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1. ñaët vaán ñeà
Naêng löôïng coù maët trong taát caû caùc ngaønh kinh

teá, caùc maët cuûa ñôøi soáng xaõ hoäi, do vaäy maø quy
hoaïch phaùt trieån ngaønh naêng löôïng noùi chung vaø
caùc phaân ngaønh cuûa noù (than, daàu - khí, ñieän) noùi
rieâng ñoùng vai troø quan troïng trong quy hoaïch
phaùt trieån kinh teá - xaõ hoäi, phaùt trieån caùc ngaønh
cuûa ñaát nöôùc. Veà maët taøi nguyeân, caùc saûn phaåm
naêng löôïng phaàn lôùn laø nhöõng nguoàn khoâng taùi
taïo. Nguoàn taøi nguyeân ngaøy caøng caïn kieät. Vieäc
khai thaùc, trao ñoåi buoân baùn caùc saûn phaåm naêng
löôïng treân thò tröôøng bò taùc ñoäng cuûa nhieàu yeáu toá.
Giaù cuûa caùc saûn phaåm naêng löôïng treân thò tröôøng
luoân bieán ñoäng. An ninh naêng löôïng laø yeáu toá caàn
tính ñeán trong hoaïch ñònh chieán löôïc phaùt trieån
cuûa caùc quoác gia. Caùc quaù trình söû duïng naêng
löôïng luoân keøm theo phaùt thaûi caùc khí, chaát oâ
nhieãm gaây hieäu öùng nhaø kính. Thay theá coâng
ngheä, löïa choïn caùc nguoàn naêng löôïng taùi taïo vôùi
muïc ñích baûo veä moâi tröôøng ngaøy caøng ñöôïc quan
taâm trong caùc baøi toaùn quy hoaïch naêng löôïng.

Qua nhöõng vaán ñeà vöøa neâu chuùng ta thaáy ñöôïc
möùc ñoä phöùc taïp cuûa quaù trình hoaïch ñònh chieán
löôïc phaùt trieån naêng löôïng cuûa caùc quoác gia. Moät
trong nhöõng böôùc quan troïng cuûa quaù trình hoaïch

ñònh laø söû duïng caùc coâng cuï trôï giuùp ñeå xaùc ñònh
ñöôïc loä trình phaùt trieån hôïp lyù nhaát heä thoáng naêng
löôïng cuûa quoác gia vöøa ñaùp öùng ñöôïc nhu caàu phaùt
trieån, vöøa thoûa maõn caùc ñieàu kieän chính trò, xaõ hoäi,
moâi tröôøng ñaët ra. Vì vaäy, heä thoáng caùc moâ hình
quy hoaïch naêng löôïng ñöôïc nghieân cöùu vaø thieát laäp
töø caùc yeâu caàu naøy.

2. caùc daïng moâ hình quy hoaïch naêng löôïng
Thoâng thöôøng coù 2 daïng moâ hình quy hoaïch

naêng löôïng, goàm:
a) Caùc moâ hình daïng toái öu (Optimization

Models): Ñaây laø daïng moâ hình maø ngöôøi ta moâ taû
heä thoáng naêng löôïng cuûa quoác gia, vuøng laõnh thoå
döôùi daïng moät moâ hình toaùn hoïc goàm coù:

- Haøm muïc tieâu: Haøm muïc tieâu coù theå laø cöïc ñaïi
hoùa lôïi nhuaän hoaëc cöïc tieåu hoùa chi phí. Trong quy
hoaïch naêng löôïng thì haøm muïc tieâu thöôøng laø cöïc
tieåu hoùa toång chi phí saûn xuaát vaø vaän haønh cuûa heä
thoáng naêng löôïng.

- Caùc ñieàu kieän raøng buoäc: Theå hieän caùc raøng
buoäc phaûi thoûa maõn nhö nhu caàu caùc saûn phaåm
naêng löôïng, haïn cheá veà caùc nguoàn taøi nguyeân naêng
löôïng coù theå khai thaùc, naêng löïc taøi chính coù theå ñaàu
tö, möùc ñoä phaùt thaûi caùc chaát oâ nhieãm,… Caùc moâ
hình toái öu coù theå ôû daïng tuyeán tính, phi tuyeán hoaëc
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keát hôïp caû phi tuyeán vaø tuyeán tính. Trong soá ñoù, caùc
moâ hình daïng tuyeán tính ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát.

b) Caùc moâ hình daïng moâ phoûng (Simulation
Models): Daïng moâ hình naøy laàn ñaàu ñöôïc giôùi thieäu
taïi Hoäi nghò Naêng löôïng quoác teá naêm 19991. Trong
daïng moâ hình naøy, ngöôøi ta chia heä thoáng cung caáp
naêng löôïng thaønh caùc moâ ñun thaønh phaàn, sau ñoù
gheùp noái caùc moâ ñun ñeå taïo neân caùc caáu hình khaùc
nhau cuûa heä thoáng nhaèm thoûa maõn nhu caàu naêng
löôïng cuûa neàn kinh teá. Caáu hình toái öu ñöôïc löïa
choïn döïa treân tính toaùn so saùnh caùc chæ tieâu kinh teá
taøi chính cuûa caùc phöông aùn. Ví duï trong moâ hình
WASP2, ngöôøi ta duøng thuaät toaùn cuûa quy hoaïch
ñoäng ñeå tính toaùn so saùnh, löïa choïn caùc phöông aùn.

