ thuat, cac gia tri
CAPEX tham chiéu nim 2025 duoc l4y tryuc tiép tir cac danh gia ki thuat caa Viét Nam, dam bao phu hop
véi Chién liroc trung va dai han theo khuyén ngh; ciia GIZ cho nganh Dau khi va Héa chat tai Viét Nam
cling nhu cac nghién ciru vé van chuyén PtX kém theo.

Déi véi nam 2025, cac gia tri dai dién duoc &p dung nhu sau:

- Tau cho LH.: 412 tri¢u USD/tau ¢ tai trong 11.000 tan.
- Tau chg L20: 50 triéu USD/tau c0 tai trong 26.000 tan.
- Tau ché LHC: 76 triéu USD/tau cd tai trong 11.000 tan.

Nhitng s6 ligu nay the hién chi phi thi cong co ban clia cac tau dong méi dugc thiét ké riéng cho timg loai
hang héa. Céc gia tri udc lugng twong doi phan anh d6 phuc tap tiém an vé mat ky thuat:

- Céc tau ché LH. phai dép ang yéu cau chira hang hda & nhiét d¢ cuc thap khoang -253°C, doi hoi céch
nhiét nhiéu 16p, hé thong quan ly khi bay hoi, hé thong giam &p, hé thong 1am tro va hé thong thiét bi
an toan phurc tap. Cac yéu cau ky thuat vé tich hop than tau va ¢am bao céch nhiét dan dén nhu cau
vbn cao hon déng ké.

- Tau chd L20 (chd ammonia hoidc hang hoa twong dwong methanol) sir dung céng nghé tau ché dau da
hoan thién va co diéu kién chtra hang it khac nghiét hon, do d6 CAPEX thap hon dang ké.

- Tau chd LHC gitr vi tri trung gian, ¢6 hé thdng chaa chuyén dung cho hydrogen hiru co 16ng, véi do
phuc tap Ky thuat thap hon so véi cac hé théng chira LH. dong lanh nhung cao hon so véi tau ché héa
chat thong thuong.

Dé hd tro phan tich kich ban dinh hudéng twong lai, viéc xac dinh CAPEX tuén theo 16 trinh giam chi phi
duoc tich hop trong bé dir liéu:

- Than trong: 0%/nam — phan &nh sy thay doi téi thiéu vé cong nghé va diéu kién thi truong 6n dinh.

- Trung binh: -3%/nam — phan anh nhitng cai tién dan theo thoi gian trong thiét ké tau, hiéu qua mua
sam va chuan hda mot phan.

- Giam manh: -6%/nim — thé hién su ting toc trong viéc hoc héi cdng nghé, mé rong chudi san xuat
va cai thién nang suat ciia cac xudng dong tau khi hoat dong van tai bién lién quan dén hydrogen ngay
cang phé bién.

Céc quy dao nay cho phép phan tich bién dong chi phi theo thoi gian ma khong lam thay dbi xép hang mirc
chi phi co ban gitra cac tau LH2, L20 va LHC.

Chi phi van hanh va bio dudng c6 dinh

Chi phi van hanh va bao dudng cé dinh khong dugc dua vao bang dit liéu vé hoat dong van chuyén bing
tau bién. Nguyén nhan thién vé phuong phap ludn hon 14 tinh k¥ thuat: dir liéu danh gia hién c6 cua Viét
Nam khong cung cap chi phi van hanh va bao tri ¢ dinh nhat quan, duoc phan tach hoac cu thé theo loai
nhién liéu, c6 thé &p dung chung cho tau chd LHz, L20 va LHC. Thay vao d6, cac chi phi van hanh nhu chi
phi thué thuyén vién, bao tri, mua bao hiém, kiém tra dinh ky va bao dudng hé thdng chta thuong dugc
gop vao cac hang muc chi phi chung chung hoic duoc xem xét trong cac mé hinh chi phi van hanh cu thé
theo tuyén duong.

Do céc dit liéu co ban nay khong thé chuan hda hoic xac thuc theo loai nhién liéu, va dé tranh dua ra cac
gia dinh khong c6 bang ching hd tro & Viét Nam, chi phi van hanh va bao dudng cb dinh dwoc loai bo hoan
toan khoi Cam nang cong nghé. Theo do, tat ca chi phi bao dudng hoic van hanh dinh ky phai dugc xem
xét trong md hinh chi phi van hanh chuyén biét nam ngoai pham vi ctia bo dit liéu dugc biéu dién thong
qua cac tham s6 nay.

Chi phi cang

Chi phi bbc xép tai cang chiém mat phan 16n trong hé thong van tai duong bién va thay doi dang ké tly
vao loai nhién liéu do phai tuan thu cac quy trinh van hanh, an toan va xir ly khac nhau. Céc gia tri dai dién
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nam 2025 duoc sir dung trong Cam nang cong nghé nhu sau:

- Chi phi tai cang ddi véi LH: 4.966 USD/tan Ha
- Chi phi tai cang doi véi L20: 106 USD/tan H: tuong duong
- Chi phi tai cang doi voi LHC: 356 USD/tan LHC

Chi phi tai cang nay bao gém toan bo cac hoat dong tai cang, bao gom:

- Hb tro cap bén, hoa tiéu va dich vu lai dat;

- Céc hoat dong chuyén tai hang hoa sir dung hé thong xép do chuyén dung theo loai nhién liéu;
- Quan Iy khi bay hoi (d6i v6i LHz va mét s6 hé thong LHC cu thé);

- Giam sat luu trir va an toan;

- Tuan tha céc quy trinh xir Iy hoa chat nguy hiém hoac chat 1am déng lanh.

Van chuyén LHs c6 chi phi tai cang cao nhat do phai tuan thi cac tiéu chuan an toan cuc ky nghiém ngat,
hé théng van chuyén dong lanh chuyén dung va nhu cau vé cac khu vuc bao vé an toan. Cac hoat dong
trong van chuyén L20 doi hoi it trang thiét bi chuyén dung hon dang ké, trong khi viéc xép d& LHC nam
gitta hai thai cuc nay.

Céc duy béo vé chi phi tai cang tuan theo 16 trinh giam chi phi da duoc thiét lap trong bo dir ligu:

- Than trong: 0%/nim — khong c6 thay d6i mang tinh ciu tric nao d6i véi phi dich vu cang hozc hiéu
qua van hanh.

- Trung binh: -1%/nam — loi ich gia ting nho sy cai thién trong viéc 1ap ké hoach, tu dong hoa va tdi
uu hoa quy trinh.

- Giam manh: -3%/nam — giam dwoc nhiéu chi phi hon nhd s6 hoa, &p dung céc quy trinh xir ly
hydrogen chuan hoa va cai thién ning suat tai cac cang chuyén dung.

Nhu ciu niing lwong

Nhu ciu ning luong cho hé thdng day thé hién nang lugng can thiét cho mai ki-16-mét hanh trinh cua ting
loai tu, bao gom yéu ciu ning luong cho hé théng day cua dong co chinh, phu tai dién phu trg va nhu cau
chtra hang hoa. Cac gia tri nay dua trén danh gia k¥ thuat cia Viét Nam, phan anh cac diéu kién van hanh
duong dai tiéu biéu cho hoat dong van tai bién lién quan dén hydrogen.

Déi véi nam 2025, Cam nang cdng nghé sir dung cac gia tri sau:

- Tauchdé LHz: 1.487 MJ/km
- Tau chd L20: 2.500 MJ/km
- Tau chd LHC: 3.300 MJ/km

Nhitng khéc biét chu yéu phan anh:

- Khéi luong tau va thity dong lec hoc than tau;

- Trong lugng hé théng chira va tai dién phu tro;

- C4c yéu cau vé hé thong tuan hoan hoic bay hoi (dic biét ddi véi LHz va LHC);
- Hiéu suat hé thong day va tdc do hanh trinh dién hinh.

Tau ché LH: c6 nhu cau nang lugng trén mdi ki-16-mét thip hon so vai tau ché LHC do su khéc biét trong
thiét ké tau va ciu hinh khoang chua, trong khi tau ché L20 nam & khoang giira cua hai loai tau nay. Dé
duy tri tinh nhat quan trong noi bo va tranh nhiing gia dinh chwa dugc kiém chang, céc gi tri vé& nhu cau
nang luong nay duoc giit ¢ dinh trong sudt cac nam dy bao trir khi dugc diéu chinh cu thé cho céc phan
tich dua trén kich ban.

Mirc d6 khong chic chin

Mirc d6 khong chéc chan lién quan dén chi phi van chuyén hydrogen rét cao, vi tau cho hydrogen van chua
duoc ché tao va do do chi phi dugc tinh toan dua trén chi phi cua tau cho LNG.
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Bang so li¢u

Vin chuyén bing tau bién — LH,, L20, LHC
A £ . Mirc do khong Mitc d khong Ghi
Thong s Don vi 2025 2030 2050 chiic chin (2030) chic chin (2050) cha TL
Thip Cao Thip Cao - -
S6 li¢u ning lwong/ky thuat
LH,: Nhu ciu nang lugng MJ/km 1.487 1.413 1.115 - - - - Al
L.20: Nhu ciu ning luong MJ/km 2.500 2.375 1.875 - - - - Al
LHC: Nhu cdu ning lugng MJ/km 3.300 3.135 2.475 - - - - Al
Vong doi ky thuat nam 20 20 20 - - - - B
$6 ligu kinh té
LH,: Chi phi dau tu USD/tan H; 37.455 | 44.484 | 97.470 | 43.420 | 46.675 | 80.344 | 107.283 CI:E ID: 1
L.20: Chi phi dau tu USD/tan L20 1.923 2.284 5.005 1.923 2.397 4.125 5.508 CI:E ID: 1
LHC: Chi phi du tu Uia/ct:an 6.909 8.206 17.980 6.909 8.610 14.821 19.790 CE lD: 1
LHz: Chi phi van hanh va bao USD/thn ) ) ) } } } }
dudng co dinh Hy/nam
L20: Chi phi van hanh va bao USD/tn . . . . . . .
dudng co dinh L20/nam
LHC: Chi phi vén hanh va bao USD/tan ) ) ) ) ) ) )
dudng co dinh LHC/nam
LH,: Chi phi cang USD/tén H; 4.966 4723 3.863 4.264 4.966 2.568 4.723 G’IH’ 1
L20: Chi phi cang USD/4n120 | 106 101 82 01 106 55 0 | &)1
LHC: Chi phi cing Ui]a/g‘n 356 339 277 306 356 184 39 | &M
Ghi chu: . . . o
A Cac gia tri nhu cau nang luong phan anh mue tiéu thu nang luong day co so cho cac tau LHz, L20 va LHC, bao gom cac dac tinh ton that nhién
liéu lién quan. ’ .
B Tubi tho l§§/ thuét 20 nam dugc ap dung cho tat ca cac tai san véan tai bién trong cac giz}l dinh mé hinh hoa vén tai.
C Chi phi dau tu duoc tinh toan cho tai trong tau: (i) LH,: 11.000 tan; (ii) L20: 26.000 tan; (iii) LHC: 11.000 tan.
D Chi phi dau tu nam co so duge giir co dinh trong bd dir liéu nguon, moi mirc giam chi phi trong tuwong lai dugc ap dung bén ngoai cho muc dich
mo hinh hoéa kich ban.
E Chi phi d4u tu (CAPEX) cho tau ché LH: thé hién tong chi phi dong tau, bao gdm hé thng bé chira dong lanh, 16p cach nhiét va cac hé théng
an toan. CAPEX cua tau L20 va LHC phan anh kich thudc tau vén tai tiéu biéu va céc chi phi hé thong xt 1y hang hoa lién quan
F Céc kich ban chi phi déu tu phdn anh cac mirc chi phi 0 6n dinh trong diu kién than trong, mirc giam vira phai nho t6i wu hoa chi phi thiét ké va
mua sdm. Mirc giam manh gan lién voi céc tlen b cong ngh¢ cling loi thé quy md trong dong tau.
G Cac gia tri chi phi cang phan 4nh yéu ciu vé ha tang luu trit va xir Iy phla xuét khdu cho LHz, L20 va LHC.
H Céc hoat dong tai cang gia dinh nhiing diéu kién cap bén tiéu chuén, cac dich vu phu tro va hoat dong xir ly cin thlet cho tau chd hydrogen.
| Céc kich ban chi phi cang duy tri mirc phi ¢b dinh theo hudng than trong, murc giam vira phai nhd thuc déy hiéu suét, va mirc giam manh dén tir
chuyén dm s6, tinh gidn van hanh cung cac quy trinh xur 1y hydrogen tiéu chuén hoa.
J Gia dinh rang hiéu suit cua dong co dbt trong dugec cai thién sao cho dén ndm 2030 s& bang 95% mirc hiéu sudt ndm 2025 va dat 75% vao nim

2050. Mirc 75% dua trén su chénh 1éch higu suit gitra dong co ddt trong truyen thong va dong co pin nhién ligu. Mtrc 95% dua trén viéc thay thé
tw nhién céc tau ché dau cii bing tau méi c6 dong co hiéu qua hon (mot s co thé 14 pin nhién liéu) va viée cai hoan cac dong co hién co.

Tai liéu tham khao:

(1]

GIZ, “DPé xuét chién lugc trung va dai han cho nganh déu khi va hoa chit tai Viét Nam,”
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Vién chuyén bing tau bién - LNG
A I . Mikc do khong Mirc d§ khong Ghi
Thong so Donvi 2025 2030 2050 | hic chén (2030) | chic chin (2050) cha L
Thip Cao Thip Cao - -
S4 liéu ning lrong/ky
thuit
LNG: Nhu cu ning luong tn/ngay 108 190 1,836 B 1
Vong doi ky thuét nam 20 20 20
S6 li¢u kinh té
LNG: Chi phi dau tu USD/tin LNG 537 461 251 394 537 134 461 A B,G 1
LNG: Chi phi van hanhva | ;g4 sy - - - - - - - C
bao dudng co dinh
LNG: L¢ phi cang USD/tin LNG 10,40 9,40 6,28 10,40 8,05 9,40 2,73 D,G 1
LNG: Chi phi cang USD/tin LNG 3,60 3,42 2,80 3,60 3,09 3,42 0,99 D, G 1
LNG: Chi phi van chuyén USD/tin LNG 22,9 20,7 13,8 22,9 18,7 20,7 6,0 E,F,G 1

Ghi chu: . . . ) .

A.  Chi phi dau tu cho tau ché LNG duy tri 6n dinh trong kich ban thén trong do su thay d6i cong nghé han che va su cén bang véi ap luc lam phéat
d0i voi thép, nhan cong va dich vy nha may dong tau. )

B. Chi phi dau tu dugc tinh todn cho tai trong tau dicn hinh: khoang 80.000 tan. o . .

C.  Chi phi van hanh va bao tri ¢6 dinh dugc gilt nguyén trong kich ban thén trong vi cc yéu cau ve thuyén vién, chu ky bdo tri, bao hiém va viée
tuan thu quy dinh thay d6i cham.

D. L& phi cang va chi phi cang dai dién cho cac khoan phi tng hop lién quan dén cang (phi xép hang, d& hang va phi kénh dao néu ©0), dugc tinh
tlr cac khodn phi cang tron goi va duoc chuén hoa theo luong LNG xtr Iy trén moi chuyén tau dé thé hién gié tri theo don vi USD/tdn LNG, nhim
dam bao tinh nhét quan va kha nang so sanh truc tiép v6i chi phi cang cup cac coqg ngh¢ van talr dudng bién khac. ) )

E. Murc giam chi phi vn chuyén (0%, 2%, 4%) phan anh nhiing cai thién v¢ hi¢u suat nhién liéu, toi uvu hoa hanh trinh va gidm ton that do khi hoa
hoi, v6i céc kich ban tich cyc gia dinh viéc p dung hé théng ddy hiéu sudt cao va hé thng quan 1y doi tau tién tién.

