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Chän tæ hîp Ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn c¸c hå chøa thuû ®iÖn  

trong ®iÒu kiÖn th«ng tin kh«ng ®ñ tin cËy 
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Céng hoµ d©n chñ nh©n d©n Lµo 
Trêng §¹i häc Thuû Lîi Hµ Néi 

 
Tãm t¾t: Bµi b¸o giíi thiÖu mét ph¬ng ph¸p chän tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn chÕ ®é lµm 

viÖc cña c¸c NMT§ cïng vµ kh«ng cïng bËc thang trong hÖ thèng ®iÖn. Ph¬ng ph¸p nµy ®îc x©y 
dùng trªn c¬ së kÕt hîp m« h×nh m« pháng vµ m« h×nh tèi u. Víi tiªu chuÈn dïng ®Ó ®¸nh gi¸ tæ 
hîp ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn ®îc chän lµ max cña tæng ®iÖn n¨ng trung b×nh n¨m cña c¶ bËc thang 
hoÆc lµ max tæng ®iÖn n¨ng b×nh qu©n nhiÒu n¨m cña c¸c bËc thang vµ lîi Ých thu ®îc tõ chªnh 
lÖch xuÊt khÈu vµ nhËp khÈu ®iÖn. HiÖu qu¶ cña ph¬ng ph¸p nµy ®îc ®¸nh gi¸ th«ng qua kÕt qu¶ 
ch¹y phÇn mÒm øng dông cho c¸c NMT§ thuéc hÖ thèng ®iÖn MiÒn Trung I cña níc céng hoµ d©n 
chñ nh©n d©n Lµo. 

 
1. §Æt vÊn ®Ò 

HiÖu qu¶ lµm viÖc cña c¸c NMT§ phô thuéc 
rÊt nhiÒu vµo chÕ ®é dßng ch¶y trong s«ng. 

Nhng hiÖn nay ë Lµo còng nh ë rÊt nhiÒu 
níc trªn thÕ giíi kh¶ n¨ng dù b¸o dµi h¹n vÒ 

dßng ch¶y cßn rÊt h¹n chÕ, cha ®¸p øng ®ñ ®é 
tin cËy. Trong ®iÒu kiÖn ®ã kh«ng thÓ ®iÒu khiÓn 

c¸c hå chøa NMT§ ®iÒu tiÕt dµi h¹n tèi u 
®îc. Cho nªn cÇn t×m c¸c ph¬ng ph¸p cho 

phÐp ®iÒu khiÓn c¸c hå chøa ®iÒu tiÕt dµi h¹n 
gÇn víi tèi u nhÊt. 

HiÖn nay trªn thÕ giíi tån t¹i hai nhãm 
ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn c¸c hå chøa trong ®iÒu 

kiÖn th«ng tin kh«ng ®ñ tin cËy. Nhãm thø nhÊt 
bao gåm c¸c ph¬ng ph¸p dïng m« h×nh tèi u 

®Ó tiÕn hµnh tèi u liªn tiÕp víi tµi liÖu dù b¸o 
chÝnh x¸c dÇn.  C¸c ph¬ng ph¸p nµy chØ øng 

dông cho c¸c NMT§ cã chÕ ®é dßng ch¶y t¬ng 
®èi æn ®Þnh vµ cã kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt tõ mïa trë 

xuèng. 
C¸c ph¬ng ph¸p thuéc nhãm thø hai ®îc 

gäi lµ §iÒu phèi. B¶n chÊt cña c¸c ph¬ng ph¸p 
®iÒu phèi lµ chia dung tÝch hå thµnh nhiÒu vïng 

vµ øng víi mçi vïng cã mét ph¬ng thøc ®iÒu 
khiÓn riªng. §iÒu khiÓn cã thÓ thùc hiÖn b»ng 

c¸ch sö dông biÓu ®å (c¸c ®êng biÓu ®å) hoÆc 
c¸c hµm ®iÒu khiÓn. HiÖn nay ph¬ng ph¸p sö 

dông biÓu ®å ®iÒu phèi ®îc sö dông rÊt réng r·i 
trªn thÕ giíi. BiÓu ®å ®iÒu phèi gåm cã ba vïng 

chñ yÕu: Vïng cung cÊp c«ng suÊt b¶o ®¶m 

(vïng b¶o ®¶m), vïng t¨ng c«ng suÊt vµ vïng 
gi¶m c«ng suÊt ph©n chia bëi ®êng bao trªn vµ 