3. Moâ taû heä thoáng naêng löôïng
Baøi toaùn quy hoaïch phaùt trieån heä thoáng naêng

löôïng ñöôïc ñaët ra laø vôùi moät giaù trò cuï theå cuûa nhu
caàu naêng löôïng trong kyø quy hoaïch cuûa neàn kinh teá,
ngöôøi ta phaûi xaùc ñònh moät caùch toái öu cô caáu caùc
nhaø maùy, caùc thieát bò ñöa vaøo laøm vieäc ôû moãi khaâu
cuûa heä thoáng nhaèm thoûa maõn nhu caàu treân cuøng vôùi
caùc raøng buoäc veà taøi nguyeân, veà an ninh naêng
löôïng, veà möùc phaùt thaûi caùc chaát oâ nhieåm gaây hieäu
öùng nhaø kính,…

Vieäc xaây döïng baøi toaùn baét ñaàu baèng vieäc moâ taû
heä thoáng naêng löôïng döôùi daïng moät sô ñoà loâgic theå
hieän moái lieân keát giöõa caùc phaàn töû caáu thaønh neân heä
thoáng naêng löôïng trong töông lai. Toaøn boä caùc coâng
ñoaïn töø khai thaùc, saûn xuaát, cheá bieán, truyeàn taûi,
phaân phoái vaø tieâu thuï naêng löôïng ñöôïc trình baøy:

- Theo chieàu ngang töø traùi sang phaûi laø caùc coâng
ñoaïn noái tieáp nhau töø khaâu saûn xuaát sô caáp cho ñeán
khaâu tieâu thu cuoái cuøng cuûa töøng daïng naêng löôïng;

- Theo chieàu doïc töø treân xuoáng laø caùc ngaønh saûn
xuaát khaùc nhau cuûa heä thoáng naêng löôïng (than, daàu,
khí, ñieän, naêng löôïng taùi taïo,…).

Hình 1 moâ taû nguyeân lyù moät moâ hình tham chieáu
cuûa heä thoáng naêng löôïng. Sô ñoà moâ taû thuoäc daïng
sô ñoà coù ñònh höôùng trong ñoù moãi coâng ñoaïn (saûn
xuaát sô caáp, nhaäp khaåu, bieán ñoái, vaän chuyeån, phaân
phoái vaø tieâu thuï) ñöôïc bieåu dieãn baèng moät ñieåm
khoanh troøn, caùc doøng naêng löôïng (vaøo vaø ra ôû moãi
khaâu) ñöôïc theå hieän baèng caùc cung noái caùc ñieåm
nuùt vôùi nhau. Trong ñoù, kyù hieäu caùc nuùt theå hieän:

C1: Than khai thaùc noäi ñòa

C2: Than nhaäp khaåu
DC: Khaâu vaän chuyeån vaø phaân phoái than
CS: Nhu caàu söû duïng than chuyeân duøng
TC: Nhaø maùy nhieät ñieän than
PI: Daàu thoâ nhaäp khaåu
DI: Coâng ñoaïn chöng caát daàu thoâ
CR: Coâng ñoaïn cracking
DF: Coâng ñoaïn pha troän saûn xuaát daàu naêng FO
CA: Nhu caàu söû duïng xaêng - daàu chuyeân duøng
TF: Nhaø maùy nhieät ñieän daàu
HE: Nhaø maùy thuûy ñieän
EE: Traïm ñieän gioù
DE: Coâng ñoaïn truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän
ES: Nhu caàu söû duïng ñieän chuyeân duøng
UC: Söû duïng than cho muïc ñích nhieät
UE: Söû duïng ñieän cho muïc ñích nhieât
UF: Söû duïng daàu cho muïc ñích nhieät
UT: Nhu caàu söû duïng nhieät
Tuøy theo töøng tröôøng hôïp cuï theå (ñaëc ñieåm cuûa

heä thoáng naêng löôïng nghieân cöùu, möùc ñoä chi tieát
caàn thieát) maø ngöôøi ta coù theå chi tieát hoùa hôn nöûa sô
ñoà cuûa heä thoáng naêng löôïng. (Hình 1)

Ví duï trong moâ hình EFOM3 ngöôøi ta phaân chia
thaønh 17 heä thoáng con, goàm: 4 heä thoáng con moâ taû
quaù trình saûn xuaát sô caáp, 4 heä thoáng con bieåu dieãn
caùc quaù trình bieán ñoåi trung gian vaø 9 heä thoáng con
bieåu dieãn caùc quaù trình tieâu thuï naêng löôïng.

4. caáu truùc cuûa moâ hình
Nguyeân lyù cuûa moâ hình quy hoaïch: Tìm moät

chieán löôïc phaùt trieån toaøn boä heä thoáng saûn xuaát,
bieán ñoåi vaø tieâu thuï naêng löôïng nhaèm thoûa maõn nhu
caàu trong töông lai cuûa kyø nghieân cöùu vôùi caùc raøng
buoäc veà taøi nguyeân, veà moâi tröôøng, veà taøi chính
hoaëc an ninh naêng löôïng.

