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Tom tat

Trong bdi canh nhu cau dién cda Viét Nam duoc du bao tang truéng 8 - 10%/ndm va muc tiéu phat thai rong bang“0” vao nam 2050,
viéc phét trién cdc nguon nang luong tai tao bién duoc coila dinh hudng chién lugc. i nghién ciiu hai van cho thay Viét Nam cd tiém nang
nang lugng bién rdt6n: gid ngoai khai udc dat 513 GW, nang lugng song khu vuc Bac Bién Dong dat trén 20 KW/m va déc biét thay triéu tai
Trudng Sa cd AEP dat 3,3 - 27 GWh/nam &mat bién. Cac khu vuc Chim Bién, An Bang va Trudng Sa Ddng dugc danh gid cé tiém nang cao nhat.
Cac gian khai thac dau khi va DK1 ngoai khai c6 phu tai dién lién tuc nhung chl yéu dang phu thudc vao turbine khi va diesel.

Viéc tich hgp turbine thiy triéu tai chan gian co thé thay thé mgt phan phu tai nén 0,5 - 5 MW, gidm dang ké tiéu thu nhién liéu,
phat thai €0, va chi phi hau can. Nghién ctiu nay cung cap co s6 khoa hoc va thuc tién cho viéc trién khai thi diém turbine thay triéu trén
gian khai thac dau khi va DK1 trong giai doan 2025 - 2030, hudng t6i phét trién kinh té bién xanh va thuc hién cam két gidm phat théi
clia Viét Nam.

Tirkhéa: Nang lugng thay triéu, gian khai thac dau khi, gian DK1, nang lugng tai tao bién, Truding Sa, phat thai CO,, an ninh nang lugng.

1. Giéi thiéu

Nhu cau dién cla Viét Nam du bao tiép tuc ting 8
- 10%/nam trong giai doan téi [1], trong khi Chinh pha
da cam két dat phat thai rong bang “0” vao nam 2050 tai
COP26 [2]. Viéc phat trién cac ngudn ndng lugng tai tao,
dac biét 1a nang lugng bién, vi vay déng vai trd quan trong
d6i véi bao dam an ninh ndng lugng va thuc hién muctiéu
gidm phat thai.

Trong s6 cac ngudn nang luong téi tao bién, nidng
lugng thay triéu c6 uu diém ndi bat nha tinh chu ky én
dinh, kha nang du bao chinh xac va it phu thudc vao diéu
kién khi hau hon so véi gi6 va mat trai [3, 4]. Viét Nam s&
hitu dudng bd bién dai hon 3.200 km vdi diéu kién hai
van phong phu: téng tiém nang gi6 ngoai khoi udc dat
513 GW; t6c d6 gio trung binh khu vuc DK1-7 dat 6,37
m/s (2011 - 2020); mat d6 nang lugng séng tai Bic Bién
Pong c6 thé vuot 20 kW/m [3]. Pay la nhiing tin hiéu
thuan lgi dé phat trién cac cong nghé nang luong bién
ngoai khai.

Ngay nhan bai: 16/10/2025
Ngay phan bién ddnh gid va sta chifa: 16 - 27/10/2025
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 27/10/2025

Trong khi dé, cac gian khai thac dau khi trén thém luc
dia Viét Nam van phu thuéc 16n vao turbine khi va may
phat diesel. Nhiéu gian cé téng céng suat 1dp dat 10 - 20
MW va tiéu thu hang chuc nghin tan nhién liéu méi nam,
phat thai hang tram tan CO, mdi ngay [5 - 10]. Déi véi cac
DK1 phuc vu nhiém vu quéc phong, ngudn dién cha yéu
dua vao diesel cdng suat nhd, phu thudc nhiéu vao hau
can tiép té trong diéu kién thai tiét khac nghiét.

Trén thé gidi, cac nghién ctu va du an thi nghiém
vé tich hgp turbine thay triéu vao két cdu gian ngoai
khoi da chiing minh tinh kha thi vé ky thuat. Zheng va
cdng su [11] chi ra rang turbine truc diing lap duéi chan
gian jacket c6 thé van hanh én dinh trong diéu kién
dong chay 1,0 - 2,5 m/s vGi hé sé an toan két cau dam
bao. Kinh nghiém nay la tién dé quan trong cho viéc
danh gia kha nang ung dung tai cac gian dau khi Viét
Nam va DK1.

