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QUY TR×NH VËN HµNH Hå CHøA cña NHµ M¸Y THñY §IÖN EA KR¤NG ROU 

VíI DßNG CH¶Y §ÕN §¦îC M¤ PHáNG B»NG PH¦¥NG PH¸P MONTE-CARLO 
 

NCS. L£ HïNG 
Tr­êng §¹i häc B¸ch Khoa - §¹i häc §µ N½ng 

 

Tãm t¾t : ChÕ ®é vËn hµnh hîp lý cña nhµ m¸y thñy ®iÖn phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm dßng ch¶y 
®Õn, mµ dßng ch¶y ®Õn nµy l¹i mang b¶n chÊt ngÉu nhiªn. Ngµy nay víi sù ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña 
c«ng cô tÝnh to¸n th× viÖc øng dông ph­¬ng ph¸p m« pháng Monte-Carlo ®Ó kÐo dµi chuçi dßng 
ch¶y trë nªn dÔ dµng h¬n, khi tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt theo liÖt dßng ch¶y kÐo dµi ®ã, sÏ cho kÕt qu¶ gièng 
nh­ hµm ph©n phèi x¸c xuÊt, lóc ®ã, mÆc dï vÉn tÝnh ®iÒu tiÕt theo ph­¬ng ph¸p tÊt ®Þnh nh­ng ta 
®· tÝnh ®Õn theo hµm ph©n phèi x¸c suÊt ban ®Çu. Víi bµi b¸o nµy, t¸c gi¶ quan niÖm dßng ch¶y 
®Õn lµ qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn, sö dông ch­¬ng tr×nh Crystall Ball m« pháng chuçi dßng ch¶y vµ dïng 
ph­¬ng ph¸p qui ho¹ch ®éng ®Ó gi¶i vµ lËp ch­¬ng tr×nh tÝnh b»ng ng«n ng÷ lËp tr×nh h­íng ®èi 
t­îng Borland Delphi.  

 
1. §Æt vÊn ®Ò 

Trong nh÷ng n¨m qua, viÖc hµng lo¹t nhµ 
m¸y thñy ®iÖn ®· vµ ®ang x©y dùng ®· gãp phÇn 

®¸ng kÓ cho nhu cÇu n¨ng l­îng ®iÖn cña c¶ 
n­íc, nã ®ãng vai trß quan träng trong nÒn kinh 

tÕ quèc d©n, tØ träng thñy ®iÖn trong c©n b»ng 
n¨ng l­îng quèc gia chiÕm rÊt cao vµ trong 

t­¬ng lai, thñy ®iÖn sÏ cßn ®ãng gãp nhiÒu h¬n 
n÷a vµo viÖc phôc vô nguån ®iÖn cho c«ng cuéc 

C«ng nghiÖp hãa vµ HiÖn ®¹i hãa ®Êt n­íc.  
Thñy ®iÖn lµ nguån n¨ng l­îng s¹ch, t¸i t¹o 

®­îc nªn rÊt ®­îc ­a chuéng hiÖn nay. V× thÕ, 
viÖc tÝnh to¸n thñy n¨ng vµ nghiªn cøu vËn hµnh 

tèi ­u hå chøa thñy ®iÖn lµ mét vÊn ®Ò hÕt søc 
cÇn thiÕt, nh»m mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ cao 

h¬n trong viÖc khai th¸c triÖt ®Ó nguån tµi 

nguyªn v« gi¸ nµy cña quèc gia. 