F. Chi phi van chuyén dya trén chi phi tir Nga dén Viét Nam. . . o

G.  Cac diéu kién thi truong — gia nhién liéu, gi4 thué tau, nhu ciu LNG toan cAu, lam phat va chinh sach thuong mai — tao ra nhimg yéu t khong

chic chén, do d6 tit ca cac gia dinh vé giam chi phi cén dugc kiém chung théng qua cac kich ban va phan tich do nhay.

Tai liéu tham khdo:

(1]

Vién Nang lugng, “Bao cao nghién ciru kha thi du an LNG Hai Lang, nam 2025”

106



3. VAN CHUYEN THAN VA NHIEN LIEU RAN

Gi6i thiéu chung vé van chuyén than va nhién liéu ran

Khac véi van chuyén nhién ligu I6ng, viéc van chuyén nhién ligu rin don gian va dé tan ding cac ha tang
san co nhu xe tai, tau hoa, tau bién thong thuong. Van chuyén nhién liéu ran c6 d6 an toan cao hon, khong
yéu cau cac tiéu chuan an toan khat khe nhu van chuyén nhién liéu khi. Tuy nhién, can luu y van dé kiém
soat bui.

Chuong nay s gisi thiéu céc hinh thirc van chuyén nhién ligu ran, trong d6 tap trung vao than, von Ia nhién
liéu quan trong cho cac nha may nhiét di¢n tai Viét Nam. Cac hinh thac van chuyén than (bao gom ca than
noi dia va than nhap khau) nhu sau:

- Van chuyén than bang bang tai;

- Van chuyén than bang tau thuy;

- Van chuyén than bang tau hoa, xe tai.

Céc hinh thiic van chuyén than ndi dia tai Viégt Nam

Nguon than trong nudc hién van 1a ¢au vao chinh cho nhiéu nha may nhiét dién, dac biét 1a cac nha may st
dung than antraxit & khu vic mién Béc. Céc vung khai thac chinh gom Quang Ninh, Thai Nguyén va mot
s6 m6 nhoé nhu Na Dwong, Nong Son. Céc loai than dugc sir dung cha yéu 1a than antraxit (phd bién nhat),
than nau (lignite), cha yéu phuc vy Nha may nhiét dién Na Duong.

Sau khi khai théc, than dwoc van chuyén tir cang/kho trung chuyén dén nha méay va ngudi tiéu ding bang
nhiéu phuong thic khac nhau, gom: dudng bién noi dia, dwong thuy ndi dia (sa lan), dudng sat, duong bo
va bang tai.

Céc hinh thiic van chuyén than nhap khau

Hién nay, Viét Nam nhap khau than tir mot sb quéc gia nhu Indonesia, Australia va Nga, nho loi thé vé
khoang cach van chuyén va trit lugng than I6n. Cac quoc gia xuat khau than nay c6 ha tang dich vu logistics
phat trién, vai hé thong cang c6 kha nang tiép nhan tau bién trong tai lon 1én t6i 200.000 DWT. Trong do,
Indonesia c6 khoang cach van chuyén ngin nhét so véi cac ngudn cung khéc.

Trong nhitng nam gan day, hoat dong nhap khau than tir Lao vao Viét Nam dién ra rat so6i dong, chi yéu
thong qua cap ctra khau qudc té La Lay (huyén Pakrong, tinh Quang Tri - tinh Salavan, Lao). Dé van
chuyén khoi luong than I6n hon, phuong én xdy dung hé thong bang tai khép kin tir béi tap két than tai Lao
qua bién gisi sang bai tap két tai Viét Nam dugc danh gia 1a giai phap hiéu qua, gilp thdo g& kho khin vé
logistics, ting dang ké san luong van chuyén Hién nay, du an nay dang dwoc dau tu va xay dung.

Chi tiét s& duoc trinh bay trong Muc 3.1, 3.2 va 3.3.

Bén canh do, trong phan giéi thiéu chung s& gigi thiéu so bé mét sé hinh thirc van chuyén céc nhién liéu
ran khac nhu sét, dong, nhdm. Cac nhién liéu nay cé thé dugc goi chung Ia nhién liéu kim loai (Metalic
fuel), duoc xem 1a twong lai cua luu trit nang luong. Nguyén ly dwa trén mot chu trinh héa hoc c6 thé dao
nguoc: dién du thira vao mua hé dugc dung dé khir céc oxit kim loai thanh kim loai tinh khiét — dong vai
tro 1a cac vat mang ning luong ¢6 mat do rat cao va an toan. Khi can, cac kim loai nay phan tng cé kiém
Soat véi nudce, dong thai giai phong nhiét hitu ich va hydrogen; sau d6 hydrogen duoc chuyén doi tro lai
thanh dién.

Céc nhién liéu kim loai thudng dugc van chuyén dudi dang bot hoic hat kim loai. Bot hoac hat kim loai c6
thé dugc luu trit va van chuyén an toan ¢ nhiét do phong va &p suat thuong — khong can binh ap suat dat
tién hay l1am lanh sau. Y&u cau an toan twong dwong vat lidu roi thong thuong. Nguy co nd caa bui kim loai
min dugc tranh béng céch sir dung hat I6n. Biéu d6 ¢ nghia 13, twong ty nhu than, nhién liéu kim loai c6
thé duoc van chuyen bang cac xe tdi, tau hoa cho hang, tau bién chd hang théng thuong. Cu thé cac hinh
thirc van chuyén xem xét bao gém:

- Van chuyer] bang tau plen: Str dung cac tau cho hang roi hogc tau container thong thuong. Kim loai &
trang thai ran cuc ky on dinh, khong c6 nguy co 10 ri hay chay no cao nhu nhién li¢u long, gitp giam
chi phi bao hiém va trang thiét bi chuyén dung.
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- Van chuyén bang tau hoa: Day 1a phuong thuc téi wu dé van chuyén khéi luong 1on bt kim loai tir cac
nha may tai ché hoac mo dén cac trung tdm nang lugng. Bot sat ¢ thé dugc chira trong cac toa xe chuyén
dung kin dé tranh bui phat tan va d6 am.

- Van chuyén bang xe tai: Ding cho cac quing dudng ngan, cung cap nhién liéu truc tiép cho cac nha
may cdng nghiép hoac tram sac dia phuong.

Trong twong lai, nhién liéu kim loai dugc ky vong la mot giai phap luu trir nang luong tiém nang nho dic
tinh thuan lgi trong vén chuyén. Tuy nhién, hién nay cong nghé nay van chua yéu & giai doan nghién ctu va
thir nghiém, vai rat it du an dwoc trién khai & quy mé thuong mai. Do d6, cac thong tin lién quan dén van
chuyén nhién lidu kim loai s tiép tuc dugc cap nhat trong cac phién ban cam nang cong nghé tiép theo, khi
co so dit liéu va kinh nghiém thuc tién tro nén déy dua va ro rang hon.

3.1. Van chuyén than bang bing tai

Mo ta cong nghé

Cong nghé van chuyén than bang bang tai 1a giai phap co gidi hoa lién tuc, duoc sir dung rong réi trong cac
mo than, cang than va khu vyc nha may nhiét dién nhiam van chuyén than roi véi khdi lwong 16n, khoang
cach tur ngdn dén trung binh va dai. Than sau khai thac hozic tlep nhén dugc dua 1€n bang tai thong qua
pheu Cap li¢u. Bang tai Chuyen dong lién tuc nho hé thong tang dan dong va dong co dién, dua than tir diém
cap dén diém do theo tuyén c6 dinh. Qua trinh van chuyén dién ra lién tuc, 6n dinh, it gian doan va c6 thé
tu dong hda cao.

Hé thdng bang tai duoc sir dung dé van chuyén than truc tiép tir mo, bai cong nghiép, kho chira dén cang
hoic kho trung chuyén, gitp giam nhu cau sir dung xe tai, ting nang suat, giam phat thai bui va chi phi van
hanh. Nhiéu du 4n bang tai quy mé I6n (chiéu dai hang km, cong suat hang triéu tin/nam) da duoc trién
khai tai cac khu vuc khai thac than nhu Quang Ninh, Cao Ngan, Thai Nguyén. Vi du: Hé thong bang tai C6
tai Nha méy nhiét dién Cao Ngan, dai khoang 5 km, cng suit thiét ké 180 tin/gio.

ey

Nha Tho Giao
Ho Quan ‘%iéu @

|
b

¥ Duong.Tu Minh
Hinh 31: Hé thong bang tdi tai nha mdy nhiét dién Cao Ngan

Cic thanh phin chinh

Hé thong van chuyén than bang bang tai bao gom tuyén bang va két ciu da, hé thong truyén dong - cing
bang, cac thiét bi cap va xa than, hé théng che chin - kiém soat bui, hé thong diéu khién - an toan va cac
hang muc phu tro phuc vu van hanh, bao tri. Tuyén bing tai dugc b tri lién tuc tir diém tiép nhan than dén
kho hogc hé théng cip than cho 10 hoi, bao dam ning luc van chuyén theo nhu cau phu tai ciia nha may.
Hé thong truyén dong va diéu khién dugc thiét ké ddng bo nham van hanh 6n dinh, an toan va han ché sy
cb. Viéc &p dung bang tai gilip giam chi phi van hanh dai han va kiém soét tdt cac tac dong méi truong so
Vi cac phuong thire van chuyén khac.
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Pau vao

Dau vao cta hé thong 1a than tir kho/bai hoic tuyén bang thuong nguon dugc cap qua phéu cap lidu voi luu
lugng va dac tinh than phu hgp yéu cau van hanh cta nha may.

Pau ra

Dau ra cua hé thdng 1a than dugc xa vao bunker hoic kho chua, véi luu lwong 6n dinh, dap wng yéu cau
van hanh cua 10 hoi.

Cén bing niing lwong

Ngoai dién nang tiéu thy cho truyén dong, hé théng cap than bang bang tai con phét sinh cac ton that gian
tiép nhu roi vai, phat sinh bui, v& vun va ting d6 4m cua than trong qua trinh van chuyén. C4c ton that nay
lam suy giam mot phan niang lugng hda hoc hitu ich cua than va can duge xem xét trong danh gia can bang
nang luong téng thé caa hé thdng cap than.

Hi¢u suat va ton that

Hé théng cép than béng bang tai c6 hiéu suat cao, Vi ton that ning luong hoa hoc cua than khong dang ké.
C4c ton that chu yeu la dién ndng ti€u thu cho truyen d6ng va mot phan ton that gian tiép do roi vai, bui,
V& vun va ting d6 am trong qua trinh van chuyén.

U'u diém/nhwoc diém

Uu diém:
- Van chuyén lién tuc, 6n dinh, dap ung t6t yéu cau cip than cho 10 hoi & ché do phu tai bién doi.
- Tiéu thy dién nang thap, hiéu suat van chuyén cao so Véi cac phuong thic van chuyen co giai khac.
- Kha niang van chuyén khéi luong I6n, phu hop cho nha may nhiét dién cong suat trung binh va Ion.
- Muc d6 tu dong hoa cao, de tich hop voi h¢ thong dieu khién va lién dong cua nha may.
- Chi phi van hanh va nhan cong thap, d¢ tin cay cao khi dugc bao tri dung quy trinh. 5
- It anh huong dén nang lugng hda hoc cua than, thuan lgi cho can bang nang lugng tong thé cia nha

may.
Nhuoc diém:

- Phu thudc vao tuyén cb dinh, kém linh hoat khi thay d6i mat bang hozc mo rong cong suét.

- D@ phat sinh roi vai va bui tai cac diém cép liéu va chuyén tiép néu thiét ké che chin khong tét.
- Nhay cam véi didu kién méi truong, dic biét 1a mua va d6 4m cao 1am ting ham am cua than.

- Nguy co su ¢b cuc bo (Iéch bing, rach bang, ket con l1an) c6 thé anh huong dén toan tuyén.

- Chi phi dau tu ban dau tuong ddi 16n ddi voi cac tuyén bang dai, nhiéu diém chuyén tiép.

Yéu cau khong gian

Truong hop tuyen bang tai van Chuyen than di qua hoac tlep giap khu dan cu, yéu cau vé khong glan va
muc d6 Chlem dat sé& gia ting dang ké do phai déap ang cac yéu cau bd sung vé an toan, moi truong va xa
hoi; do d6 can wu tién cac phuong an tuyén tranh khu dan cu hodc giam thiéu téi da chidu dai tuyén di qua
khu dan cu.

M@éi truong

Céc tac dong moi truong cua hé thdng cap than b:;“mg bang tai cha yéu 1a bui, tiéng 6;1, roi vai than va anh
huong dén canh quan, co tinh cuc b va co thé kiém soat théng qua cac giai phap thiét ké va van hanh phu
hop.

Nghién ciru va phat trién

Quan diém nghién ctu va phét trién hé théng Cap than bang bang tai 1a huéng t6i giai phap van chuyén

hién dai, tu dong hoa cao, hi¢u qud nang lugng va than thién moi truong, dap tng yéu cau van hanh lau dai
va phét trién bén viing cua du an.
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Vi du vé nhirng dy an hién co

Hé théng bang tai cAp than da duoc &p dung rong réi tai nhicu nha may nhiét di¢n than & Vigt Nam, voi
cac cau hinh tuyen da dang tr nguon mo, cang than dén kho va nha may, ching minh tinh kha thi, d6 tin
cay va kha nang kiém soat tac dong méi truong.

Mot sb tuyén bang tai tai cac nha may nhiét dién tai Viét Nam, nhu sau:
- NMND Na Duong: Ttr mo than Na Duong — kho than — 16 hoi
- NMNBD Cao Ngan: Tir mé than Khanh Hoa, NGi Hong — kho than — 16 hoi
- NMND Mao khé: Tur mo than cia Cong ty than Mao Khé — kho than — 10 hoi

Hinh 32: Hé théng bang tdi cap than cho NMND Mao Khé
- Trung tdm nhiét dién Duyén Hai: Tir cang than nhap khau — kho than — 16 hoi

- Tuyén van chuyén than tir mo Trang Bach (Cong ty than Udng Bi) dén mat bang + 56 Mao Khé

~

Hinh 33: Tuyén bdng tdi van chuyén than Trang Bach - Mao Khé

Duw bao chi phi

Ngan han: Chi phi dau tu ban dau c6 xu hudng ting do yéu cau cao hon vé che kin bang tai, kiém soét bui

110



va tiéng 6n, dic biét véi cac tuyén di qua khu dan cu.

Trung han: Chi phi dau tu bd sung giam dan nho tiéu chuan héa thiét ké, noi dia héa thiét bi va tich liy
kinh nghiém van hanh.

Dai han: Phét sinh chi phi cai tao, nang cap dé dap tng yéu cdu moi truong mai va kéo dai tudi tho hé
thong.

Tai liéu tham khao

[1] Coal Transport: Challenges and Organization, AsstrA-Associated Traffic AG.

[2] Transportation Efficiency in Coal and Mining Supply Chains, PT. Tri Difta Utama.

[3] Nhamay nhiét dien Mao Khé: Khanh thanh hé théng bang tai than, Tap chi Nang luong Viét Nam.
[4] Hoan thanh tuyén bang tai than dai nhit cua TKV, Bdo Quang Ninh.

