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Tém tat: Bai bao gigi thiéu so bo hién trang khai thac tai nguyén nang lugng gio trén thé gidi néi chung
va gio trén bién (oTshore wind) néi riéng. Trong bai cling gidi thiéu cach onh toan mat do nang lwong gié
trén cac tang cao khi quyén, phwrong thirc phan ving tai nguyén nang lwgng gié bién Viét Nam va dé xuat
giai phap nghién ctru va phat trién nang luvong gioé trén bién, (rng phd véi bién ddi khi hau. Vung bién Viét
Nam c6 ©8m nang tai nguyén nang luvgng gié bién rat Ion, vai ving bién 0-30 m nwédc ¢d 111.000 km? véi
cong sudt la 64.000 GW, 30-60 m nwéc co dién och la 142.000 km?vi cong suat ©68m nang dat 106.000 GW.
Vlng ¢6 6ém nang nhat la vung ven bo Binh Thuan - Ca Mau véi mat do dat gan 1.000 w/m? dat cao nhat
Viét Nam va ngang tam thé gidi, va hién da dwoc trién khai trang trai gio tai Bac Liéu, Ca Mau cong suat
tong la 1 GW, va ca khu virc dén nam 2030 sé la 8 GW. Bai b&o dé xuat nghién clru va phét trién dién gi6 bién

s& gop phan giam nhe khi nha kinh, hwéng téi giam tac dong cta bién ddi khi hau.
Tir khéa: Nang lvong gio, Bién Dong, bién déi khi hau, giam thiéu cac-bon, trang trai gio.

1. Mé& dau

Hién trang bién d6i khi hau, 6 nhiém moi
trudng, suy thoai da dang sinh hoc va hé sinh thai
dién ra manh mé& va dang de doa cudc séng toan
cau va dac biét la than d&, dau mo, khi dot con vai
thap nién nira sé can kiét, loai nguoi sé lam vao
nguy co khiing hoang nang luvgng nghiém trong,
nén nhiéu nwdc dua nhau phat trién nang long
gi6. Hién nay gia ctia dién khai thac tlr nang lvong
gi6 da xap xi vai gia dién tlr cac ngudn nhién liéu
hoa thach truyén théng. Tai nguyén nang lvgng
gi6 1a ngudn nang lwgng mai va phat trién manh
nhat trén thé gi¢i trong thoi dai ngay nay. Nang
Ivong gid trén bién dwoc chuyén doi thanh dién
nang nho cac tude-bin. Cac loai tudc-bin nay cling
giéng nhu céac tudc-bin nang lwgng gid trén dat
lien nhwng da dwoc “bién hda” va dwoc ché
tao vOi tudi tho cao hon dé phu hop véi diéu
kién khac nghiét trén bién. Cac tudc-bin nay noi
chung c6 kich thudc to hon cung loai trén dat
lien va c6 cong sudt Ién hon. Cong suat clia cac
tudc-bin gi6 tang rat nhanh trong nhitng nam
gan day. Cac nwéc co sv gia tang rat manh cong
sudt cac tudc-bin gié la Ban Mach, bBirc, Ha Lan,
Na Uy, Thuy Biénva nh.

Gan day, My va cac qudc gia, to chirc thé gigi
phat trién nang lwong gié da cd dinh nghia tai
nguyén nang luong gié trung binh 10 nam lién tuc.
Ban do mat dod gié va mat dd nang lwong gid trung
binh nhiéu nam da dwoc nhiéu quéc gia xay dung
dé lam 6én dé cho viéc quy hoach khai thac, st
dung tai nguyén madi ndy. Hién nay danh sach cac
trang trai gi6 bién dang dworc khai théc, quy hoach
la nhitng noi c6 toc do gié dat hon 6 m/s.

Hién nay tong s6 cac dw an dién gié da va
dang thuc hién trén bién vao khodng 1.500 dw
an [8] tlr dd sau 0 m dén 100 m nuGc cac vung
bién trén thé gidi, co dién och tir vai km? cho
dén hang tram km? véi téng cong sudat Ién dén
3.000 GW, va khu virc bién Viét Nam cling nam
trong vung nhiéu 8&m nang phat trién dién gio
bién néu chiing ta cd chinh sach khai thac st
dung tai nguyén nang luong gio bién phu hop.
2. Hién trang phat trién nang lwgng dién gié
bién trén thé gidi

Theo bao cao thong ké [9] clia Hiép hdi Nang
lvgng tai tao toan cau (IREN) nam 2016, thi ty
trong cong sudt dién gié mai nhat toan cau hién
dang chiém 9% cuia tong cac ngudn dién hién co:
Blrng dau la Trung Qudc chiém 34%, MY la 17%,
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Purc 12 10%, sau d6 dén An Do 6%, Tay Ban Nha
5%, nh, Canada déu 3%, con Phap, Italia, Brazil

déu 2%, Thuy Dién, Dan Mach, Thé Nhi Ky, Ba
Lan déu 1% (Hinh 1).
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Hinh 1. Ty trong cong suat dién gié toan cau onh dén hét nam 2015 [11]

Cac dv an dién gié bién ngoai khoi dau 6én
duoc Iap dit ngoai khoi b bién ctia Dan Mach vao
nam 1991. Ké tr d6, quy md thuong mai cac trang
trai gi6 ngoai khoi da duwoc hoat dong trong vung
nwéc ndng trén toan thé gidi, chtyéu la & chau u.
Gan day, st 6én b vé cdng nghé va gia thanh dau
tw gidam da tao ra sw phat trién manh mé thi treong
dién gi6 bién toan cau, lam cho tai nguyén nang
Igng gi6 bién tré nén quy gid hon rat nhiéu, dac
biét tlr nam 2013 trd lai day khi ngudn lwc toan cau
danh wu 6én cho khai thac tai nguyén nang lwong
gi6 bién nhiéu qudc gia, véi do sau dé lan ratir O m
nwéc dén hang tram mét nudc bién sau [13].

