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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Sử dụng hiệu quả nguồn nước hiện nay 
đang nhận được sự quan tâm lớn của các nhà 
máy thủy điện. Tuy nhiên, tại không ít nhà 
máy vẫn xuất hiện trạng thái làm việc bất lợi, 
làm giảm hiệu quả phát điện. 

 Trong nghiên cứu này, trên cơ sở xây 
dựng biểu đồ dự trữ năng lượng cho trạm 
thủy điện, các tác giả xác định các vùng hạn 
chế phát điện của trạm thủy điện từ đó đưa ra 
các khuyến nghị trong vận hành. Trong điều 
kiện chưa thể áp dụng các phần mềm chuyên 
dụng trong vận hành, thì những chỉ dẫn này 
có nghĩa rất lớn đối với các trạm thủy điện. 

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

2.1. Xác định công suất khi biết mực 
nước thượng lưu 

Thuật toán xác định công suất khi biết mực 
nước thượng lưu tại đầu và cuối thời đoạn là 
thuật toán cơ bản trong lĩnh vực thủy điện. 

Trong giai đoạn thiết kế, công suất trung 
bình thời đoạn được xác định theo các công 
thức sau đây [1]: 
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denQ – lưu lượng đến tuyến công trình 
trung bình thời đoạn 

hlQ  – lưu lượng xả xuống hạ lưu nhà máy 

0hQ  – lưu lượng do hồ cung cấp 
Vd – dung tích hồ đầu thời đoạn 
Vc – dung tích hồ cuối thời đoạn 
 wT tl hlH Z Z h= − −

§
                         (5) 

Điều kiện: 
 maxT T TQ Q Q≤ ≤

§min § §
   

 maxTH H H≤ ≤
min §

 
Trong đó: QTĐmin, QTĐmax, HTĐmin, HTĐmax là 

các giới hạn về lưu lượng và cột nước của 
nhà máy thủy điện 

 2.2. Xác định công suất phát điện trong 
vận hành 

Áp dụng các công thức (1) – (5) xác định 
công suất phát điện trong vận hành cần được 
thực hiện qua các bước sau [2, 3]:  

Bước 1: giả thiết số tổ máy phát điện 
Bước 2: giả thiết phân phối đều công suất 

phát điện cho các tổ máy. Xác định công suất 
phát điện cho từng tổ máy, trong đó xác định 
chính xác tổn thất cột nước của từng tổ máy, 
hiệu suất thiết bị của từng tổ máy. 

Bước 3: so sánh công suất phát điện của 
các phương án số tổ máy. Phương án phát 
điện là phương án cho tổng công suất các tổ 
máy là lớn nhất. 

 2.3. Xác định dải lưu lượng hạn chế 
phát điện của trạm thủy điện 

Áp dụng phương pháp ở mục 2.2 để tìm 
công suất phát điện của trạm thủy điện ứng 
với các lưu lượng phát điện khác nhau. Kết 
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quả cho thấy, rất nhiều các trạm thủy điện 
xuất hiện một số khoảng lưu lượng mà tại đó 
khi tăng lưu lượng thì công suất không tăng 
(Hình 1). Tại những vùng này hiệu quả sử 
dụng nước thấp. 

 

 
Hình 1: Quan hệ N = f(Q) khi Ztl = const 

Hiện tượng không thể tăng công suất khi 
tăng lưu lượng xẩy ra tại các vị trí chuyển 
tiếp số tổ máy làm việc (từ 1 lên 2 tổ, …). 
Tại các vị trí này xẩy ra hiện tượng thay 
đổi đổi đột ngột hiệu suất của thiết bị do 
điểm làm việc thay đổi, thay đổi đột ngột 
tổn thất cột nước trên đường dẫn đối với 
các trạm thủy điện có phương thức cấp 
nước độc lập. 

Tiến hành tính toán cho các mực nước hồ 
chứa khác nhau, chúng ta thu được vùng hạn 
chế phát điện (theo lưu lượng) cho trạm  
thủy điện. 

Trong Hình 1, kE là “suất dự trữ năng 
lượng” [2], là điện lượng mà trạm thủy điện 
thu được khi sử dụng 1m3 nước. 

