
 
36 

øng dông M« h×nh Thormas-fiering m« pháng  

chuçi thêi gian dßng ch¶y vµ øng dông kÕt qu¶ m« pháng 

trong ®iÒu hµnh c¸c nhµ m¸y ®iÖn. 
 

PGS.TS. NguyÔn V¨n TuÇn 
Khoa KhÝ t­îng - Thuû v¨n vµ H¶i d­¬ng häc 
Tr­êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §HQG Hµ Néi 

CN. NguyÔn §øc H¹nh 
 

Tãm t¾t: Bµi to¸n ®iÒu hµnh phèi hîp gi÷a c¸c nhµ m¸y ®iÖn trong mét hÖ thèng ®Õn nay vÉn lµ 
mét bµi to¸n rÊt phøc t¹p vµ gÆp nhiÒu khã kh¨n. ViÖc ®iÒu hµnh c¸c nhµ m¸y ®iÖn liªn quan chñ 

yÕu ®Õn ®Æc ®iÓm thuû v¨n hay quy luËt dßng ch¶y tuyÕn vµo cña c¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn. Mét trong 
nh÷ng ph­¬ng ph¸p phæ biÕn ®­îc ¸p dông ®Ó ph©n tÝch sù biÕn ®æi chu kú, t×m quy luËt dßng ch¶y 

lµ øng dông m« h×nh Thormas-Fiering. Bµi b¸o nµy giíi thiÖu vÒ viÖc øng dông m« h×nh Thormas-
Fiering trong m« pháng chuçi thêi gian dßng ch¶y s«ng ngßi nh»m t×m quy luËt dßng ch¶y vµ øng 

dông kÕt qu¶ m« pháng ®ã ®iÒu hµnh phèi hîp hîp lý c¸c nhµ m¸y ®iÖn.  
 

I. øng dông m« h×nh Thormas-Fiering 

m« pháng qu¸ tr×nh dßng ch¶y. 

1. C¬ së lý luËn. 
M« h×nh Thormas-Fiering lµ mét trong c¸c 

m« h×nh sö dông ph­¬ng ph¸p khai triÓn Xich 
Markov ®Ó t¹o lËp, kÐo dµi qu¸ tr×nh dßng ch¶y 

trong tr­êng hîp liÖt tµi liÖu quan tr¾c kh«ng ®ñ 
dµi. T­ t­ëng cña m« h×nh lµ coi sù h×nh thµnh 

dßng ch¶y lµ biÓu hiÖn kÕt hîp gi÷a b¶n chÊt cã 
quy luËt vµ b¶n chÊt ngÉu nhiªn. Khi thêi ®o¹n 

tÝnh to¸n dµi (n¨m hoÆc mïa) ng­êi ta cã thÓ sö 
dông luËt ph©n bè Log ChuÈn hoÆc ph­¬ng ph¸p 

Monte-Carlo ®Ó t¹o lËp dßng ch¶y. Khi thêi 
®o¹n tÝnh to¸n ng¾n h¬n (th¸ng, tuÇn) ng­êi ta 

sö dông ph©n bè Log ChuÈn hoÆc Pearson III. 
Khi thêi ®o¹n tÝnh to¸n lµ ngµy hoÆc giê, quy 

luËt hay ®­îc ¸p dông lµ Pearson III. 
Víi quan niÖm nh­ trªn, dßng ch¶y cÇn t¹o 

lËp ë thêi ®o¹n nµo ®ã sÏ lµ tæng cña ba thµnh 
phÇn lµ: (1) l­u l­îng trung b×nh trong thêi ®o¹n 

®ã; (2) phÇn biÕn ®éng quanh trÞ sè trung b×nh 
cña thêi ®o¹n ®ã vµ (3) phÇn sai sè do m« pháng 

cña m« h×nh khi ch­a kÓ ®ñ nh÷ng nguyªn nh©n 
¶nh h­ëng kh¸c. 

Trong ®ã hai thµnh phÇn ®Çu tiªn thÓ hiÖn 
tÝnh cã quy luËt cña dßng ch¶y, nã phô thuéc 

vµo sù biÕn ®éng thùc tÕ cña chuçi dßng ch¶y ®· 

quan tr¾c ®­îc, phô thuéc vµo luËt ph©n bè chän 
¸p dông cho qu¸ tr×nh dßng ch¶y (Ph©n bè 

chuÈn, Log chuÈn, Pearson III). Thµnh phÇn thø 
ba chÝnh lµ biÓu hiÖn tÝnh bÊt th­êng ngÉu nhiªn 

trong m« h×nh h×nh thµnh dßng ch¶y. 
Trong thuû v¨n, cã hai lo¹i m« h×nh 

Thormas-Fiering dïng ®Ó m« pháng chuçi thêi 
gian dßng ch¶y th¸ng lµ m« h×nh bËc 1 vµ m« 

h×nh bËc 2. 
a) M« h×nh Thormas-Fiering bËc 1. 

M« h×nh Thormas-Fiering bËc mét lµ tr­êng 
hîp riªng cña m« h×nh ARIMA víi phÐp läc ®¬n 

gi¶n: 

QQZ tt 
 

nh­ng nã ®· kh¾c phôc ®­îc nh­îc ®iÓm cña 
m« h×nh ARIMA lµ coi c¸c th«ng sè trong mïa 
lò còng gièng nh­ trong mïa kiÖt. Trong m« 
h×nh Thormas - Fiering mçi th¸ng trong n¨m cã 
mét bé th«ng sè kh¸c nhau. §iÒu nµy phï hîp 
víi thùc tÕ h¬n. 