Do do, viéc nghién ctu tich hgp nguén thay triéu
vao ha tang ngoai khoi khéng chi c6 y nghia kinh té - moi
trudng ma con gop phan nang cao tu chil nang luong,
giam phu thudc vao nhién liéu hoéa thach va cling c6 an
ninh - quéc phong trén bién.
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2, Co s& khoa hoc va phuong phap nghién cuu khi ngoai khai, cing cac tai liéu quéc té vé turbine thay
triéu[3,4, 11 - 13]. D liéu bao gom bién d6 thay triéu, van
t6c dong chdy, mat d6 nudc bién va nhu cau dién cla cac
gian ngoai khai Viét Nam.

Nghién ctru st dung cac s6 liéu hai van va thong tin ky
thuat dugc téng hop tir bdo cdo B6 Nong nghiép va Méi
truding, cac bao cao danh gia tac ddong méi trudng moé dau
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Hinh 1. Bdn dé tiém nding néing lugng bién Viét Nam khu vuc Nam Trung Bé (Biéu dd ndng liong trong thai ky gié mia Déng Bdc (a) va gié mia Tay Nam (b) [3]).
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Hinh 2. Biéu dé tiéu thu nhién liéu va phdt thi C0, tai mdt s6 gian ddu khi 6 Viét Nam [5 - 10].
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2.1. Nguyén ly phdt dién thuy triéu va phuong
phdp tinh AEP

Nang lugng dong chay dugc chuyén ddi
thanh co nang quay rotor turbine va sau dé
thanh dién ndng. Cong suat phat tic thoi P
cla turbine dugc xac dinh theo cong thuc [12]:

1
P(t) = EpACPﬁ(tf'
Trong dé:
P,: Cong suat (W);
p: Mat d6 nudc bién (~1.025 kg/m?);

A: Dién tich quét canh turbine (m?);

9 ,: Toc d6 dong chady (m/s);

Hinh 3. DK1 ngoai khoi thém luc dia phia Nam.

C,: Hé s6 cong suét turbine chuyén déi (30
- 45%).

P& phén anh dung tinh chu ky cta thay
triéu, nghién ctu sir dung chudi van t6c dong
chay theo gid trich tur s6 liéu danh gia tac dong
moi trudng khu vuc Nam Con Son va gian DK1.
Cac chubi nay thé hién ché do ban nhat triéu
vGi 2 dinh téc d6 méi ngay, phu hgp véi cac
thanh phan M2, S2, K1, O1.

Tram dién

Cong suat trung binh ndm dugc xac dinh
bang tich phan céng suat theo thai gian:

1 T
Brean = Tj P(t) dt
0

San lugng dién hang nam (AEP) dugc tinh
bang tich phan cong suat theo thai gian, dua
trén chu ky ban nhat triéu (= 12,42 gio) va s6
ngay trong nam:

' AEP=P  x8760 x AF
Trong d6, AF - hé s6 sdn sang cla thiét
bi (availability factor), la ty & thdi gian dong
chdy c6 vén téc I6n hon van téc khéi dong 9,
(thudng 0,8 - 1 m/s). Gia tri AF dugc xac dinh

tur dit lieu thuc do hodc chudi mé phéng, dao
Hinh 5. Cdc logi turbine thily triéu truc ngang (HAT), truc diing (VAT), turbine cd dng ddn dong 0,45 - 0,5 d6i véi viing DK1.
(ducted) va turbine néi (floating) [12].

Hinh 4. So d6 nguyén ly phdt dién thiy triéu [14].

Bding 1. (ng sudt Iy thuyét cda turbine AR1500 theo vin tdc dong chdy

Vén tdc (m/s) Dién tich quét (m?) Hiéu suat (%) (6ng suat (kW)
15 254 40 ~ 344
2,0 254 40 ~ 814
2,5 254 40 1.588
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Véi turbine AR1500 (dudng kinh 18 m, A =254 m? C,
= 0,40), c6ng suat ly thuyét dugc thé hién trong Bang 1.

Két qua cho thay khu vuc cé van téc 1,5 - 2,5 m/s phu
hop dé khai thac bang turbine truc ngang hodc truc ding
c6 nho.

Dic diém nédi bat ctia thay triéu la chu ky bién thién c6
thé du bao chinh xac, giip nang cao do tin cay so vdi dién
gi6 hodc dién mat trai [3, 4].

2.2. Cdc c6ng nghé turbine thay triéu

Nhiéu cong nghé turbine thay triéu da dugc thuong
mai hda trong 20 ndm gén day, c6 thé phan loai nhu sau
[4,12,13]:

- Turbine truc ngang (HAT): hiéu suat cao (35 - 45%),
phu hgp dong chéy én dinh.

- Turbine truc dung (VAT): khai thac dong chay hai
chiéu, thuan tién cho bé tri tai chan gian.

