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NliNG GAO HIỆU QUẢ VẬN HÀNH
HỊ THỐNG BẬC THANG THỦY ĐIỆN TRONG BÔÌ CÀNH MỚI
Hiện 
điện.

lay, thủy điện cùng với các nhà máy điện truyền thống sử dụng nhiên liệu than và khí đang nắm vai trò chi phối trong cung cấp 
Tuy nhiên, trong vài năm gần đây và những năm tới, với sự cam kết vể giảm phát thải nhà kính, giảm tỷ trọng nhiên liệu hóa 

thạch nhát là nhiệt điện than của quốc tế và Việt Nam thì có sự chuyển dịch nhanh chóng về cơ cấu năng lượng trong hệ thống điện, 
ihư vai trò của thủy điện sẽ có thay đổi. Bài viết phân tích hiện trạng hệ thống điện, sự gia tăng của năng lượng tái tạo (điện mặt 

trời, ciện gió) trong hệ thống, từ đó đưa ra đánh giá các giải pháp, đé xuất quan tàm ưu tiên một trong nhóm giải pháp là nàng cao 
UiÂ": uả vận hành của hệ thống bậc thang thủy điện, giữ ổn định và giảm chi phí của hệ thống điện.

cũng

hiệu c

TS. LÊ NGỌCSƠN -ĐẠI HỌCTHỦYLỢl

- v«: Dung tích hữu ích (ưiôu m ’)

Hình 1: Minh họa hệ thống hồ chứa thủy điện trên sông Ba.

I. Đặt 5 ấn đề:

Trong 1 hoảng hai thập kỷ gần đây và 
sắp tới, do nhu cầu điện tảng rất nhanh.

khoảng 10% hàng năm, nên nhiều công 

trình h( chứa thủy điện đã. đang được 
xây dựng. Các bậc thang hồ chứa thủy 
điện đư 3C hình thành trên toàn bộ các 
hệ thống sông chính ở nước ta (sông

Đà, sônị Cả. sông Ba, sông Sê San, sông
Đông N li v.v...) (Hình 1) đang đóng vai 
trò rất c uan trọng trong cung cấp nước 
cho các : Igành kinh tế, trong đó mang lại 

lợi ích phát điện và đảm bào an ninh năng 
lượng rất lớn cho nền kinh tế của nước ta.

Hiện nay thủy điện cùng với các nhà 
máy điện truyền thống sử dụng nhiên 
liệu than và khí đang nắm vai trò chi 
phối trong cung cấp điện. Tuy nhiên, 
trong vài năm gần đây và những năm 
tới, với sự cam kết về giảm phát thải 

nhà kính, giảm tỷ trọng nhiên liệu hóa 
thạch, nhất là nhiệt điện than của quốc 
tế và Việt Nam, có sự chuyến dịch nhanh 
chóng về cơ cấu nãng lượng trong hệ 

thống điện, cũng như vai trò của thủy 

điện sẽ có thay đổi. Hiện nay, Bộ Công 

Thương cũng đang gấp rút hoàn thiện 

dự thảo Đề án về Quy hoạch phát triển 

Điện lực Quốc gia thời kỳ 2021 - 2030. 

tầm nhìn tới năm 2045 (Quy hoạch điện 

VIII) để trình Thú tướng Chính phủ phê 

duyệt. Bài viết này sẽ đi vào phân tích 

hiện trạng, các giải pháp và cơ hội cho 

việc nâng cao hiệu quả vận hành hệ 
thống hồ chứa thủy điện.
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II. Hiện trạng hệ thống điện và 

giải pháp:
2.1. Hiện trạng hệ thống điện và tồn tại: 

Theo Quy hoạch điện VII [1] dự kiến 
còng suất đặt của hệ thống năm 2020 
là 60 GW (trong đó tý trọng thúy điện 
là 30,1%; điện than là 42,7%; năng 
lượng tái tạo là 9,9%). Cũng theo Quy 
hoạch điện VII thì đến năm 2030 thì tỷ 
trọng năng lượng tái tạo mới đạt đến 
21% trong tổng công suất đặt 129,5 GW 
trong khi thủy điện và nhiệt điện than 
lần lượt là 16,9% và 46,2%.