[5] Transportation by rail and sea in the coal industry, Ausenco Sandwell, Canada.
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Bang so li¢u

Van chuyén bing bing tii — Than (trong nuéc)

) Mikc df khong Mike do khong
Théng so Pon vi 2025 2030 2050 chic chin chic chin Ghi cha TL
(2030) (2050)

Thip Cao Thip Cao - -

S6 li¢u kinh té

Chi phi xtr ly tai AB,C,DEFGH,L,

5 USD/tdn 0,13 0,13 0,11 0,12 0,13 0,04 0,13 1
tram trung chuyén J,K
Chi phi van
chuyén bang bang | USD/tAn-km | 4,30 419 3,79 4,09 430 1,22 419 A'B'C*DJE('F'G'H' g 1

tai

Ghi chu:

Chi phi van hanh bang tai nhay cam véi biéu gia dién.

D6 mon cua bang tai, con lan va cac bo phan co khi quyét dinh tAn suét va chi phi bao tri.

Chi phi boc X€p tai tram trung chuyén phu thudc vao mit bang va cong suit théng qua.

Yéu cu v& nhan cong kiém tra, boi tron va giam sat thay dbi theo quy md va muc do str dung hé théng.

Dic diém dia hinh, sy thay di do cao va khoang cach van chuyén anh hudng dén hidu suét.

Céc dy bao dai han phai tinh dén sy bién dong cia biéu gia dién va chi phi nguyén vt liéu.

Cai tién vat liéu, tu dong hoa va hé théng gidm sat c6 thé gitip giam dan chi phi van hanh & bao tri.

Cac yéu cau vé an toan cong nghiép va tuan thu co thé 1am phat sinh thém chi phi van hanh.

Céc thong s6 chi phi dua trén dit liéu trong nudc vé hé théng van chuyén than bing bang tai dugc sir dung tai cac mo, bii cong nghiép va
tram tiép nhan than ctia nha may dién.

Céc gia dinh v& chi phi dién nang tuan thu cac Quyét dinh vé gia dién, diéu nay anh huéng truc tiép dén chi phi van hanh bang tai.

Céc yéu t6 kich ban phan anh d6 bén cua thiét bi, mirc d6 tw dong hoa va cac hoat dong van hanh, bao tri cia hé thdng bang tai tai Viét Nam.

—TIOTMUOm>

x <«

Tai liéu tham khdo: ’ ) .
1 BO Cong Thuong Viét Nam (2025). Quyét dinh s6 1279/QD-BCT ngay 9 thang 5 nam 2025 vé viéc ban hanh gia dién ban 1€ binh quan.
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3.2. Van chuyén than bing tau thiy

Mo ta cong nghé

Trong van chuyén bang tau thuy, than duoc van chuyén dudi dang hang roi trong cac ham hang cua tau.
Qué trinh van chuyen bao gom céc khau: tiép nhan than tai cang xuat, xép than Ién tau bang thiét bi chuyén
dung, van chuyén trén tuyén dudng bién hoic dudng thity noi dia, va d than tai cang nhap dé dwa vao kho
hozc hé thdng cép than cho nha may dién.

Van chuyén bang dwong bién va dwong thity ndi dia (ven bién)

Van tai bién dong vai tro quan trong trong viéc cung tng than tir Quang Ninh téi cac nha may nhiét dién &
mlen Trung va mién Nam. C4c loai tau hang roi ven bién c6 trong tai pho bién tir 1.000 - 10.000 DWT, mét
s6 tau 1én dén 30.000 DWT (nhu tau van chuyén than cho Nha may nhiét dién Duyén Hai 1), trong ¢6 nhom
tau 5.000 - 7.000 DWT Ia lyc luong chu chét. Nhém tau nay c6 kha nang van chuyén 4.000 - 7.000 tan
than/chuyén, pht hop véi cac tuyén dudng dai nhu tir Quang Ninh di Viing Ang, Nghi Son, Vinh Tan

Van chuyén bang sa lan 1a phuong thirc phd bién nhat trong nudc, dic biét trén cac tuyén séng Hong, séng
D4 Bac, hanh lang Quang Ninh - Hai Phong - Ninh Binh. Sa lan sir dung c6 trong tai da dang, tir 300 tin
dén 5.000 tan, chu yéu khai thac trén tuyén ludng cap 11-111 theo QCVN 26:2016/BGTVT, két ndi tryc tiép
t6i cac kho cang gan nha may.

Hinh 34: Vin chuyén bang dwong bién va dwong thity néi dia (ven bién)

Van chuyén bang dwong bién

Than nhap khau cha yéu dwgc van chuyén bang tau hang roi ¢ I6n, bao gom Panamax (72.000 tan),
Capesize (120.000-200.000 tin), Post Panamax (100.000 tan). Sau khi cap cang tai Viét Nam (thuong 1a
cang chuyén dung, cang than hoic cang trung chuyén), than s& duoc bdc d, luu kho, phan phéi téi cac nha
méy nhiét dién, xi mang va khu cong nghiép. Pay dugc xem 1a phuong thirc chu dao dé nhap khau than
khéi lwong I6n do chi phi logistics trén mdi tan thip hon nhiéu so véi van chuyén bang duong bo xuyén
bién gii.

Cic thanh phén chinh

Hé thong van chuyen than bang duong thuy sir dung tau hoac sa lan phu hop veéi diéu kién ludng tuyén va
c6ng suat van chuyén. Ha tang van chuyen bao gom lung tuyén dudong thuy, hé thong béo hiéu va khu neo
d4u dam bao an toan giao théng. Tai diém tiép nhan, than dugc béc d& thdng qua cang hoic bén than voi
cé4c thiét bi nhu can cau, giu ngoam va bang tai. Than sau khi d& duoc trung chuyén vao kho hoic bai than
trugc khi cdp cho nha may. Hé thong phu trg bao gom cong tac diéu hanh van chuyén, dam bao an toan
hang hai va cac bién phép kiém soat méi trudng. Phuwong an van chuyén bang duong thity pht hgp cho khéi
lugng 1on, cu ly dai va c6 chi phi van chuyén thap, song phu thugc vao diéu kién ludng tuyén va thoi tiét.
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Hinh 35: Vin chuyén bang dwong bién dién hinh
Piu vao

Hé thdng van chuyén than bang duong thay tiép nhan than tir mo trong nude hodc nguon nhap khau, dap
g y&u cau vé chat lugng va san lugng theo thiét ké nha may. Than duoc xép 1én tau hozc sa lan phi hop
vé6i diéu kién ludng tuyén va ning luc cang xuit than. Hoat dong van chuyén phu thudc vao diéu kién ha
tang duong thay, thiy vin va kha ning khai thac tau. Luong than dwoc xac dinh phii hop véi ché do van
hanh va nhu cau nhién liéu caa nha may dién.

Piu ra

Hé thong van Chuyen than bang duong thuy cung cip than dén cang hoic bén tlep nhan ctia nha may dién
véi khéi luong va tién do dap ing yéu cau van hanh. Than sau khi d& duoc chuyen vao kho than, béi than
hoac hé thong trung chuyén dé cap cho nha may. Chat lugng than tai diém tiép nhan duoc duy tri phu hop
véi yéu cau thiét ké va van hanh cua 16 hoi. Qu4 trinh tlep nhan ddm bao an toan hang hai, han ché roi vii
va klem soat cac tac dong moi trudng. PAu ra ciia hé thong 1a ngudn than sin sang cho cac cong doan luu
trit, cap liéu va phat dién ciia nha may.

Cén bing niing lwong

Cén bang nang lugng cho thay van chuyén than bang du(mg thuy c6 hiéu qud néng lugng cao, voi ton that
chu yéu 1a ning luong tiéu thu cho phwong tién van tai va béc da, trong khi nang luong hda hoc cua than
duoc bao toan & muc cao.

Hiéu suét va ton thét

Hg théng van chuyen than bang dwong thuy c6 higu suat cao do béo toan tét khoi lugng va ning lugng héa
hoc cua than trong qua trinh van chuyen. Ton that chi yeu la ndng lugng tiéu thu cho phuong tién van tai
va thiet bi boc d, trong khi ton that truc tiép veé than la khong I6n. Mot phan ton that co thé phat sinh do
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roi vai, phat bui va tang do 4m cua than trong qua trinh van Chuyen va xép d&. Nhin chung, phuong an vén
chuyen bang dudng thuy cd hiéu qua ning lwong cao va tén that thap, dic biét phu hop cho van chuyén
khéi luong 160, cy ly dai.

Uu diém/nhwgc diém
Uu diém:
- Chi phi van chuyén thap, hiéu qua ning luong cao cho khdi lwong 16n va cu ly dai.

- Ning lyc van chuyén Ién, cip than on dinh cho nha may nhiét dién.
- Téac dong moi truong va ap luc giao théng thap hon so vadi duong bo.

Nhuoc diém:

- Phu thudce diéu kién ludng ,tuyén, thuy van va thoi tiét.
- Can dau tu ha tang cang/bén va thict bi boc dd chuyén dung.
- Tinh linh hoat van hanh thap hon trong mét s6 tinh huong.

Yéu ciu khéong gian

Phuong 4n van chuyén than bang duong thity yéu cau sir dung khéng gian mat nuéc va quy dat ven song
dé xay dung cang/bén than, khu quay tré tau va khu neo dau. Vi tri kho, cang than can dwoc lya chon tai
khu virc ¢6 cao d6 va diéu kién thity vin phu hop dé tiép nhan tau van chuyén, dong thai han ché nguy co
ngap do muc nudce dang, 1 va tridu cuong. Viéc bd tri khu béc da, trung chuyén va luu trir than c6 thé 1am
thay d6i hién trang sir dung dét va mat nudéc khu vyc, dac bit trong truong hop tuyen van chuyén di qua
hoic tiép giap khu dan cu. Do d6, cin xem xét day du hanh lang an toan, cao d6 nén, khodng cach bao v¢
moi truong va ap dung céc bién phap giam thiéu tac dong khong gian trong suét qua trinh trién khai va van
hanh du an.

Mai trwong

Hoat dong van chuyén than bang dudng thiy c6 thé phat sinh bui, roi vai than va tiéng on trong qué trinh
boc dd tai cang/ben. Qua trinh van hanh tau thuyen tiem an nguy co 6 nhiém moi truong nudc do dau mé
ro ri va nuée mua chay tran cuon theo than. Viéc xay dung va khai thac cang/bén than ¢ the 1am thay doi
hién trang str dung dat, mat nudc va céph guan khu Vuc, ddc biét khi tiep giap khu dan cu. Do do, can @p
dung céc bién phap quan ly va giam thiéu phu hop nham han ché tac dong méi truong trong qua trinh trién
khai va van hanh du an.

Nghién ciru va phat trién

Nghién ctru va phat trién hé thong van chuyen than bang duong thay can duoc thuc hién theo hudng nang
cao hiéu qua khai thac, an toan va giam thiéu tac dong méi truong. Uu tién nghién ctu, timg budc ap dung
phuong tién van chuyén st dung nhién liéu xanh (nhu LNG, nhién lieu sinh hoc, hybrid di¢n - nhién ligu)
nham giam phat thai khi nha kinh, phu hop véi dinh huéng chuyén doi xanh va muc tiéu phat thai rong
bang “0” ciia Viét Nam. Ddng thoi, ddy manh tng dung cong ngh¢ tu dong hoa 50 hoa trong quan ly cang,

diéu hanh van chuyén va giam sat moi truong. Viéc phat trién hé thong can gan véi _quy hoach ha tang
duong thiy, chinh sach ning lugng — méi trudng va 16 trinh chuyén doi nang luong qudc gia trong dai han.

Vi du vé nhirng du an hién co

Trung tAm dign leec Duyén Hai: Than dugc van chuyén bang tau bién tir cang nhap than tai Viét Nam, Uc
va Indonesia dén cang than ctia nha may, sau d6 trung chuyén vao kho va hé thong cap than.
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Hinh 36: Cang bién Trung tim dién luc Duyén Hai

Trung tm di¢n luc Vinh Tén: Than dugc van chuyén bang tau bién tir cang nhap than tai Viét Nam, Uc
va Indonesia dén cang than cta nha may, sau do trung chuyéns vao kho va h¢ thong cap than.

Hinh 37: Cang bién Trung tam dién lyc Vinh Tén

Du bao chi phi

Chi phi van chuyén than bang duong thay bao gém chi phi ddu tu ha tang cang/bén va ludng tuyén, chi phi
van hanh phuong tién va chi phi béc d&. Trong ngén han, chi phi dau tu ban dau chiém ty trong Ién trong
tong mirc dau tu. Trong trung han, chi phi don vi c6 xu huéng 6n dinh va giam nho khai thac quy mé Ion
va tdi wu héa van hanh. Trong dai han, chi phi c6 thé ting do yéu cau nang cip ha tang va tuan thi cac tiéu
chuan moi truong, song hiéu qua kinh té tong thé van dugc cai thién.

Tai liéu tham khio

[1] Céng ty nhiét dién Duyén Hai 4p dung thanh cong phan mém quan 1y diéu d6 tau than, Cuc Di méi séng tao, Chuyén déi xanh va Khuyén
cdng - Bo Cong Thuong (VNEEC).

[2] Cobng ty nhiét dién Vinh Tan tdng cudng cong tac dam bao mai trudng, Tap chi Nang lugng Viét Nam.

[3] Coal Transport: Challenges and Organization, AsstrA-Associated Traffic AG.

[4] Transportation Efficiency in Coal and Mining Supply Chains, PT. Tri Difta Utama.

[5] Xuét khau than Australia sang Trung Quéc nam 2023 tang 25 1in so véi 2022, VOV.

[6] Transportation by rail and sea in the coal industry, Ausenco Sandwell, Canada.
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Béang so li¢u

Vién chuyén bing tau bién - Than (trong nwéc)

A J . Miic d6 khong Mirc do khong S
Théng so Pon vi 2025 2030 2050 chic chin (2030) | chic chin (2050) Ghi cha TL
Thip Cao Thip Cao - -
$6 ligu kinh té
L¢ phi cang USD/tan 2,79 2,52 1,68 2,16 2,79 0,73 2,52 AB,CDEFGHIIK 1,2
ccl?li)i};l - USD/tén | 138 | 125 | 083 | 113 | 138 | 036 | 125 | ABCDEFGHIJK | 12
Ghi cha: . )
A Chi phi phu thudc nhi€u vao gia nhién liéu hang hai va bién dgng thi truong vén tai.
B Phi dich vu cang (hoa tiéu, ho trg kéo tau, phi neo dau) thay dbi tiry theo tung bén neo d4u va anh hudng dén tdng chi phi.
C  Gia thué tau phu thude vao sb lwong tau c6 san va muc do st dung theo mua.
D Chi phi bao tri, nhan cong va bao hiém thay (101 theo didu kién thi truong va quy dinh.
E  Thoi tiét, d sdu ludng lach va cac han ché vé& 16 trinh gdy dnh huong dén hidu suét chuyen di.
F Cdc du bdo dai han phai tinh dén mirc d6 khong chic chan ve gia nhién liéu van chuyen va diéu chinh phi cang.
G Viéc glarq chi phl ¢6 thé dat dwoc nho cai thién lich trm}l ti uu hoa ddi xe va nang cap hi¢u suét dong co.
H  Cdc yéu cau vé moi truong hodc an toan hang hai c6 the phat sinh thém chi phi tuan thi quy dinh.
|

Gia tri USD/tAn dai dién cho chi phi van chuyén dudng bién tdng hop ddi véi cac tuyén vén tai ven bién dién hinh, qua d6 phan anh gian tiép
cac thanh phan chi phi phy thudc vao khoang cach.

Dua trén chi phi tir Nga sang Viét Nam.

Cac yéu td kich ban phan anh nhiing bién dong quan sat dugc vé phi cang, mirc d6 su dung doi tau va diéu kién thi trudng van tai ven bién
lién quan dén khu vuc phia Bic Viét Nam.

x <

Tai li¢u tham khao:

[1] Cac thong sé chi phi cho 1& phi cang va vén tai ven bién dugc 14y tir bo dir liéu van chuyén than trong nuée, bao gdm cac hoat dong trén
tuyén Quang Ninh — Hai Phong.