- Turbine ¢6 6ng dan (ducted turbine): tang toc
dong chay, thich hgp viing van téc thap.

- Turbine néi: 13p dat trén két cau ndi, phu hop ving
nudc sau.

Mot s6 turbine thuong mai dat 0,5 - 1,5 MW/don vi,
dién hinh Ia AR1500 (Atlantis Resources) tai du an MeyGen
(Scotland). Cac tht nghiém cho thay kha nang van hanh
8n dinh trong moi trudng bién khdc nghiét.

DaGi vdi két cau gian dau khi, nghién ctu ctia Zheng
[11] chiing minh rang turbine truc ding kiéu H-Darrieus
13p dudi chan gian jacket c6 tai trong dong nho, hé s6 sur
dung két cau (UC) < 0,5 va thuan lgi cho bao tri.

Du an Morlais (Wales, 2024) str dung nén moéng tripod
tuong tu gian c6 dinh (jacket) tai Viét Nam, cho thay tiém
nang tich hgp turbine duéi chan gian la hoan toan kha thi.

Nam 2024, Nova Innovation trién khai Morlais Tidal
Energy Demonstration Zone (Anglesey, Wales), dugc
Chinh pht Anh hé trg 31 triéu GBP qua chuong trinh Tidal
Stream Demonstrator. Du an st dung khung dé 3 chan dat
& dd sau 20 - 40 m va phuong phap lap dat module bang
tau cau jack-up, cho phép turbine 1- 1,5 MW ha thay/béo
tri nhanh. Cau hinh nay tuong déng gian c6 dinh (jacket
platform) ctia cdc mo dau khiViét Nam, cho thay kha nang
tich hgp turbine vao chan gian hién hitu la kha thi vé ky
thuat va an toan két cau [15] (Hinh 7).
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Hinh 6. Turbine AR1500 tgi du dn MeyGen (Scotland) [13].
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3. Panh gia kha nang Ung dung
turbine thay triéu tai Viét Nam

3.1. Ddc diém thdy triéu, gié va séng

V6i hon 3.200 km b bién, Viét
Nam chiu anh hudng cta ché dé ban
nhat triéu va nhat triéu, tao diéu kién
thuan Igi cho phat trién nang lugng
bién. Sé liéu quan trdc va mo hinh hai
van cho thay bién doé thay triéu phd
bién 1,5 - 4 m va van téc dong chay 1,0
- 2,5 m/s tai nhiéu vung ven ba [3, 4.

Theo B6 Noéng nghiép va Moi
trudng, tiém nang nang lugng bién
cha Viét Nam rat I16n: téng tiém nang
gio ngoai khai usc dat 513 GW, téc do
gi6 trung binh tai cum gian DK1 - 7 dat
6,37 m/s (2011 - 2020), trong khi mat
dé nang lugng séng vlung Bac Bién
DPéng c6 thé vugt 20 kW/m. Day la
cac yéu t6 thuan lgi dé két hgp nhiéu
nguén nang lugng bién, trong dé cé
thay triéu.

Bang 2 trinh bay dac trung hai
van clia cac khu vuc ven bién cho thay
nhiéu khu vuc cé van téc dong chay
1,5 - 2,5 m/s - khodng gia tri phu hop
cho turbine thuy triéu céng suat 0,5 -
1,5 MW.

Hinh 7. Chdn @€ va ldp ddt turbine ndng luong thiy triéu cong sudt 1- 1,5 MW
tai du dn Morlais (Anglesey, 2024).

Bdng 2. Dic trung hdi vén cdc viing bién Viét Nam [3, 5, 9]

Dong chdy Dong chdy Dona cha Hs Hs Tp Tp
Biéndd  trungbinh trungbinh 9 . y trungbinh trungbinh trungbinh trungbinh
Khu vuc " Ao A cuc dai A A A s
: trieu(m) DongBac TayNam ('m /Si bongBac TayNam DoéngBac TayNam
(m/s) (m/s) (m) (m) (s) (s)
Vinh Bac Bo 2,0-4,0 1,5-25 1,2-2,0 =23 1,5-25 08-15 6-9 5-7
(eo/lach)
Bac Trung Bo 15-3,0 10-138 08-15 =~ 210 12-22 07-13 6-8 5-7
(ctra song)
Nam Trung Bo 1,0-2,0 1,0-18 10-1,8 :':.2’9 15-25 1,0-2,0 6-9 6-8
(miii/deo)
NamBO(Culong- 45 35 g5 1020 =20 12-20  10-18  6-8 6-8
Nam C6n Son)
fofaiahep(Cndao- 54 35 4520 15-20  25-30  10-20  08-15 58 5-7
Phd Quoc...)