Ñieàu ñoù coù nghóa raèng moâ hình phaûi cho pheùp
xaùc ñònh caùc chöông trình bieán ñoåi moät caùch kinh teá
nhaát caùc nguoàn taøi nguyeân naêng löôïng thaønh caùc
saûn phaåm coù khaû naêng thoûa maõn ñoàng thôøi caùc ñieàu
kieän raøng buoäc hoaëc haïn cheá ñaët ra do tính chaát cuûa
söï vaät, do haïn cheá nguoàn taøi nguyeân hoaëc do yù
muoán cuûa ngöôøi ra quyeát ñònh.

Veà maët caáu truùc, moâ hình baøo goàm moät haøm
muïc tieâu vaø moät taäp caùc bieåu thöùc toaùn hoïc moâ taû
caùc raøng buoäc veà kyõ thuaät, kinh teá, taøi chính, xaõ hoäi,
moâi tröôøng vaø chính trò.

kinh teá
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4.1. Caùc bieán cuûa moâ hình
Caùc bieán cuûa moâ hình goàm coù 2 loaïi:
- Caùc bieán khai thaùc, moâ taû doøng naêng löôïng

ñöôïc saûn xuaát hay bieán ñoåi töø caùc nguoàn khaùc nhau
(giaù trò caùc doøng naêng löôïng ñi vaøo hoaëc ra taïi caùc
ñieåm nuùt).

- Bieán ñaàu tö, theå hieän phaàn naêng löïc cuûa caùc
thieát bò, caùc nhaø maùy ñöôïc xaây döïng môùi ôû cuoái moãi
thôøi kyø nghieân cöùu (Giaù trò naêng löïc thieát bò ñöôïc
ñaàu tö môùi taïi caùc ñieåm nuùt).

Giaû söû chuùng ta ñaët teân bieán baèng caùch gheùp teân
nuùt doøng naêng löôïng ñi ra vôùi teân cuûa nuùt doøng
naêng löôïng ñeán vaø theâm chöõ I (Investmment) vôùi
teân cuûa nuùt nhaän ñaàu tö. Töø sô ñoà Heä thoáng naêng
löôïng ñöôïc moâ taû ôû Hình 1, chuùng ta coù caùc bieán
nhö sau: Caùc bieán khai thaùc: (Baûng 1); Caùc bieán
ñaàu tö: (Baûng 2)

4.2. Caùc ñieàu kieän raøng buoäc
Trong quaù trình phaùt trieån vaø quaûn lyù heä thoáng

naêng löôïng, chuùng ta thaáy raèng:

- Nhöõng nguoàn taøi naêng löôïng, khaû naêng veà kyõ
thuaät, veà taøi chính,... thöôøng bò haïn cheá.

- Nhaø ñaàu tö, nhöõng ngöôøi hoaïch ñònh chính
saùch cuõng tìm caùch aùp ñaët vaøo quaù trình naøy nhöõng
chieán löôïc rieâng cuûa hoï. Ví duï nhöõng raøng buoäc veà
an ninh naêng löôïng (khoáng cheá tyû leä nhaäp khaåu), veà
tyû leä phaùt thaûi caùc chaát gaây oâ nhieãm (ví duï, haøm
löôïng löu huyønh trong daàu DO hoaëc möùc phaùt thaûi
chung cuûa caû ngaønh naêng löôïng), tyû leä toái thieåu veà
naêng löôïng taùi taïo trong toång saûn xuaát naêng löôïng
sô caáp taïi caùc thôøi ñieåm quy hoaïch,…

Vôùi kyõ thuaät toái öu taát caû nhöõng raøng buoäc treân
ñeàu ñöôïc bieåu dieãn döôùi daïng moät taäp caùc bieåu thöùc
toaùn hoïc (phöông trình vaø baát phöông trình). Coù theå
chia thaønh 4 nhoùm caùc ñieàu kieän raøng buoäc, ñoù laø:

Ñieàu kieän caân baèng cuûa caùc quaù trình bieán ñoåi:
ÔÛ moãi quaù trình bieán ñoåi chuùng ta luoân coù moái

quan heä caân baèng giöõa caùc doøng naêng löôïng vaøo, ra
vaø toån thaát theo nguyeân lyù cuûa ñònh luaät baûo toaøn
naêng löôïng:
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Evaøo = Era + Etoån thaát Era = xEvaøo
Trong ñoù  laø hieäu suaát cuûa quaù trình bieán ñoåi.
Ví duï töø heä thoáng naêng löôïng ñöôïc trình baøy ôû

Hình 1 taïi nuùt vaän chuyeån vaø phaân phoái than (DC)
chuùng ta coù theå thieát laäp ñieàu kieän caân baèng:

C1DCt + C2DCt = DCCSt + DCTCt + DCUCt
Trong ñoù:
l C1DCt laø doøng than saûn xuaát noäi ñòa taïi naêm t
l C2DCt laø doøng than nhaäp khaåu taïi naêm t
l DCCSt laø löôïng than duøng cho nhu caàu chuyeân

duøng taïi naêm t
l DCTCt laø löôïng than duøng cho nhaø maùy nhieät

ñieän taïi naêm t
l DCUCt laø löôïng than duøng cho nhu caàu nhieät

taïi naêm t.
Vôùi nuùt pha troän (DF) ñeå saûn xuaát daàu naëng FO,

chuùng ta cuõng coù theå vieát:
DIDFt + CRDFt = DFTFt + DFUFt
Trong ñoù:
l DIDFt laø doøng baûn thaønh phaåm ñöôïc saûn xuaát

töø chöng caát taïi naêm t
l CRDFt doøng baûn thaønh phaåm ñöôïc saûn xuaát töø

cracking taïi naêm t
l DFTFt laø löôïng daàu naëng duøng cho nhaø maùy

nhieät ñieän daàu taïi naêm t

kinh teá
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STT Teân bieán Moâ taû bieán