[2] Théng tin bd sung dugc 1y tir dit liéu van hanh cta cic nha may nhiét dién Hai Phong va cac ngudn thi treong vé thué tau, phi dich vu cang
va tiéu thu nhién liéu hang hai.
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3.3. Van chuyén than bing tau héa/xe tai

M0o ta cong nghé

Van chuyén than bang duong bo phd bién voi hai hinh thuc, van chuyén bang tau hoa hoic bang xe tai.
Viéc van chuyén nay tan ding ha tang duong bo/duong sit sin ¢d. Than dugc chét I8n thing xe tai (xe ben,
xe thuing kin hozc ban kin) hoic tau chd hang tai diém xuét phat, sau d6 van chuyén theo mang lu6i dudng
bo dén diém tiép nhan. Tai noi d&, than duoc db truc tiép vao phéu, kho than hoic bang tai cip than cho
nha may. Qué trinh van chuyén mang tinh gian doan, phu thudc vao sb lwong xe va diéu kién giao thong.

Van chuyen than bing duong sit hién van duoc duy tri trén mot s6 tuyén ¢ mién Bac, chu yéu tr Quang
Ninh dén cac nha méy xi mang va nhiét dién. Cac loai toa xe dugc su dung chu yéu la toa H va HR, véi tai
trong 40-55 tan/toa va dung tich khoang 45 - 60 m3/toa.

Than dugc van chuyén dén nha may cha yéu bang xe tai thung/xe ben c6 tai trong 10 - 25 tan, véi kich
thude dién hinh chiéu dai 7 - 10,5 m, chiéu rong khoang 2,5 m va chiéu cao tong thé 3,0 - 3,8 m. Trén co
s d6, h¢ thong ha tang nhu duong ni bo, cong ra vao, tram can va khu vuc da than dugc thiét ké bao dam
bé rong, ban kinh quay dau va chiéu cao thdng thuy phu hop, dap {rng yéu cau van hanh an toan va lién tuc.
Phuong 4n nay cho phép linh hoat trong t6 chirc van chuyén va c6 kha ning dap tng nhu cau ting san lwong
than trong céac giai doan tiép theo cua duy an.

Hinh 38: Vin chuyén than bang dwong sdt

Cic thanh phén chinh

Hé théng van chuyén than bang 6 t0 va tau hoa phuc vu nha méy nhiét dién than bao gom phuong tién van
chuyén, ha tang tuyen giao thong, diém bdc than, diém d& than tai nha may va hé thong quan Iy - phu tro.
Céc tuyén van chuyen dugc to chirc tir mo, kho trung chuyen hodc cang tiép nhan than dén nha may, bao
dam néng luc va tinh lién tuc phu hop voi nhu ciu van hanh té may. Tai nha may, than duoc tiép nhan qua
tram d6 hoic ga d& than va trung chuyén vao kho hoic hé théng cép than cho 10 hoi. Hé théng quan 1y va
phu tro déng vai tro diéu phdi van hanh, bao dam an toan va kiém soét cac tic dong moi truong trong sudt
qua trinh khai thac.

Pau vao

Pau vao ciia hé thong van chuyén than bao gém ngudn than cung cap tir mo trong nude hoac than nhap
khau qua cang/kho trung chuyen, dép (mg yéu cau vé san lugng, chat luong va tién do cap than cho nha
may nhiét dién than. Than truéc khi van chuyén duoc tap két tai diém béc than (mé, kho, ga xép hoic cang),
noi duoc kiém soat vé c& hat, d6 am va thanh phan tap chat. Ngoai ra, dau vao cia hé thong con bao gom
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ké hoach véan hanh t6 may va nhu cau than theo phu tai, 1am co s& t6 chirc van chuyén lién tuc va on dinh.

Pau ra

Dau ra cua hé théng van chuyen 1a than duoc giao nhan tai nha may nhiét dién than véi khéi lugng, chat
lugng va tién do dap g yéu cau van hanh lién tuc cua cac t6 may. Than sau khi d& dugc dua vao kho than
hozc truc tiép vao hé thong cap than cho 16 hoi, bao dam kha nang du trit va cap than 6n dinh theo phu tai.
Dong thoi, hé thong van chuyén cung cap dit liéu phuc vu quan ly nhién liu, kiém soat ton kho va diéu
hanh san xuat caa nha may.

Cén bing niing lwong

Céan bang nang lugng cua h¢ thong van chuyén than dwoc xac dinh trén co s¢ nang lugng tiéu thy cho van
chuyen béc dd va trung chuyén so véi nang lugng héa hoc ciia than cung cip cho nha mdy. Nang luong
dau vao cha yéu la nhién liéu cho phuong tién van chuyén va dién nang cho cac thiét bi bc da, tiép nhan.
Ning luong hitu ich 14 lwong than dugc giao nhan tai nha may, dap tng yéu cau van hanh lién tuc cua 10
hoi. Phin ning lwong tiéu thu cho van chuyén chi chiém ty 1& nho so véi ning lwong cua than, nhung c6
anh huong dang ké dén chi phi van hanh va phat thai.

Hi€u suat va ton that

Hiéu suat caa hé théng van chuyén than dugc danh gia thong qua mirc d6 dap tng lién tuc, dang tién d6 va
dung chat lwong than cp cho nha may nhiét dién than so véi niang lwong va chi phi bo ra. Hé thong cé hiéu
suat cao khi t6 chuc van chuyén hop ly, giam thoi gian cho, tan dung tdi da tai trong phuong tién va dong
bo vai ké hoach van hanh to may.

Céc ton that trong qua trinh van chuyén bao gdm ton that niang lugng do tiéu hao nhién liéu va dién ning
cho béc d, ton that vat chat do roi vai, hao hyt than trong qua trinh xép d& va van chuyén, ciing nhu ton
that gian tiép do gian doan, Un tic hodc cham tién d6 cap than. Ngoai ra, ton that con thé hién qua chi phi
phat sinh va phat thai méi treong trong qué trinh van hanh.

Uu diém/nhwoc diém
Uu diém:

- Linh hoat trong t6 chtc van chuyén, dic biét véi phuong thic 6 t6, dé diéu chinh theo nhu cau cap
than va diéu kién van hanh nha may.
- C6 thé tan dung ha ting giao thong hién hiru (duong bd, duong sat), giam yéu ciu dau tu méi trong
mét sb trudng hop.
- Phu hop cho van chuyén than cu ly ngén dén trung binh va lam phwong an bd trg cho duong thuy hoac
bang tai.
Nhurge diém:

- Chi phi van hanh cao hon so véi van chuyén bang duong thity hoic bang tai, dac biét khi khbi lwong
I6nvaculy dai. ‘ ) ) o

- Phat sinh bui, tiéng on, phat thai va ap luc l1én ha tang giao théng, nhat la doi vai van chuyén bang 6
t6.

- Do 6n dinh cap than phu thudce vao diéu kién giao thong, thoi tiét va niang lyc td chae van hanh.

Yéu cau khong gian

Hé thong van chuyén than bang 6 t6 va tau hoa yéu cau quy dét cho tuyén giao théng két ni tir nguon than
dén nha may nhiét dién than, bao gdm duong bo hodc duong sit va cac cong trinh phu trg lién quan. Tai
cac diém boc than va d& than can bé tri mat bang cho béi tap két, tram xép/d, phéu tiép nhan va khu vyc
quay dau hozc tranh tau. Trong khu vuc nha may, can du khdng gian cho ga d& than hoic tram d6 than, kho
than va hé théng trung chuyén vao hé thong cap than cho 16 hoi. Viéc bd tri khéng gian can xem xét hanh
lang an toan giao théng, khoang cach bao vé moi truong va han ché anh huéng dén khu dan cu 1an can.

M@éi truong

Hoat dong van chuyén than bang 6 to va tau hoa co thé phét sinh bui, tiéng 6n va khi thai trong qua trinh
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van chuyén, xép d& va trung chuyen than. Viéc gia tang luu lwgng phuong tién co the gay ap luc Ién ha
ting giao thdng, anh hudng dén moi truong va sinh hoat cua khu vuce dan cu doc tuyen Ngoai ra, nguy co
roi vai than, nuéc mua chay tran tai cac diém boc dd cd thé gay 6 nhidm dat va nudc néu khong dugc kiém
soat. Do d6, can ap dung cac bién phép che phii, kiém soat bui, to chuc giao théng hop Iy va quan Iy moi
truong trong sudt qué trinh van hanh.

Nghién ciru va phat trién

Nghién ctu va phét trién hé théng van chuyén than bang 6 to va tau hoa can tap trung nang cao hiéu qua
van hanh, d6 tin cay trong cap than cho nha may nhiét dién than va giam thiéu tic dong méi truong. Uu
tién nghién ciru tdi wu hoa td chirc van chuyén, nang cao hé sb sir dung phwong tién va dong bo véi ké
hoach van hanh t6 may. Bong thoi, timg budc &p dung phuong tién st dung nhién ligu sach, céng nghé tiét
kiém ning luong va tu dong hoa trong quan ly van tai. Viéc phat trién hé thong can gan véi quy hoach giao
thong, chinh sach méi truong va 16 trinh chuyén dbi xanh theo dinh huéng phat trién cia Viét Nam.

Vi du vé nhirng du 4n hién cé
Vin chuyén bang 6 to

Nha may nhiét dién Na Duong ) ) .

Than dugc van chuyén chu yeu bang 6 t0 tr mo Na Duong dén nha may do cy ly ngan va dicu ki¢n ha
tang phu hop.

Nha may nhiér dién Cao Ngan o

Than dugc van chuyén bang 6 té tir mo va kho than khu vuc Thai Nguyén, dap (ng nhu cau cap than cho
nha may.

Nhé may nhiét dién Nong Son ) ‘

Ap dung van chuyén than bang 6 t6 tir mo dén nha may, phu hop vai diéu kién dia hinh va quy mé nha
may.

Vdn chuyén than tir Lao sang Viét Nam qua ci#a khau quac té La Lay.

Hinh 39: Vin chuyén than tir Lao vé Viét Nam bdng xe tdi

Van chuyén bang tau héa

Nha may nhiét dién Pha Lai

Than dugc van chuyén bang duong sat tir cic mo than Quang Ninh vé ga tiép nhan than cua nha may, két
hop vai cac phuong thirc khéc.

Nha may nhi¢z di¢n Uong Bi )

S}”r dung van chuyén than bang tau hoa tir khu vic mo than lan can, bao dam san lugng va tinh on dinh
cap than.
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Du bao chi phi

Chi phi van chuyén than bang 6 t6 va tau hoa bao gém chi phi dau tu ha ting, phuong tién va chi phi van
hanh trong suét vong doi du an. Trong ngan han, chi phi dau tu va van hanh & muc tuong ddi cao, dic biét
dbi véi phuong thirc 6 td. Trong trung han, chi phi don vi ¢6 thé 6n dinh nho tan dung ha tang hién hitu va
t6i uu hoa to chirc van chuyén. Trong dai han, chi phi ¢6 xu huéng ting do yéu cau nang cip ha tang va
tuan thu cac tiéu chuan méi truong, song van 1a phuong an kha thi trong cac diéu kién pha hop.

Tai liéu tham khao

[1] Coal Transport: Challenges and Organization, AsstrA-Associated Traffic AG.

[2] Transportation Efficiency in Coal and Mining Supply Chains, PT. Tri Difta Utama.

[3] Vén chuyén trén 100 nghin tan than bang duong sat, Bao Thai Nguyén. . )

[4] Quang Tri dé xuat xay dyng "siéu bang chuyéen™ 160km van chuyén than tir Lao ve cang My Thuy, Tap chi dién tir cia Hoi Khoa hoc Kinh té Viét
Nam.

[5] Transportation by rail and sea in the coal industry, Ausenco Sandwell, Canada.
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Bang so li¢u

Vién chuyén bing xe tii — Than (trong nwéc)
’ Mikc d§ Mikc d§ khong Tham
Théng so Pon vi 2025 | 2030 | 2050 khong chac chic chin Ghi cha Kkhio
chan (2030) (2050)
Thip | Cao | Thip | Cao - -
S6 li¢u kinh té
Phi béc xép tai bai / cang USD/tn | 0,32 | 0,30 | 0,25 | 0,27 0,32 0,09 0,30 A’B’C’IDJ’ IIE<’F’G‘H’ 1
Chi phi ¢b dinh tai bi / cang usb 200 | 190 | 1,56 1,81 2,00 0,55 1,90 A’B’C’P‘]’iF’G’H’ 1
S A PO o USD/tan | 0,05 | 0,05 | 0,04 005 | AB,CD,EFGH,
Chi phi van chuyén bang xe tai Km s 5 5 0,053 | 0,058 0,016 5 LIK 1

Ghi cha:

A
B

tai.

—TIOTMmMOO

[

K

Chi phl’ van hanh xe tai phu thudc vao bién dong gia dau diesel va dinh ml}‘c ti'éu hao nhién liél.} cﬁq phuong tién.
Ha tang giao thong, mat do luu thong va dac thu quang duong 1a nhimg yéu to tac dong truc tiép dén thoi gian hanh trinh va gia thanh van

Chi phi xir Iy va d& hang bién dong theo dia diém nhan hang va phuong thie khai théc.

Chi phi lao dong, béo tri, hao mon 16p xe 'va gié ca phu tung la nhimg yCu t6 cAu thanh nén su bién thién cua tdng chi phi van hanh.

Tudi tho doi xe, mirc d6 sin sang va hé s6 sir dung tai trong anh huong dén hiéu qua chi phi.

Céc dy bao dai han phai tinh dén sy bién dong cua gid nhién liéu va nhimg thay dbi trong quy dinh vé giao thong dudng bo.

Téi uu hoa 19 trinh, dbi méi doi xe va dao tao tai xé co thé giip cht giam chi phi mot cach dén dan.

Cac yéu cau v& tun thi quy dinh m6i trudng va an toan co thé 1am tang chi phi van hanh.

Céc thong s6 chi phi dugc l4y tir dit liéu trong nude vé van chuyén than bang xe tai quing ngén dén cac co s& cong nghiép va nha may nhiét
dién.

Dir li€u thi truong bao gbm gia dau diesel, chi phi nhin cong va bao tri, va phi xur ly hang hoa thong thuong tai cac dia diém tiép nhan.

Céc yéu tb kich ban phan anh mic do st dung doi xe, didu kién dudng x4 va cac thong 18 van tai dudng b noi dia tiéu chuén

Tai liéu tham khdo:
[1] https://www.pvoil.com.vn/tin-gia-xang-dau
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Vién chuyén bing tau héa - Than (trong nuéc)

Mirc d§ khéng | Mirc d§ khong

Théng sb Pon vi 2025 2030 2050 chiic chin chiic chin Ghi chu Tham khéo

(2030) (2050)

Thip | Cao | Thip | Cao - -

$6 ligu kinh té

Chi phi van chuyén « AB,CD,EF
duong sat

USD/tan 30,00 27,12 | 18,10 | 23,21 | 30,00 7,87 27,12 GHIJKL 1

Ghi cha:

—TIOTMMUO®T>

rxXx«

Chi phi véan tai duong sit chiu anh hudng béi gia dau diesel va hiéu suét ciia diu may.

Gia cudce phu thude vao so lugng toa xe c6 san, tinh trang tic ngh&n mang ludi va chinh sach dinh gia cua don vi khai thac.

Phi dich vy tai ga duong sét va bi chira hang thay déi tiy thude vao dia diém va cép do dich vu.

Chi phi nhan cong, bao tri va tan trang toa xe thuong bién dong theo xu huéng thi truedng va lam phat.

Piéu kién ha ting dudng ray, do dbc va céc rao can vé tuyén duong tic dong dén thoi gian hanh trinh va hi¢u suat khai thac.