Ghi chii: Hs - chiéu cao séng c6 y nghia; Tp - chu ky sdng dinh. Cdc gid tri sé duac cdp nhdt khi trich xudt s6 liéu cu thé theo viing mé.
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Hinh 8. Biéu d6 hoa gid theo ndm & dd cao 10 m tai cdc viing bién ven ba Viét Nam: Béc vinh Bdc B3 (1), Nam vinh Bdc B6 (2), viing bién tir Quéng Tri dén Qudng Ngai
(3), viing bién tir Binh Dinh d@én Ninh Thudn (4), viing bién tir Binh Thudn dén Ca Mau (5), viing bién tir Ca Mau dén Kién Giang (6)[3].

3.2. Hién trang ndng luong tai cdc gian ddau khi

Cac gian khai thac dau khi tiéu thu lugng I6n nhién
liéu hang nam, chi yéu tu turbine khi va diesel. S6 liéu tu
danh gia tac ddong méi trudng cho thay:

- Bai Hung: >10 MW (khi + diesel) [5]
- Kinh NguTrang - Kinh Ngu Trang Nam: ~18 MW [6]

- ThoTrang: 75.000 - 84.000 tan nhién liéu/ndm; phat
thai 600 - 660 tan CO,/ngay [7]

- CaTam:0,8-1,7 MW [8]

- Khanh My - Bam Daoi: diesel 70 kW + gi6 - mat troi
3,9 kW; tau dich vu 5.600 tan DO/ndm [9]

Céc gian quy mé vua va nhd (0,5 - 5 MW) ddc biét phu
hop dé b6 sung phu tai nén bang turbine thay triéu. Bang
3 téng hgp dit liéu hién trang va phat thai, cho thay du dia
ct gidm nhién liéu va CO, rat dang ké.

Déi chiéu cong suat 0,5 - 1,5 MW/don vi cla turbine
thay triéu véi phu tai dién hinh cho thay: gian nho va
trung binh c6 phu tai nén 0,5 - 5 MW, gian DK1 khoang
300 - 800 kW, con gian 16n c6 thé dat 10 - 20 MW (tuy mo

32  DAUKHi-sO 52025

va giai doan van hanh) [5 - 10]. V&i cdu hinh cum turbine
(2 - 4 don vi) két hgp hé théng luu tri (BESS), ngudn thay
triéu c6 thé: (i) dap Ung hoan toan phu tai nén cho gian
nhé/nha gian DK1; (i) gidm dang ké phu tai diesel & gian
I6n va (iii) tan dung ha tang cac gian hét vong dai dé hinh
thanh cum nang lugng bién céng suat hang chuc MW [13].
Phuong an tich hop két cdu dugc thé hién trong Hinh 9.

3.3. Tiém ndng tai qudn ddo Trudng Sa va gian DK1

Cac gian DK1 phuc vu quéc phong cé nhu cau dién tu
vai tram kW dén xap xi 1 MW, chd yéu dua vao diesel van
hanh lién tuc. Diéu kién thai tiét khac nghiét khién tiép té
nhién liéu gdp nhiéu rai ro va chi phi cao.

Cac nghién clu gan day vé thay triéu tai quan dao
Trudng Sa cho thay tiém nang rat dang ké: 3,3 - 27,0 GWh/
nam (mat bién), 2,3 - 26,4 GWh/ndm (& d6 sdu 20 m), 0,7
- 20,5 GWh/ndm (& do sau 50 m), véi cac khu vuc Chim
Bién, An Bang, Trudng Sa Dong dat gia tri cao nhat [18].
Cac gia tri AEP nay hoan toan du dé cung cap dién én dinh
cho gian DK1, dac biét khi két hgp thém pin luu trir hodc
nguén nang lugng tai tao khac.
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Nhin chung, tiém nang thay triéu tai Viét Nam la phu hgp dé nguén dién thay triéu c6 thé thay thé mét phan
tich hgp vao hé théng dién cac gian dau khi va DK1, mang lai lgi ich phu tdi nén va gidam dang ké nhu cau nhién liéu.
I6n vé tu chd nang lugng, gidam chi phi hau can va tang cudng an

) Gian Thoé Trang: tiéu thu 75.000 - 84.000 tan
ninh - quéc phong.

nhién liéu/nam [7]. Néu thay thé ~20% phu tai
4. Danh gia hiéu qua kinh té - méi trudng - xa hoi bang 5 turbine thiy triéu 1 MW, c6 thé tiét kiém
15.000 - 16.800 tan/nam (~10 - 12 triéu USD/
nam, gia 700 USD/tan).