®êng bao díi cña vïng b¶o ®¶m. C¸c ®êng 
bao nµy thÓ hiÖn mçi quan hÖ gi÷a mùc níc 

thîng lu ë gi÷a mùc níc thîng lu ë giíi 
h¹n trªn vµ giíi h¹n díi cña vïng c«ng suÊt 

b¶o ®¶m theo thêi gian. Chóng ®îc x©y dùng 
trªn c¬ së ph©n phèi tèi u ®iÖn n¨ng b¶o ®¶m 

cña c¸c NMT§ theo tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ cña hÖ 
thèng. 

Trong qu¸ tr×nh vËn hµnh, nhê thêng xuyªn 
®èi chiÕu mùc níc thùc tÕ trong hå víi mùc 

níc t¬ng øng n»m trªn hai ®êng nµy mµ 
ngêi ®iÒu ®é nhËn biÕt ®îc khi nµo cÇn duy tr× 

ph¸t c«ng suÊt b¶o ®¶m, khi nµo nªn t¨ng hoÆc 
gi¶m c«ng suÊt cña c¸c NMT§ theo ph¬ng 

thøc nµo lµ hîp lý l¹i lµ vÊn ®Ò khã kh¨n, phøc 
t¹p nhÊt lµ ®èi víi trêng hîp khi c¸c NMT§ ®ã 

n»m trong cïng mét hÖ thèng bËc thang hå chøa 
thuû ®iÖn. Cho nªn ®ßi hái ph¶i nghiªn cøu lùa 

chän tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn hîp lý cho 
bËc thang c¸c hå chøa NMT§ lµm viÖc trong hÖ 

thèng ®iÖn. 
2. Néi dung ph¬ng ph¸p     

Ph¬ng ph¸p chän tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu 
khiÓn chÕ ®é lµm viÖc cña bËc thang hå chøa 

NMT§ lµm viÖc trong hÖ thèng ®iÖn mµ t¸c gi¶ 
nªu ra trong bµi b¸o nµy bao gåm ba bíc 
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 Bíc 1: §Þnh c¸c tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu 
khiÓn 

Cã nhiÒu ph¬ng thøc t¨ng còng nh cã 
nhiÒu ph¬ng thøc gi¶m c«ng suÊt. ViÖc ®Þnh ra 

c¸c tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn ph¶i c¨n cø 
vµo s¬ ®å bËc thang c¸c NMT§ cô thÓ vµ ph¶i 

dùa vµo nguyªn t¾c sau ®©y: Mçi ph¬ng thøc 
®iÒu khiÓn (t¨ng, gi¶m c«ng suÊt) c¬ b¶n cña hå 

cã thÓ phèi hîp víi mét sè ph¬ng thøc ®iÒu 
khiÓn hå díi víi sè lîng ®óng b»ng sè l¬ng 

ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn c¬ b¶n ë hå thø nhÊt. 
Trªn h×nh vÏ thÓ hiÖn s¬ ®å c¸c tæ hîp ph¬ng 

thøc ®iÒu khiÓn cho trêng hîp bËc thang cã sè 
lîng hå chøa NMT§ m=3 vµ sè lîng ph¬ng 

thøc ®iÒu khiÓn c¬ b¶n cña hå thø nhÊt lµ l=3.  
 Bíc 2:  X¸c ®Þnh gi¸ trÞ hµm môc tiªu cho 

tõng ph¬ng thøc cña tõng NMT§ 
Tiªu chuÈn dïng ®Ó ®¸nh gi¸ tæ hîp ph¬ng 

thøc ®iÒu khiÓn ®îc chän lµ max kú väng cña 
tæng ®iÖn n¨ng n¨m cña c¶ bËc thang hoÆc lµ 

max tæng ®iÖn n¨ng b×nh qu©n nhiÒu n¨m cña 
c¸c bËc thang. Hµm môc tiªu cã thÓ viÕt díi 

d¹ng:  

max)( BTEf     (1) 

Trong ®ã: f : ký hiÖu cña hµm kú väng 
BTE : Tæng ®iÖn n¨ng b×nh qu©n n¨m cña c¶ 

bËc thang øng víi mét tæ hîp ph¬ng thøc.    
HoÆc:  
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Trong ®ã: jE : ®iÖn n¨ng n¨m b×nh qu©n 

nhiÒu n¨m cña NMT§ thø j trong mét tæ hîp 
ph¬ng thøc nhÊt ®Þnh. 