Cac du bao dai han can phan anh mirc d¢ khong chic chin trén thi truong nhién liéu va nhiing diéu chinh vé thué quan.

C6 thé nang cao hiéu sudt thong qua tiéu chuén héa toa xe, cai thién lich trinh va nang cap dau may.

Céc yéu cu vé an toan hoic hé théng tin hiéu c6 thé anh hudng dén céu trac chi phi dai han.

Gia tri USD/tén dai dién cho chi phi van chuyén duong sét tong hop dbi véi cac tuyén noi dia dién hinh, qua d6 phan 4nh gian tiép cac
thanh phan chi phi phu thudc vao khoang cach.

Cac gia dinh vé chi phi dya trén b6 dit liéu van tai duong sht ndi dia d6i voi van chuyén than d4 s6 luong 16n trong lanh thé Viét Nam.
Gia cude tham khao tur Téng cong ty Duong sat Viét Nam va cdc don vi khai théc dich vy vén tai lién quan.

Céc yéu t6 trong kich ban phan 4nh hiéu suat ddu may, s luong toa xe sin ¢ va co ché dinh gia dién hinh trong vén tai duong sit Viét
Nam.

Tai li¢u tham khao:

[1]

https://vietnampostlogistics.com/gia-cuoc-duong-sat-2025

123



https://vietnampostlogistics.com/gia-cuoc-duong-sat-2025

4. VAN CHUYEN NHIEN LIEU HAT NHAN

M6 ta cong nghé

Trong nhiéu thap ky qua, cic qudc gia trén thé gidi di van chuyén an toan vat liéu phong xa, bao gom ca
nhién liéu hat nhan méi va da qua st dung. Cac phuong phdp van chuyén nhién li€u hat nhan dugc thuc
hién tudn thu nghiém ngat cdc quy dinh va huéng dan cta cac co quan quan ly trén toan cau va Co quan
Nang lugng Nguyén tir Quodc té (IAEA).

Céc co sé nang lugng hat nhan phu thude vao viéc van chuyén an toan, hiéu qua va dang tin cay tat ca cac
vét lidu trong toan bd chu trinh nhién liéu hat nhdn — tir khai thac quang urani, san xuat bo nhién liéu méi,
cho dén véan chuyén nhién liéu da qua sir dung dén co s6 luu trit. Vi Iy do an ninh, nganh cong nghiép hat
nhan quan 1y chit ché toan bo lwong urani tir khi rdi khoi moé cho dén khi dwoc luu trit cudi cing.

Cach thirc van chuyen vat liéu hat nhan sé dugc thay doi dang ké tiy vao giai doan cta chu trinh nhién ligu.
Viéc van chuyén ¢6 thé dugce thuc hién bﬁng duong bg, duong thuy, hodc trong mot ) truong hop dac biét
la dudng hang khong, tuy thude vao vi tri va muyc dich van chuyén. Trudc khi urani duge st dung trong 10
phan tmg, vat liéu nay khong phat ra mirc birc xa nguy hiém.

Hinh 40: Lé hang nhién liéu MOX tir Phap dwoc van chuyén dén Nhét Ban; (b) Vin chuyén nhién liéu
hat nhdn da qua s dung bang dwong bo tai Nhdt Ban [1].

Viéc van chuyén urani oxit sau nghién (thuong dugc goi la “banh vang” — yellowcake) tuong dbi don gian.
Do c¢6 muc d6 phong xa thip, “banh vang” thuong duoc van chuyén trong thing phuy 200 lit, mdi thing
chira khoang 400 kg vt liéu. Cac thung phuy nay sau d6 dugc dong trong cac cong-te-no van chuyén tiéu
chuan.

Urani hexafluorit (UFs) do c6 dc tinh cao nén dwgc van chuyén trong thing chira loai 48Y (ddi v6i UFs
chua lam giau) hodc thing chira loai 30B (d6i v6i UFs da 1am giau). Ca hai loai thung chira nay déu thudc
dang thung thép 16n hinh try, ¢6 kha ning chiu dugc nhiét d va ap sut cao, tuy nhién cac thung chia loai
30B nho hon dé tranh riii ro nghiém trong. Céc thing nay ciing c6 thé dugc sir dung dé luu trit UFs nghéo
tai cac co sd lam giau.

Viéc van Chuyen nhién lidu chua qua st dung phu thugc nhiéu vao loai nhién liéu va loai 10 phan img ma
n6 dugc thlet ké. Nhién liéu thuong dugc van chuyén bang xe tai hodc tau hoa trong pham vi qudc gia, va
khong can che chin birc xa do nhién liéu méi c6 mirc phong xa thap Tuy nhién, nhién li€u doi hoi phai
dugc dong goi dé vira ngin ngira hu hong vira ngin ngira cic su ¢ nghiém trong. Diéu nay ¢ thé gidi han
s6 lwong bo thanh nhién liéu dwoc véan chuyén trong mot lan.

Cach thirc van chuyén chat thai hat nhan 1a khac nhau tiry theo mirc d6 phong Xa. Chat thai phong xa hoat
do6 thap (LLW) c6 do phong xa cao hon phong phong xa tu nhién nhung khong can che chin buc xa; thuong
dugc van chuyén trong thung phuy 200 lit, va nén lai dé giam thé tich. Chat thai phong xa hoat do trung
binh (ILW) bao gém nhiéu loai chét thai khac nhau, nhung can che chén birc xa do mirc phéng xa cao hon
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LLW. Chét thai phong xa hoat d6 cao (HLW) nhu nhién li€u hat nhan da qua st dung phurc tap hon nhiéu,
do chtra lugng 16n buc xa va nhiét can dugc kiém soat. Loai chét thai nay thuong dugc dat trong thung
chira loai B (Type B), duoc che chin bang thép va chi, mdi thing cé thé chira khoang 100 tin chit thai.
Trong truong hop nhién liéu da qua sir dung dugc tai ché dé thu hdi plutoni, vat liéu plutoni s& dugc van
chuyén dudi dang plutoni oxit (PuO.) vi cac bién phap an toan dic biét nham ngan ngira xay ra rai ro
nghiém trong [2].

Hinh 41: Dé cdc thing chita chuyén dung khoi toa xe vin chuyén nhién liéu hat nhén
da qua sir dung tai Nga [3].

Bo gidm chan trén

N3ap thir cap

Cac 16 dich vu nap chinh Céc 18 dich vu vé chinh

Gioang n3p
Gid dyng bo nhién liéu
Chét nang
Thung thép
Tam chin
. B6 dan nhiét

Vo ngoai

B gidm chan duéi

Hinh 42: Mdt cdt ngang ciia thing chira dimg dé vin chuyén va heu triv nhién liéu hat nhan da qua sir
dung — doi voi cac lo phan ing dung bo nhién liéu dang hinh vuong [4].

Nhiéu nguyen tic twong ty cling dugc 4p dung trong viéc vén chuyen cac ddng vi hat nhan phuyc vu cac img
dung ngoai san xudt dién, nhu chiéu xa thuc pham, cai tién giong cay trong, thiét bi do luong cong nghiép
va kiém tra khong phé huy, ciing nhu chan doan va diéu trj y té.

Théng tin nhanh:
- MJdi ndm c6 khoang 20 tri¢u chuyén van chuyén vat liéu phong xa trén toan thé gioi.

- Ké tir nam 1971, hon 80.000 tan nhién ligu hat nhan da qua sir dung da dwoc van chuyén an toan

125



bang ca duong bo va duong bién.

- Cho dén nay, chua tirng c6 tai nan nao khién thiing chira vat liéu phéng xa c6 hoat do cao bi ro ri
hoac hu hai.

Mot s6 thong tin vé viéc van chuyén nhién li¢u hat nhén tai UAE [5]:

- Thiing chura va thiét bj van chuyén dugc Co quan Quan ly Nang luong nguyén tir Lién bang UAE
(FANR) kiém dinh va ching nhan, tuan tha tiéu chuan caa IAEA.
Nim 2014, FANR phé duyét cac thung van chuyén nhién liéu cho NMPHN Barakah.
Tru6c khi nhién ligu hat nhan dugc van chuyén, nhap khau, xir 1y va luu trir tai UAE, Tap doan
Nang lugng hat nhadn Emirates (ENEC) phai xin bon giay phép riéng biét tir FANR cho tung hoat
dong nay.

- UAE da ky Cong uéc vé Bao vé Vat liéu hat nhan vao nam 2003 va tuan thu day du cac quy dinh
Cua cong udcC.

Céc tiéu chuin va quy dinh an toan ciia IAEA d6i véi van chuyén nhién ligu hat nhan

Hoat dong van chuyén nhién liéu hat nhan va céc vat liéu phong xa lién quan dén nha may dién hat nhan
phai tuan thu cac tiéu chuan va quy dinh an toan quéc té do Co quan Ning lugng nguyén tir qudc té
(International Atomic Energy Agency — IAEA) ban hanh. Trong do6, tai liéu Regulations for the Safe
Transport of Radioactive Material (SSR-6) 1a tiéu chuén co ban quy dinh cac yéu cau an toan déi véi viéc
dong goi, ghi nhin, van chuyén va kiém soat vat liéu phéng xa trong toan b chudi van chuyén.

Theo c4c tiéu chuan nay, nhién liéu hat nhan mai va nhién liéu da qua sir dung phai dwoc van chuyén trong
céc thung chtra chuyén dung dap tng cac yéu cau nghiém ngit vé do bén co hoc, kha ning chiu va dap,
chéng chay, chdng ngap nudc va dam bao che chan buc xa. Thiét ké va ching nhan céc thung chta van
chuyén phai tuan theo céc yéu cau ky thuat quy dinh trong tai liéu Advisory Material for the IAEA
Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material (SSG-26) va cac huéng dan lién quan cua IAEA.

Ngoai ra, qua trinh van chuyén con phai tuan thu céc yéu cau vé phan loai vat liéu phong xa, kiém soat mic
lidu birc xa, bao ¢am tinh toan ven cua goéi hang, ciing nhu cac quy dinh v& an ninh hat nhan va ing pho su
cb trong van chuyén. Céac quy dinh nay duoc 4p dung thong nhat trong van chuyén bang duong bg, duong
sat, duong bién va dudng hang khéng nham dam bao mirc d6 an toan cao cho con ngudi, mdi trudng va co
so ha tang.

Viéc ap dung cac tiéu chuan cua IAEA giup dam bao rang hoat dong van chuyén nhién liéu hat nhan dwoc
thuc hién theo thdng 1€ quoc té, dap trng cac yéu cau vé an toan hat nhan, an toan bic xa va bao vé moi
truong.

Tai liéu tham khao

[1] Hiép hoi Hat nhan Thé gici . (n.d.). Védn chuyén vdt liéu phong xa. Retrieved October 29, 2025, from https://world-nuclear.org/information-
library/nuclear-fuel-cycle/transport-of-nuclear-materials/transport-of-radioactive-materials

[2] Co quan Ning lugng Nguyén tir Quéc té (IAEA). October 30, 2025, from https://www.iaea.org/emergency/nuclear-fuel-cycle/transport

[3] O.L. Tashlykov, S.E. Shcheklein, Ta VVan Thuong. (2024). Cdc nguyén Iy co ban cia nang lwong hat nhan. Ural University Publishing House,
ISBN 978-5-7996-3867-2, Ekaterinburg.

[4] E. Encyclopedia. (n.d.). October 29, 2025, from https://www.energyencyclopedia.com/en/nuclear-energy/nuclear-fuel/transportation

[5] Céng ty Nang luwong Hat nhan Emirates (ENEC). Van chuyén céc bo thanh nhién lisu hat nhan. Retrieved October 31, 2025, from
https://www.iaea.org/emergency/nuclear-fuel-cycle/transport
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PHU LUC 1: PHUONG PHAP LUAN

Pham vi

Cam nang nay trinh bay dir liéu cho cac céng nghé van chuyén nang luong. Cac hé thong van chuyén ning
luong (twong tng voi cac dang nang lugng) sau day duoc xem Xét:

- bién

- Nhién liéu khi va nhién liéu long
- Than va nhién liéu ran

- Nhién liéu hat nhan (so bo)

Déi voi nhién liu khi va nhién li¢u long, Cam nang gidi thiéu phuong thire van chuyén bang tau bién va
bang duong ong. D4i véi than va nhién liéu ran, cam nang giéi thiéu phuong thic van chuyén bang bang
tai, tau bién va tau hoa/xe tai. Cac hé thdng luu trir ning luong tuong tmg duoc trinh bay trong mot cam
nang riéng vé luu trir nang lugng. Cam nang nay khdng bao gom gia ciia nang luong.

Ngudn dir liéu va két qua

M6t nguyén tic dinh hudng trong qué trinh xay dyng cim nang 1a wu tién st dung cac ngudn théng tin céng
khai, duoc tai liéu hoa day du. O muc d6 uu tién thir hai 1a y kién chuyén gia dwoc moi tham van. Trong
truong hop khdng thé thu thap duoc dir liéu rd rang, cac ude tinh ¢ co sd hoic du béo tir chuyén gia sé
dugc st dung. Céch tiép can ndy nhiam dam bao tinh nhit quan trong cac udc tinh, vén néu khong s& co su
kh&c biét gitra cac nguoi su dung danh muc.

Céc so sanh xuyén sudt giita cac cong nghé ¢ thé cho thiy nhiing diém chua nhét quan, c6 thé xuét phat
tir nhiéu nguyén nhan:

- Cac cdng nghé c6 thé duoc thiét 1ap trong nhimg diéu kién khac nhau. Vi dy, udc tinh chi phi cho mot
cong nghé cu thé co thé duoc xay dung dua trén di liu tir mudi dy 4n, trong d6 c6 thé bao gém du &n
nghién ciru va phét trién (R&D), mot sé du an trinh dién, va du &n c6 chi phi thap nhat c6 thé khong
bao gdm chi phi két ndi ludi, v.v. Nhiing khac biét ndy cd thé dan dén cac wdc tinh chi phi khdng nhat
quan khi cac diéu kién khong duoc thé hién rd rang.

- Céc nha ddu tu ¢6 thé co quan diem khac nhau vé tinh hap dan kinh té va cac wu tién khac nhau. Mot
so quyet dinh khong chi dya trén phan tich chi phi — loi ich don thuan; vi dy, c6 nha dau tu lya chon
thué kien trac su gioi dé thiet ke cong trinh, trong khi ngudi khac co the chon phuong n chi phi thap
nhat.

- Cac quy dinh vé méi truong khac nhau gitra cac qudc gia, va cac chi phi lién quan dén moi truong
thuong khong dugc tach riéng trong tong chi phi dau tu.
- Ky vong vé xu huéng kinh té trong tuong lai, mic d6 tham nhap cua cdng nghé, gia ning luong va
nguyén liéu dau vao khac nhau, dan dén su khac biét trong cac udc tinh.
- Céc tai liéu tham chiéu dugc cong bd vao cac thoi diém khac nhau.
Muc tiéu cia 4n pham nay la giam thiéu mic 46 khdng nhit quan dén muc thap nhét co thé, ddng thoi van
phan anh thuc té rang thé gigi ludn ton tai nhirng yéu t6 khéng chac chan. Do do, khi cac nguon tai liéu
khac nhau dwa ra cac so liéu khac nhau, tai liéu c6 muc do phu hgp cao nhat vai cac nguon khac sé duoc
lya chon lam tham chiéu.