1 C1DC
Doøng than noäi ñòa ñi vaøo nuùt vaän

chuyeån vaø phaân phoái than

2 C2DC
Doøng than nhaäp khaåu ñi vaøo nuùt vaän

chuyeån vaø phaân phoái than

3 DCCS Doøng than cho nhu caàu chuyeân duøng

4 DCTC
Doøng than ñi vaøo caùc nhaø maùy nhieät

ñieän

5 DCUT Doøng than cho nhu caàu duøng nhieät

6 PIDI Daàu thoâ ñi vaøo caùc nhaø maùy loïc daàu

7 DICR
Doøng baùn thaønh phaåm ñi vaøo khaâu

cracking

8 DICA
Doøng saûn phaåm töø chöng caát cho nhu

caàu xaêng-daàu

9 CRDF
Doøng baùn thaønh phaåm töø cracking ñi

vaøo khaâu pha troän

10 DIDF
Doøng baùn thaønh phaåm töø chöng caát ñi

vaøo khaâu pha troän

11 DFUF Doøng daàu naëng cho nhu caàu nhieät

12 DFTF
Doøng daàu naëng ñi vaøo nhaø maùy nhieät

ñieän daàu

13 TCDE
Doøng saûn phaåm töø nhieät ñieän than ñeán

khaâu truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän

14 EHDE
Doøng saûn phaåm töø N/M thuûy ñieän ñeán

khaâu truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän

15 EEDE
Doøng saûn phaåm töø N/M ñieän gioù ñeán

khaâu truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän

16 TFDE
Doøng saûn phaåm töø N/M NÑ daàu ñeán

khaâu truyeàn taûi vaø phaân phoái ñieän

17 DEES
Doøng ñieän naêng cho nhu caàu chuyeân

duøng

18 DEUE Doøng ñieän naêng cho nhu caàu nhieät

Baûng 1. Danh saùch caùc bieán khai thaùc 

STT
Teân 

bieán
Moâ taû bieán

1 IC1 Bieán ñaàu tö cho khai thaùc than noäi ñòa

2 ITC Bieán ñaàu tö cho nhaø maùy nhieät ñieän than

3 IDI Bieán ñaàu tö cho nhaø maùy loïc daàu

4 ICR Bieán ñaàu tö cho khaâu cracking

5 ITF Bieán ñaàu tö cho nhaø maùy nhieät ñieän daàu

6 IEH Bieán ñaàu tö cho caùc nhaø maùy thuûy ñieän

7 IEE Bieán ñaàu tö cho caùc nhaø maùy ñieän gioù

8 IUC
Bieán ñaàu tö cho caùc thieát bò nhieät duøng

than

9 IUF Bieán ñaàu tö cho caùc thieát bò nhieät duøng daàu

10 IUE Bieán ñaàu tö cho caùc thieát bò nhieät ñuøng ñieän

Baûng 2. Danh saùch caùc bieán ñaàu tö
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l DFUFt laø löôïng daàu duøng cho nhu caàu nhieät taïi
naêm t

Töông töï nhö vaäy chuùng ta coù theå thieát laäp ñieàu
kieän caân baèng cho caùc nuùt khaùc.

Caùc ñieàu kieän veà naêng löïc cuûa thieát bò:
Doøng naêng löôïng ñi qua caùc coâng ñoaïn saûn xuaát,

bieán ñoåi hoaëc söû duïng khoâng ñöôïc vöôït quaù khaû
naêng cöïc ñaïi cuûa caùc thieát bò hieän coù vaø ñöôïc xaây
döïng môùi trong kyø nghieân cöùu.

Ví duï chuùng ta coù UCUTt laø doøng than ñi vaøo
khaâu söû duïng than cho muïc ñích nhieät taïi naêm t. Goïi
CUCt laø naêng löïc cöïc ñaïi cuûa caùc thieát bò nhieät duøng
than, IUCt laø naêng löïc môùi cuûa caùc thieát bò nhieät
duøng than ñöôïc xaây döïng trong kyø. Luùc naøy, chuùng
ta coù ñieàu kieän raøng buoäc haïn cheá veà naêng löôïng
cuûa caùc thieát bò nhieät duøng than:

UCUTt < CUCt + IUCt
Töông töï, neáu goïi CDIt laø naêng löïc cöïc ñaïi cuûa

nhaø maùy loïc daàu (nuùt DI) taïi naêm t vaø IDIt laø naêng
löïc loïc daàu ñöôïc ñaàu tö môùi ñöa vaøo vaän haønh taïi
naêm t, chuùng ta coù ñieàu kieän raøng buoäc veà naêng löïc
toái ña cuûa khaâu loïc daàu:

PIDIt < CDIt + IDIt
Caùc raøng buoäc veà thoûa maõn nhu caàu:
Nhöõng raøng buoäc naøy mang yù nghóa laø vieäc

cung caáp cuûa caùc nguoàn naêng löôïng khaùc nhau cho
töøng daïng söû duïng cuï theå khoâng ñöôïc nhoû hôn
möùc nhu caàu.