Hiép hoi Nang lwong gié thé gigi [11] da
thong ké nang lvgng gié bién toan cau (Hinh 2)
trong 6 thang dau nam 2016 dat hon 12,7 GW,
nam 2015 gan 12,1 GW, nam 2014 la 8,7 GW,
nam 2013 la 7,45 GW.
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Hinh 2. Cng suét dién gi6 bién |1ap dat hang
nam 2013-2016 [11]

Hién nay theo Hinh 4 Vwong quéc nh dirng
dau vé phat trién dién gi6 bién va chiém 40%
toan cau, sau doé la Blrc v&i 27%, Pan Mach vo&i
10,5%, Trung Quéc 8,4%, Bi 6%. Theo dw onh
(Hinh 5) clia cac chuyén gia dién gi6 thi téi nam
2030 dién gi6 bién sé lién tuc gia tang manh
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Hinh 3 cho thdy cac trang trai gi6 tap trung
chu yéu tai cac nwéc Tay u, ké dén la khu vye
bién Bong va chau MY. Tai bién Dong cé khu
vuc phia Bac xung quanh eo Dai Loan ¢ du an
da trién khai va nhiéu dv an dang dwoc trién
khai. Phia Nam bién Dong c6 dy an dién gid
bién cla Viét Nam. V&i 68m nang tai nguyén
nang lwgng gié bién tot, Vit Nam c6 thé soém
tré thanh quéc gia dién gié bién. Theo so liéu
thiét ké trang trai gi6 I6n [11] cGa gan 1.500
trang trai gi6 da va dang xay dyng thi téc do gio
trung binh ndm trong 10 nam lién tuc tang 100
m cho thay khoang tr 7-12,5 m/s cé onh hiru
ich va thwong mai cao. Sw phat trién tai nguyén
nang lugng gid cling phu thudc vao chinh sach
gia mua dién, dau ndi lwdi dién qudc gia, va dac
biét chinh sach thué mat bién, chinh sach thué
cac-bon ctia quéc gia.

#

gi6 bién toan cau [11]

cling voi gio trén dat lién, co thé dat t¢i hon 100
GW va c6 xu huéng tang manh.

Theo Hiép hdi Nang lwong gi6 chdu u
(EWE ), thém 3 GW cbng suat dién gié ngoai
khoi da dwoc dwa tric ©€p bién doi thanh dién
nang trong nam 2015, nang téng cong suét gid




Hinh 4. Hién trang ty trong cong suat dién
gi6 bién toan cau [9]

2{;00 2006 202 2018 2024 2030|
Hinh 5. Dy bao tang trudng dién gidé
trén bién va dat lién 2030 [9]

United Bingdom

Hinh 6. Phan bo cac trang trai gié mot khu vire bién Yorkshire (- nh)
véi cong suat 1,8 GW va xa bo dén 89 km [9]

ngoai khoi ctia chau u dwoc sir dung truc 6€p
lam dién nang 1a hon 11 GW. Chau u sé lap
dat xong 20 GW c6ng suat dién gié ngoai khoi
& chau u vao nam 2020. Tai chau My va chau
cling dang phat trién manh dién gi6 bién, tao nén
st phat trién manh mé dién gid bién trén toan cau
(Hinh 6) cho thdy thoi ky phét trién bung nd dién
gio trén bién bat dau tir 2015/2016 va dat dinh cao
vao nam 2030 vai tong cong suat 1en téi 60 GW.
Danh sach 25 trang trai gié ngoai khoi (Bang 1)
dau 6én dang hoat dong theo mirc dd cong sudt
thiét ké. Tinh dén nay London rray & nh (UK)
la trang trai gié ngoai khoi 16n nhat thé gi¢i dang
hoat ddng v&i cong sudt thiét ké 630 MW, thir 2 la
Gwynty Mor (576 MW), thir 3 |a Greater Gabbard
(504 W), th&r 4 gdm  nholt (400 W) (Ban Mach)
va Global Tech | (400 MW), Bard (400 W) tai btrc.
Céc nha san xuéat Ién nhat hang nam (2012) ctia
nang luwong giod la trang trai gié Greater Gabbard
( nh) san xudt 1.195 TWh (GWh), I1&n thi hai la
Horns Rev 2 (Pan Mach) v&i 956 GWh. Xét vé
t6ng san luvong ké tir khi bat dau hoat dong thi
trang trai Horns Rev 1 (Pan Mach) van 1a 16n nhat

V@i 5.877 GWh san xuat, Nysted 1 (Pan Mach) la
trang trai gio I6n thir hai trén thé gidi vé tong s6
nang lvgng dugc san xuat 5.097 GWh, thi ba la
Horns Rev 2 véi 2.959 GWh. nh con lap ky luc
xay dung trang trai gi6 1én dén 1,8 GW va xa bo
89 km (Hinh 6).