Thuéat ngir va dinh nghia chung

M0 ta vé cac codng ngh¢ van chuyén ning lugng trong cam nang nay tuan theo h¢ thong thuét ngir phan cap,
nham bao quat day d cac lva chon va bién thé lién quan. So d6 dudi day tom tat thir tu phan cap dugc ap
dung trong qua trinh xay dung cim nang va phan loai cac cong nghé.
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van chuyén nang lugng

Truy&n tai

Cong nghé

Hinh 43: Thir tw phdn cdp dp dung trong qud trinh xdy dwng cam nang va phan loai cong nghé

Duéi day 1a dinh nghia vé cac bo phan, tram, hé thong truyén tai khac nhau, ciing nhu mét s6 gia dinh
chung:

B phan:
Tuyén van chuyén dugc dinh nghia 13 mot duong day trén khong/cap/dudng dng truyén tai, két ndi hai diém
trong mang lugi. Mdi tuyén cd cong suat van chuyén nhat dinh, ton that ning luong va don gia cu thé.

Tram chuyén d6i bao gom cac phan tur thuc hién chuyen d6i dac tinh cia ning lu'(mg (nhu dién ap, ap Suat,
V.V.) tai cac diém truyén tai, chang han nhu may bién ap, may bién ap tang ap, may bién ap ha ap, van diéu
ap, may nén khi,...; cling nhu cac phan tir dam bao chat lwong cung cip ning lugng, chang han nhu thiét
bi bu doc, bu ngang va cac thiét bi FACTS.

Ngoai ra, cac thanh phan chinh khac cua hé thong niang lugng ciing c¢6 thé dugc dua vao néu phu hop.
Diém giao:

Céc diém giao cua cdng nghé van chuyén ning lugng véi cac phan khéc cua hé théng niang lwong, nhin
chung bao gom:

Dau chudi cung (ing: Nang lwong duoc cung cAp tir phia nha san xuat tai diém dau ndi. Co s¢ ha tng giira
nha may (nha may dién, nha may xur ly khi, v.v.) va diém dau noi, bao gom ca thiét bi lap dat tai diém dau
noi, dugce tinh trong chi phi nha may va dugc trinh bay trong Cam nang céng ngh¢ cho san xuat dién.

Céc thiét bi can thiét dé bién doi va diéu chinh cac dic tinh cua dang nang lwong trong qué trinh van chuyén
(vi du: &p suat, dién ap, nhiét do, v.v.), va dé cung cap nang lugng cho qua trinh van chuyén (bom, may
nén, v.v.) déu dugc dua vao phan tich néu c6 lién quan.

Hé¢ théng truyeén tdi, cac cdp va cac tram:

Hé thong truyén tai duoc dinh nghia 13 mang luéi két ndi cac ngudn san Xuit ning luong chinh, cac co s¢
lwu tri¥, V.., voi mang ludi phan phéi, sao cho mang truyén tai cung cap nang luong cho mét hodc nhiéu
mang phan ph01 Thong thuong, khdng co phu tdi tiéu thy truc tiép nao duoc dau ndi vao mang truyén tai,
ngoai trir c&c phu tai rat Ion, hodc nhdm phu tai dic biét.

Céc tram bién 4p nam tai diém giao v6i mang phan phdi dugc tinh 12 mot phan cia hé thong truyén tai.
Tuong tu, cac tram ket noi cac cap truyén tai khac nhau sé thudc cap truyeén tai cao hon.
Dol véi moi cong nghé truyen tai, mot s6 Cap truyen tai duoc xac dinh tuong u:ng véi cac Cap dién ap, ap

suét, hoac nhiét d lién quan. Bang di li¢u riéng dugc cung cap cho ting cAp truyén tai. Mot s6 cong nghé
chi c6 mot cap truyén tai.
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Bdng 32: C&c cdp truyén tdi

Truyén tai, [cong nghé] Muirc dd

1 2 3
Khi ty nhién?® >60 bar ~20 bar ~2-3 bar
bién, dwong day trén khong 500 kv 220 kv
Dién, day cap 500 kV 220 kv

D6i vai hé théng truyeén tai dién tai Viét Nam, ludi dién c6 cap dién &p trén 110 kV duoc xem 1a ludi truyen
tai; ludi dién co dién ap dén 110 kV dugce xem la ludi phan phoi.

Ngoai ra, mot s loai tram khac nhau cé thé phii hop véi mot cong nghé va cap do nhat dinh:

Bang 33: Cdc cdp tram bién dp

Truyén tai Tram [loai 1] Tram [loai 2] (dich vu phu tro)
(thay ddi cap do)

Khi tu nhién - Tram M/R (gidi phdéng ap suat)

- Tram nén khi
bién, dudng day trén khong Tram bién ap Thiét bj bu30
Dién, day cap Tram bién ap Thiét bj bu

Ghi cha chung

Don vi MW/MWh (hodc kW/kWh) duoc sir dung chung dé biéu thi cong suét va nang luong, mac di khong
thé quy doi truc tiep gitra cac dang nang lugng khac nhau.

Déi véi khi thién nhién, nhiét tri dung cho quy dbi 1a 33,7 MJ/m’ (d6i véi nhiét tri thap) va 37,8 MJ/m’ (d6i
véi nhiét tri cao).

Tong quan vé cac cong nghé

Cam nang nay xem xét nhiéu cac cong nghé khac nhau phuc vu mang luéi truyén tai. Bang dudi ddy tom
tat cac cong nghé¢ dugc dua vao phan tich.

MJi dang niang luong (dién, khi, than, hat nhan) duoc trinh bay bang mot mé ta dinh tinh tong quét; tuy
nhién, khdng phai tit ca cac cdng nghé con déu c6 bang di liéu riéng hodc md ta dinh tinh chi tiét. Thong
tin cu thé cho tirng céng nghé s& duoc cung cap khi can thiét. Cac loai hinh van chuyén ning luong dién,
khi, than bao gom nhiéu bang dit liéu dinh luong ciing duoc dinh kém cho mdi dang ning luong, dai dién
cho cac cap do va quy mé khac nhau. Ddi vai van chuyén ning luong hat nhan, do tinh chat bao mat cua
thong tin va sy han ché vé dit liéu chi tiét, noi dung hién tai chi trinh bay & mirc dinh tinh va chua xay dung
cac bang s liéu dinh luong. Céc thdng s lién quan s& duoc bd sung va cap nhat trong cac phién ban Cam
nang cong nghé tiép theo khi thu thap dugc day du dix liéu can thiét.

ng Viét Nam hién chua ¢ tiéu chuin chi tiét v& ap suit déi voi duong dng dén khi. Ap sudt van hanh thyc té phu thude vao thiét ké cua timg tuyén
ong va nhu cau van chuyén khi.

3 Tai Viét Nam, cac thiét bi bu va may bién ap thuong dugc 1ip dat chung trong tram bién ap.
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Bdng 34: Cdc céng nghé truyén tdi

Cong nghé truyén tai

e  Dién, duong day trén khong, AC

e  Dién, duong day trén khong, DC

e  Dién, cap ngam trong dat va cép bién, AC
e  Dién, cap ngdm trong dat va cap bién, DC
e  Dién, tram bién 4p, ACva DC

e  Dién, may bién ap

e  Dién, thiét bj bu

e Hy, 70 bar, dudng 8ng

e H,, 140 bar, duwdng 8ng

e NHs dudng dng

e  Khithién nhién, dudng 6ng

e LH2, 120, LHC, van chuyén bang tau thly
e  LNG, van chuyén bang tau thay

e Than, van chuyén bang tau thay

e Than, van chuyén bang tau héa

e Than, van chuyén bang xe tai

e  Than, van chuyén bang bing tai

. Hat nhan

Noi dung
M5 ta vé cong nghé

Cung cap md ta ngan gon, d& hiéu dbi voi nguoi khéng chuyén, vé nguyén ly hoat dong ciia cong nghé va
muc dich str dung cua cdng nghé do.

Phan md ta c6 thé bao gom hinh minh hoa cho thdy cac bo phan chinh va nguyén ly van hanh cua cong
nghé.

Cic thanh phén chinh

Gidi thiéu vé cac thanh phan, thiét bi chinh caa hé thong van chuyén. Trong muc nay sé liét ké tén céc thiét
bi, cbng dung chinh trong chuoi van chuyén.

Pau vao

Céc dic tinh chinh va ngudn cua ning luong dau vao trong hé thdng van chuyén, cling md ta vé cac diém
giao dién hinh tai cac diém dau vao.

Pau ra

Céc dic tinh chinh cua nang luong tai diém dau ndi véi phia tiéu thu, va cach thirc sir dung dic trung cua
dang nang luong do.

Can bang nang lugng

Phan can bang nang lugng thé hién dong ning luong dau vao va dau ra ciia cdng nghé, ton that nang lugng
(vi du: ton that dién ning), va nang lwong phu tro tidu thy (vi du: dién ning cho bom) trong cac tuyén truyén
tai va cac tram.

Mo ti hé thong truyén tai

MO ta toan bo hé théng truyén tai, bao gém cac tuyén truyén tai, cac tram chuyén déi lién quan va cac hé
thong phu trg. Noi dung bao gom mo ta thiét bi ki thuat chinh, va cac dac tinh khéc nhau ciia dang ning
luong tai cac cap truyén tai khac nhau, vi du: cp &p suat hodc dién ap. Theo d6, hé thdng truyén tai tong
thé c6 thé bao gébm nhiéu mang ludi con & cac cap truyén tai khac nhau, mdi mang ludi c6 dic tinh va
thugc tinh van hanh riéng. Cac dic tinh va thdng s6 quan trong nhat ciing duwoc néu rd, bao gdm tiéu chi
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thiét ké va cac han ché trong qué trinh st dung. Ngoai ra, phan nay ciing mé ta cac phuong phap lip dit va
cac cbng tac van hanh va bao tri quan trong nhat.

Uu diém/nhwgc diém

MG ta cac uu diém va nhuge diem cu thé cua timg cong nghé khi so sanh véi cac cong nghé twong duong.
Cac nhém cdng nghé cu th§ cling ¢6 thé dugc so sanh (vi du: hé thong dién mot chiéu cao ap (HVDC) so
vaéi hé thong dién xoay chiéu cao ap (HVAC), duong day trén khdng so vai cap ngam).

Yéu cau vé khong gian

Yéu cau vé khong gian dugc thé hién theo don vi 1.000 m? trén m&i MW trén méi mét (1000 m2/MW/m).
Thong so6 nay c6 thé dugc str dung d€ tinh chi phi thué dat, tuy nhién chi phi thué dat khong dugc bao gom
trong chi phi kinh té, do khoan chi nay phu thugc vao vi tri cu thé caa cong trinh.

MGéi truwong
Phan nay dé cap dén cac dic tinh méi truong cu thé, vi du nhu tac dong truc quan hoic tiéng on, cac rai ro
cu thé trong truong hop ro ri va tic dong chinh dén sinh thai.

Nghién ctru va phat trién
Phan nay liét ké nhitng thach thiic quan trong nhat ddi véi viéc tiép tuc phat trién cong nghé. Bong thoi,

tiém nang phat trién cong nghé vé mat giam chi phi, va nang cao hiéu suat ciing dugc dé cap va dinh luong
néu co thé. Cac quan diém nghién ctru va phat trién ctaa Viét Nam sé dugc lam noi bat (néu co).

Vi du vé nhirng du an hién co

Céc dy 4n thuong mai quy m day du da duoc trien khai gan day va c thé coi 1a cong nghé thi truong tiéu
chuan s€ duogc néu, uu tién keém theo duong dan tham khao. Muyc nay uu tién dua cac dan ching ve vi du
da trien khai thyc t€ tai Viét Nam. Doi voi cac cbng nghé mai doi vai Viét Nam, tham chiéu cac vi du du
an tiéu biéu trén thé gioi.

Du bao chi phi

Viéc giam chi phi va cai thién hiéu qua hoat dong 1a xu huéng tat yéu cua hau hét cac céng nghé trong
tuong lai. Phan nay trinh bay cac gia dinh lam co s& cho chi phi va hi¢u suat trong nam cong nghé dau tién
(nam co sd), va céc cai tien duoc gia dinh cho cac nam trong tuong lai.

MGi cong nghé cu thé s& duoc xéc dinh va phan loai theo mét trong bon cip do trudng thanh cng nghé,
phan gémh mirc d6 phét trién vé mat thuwong mai va ky thuat, va cac gia dinh cho viéc dyu bao sé dugc mo ta
chi tiét.

Phan nay duoc xay dung khi xem xét cac ngudn théng tin nén tang sau:

Dit liéu cho nam co so

Déi vai cac cong nghé ma tidu chuan thi truong da duogc thiét Iap, dir liéu vé hiéu suat va chi phi cua cac
du &n lap dat gin day tai Viét Nam hoic tai cac quéc gia c6 diéu kién tuong ddng nhit ¢ chau A s& duoc
sir dung dé wdc tinh cho nam co s6. Ngoal ra, Cam nang Cong nghé truyen tai cia Pan Mach ciing dugc
su dung nhu mot ngudn tham khao bd sung hiru ich, cung cép dit liéu vé cac loai hinh cdng nghé chua co
san tai Viét Nam.

Trong truong hop khong c6 dix ligu nhat quan, hodc chua c6 tiéu chuan thi truong phi hop cho céc cong
nghé mai, chi phi ndm co s¢ €6 the duoc udce tinh bang phuong phap tiep can ky thuat, thong qua viéc phan
tach chi phi san xuat va lap dat thanh chi phi nguyén vét li¢u, chi phi lao dong, chi phi tai chinh, v.v. Cac
nguon tham khao quoc té nhu IEA, NREL dugc uu tién sir dung cho cac udc tinh nay.

Cac gia dinh cho viéc dur bdo chi phi trong tuwong lai

Theo Co quan Nang luong Quéc té (IEA):

“Ly thuyet ddi mai mo ta su d6i moi cdng nghé théng qua hai cach tlep can: mod hinh luc day cong nghe
(technology-push), trong d6 cac cong nghé mai phat trién va tu thuc day viéc thdm nhap thi truong; va mod

hinh stic kéo cua thi truong (market-pull), trong d6 co hoi thi truong dan dén dau tw vao R&D va cudi cling
tao ra d6i méi” [5].
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Muc d6 sirc kéo cua thi truong phu thudc rit 16n vao chinh sach khi hau va ning luong toan cu. Do do,
trong mot twong lai ¢6 chinh sach khi hau manh m&, nhu cau di véi cac cong nghé nhu ning luong tai tao
s& cao hon, tir 6 toc do d6i maéi cong nghé du kién s& nhanh hon so véi bdi canh chinh séach it tham vong
hon. Piéu nay duoc ky vong s& dan dén cac cong nghé hiéu qua hon, ciing nhu giam chi phi nhe hiéu tng
kinh té theo quy mé. Vi vay, d0| Vi cac cong ngh¢ duoc ky vong c6 muc giam chi phi Iom, diéu quan trong
la phai xem xét cac gia dinh vé& nhu cau toan cau trong tuong lai.

Kich ban cam két di cong bb (APS) cua IEA duoc st dung lam kich ban udc tinh trung tam cho cac dy bao
trong Cam nang cong nghé bat cir khi nao cd thé. Co quan Ning luong Quéc té (IEA) mé ta Kich ban APS
trong an ban nam 2022 nhu sau:

“Kich ban cam két da cong bd duogc gisi thiéu lan ddu vao nim 2021 nham danh gia mac do ma cac tham
vong va muc tiéu da dugc cong bd, bao gém ca cac muc tiéu méi nhét, co dang di dang 16 trinh dé dat dugc
muc giam phaét thai can thiét nham hudng toi phat thai rong bang 0 vao nim 2050. Kich ban nay bao gom
tat ca cac tuyén bd qudc gia quan trong tinh dén thang 9/2022 cho cac muyc tiéu nim 2030 va cac cam két
dai han hon vé phat thai rong bang 0, bat ké cac cam két do da duoc the ché héa trong luat phap hay trong
cac Pong gop do quéc gia tu quyét dinh (NDC) cap nhat hay chua. Trong kich ban APS, cac quoc gia thuc
hién day dii cac muc tiéu qudc gia dén nam 2030 va 2050. Trién vong dbi véi cac qudc gia xuat khau nhién
liéu hoa thach va cac nhién liéu phat thai thap nhu hydrogen dugc dinh hinh béi tac dong cua viéc thuc hién
day du cac cam két nay ddi voi nhu cau toan cau. [...] Cac gia dinh khdng thudc chinh sach, bao gom ting
truong dan sb va kinh té, dugc gitr nguyén nhu trong Kich ban chinh sach hién c6 (STEPS).”