Cac gian dau khi ngoai khai tiéu thu lugng 16n nhién liéu hoa Khanh My - Dam Doi: tau dich vu tiéu thu
thach, kéo theo chi phi van hanh va hau can rat cao. Viéc tich hop ~5.600 t&n DO/nam [9]. Néu thly triéu cp phu

4.1. Hiéu qud kinh té

tai nén 0,5 MW, s6 chuyén ti€p té€ cé thé giam
~30%, tiét kiém 1.675 tan/nam.

Cac kinh nghiém quéc té (Zheng [11]) cling
cho thay turbine truc ding ldp dudi chan gian
jacket hoat déng én dinh & vung dong chay 1,0
- 2,5 m/s, tao tién dé thuan lgi khi ap dung tai
cac gian Viét Nam.

Nhiing kich ban trong Bang 5 cho thay
viéc khai thac nang lugng thuy triéu khéng chi
mang lai hiéu qua kinh té truc ti€p (tiét kiém
nhién liéu, gidm chi phi van hanh) ma con tao
nén tang dé phat trién mé hinh lai ghép (hybrid)
dién - thay triéu bén ving trong tuong lai.

4.2. Loi ich méi truong

Viéc tich hgp turbine thay triéu giup giam
phat thai khi nha kinh va chat 6 nhiém khéng
khi:

CO,: Gidam 48.000 - 55.000 tan/nam tai gian
Tho Trang khi tiét kiém 15.000 - 17.000 tan
nhién liéu [7, 12].

NO,: Gidm 885 - 991 tan/ndm (hé s 0,059
tan NO /tan nhién liéu [12]).

Hinh 9. Mé phdng turbine thiy triéu gdn vao chdn gian ngoai khai.

Bding 3. Hién trang ndng lugng va phdt thdi tai mét sd gian ddu khi Viét Nam [5 - 10]

Hé thong phatdién  Nhién liéu Tiéu thu Phat thai €0,
hién hiru chinh nhién liéu/nam (tan/nam)
2% 3,3 MW turbine khi + Kkhi -+ Diesel 1§ - 17 tridu Sm’* khi + 250
41,54 MW diesel tan DO
Kinh Ngu Trang - Kinh Ngu 2 x 9 MW chay khi; diesel

Gian/mé Ghi chu

Dai Hing ~33.000  Congsudt > 10 MW

Khi + Diesel ~ 23.300 tan khi + 13 tan DO 76.000 CPP-KNT; WHP-KTN ~

Trdng Nam 1.500 kVA 344 kW

Thé Tréng 4 15-18MWmMay el (D0)  80.000tn 218000 Fnatthai 600 tan
phat (0,/ngay

(aTam Diesel 0,8- 1,7 MW DO 1.200 - 1.500 tan 3.800-4.000  Gian quy mo viia

Chim Sdo 2x35MW Khi 9,000 tan 25000  Gian ngoai khai qudc té

Diesel 70 kW; gid - mdt

120 tan (gian) + 5.600 tan 12.800 (6 thi nghiém nang
trgi 3,9 kW ’

Khanh My - Dam Doi (tau) lugng ti tao

Diesel (DO)
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SO,: Gidm 15 - 17 tdn/nam (hé s6 0,001 tan SO,/tan nhién liéu
[12]).

Giam s6 chuyén ti€p té nhién liéu cling lam giam rdi ro sy c6 tran
dau va tadc dong dén hé sinh thai bién. Mdc gidm phat thai téng hgp
15 - 25% phu hgp véi cac két qua mé phdng trong nghién clu clia
Zheng [11].

by 1L

DK1

Hinh 10. M6 phdng turbine thdy triéu gdn vao chdn gian ngodi kho.

250.000
218.000 | Truéc khi tich hgp
X -22,02%, M Sau khi tich hgp
- 200000 170.000
g
5 150000
S
= 100.000
:E 0y
S 50,000 -43,44%,
12,800 7240
[ —
0
Thé Trang Khanh My - Dam Doi
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Hinh 11. M6 phéng phdt thdi (0, gian Thd Trdng va gian Khdnh My - Ddm Dai truéc
va sau khi tich hgp ngudn thiy triéu [7, 9, 12].

4.3. Lgi ich xd héi va chién lugc

Tang cudng an ninh nang lugng: Nguén
thay triéu 6n dinh, c6 thé du bao theo gig,
giup gidm phu thuéc vao chuéi cung (ng
nhién liéu va han ché gian doan trong diéu
kién thoi tiét xau.

Pam bado qudc phong: DK1 ¢cé thé van
hanh déc lap hon, duy tri nguén dién 6n dinh
phuc vu théng tin - radar - quan sat bién dao.

