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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Nghiên cứu sử dụng hiệu quả nguồn nước 
thu hút sự quan tâm lớn của các nhà khoa học 
cũng như các công ty chuyển giao công nghệ 
trên thế giới. Ở Việt Nam cũng đã đạt được 
những thành tựu lớn trong việc nghiên cứu 
quy trình vận hành trạm thủy điện.  

Trong các nghiên cứu trước đây chủ 
yếutập trung vào điều tiết dòng chảy (thủy 
văn), chưa tối ưu hóa để hạn chế tổn thất 
năng lượng trên đường dẫn để nâng cao 
hiệu quả sử dụng nước của các trạm  
thủy điện. 

Trong nghiên cứu này, tác giả đề xuất khái 
niệm “Suất dự trữ điện năng”, từ đó xây dựng 
biểu đồ dự trữ năng lượng cho các trạm thủy 
điện nhằm mục đích nâng cao hiệu quả phát 
điện cho các trạm thủy điện nhỏ.  

2. NỘI DUNGNGHIÊN CỨU 

2.1. Khái niệm “Suất dự trữ điện năng” 

“Suất dự trữ điện năng” (ký hiệu là KE) là 
điện năng phát ra của trạm thủy điện (TTĐ) 
khi sử dụng một đơn vị thể tích nước. 

Hệ đơn vị: 
- Điện năng E (kWh); 
- Thể tích nước W (m3); 
- Suất dự trữ điện năng KE (kWh/m3). 

2.2. Thành lập công thức tính KE “Suất 
dự trữ điện năng” 

Các đại lượng được sử dụng trong xây dựng 
công thức tính KE được thể hiện trong bảng 1. 

Bảng 1. Các đại lượng chính 

TT
Ký 

hiệu
Đại lượng (đơn vị) 

1 E Điện năng (kWh) 

2 t Thời gian (giờ) 

3 Q Lưu lượng phát điện (m3/s) 

4 Ztl Mực nước thượng lưu (m) 

5 Qhl Lưu lượng chảy về hạ lưu (m3/s) 

6 Zhl Mực nước hạ lưu (m) 

7 Qkd Khả năng qua nước của tuabin (m3/s) 

8 H Cột nước phát điện (m) 

9 Htp Cột nước toàn phần (m) 

10 hw Tổn thất cột nước trong đường dẫn (m) 

11 ηtbi Hiệu suất của thiết bị 

12 ηctr Hiệu suất của đường dẫn 

13 KE Suất dự trữ điện năng (kWh/m3) 

14 g(t) Giá điện năng (VNĐ/kWh) 

15 KB Hệ số lợi ích (VNĐ/m3) 

Với các đặc trưng của công trình, thiết bị 
đã xác định, KE được xác định từ các công 
thức từ (1) ÷ (9) ở phía dưới. 
ܧ ൌ 9,81 ∙ ௧௕௜ߟ ∙ ܹ ∙  ሺܹ݄݇ሻ		ܪ
ܧ ൌ 9,81 ∙ ௧௕௜ߟ ∙ ܳ ∙ ܪ ∙  ሺܹ݄݇ሻ            (1)		ݐ
ܧ ൌ 9,81 ∙ ௧௕௜ߟ ∙ ௖௧௥ߟ ∙ ܳ ∙ .௧௣ܪ   ሺܹ݄݇ሻ  (2)		ݐ
௧௣ܪ ൌ ܼ௧௟ െ ܼ௛௟ 
௧௣ܪ ൌ ܼ௧௟ െ ܼ௛௟ሺܳ௛௟ሻ 
௧௣ܪ ൌ ଵ݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ	ሺ݉ሻ                            (3) 

൤
ܳ ൌ ܳ௛௟	݄݇݅	ܳ௛௟ ൑ ܳ௞ௗ
ܳ ൌ ܳ௞ௗ	݄݇݅	ܳ௛௟ ൐ ܳ௞ௗ

 

ܳ ൌ	 ଶ݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ	ሺ݉ଷ/ݏሻ                    (4)  
ܪ ൌ ܼ௧௟ െ ܼ௛௟ െ	݄௪ 
ܪ ൌ ܼ௧௟ െ ܼ௛௟ሺܳ௛௟ሻ െ ݄௪ሺܳሻ 



Tuyển

 