Töùc laø toång saûn phaåm naêng löôïng cuoái cuøng
ñöôïc saûn xuaát ñoái vôùi töøng daïng naêng löôïng (than,
daàu, khí, ñieän) khoâng ñöôïc nhoû hôn nhu caàu cuûa
neàn kinh teá taïi thôøi ñieåm quy hoaïch. 

Ví duï: DICAt + CRCAt > DCAt
Trong ñoù: 
l DICAt: Saûn phaåm xaêng daàu ñöôïc saûn xuaát töø

chöng caát taïi naêm t.
l CRCAt:  Saûn phaåm xaêng daàu ñöôïc saûn xuaát töø

Craking ôû naêm t.
l DCAt:  Nhu caàu veà saûn phaåm daàu4 ôû naêm t.
Hoaëc ñoái vôùi nhu caàu nhieät (nuùt UT), chuùng 

ta coù:
UCUTt + UFUTt + UEUTt > CUTt
Trong ñoù:
l UCUTt laø doøng than cung caáp cho nhu caàu

nhieät taïi naêm t

l UFUTt laø doøng daàu FO cung caáp cho nhu caàu
nhieät taïi naêm t

l UEUTt laø doøng ñieän cung caáp cho nhu caàu
nhieät taïi naêm t

l CUTt nhu caàu söû duïng nhieät5 cuûa neàn kinh teá taïi
naêm t

Ñoái vôùi nhu caàu ñieän naêng, ngöôøi ta phaûi tính
ñeán saûn löôïng ñieän naêng cung caáp haøng naêm thoûa
maõn nhu caàu veà coâng suaát ôû caùc thôøi ñieåm khaùc
nhau trong naêm. Beân caïnh ñieàu kieän raøng buoäc veà
nhu caàu ñieän naêng, ngöôøi ta coøn phaûi thieát laäp ñieàu
kieän raøng buoäc veà coâng suaát. Töùc laø coâng suaát caàn
huy ñoäng töø caùc nhaø maùy ñieän hieän phaûi khoâng
ñöôïc nhoû hôn phuï taûi cöïc ñaïi cuûa heä thoáng.

Thoâng thöôøng ngöôøi ta bieåu dieãn ñoà thò trieån
khai cuûa heä thoáng döôùi daïng moät haøm rôøi raïc. Ví duï
chia thaønh 3 baäc nhö Hình 2. Ñieàu kieän raøng buoäc
thoûa maõn nhu caàu coâng suaát cuûa heä thoáng ñieän ñöôïc
thieát laäp cho töøng baäc cuûa ñoà thò. Toång coâng suaát
huy ñoäng cuûa heä thoáng khoâng ñöôïc nhoû hôn phuï taûi
cöïc ñaïi P1, P2 hoaëc P3.

Moät moâ hình con ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh cheá
ñoä laøm vieäc toái öu cho heä thoáng öùng vôùi töøng baäc
coâng suaát cuûa ñoà thò phuï taûi. Moâ hình cho pheùp xaùc
ñònh vò trí laøm vieäc (coâng suaát huy ñoäng ôû töøng thôøi
ñieåm), ñoä daøi thôøi gian vaän haønh trong naêm cuûa
töøng loaïi nhaø maùy.

Neáu goïi:
l Xi,t laø coâng suaát khaû duïng cuûa nhaø maùy i ôû thôøi

kyø t;
l Ai,p,t laø phaàn coâng suaát maø nhaø maùy i ñöôïc huy

ñoäng ñoùng goùp öùng vôùi baäc coâng suaát P cuûa heä
thoáng ñieän taïi thôøi ñieåm t;
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l Bp,t laø coâng suaát yeâu caàu cuûa heä thoáng öùng vôùi
baäc coâng suaát p taïi thôøi ñieåm t;

Raøng buoäc veà coâng suaát luùc naøy coù theå vieát: 
∑

i
Ai,p,t Xi,t ≥B p,t

Caùc ñieàu kieän raøng buoäc khaùc:
Bao goàm caùc raøng buoäc veà taøi chính, moâi tröôøng,

haïn cheá veà tyû leä nhaäp khaåu naêng löôïng, baét buoäc
khai thaùc caùc nguoàn naêng löôïng noäi ñòa, tyû leä baét
buoäc ñoái vôùi daïng naêng löôïng taùi taïo,...

Ví duï ngöôøi ta muoán tyû leä nhaäp khaåu naêng löôïng
khoâng ñöôïc vöôït quaù 50% toång tieâu thuï naêng löôïng
sô caáp trong kyø nghieân cöùu. Vôùi heä thoáng naêng
löôïng ñöôïc moâ taû taïi Hình 1 thì naêng löôïng nhaäp
khaåu laø than (C2) vaø daàu thoâ (PI). Caùc nguoàn noäi
ñòa goàm: than (C1), thuûy ñieän (EH) vaø ñieän gioù
(EE). Toång caùc doøng naêng löôïng sô caáp ñöôïc cung
caáp trong kyø laø: 