Ejk : ®iÖn n¨ng cña NMT§ thø j ë n¨m thø k. 
n : sè n¨m tÝnh to¸n.  

jktN : c«ng suÊt b×nh qu©n cña thêi ®o¹n t 
thuéc n¨m thø k cña NMT§ thø j. 

ht : sè giê trong thêi ®o¹n t, T sè thêi ®o¹n 
tÝnh to¸n trong n¨m. 

Nh thÕ, ®Ó x¸c ®Þnh ®îc gi¸ trÞ hµm môc 
tiªu (1) hoÆc (2) cÇn ph¶i x¸c ®Þnh ®îc jktN . 

Trong vËn hµnh, ®Ó x¸c ®Þnh c¸c c«ng suÊt nµy 
ngêi ®iÒu khiÓn chØ cÇn mùc níc xuÊt hiÖn 

thùc tÕ trong hå ë ®Çu thêi ®o¹n t vµ sö dông 

thuËt to¸n x¸c ®Þnh c«ng suÊt t¬ng øng víi 
ph¬ng thøc ®· ®Þnh. Nhng trong tÝnh to¸n, qu¸ 

tr×nh x¸c ®Þnh jktN chØ thùc hiÖn khi sö dông m« 
h×nh m« pháng. M« h×nh m« pháng ®îc sö 

dông trong phÇn nµy lµ tæ hîp cña c¸c m« h×nh 
bé phËn nh: m« h×nh tuyÕn, m« h×nh hå chøa, 

m« h×nh tuyÕn n¨ng lîng, m« h×nh tæ m¸y, m« 
h×nh tån thÊt, m« h×nh h¹ lu. Qóa tr×nh x¸c 

®Þnh gi¸ trÞ hµm môc tiªu ®îc tiÕn hµnh lÇn 
lît tõ hå trªn ®Õn hå díi cña bËc thang theo s¬ 

®å tæ hîp ph¬ng thøc d¹ng nh h×nh 5 vµ ph¶i 
tho¶ m·n mäi rµng buéc vÒ mùc níc, c«ng 

suÊt, lu lîng.  KÕt qu¶ tÝnh to¸n cho phÐp x¸c 
®Þnh ®îc gi¸ trÞ jE trong tõng tæ hîp ph¬ng 

thøc vµ ®îc ghi trªn ®o¹n thµnh mò tªn t¬ng 
øng h×nh 6. q

jpE lµ gÝa trÞ hµm môc tiªu (®iÖn 

n¨ng n¨m b×nh qu©n nhiÒu n¨m) cña ph¬ng 
thøc p ë hå NMT§ thø j kÕt hîp víi ph¬ng 

thøc thø q cña hå thø j-1.  
 Bíc 3: Chän tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu 

khiÓn 
Néi dung cña bíc nµy lµ t×m tæ hîp ph¬ng 

thøc ®iÒu khiÓn c¸c hå trong bËc thang sao cho 
hµm môc tiªu (1) hoÆc (2) ®¹t gi¸ trÞ max. Qóa 

tr×nh lùc chän tæ hîp ph¬ng thøc ®îc thùc 
hiÖn theo chiÒu ngîc víi chiÒu tÝnh to¸n trong 

bíc 2, cã nghÜa lµ b¾t ®Çu tõ hå cuèi cïng cho 
®Õn hå trªn cïng cña bËc thang. C¸ch chän nh 

sau: §èi víi hå thø m(hå cuèi cïng) ta chän 
tõng nhãm c¸c ph¬ng thøc cña hå thø m phèi 

hîp víi mét ph¬ng thøc cña hå m-1 mét 
ph¬ng thøc cho tæng ®iÖn n¨ng b×nh qu©n hai 

tr¹m cã gi¸ trÞ lín nhÊt. TiÕp theo t×m ph¬ng 
thøc cña hå thø m-1(thùc chÊt lµ tæ hîp ph¬ng 

thøc cña hå thø m vµ hå thø m-1) phèi hîp gi¸ 
trÞ tèt nhÊt víi mét ph¬ng thøc cña hå thø m-2. 

b»ng c¸ch truy t×m nh thÕ cho ®Õn hå thø 1 ta 
sÏ chän ®îc tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn tèi 

u cho c¸c hå n»m trong bËc thang hå chøa thuû 
®iÖn.  