M« h×nh th­êng dïng cho chuçi sè liÖu 

th¸ng, d¹ng chung cña m« h×nh lµ: 

)1()( 2
111 jjijijji rZZaZZ       (1) 

Trong ®ã: 
 Zi, Zi+1 lµ gi¸ trÞ th¸ng thø i vµ (i+1) trong 

chuçi m« pháng (i= 1,2,..,N). 
j1j Z,Z   lµ gi¸ tÞ trung b×nh th¸ng thø j vµ 
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(j+1) trong n¨m (j = 1,2,...,12) 
i lµ sè ngÉu nhiªn ph©n bè chuÈn cã c¸c 

th«ng sè (0,1) hoÆc lµ ®é lÖch x¸c suÊt chuÈn 
øng víi sè ngÉu nhiªn i  

1j
lµ ph­¬ng sai cña th¸ng thø (j+1)  

jr
 lµ hÖ sè t­¬ng quan gi÷a th¸ng thø j vµ 

th¸ng j+1  
ja
 lµ hÖ sè håi qui cña th¸ng thø j: 

j

jj

j

r
a



 1                                    (2) 

Nh­ vËy mçi th¸ng cã mét m« h×nh 
Thormas-Fiering. M« h×nh Thormas-Fiering bËc 

1 gÇn gièng m« h×nh AR(1) vµ thùc chÊt lµ m« 
h×nh Markov ®¬n. Nh­ vËy 12 th¸ng cã 12 m« 

h×nh AR(1). 
b) M« h×nh Thormas - Fiering bËc 2.  

M« h×nh Thormas-Fiering bËc 2 cã d¹ng gÇn 
gièng AR(2) hay cã d¹ng gÇn gièng m« h×nh 

Markov phøc víi sè bËc håi qui lµ 2.  
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Trong ®ã: j2j1 a,a
lµ hÖ sè håi quy xÐt ®Õn mèi 

liªn hÖ cña hai sè h¹ng vÒ phÝa tr­íc. C¸c hÖ sè 

nµy còng cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc truy 
håi Durbin hay ch­¬ng tr×nh tèi ­u ho¸. 
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ViÖc m« h×nh ho¸ theo m« h×nh Thormas - 

Fiering kh«ng kh¸c biÖt g× l¾m víi viÖc m« 
pháng theo ARIMA hoÆc m« h×nh Markov. Gi¸ 

trÞ Qi+1 tÝnh theo (2) vµ (3) ®­îc coi lµ Qi cho 
viÖc m« h×nh ho¸ tiÕp theo. DÜ nhiªn m« h×nh 

tiÕp theo vÉn cã d¹ng (2) vµ (3) nh­ng víi c¸c 
hÖ sè håi quy kh¸c ®i. M« h×nh Thormas - 

Fiering còng ®­îc dïng ®Ó m« h×nh ho¸ c¸c 
chuçi thuû v¨n cã quan hÖ t­¬ng hç.  

2. Ch­¬ng tr×nh tÝnh to¸n. 
Trªn c¬ së ®ã chóng t«i ®· thiÕt lËp ch­¬ng 

tr×nh “THORMAS” viÕt b»ng ng«n ng÷ Visual 
Basic, ch¹y trong m«i tr­êng Windows tõ phiªn 

b¶n 95 trë lªn, dao diÖn tiÕng ViÖt, ®Ó tÝnh to¸n 
m« pháng chuçi thêi gian dßng ch¶y th¸ng theo 

m« h×nh Thormas-Fiering. 

a) Ch­¬ng tr×nh gåm c¸c tÖp tin chÝnh sau: 
THORMAS.EXE – TÖp tin chÝnh cña ch­¬ng tr×nh 

VB40032.DLL, MSFLGRID.VBX, SPIN.VBX, 
CMDIALOG.VBX: C¸c tÖp cña Visual Basic 

dïng cho ch­¬ng tr×nh. 
INPUT.TXT – TÖp ®Çu vµo mÉu cña ch­¬ng tr×nh. 

 b) C¸c b­íc tÝnh to¸n: 
Form1 hiÓn thÞ lóc b¾t ®Çu ch¹y ch­¬ng tr×nh. 

§Ó b¾t ®Çu tÝnh to¸n ta nhÊn vµo nót “B¾t ®Çu”. 
Trong Form2 hiÓn thÞ c¸c thµnh phÇn khi 

ch¹y ch­¬ng tr×nh nh­ sau: 

 
§Çu tiªn ®Ó nhËp sè liÖu ta nhÊn nót “NhËp 

File sè liÖu” vµ chän tÖp sè liÖu. C¸c gi¸ trÞ thùc 

tÕ cña chuçi sè liÖu sÏ ®­îc hiÖn lªn ë trªn b¶ng. 
TiÕp theo ta lùa chän ch¹y theo m« h×nh 

Thormas-Fiering bËc 1 hay bËc 2 råi nhÊn nót 
“Run” ®Ó ch¹y ch­¬ng tr×nh, c¸c gi¸ trÞ m« 

pháng sÏ hiÖn lªn ë cét “TÝnh to¸n” t­¬ng øng 
trªn b¶ng. §ång thêi ch­¬ng tr×nh còng tÝnh mét 

sè ®Æc tr­ng ®¸nh gi¸ chÊt l­îng m« pháng. 
Trong ®ã MAE lµ sai sè tuyÖt ®èi, MAPE lµ sai 

sè t­¬ng ®èi, RMSE lµ sai sè chuÈn, R2 lµ hÖ sè 
tÊt ®Þnh, TB lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña chuçi sè 

liÖu ®Çu vµo. 
§Ó so s¸nh gi÷a gi¸ trÞ thùc tÕ vµ gi¸ trÞ m« 

pháng ta cã thÓ biÓu thÞ ®ång thêi hai chuçi gi¸ 
trÞ nµy lªn ®å thÞ, mµu s¾c cña c¸c ®­êng cã thÓ 

tuú chän. 
3. øng dông m« pháng dßng ch¶y trªn mét 

sè s«ng. 
Tõ sè liÖu dßng ch¶y trung b×nh th¸ng t¹i c¸c  

tr¹m Hoµ B×nh (trªn s«ng §µ) vµ Tµ Lµi (trªn 
s«ng §ång Nai) ta t¹o c¸c file sè liÖu ®Çu vµo 

sau ®ã ch¹y ch­¬ng tr×nh thu ®­îc mét sè kÕt 
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qu¶ ®¸nh gi¸ m« pháng nh­ trong B¶ng 1 
C¸c h×nh 1 vµ 2 lµ so s¸nh gi÷a gi¸ trÞ thùc tÕ 

vµ gi¸ trÞ m« pháng cña chuçi sè liÖu dßng ch¶y 
th¸ng t¹i tr¹m Hoµ B×nh (s«ng §µ) vµ tr¹m Tµ 