C1DCt + C2DCt + PIDIt + EHDEt + EEDEt
Ñieàu kieän raøng buoäc haïn cheá löôïng naêng löôïng

nhaäp khaåu ñöôïc vieát:
C2DCt + PIDIt < 0.5(C1DCt + C2DCt + PIDIt

+ EHDEt + EEDEt)
Hoaëc nhaø quaûn lyù coù theå mong muoán toång naêng

löôïng taùi taïo (thuûy ñieän vaø ñieän gioù) khoâng ñöôïc
nhoû hôn 20% toång tieâu thuï naêng löôïng sô caáp cuûa
quoác gia. Ñeå thoûa maõn mong muoán naøy, chuùng ta
coù theå thieát laäp ñieàu kieän raøng buoäc:

EHDEt + EEDEt > 0.2(C1DCt + C2DCt + PIDIt
+ EHDEt + EEDEt)

Hoaëc ñeå haïn cheá vieäc phaùt thaûi gaây oâ nhieãm töø
vieäc söû duïng than, ngöôøi ta mong muoán nhieät ñöôïc
cung caáp töø caùc thieát bò duøng than khoâng vöôït quaù
20% toång nhu caàu nhieät trong kyø. Chuùng ta coù ñieàu
kieän raøng buoäc:

UCUTt <= 0.2(UCUTt + UFUTt + UEUTt)
4.2.1. Haøm muïc tieâu
Ñoái vôùi baøi toaùn Quy hoaïch phaùt trieån (QHPT)

heä thoáng naêng löôïng ñöôïc trình baøy döôùi daïng moät
baøi toaùn quy hoaïch tuyeán tính thì daïng haøm muïc
tieâu thöôøng ñöôïc söû duïng nhaát laø cöïc tieåu hoùa toång
chi phí veà ñaàu tö vaø khai thaùc caàn thieát cuûa heä thoáng
ñeå thoûa maõn nhu caàu cuûa caùc hoä tieâu thuï trong kyø
nghieân cöùu.

Töông öùng vôùi 2 daïng bieán cuûa baøi toaùn, haøm
muïc tieâu cuõng bao goàm 2 thaønh phaàn:

a. Thaønh phaàn töông öùng vôùi caùc bieán khai thaùc:
Goïi:
- Xi,t laø bieán töông öùng vôùi moät doøng naêng löôïng

ñi treân daây cung i ( i  Ek) ôû naêm t. Vôùi Ek laø taäp hôïp
caùc daây cung ñi vaøo nuùt k.

- Ck,t suaát chi phí ñeå bieán ñoåi caùc doøng naêng
löôïng taïi nuùt k

- a laø heä soá chieát khaáu
- T laø ñoä daøi thôøi gian cuûa kyø nghieân cöùu.
Thaønh phaàn thöù nhaát cuûa haøm muïc tieâu ñöôïc

vieát:

b. Thaønh phaàn töông öùng vôùi caùc bieán ñaàu tö:
Goïi:
- KI laø taäp hôïp caùc ñieåm nuùt coù hoaït ñoäng ñaàu tö
- Xk,t laø bieán ñaàu tö gaùn cho nuùt k ôû naêm t
- Ik,t suaát ñaàu tö gaùn cho nuùt k taïi naêm t
Thaønh phaàn thöù 2 coù theå vieát:

Nhö vaäy haøm muïc tieâu cuûa moâ hình laø:

4.2.2. Chia khoaûng thôøi gian vaø daïng moâ hình
ñoäng

Giaû thieát chuùng ta tieán haønh xaây döïng chöông
trình phaùt trieån heä thoáng naêng löôïng cho thôøi kyø daøi
30 naêm vaø böôùc thôøi gian quy hoaïch laø 1 naêm.

Nhö vaäy, khi xeùt ñeán yeáu toá thôøi gian thì moãi
bieán soá cuûa chöông trình seõ coù 30 giaù trò bieåu dieãn
giaù trò cuûa bieán soá naøy trong voøng 30 naêm cuûa thôøi
kyø nghieân cöùu.

Cuõng töông töï nhö vaäy, moãi ñieàu kieän raøng buoäc
cuõng phaûi ñöôïc bieåu dieãn 30 laàn vôùi caùc giaù trò khaùc
nhau cuûa veá phaûi. Nhö vaäy, kích thöôùc cuûa moâ hình
seõ trôû neân raát lôùn.

Trong thöïc teá, ngöôøi ta chia khoaûng thôøi gian
nghieân cöùu thaønh nhieàu khoaûng thôøi gian con (töø 5
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cho ñeán 10 naêm cho moät khoaûng thôøi gian con). Chæ
coù 1 giaù trò aån soá bieåu dieãn moät bieán cuûa chöông
trình cho moãi khoaûng thôøi gian con.

Ñoái vôùi bieán khai thaùc, giaù trò cuûa aån soá bieåu thò
doøng naêng löôïng ñi treân daây cung ôû naêm cuoái cuøng
cuûa khoaûng thôøi gian con.

Ñoái vôùi bieán ñaàu tö, giaù trò aån soá bieåu thò naêng
löïc saûn xuaát cuûa heä thoáng ñöôïc xaây döïng môùi trong
caû khoaûng thôøi gian con.

Veà maët caáu truùc, caùc raøng buoäc veà quaù trình
bieán ñoåi naêng löôïng, caùc raøng buoäc thoûa maõn nhu
caàu cuûa caùc hoä tieâu thuï ñöôïc moâ taû ñoäc laäp cho töøng
khoaûng thôøi gian con.