ܪ
ܪ

௖௧ߟ

௖௧ߟ
௧௕ߟ
௧௕ߟ
௧௕ߟ
ܧ
ܧ

ܧ

ாܭ

ாܭ

ாܭ

ாܭ
஻ܭ

ܭ

2.3

Su
năng 
thể tí
việc 

KE

- M
- L
- Đ
- Đ
Nh

nước 

3. XÂ
     NĂ

Tr
Sông
Sông
xã K
Khán

3.1
Gian

n tập Hội nghị 

ൌ ܼ௧௟ െ ܼ௛௟ሺܳ
ൌ ଷ݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟

௧௥ ൌ 	
ܪ
௧௣ܪ

ൌ
݂
݂

௧௥ ൌ ସ݂ሺܼ௧௟, ܳ
௕௜ ൌ 	 ,௧௕௜ሺܳߟ ܪ
௕௜ ൌ 	 ௧௕௜ሾߟ ଶ݂ሺ
௕௜ ൌ 	 ହ݂ሺܼ௧௟, ܳ
ൌ 9,81 ∙ ௧௕௜ߟ
ൌ 9,81 ∙ ହ݂ሺܼ

∙ ݂
ൌ ଺݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ

ா ൌ
ܧ
ܹ

ൌ
ܧ

ܳ௛௟.

ா ൌ
ܧ

3600 ∙ ܳ௛

ா ൌ
଺݂ሺܼ௧௟

3600 ∙ ଶ݂

ா ൌ ଻݂ሺܼ௧௟, ܳ௛
஻ ൌ ாܭ ∙ ݃ሺݐሻ 

஻ܭ ൌ ଼݂ ሺܼ௧௟, ܳ

3. Ý nghĩa 
năng” KE 

uất dự trữ điệ
 phát ra của T
ích nước, nó n
sử dụng nước
E phụ thuộc c
Mực nước hồ 
Lưu lượng ch
Đặc trưng của
Đặc trưng của
hư vậy, khi 
 của TTĐ cần

ÂY DỰNG B
ĂNG CHO T

rong nghiên c
g Giang 1 làm
g Giang 1 dự
Khánh Trung
nh Hoà. 

1. Các thông
ng 1 

Khoa học thườ

ܳ௛௟ሻ െ ݄௪ሾ ଶ݂
ሻሺ݉ሻ             

ଷ݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ

ଵ݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ
 

ܳ௛௟ሻ                
 ሻܪ
ܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ, ଷ݂ሺܼ
ܳ௛௟ሻ                  
∙ ௖௧௥ߟ ∙ ܳ ∙ ௧௣ܪ
ܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ ∙ ସ݂ሺܼ
ଶ݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ ∙ ݂
ሻ ∙    ሺܹ݄݇ሻ		ݐ

. ݐ
ሺܹ݇. ଷ݉/ݏ

௛௟ ∙ ݐ
	ሺܹ݄݇/݉

,ܳ௛௟ሻ
ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ

	ሺܹ݇

௛௟ሻ	ሺܹ݄݇/݉ଷ

ܳ௛௟, ൬	ሻݐ
ܸܰĐ
݉ଷ ൰

của “Suất 

ện năng biểu
TTĐ khi sử d
nói lên mức đ
c. 

các yếu tố sau
chứa (Ztl); 

hảy về hạ lưu 
a công trình d
a thiết bị ((tb

đánh giá hiệ
n xem xét đủ c

BIỂU ĐỒ D
TTĐ SÔNG G

cứu này, tác 
m ví dụ tính t
ự kiến được x
g, huyện Khá

g số chủ yếu 

ờng niên năm 2

ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻሿ 
                   (

                   (

ܼ௧௟, ܳ௛௟ሻሿ 
                     (
௣.  ݐ
ܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ
ଵ݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟ሻ ∙ ݐ
                     (

ଷሻ 

݉ଷሻ 

ܹ݄/݉ଷሻ 

ሻ                     (

൰																	ሺ10

dự trữ đi

u thị lượng đi
dụng một đơn
độ hiệu quả c

u: 

(Qhl); 
dẫn nước (ctr

bi). 
ệu quả sử dụ
cả 4 yếu tố trê

DỰ TRỮ ĐIỆ
GIANG 1  

giả chọn TT
toán. Thủy đi
xây dựng tại 
ánh Vĩnh, tỉ

của TTĐ Sô

2017. ISBN: 97

500 

(5) 

(6) 

7) 

 ݐ
8) 

(9) 

0ሻ 

iện 

iện 
n vị 
của 

r); 

ụng 
ên. 