Lµi (s«ng §ång Nai) theo m« h×nh Thormas-

Fiering bËc 1. Nh×n vµo c¸c h×nh nµy ta còng cã 
thÓ thÊy r»ng kÕt qu¶ m« pháng lµ t­¬ng ®èi tèt, 

®­êng thùc ®o vµ ®­êng m« pháng b»ng m« 
h×nh lµ hoµn toµn phï hîp víi nhau, sai lÖch 

gi÷a hai ®­êng kh«ng lín. 

B¶ng 1. Mét sè ®Æc tr­ng ®¸nh gi¸ chÊt l­îng m« h×nh Thormas-Fiering.  

    M« h×nh 
 

§Æc tr­ng        

M« h×nh Thormas-Fiering bËc 1 M« h×nh Thormas-Fiering bËc 2 
Hoµ B×nh 
(s«ng §µ) 

Tµ Lµi 
(s«ng §ång Nai) 

Hoµ B×nh 
(s«ng §µ) 

Tµ Lµi  
(s«ng §ång Nai) 

MAE (m3/s) 456 93.2 466.8 99.0 
MAPE (%) 35.4 34.4 36.0 33.6 

RMSE (m3/s) 699.2 141.0 714.7 152.4 
R2 0.80 0.82 0.79 0.79 

 
Do vËy ta cã thÓ øng dông m« h×nh Thormas-

Fiering ®Ó m« pháng chuçi thêi gian dßng ch¶y 
th¸ng trªn c¸c s«ng nãi chung vµ ®Ó m« pháng 

chuçi thêi gian dßng ch¶y ®Çu vµo c¸c nhµ m¸y 
thuû ®iÖn, phôc vô cho tÝnh to¸n thuû n¨ng ®iÒu 

tiÕt hå chøa ph¸t ®iÖn nãi riªng. 
 

II. øng dông kÕt qu¶ m« pháng qu¸ 

tr×nh dßng ch¶y ®Ó vËn hµnh hîp lý 

mét sè nhµ m¸y thuû ®iÖn 

1.  Mét sè nhµ m¸y thuû ®iÖn sö  dông ®Ó 

vËn hµnh hîp lý. 
Trong bµi b¸o nµy tËp trung vµo nghiªn cøu 

hai nhµ m¸y thuû ®iÖn lµ nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ 
B×nh (trªn s«ng §µ) ë miÒn B¾c vµ nhµ m¸y 

thuû ®iÖn TrÞ An (trªn s«ng §ång Nai) ë miÒn 
Nam vµ mét nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn lµ nhµ m¸y 

nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i. §©y lµ nh÷ng nhµ m¸y ®iÖn 
quan träng cña ®Êt n­íc hiÖn nay. 

Thuû ®iÖn Hoµ B×nh lµ mét trong nh÷ng c«ng 
tr×nh träng ®iÓm kinh tÕ lín cña ®Êt n­íc, n¬i 

s¶n xuÊt cung cÊp nguån n¨ng l­îng ®iÖn quan 
träng cho hÖ thèng ®iÖn quèc gia, phôc vô ®¾c 

lùc sù nghiÖp c«ng nghiÖp ho¸, hiÖn ®¹i ho¸ ®Êt 
n­íc. Nhµ m¸y ®­îc hoµn thµnh ngµy 9/11/1988 

theo quyÕt ®Þnh cña Bé N¨ng l­îng víi 8 tæ m¸y 
(c«ng suÊt 8240 MW), tæng c«ng suÊt 1920 

MW, s¶n l­îng ®iÖn trung b×nh 8 tû KWh/n¨m. 
Nhµ m¸y thuû ®iÖn TrÞ An hiÖn nay lµ mét 

nhµ m¸y thuû ®iÖn thuéc lo¹i võa, cã c«ng suÊt 

l¾p m¸y 440 MW, ®iÖn n¨ng hµng n¨m 

1626106 kWh. 
Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i thuéc ®Þa phËn 

huyÖn ChÝ Linh, tØnh H¶i D­¬ng, c¸ch thñ ®« Hµ 
Néi 56km vÒ phÝa §«ng B¾c, s¸t gãc phÝa B¾c 

®­êng 18 vµ t¶ ng¹n s«ng Th¸i B×nh. Nhµ m¸y 
®­îc khëi c«ng x©y dùng ngµy 17/05/1980 víi 

c«ng suÊt 440MW, gåm 4 tæ tua bin m¸y ph¸t 
vµ 8 lß h¬i theo khèi hai lß - mét m¸y, mçi m¸y 

110MW. §©y lµ nhµ m¸y ®iÖn lín nhÊt trong hÖ 
thèng ®iÖn miÒn B¾c lóc bÊy giê, cã c¸c chØ tiªu 

kinh tÕ kü thuËt cao. 
2. KÕt qu¶ cña viÖc øng dông m« h×nh 

Thormas-Fiering m« pháng qu¸ tr×nh dßng 
ch¶y trong vËn hµnh hîp lý c¸c nhµ m¸y ®iÖn. 