Nh»m n©ng cao ®iÖn l­îng hµng n¨m cña 
tr¹m thñy ®iÖn th× chÕ ®é khai th¸c vËn hµnh hå 

chøa ®ãng vai trß quan träng, do ®ã t×m ra ®­îc 
chÕ ®é vËn hµnh tèi ­u hå chøa sÏ n©ng cao hiÖu 

Ých ®iÖn n¨ng hµng n¨m t¨ng lªn ®¸ng kÓ.   
Bµi b¸o nµy, T¸c gi¶ sö dông ph­¬ng ph¸p 

m« pháng Monte-Carlo ®Ó m« pháng chuçi 
dßng ch¶y ®Õn theo qu¸ tr×nh ngÉu nhiªn th«ng 

qua ch­¬ng tr×nh Crystal Ball, sau ®ã dïng 
ch­¬ng tr×nh t¸c gi¶ ®· thiÕt lËp b»ng ng«n ng÷ 

Borland Delphi ®Ó x©y dùng biÓu ®å vËn hµnh 
thñy ®iÖn Ea Kr«ng Rou - TØnh Kh¸nh Hßa.  

2. M« pháng chuçi dßng ch¶y ®Õn thñy 
®iÖn Ea Kr«ng Rou b»ng ph­¬ng ph¸p 
Monte-Carlo

 

B¶ng 1 : L­u l­îng dßng ch¶y ®Õn tõ n¨m 1978 ®Õn n¨m 2001 
 

N¨m T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 T.6 T.7 T.8 T.9 T.10 T.11 T.12 
1978 1.37 1.03 0.8 0.72 1.26 1.53 1.81 1.03 3.93 6.14 12.04 2.31 
1979 1.45 0.80 0.57 0.46 0.66 0.98 0.48 0.39 0.5 7.68 9.21 4.11 
1980 1.82 1.31 0.9 0.60 1.55 3.72 1.82 2.37 2.46 6.21 17.14 5.04 
1981 1.56 1.06 0.68 0.54 1.25 1.36 1.57 1.63 2.12 14.9 21.82 11.6 
1982 2.79 1.50 1.04 0.70 0.67 0.74 0.56 0.56 0.76 1.64 1.15 1.12 
1983 0.82 0.70 0.41 0.37 0.65 0.51 0.69 2.01 1.92 6.59 3.63 0.56 
1984 1.12 0.76 0.62 0.50 0.47 0.41 0.76 0.74 0.4 7.57 8.23 3.39 
1985 1.43 0.66 0.39 0.28 0.23 0.18 0.19 0.16 0.81 3.81 9.28 7.66 
1986 3.00 1.17 0.54 0.32 0.23 0.17 0.14 0.43 2.94 4.88 6.55 9.93 
1987 7.54 3.02 1.24 0.59 0.37 0.27 0.21 0.16 0.48 0.68 14.47 15.56 
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N¨m T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 T.6 T.7 T.8 T.9 T.10 T.11 T.12 
1988 6.06 2.31 0.95 0.49 0.33 0.37 0.34 0.22 5.86 9.17 10.36 7.48 
1989 3.12 1.38 0.83 0.58 2.89 3.01 1.34 0.67 1.37 7.43 7.73 3.47 
1990 1.46 0.69 0.41 0.31 0.25 1.05 1.07 2.24 2.27 11.28 11.87 6.98 
1991 4.38 2.05 1.14 1.79 1.72 0.93 0.55 2.01 3.81 3.58 4.15 3.27 
1992 1.42 0.67 0.41 0.30 1.93 2.41 1.35 2.86 2.78 13.81 14.39 6.52 
1993 3.21 1.44 0.73 0.46 0.38 0.32 0.24 0.19 1.22 17.35 18.1 17.84 
1994 14.63 5.88 2.41 1.11 2.38 2.30 1.01 0.53 1.44 7.00 6.72 3.16 
1995 0.578 0.82 0.46 0.31 0.84 0.83 0.40 0.24 0.18 9.35 10.15 6.63 
1996 4.50 1.83 0.79 0.43 0.32 0.30 0.26 0.20 4.04 12.61 25.39 20.4 
1997 8.20 3.41 1.59 1.67 1.50 0.82 0.51 0.37 0.57 2.11 3.56 2.55 
1998 1.06 0.49 0.30 0.21 0.17 0.14 0.12 0.22 0.58 9.58 18.2 16.66 
1999 9.34 3.79 1.62 0.80 2.11 2.13 0.97 0.51 2.32 11.22 17.61 22.94 
2000 16.96 6.89 2.89 1.56 4.39 4.35 1.88 1.26 4.49 13.83 21.22 14.88 
2001 6.03 2.53 1.21 0.72 0.51 0.44 0.38 0.56 1.50 11.71 11.38 5.08 