Qóa tr×nh lùa chän nµy sÏ rÊt dÔ dµng nÕu sö 
dông s¬ ®å tæ hîp ph¬ng thøc ®· ghi kÕt qu¶ 

tÝnh to¸n ë bíc hai nh thÓ hiÖn ë h×nh 6. 
3. §¸nh gi¸ ph¬ng ph¸p     

  Ph¬ng thøc tr×nh bµy ë ®©y ®· ®îc x©y 
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dùng thµnh phÇn mÒm ®Ó chän tæ hîp ph¬ng 
thøc ®iÒu khiÓn cho bËc thang hå chøa bao gåm 

ba NMT§ lµm viÖc trong hÖ thèng ®iÖn MiÒn 
trung I cña Lµo. 

BiÓu ®å ®iÒu phèi cña ba hå nµy ®îc x©y 
dùng trªn c¬ së ph©n phèi tèi u ®iÖn n¨ng b¶o 

®¶m theo tiªu chuÈn max thu nhËp (Bmax) vÒ 
chªnh lÖch xuÊt vµ nhËp khÈu ®iÖn cña toµn hÖ 

thèng ®iÖn øng víi biÓu ®å phô t¶i cô thÓ. Sè 
lîng ph¬ng thøc c¬ b¶n trong mçi mïa i=3:  

+ Ph¬ng thøc1 t¨ng hoÆc gi¶m ngay c«ng 
suÊt. 

+ Ph¬ng thøc 2 t¨ng hoÆc gi¶m c«ng suÊt 
vµo cuèi tõng mïa. 

+ Ph¬ng thøc 3 t¨ng ®Òu hoÆc gi¶m ®Òu 
c«ng suÊt trong suÊt tõng mïa. 

Tiªu chuÈn dïng ®Ó chän tæ hîp ph¬ng thøc 
lµ maxBTE   

KÕt qu¶ chän tæ hîp ph¬ng thøc cho hai 
trêng hîp:  

+ BiÓu ®å phô t¶i n¨m 2006: tæ hîp ph¬ng 
thøc tèi u gåm: Ph¬ng thøc 1-3 cña NMT§ 

Nam Mang 3; ph¬ng thøc 1-2 cña NMT§ Nam 
Leuk vµ ph¬ng thøc 2-3 cña NMT§ Nam 

Ngum 1. 
+ BiÓu ®å phô t¶i n¨m 2008: tæ hîp ph¬ng 

thøc tèi u gåm: Ph¬ng thøc 1-3 cña NMT§ 
Nam Mang 3; ph¬ng thøc 1-2 cña NMT§ Nam 

Leuk vµ ph¬ng thøc 2-3 cña NMT§ Nam 
Ngum 1. 

 §Ó ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña ph¬ng ph¸p, t¸c 
gi¶ ®· tiÕn hµnh tÝnh to¸n cho mét sè n¨m thuû 

v¨n ®Æc trng theo hai ph¬ng ph¸p: ph¬ng 
ph¸p tèi u vµ ph¬ng ph¸p ®iÒu phèi víi tæ hîp 

ph¬ng thøc ®· chän vµ so s¸nh chóng theo tiªu 
chuÈn ®iÖn n¨ng vµ tiªu chuÈn thu nhËp. 

C¸c b¶ng díi ®©y so s¸nh vÒ ®iÖn n¨ng vµ 
thu nhËp gi÷a hai ph¬ng ph¸p: tèi u theo 

Bmax vµ vËn hµnh theo tæ hîp ph¬ng thøc chän 
(VHTTHPTC) víi phô t¶i cô thÓ. 