Dùa vµo c¸c kÕt qu¶ m« pháng b»ng m« h×nh 
Thormas-Fiering bËc 1 ë trªn, ta cã thÓ b­íc ®Çu 

nghiªn cøu tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt ho¹t ®éng cña hai 
nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ TrÞ An theo mét 

sè kÞch b¶n nh­ sau: 
a) KÞch b¶n c¸c nhµ m¸y ®iÖn ho¹t ®éng 

hoµn toµn ®éc lËp: 
Khi c¸c nhµ m¸y ®iÖn ho¹t ®éng hoµn toµn ®éc 

lËp víi nhau th× mçi nhµ m¸y ®iÖn lu«n ph¶i ®¶m 
nhiÖm cung cÊp mét phÇn ®iÖn n¨ng cho yªu cÇu 

dïng ®iÖn quèc gia tuú thuéc vµo c«ng suÊt l¾p 
m¸y cña tõng nhµ m¸y. Ph©n phèi ®iÖn n¨ng cho 

c¸c nhµ m¸y ®iÖn ®­îc tÝnh theo nguyªn t¾c: 

TD
LM

LM

QG
iTD

i N
N

N
N 

                                (6) 
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trong ®ã:
TD
iN  lµ phô t¶i b×nh qu©n th¸ng thø i 

cña nhµ m¸y thuû ®iÖn 
QG
iN

lµ phô t¶i b×nh qu©n th¸ng thø i cña 
quèc gia 

 LMN
lµ tæng c«ng suÊt l¾p m¸y cña c¸c 

nhµ m¸y ®iÖn cña quèc gia 
TD
LMN lµ c«ng suÊt l¾p m¸y cña nhµ m¸y thuû 

®iÖn 
Tõ ®ã ta tÝnh ®­îc ph©n phèi ®iÖn n¨ng trung 

b×nh th¸ng cho nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ 
TrÞ An t­¬ng øng ®Õn n¨m 2005. 
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Dùa vµo kÕt qu¶ m« pháng dßng ch¶y th¸ng ë 
c¸c tr¹m Hoµ B×nh vµ Tµ Lµi b»ng m« h×nh 

Thormas-Fiering bËc 1, ta tiÕn hµnh tÝnh to¸n ®iÒu 
tiÕt dßng ch¶y theo ph­¬ng ph¸p ®iÒu tiÕt c¶ liÖt. 

Bµi to¸n cña ta ë ®©y lµ tÝnh to¸n thuû n¨ng theo 
®å thÞ phô t¶i yªu cÇu ®èi víi tr¹m thuû ®iÖn.  

Sè liÖu ban ®Çu cã: 
- Chuçi sè liÖu dßng ch¶y th¸ng ®Õn nhµ 

m¸y thuû ®iÖn Qi=f(t) m« pháng theo m« h×nh 
Thormas-Fiering bËc 1. 

- §å thÞ phô t¶i theo yªu cÇu NYC=f(t) 
- §­êng quan hÖ Q=f(ZHL) 

- Tr¹m thuû ®iÖn cã hå ®iÒu tiÕt, c¸c th«ng 
sè cña hå ®iÒu tiÕt bao gåm: 

+ C¸c ®­êng quan hÖ ®Æc tr­ng lßng hå: 
V=f(Z), F=f(Z) 

+ Mùc n­íc d©ng b×nh th­êng t­¬ng øng víi Vmax 
+ Mùc n­íc chÕt t­¬ng øng víi Vmin=VchÕt 

+ Khi hå ®Çy mµ l­u l­îng thiªn nhiªn ®Õn 
vÉn lín h¬n l­u l­îng ®iÒu tiÕt th× ph¶i x¶ qua 

c«ng tr×nh trµn. 
NhiÖm vô lµ x¸c ®Þnh c¸c quan hÖ Zi

TL=f(t), 

Zi
HL=f(t), Hi=f(t), Ei=f(t). 
§©y lµ bµi to¸n khai th¸c vËn hµnh t­¬ng ®èi 

phøc t¹p vµ cã liªn quan ®Õn nhiÒu yÕu tè nªn 
trong tÝnh to¸n thuû n¨ng ph¶i sö dông ph­¬ng 

ph¸p thö dÇn. Néi dung cña ph­¬ng ph¸p thö 
dÇn lµ gi¶ thiÕt tr­íc l­u l­îng Qi

§T t­¬ng øng 

víi c«ng suÊt dßng ch¶y lµ Ni sau ®ã tÝnh ra 
c«ng suÊt cña tr¹m. NÕu c«ng suÊt ®ã phï hîp 

víi c«ng suÊt yªu cÇu trong thêi ®o¹n th× gi¶ 

thiÕt ®­îc xem lµ ®óng, nÕu kh«ng th× ph¶i gi¶ 
thiÕt l¹i vµ qu¸ tr×nh tÝnh to¸n l¹i tiÕp diÔn. 

Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n sau khi ®¹t ®­îc 
Ni-Ni

GT  x¸c ®Þnh ®­îc Ni, trªn c¬ së ®ã tÝnh 

to¸n ®­îc Qi
§T vµ Qx¶ t­¬ng øng.  

§Ó ®¶m b¶o sè lÇn gi¶ thiÕt lµ Ýt nhÊt, x¸c 

®Þnh gi¸ trÞ l­u l­îng gi¶ thiÕt ban ®Çu nh­ trong 
c«ng thøc (7) sau: 

  i
HL
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81.9                    (7) 

 
ë ®©y chóng t«i ®· thiÕt lËp ch­¬ng tr×nh 

“DTBLB”, viÕt b»ng ng«n ng÷ Visual Basic cã 

thÓ ch¹y trong c¸c m«i tr­êng Window tõ 95 trë 
lªn, ®Ó tÝnh to¸n lÇn l­ît cho sè liÖu theo tõng 

n¨m thuû v¨n mét. Trong ®ã c¸c quan hÖ ®Æc 
tr­ng lßng hå ®­îc lµm tr¬n theo ph­¬ng ph¸p 

Spline bËc 3. Dao diÖn chÝnh cña ch­¬ng tr×nh 
nh­ ë trªn. 