Phat trién cong nghiép trong nudc:
Khuyén khich néi dia héa vat liéu ch6ng an
mon, hé thong CP va thiét bi turbine, ciing
nhu mé& rong cac dich vu ROV/AUV duéi nudc.

Pinh huéng phat trién kinh t€ bién xanh:
Giam phat thai va tang tu chd nang lugng la
nén tang quan trong cho chién lugc kinh té
bién bén viing dén 2050.

5. Thach thic va giai phap phat trién dién
thay triéu tai Viét Nam
5.1. Vé ky thudt

Méi trudng bién Viét Nam gay ra nhiéu
thach thuc déi véi thiét bi va két cau turbine
thay triéu:

- An mon trong nudc bién:

Két cdu thép chiu an mon déng déu,
pitting, khe h& va an mon dién héa. Theo
DNV-RP-B401, hé thong bao vé cathode (CP)
bang anode hy sinh hodc ICCP can dugc thiét
k& dé duy tri thé bao vé va gidm téc d6 an
mon. Gidm sat bang coupon hodc ER probe
theo chu ky 3 - 6 thang la can thiét [16, 17].

- Bao tri va diéu kién thai tiét:

Lap dat - bdo tri & d6 sau 20 - 40 m yéu cau
tau chuyén dung va thiét bj ROV/AUV, trong
khi tai khu vuc gian DK1 cta s6 thai tiét thuan
lgi khéng nhiéu (Hs < 1,5 - 2 m; téc d6 dong
1,0 - 1,5 m/s). Bao tri dinh ky 6 - 12 thang/lan;

Bdng 4. San lugng dién thily triéu hang ndm tai qudn ddo Trudng Sa theo d6 sdu [18]

Do sdu khao sat San lugng dién thiy triéu tiém nang (GWWh/nam) Khu vuc ni bat
Mat bién (0 m) 33-27,0 Chim Bién, An Bang, Trutng Sa Dong
20m 2,3-26,4 Chim Bién, An Bang, Trudng Sa Dong
50m 0,7-20,5 Chim Bién, An Bang, Trutng Sa Dong
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Bding 5. Kich ban tiét kiém nhién liéu va chi phi khi thay thé phu tdi bang thiy triéu [7, 9, 12]

o o . Nhién liéu tiét €0, giam e
Gian/mo Kich ban thay thé kiém (tan/nm) (tén/nim) Gia dinh chinh
_ ~20% phu tai ) i Gia DO 700 USD/tan; hé so phat thai C0,:
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Hinh 12. So sdnh chi phi phdt dién quy ddn (LCOE) giita cdc ngudn ndng luong [4, 12].

dai tu 3 - 5 ndm tap trung vao canh turbine, 6 d& va hé
théng seal [13].

- Dao déng cong suat va yéu cau 6n dinh tai:

Céng suét turbine thay d8i theo chu ky ban nhat triéu,
do d6 can két hgp vai hé théng luu trir nang lugng (BESS)
hodc nguén diesel du phong dé 8n dinh ludi [12].

- Tich hgp véi két cau gian c6 dinh:

Viéc gan turbine vao chan gian jacket yéu cau phan
tich tai trong déng, dao dong séng - dong chay va tuong
tac két cau. Theo kinh nghiém qudc té, tudi tho thiét ké
cho turbine 20 - 25 nam véi chu ky dai tu trung han 5- 10
nam la pht hop [11].

5.2. Phan tich kinh té va so sdnh chi phi

Dién thay triéu hién co suat dau tu va chi phi cao hon
5o vGi gié va mat trdi, cht yéu do quy mé du éan nho va chi
phi lap dat - bao tri ngoai khai.

CAPEX: Cac du an qudc té co suat dau tu 4.000 - 6.000
USD/KW; tai Viét Nam c6 thé gidm 10 - 15% nhd chi phi
nhan céng - van tai thap hon, tuong duong 3.800 - 5.000
USD/kW.

O&M: Chiém khoang 3 - 5% CAPEX/nam, bao gém
bao tri hé théng cathode, kiém tra ROV, thay anode va vé
sinh bam sinh hoc. Néu noi dia héa anode, son phu va su
dung tau dau khi sén c6, chi phi O&M c6 thé gidm thém
20 - 25%.
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Bdng 6. Cdc tham sd kinh té diing cho tinh todn LCOE nding lugng thdy triéu cho gian DK1 tai khu viic b€ Nam Cén Son

Tham sé Gia tri gia dinh
CAPEX 4.000 - 5.000 USD/kW
0&M thuong nién 3-5% CAPEX
Ty suat chiét khau (r) 8-10%
Tugi tho () 20 nam
Hé s6 cong suat (CF) 0,25-0,35