 
Chuçi dßng ch¶y ®­îc kÐo dµi b»ng ph­¬ng 

ph¸p m« pháng Monte-Carlo và hàm ph©n phèi 
x¸c suÊt ë ®©y ®­îc chän lµ d¹ng ph©n phèi ®Òu 
(The Uniform Distribution), tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ 
trong kho¶ng tõ gi¸ trÞ tèi thiÓu tíi gi¸ trÞ tèi ®a 
®Òu xuÊt hiÖn víi mét kh¶ n¨ng nh­ nhau. 

Hµm ph©n phèi x¸c suÊt 
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Trung b×nh:         
2

ba    

§é lÖch chuÈn 
12

ab   

Trong ®ã 
a= lµ gi¸ trÞ min; 
b lµ gi¸ trÞ max; 
vµ   ba  
Sö dông ch­¬ng ch­¬ng tr×nh Crystal Ball ®Ó 

thùc hiÖn m« pháng, sè lÇn thùc hiÖn 10000 lÇn, 
kÕt qu¶ nh­ sau:  
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H×nh 1 : M« pháng chuçi dßng ch¶y b»ng 
ch­¬ng tr×nh Crytall ball (th¸ng 12)

B¶ng 2 : TÇn suÊt l­u l­îng dßng ch¶y ®Õn sau khi m« pháng 

Tần suất 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
90% 2,40 1,13 0,56 0,37 0,56 0,56 0,30 0,43 0,73 2,35 3,53 2,74 
85% 3,24 1,46 0,68 0,45 0,77 0,78 0,39 0,57 1,03 3.97 5.89 5.03 
50% 8,92 3,71 1,59 0,99 2,25 2,26 0,99 1,50 3,03 8,90 13,10 11,75 
15% 14,49 5,93 2,50 1,56 3,75 3,74 1,62 2,45 5,00 14,87 21,66 19,54 
10% 15,28 6,25 2,63 1,63 3,97 3,94 1,71 2,58 5,28 15,68 22,89 20,68 

 

3. M« h×nh Quy ho¹ch ®éng x¸c ®Þnh chÕ 
®é vËn hµnh ®¬n hå víi môc ph¸t ®iÖn 

Hµm môc tiªu  


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T

i
iEMaximizeOF
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   (1) 
610/81.9 iiii tHQE   (Mwh) 

C¸c rµng buéc  
S1=ST+1     (2) 

maxmin SSS j      (3) 

max,0 jj RR      (4) 

jjjjjj OREISS 1   (5) 



 
36 

Trong ®ã  
Qi = L­u l­îng n­íc vËn hµnh qua Tuabin 

trong thêi ®o¹n j (m3/s); 
Hj= Cét n­íc ph¸t ®iÖn trung b×nh trong thêi 

®o¹n j (m); 
 = hiÖu suÊt trung b×nh cña tr¹m thñy ®iÖn 

trong thêi ®o¹n i; 
t = Thêi gian tÝnh cña thêi ®o¹n j (hour). 