Theo Co quan Ning lwong Quéc té, Kich ban chinh sach hién c6 (STEPS) it tham vong hon va“cung cap
mdt mbc tham chiéu than trong hon cho tuong lai, do khéng mic dinh riang cac chinh phua sé dat duoc tat
ca Cac muc tiéu di cong bd. Thay vao do, kich ban nay xem xét chi tiét theo timg linh vuc vé nhiing gi da
thuc su duoc trién khai nham dat dugc cac muc tiéu niang luong va cac muc tiéu lién quan khéc, khong chi
tinh dén cac chinh sach va bién phap hién c6 ma con ca nhiing chinh sach dang trong qua trinh xay dung.
STEPS nghién citu nhiing gi c6 thé xay ra véi hé théng nang luong trong truong hop khong co thém dinh
hudng dang ké tir c4c nha hoach dinh chinh sach.”

Kich ban STEPS c6 thé dugc sir dung nhu mét giGi han trén va dé danh gia sy phat trién duy kién cua céc
cong ngh¢ dya trén cach tiép can chinh sach “dong bang”. Céc phién ban trudc cua Cam nang cong nghé
(Cam nang Céng nghé San xuat dién nam 2023) da st dung Kich ban chinh sach méi (New Policies
Scenario) hién da 13i thoi, va vé co ban turong dwong véi STEPS hién nay, lam khung tham chiéu trung tam
cho céc du bao (két hop véi mot sb kich ban cii khac cua IEA). Kich ban nay twong (ng véi cach tiép can
chinh sach déng bang ma Cuc Ning lugng Pan Mach st dung dé du bao gia nhién liéu gia CO, trén thi
truong qudc té, va trong bdi canh do, cac cong nghé ¢ thé dugce danh gia khi phu hop.

D4i voi céc cong nghé duoc cap nhat trusc moc thoi gian nay, va khng c6 mo ta phuong phap lugn rd
rang nao trong chuong vé cc kich ban bo sung thay the, thi dir liéu da duoc cap nhat dua trén phuong phap
luan trude day.

Dbi véi mot du bao tham vong hon, Kich ban Net Zero vao nam 2050 (NZE) ¢6 thé duoc sir dung 1am gidi
han dudi cho sy phét trién cong nghé. Theo IEA, NZE “la mét kich ban quy chuan cua IEA, thé hién 16
trinh dé nganh ning luong toan cau dat phét thai CO. rong bang 0 vao nam 2050, trong d6 cac qudc gia
phét trién dat muc phét thai rong bang 0 sém hon cac qudc gia khéc. Kich ban nay dong thoi dap tng céc
Muc tiéu Phat trién Bén viing cua Lién Hop Qudc (SDGs) lién quan dén ning luong, dic biét 1a dam bao
tiép can nang lugng toan cau vao nam 2030 va cai thién dang ké chat lwong khdng khi. Kich ban ciing phu
hop véi muc tiéu gisi han mirc ting nhiét d6 toan cau ¢ 1,5°C, vai khdng hoic chi vurot ngudng nhiét d6 ¢
mtc han ché (xéc suat 50%), phu hop véi cac muc cat giam trong Bao cao danh gia 1an thir su cia Uy ban
Lién chinh pha v& Bién déi Khi hau (IPCC).”

V6i cach tiép can nay, dit liéu dinh lugng trong Cam nang cong nghé cung cap mot khdng gian mau phu
hop v6i M6 hinh Néang lugng va Khi hau Toan cau cua IEA, bao quat cac két qua co lién quan dé danh gia
tac dong chinh sach doi véi cdng nghg, cling nhu dénh gia su phat trién cong nghé pha hop voi muc tiéu
quoc gia va cac didu wdc quoc té.

DPuong cong hoc tdp va mirc do truong thanh cong nghé

Viéc dy bao chi phi twong lai cta céc cdng nghé co thé duoc thyc hién bang cach ap dung chién lugc phan
tach chi phi, trong do6 chi phi cong nghé dugc chia thanh cac nhém nhu nhan cong, vt liéu, nhiing yeu to
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vbn di co sin cac du bao cu thé. Ngoai ra, su phat trién ciing c6 thé duoc du doan thong qua dudng cong
hoc tap. Theo ¥ tudng caa duong cong hoc tap, mdi khi mot don vi cdng nghé dwoc san xuét, kinh nghiém
tich lity s& tang 1én, tir d6 giup giam chi phi san xuat cho cac don vi tiép theo caa cling céng nghé d6. Ty 1é
hoc tap ciing tinh dén lgi ich tir tinh kinh té theo quy mé va li ich tir ty dong hda san xuat khi san lugng
dat murc cao.

Tiém nang cai tién cong nghé gan lién véi mirc do truong thanh cua cdng nghé. Cac cong nghé dugc phan
loai theo mot trong bon cap d6 sau:

Cép d6 1. Cong nghé van dang trong giai doan nghién cizu va phat trien. Mirc do khdng chac chan vé chi
phi va hiéu qua hoat dong ca hién tai lan twong lai 1a rat lon.

Cép d6 2. Cong nghé & giai doan thir nghiém. Céng nghé da dugc ching minh hiéu qua qua cac co sé trinh
din hoic nha may béan thuong mai. Do pham vi tng dung con han ché, chi phi va hiéu qua hoat dong van
¢6 do khong chic chan cao, van can tiép tuc hoan thién va diéu chinh thém. Céng nghé van ¢ tiém ning
phét trién dang ke.

Cap d6 3. Cong nghé thirong mai véi mike dg trién khai trung binh. Chi phi va hi¢u qua hoat dong hién tai
ctia cdng nghé da duge xac dinh kha rd. Tuy nhién, do van con tiém ning phat trién nén van ton tai mot
mirc d6 khong chéc chin dang ké di véi chi phi va hiéu qua hoat dong trong tuong lai.

Cép do 4. Cong ngh¢ thuong mai dd duoc trién khai rgng rai. Chi phi va hiéu qua hoat dong hién tai da
dugc xac dinh 1o rang va thuong chi ky vong vao céc cai tién gia tang. Vi vay, chi phi va hiéu qua hoat
dong trong tuong lai c6 thé dugc du bdo vai do tin cay tuong doi cao.

Cipds 1
4 Gilai doan nghién cdru v phat trién
cipds2

id Gial doan thir nghiém

Cipdé3
™ Giai doan thuong mai hda va
mire d6 trién khai trung binh

Cipdsa
Giai doan thuvong mai hoa
did duwoc trién khai réng rai

—

Kh&i leong san xudt tich 1y

Hinh 44: Cdc giai doan phdt trién cong nghé. Moi twong quan giita khoi heong san xudt tich lity (MW) va
gié thanh.

Mirc d6 khong chic chin

Cam nang nay bao gém ca cAc cong nghé da hoan thién va cac cong nghé dang trong giai doan phat trién.
Diéu nay c6 nghia 1a di voi mot sé cdng ngh¢, chi phi va hi¢u qua hoat dong c6 thé duoc uéce tinh véi muc
do tin cay tuong dbi cao, trong khi do, doi véi cac cong nghé khéc, ca chi phl va hiéu qua hoat dong ¢ thoi
diém hién tai ciing nhu trong tuong lai déu gan voi mirc d6 khdng chéc chén lon.

Phan nay trong cac chuong cong ngh¢ s¢ giai thich cac thach thic chinh anh hudng dén do chinh xac cua
dir ligu, va nhing yéu té 1am co s& xac dinh dai sai s6 trong phan mé ta dinh luong. Céc yeu t6 nay bao
gom cac van dé ky thuat hodc thi truong dac thu cua cong ngh¢, mirc do kinh nghiém va hiéu biét trong
nganh, va cac han ché vé dit liéu thd dau vao. Nhitng noi dung trén duoc lién hé truc tiép véi muce do truong
thanh cong nghé da néu ¢ phan trudc.
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Muc d6 khdng chic chin duogc thé hién théng qua gidi han dudi va gioi han trén bén canh muc wdc tinh
trung tam. Cac gia tri nay dugc hiéu 1a dai dién cho cac xac suat tuong trng véi khoang tin cay 90% khi c6
thé. Can luu y rang viéc du bao chi phi cong nghé trong dai han ludn gan voi mirc d¢ khong chic chan rat
I6n. Do do, tily theo mirc d6 truong thanh cong nghé, va moc thoi gian xem xét (vi du dén nam 2050),
khoang tin cay co thé rat rong, dac biét d6i vai cac cong nghé chua phat trién day di (Nhém 1 va 2), va cac
khoang thoi gian du bao dai.

Luu y bo sung

Phan nay bao gom céc thong tin khac, chang han nhu dudng dan dén cac website md ta chi tiét hon vé cong
nghé hodc cung cap cac so liéu quan trong co lién quan.

Tai liéu tham khao

Céc tai lieu tham khao duogc danh sé trong noi dung bang ngodc vudng va duoc liét ké day da trong muc
nay.

Bang s6 li¢u

Dé cd thé thuc hién cac phan tich so sanh giita cac cong nghé khac nhau, diéu bat budc 1 di liéu phai c6
kha ning so sanh duoc: Tat ca dit liéu chi phi duogc tinh theo gia thuc té, chua bao gdm thué gia tri gia ting
(VAT) va cac loai thué khac. Thong tin trong cac bang lién quan dén trang théi phat trién ciia cong nghé tai
thoi diém dwa ra quyét dinh dau tu cudi cung (FID) trong ndm twong tng (2025, 2030, 2035, 2040 va 2050
néu c6). FID duoc gia dinh 1a thoi diém khi ngudn tai chinh cho du 4n da dugc dam bao va tit ca cac gidy
phép da san sang. Nam van hanh s& phu thugc vao thoi gian xay dung cia tirng loai cong nghé sau khi nhan
dugc gidy phép.

Mot bang dit liéu dinh lugng dién hinh duoc trinh bay dudi ddy, bao gdm tét ca cac thdng sé dung dé md
ta cac cong nghé cu thé. Céc thong sé duoc chia thanh hai nhom: thdng sb ki thuat va thong sé kinh té. V&
cac théng s6 ky thuat, hau hét cac loai cong nghé chi cung cap céc chi s6 co ban, bao gom ton that, tudi tho
ky thuat, thoi gian xay dung, v.v.. Day la cac thong sb can thiét cho cac md hinh 1ap quy hoach dai han va
khong di sau vao chi tiét ky thuat. Vé céc thdng s6 kinh té, chi phi dau tu duoc trinh bay, phan loai theo
céc loai hinh cong nghé nho hon trong nhém cong nghé lon.

Mirc d6 khdng chac chén lién quan dén céc s6 ligu duoc néu trong cac cot c6 tén "mirc do khong chéc chan”
Pé don gian hda bang, mirc 6 khong chac chan chi dugc chi dinh cho nam co sé va nim cudi cing.

Mtc d6 khdng chéc chin duoc thé hién bang cach dwa ra gi¢i han dudi va gisi han trén. Céc gia tri nay
duoc lra chon dé phan anh muc d6 khong chic chan theo cac du bao tét nhat caa nhém tac gia. Phan mo
ta dinh tinh vé mirc d6 khong chic chin cho mdi céng nghé s& chi ra céc van dé chinh anh huéng dén mic
d6 khong chic chin cua cong nghé do. Béi vai céc cong nghé dang & giai doan dau phét trién hoic cac
cong nghé d& bién dong vé chi phi va hiéu suat, khoang tin cay c6 thé dan dén cac bién d6 sai s6 16n. Muc
d6 khong chic chin chi &p dung cho cdng nghé tiéu chuan trén thi truong; néi cach khéc, khoang sai s6
khéng dai dién cho dong san pham (vi du: mét san pham c6 hiéu suat thdp hon véi gié ré hon hodc nguoc
lai).

Mtc d6 khdng chic chin duoc néu rd dbi véi cac sb lieu quan trong nhat nhu chi phi dau tu va ton that
nang luong. Cac s lidu khac s& dugc xem xét néu c6 lién quan. Néu mat gid tri nao do trong bang di liéu
c6 gia tri bang khong, thi gia tri d6 dugc ghi 1a <0”. Néu gié tri khong lién quan, 6 dit liéu d6 s& dugc dé
tréng. Tét ca dix liéu trong bang déu dugc tham chiéu bang mat s6 o cot ngoai ciing bén phai (Tham chiéu),
tuong Ng V4i cac nguon tai liéu cu thé bén dudi bang.

Phéan ghi chi bao gom thdng tin b6 sung vé cach thu thap dit liéu, cling nhu céc gia dinh va phuong phap
tinh todn dang sau cac so li¢u dugc trinh bay. Truéc khi sir dung dit li¢u, xin luu y rang thong tin quan
trong c6 thé dugc tim thay trong phan ghi chu bén dudi bang.

Mot mau bang dit liéu cho cac cong nghé truyén tai dién duoc trinh bay tai bang duéi day. Cac bang dit
liéu cho cac cong nghé van chuyén nhién liéu tuan theo ciing ciu triic chung, nhung c6 su khéc biét gitra
céc cdng nghé ve cac thong s6 dugc dua vao, tity thudc vao mirc do phi hop va kha niang sin c6 cua dir
liéu. C4c biéu dit liéu nay ciing chi cung cap gid tri cho cac nam 2025, 2030 va 2050, phan &nh mic d6 han
ché hon vé dit lidu so vai cac cong nghé truyén tai dién. Viéc bd sung thém cac mbe nam co6 thé duoc xem
xét trong céc lan cap nhat danh muc trong tuong lai.
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Phu luc Bang 1: Bang dir li€éu chung

Co6ng nghé
20 | 20 [ 20 [ 20 | 20 | 20 | Mirc dd khong chic | Mirc dg khong chac | Ghi | T
Ponvi | 2530|3540 | 45 50 chin (2025) chan (2050) cht | L
thap cao thip cao = -
S6 ligu ning lweng/ky
thuat
Tén thit ning lugng %/
Tudi tho ky thuat nam
Hé sb phu tai dién hinh %
Thai gian thi cong nam
S6 liéu kinh té
Chi phi dau tu, loai 1 usD
Chi phi diu tu, loai 2 uUsD
Chi phi dau tu, loai 3 usD
Ti I¢ chi phi lap dat trong N
chi phi dAu tu °
Ti I¢ chi phi thiét bi trong %
chi phi dau tu
Tilé chi ph|’ bo sung trong o
chi phi dau tu 0
R N 5 %
Chi phi van hanh va bao
dudng (O&M) cb dinh CA;EIX/n
Chi phi van hanh va bao USD/M
dudng (O&M) bién doi Wh/km
S6 liéu riéng vé cong nghé

S6 liéu niing lwong/ky thuat
MJi bang dit liu cong nghé truyén tai déu bao gom tén cdng nghé va loai cip do trong phan tiéu dé.
Ton that ning luong

Tén that trong hé thong van chuyén ning lugng duoc thé hién bang phan trim ning lugng khong duoc cung
cap cho hé théng, tinh trung binh trong mot nam binh thuong (hoic trung binh) dbi vai loai khu vuc lién
quan (vi du: ton that nang luong 50% c6 nghia 1a mgt nira nang lugng duoc cung cap vao hé théng trong
mot nam binh thudng da bj that thoat). Cac gia tri tong quat nay dya trén kinh nghiém va dai di¢n cho cac
gia tri dién hinh cua cac hé thong truyen tai maoi tiéu biéu. Cac gia tri mac do khdng chic chin biéu thi mic
d6 bién dong wac tinh so véi cac hé thdng trung binh, vai khoang tin cay 1a 90%.