B¶ng 1: KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®iÖn n¨ng víi phô t¶i n¨m 2006      

 ®¬n vÞ tÝnh(GWh) 

TÇn suÊt (P%) 5% 25% 50% 75% 95% 
Tiªu chuÈn tèi u Bmax 1,523.78 1,433.55 1,332.93 1,307.56 1,073.29 
VHTTHPTC 1,506.07 1,421.51 1,330.87 1,302.50 1,074.59 

E=Ebmax-Evhtthptc 17.70 12.04 2.06 5.06 0.16 

E% 1.16 0.84 0.15 0.39 0.01 

B¶ng 2: KÕt qu¶ tÝnh to¸n thu nhËp víi phô t¶i n¨m 2006 

®¬n vÞ tÝnh(triÖu USD) 

TÇn suÊt (P%) 5% 25% 50% 75% 95% 

Tiªu chuÈn tèi u Bmax 16.519 13.953 11.157 10.443 3.815 

VHTHPTC 16.034 13.650 11.047 10.280 3.810 

B=Bbmax-Bvhtthptc 0.49 0.30 0.11 0.16 0.005 

B% 2.94 2.17 0.98 1.56 0.13 

B¶ng 3: KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®iÖn n¨ng víi phô t¶i n¨m 2008 

®¬n vÞ tÝnh(GWh)  

TÇn suÊt (P%) 5% 25% 50% 75% 95% 

Tiªu chuÈn tèi u 

Bmax 

1,507.32 1,419.94 1,341.41 1,300.52 1,076.24 

VHTTHPTC 1,498.85 1,417.53 1,341.76 1,300.67 1,072.67 

E=Ebmax-Evhtthptc 8.51 2.81 0.21 0.55 4.31 

E% 0.56 0.20 0.02 0.04 0.40 
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B¶ng 4: KÕt qu¶ tÝnh to¸n thu nhËp víi phô t¶i n¨m 2008            ®¬n vÞ tÝnh(triÖu USD) 

TÇn suÊt (P%) 5% 25% 50% 75% 95% 

Tiªu chuÈn tèi u Bmax 10.543 8.065 5.739 4.701 -2.076 

VHTHPTC 10.320 8.031 5.713 4.681 -2.08 

B=Bbmax-Bvhtthptc 0.22 0.03 0.03 0.02 0.00 

B% 2.11 0.43 0.46 0.41 0.18 
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H×nh 1: §iÖn n¨ng víi phô t¶i n¨m 2006 
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H×nh 2: Thu nhËp víi phô t¶i n¨m 2006 
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H×nh 3: §iÖn n¨ng víi phô t¶i n¨m 2008 

Thu nhËp (million USD) víi phô t¶i 2008
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H×nh 4: Thu nhËp víi phô t¶i n¨m 2008 
 

Tõ kÕt qu¶ so s¸nh trªn cho thÊy viÖc sö dông 

ph¬ng ph¸p ®îc giíi thiÖu trong bµi b¸o nµy cho 

phÐp chän ®îc tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn chÕ 

®é lµm viÖc cña c¸c hå chøa NMT§ lµm viÖc trong 

hÖ thèng ®iÖn cã hiÖu qu¶ gÇn víi hiÖu qu¶ cña chÕ 

®é tèi u nhÊt. Cô thÓ xem h×nh 1,2,3vµ 4.  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5:  S¬ ®å tæ hîp ph¬ng thøc ®iÒu khiÓn. 
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                                    - Ph¬ng thøc thøc i: i=1,2,3,…,l.  
 Phèi hîp ph¬ng thøc gi÷a hå trªn vµ hå díi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6:  S¬ ®å ghi kÕt qu¶ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ hµm môc tiªu cho trêng hîp bËc thang cã sè 
lîng hå chøa NMT§ m=3 víi sè lîng ph¬ng thøc c¬ b¶n l=3. 
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Abstract 

The Selection the combination mode to operate the reservoirs  

of Hyredoelectricity in the condition the incredible  

hydrologic forecast 

 
This paper presents a method to select the combination mode to operate working of the 

hydropower plants on step or not step in the power system. This method is constructed base on 
combination between simulation model and optimum model. The criteria use to appraise the 
operation combination mode is maximum of the total average year energy all step hydroelectricity 
or maximum of the total average many year energy all step hydroelectricity and the profit from 
export and import electricity. The result method is appraised through the result actual calculation 
of application software for the Hydropower plants in the Center I power system of the Laos’s 
people democracy republic. 
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