Bang 2 cho thdy cac du an dién gi6 bién Viét
Nam c(ing thudc cac trang trai gié I&n duoc xép
hang, v&i tong 2 dai dw an (nhiéu pha) la 1.000
MW v@i thoi gian hoan thanh du kién, nam 2020
trang trai gi6 Bac Liéu va nam 2020 trang trai gio
Khai Long, Ca Mau nam 2025.

Hién nay cac dy an trang trai gié cong suét hon
1,2-3,5 GW dang dwoc thi€t ké tuong doi nhiéu
(Bang 3) tai Ha Lan, Thuy Dién, Han Qudc, nh.

Theo s6 liéu clia cac nha khoa hoc Birc [13]
(Hinh 7) cho thay burc tranh gia thanh tirng kWh
tir cdc ngudn tai nguyén hién tai thi dién gio
bién con kha cao tlr 0,12-18 cent. Theo nghién
ctru danh gia ctia cac nha khoa hoc My [13] Bang
5 cho thdy &m nang nam 2030 gia dién gi6 bién
xudng con 7 cent/kWh vai toc dd gio trung binh
nam lén hon 7 m/s, cho thay co hdi san xuat
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hang loat trang trai dién gi6 bién rat kha quan.
Mé&i day nhat 1 dy an dién gié bién cua Ha
Lan ngay 16/9/2016 dwa 6n Chinh phtiHa Lan to

chirc dau thau dw an dién gid bién cong suat 400
MW va Cong ty Dau khi ban Mach DONG [12] d&
théng thau vdi gia thanh 1a 8 cent/kWh.

Bang 1. Danh sach 25 trang trai gié toan cau dang van hanh [11]

Trang trai gio Coéng sudt | Qudc Toa dé Loai tudc-bin, N3am hoat dong
(MW) gia Hang san xuat
London rray 630 nh 51°38'38"N; 175 x Siemens SWT-3.6- 2012
01°33'13"E 120
Gwynty Mor 576 nh 53°27'00"N; 160 x Siemens SWT-3.6- 2015
03°35'00"W 107
Greater Gabbard 504 nh 51°52'48"N; 140 x Siemens SWT-3.6- 2012
1°56'24"E 107
nholt 400 Pan 56°36'00"N; 111 x Siemens SWT-3.6- 2013
Mach 11°12'36"E 120
B RD Otshore 1 400 Pblc 54°22'0"N; 80xB RD5.0MW 2013
5°59'0"E
Global Tech | 400 Blrc 54°30'00"N; 80 x reva Mul®brid 2015
6°21'30"E M5000 5.0MW
West of Duddon 389 nh 53°59'02"N; 108 x Siemens SWT-3.6- 2014
Sands 3°27'50"W 120
Walney (phases | 367,2 nh 54°02'38"N; 102 x Siemens SWT- 2011 (pha 1)
1&2) 3°31'19"W 3.6-107 2012 (pha 2)
Thorntonbank 325 Bi 51°33'00"N; 6 x Senvion 5MW, 2009 (pha 1)
(phases 1-3) 2°56'00"E 48 x Senvion 2012 (pha 2)
6.156MW 2013 (pha 3)
Sheringham Shoal 315 nh 53°7'0"N; 88 x Siemens SWT-3.6-107 2012
1°8'0"E
Borkum RiTgrund 1 312 Puc 53°58'0"N; | 78 x Siemens SWT-4.0-120 2015
06°33'00"E
Thanet 300 nh 51°26'0"N; 100 x Vestas V90-3.0MW 2010
01°38'0"E
Nordsee Ost 295 Puc 54°26'00"N; 48 x Senvion 2015
7°41'00"E 6.156MW
mrumbank West 288 Blrc 54°30'0"N; | 80 x Siemens SWT-3.6-120 2015
07°48'00"E
Butendiek 288 blc 54°54'0"N; | 80 x Siemens SWT-3.6-120 2015
07°45'00"E
DanTysk 288 Plrc 55°9'00"N; | 80 x Siemens SWT-3.6-120 2015
7°10'30"E
EnBW Balbc 2 288 blrc 54°58'24"N; | 80 x Siemens SWT-3.6-120 2015
13°10'40"E
Meerwind Sud /Ost 288 Plrc | 54°23'00"N; | 80 x Siemens SWT-3.6-120 2015
7°42'00"E
Lincs 270 nh 53°11'00"N; | 75 x Siemens SWT-3.6-120 2013
00°29'00"E
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Trang trai gié Cong sudt | Quéc Toa dd Loai tudc-bin, Nam hoat ddng
(Mw) gia Hang sdn xuat
Humber Gateway 219 nh 53°38'38"N; | 73 x Vestas V112-3.0MW 2015
0°17'35"E
Northwind 216 Bi 51°37'08"N; | 72 x Vestas V112-3.0MW 2014
02°54'03"E
Westermost Rough 210 nh 53°48'0"N; | 35 x Siemens SWT-6.0-154 2015
00°9'0"E
Horns Rev 2 209,3 ban 55°36'00”"N; | 91 x Siemens SWT-2.3-93 2009
Mach 7°35'24"E
Rodsand 11 207 Pan 54°33'0"N; | 90 x Siemens SWT-2.3-93 2010
Mach | 11°42'36"E
Chenjiagang (Jiang- 201 Trung | 34°29'00"N; 134 x 1.5MW 2010
su) Xiangshui Quéc | 119°52'00"E