DAi vai hé théng truyén tai, ton that duong day duoc thé hién dudi dang gid trj trung binh dien hinh cta hé
thong tinh dya trén ti 1€ phan tram luu luvgng nang lugng.

Tén that nang luong tai cac tram bao gom cac ton that dién hinh, néu c6, ¢ cac loai tram khac nhau, vi du
nhu tram bién ap.

Miic ton that dugc wéc tinh hoan toan dua trén cac dac tinh ky thuat ciia vat ligu, ma khong tinh dén céc
ton that do cac yéu to khach quan hoac chu quan khac gay ra.

Tudi the k¥ thuat

Tudi tho ky thuat 1a thoi gian du kién ma duong day/duong dng dan ning luong c6 thé hoat dong trong
pham vi hodc gan véi cac théng s6 ky thuat ban dau, voi diéu kién van hanh va bao dudng dung quy trinh.
Trong sudt vong doi nay, mot s6 thdng s6 higu suét c6 thé suy giam dan nhung van nam trong pham vi cho
phép. Vi dy, ton thit nang luong thu:cmg tang nhe theo thoi gian, va chi phi van hanh va bao dudng tang
1én do hao mon va xudng cap cua cac bo phan va hé thdng. Khi két thac tudi tho ki thuat, tan suat cac su
¢ van hanh khong ludng trude va nguy co hong hdc s& dan dén viéc hé théng hoat dong khdng 6n dinh
va/hoic chi phi bao tri dat do. Tai thoi diém do, duong day/duong 6ng sé bi ngimg hoat dong hoic kéo dai
tudi tho, diéu nay ddng nghia véi viéc phai dai tu cac bo phan va hé thong khi can thiét dé dam bao du diéu
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kién cho giai doan van hanh tiép theo.

Tudi tho ky thuat duoc néu trong tai liéu nay 1a gia trj ly thuyét vén cé cua tirng cong nghé, dua trén kinh
nghiém.

Trén thyc té, tudi tho cua timg cong trinh cy thé ¢6 thé ngian hon hoic dai hon. Chién lugc van hanh va bao
dudng, vi du nhu s6 gio hoat dong va viéc tai dau tu qua cac nam, sé anh hudéng I6n dén tudi tho thuc té.

Hé s6 phu tai dién hinh
Hé s6 phu tai dién hinh thé hién mic d6 sir dung cua hé théng.

N6 dugc biéu thi bang gia tri trong khoang tir 0 dén 1, trong d6 0 c6 nghia 1a khong st dung hé théng va 1
tuong ung voi viéc khai théc toi da.

Trong mot mang ludi truyén tai thong thuong, hiém khi hé thong dat t6i tai téi da, vi nhu cau duoc phan
b6 da dang theo thoi gian chir khéng dién ra dong thoi.

Hg s6 phy tai dién hinh duoc tinh bang tai trung binh trong mot nam chia cho tai toi da. Tuong tu, hé s
nay co thé duoc tinh bang lugng nang lugng van chuyén hang nam chia cho tai toi da va 8760 gio.

Cong thirc sau day duoc ap dung:
Tai trung binh [MW] Nang lugng truyén tai nam [MWh]
Tai 16n nhit [MW] 8760 [h]*Tai 16n nhat [MW]

Doi v6i h¢ thong truyeén tai, gia tri hé so tai bién dong rat 16n, va gia trj trung binh dy kién dugc néu rd.
Phan ghi chd c6 thé cung cap thém khoang dao dong (thap nhat - cao nhat).

Heé sb phu tai dién hinh=

Thai gian xay dung

bay la thoi gian tur khi dua ra quyét dinh ddu tu cudi cung (FID) cho dén khi hoan thanh van hanh thur (bat
dau van hanh thuong mai), duoc biéu thi bing nam. D liéu nay khéng bao gom céc yéu td khach quan nhu
kho khin trong viéc giai phong mat bang hoic cac tré ngai bén ngoai c6 thé ngan can dy an di vao hoat
dong.

S6 liéu kinh té

Tat ca cac dir lieu kinh té déu duoc tinh bang USD (), theo gia thuc té tai thoi diém nam 2025 va khong
bao gom thué gid tri gia ting (VAT) va cac loai thué khéc.

Trong qua trinh xay dung tai liéu nay, nhém tac gia dac biét cha trong vao dir liéu khu vuc, dac biét tap
trung vao cac ngudn tai liéu caa Viét Nam. Viéc nay duoc thuc hién vi theo nhu nhéan dinh cua bao céo cua
IEA tir ndm 2020, khong thé &p dung mot muc chi phi chung cho cac cong nghé niang lugng & mirc d6 cao
hon cap khu vuc hoac dia phuong [2].

Chi phi diu tu

Chi phi dau tu con duoc goi 12 gia thiét ké, mua sim va xay dung (EPC) hoic von dau tu ban dau.

Chi phi dau tu cho h¢ thong truyén tai dugc béo cdo trén co s¢ chuan héa vé cong suat dinh mirc va chieu
dai dwong day truyen tai, tiec 1a chi phi tinh trén moi MW theo moi mét.

Néu c6 thé, chi phi dau tu duoc téch riéng thanh chi phi thiét bi va chi phi lap dit. Chi phi thiét bi bao gom
cac linh kién va may moc, ke ca cac co s¢ ha tang moi truong, trong khi chi phi lap dat bao gom chi phi ky
thuat, c()ng trinh x@y dgng, tram, toa Qhé, lap dat va dua vao van hanh thiét bi. Chi phi c6 thé duoc chia
nho hon dé gilp nam bat cong nghé dé hon, nhung van phai dugc quy nap vao cac nhém danh muc dudi
day.

Chi phi thué dat khong nz‘jm trong Qéng tinh nay, nhung c6 thé duoc udce tinh dya trén nhu cau st dung dién
tich dat néu c6 néu cu thé trong phan mé ta dinh tinh.

Chi phi chuan bi truéc khi xay dung cua chii dau tu (chi phi hanh chinh, tu van, quan Iy dy an, chuan bi
mat bang, xin phép tir cac co quan chirc ndng) va 1ai suat trong qua trinh xay dung déu khong dugc tinh
gop vao day. Chi phi thdo d& cac cong trinh da ngung hoat dong cling khong bao gom trong bang. Chi phi
thao do ¢ thé dugc bu dap bang gia tri thanh ly cé thé thu héi cua tai san.

Chi phi dau tu dé xay dung cac hé thong van chuyén ning lugng mai phu thudc vao nhiéu yéu té dia phuong

136



va khu vyc. Déi voi mot sé cong trinh, vi du nhu xay dung duong day tai dién trén khong, kinh nghiém cho
thiy viéc xay dung & nhitng khu vuc c6 nén dat yéu, nhu mién Tay Nam Bo va ddng bing séng Hong
thuong ton kém hon so vai céc vung khéc. Ngoai ra, chi phi tang 1én dang ké tai cac khu vuc thanh phé,
noi c¢6 nhiéu duong day chay ngam chdng chéo va cong tac diéu tiét giao thong phuc tap hon.

Ddi véi hé théng truyén tai, chi phi dgu tw duong dy dugc tinh theo don vi chiéu dai va don vi Céng Suét
(USD/MW/km) cho cac dai cong suat khac nhau. Nhu vy, chi phi dau tu cho mot duong day truyen tai
dugc tinh bang cach nhén chicu dai va cong suat véi chi phi cho khoang cong suat tuong (ng.

Chi phi dau tw doi vé6i tram dugc tinh theo don vi chi phi trén méi MW/MVA cong suét. Loai tram duoc
ghi r6 trong bang d1§: liéu. Néu mot cdng nghé duoc ap dung tai nhiéu hon mot loai tram lién quan, cac loai
tram nay sé duoc dé cap trong cac hang riéng biét trong bang.

Ty trong chi phi lap @it va thiét bi

Doi voi toan bo hé thong truyen tai, tai liéu danh gia ti 1¢ dong gop cua chi phi Iap dit va chi phi thiét bi
trong tong von dau tu. Tong hai ti 1€ nay phai bang 100%.

Chi phi dw phong

Cac chu dau tu du an thuong cong thém mot khoan dy phong vao tong von dau tu du kién cua dy an dé du
phong d6i von do cé4c rui ro va yéu t chua xac dinh trong giai doan 1én ké hoach dy an. Hiép hoi quéc té
Vi su tién bo cua nganh du toan ki thuat ( AACE International) dinh nghia khoan dy phong 1a “Mét khoan
tién duoc cong vao vao du toan chi phi dé tinh dén cac hang muc, diéu kién hoac sy kién ma tinh trang, kha
nang xay ra hoic anh huong déu khdng chic chin, va kinh nghiém cho thay néu xay ra thi c¢6 kha ning dan
lam phat sinh thém chi phi.” Khoan nay thudong dugc wdc tinh bang phuong phap phan tich thong ké hoic
dya trén kinh nghiém tir cac dy 4n tuong tu trude d6.”. AACE International giai thich thém vé chi phi du
phong la: “... nhitng sai sot va thiéu sot trong 1ap ké hoach va du toan. . - nhitng phat trién va thay doi trong
pham vi thlet ké, va nhing bién dong vé thi trudng va mdi trudng. [7] Cam nang cong ngh¢ cung cap di
liéu kinh té - ky thuat tong quat cho cac cong nghé khac nhau va khong dung 1am co sé dé dua ra quyét
dinh dau tu. Do d6, cac dir liéu trong Cam nang cong nghé duoc xay dung theo hudng khdng bao gom chi
phi dy phong.

Chi phi van hanh va bao dudong

Phan chi phi van hanh va bao dudng (O&M) ¢ dinh bao gom tat ca cac chi phi, khéng phu thudc vao sb
gio hoat dong cua cac by phén, vi du nhu chi phi quan ly, nhan su van hanh, phi dich vy bao tri va véan
hanh, thué tai san va bao hiém, bao gom céc khoan tai dau tur can thiét dé duy tri ha tang hoat dong 6n dinh
trong sudt tudi tho ky thuat, tuy nhién, cac khoan tai dau tu nham kéo dai tudi tho cong trinh s& khong duoc
tinh gop vao day. Chi phi tai dau tu dé kéo dai tudi tho ¢6 thé dugc dé cap trong phan ghi chi néu cé dir
liéu.

Chi phi van hanh va bao dudng bién d6i bao gom chi phi tiéu hao nhién liéu phu trg (nudc, dau béi tron)
va dién nang, xir ly va thai bo chét thai, phy ting thay thé va cac hoat dong stra chita, bao dudng lién quan
dén san luong (tuy nhién khéng bao gém céc chi phi duoc bao hanh va bao hiém).

Trong hau hét cac truong hop, chi phi van hanh va bao dudng bién doi doi vai hé thong truyen tai déu rat
thap, chu yeu la chi phi tiéu thu cua hé thong phu tro. Trong truong hop cac chi phi tiéu thu cua hé thong
phu tro khéng dang ké (vi du véi dién), con so nay cé thé dugc tinh la bang khong.

Chi phi bao dudng theo ké hoach va ngoai ké hoach cd thé dugc xép vao nhom chi phi cé dinh (vi du: cong
tac bao dudng dinh ky hang ndm) hodc chi phi bien doi (vi du: hang muc stra chita dya trén thoi gian van
hanh thuc té), va duoc phan bd twong ting néu can thiét.

Chi phi van hanh khdng bao gom t6n thit nang lugng.

Luong dién tiéu thy cua hé thong phu tro dwoc tinh vao chi phi van hanh va bao dudng bién déi ddi vsi
cac cong ngh¢ khi dot (khi thién nhién, hydrogen, khi sinh hoc/khi tong hop). Gia dién tham chiéu ciing
nhu ty trong cua chi phi tiéu thu cua thiet bi phu trg trong tong chi phi O&M s€ dugc néu chi tict trong
phan ghi cha cua tung loai cong ngh¢. Di€u nay cho phép nguoi dung cha déng diéu chinh so liéu gia dién.
Gia dién chua bao gom thué va phi dich vu cdng cong (PSO).

Cén luu y rdng chi phi van hanh va bao dudng thuong bién dong theo thoi gian. Do do, chi phi van hanh
va bao tri dugc dua ra trong tai liéu la chi phi trung binh trong suot vong doi.
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Chi phi c6 dinh duoc tinh theo mdi MW cong suat cho méi km duong truyén tai trong mot ndm
(USDMW/km/nam), va chi phi bién do6i duoc tinh theo moi MWh nang luong truyén tai trén moi km dudong
day (USD/MWh/km).

Chu ky kinh doanh

Chi phi thiét bi nang luong trong qua khir cho thay sy bién dong theo chu ky kinh doanh. Vi du rd rét la
giai doan 2007-2008 hoic 2021-2022, khi chi phi nhiéu cong nghé san xuat niang luong ting manh do gia
nguyén liéu thd va chi phi chudi cung (ng toan cau ting cao. Muc tiéu chinh cia cac cam nang céng nghé
la thiét 1ap céc dir liu kinh té - k¥ thuat tong quat mang tinh dai dién cho cac cong nghé khac nhau, lam co
s& cho céc hoat dong quy hoach ning luong va cac phan tich ki thuat va kinh té. Cac cam nang nay khong
phan anh bién dong chi phi cong nghé do thay doi gia lao dong va vt liéu, vbn cé thé phat sinh tir khiing
hoang toan cau/khu vuc hoic cac sy kién Ion 1am bién dong cung — cau trong ngan han. Thay vao dé, 16
trinh chi phi trong tai liéu hudng téi viéc phan anh béi canh chu ky kinh doanh trung binh va méi truong
kinh té vi mo & trang thai can bang dai han noi chung.

S6 li¢u riéng vé cong nghé
Phan nay cung cip cac thdng sé bd sung tlly thugc vao cdng nghé,

Vi du: chiéu rong va chiéu sau can thiét ctia hao cap, chiéu cao va khoang cach giira cac cot ciia duong day
trén khong, duong kinh tiéu chuan cua cac duong ong c6 cong suit nhét dinh, ton that dién cua may bién
&p theo tai, ton that nang lugng tiy thudc vao loai dng, v.v.

Pon vi va phuong phap tinh toan duge quy dinh cu thé trong phan cha thich cua bang.

Tai liéu tham khao

Nhiéu tai liéu tham khao duoc dé cap trong mdi bang dit liu cong nghé. Céc tai liéu tham khao khac duoc st dung trong Huéng din bao gém:

[1] Cuc Nang luong Pan Mach: “Forudsetninger for samfundsekonomiske analyzer pd energiomrddet” (Dt li¢u chung phuc vu phén tich kinh
té - X& hoi trong linh vyc ning lugng), thang 5/2009.

[2]1 “Du bao chi phi phat dién”, Co quan Nang lwong Quéc té, 2020.

[3] “Chuong trinh hoi tu Dan Mach 2015”. Bo Xa héi va N6i vu Dan Mach. Thang 3/2015.

[4] “Trién vong céng nghé nang lugng”, Co quan Nang lugng Quéc té, 2012.

[5] Co quan Nang lugng québc té. Chi tiét tai: http://www.iea.org/. Truy cap: 11/03/2016.

[6] DEA, Cim nang cong nghé cho Van tai ning luong, Pan Mach, 2025

[71 AACE (2022) Thuat ngit vé quan Iy chi phi ( https:/library.aacei.org/terminology/welcome.shtml)
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