Ghi chii
Lap dat tai gian DK1, Nam Con Son
Bao tri hé thong bao vé cathode/ROV dinh ky
Theo du én nang lugng Viét Nam
Theo thiét ké DNV
Tur két qua AEP tai nha gian DK1

LCOE tinh todn 0,20 - 0,40 USD/kWh Trung binh ~ 0,28 USD/kWh
Bdng 7. So sdnh chi phi va hiéu sudt cdc ngudn ndng lugng bién va ven b
Naush nind luon Hiéu suat thiét bi Hé s6 cong suat Suat dau tu CAPEX Chi phi LCOE
9 g uieng (%) (CF) (1.000 USD/KW) (USD/KWh)
Thy triéu 35-45 0,25-0,35 40-6,0 0,20-0,40
Gid ngoai khai 40-50 0,40-0,50 2,0-3,0 0,08-0,15
S6ng bién 25-35 0,20-0,30 40-7,0 0,25-0,50
Mat trai (PV) 15-20 0,12-0,18 0,7-1,2 0,05-0,10

Bding 8. Thdch thiic va gidi phdp pht trién dién thiy triéu tai Viét Nam [19]

Nhom théch thuc Mé ta

Ky thuat-Anmon  Anmon déng déu, pitting, khe hd, khe hd, galvanic

K§ thudt - Bao tri
Van hanh - Dao dong
cong suat

Kinh té - Sudt dau tu
Phép ly - Chinh sach
Qudc phong an ninh

Chu ky ban nhat/ nhét triéu, yéu cau on dinh

Yéu cu ddc thu tai gian DK1 (bdo mat, an toan)

Chi phi dién quy dan (LCOE):

Chi phi dién quy dan dugc xac dinh theo céng thtc
cla IEA:

CRF.CAPEX + 0&M
LCOE = ann

Eann

r(l+r)"

RF = ————
¢ aA+nnr-1

Trong d6: CRF la hé s vén héa vong dai; gia dinh r: Ty
suat chiét khau (8 - 10%); n: Tudi tho hé théng (20 nam);
O&M_ : Chi phi van hanh thudng nién; E_ : San luong
dién hang nam.

K&t qua tinh toan cho thay LCOE cla thay triéu tai
Viét Nam khoang 0,20 - 0,40 USD/kWh, tuong duong dién
diesel ngoai khai (0,25 - 0,40 USD/kWh), nhung it phu
thudc vao bién dong gia nhién liéu (Bang 7).

Hinh 12 so sanh LCOE cla cac ngudn nang luong tai
tao. LCOE thuy triéu kha cao, 0,30 USD/kWh, chi kém LCOE
song bién.
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Lap dat va bdo dudng dd sau 20 - 40 m can ROV, DP vessel

CAPEX 4.000 - 5.000 USD/kW; quy md dy an thudng nho
Chua c6 FIT/PPA cho thay triéu; thiéu khung tai st dung gian

Giai phap dé xudt/nguén
Vat liéu/phi bao vé; hé thong bao vé cathode theo
DNV-RP-B401; giam sat dn mon [16, 17]
Thiét k€ module théo Iap; ctfa s6 thoi tiét; 0&M t6i uu [4]

BESS/hybrid diesel-tide; diéu do thong minh [12]

Thi diém 1- 5 MW; tan dung ha tang; tin chi carbon [4, 13]
Ban hanh FIT/PPA; quy dinh tdi st dung gian [3, 13]
Tht nghiém nho; quy trinh phoi hop lién nganh [18]

Trién khai thi diém quy mé 1 -5 MW tai gian quy mé
nhé hodc DK1; tan dung tau - ROV - dich vu sdn c6 cua
nganh dau khi; két hgp cac nguén hé trg quéc té nhu tin
chi carbon va Quy Khi hau xanh.

5.3. Phdp ly - chinh sdch

Hién nay, Viét Nam chua c6 co ché gia FIT/PPA cho
dién thay triéu, gay han ché trong kéu goi dau tu [3]; con
thi€u khung phap ly tai sir dung gian dau khi hét vong dai
cho nang lugng téi tao bién, trong khi tiém nang tai su
dung la rat I6n [13]. Cac cdng trinh ddc thu nhu DK1 can
tuan tha yéu cau qudéc phong - an ninh, c6 thé han ché
trién khai thtr nghiém quy mé Ién.