Bang 2. Danh sach cac trang trai gi6 bién 1on dang xay dung sép hoan thanh [11]

Trang trai | Cong sudt | Quéc Toa do Loai tudc-bin, Nam Ghi cha
gié (Mw) gia Hang sdn xuat hoan
thanh
Gemini 600 Ha Lan 54°11'N; 150 x Siemens SWT- 4.0- 2017
5°53'E 130
Gode Wind 582 blrc 54°04'N; 97 x Siemens SWT-6.0-154 | 2016
(pha 1+2) 7°02'E
Race Bank 580 nh 53°16'N; 91 x Siemens SWT-6.0-154 | 2018
0°50'E
Dudgeon 402 nh 53°16'N; 67 x Siemens SWT-6.0-154 | 2017
1°23'W
Veja Mate 402 Puc 54°19'1"N; | 67 x Siemens SWT-6.0-154 | 2017
5°52'15"E
Rampion 400 nh 50°40'N; 116 x MHI Vestas V112- 2018
0°06'W 3.45MW
Wikinger 350 Purc 54°50'2"N; 70 x dwen D5M-135 2017
14°4'5"E
Nordsee One 332 Plrc 53°58'0"N; 54 x Senvion 6.2M126 2017
06°48'00"E
Sandbank 288 buc 55°11'0"N; | 72 x Siemens SWT-4.0-130 | 2017
(Phal) 06°51'00"E
Bac Liéu 700 Viét 9,236°N; 10 GE 1,6 M-82,5, 2020 |1122/1461
(pha 1, 2, 3, Nam 105,823°E 50 GE 1,6 M-82,5, 8,19 m/s
4) 100GWE 2M-107; (100 m)
200GWE 2M-107
Ca Mau 300 Viét 8,768°N; 50GE-2M-107 2025 |1170/1461
(pha 1, 2) Nam 105,288°E 100GE-2M-107 7,82 m/s
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Bang 3. Danh sach cac trang trai gi6 bién dang thiét ké véi cong sudt I6n hon GW [11]

Trang trai gié Cdng suat (MW) Qudc gia Toa dd
Borselle OTshore 3.500 Ha Lan
Blekinge OTshore 2.500 Thuy Dién 55°56'15"N, 14°59'37.3"E
Korea OTshore 2.500 Han Qudc
Moray Firth 1.300 nh
Creyke Beck 1.200 nh 54°43'28.63"N, 2°46'06.80"E
Creyke Beck B 1.200 nh
East nglia (Norfolk Bank) 1.200 nh
Irish Sea 1.200 nh
Teesside 1.200 nh
Teesside B 1.200 nh
Triton Knoll 1.200 nh

Xu huéng gia dién gié bién

Bang 4. So' dd xu thé gia thanh dién gi6 bién ctia My (USD gia 2009) [13]

Thanh phan 2010 2020 2030 2010 - bat

Chi phi I&p dat ($/kw) 4.259 2.900 2.600 2.120
Chiét khau lai suat (DRF)® 20% 14% 8% 12%
Cong suat Tuabin (MW) 3,6 8,0 10,0 1,5
Puong kinh canh quat (m) 107 156 175 77
bién nang s&n xudt /Tuabin (MWh) 12.276 31.040 39.381 4.684
Cong suat thuc té 39% 44% 45% 36%
That thoat 10% 7% 7% 15%
san ¢6 95% 97% 97% 98%
Cong xudt canh quat 0,45 0,49 0,49 0,47
Hé thdng truyén luc 0,9 0,95 0,95 0,9
T6c do gi6é (m/s) 12,03 12,03 12,03 10,97
T6c dd gid trung binh & d6 cao trung 8,8 9,09 9,17 7,75
tam (m/s)

Lwc cat cla gio 0,1 0,1 0,1 0,143
Chiéu cao c6t gi6 (m) 80 110 120 80
Gia dién ($/kwh) 0,27 0,10 0,07 0,09
Gia dién ($/kwWh) c6 dinh 7% DR 0,12 0,08 0,07 0,08
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Hinh 7. Gia thanh (Euro) dau tv dién trén 1 kWh cac dang tai nguyén khac nhau [13]

3. Phurong phéap tinh toan va phan viung tiém
nang nang lvong gié ly thuyét

3.1. Coéng thuc tinh mdt dé ndng lwogng gio
tdng cao

Theo tai liéu cho thay [1, 6], st dung ham
phan b6 loga vira 6én lgi vira phu hop kha t6t
doi vai toc do gio trong I&p khi quyén tir mat dat
dén dd cao khoang 100 m.

Quy luat loga nhdm mé phong sw bién ddi
theo chiéu thang dirng clia t6c dd gidé ngang
trong l&ép bién, chd yéu la I6p bé mat (tir mat
dat dén do cao khoang 100 m). &' nhitng I6p cao
thudc khi quyén tw do thi phan bo gié lai tuan
theo luat gi6 dia chuyén. Néu biét t6c do gid V,
& do cao z, c6 thé onh dugc tdc do gi6 V, & do
cao z, theo cong thirc sau [4, 10 ]:

V, _In(z,/2) 3.1)
Vi In(z,/z,)
Suy ra:
V.= In(z,/z,) 62

Uln(z, / z,)

Trong do, V, la t6c d6 gi6 ¢ do cao can onh
z,V, la téc do gi6 quan trac mat dat, z, la do go
ghé clia mét dém, murc z, 1a do cao ctia may do
0i6 mat dat (z, =10 m).