B¶ng 2.  KÕt qu¶ ®iÒu tiÕt hå chøa ph¸t ®iÖn theo yªu cÇu phô t¶i cho tr­íc 

 t¹i c¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh (s«ng §µ) vµ TrÞ An (s«ng §ång Nai) 
STT N¨m Hoµ B×nh- s«ng §µ TrÞ An-s«ng §ång Nai 

Th¸ng thõa n­íc Th¸ng thiÕu n­íc Th¸ng thõa n­íc Th¸ng thiÕu n­íc 

1 1989 7, 8, 9, 10, 11  10 7, 11 
2 1990 7, 8, 9, 10 4, 5 9, 10, 11 3, 4, 5, 6 
3 1991 7, 8, 9, 10, 11 2, 3, 4, 5 10, 11 3, 4, 5, 6 
4 1992 7, 8, 9, 10, 11 5 10, 11 3, 4, 5, 6 
5 1993 7, 8, 9, 10 4, 5 9, 10 3, 4, 5, 6, 11 
6 1994 7, 8, 9, 10 3, 4, 5 10 3, 4, 5, 6, 7, 11 
7 1995 7, 8, 9, 10, 11 4, 5 9, 10 3, 4, 5, 6, 11 
8 1996 7, 8, 9, 10, 11 4, 5 10, 11 3, 4, 5, 6, 7 
9 1997 7, 8, 9, 10, 11 4, 5 10 3, 4, 5, 6, 11 

10 1998 7, 8, 9, 10, 11 4, 5 10 2, 3, 4, 5, 6, 11 
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STT N¨m Hoµ B×nh- s«ng §µ TrÞ An-s«ng §ång Nai 

Th¸ng thõa n­íc Th¸ng thiÕu n­íc Th¸ng thõa n­íc Th¸ng thiÕu n­íc 

11 1999 7, 8, 9, 10 3, 4, 5 9, 10, 11 3, 4, 5, 6 
12 2000 7, 8, 9, 10, 11 4, 5  3, 4, 5, 6, 7, 11 
13 2001 7, 8, 9, 10, 11 3, 4, 5 10 3, 4, 5, 6, 7, 11 
14 2002 7, 8, 9, 10, 11 3, 4, 5 9, 10, 11 2, 3, 4, 5, 6 
15 2003 7, 8, 9, 10, 11 3, 4, 5 10, 11 3, 4, 5, 6 

 
Qua tÝnh to¸n ta rót ra kÕt qu¶ vÒ c¸c th¸ng 

thõa n­íc vµ c¸c th¸ng thiÕu n­íc t¹i c¸c tr¹m 
thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ TrÞ An nh­ trong b¶ng 2. 

Tõ ®ã cã nhËn xÐt r»ng: 
NÕu c¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ TrÞ An 

ho¹t ®éng hoµn toµn ®éc lËp th× trong c¸c th¸ng 
mïa kiÖt l­îng n­íc ®Õn hå sÏ thiÕu, nªn kh«ng 

thÓ ®¶m b¶o ®­îc phÇn yªu cÇu phô t¶i cña m×nh.  
MÆt kh¸c vµo mïa lò l¹i cã thÓ x¶ mÊt mét 

l­îng n­íc thõa kh¸ lín. Do ®ã rÊt l·ng phÝ, 
ch­a tËn dông khai th¸c hÕt ®­îc nguån tµi 

nguyªn n­íc.  
V× vËy ta tiÕp tôc xÐt ®Õn kÞch b¶n thø hai ®ã 

lµ tr­êng hîp hai nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh 
vµ TrÞ An ho¹t ®éng bæ xung cho nhau nh»m 

®¶m b¶o yªu cÇu vÒ ®iÖn n¨ng cho quèc gia. 
b) KÞch b¶n hai nhµ m¸y thuû ®iÖn ho¹t 

®éng bæ xung cho nhau. 
Nh­ trªn ta ®· xÐt th× thÊy r»ng khi hai nhµ 

m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ TrÞ An ho¹t ®éng 
hoµn toµn ®éc lËp víi nhau th× c¶ hai nhµ m¸y 

®Òu kh«ng thÓ tho¶ m·n ®­îc c«ng suÊt yªu cÇu 

cña tÊt c¶ c¸c th¸ng trong n¨m mµ vµo mïa kiÖt 

th× th­êng bÞ thiÕu n­íc trÇm träng trong khi 
vµo mïa lò th× l¹i ph¶i x¶ ®i mét l­îng n­íc 

thõa ®¸ng kÓ. Mïa lò trªn s«ng §µ (tr¹m Hoµ 
B×nh) lµ tõ th¸ng 6 ®Õn th¸ng 10, mïa kiÖt tõ 

th¸ng 11 ®Õn th¸ng 5 n¨m sau, cßn trªn s«ng 
§ång Nai (t¹i tr¹m Tµ Lµi) mïa lò tõ th¸ng 7 

®Õn th¸ng 11, mïa kiÖt tõ th¸ng 12 ®Õn th¸ng 6 
n¨m sau. Do ®ã cã sù lÖch pha dßng ch¶y gi÷a 

dßng ch¶y ®Õn hå Hoµ B×nh vµ dßng ch¶y ®Õn 
hå TrÞ An. V× vËy cã thÓ ph©n chia phô t¶i hÖ 

thèng gi÷a hai nhµ m¸y thuû ®iÖn nµy ®Ó n©ng 
cao møc ®¶m b¶o yªu cÇu cung cÊp ®iÖn n¨ng.  