Caùc raøng buoäc veà ñaàu tö vaø khaû naêng cuûa thieát
bò laø nhöõng raøng buoäc ñaûm nhaän chöùc naêng lieân keát
giöõa caùc khoái cuûa moâ hình. Hình 3 theå hieän sô ñoà
khoái cuûa moâ hình ñoäng.

Ñeå moâ taû roû hôn caáu truùc vaø vò trí caùc bieán lieân
keát trong moâ hình ñoäng chuùng ta trôû laïi caùc thoâng soá
cuûa heä thoáng naêng löôïng ñöôïc moâ taû treân Hình 1.
Giaû thieát baøi toaùn quy hoaïch ñöôïc thieát laäp cho
khoaûng thôøi gian 15 naêm (2021 - 2035) vaø ñöôïc
chia thaønh 2 thôøi kyø: thôøi kyø 1 (2021 - 2025) vaø thôøi
kyø 2 (2026 - 2036). Töø danh saùch caùc bieán ñöôïc moâ
taû trong caùc Baûng 1 vaø 2, ta coù danh saùch caùc bieán
töông öùng vôùi töøng thôøi kyø quy hoaïch laø: (Baûng 3,
Baûng 4)

Hình 4 minh hoïa vò trí caùc ñieàu kieän raøng buoäc
ñoäc laäp, caùc ñieàu kieän raøng buoäc lieân keát trong moät
moâ hình ñoäng.

Khi chia thôøi gian quy hoaïch thaønh nhöõng
khoaûng thôøi gian con, moãi bieán ñaïi dieän cho 1
khoaûng thôøi gian con. Luùc naøy giaù trò cuûa caùc bieán
coù yù nghóa nhö sau:
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caùc raøng buoäc thôøi kyø 1 Veá phaûi thôøi kyø 1

Veá phaûi thôøi kyø 1

Veá phaûi thôøi kyø 1

Veá phaûi khoái lieân keát

caùc raøng buoäc thôøi kyø 2

caùc raøng buoäc thôøi kyø ...

caùc raøng buoäc khoái lieân keát

HaøM Muïc Tieâu

Hình 3: Sô ñoà theå hieän söï lieân keát giöõa caùc khoái cuûa moâ hình ñoäng

Moâ taû bieán
Bieán khai thaùc 

ôû thôøi kyø 1

Bieán khai thaùc 

ôû thôøi kyø 2

Doøng than noäi ñòa ñi vaøo nuùt vaän chuyeån vaø phaân phoái than C1DC1 C1DC2

Doøng than nhaäp khaåu ñi vaøo nuùt vaän chuyeån vaø phaân phoái than C2DC1 C2DC2

Doøng than cho nhu caàu chuyeân duøng DCCS1 DCCS2

Doøng than ñi vaøo caùc nhaø maùy nhieät ñieän DCTC1 DCTC2

Doøng than cho nhu caàu duøng nhieät DCUT1 DCUT2

Daàu thoâ ñi vaøo caùc nhaø maùy loïc daàu PIDI1 PIDI2

Doøng baùn thaønh phaåm ñi vaøo khaâu cracking DICR1 DICR2

Doøng saûn phaåm töø chöng caát cho nhu caàu xaêng-daàu DICA1 DICA2

Doøng baùn thaønh phaåm töø cracking ñi vaøo khaâu pha troän CRDF1 CRDF2

Doøng baùn thaønh phaåm töø chöng caát ñi vaøo khaâu pha troän DIDF1 DIDF2

Baûng 3. Danh saùch caùc bieán khai thaùc 
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Moâ taû bieán Bieán khai thaùc ôû thôøi kyø 1 Bieán khai thaùc ôû thôøi kyø 2

Bieán ñaàu tö cho khai thaùc than noäi ñòa IC11 IC12

Bieán ñaàu tö cho nhaø maùy nhieät ñieän than ITC1 ITC2

Bieán ñaàu tö cho nhaø maùy loïc daàu IDI1 IDI2

Bieán ñaàu tö cho khaâu cracking ICR1 ICR2

Bieán ñaàu tö cho nhaø maùy nhieät ñieän daàu ITF1 ITF2

Bieán ñaàu tö cho caùc nhaø maùy thuûy ñieän IEH1 IEH2

Bieán ñaàu tö cho caùc nhaø maùy ñieän gioù IEE1 IEE2

Bieán ñaàu tö cho caùc thieát bò nhieät duøng than IUC1 IUC2

Bieán ñaàu tö cho caùc thieát bò nhieät duøng daàu IUF1 IUF2

Bieán ñaàu tö cho caùc thieát bò nhieät ñuøng ñieän IUE1 IUE2

Moâ taû bieán
Bieán khai thaùc 

ôû thôøi kyø 1

Bieán khai thaùc 

ôû thôøi kyø 2

Doøng than noäi ñòa ñi vaøo nuùt vaän chuyeån vaø phaân phoái than C1DC1 C1DC2

Doøng than nhaäp khaåu ñi vaøo nuùt vaän chuyeån vaø phaân phoái than C2DC1 C2DC2