Do dd cao can onh thwong Ién hon dd cao
do gi6 mat dét (z>z,) nén V>V hay téc do gio
tang theo dd cao cua dia hinh. Ngoai ra, mirc do
tang Ién cla tdc do gid theo dd cao phu thudc
vao do go ghé ciia mat dém (z,). Khi do go gheé

clia mat dém cang Ién thi téc do gid & dd cao
can onh (V) cang tang nhanh.

Dé onh toan téc do gidé & cac do cao khac
nhau chiing ta can xac dinh d6 gé ghé cta khu
vuc dat tram do gié. D6 go ghé clia khu virc dat
tram phu thudc vao dang dia hinh cta khu vurc
xung quanh va Onh trang clia mat dém. Bo go
ghé cang I&n khi dia hinh ¢6 nhiéu vat can, do d6
cang lén cao toc dd gid cang tang.

Nang lwong tic thoi cta ludng gid cé van tdce
V trén dién och S dwoc dat thang goc véi ludng
gi6 chinh la dong nang cta khéi khdng khi va
dwgc onh bang cong thirc sau:

=L mv? (33
2

Trong doé:

- E: Nang lvong tre thoi cda khéi khong khi
trén dién och S, (don vi: J/m?/s)

- V: Van toc cla ludng gi6 (don vi: m/s)

-m: Khdi lwgng cac phan t&r khdng khi qua dién
och S trong 1 don vi thoi gian (don vi: kg/m?/s).

Néu S la don vi dién och thi khéi lvgng cac
phan t&r khéng khi dap trén S trong mot giay sé
la: m=pV (3.4)

Voi: p (kg/m?d) la khéi lwong riéng (mat do)
clia khoi khi

Nhw vay: 1

E =7 P V? (3.5)

Pai lvgng E dwoc goi la mat dd nang lugng
gio tlc thoi twong (rng véi van téc gié V va mat
do khong khi p.
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Gi6 la mot yéu t6 bién thién lién tuc. Trong
khoang thoi gian nao dé gi6 cé phan b6 theo ham
f(V) thi gia tri trung binh ctia V3 trong khoang thoi
gian d6 1a V2 duoc xac dinh bdi biéu thirc:

V=[V’f(v) dVv (3.6)

Do d6, mat dd nang lvong trung binh E trong
khodng thoi gian do la:

_ 1°° 3
E=5£p.v fVdv (3.7)

Nhu vay dé onh £ phai xac dinh 2 dai lwong
p vaf(V).

Mat dd khéng khi p tang hoac giam lam cho
mat do nang luvong gid E thay doi theo vai ty 1&
twong (rng. Tuy nhién, tai cing mot diém mirc
bién thién ctia p nhd hon nhiéu mdc bién thién
clia V2. D€ don gian trong viéc onh toan, véi do
chinh xac cho phép c6 thé coi p la mot hang s6
va |8y gia tri bang 1,2 kg/m?. Do d6 biéu thirc
(3.7) c6 thé viét thanh:

E=0,6.Tv3f(V) dv (3.8)

Cong thirc onh mét dd nang lwgng gio trung
binh nhu sau [4]: .,
E=0,6V K (3.9)
K la hang s6 Von Karman thuwong bang
khoang = 0,4.

Hinh 8. Ban do phan bd gi6 trung binh 10 nam
tang 100 m & Bién Bong tir 2000-2009 [13]
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3.2. Tiém ndng ndng lwong gié viing bién
Viét Nam

Theo phan b6 toc dd gié trung binh nhiéu
nam trén toan Bién Dong, 2 khu virc ¢6 toc do
gi6 rdt manh la khu vec Bong Bac rong I6n gdém
ca eo bai Loan va Luzon va khu vic phia Tay
giap ranh v&i Nam Bo cla Viét Nam c6 toc do
gio dat t¢i 10-11 m/s, day ciling chinh la nhirng
viing c6 8&m nang cong suat dién gié bién lon.
Tai vang bién Viét Nam, khu virc tlr Binh Thuan
dén Ca Mau, khoang cach ttr b ra dén 300 km
la noi c6 toc do gid dat tir 7-11 m/s, cling la noi
©ém nadng cong suat nang lwgng gié I&n nhat
trén thé gigi (Hinh 8). Khu vuc ven bo vinh Bac
BO phia Bac tir Quang Ninh d&n Quang Tri c6
téc do gi6é cha yéu thap hon 6 m/s.

Trén ban do phan bd tiém nang gié trung
binh & d6 cao 100 m (Hinh 9) [1] cho thay
trén Bién Dong, vung kéo dai doc theo huwdng
Pong Béc - Tay Nam tlr eo bién Pai Loan tdi
vung bién khu vuc Dong Nam B nuéc ta co
tiem nang nang lwvong kha cao, dat 600-800
W/m?/nam (MW/km?2/nam). Trong dé, khu
virc ven bién cuc Nam Trung B0 la mot trung
tdm c6 mat dd nang lvgng 400-700 W/m?.
Ngoai ra, trén khu vuc Vinh Bac B ciing hinh
thanh mét trung tam c6 mat dé nang luong
dat 400-500 W/m?.