Cã nhiÒu n¨m vµo th¸ng 7 vµ th¸ng 11 ë nhµ 
m¸y thuû ®iÖn TrÞ An bÞ thiÕu n­íc, kh«ng ®¶m 

b¶o phô t¶i yªu cÇu, trong khi ë thuû ®iÖn Hoµ 
B×nh th× l¹i thõa n­íc, ph¶i x¶ bít n­íc qua cöa 

x¶. V× vËy vµo c¸c th¸ng ®ã ta cã thÓ t¨ng phô 
t¶i cña nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh lªn ®Ó bæ 

xung cho phÇn phô t¶i thiÕu hôt cña nhµ m¸y 
thuû ®iÖn TrÞ An. KÕt qu¶ tÝnh to¸n cô thÓ ®­îc 

tiÕn hµnh nh­ trong b¶ng 3. 
 

B¶ng 3. TÝnh to¸n ®iÒu tiÕt l¹i thuû ®iÖn Hoµ B×nh ph©n chia phô t¶i víi nhµ m¸y thuû ®iÖn TrÞ An 
STT Th¸ng TrÞ An Hoµ B×nh 

NthiÕu 
old
YCN

 
re
YCN

 
old
DTQ  

old
xaQ

 
TB
TLZ  

ZHL 
re
DTQ  

re
xaQ

 
1 7/1989 9.2293 978.91 988.13 1063.61  3516.09 110.74 16.92 1073.64  3506.06 

2 11/1989 51.072  1055.43 1106.5 1053.49  320.629 115 12.88 1104.7  269.649 

3 7/1994 1.3167 978.91  980.222 1081.6  2045.36 107.52 15.26 1083.06   2043.9 

4 11/1995 32.02  1055.43  1087.45 1050.87  152.941 115 12.62 1082.75  121.061 

5 7/1996 42.742 978.91  1021.65 1122.68  1898.41 104.01 15.13 1171.7  1849.39 

6 11/1997 32.966  1055.43  1088.4 1052.23  239.896 115 12.75 1085.1  207.026 

7 11/1998 24.943  1055.43  1080.37 1048.84  24.873 115 12.42 1073.63 0.083 

8 7/2000 13.208 978.91  992.113 1100.98  2451.87 106.41 15.78 1115.83  2437.02 

9 11/2000 57.194  1055.43  1112.63 1052.84  278.847 115 12.81 1109.9  221.787 

10 7/2001 0.1305 978.91  979.036 1120.27  1200.53 103.29 14.22 1120.42  1200.38 

11 11/2001 29.346  1055.43 1084.78 1052  224.881 115 12.73 1081.25 195.631 
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Tuy nhiªn vÉn cã nhiÒu th¸ng trong mïa kiÖt, 

hai tr¹m thuû ®iÖn nµy kh«ng thÓ ®¶m b¶o phô 

t¶i yªu cÇu, trong khi vµo mïa lò vÉn x¶ l·ng phÝ 

mét l­îng lín thÓ tÝch n­íc. V× vËy ta tiÕp tôc 

xem xÐt mét kÞch b¶n lµ mét nhµ m¸y thuû ®iÖn 

(Hoµ B×nh) vµ mét nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn (Ph¶ L¹i) 

cïng phèi hîp ho¹t ®éng nh»m ®¶m b¶o yªu cÇu 

cung cÊp ®iÖn n¨ng cho hÖ thèng ®iÖn quèc gia. 

c) KÞch b¶n mét nhµ m¸y thuû ®iÖn vµ 

mét nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn phèi hîp ho¹t ®éng. 

Ta xem xÐt nghiªn cøu bµi to¸n ph©n chia 

phô t¶i gi÷a nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ mét 

nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn lµ nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn Ph¶ 

L¹i sao cho ®¶m b¶o yªu cÇu ®iÖn n¨ng cho hÖ 

thèng ®iÖn quèc gia vµ tæng chi phÝ than cña nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn lµ nhá nhÊt.  

Ph©n phèi tæng phô t¶i trung b×nh hµng th¸ng 

cña hai nhµ m¸y ®iÖn nµy cã thÓ ®­îc tÝnh theo 

c«ng thøc (6). Bµi to¸n ®Æt ra lµ ph¶i ph©n chia 

ho¹t ®éng cña hai nhµ m¸y ®iÖn Hoµ B×nh vµ 

Ph¶ L¹i nh­ thÕ nµo ®Ó ®¶m b¶o ®iÒn kÝn ®­îc 

phô t¶i yªu cÇu ®ång thêi chi phÝ vËn hµnh hay 

l­îng than mµ nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn sö dông lµ 

nhá nhÊt.  

Gi¶ sö nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i ho¹t ®éng 

hoµn toµn ®éc lËp, th× tõ c«ng thøc (6) tÝnh ®­îc 

ph©n phèi phô t¶i trung b×nh c¸c th¸ng cña nhµ 

m¸y. 

Do ®ã tæng ®iÖn n¨ng yªu cÇu ph¸t ra cña nhµ 

m¸y trung b×nh trong mét n¨m ®­îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 





12

51032.7
1i

in¨m NE
                                              (8) 

trong ®ã: En¨m lµ ®iÖn l­îng trung b×nh n¨m 

(KWh), 

Ni lµ phô t¶i trung b×nh th¸ng thø i (MW) 

Suy ra:
l¹iPh¶

n¨mE =1991.27 triÖu kWh 

V× vËy l­îng than tiªu thô trung b×nh n¨m sÏ 

lµ: 

T = E439=1991.27106(KWh)  

    439(g/KWh)=874168.657 (tÊn/n¨m). 

B©y giê ta nghiªn cøu phèi hîp ho¹t ®éng hai 

nhµ m¸y ®iÖn Hoµ B×nh vµ Ph¶ L¹i t­¬ng øng 

trong c¸c n¨m ®iÓn h×nh nhiÒu n­íc, n­íc trung 

b×nh, vµ Ýt n­íc cña dßng ch¶y s«ng §µ t¹i tr¹m 

Hoµ B×nh.  