ỆN  

TĐ 
iện 
xã 
ỉnh 

ông 

B

TT
1 M
2 M
3 N
4 L
5 D

6 
P
 c

7 L
8 D
9 n

10 ao

11 Z

Các k
MND
MNC
Nlm –
Ldd–
Ldd –
Ddd –
D1 –
nđb –
aomax –
Z – s

H

H

Hình

78-604-82-227

Bảng 2. Thông
Sông

Thông số 
MNDBT 
MNC 
Nlm 
Ldd 
Ddd 
Phương thức 
cấp nước 

Loại tuabin 
D1 
nđb 

omax 
Z 

ký hiệu trong
DBT – mực n
C – mực nước
– công suất lắ
chiều dài đườ

– chiều dài đư
– đường kính 
đường kính t

– số vòng qua
– độ mở lớn n
số tổ máy. 

Hình 1. Đường

Hình2. Quan 

h 3. Tổn thất c

74-1 

g số chính củ
g Giang 1 

Đơn vị 
m 
m 

MW 
m 
m 

- 

- 
m 

v/p 
mm 

- 

g bảng: 
nước dâng bìn
c chết; 
ắp máy; 
ờng dẫn; 
ường dẫn; 
đường dẫn; 

tuabin; 
y tổ máy; 

nhất của cánh h

g ĐTTHC của

hệ mực nước 

cột nước trên 

ủa TTĐ  

Giá trị 
615.00 
600.00 
12.00 
4600 

2.5 – 1.8 

Liên hợp 

Tâm trục 
0.95 
750 
34 
2 

nh thường; 

hướng nước; 

 

a tuabin 

 

hạ lưu 

 

đường dẫn 



 
 3.

cho T
Sử

dựng
mực 
quả t

Từ
với m
tăng 
máy 
nhan
giảm
việc 
trong
nên t
tăng 
bị tă
mạnh
sau đ
tương

H

Tổ
Ztl = 
của T
hình 
0,243

Hìn
Sông
KE; đ

.2. Xây dựng
TTĐ Sông G
ử dụng các c
g mối quan h
nước thượng

trong như các
ừ các biểu đồ
mỗi mực nướ
ban đầu tron
thì KE tăng d
h trong khi 

m chưa nhanh.
thì hiệu suất

g khi hiệu su
tại vị trí này 
lưu lượng qu
ăng nhưng h
h nên KE tăng
đó giảm. Tại 
g đối thấp. 

Hình 4. Quan h
(1 - Ztl = 6
3 - Ztl = 60

ổng hợp các 
const) ta đượ

TTĐ Sông Gia
5. Với TTĐ S

3 ÷ 0,347. 

nh 5. Biểu đồ
g Giang 1 (đư
đường màu đỏ

Tuyển tậ

g biểu đồ dự
Giang 1 
công thức từ 
hệ KE = f(Qh

g lưu khác nh
c đồ thị phía d
ồ trên hình 4
ớc Ztl = cont,
ng phạm vi 
do hiệu suất c

hiệu suất c
. Khi thay đổ
t của đường 
uất của thiết 
KE có bước 

ua tổ máy, tuy
hiệu suất đư
g nhẹ để đạt 
vị trí N = Nk

hệ KE ~ Qhl kh
615m; 2 – Ztl =
05m; 4 – Ztl =

quan hệ K
ợc biểu đồ dự
ang 1 KE =f(Z
Sông Giang 1

ồ dự trữ điện n
ường màu đen
đỏ - đường đẳn

ập Hội nghị Kho

ự trữ điện nă

(1) ÷ (9), x
hl) ứng với c
au thu được k
dưới (Hình 4)
4 cho thấy: ứ
, khi lưu lượ
lưu lượng 1 

của thiết bị tă
của đường d
i số tổ máy là
dẫn không đ
bị giảm mạ
nhảy. Tiếp t

y hiệu suất th
ường dẫn giả

giá trị max 
kd thì giá trị K

hi Ztl = const
= 610m;  
= 660m) 

KE = f(Qhl) k
ự trữ điện nă
Ztl, Qhl) như tr
, KE thay đổi

 

năng của TTĐ
n – đường đẳn
ng công suất N

oa học thường

501 

ăng 

xây 
các 
kết 
). 
ứng 
ợng 

tổ 
ăng 
dẫn 
àm 
đổi 
ạnh 
tục 

hiết 
ảm 
rồi 
KE 

 

 

 

khi 
ăng 
rên 
i từ 

Đ 
ng 
N) 