M b g hegmg gk trmag Bink mlim, 0 exo ) 00 m
Win & ning o g DA VT NEm Vi
= Uside

Hinh 9. BAn d6 6ém nang nang lwong gio trén
Bién Bong va bién ven bo Viét Nam, do cao 100 m [1]




3.3. Phdn viing tai nguyén ndng lworng gio bién
ven bo’ Viét Nam

Phwong phap phan vung dién gi6 bién

Trong cac qudc gia da phat trién tai nguyén
nang lwgng gié bién thi phuong phap phan ving
ctia My 1a rd nhat. Nham quan Iy, quy hoach ning
Irgng bién, My ¢6 Cuc quan Iy nang lvgng bién
(BOEM - Bureau of Ocean Energy Management),
trong dé c6 nang lwgng gio bién. My, nam 2011
da phé duyét Chién lwoc qubc gia vé gid bién [8].
B6 Noi vu (DOI) M da sang kién thiét lap dw an
dién gi6 dwoc xay dwng ngoai kho'i bién nwéc MY.
Tu6c-bin va tru, méng cot gié bién méi dang duoc
phat trién dé cac du an dién gio6 cd thé duoc xay
dwng & cac vang nuwée bién sau va xa bo.

Phuong phap phan loai khu virc dién gid bién

cua My chialam 3 d&i khu vuc theo dé sau (Hinh
10): (1) 0-30 m; (2) 30-60 m; (3)>60 m.

Phan viing gi6 bién Viét Nam

Theo dd sau, dia hinh va téc do gié trung
binh ndm (3 muc cao, vira, thap) dua theo
chudi 10 nam (do dac gio vé enh NO ), duwoc
thuc ©én ap dung va xay duwng trang trai gio
Bac Liéu va c6 dd chinh xac, hiéu qua tét, dong
thoi kha twong xieng vai hang tram dw an khac
duwoc du kién trién khai khu virc ven bo dong
bang séng Ctru Long (Hinh 11). S6 liéu do dac
dé kiém chirng thue t€ cla Viét Nam thi dén
nay hau nhu chuwa cd, nhwng véi kha nang trng
dung clia cac du an v@i tdng cong suat du kién
la gdn 8 GW thi c6 thé 6n cay duoc ngudn s6
liéu cila NO

Céng nghé dis thirong mai So do man

Hinh 10. Tiéu chi phan chia khu virc dién gi6 theo

tru cot trén cac khu vuc bién [13]

Dua theo s0 liéu gi6 trén cao NO , khu virc
bién ven bo Viét Nam dwoc chia thanh 5 khu
vire nhu sau (theo duwong bo):

1. Vinh Bac B0 (bién thodi, ndng, mat dd
nang lvong gio vira);

2. Quang Binh - Quang Ngai (bi€n thoai, hep,
mat dd nang luvgng gi6 thap);

3. Binh Dinh - Ninh Thuan (bién ndng hep,
mat dé nang lwgng gié thap);

4. Binh Thuan - M{i Ca Mau (bién thoai,
néng, mat dé nang lwong gio cao);

5. Mii Ca Mau - Kién Giang (bién ndng, mat
dé nang lwong gio vira).

Vung ven bién nwéc ta, dac biét viing phia
Nam cé dién och rong khodng 112.000 km?,
khu vurc c6 do sau tir 30-60 m c6 dién och réng
khoang 142.000 km? ¢ ©&m nang phat trién

Hinh 11. Cac dw an dién gio bién du kién tai
ven bién déng bang sdng Ctru Long giai doan

2015-2030 v6i tong cong sut du kién 7.667 MW

dién gi6 bién rat tot. Dac biét khu vuc bién co
dod sau 0-30 m tr Binh Thuan dén Ca Mau rong
khoang 44.000 km?, vi theo s6 liéu gi6 Phu Quy,
Con Do thi vung nay dat téc do gio trung binh
& d6 cao 100 m dat hon 5-8 m/s. Hién nay trang
trai gi6 bién dau 6én véi cong suat gan 100 MW
(Hinh 15) da hoat dong va dang nghién ctru trién
khai cac giai doan t¢i nam 2025 1én t&i 1.000
MW, tirc gap 10 lan.

Két qua onh toan

Mat dd nang lvong gid bién (NLGTB) tang
100 m dwgc onh theo tirng 6 Iwdi, va diém trung
tam sé la gia tri mat do trung binh. Céng suat
8ém nang (CSTN) gi6 bién tang 100 m sé duoc
onh bang méit dd trung binh nhan véi dién och
clia tirng khu vire bién (DTKVB).