S1 = dung tÝch hå chøa khi b¾t ®Çu cña chu kú 
®iÒu tiÕt (m3) 

ST+1 = dung tÝch hå chøa t¹i cuèi chu kú ®iÒu 
tiÕt (m3) 

Smin = dung tÝch tr÷ nhá nhÊt cho phÐp (m3) 
Smax = dung tÝch tr÷ lín nhÊt cho phÐp (m3) 

Rj = l­îng x¶ tõ hå chøa trong suèt chu kú j (m3) 
Rj,max l­îng x¶ max qua Turbines trong chu 

kú j (m3) 
Ej = bèc h¬i tõ hå chøa trong suèt chu kú j (m3) 

Ij = dßng ch¶y ®Õn hå chøa trong suèt chu kú j (m3) 
Oj = l­îng n­íc x¶ trµn trong suèt chu kú j (m3) 

Ph­¬ng tr×nh ®Ö quy quy cña Quy ho¹ch 

®éng tÊt ®Þnh x¸c ®Þnh maximum ®iÖn n¨ng  
 )(),()( 1

*
1

*
 jjjjj

R
jj SFRSEMaxSF

j

 

Víi    )( 1
*

1  jj SF  = n¨ng l­îng ph¸t ra tèi ­u 
®¹t ®­îc ë c¸c giai ®o¹n sau. 

M« h×nh to¸n ®iÒu tiÕt hå chøa thñy ®iÖn ë 
trªn lµ bµi to¸n phi tuyÕn, viÖc gi¶i bµi to¸n nµy, 

t¸c gi¶ sö dông ph­¬ng ph¸p Quy ho¹ch ®éng 
rêi r¹c ®Ó gi¶i th«ng qua mét ch­¬ng tr×nh tÝnh 

®· ®­îc thiÕt lËp b»ng ng«n ng÷ Delphi. 
4. ThiÕt lËp quy tr×nh vËn hµnh hå chøa 

thñy ®iÖn Ea Kr«ng Rou  
4.1 C¸c th«ng sè c«ng tr×nh thñy ®iÖn EA 

Kr«ng Rou 
Mùc n­íc d©ng b×nh th­êng MNDBT =606(m);       

Mùc n­íc chÕt MNC=590(m); 
C«ng suÊt l¾p m¸y Nlm=28.00 (MW);                

C«ng suÊt ®¶m b¶o N®b=7.76(MW);  
L­u l­îng lín nhÊt qua TuaBin Qmax=6.52(m3/s);        

Cét n­íc lín nhÊt Hmax = 537.24(m); 
Cét n­íc nhá nhÊt Hmin = 494.2(m);      

Cét n­íc tÝnh to¸n Htt = 507.0(m). 

                                              B¶ng 3. §Æc tÝnh dung tÝch lßng hå (F~W~Z) 

F(km2) 0 0.01 0.08 0.36 0.81 1.57 2.25 3.02 3.71 4.96 5.77 

W(106m3) 0.00 0.02 0.21 1.23 4.08 9.93 19.43 32.55 49.35 70.95 97.75 

Z(m) 570 575 580 585 590 595 600 605 610 615 620 

B¶ng 4. Quan hÖ ®Æc tÝnh mùc n­íc h¹ l­u Q=f(Z) 

Q(m3) 0 1.3 8 20.6 53.9 104 172 254 354 465 581 714 852 1022 1246 1488 1572 

Zhl(m) 53.5 54 54.5 55 55.5 56 56.5 57 57.5 58 58.5 59 59.5 60 60.5 61 61.5 
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4.2 Quy tr×nh vËn hµnh hå chøa 

       QUY TRÌNH VẬN HÀNH MỰC NƯỚC HỒ CHỨA
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H×nh 2 : Quan hÖ gi÷a l­u l­îng qua TuaBin vµ 

tæn thÊt 
H×nh 3 : Quy tr×nh vËn hµnh mùc n­íc hå 
chøa NMT§ øng víi tÇn suÊt kh¸c nhau 
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B¶ng 5 : Mùc n­íc hå vËn hµnh víi c¸c tÇn suÊt kh¸c nhau 