Dùa vµo sè liÖu dßng ch¶y trung b×nh n¨m 

thuû v¨n t¹i tr¹m Hoµ B×nh (trªn s«ng §µ) tõ 

n¨m 1956-1957 ®Õn n¨m 2002-2003 chän ®­îc 

c¸c n¨m ®iÓn h×nh nhiÒu n­íc, n­íc trung b×nh, 

Ýt n­íc lÇn l­ît lµ:  

-   N¨m nhiÒu n­íc:  

1970-1971, QBQ=1863.75 (m3/s). 

- N¨m n­íc trung b×nh:  

1956-1957, QBQ=1732.25 (m3/s). 

- N¨m Ýt n­íc:  

1975-1976, QBQ=1550.58 (m3/s). 

TiÕp theo ta sö dông ch­¬ng tr×nh “DTBLB” 

®Ó tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt hå Hoµ B×nh lÇn l­ît cho 

c¸c n¨m ®iÓn h×nh theo yªu cÇu phô t¶i cña tr¹m 

Hoµ B×nh khi ho¹t ®éng ®éc lËp.  

Theo ®iÒu tiÕt nh­ trªn th× nhµ m¸y thuû ®iÖn 

Hoµ B×nh lu«n bÞ thiÕu n­íc vµo c¸c th¸ng cuèi 

mïa kiÖt, do ®ã ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu cÊp ®iÖn th× 

nhµ m¸y ®iÖn Ph¶ L¹i ph¶i t¨ng c­êng c«ng suÊt 

trong c¸c th¸ng thiÕu n­íc nµy ®Ó bï vµo phÇn 

phô t¶i thiÕu hôt cña thuû ®iÖn Hoµ B×nh. Vµo 

c¸c th¸ng mïa lò th× l¹i ng­îc l¹i, l­îng n­íc 

®Õn hå Hßa B×nh th­êng rÊt lín, do ®ã cã thÓ 

t¨ng c«ng suÊt cña nhµ m¸y thuû ®iÖn, ®ång thêi 

gi¶m c«ng suÊt cña nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i 

nh»m tiÕt kiÖm chi phÝ than ®èt mµ vÉn ®¶m b¶o 

yªu cÇu cung cÊp ®iÖn n¨ng. 

Ta cã qu¸ tr×nh phèi hîp vËn hµnh cña nhµ 

m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn 

Ph¶ L¹i trong c¸c n¨m ®iÓn h×nh nhiÒu n­íc, 

n­íc trung b×nh, Ýt n­íc nh­ trong b¶ng 4. 
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B¶ng 4.  Phèi hîp vËn hµnh hai nhµ m¸y ®iÖn Hoµ B×nh vµ Ph¶ L¹i 

Th¸ng 

N¨m n­íc nhiÒu N¨m n­íc trung b×nh N¨m n­íc Ýt 

NYC (MW)NHoµ B×nh NPh¶ L¹i NthiÕu NHoµ B×nh NPh¶ L¹i NthiÕu NHoµ B×nh NPh¶ L¹i NthiÕu 

6 964.58 221.05 0.00 1185.63 0.00  964.58 221.05  1185.63 

7 1203.24 0.00 0.00 1203.24 0.00  1203.24 0.00  1203.24 

8 1234.38 0.00 0.00 1234.38 0.00  1234.39 0.00  1234.39 

9 1233.49 0.00 0.00 1233.49 0.00  1233.49 0.00  1233.49 

10 1245.12 0.00 0.00 1245.12 0.00  1245.11 0.00  1245.12 

11 1055.43 241.87 0.00 1055.43 241.87  1208.24 89.06  1297.30 

12 1224.69 87.91 0.00 1067.87 244.72  1067.87 244.72  1312.60 

1 947.31 217.09 0.00 947.304 217.09  947.30 217.09  1164.40 

2 944.66 216.49 0.00 582.15 440.00 139.00 944.66 216.48  1161.14 

3 965.92 221.36 0.00 218.55 440.00 528.73 892.01 295.27  1187.28 

4 358.67 440.00 394.02 339.20 440.00 413.49 280.67 440.00 472.02 1192.69 

5 576.82 440.00 156.71 244.64 440.00 488.89 760.415 413.12  1173.53 

 

Tõ ®ã cã nhËn xÐt r»ng nÕu phèi hîp ho¹t 
®éng nh­ trªn th× vµo c¸c th¸ng 7, 8, 9, 10 nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i kh«ng cÇn ph¶i ho¹t 
®éng, tiÕt kiÖm ®­îc mét l­îng lín than ®èt vµ 

tr¸nh ph¶i x¶ bá l·ng phÝ n­íc d­ thõa cña hå 
Hoµ B×nh. Tuy nhiªn vµo c¸c th¸ng cuèi mïa 

kiÖt th× hai nhµ m¸y vÉn kh«ng ®¸p øng ®ñ yªu 
cÇu ®iÖn n¨ng cÇn thiÕt.  