CSTN=NLGTBxDTKVB (3.10)
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Bang 5. Cong sudt ©&m nang tai nguyén nang lwgng gioé bién khu vic d6 sdu 0-30 m

Khu vuc DTKVB (km?) NLGTB MW/km? CSTN (GW )
Vinh Béc B 30.770 400 12.308
Quéng Binh - Quang Ngai 4.660 500 2.330
Binh Binh - Ninh Thuéan 2.483 500 1.242
Binh Thuén - M{i CaMau 43.770 850 37.205
Mi Ca Mau - Kién Giang 29.390 400 11.756
Tong 111.073 64.841

Bang 6. Cong sudt ©&m nang tai nguyén nang lwong gioé bién khu vuc do sdu 30-60 m

Khu vyre Dién tich (km?) Mat dd NLG MW/km? | Céng suat tiém ning (GW)
Vinh Béc B 29.240 550 16.082
Quang Binh - Quang Ngai 7.100 500 3.550
Binh Binh - Ninh Thuén 2.111 500 1.056
Binh Thuan - M{ii Ca Mau 67.980 1.000 67.980
Mdi Ca Mau - Kién Giang 35.980 500 17.990
Tong 142.411 106.658

Tong cong suat ®ém nang tang 100 m toan
thé 5 khu vure bién Viét Nam vé&i do sau 0-30 m
dat 64.841 GW, khu vuc 30-60 m la 106.658
GW. T6ng dién och bién Viét Nam tlr 0-60 m la
111.072+142.411=253.483 km? va cdng suat la
151.509 GW. bac biét khu vuwc Binh Thuan - Ca
Mau (0-30 m, 30-60 m) tang 100 m c6 cdng suéat
[an lwot 1a 26.262 GW va 67.980 GW (téng bang
94.242 GW) lavung c6 8ém nang gié cao nhat va
thuc té cac tudc-bin gio tai dao Phu Quy va Bac
Liéu da hoat dong tét, mang lai hiéu qué kinh
té cao .

Hinh 12 cho thdy cac dv an dién gid bién ven
b& ddng bang sdng Ciru Long [13] dang chiém
hau hét khéng gian ven bo tlr 0 m ra dén 6 m
nugc voi dién tinh khodng 3.000 km?, véi ké
hoach xay dung dén nam 2030 va dat 7.667
GW gan gap dbi cong suat thly dién Hoa Binh
[13]. Biéu nay cho thay phan vung khai thac tai
nguyén gié bién theo 5 ving va ving Binh Thuan
Ca Mau c6 6ém nang Ién nhét la kha dang véi
thuc ©én.

Cac nganh kinh té nhw dién gi6 sé chiém
khong gian 3 chiéu gom khi quyén, mat nwéc
va day bién (Hinh 13) véi dién tich kha 1on.
bong thoi nhu Hinh 14 cung trén khu vuc
bién cac nganh nghé truyén théng nhw nubi,
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danh bat thay san, hang hai, quan sy dién ra
thwdng xuyén, nay xuat hién cac nganh chiém
c0 dinh dién tich, khéng gian bién nhu dién
gi6, dién séng, dau khi thi co quan quan ly
khong gian bién phai cé gidi phap (ng dung
hé théng kiém soat va dinh vi khong gian c6
dinh, di déng dé cac nganh co6 thé hoat dong
chung 1 khdéng gian hoac phan tach c¢6 dinh
ranh gi¢i dé ap dung giai phap cho thué giao
mat bién - khong gian bién thu tién cho ngan
sach nha nwaoc.

4. Két qua va thao luan

Lan dau 6én ap dung phwong phap onh toan
va phan loai gi6 bién tang cao dua theo s liéu
gi6 trung binh 10 ndm ctia Cuc Khi quyén va Pai
dwong MY. K&t qua cho thay ving bién Viét Nam
c6 68m nang nang lvgng gié trén bién tang cao
100 m va hon 100 m dat rét cao, ngang tam voi
cac khu vuc c6 trang trai gio thé gidi (tbc do gié
dat trén 7 m/s) va c6 s phan bd khac nhau theo
cac khu vuc dia ly.

Cac két qua nghién ctru, r'ng dung cong nghé
va trién khai phat trién dién gié bién (dién gi6
ngoai kho'i) hién nay trén thé gi¢i la rat kha quan,
tao cho cac nwéc ngheo, trong do6 co Viét Nam,
nhttng diéu kién thuan loi di tdt don dau dé phat
trién nhanh viéc khai thac st¢ dung cac ngudn




Hoéng Sa

BIEN DONG
(VIET NAM

T
R .'l'rnonllf Sa

Hinh 12. Ban d6 phan vung’eém nang nang lugng gié trén Bién Dong va bién ven bo Viét Nam
(cac duong dang sau 30 m (dwong cham) va 60 m (duong lién))

Hinh 13. So d6 nha may dién gi6 Bac Liéu

nang luong gié trén bién, gop phan da dang hoa
va dam bao an ninh nang lwvgng qudc gia.

Nang lrong gioé bién dugc phan ving dia ly
theo tdc do gi6 thanh 5 khu virc bién Viét Nam.
Vinh Bac B, Quang Binh - Quang Ngi, Binh
Pinh - Ninh Thuéan, Binh Thuan - Mii Ca Mau,
Mii Ca Mau - Kién Giang. Vé chiéu ngang onh
tlr b ra theo cac déi sau day bién (do onh chat
codng nghé tru gid) véi cac khoang doé sau (0-30
m, 30-60 m va hon 60 m).

Tong cdng sudt 6ém nang ly thuyét cong suat

Tuyén hang hdi
- Ché d s ciéne
Khodng edeh an todn Bign gib
- Cling chng oo
s ha edng va thide B}

Q &

Hinh 14. Phan bd khong gian cac nganh
khai thac bién

la 151.509 GW (véi db sau 0-30 m dat 64.841
GW, khu vire 30-60 m la 106.658 GW)

Béc biét khu vuc Binh Thuan - Ca Mau (0-30
m, 30-60 m) tang 100 m c6 cdng sudt lan lwvot
a 26.262 GW va 67.980 GW (t6ng bang 94.242
GW) la vung c6 8ém nang gié ly thuyét cao nhat
va khoang 10.000 GW 6ém nang ky thuat va hau
nhuw khong c6 bao bién vai tée do gio lon.