Với 
0,243 ÷
giảm. K
cho KE

đa. Khi
tương ứ
tối đa. 
phát cô
ாܭ) ൎ 0
pháp vậ

4. KẾT

Thôn
trình cụ

- Biể
giúp ta c
trữ năng
thái vận

- Biể
của đặc
dự trữ n

- Từ 
thấy đư
việc sử 
khác nh
sử dụng

- Biểu
kế các c
khí thủy
hiệu quả
nên đượ
lượng lớ

- Tro
biểu giá
đồ ܭ஻ ൌ
KB, trên
trong cá
trợ để đ
nâng cao

5. TÀI L

[1] Bộ
lợi 
bản

[2] Hồ
trìn

[3] Bộ
học
xuấ

[4] Cô
(PE
côn

g niên năm 201

TTĐ Sông G
÷ 0,347.Khi m
Khi làm việc v

max là tổ m
i làm việc vớ
ứng với ܰ	 ൎ
Tại mực nướ
ông suất tối
0.247	ሺܹ݄݇/
ận hành phù h

T LUẬN VÀ K

ng qua kết qu
ụ thể, ta nhận t
ểu đồ dự trữ 
có một cái nh
g lượng của h
n hành khác nh
ểu đồ KElàm 
c tính công trì
năng lượng củ

biểu đồ KE n
ược phương th

dụng năng lư
hau, mức độ kh
g năng lượng n
u đồ KE cũng 
công trình đườ
y lực chính c
ả tài nguyên n
ợc thiết kế sao 
ớn thì KE vẫn c
ong các nghiên
á theo thời gia
ൌ ݂ሺܼ௧௟, ܳ௛௟, ሺܸ	ሻݐ
n cơ sở dự báo
ác thời đoạn, n
đưa ra quyết đ
o hiệu quả phá

LIỆU THAM

 môn Thủy đi
(1974). Giáo 

n nông thôn, H
ồ Sỹ Dự và nn
nh trạm thủy đ
 môn Thiết b
c Thủy lợi (20
ất bản xây dựn
ng ty cổ phần

ECC3) (2017)
ng trình thủy đ

17. ISBN: 978-6

Giang 1, KE 
mực nước Ztl 
với 1 tổ máy 

máy phát với 
ới 2 tổ máy, 
ൎ 75) ܹܯ9.0
ớc giảm dần v
i đa thì KE

݉ଷሻ) nên cần
ợp để nâng ca

KIẾN NGHỊ 

uả tính toán c
thấy: 
điện năng K

hìn chính xác v
hồ chứa ứng v
hau; 
nổi rõ mức đ
ình và thiết b
ủa TTĐ; 
người vận hành
hức mức độ 
ượng nước. Ở 
hác nhau hiệu

nước có thể lên
giúp đánh giá
ờng dẫn và ch
của TTĐ. Để 
nước, đối với
cho khi mực n
còn tương đối 
n cứu tiếp the

an, tác giả sẽ x
ܸܰĐ/݉ଷሻ. Dự
o lượng nước 
người vận hàn
định vận hành
át điện của các

M KHẢO  

iện – Trường 
trình Thủy nă

Hà Nội. 
nk (2006). Giá
điện. 
ị Thủy năng –
006). Tuabin t
ng, Hà Nội. 
n Tư vấn xây
). Hồ sơ thiết
điện Sông Gian

604-82-2274-1

thay đổi từ
giảm thì KE

thì trạng thái
công suất tối
trạng thái đó

5% công suất
về MNC nếu

E là rất nhỏ
n có phương
ao KE.   

cho một công

KE =f(Ztl, Qhl)
về mức độ dự
với từng trạng

độ ảnh hưởng
bị lên mức độ

h có thể nhận
hiệu quả của
các trạng thái

u quả của việc
n đến 42%. 
á lại việc thiết
họn thiết bị cơ

khai thác có
i cácTTĐ nhỏ
nước thấp, lưu
lớn. 

eo, trên cơ sở
xây dựng biểu
ựa vào biểu đồ
được sử dụng
nh sẽ được hỗ
h hợp lý nhằm
c TTĐ.           

Đại học Thủy
ăng. Nhà xuất

áo trình Công

– Trường Đại
thủy lực. Nhà

y dựng điện 3
t kế kỹ thuật
ng 1./. 

1 

ừ 
E 
i 
i 
ó 
t 
u 
ỏ  
g 

g 

) 
ự 
g 

g 
ộ 

n 
a 
i 
c 

t 
ơ 
ó 
ỏ 
u 

ở 
u 
ồ 
g 
ỗ 

m 

y 
t 

g 

i 
à 

3 
t 