TÇn suÊt 
Mùc n­íc th­¬ng l­u Ztl 

T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 T.6 T.7 T.8 T.9 T.10 T.11 T.12 
P=85% 606 605.5 604.5 603 602 601 599.5 597.5 596.5 599.5 603.5 606 
P=50% 606 606 605 603 602.5 602 599 590.5 590 595 603 606 
P=15% 606 606 604.5 602 601.5 601 598 591 590 602.5 606 606 

 

P=15%  ®iÖn n¨ng E=205,08.106 Kwh;     P=50%  ®iÖn n¨ng E=173,89.106 Kwh 
P=85%  ®iÖn n¨ng E=79.73.106 Kwh;      
 

5. KÕt luËn 
- Víi sè liÖu quan tr¾c trªn c¸c s«ng suèi ë 

n­íc ta phæ biÕn lµ ng¾n, th× dïng ph­¬ng ph¸p 
m« pháng Monte Carlo ®Ó kÐo dµi chuçi dßng 
ch¶y theo ý muèn lµ phï hîp, thiÕt lËp quy tr×nh 
vËn hµnh víi chuçi dßng ch¶y ®ã sÏ ®óng ®¾n 
h¬n so víi ph­¬ng ph¸p x©y dùng quy tr×nh vËn 
hµnh víi quan niÖm xem chuçi dßng ch¶y x¶y ra 
trong qu¸ khø, sÏ xuÊt hiÖn l¹i trong t­¬ng lai. 

- C«ng tr×nh thñy ®iÖn Ea Kr«ng Rou lµ c«ng 

tr×nh cÊp III, tÇn suÊt ®¶m b¶o 85%, th× gi¸ trÞ 
®iÖn n¨ng 79,73.106 kwh/n¨m. 

- Khi tÝnh to¸n quy tr×nh vËn hµnh theo 
ph­¬ng ph¸p qui ho¹ch ®éng, th× viÖc kiÓm tra 
tù ®éng c¸c rµng buéc sÏ lo¹i bá ®­îc dÔ dµng 
c¸c ph­¬ng ¸n kh«ng kh¶ thi  

- T×m mùc n­íc tèi ­u theo ph­¬ng ph¸p Quy 
ho¹ch ®éng hå chøa cã kh¶ n¨ng lµm t¨ng mùc 
n­íc hå ®ång thêi lµm gi¶m viÖc h¹n chÕ khai 
th¸c c«ng suÊt do thiÕu cét n­íc. 

 

Tµi liÖu tham kh¶o: 
[1]  C«ng ty TNHH t­ vÊn x©y dùng S«ng §µ UCRIN (2005), “Quy tr×nh vËn hµnh”, Hµ Néi. 
[2]  John Charnes (2007), “Financial Modeling with Crystal Ball and Excel”, John Wiley & Sons, 

Inc, United States of America. 
[3]  K. D. W. Nandalal, Janos J. Bogardi (2007), “Dynamic Programming Based Operation of 

Reservoirs”, Cambridge University Press, New York. 
[4]  Larry W.Mays, Yeou-Koung Tung (1992), “Hydrosystems engineering and management” 

McGraw-Hill, Inc, Singapore. 
[5]  S Vedula – P P Mujumdar (2005), “Water resources systems”, Tata McGraw-Hill, New Delhi. 
 

Abstract 
OPERATION SEQUENCE OF EA KR¤NGROU HYDROELECTRIC POWER 
RESERVOIR  WITH INFLOW BY MONTE-CARLO SIMULATION METHOD 

 
Resonable Regime operation for hydroelectric power plant depends on the inflow, Which is 

random. Nowadays, With the rapid development of caculation tools, the application of Monte-
Carlo simulation method to extending the flow is easier and easier, caculation of regulation for 

enumerative extension document, the result achieved the same as probability distribution function, 
then, in spite of the caculation regulation deterministic method, but, it is probability distribution 

function initially. In this paper, the inflow is considered a random process, using Crystall Ball 
simulation program and applying dynamic programming for finding its solution and establishing the 

programming of caculating by Borland Delphi object-oriented language program.  
 
 
 
 
 