Tong cong sudt 8&m nang ky thuat dién gio
bién dat khoang 10-15% cho thay toan Viét Nam
(40 sau 0-60 m) c6 thé dat hon 15.000 GW, riéng
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khu virc 4 tir bién Binh Thuan - Ca Mau dat gan
10.000 GW, chiém dén 2/3 6ém nang ky thuat
dién gi6 bién Viét Nam.

Cac trang trai tudc-bin gi6 tai ddo Phi Quy
va Bac Liéu da hoat dong t6t v&i hiéu suat dat
33-35% codng suat thiét ké va mang lai hiéu qua
kinh té cao, co hdi thu hoi von khodng hon 13
nam, so v&i tudi tho tudc-bin 25 nam. Trang trai
gi6 bién Khai Long, Ca Mau dang bt dau xay
dwng tlr thang 1/2016 v&i cong suat giai doan 1
la 100 MW.

Hiéu qua kinh té va moi tredng do trang trai
gi6 bién déng gép ngan sach cho cac dia phwong
ngudn thu méi 6n dinh, nhw nguodn thu tir dién
gi6 cla tinh Bac Liéu hién dat t&i 76 ty dong
nam, khi hoan thanh trang trai gié6 400 MW thi
sO 6én sé lén t&i gan 300 ty/nam; tinh Ca Mau
voi 300 MW cling sé thu dwoc cho ngan sach
hon 200 ty/nam.

Dé xudt cdc gidi phdp:

Can c6 mot chién lwgce dai han nghién ctru, xay
dung co so di liéu nang luwgng gio bién va phat
trién, (rng dung gi6 bién vao thuc 8én san xudt
kinh doanh, kéu goi dau tu va hop tac qudc té.

Pa dang hinh thirc phat trién ngudn nang
lwong gio trén bién Viét Nam néu duoc sir dung
dong thoi cac phuong an giai phap két hop voi

cac nguon khac nhw mat troi, séng bién, OTEC,
nang lwong sinh khéi, nudi trong thiy san, bao
ton thay sinh sé mang lai hiéu qua kinh té hon.
Pong thoi, cac trang trai gi6 bién cling gilip ngan
ngtra x0i sat I& bo bién va la nhirng diém tham
guan, du lich hoc tap tuyét voi.

Cac trang trai gi6 gop phan tao nén cac méat
than quan sat bién gilp tang cwong bao vé an
ninh chd quyén trén bién.

Viéc phat trién dién gi6 sé cd thé cd xung dot
lgi ich v&i khong gian bién clia cac nganh nghé
khac, b&i vay can nghién ctru vé chinh sach hop ly
trong quy hoach va phét trién dién gi6 trén bién.

Can sém xay dung Chién lwgc chinh sach
phat trién dién gi6 bién Viét Nam, nham thich
trng v&i BDKH nhuw két hop dién gid bién véi lan
dat ra bién, nham chéng lai x6i sat I va xam
nhap man. Bong thoi c6 thé chung ha tang co
s& dé san xuat dién tlr song, dong chay va nudi
trong thay san, két hop vi cac dich vu du lich,
nghién ctru, bao tén thién nhién. Bac biét can
xem xét danh gia 6ém nang kinh té - ky thuat doi
v@i khu vic 0-60 m nuwéce, déc biét khu vuc dong
bang séng Ciru Long. Dong thdi cling nén xem
xét danh gia doi véi dd sau hon 60 m nudc, Vo
trién vong cong nghé cot gié noi trén phao dang
duwoc nghién ctru va phat trién.
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OFFSHORE WIND ENERGY IN THE WORLD AND PROPOSALS
FOR RESEARCH AND DEVELOPMENT IN THE VIETNAMESE SEA TOWARDS
THE GOAL OF MITIGATING THE IMPACTS OF CLIMATE CHANGE

Du Van Toan, Nguyen Khac Doan, Nghiem Thanh Hai, Nguyen The Thinh
Viet Nam InsBtute of Seas and Islands

Abstract: This paper presents the status of wind resources exploitadon in the world in general and oTshore
wind in parBcular. This paper introduces the calculaBon of wind energy density in the high 100 m of air,
the method for zoning of ofshore wind resources in Viet Nam and proposing solutions to research
and development of oTshore wind energy, responding to climate change. The sea area of Viet nam has the
potenBal of huge sea wind energy resources, with 0-30 m of sea area of 111,000 km? with a capacity of
64,000 GW, 30-60 m water with an area of 142,000 km2. Summary poten6al yield is 106 thousand GW. The
most promising area is the coastal area of Binh Thuan - Ca Mau with a density of nearly 1000 w/m? reached
the highest in Viet Nam and world-class, and has been deployed wind farms in Bac Lieu, Ca Mau The total
capacity is 1 GW, and the area up to 2030 will be 8 GW. The paper proposes to research and develop wind
energy to contribute to reducing greenhouse gas emissions, aiming to reduce the impacts of climate change.

Keyword: Wind energy, Viet Nam sea, climate change, cacbon mi6gabon, windfarm.
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