3. ÁP DỤNG TÍNH TOÁN 

Sử dụng nguyên lý tính toán đã nêu trên để 
xác định các đặc tính năng lượng của trạm 
thủy điện Hương Điền. 

 3.1. Trạm thủy điện Hương Điền 

Trạm thủy điện Hương Điền được xây 
dựng trên Sông Bồ thuộc thị xã Hương Trà 
tỉnh Thừa Thiên - Huế. Các thông số chủ yếu 
của thủy điện Hương Điền được thể hiện 
trong Bảng 1. 

Bảng  1. Thông số chính của TTĐ  
Hương Điền [4] 

TT Thông số Đơn vị Giá trị 
1 MNDBT m 58.00 
2 MNC m 46.00 
3 Nlm MW 81.00 
4 Z - 3 
5 Phương thức cấp nước - Độc lập 

6 Tổn thất cột nước  
lớn nhất m 0.70 

Các đặc tính hồ chứa, quan hệ Q – Zhl, đặc 
tính thiết bị của thủy điện Hương Điền được 
trình bày trong các Hình 2 – 4. 

3.2. Kết quả tính toán 

Xây dựng quan hệ N = f(Q) cho thủy điện 
Hương Điền tại các mực nước hồ khác nhau. 
Kết quả (Hình 5) cho thấy khi mực nước hồ 
chứa thay đổi từ MNC đến MNDBT thì trạm 
thủy điện luôn xuất hiện 2 khoảng không thể 
tăng công suất khi tăng lưu lượng. 

 
Hình 2. Đặc tính hồ chứa Z – F – W 

 
Hình 3. Quan hệ Q - Zhl 

 
Hình 4. Đặc tính tuabin 
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Hình  5. Quan hệ N = f(Q) của trạm thủy 
điện Hương Điền tại các mực nước hồ chứa 

khác nhau (46m, 52m, 58m) 

Tại Ztl = MNC = 46.0m, công suất tối đa của 
TTĐ là 68.34MW. Tại các dải lưu lượng từ 
63.6 ÷ 71.2 (m3/s) và 127.2 ÷ 132.2 (m3/s) thì 
công suất phát điện không tăng khi tăng lưu 
lượng qua nhà máy. 

Tương tự tại Ztl = 52.0m, dải lưu lượng đó là 
61.0 ÷ 68.7 (m3/s) và 122.1 ÷ 129.7 (m3/s). Tại 
Ztl = MNDBT = 58.0m: 56.0 ÷ 63.6 (m3/s) và 
111.9 ÷ 119.5 (m3/s). 

Kết quả tổng hợp cho tất cả các mực nước 
được thể hiện trên Hình 6. 
 

Hình 6. Vùng hạn chế làm việc của trạm thủy điện Hương Điền 
Đường màu xanh: đẳng công suất, Đường nhạt: đường đẳng kE,  

Vùng tô chéo: vùng không thể tăng công suất 

Trên hình 6 xuất hiện 2 vùng hạn chế làm 
việc của trạm thủy điện. Tại các vùng này, 
công suất phát ra sẽ không tăng khi tăng lưu 
lượng. Trong quá trình vận hành, người vận 
hành cần tránh các vùng nói trên. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Trong thiết kế và vận hành các trạm thủy 
điện, việc xây dựng đặc tính cho cả trạm thủy 
điện (không chỉ riêng cho các tổ máy) có ý 
nghĩa rất quan trọng. Các đặc tính này đem 
lại cách nhìn tổng quát về các trạng thái làm 
việc của trạm thủy điện; 

- Họ đường kE có ý nghĩa tổng hợp, phản 
ánh đặc tính thiết bị, mực nước thượng lưu, 
hạ lưu, giúp cán bộ vận hành dễ dàng phân 
bổ công suất phát điện hiệu quả. Các TTĐ 
nên xây dựng và sử dụng họ đường này như 
là một công cụ hỗ trợ trong vận hành; 

- Thực tế xây dựng đặc tính cho các trạm 
thủy điện cho thấy tồn tại các dải lưu lượng 

mà tại đó công suất không tăng khi tăng lưu 
lượng. Các vùng này gọi là các vùng hạn chế 
phát điện. Trong thiết kế cần có biện pháp để 
thu hẹp vùng này, trong vận hành cần tránh 
các vùng này. 
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