L­îng than mµ nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i 
tiªu thô hÕt trong c¸c n¨m ®iÓn h×nh n­íc nhiÒu, 

n­íc trung b×nh, vµ n­íc Ýt cña thuû ®iÖn Hoµ 
B×nh sÏ lµ: 

- N¨m n­íc nhiÒu: T1=670258.018 (tÊn) 
- N¨m n­íc trung b×nh: T2=791698.641 (tÊn) 

- N¨m n­íc Ýt: T3=686653.193 (tÊn) 
Do ®ã l­îng than tiÕt kiÖm ®­îc vµ theo thêi 

gi¸ n¨m 2005 t­¬ng øng sÏ lµ: 
- N¨m n­íc nhiÒu: T=T-T1=203910.639 

(tÊn) t­¬ng ®­¬ng 71.4 tû ®ång 
- N¨m n­íc trung b×nh: T=T-T2=82470.016 

(tÊn) t­¬ng ®­¬ng 28.9 tû ®ång 
- N¨m n­íc Ýt: T=T-T3=187515.464 (tÊn) 

t­¬ng ®­¬ng 65.6 tû ®ång 
III. KÕt luËn 

Qua nghiªn cøu tÝnh to¸n øng dông m« h×nh 
Thormas-Fiering, ta cã thÓ rót ra kÕt luËn lµ øng 

dông m« h×nh ®Ó m« pháng dßng ch¶y t¹i c¸c 
tr¹m Hoµ B×nh (s«ng §µ) vµ tr¹m Tµ Lµi (s«ng 

§ång Nai) thu ®­îc kÕt qu¶ kh¸ chÝnh x¸c, kÕt 
qu¶ m« pháng cho thÊy dßng ch¶y thùc ®o vµ 

dßng ch¶y tÝnh to¸n b»ng m« h×nh lµ kh¸ phï 
hîp. Do ®ã cã thÓ øng dông kÕt qu¶ m« pháng 

dßng ch¶y th¸ng b»ng m« h×nh Thormas-Fiering 
®Ó tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt cho ho¹t ®éng cña hai nhµ 

m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ TrÞ An sao cho hîp 
lý. 

Qua tÝnh to¸n thuû n¨ng, ®iÒu tiÕt hå Hoµ 
B×nh vµ hå TrÞ An theo yªu cÇu phô t¶i cho tr­íc 

dùa vµo chuçi sè liÖu dßng ch¶y th¸ng m« 
pháng b»ng m« h×nh Thormas-Fiering ta cã 

nhËn xÐt r»ng: 
- NÕu hai nhµ m¸y thuû ®iÖn nµy ho¹t ®éng 

hoµn toµn ®éc lËp th× vµo mïa kiÖt sÏ x¶y ra t×nh 
tr¹ng thiÕu n­íc nghiªm träng trong khi vµo 

mïa lò th× l¹i ph¶i x¶ ®i mét l­îng lín tµi 
nguyªn n­íc d­ thõa. Nh­ vËy x¶y ra t×nh tr¹ng 

l·ng phÝ nguån tµi nguyªn n­íc. 
- NÕu hai nhµ m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh vµ TrÞ 

An phèi hîp ho¹t ®éng víi nhau, th× do tÝnh chÊt 
bÊt ®ång nhÊt vÒ dao ®éng dßng ch¶y nªn ta cã 

thÓ t¨ng c­êng ho¹t ®éng cña thuû ®iÖn Hoµ 
B×nh ®Ó hç trî cho thuû ®iÖn TrÞ An. Trªn thùc 
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tÕ ®­êng d©y 500kV B¾c-Nam ®· ®­îc x©y dùng 
nh»m chuyÓn t¶i mét l­îng ®iÖn lín ë miÒn B¾c 

(nhÊt lµ cña Hoµ B×nh) vµo trong miÒn Nam. 
Tuy nhiªn nÕu chØ hai nhµ m¸y ®iÖn Hoµ 

B×nh vµ TrÞ An ho¹t ®éng phèi hîp víi nhau th× 
kÕt qu¶ cho thÊy vµo mïa lò, mét l­îng ®¸ng kÓ 

n­íc vÉn ph¶i x¶ thõa mét c¸ch l·ng phÝ trong 
khi vµo mïa kiÖt th× vÉn kh«ng thÓ ®¶m b¶o nhu 

cÇu ®iÖn n¨ng cÇn thiÕt. V× vËy cÇn ph¶i ho¹t 
®éng kÕt hîp víi c¸c nhµ m¸y ®iÖn kh¸c, trong 

®ã bao gåm c¶ c¸c nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn. 
Qua tÝnh to¸n theo kÞch b¶n phèi hîp ho¹t 

®éng cña mét nhµ m¸y thuû ®iÖn (nhµ m¸y thuû 
®iÖn Hoµ B×nh) vµ mét nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn (nhµ 

m¸y nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i), ë ®©y ®· b­íc ®Çu ®­a 

ra quy tr×nh phèi hîp ho¹t ®éng gi÷a hai nhµ 
m¸y ®iÖn sao cho phï hîp, n©ng cao chÊt l­îng 

®iÖn.  
Bµi to¸n ph©n phèi hîp lý phô t¶i ®iÖn gi÷a 

c¸c nhµ m¸y ®iÖn trong mét hÖ thèng ®iÖn lµ 
mét bµi to¸n rÊt phøc t¹p mµ trong t­¬ng lai cÇn 

ph¶i gi¶i quyÕt. Vµ bµi to¸n nµy phô thuéc phÇn 
lín vµo ®iÒu kiÖn thuû v¨n t¹i c¸c nhµ m¸y thuû 

®iÖn. Trong bµi nµy b­íc ®Çu nghiªn cøu phèi 
hîp ho¹t ®éng cña mét sè nhµ m¸y ®iÖn theo c¸c 

kÞch b¶n kh¸c nhau. ViÖc xÐt phèi hîp vËn hµnh 
cña c¶ hÖ thèng ®iÖn cßn ®ßi hái ph¶i nghiªn 

cøu nhiÒu thªm n÷a vµ cßn nhiÒu khã kh¨n cÇn 
gi¶i quyÕt. 
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Summary 
Application of the model Thormas- Fiering to simulate flow time 

series and it's application to operation of electric stations 
 

The combined operation of a system of hydro- power plants is still a difficult and complex 
problem. The operation of a hydro- power plant system is mostly relevant to hydrological 

characteristic or the inflow regime. One of the common methods applied to analysis of changing 
period to determine flow regime is Thomas- Fiering. This paper presents an application of Thomas- 

Fiering model to flow time series in order to get the flow regime and apply the results to the 
appropriately coordinating operation of hydro- power plant system. 
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