Doøng than cho nhu caàu chuyeân duøng DCCS1 DCCS2

Doøng than ñi vaøo caùc nhaø maùy nhieät ñieän DCTC1 DCTC2

Doøng than cho nhu caàu duøng nhieät DCUT1 DCUT2

Daàu thoâ ñi vaøo caùc nhaø maùy loïc daàu PIDI1 PIDI2

Doøng baùn thaønh phaåm ñi vaøo khaâu cracking DICR1 DICR2

Doøng saûn phaåm töø chöng caát cho nhu caàu xaêng-daàu DICA1 DICA2

Doøng baùn thaønh phaåm töø cracking ñi vaøo khaâu pha troän CRDF1 CRDF2

Doøng baùn thaønh phaåm töø chöng caát ñi vaøo khaâu pha troän DIDF1 DIDF2

Baûng 4. Danh saùch caùc bieán ñaàu tö

Hình 4:  Minh hoïa vò trí caùc ñieàu kieän raøng buoäc ñoäc laäp, caùc ñieàu kieän raøng buoäc lieân
keát trong moät moâ hình ñoäng
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- Vôùi bieán khai thaùc thì doøng naêng löôïng vaøo vaø
ra ôû moãi nuùt chính laø doøng naêng löôïng ôû naêm cuoái
cuûa khoaûng thôøi gian con. Ví duï PIDI1 laø doøng daàu
thoâ ñi vaøo nhaø maùy loïc daàu taïi naêm 2026 hoaëc
TCDE2 laø doøng ñieän naêng saûn xuaát ra töø nhaø maùy
nhieät ñieän than vaøo naêm 2035.

- Vôùi bieán ñaàu tö, giaù trò cuûa bieán theå hieän toång
naêng löïc cuûa thieát bò ñaõ ñöôïc ñaàu tö trong toaøn boä
thôøi gian con. Ví duï IUF1 laø naêng löïc ñöôïc ñaàu tö
môùi cho caùc thieát bò nhieät duøng daàu trong toaøn boä
khoaûng thôøi gian 2021 - 2026. Hoaëc, IEE2 laø naêng
löïc ñöôïc ñaàu tö môùi cho caùc nhaø maùy ñieän gioù trong
toaøn boä khoaûng thôøi gian 2026 - 2035.

Chính vì vaäy, vieäc tính chieát khaáu cho caùc heä soá
cuûa haøm muïc tieâu coù söï khaùc nhau ñoái vôùi 2 loaïi
bieán naøy.

Neáu goïi t laø naêm ñaàu vaø k laø naêm cuoái cuûa thôøi
kyø con. Toång thôøi gian cuûa thôøi kyø con laø n (n = k –
t). Heä soá chieát khaáu laáy baèng a. Luùc naøy, heä soá chieát
khaáu a1 öùng vôùi bieán khai thaùc laø:

a1 =
1

(1 + a)k

Coøn heä soá chieát khaáu a1 öùng vôùi bieán ñaàu tö
baèng trung bình toång chieát khaáu trong caû khoaûng
thôøi gian con. 

Töùc laø: 

a1 =
1  ∑ 1
n (1 + a)i

3. keát luaän
Baøi baùo ñaõ giôùi thieäu noäi dung vaø quy trình caùc

böôùc xaây döïng moät baøi toaùn quy hoaïch naêng löôïng.
Ñaây laø moät quaù trình raát phöùc taïp vaø khoù khaên. Vôùi
heä thoáng naêng löôïng cuûa moät quoác gia, quy moâ cuûa
moâ hình coù theå leân haøng nghìn bieán vaø haøng nghìn
ñieàu kieän raøng buoäc. Luùc ñoù neáu quaù trình xaây döïng
moâ hình vaãn tieán haønh thuû coâng thì chaéc chaén
khoâng theå traùnh caùc sai soùt vaø nhaàm laãn. Ñeå hoã trôï
cho quaù trình xaây döïng moâ hình, nhaäp caùc döõ lieäu
ñaàu vaøo vaø giaûi caùc baøi toaùn quy hoaïch, caùc trung
taâm nghieân cöùu veà kinh teá naêng löôïng treân theá giôùi
ñaõ tieán haønh xaây döïng caùc boä coâng cuï hoã trôï6.
Trong ñoù, vieäc thieát laäp sô ñoà cuûa heä thoáng naêng
löôïng quy hoaïch, thieát laäp caùc ñieàu kieän raøng buoäc
cuûa moâ hình, tính toaùn caùc heä soá cuûa haøm muïc tieâu,
khôûi ñoäng quaù trình tính toaùn tìm phöông aùn toái öu,
in aán caùc keát quaû, caùc baùo caùo,… ñeàu ñöôïc tieán haønh
töï ñoäng. Nhoùm quy hoaïch chæ tieán haønh chuaån bò
caùc soá lieäu ñaàu vaøo, moâ taû nhu caàu, moâ taû danh muïc
caùc nhaø maùy hieän coù, danh muïc caùc nhaø maùy döï
kieán xaây döïng trong töông lai vôùi caùc thoâng soá kinh
teá - kyõ thuaät theo yeâu caàu,… laøm cho coâng vieäc trôû
neân deã daøng hôn raát nhieàu n

taïp chí coâng thöông
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AbsTrAcT: 
This paper is to provide readers with knowledge and skills to model energy planning

problems. This paper also aims to help readers understand the meaning of variables in a
planning model, and know how to prepare numerical data, read and analyze results by using
planning software like Markal, Times and Wasp.
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