Bang 8 cho thdy du con théach thic, Viét Nam c6 thé
vUuot qua cac rao can ky thuat - kinh té - chinh sach bang
céach tiép can“thi diém - danh gia - mé rong”. Véi gian DK1
va cac gian dau khi, thay triéu la ngudn nén giau tiém
nang dé hinh thanh hé sinh théi nang lugng bién lai ghép
cua Viét Nam.
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6. Két luan va kién nghi

Nghién ciu da danh gia kha nang ung dung turbine
thay triéu cho céac gian khai thac dau khi va DK1 ngoai
khai Viét Nam, dua trén di liéu hai van, danh gia tac dong
moi trudng va kinh nghiém quéc té. Cac két qua chinh cho
thay:

Tiém nang tu nhién thuan lgi: Viét Nam cé bién d6
thay triéu 1,5 - 4 m, van t6c dong chay 1,0 - 2,5 m/s, cling
tiém nang gié va séng I6n (gié ngoai khoi 513 GW; séng
>20 kW/m tai mét s6 khu vuc). Day la diéu kién phu hop
dé phat trién turbine thay triéu céong suat 0,5 - 1,5 MW/
don vi.

Phu hgp v6i nhu cau dién ngoai khoi: Cac gian dau
khi cé phu tai I16n (0,5 - 20 MW). Turbine thay triéu c6 kha
nang dap tng phu tai nén cho gian nho - trung binh, déng
thaoi giam phu tai diesel tai gian 16n; dac biét phu hgp véi
m& hinh hybrid turbine - BESS - diesel.

Tiém nang ndi bat tai Trudng Sa - DK1: AEP tai cac khu
vuc Chim Bién, An Bang, Trudng Sa DPéng dat 3,3 - 27,0
GWh/nam, du kha nang cap dién 6n dinh cho DK1. Viéc
tich hop turbine thay triéu cé thé giam 60 - 80% nhu cau
diesel va gidm rui ro hau can.

Lgi ich kinh t& - méi trudng - xa hoi: Giam hang chuc
nghin tan nhién liéu va CO, mbi nam, giam chi phi hau
can, han ché rdi ro tran dau va tiang tinh ty chd nang
luong cho cac cdng trinh quéc phong.

Thach thuc va huéng phat trién: Mac du con han ché
vé chi phi dau tu, bao triva ca ché chinh sach, kinh nghiém
tUr cac du an qudc té (MeyGen, Morlais, PosHYdon) cho
thay viéc tich hgp nguén nidng luong bién trén ha tang
dau khi hién hitu la kha thi. Viét Nam can sém nghién ciu
co ch& FIT/PPA cho thay triéu va xay dung hanh lang phap
ly cho phép tai st dung gian dau khi hét vong dai.

Ki€n nghi: Trién khai dy an thi diém quy mé 1-5 MW
tai mot gian dau khi hodc DK1 trong giai doan 2025 - 2030.
Du an sé |la budc quan trong dé€ danh gia hiéu qua ky thuat
- kinh té - méi trudng, tao nén tang phat trién hé sinh thai
nang lugng bién lai ghép (thuy triéu - gié - mat trdi - luu
tri ndng lugng) va gop phan thuc hién muc tiéu phat thai
rong bang“0” vao nam 2050.
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APPLICATION POTENTIAL OF TIDAL ENERGY FOR OFFSHORE OIL AND
GAS PLATFORMS AND DK1 STATIONS IN VIETNAM

Truong Hoai Nam
Vietnam National Industry - Energy Group (PVN)
Email: namth@pvn.vn

Summary

In the context of Vietnam’s energy demand projected to grow by 8 - 10% per year, and the national target of achieving net-zero emissions
by 2050, the exploitation of marine renewable energy has become a strategic direction. Oceanographic studies indicate that Vietnam
possesses significant potential for marine renewable energy: offshore wind power is estimated at 513 GW, wave energy in the northern East
Sea exceeds 20 kW/m, and tidal energy in the Spratly Archipelago shows an annual energy production (AEP) ranging from 3.3 - 27 GWh/year
at the surface. The Chim Bien, An Bang, and Truong Sa Dong areas demonstrate the most promise.

Offshore oil and gas platforms and DK1 stations have continuous electrical loads but currently rely primarily on gas turbines and diesel
generators. Integrating tidal turbines into platform substructures could partially replace baseline loads of 0.5 - 5 MW, significantly reduce
fossil fuel consumption, (02 emissions, and logistical expenses. This study provides a scientific and practical foundation for pilot deployment
of tidal turbines on offshore oil and gas platforms and DK1 stations during 2025 - 2030, supporting Vietnam's blue economy development and
its commitment to achieving net-zero emissions.

Key words: Tidal energy, offshore oil and gas platform, DK1 platform, marine renewable energy, spratly Islands, CO, emissions, energy
security.
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