Sau Hội nghị Liên hiệp quốc về biến 
đổi khí hậu ở Paris (COP21) năm 2015, 
các nước (trong đó có Việt Nam) đã 
có cam kết về giảm phát thải khí nhà 
kính, chống biến đổi khí hậu. Đặc biệt, 
những năm gần đây cam kết quốc tế về 
giảm phát thải càng mạnh mẽ hơn. ơ 
Việt Nam. Nghị quyết của Bộ Chính trị 
số 55-NQ/TW ngày 11/2/2020 về định 
hướng chiến lược phát triển năng lượng 
quốc gia của Việt Nam đến năm 2030. 
tầm nhìn đến nãm 2045 (Nghị quyết 
55) [2] đã đề ra nhiều mục tiêu, giải 
pháp, trong đó có khuyến khích phát 
triển nàng lượng tái tạo, nàng cao hiệu 
quả sử dụng và bền vững nguồn tài 
nguyên, nguồn năng lượng, nhằm đạt 
mục tiêu cam kết vói quốc tế về giảm 

phát thải nhà kính.

Với chính sách khuyến khích phát triến 
nâng lượng phát thải thấp, nhất là năng 
lượng tái tạo. cơ cấu các nguồn phát điện 
đã có thay đói rất lớn. Theo báo cáo của 
Viện Năng lượng, đến hết năm 2020 thì 
tổng công suất đặt cúa hệ thống điện là 
69 GW trong đó. riêng điện mặt trời và 
điện gió đã chiếm khoảng 24%, thủy điện 
30%, than 31%. (Hình 2)

Sự phát triến bùng nổ của nâng lượng 
tái tạo, nhất là điện mật trời trong 
khoảng hai năm qua đã gầy ra khó khản 
cho vận hành hệ thống điện khi mà tỷ 
trọng điện mặt trời quá lớn, nhưng chỉ 
phát dồn vào buói trưa, trong khi đó 
thì phụ tải tăng cao vào giờ cao điểm 
cuối buổi chiều, tỷ trọng nhiệt điện 
cao đòi hỏi phải có thời gian nhiều giờ 
để tãng công suất bù vào thiếu hụt khi 
công suất điện mặt trời giám nhanh. Để 
đảm bảo an toàn cung cấp. điện mật

Cơ cấu công suất nguồn năm 2020 (nhiên 
liệu; GW; %)

Sinh khối; 1; 
Gió; 1; 1% 

NĐ dầu; 2;

Mặt trời;

■ TB khí; 7;
10% _ 

• NĐ
22; 31%

Hình 2: Cơ cấu cóng suất nguồn năm 2020 (Nguồn: Viện Năng lượng).

trời nhiều nơi đã bị bắt buộc cắt giảm 
tại một số thời diêm, làm suy giám hiệu 
quá đầu tư. Cóng suất các nhà máy điện 
truyền thống biến đổi lớn, tăng chi phí 
nhiên liệu và chi phí chung của toàn bộ 
hệ thống. Điều này đặt ra vấn đề cấp 
bách về tìm kiếm giải pháp sớm cho vận 
hành, củng như trong quy hoạch hệ 
thống điện trong những năm tới.

2.2. Phương hướng và giái pháp:

Theo dự thảo Quy hoạch điện VIII, đến 
năm 2030 (kịch bản cơ sở) công suất 
đặt là khoảng 138 GW trong đó, nguồn 
năng lượng gió. mặt trời là 26,5%, than 
27,2%, thủy điện 18%. Như vậy, so với 
Quy hoạch VII thì tỷ lệ nhiệt điện than 
giảm nhiều. Tý trọng điện than giảm 
này được bù bằng các nguồn phát thải 
ít hơn, trong đó tua bin khí sử dụng 
LNG là 12,1%.

Với tỷ trọng năng lượng tái tạo cao trong 
hệ thống, cần có một số giải pháp sau 
để đảm bảo đáp ứng phụ tải khi nguồn 
điện tái tạo. nhất là điện mật trời không 
đảm nhận được, giữ ổn định hệ thống:

(1) Đầu tư mới cho hệ thống tích trử 
năng lượng (pin tích trử. xây dựng các 
nhà máy thúy điện tích năng...).

(2) Mở rộng các nhà máy thủy điện hiện có.

(3) Các nhà máy nhiệt điện (than, khí) 
truyền thống tăng công suất phát điện 
bù vào phần công suất thiếu hụt.

(4) Thay đổi chế độ và nâng cao hiệu 
quả vận hành của các nhà máy thủy 
điện, phối hợp vận hành các nhà máy 
thủy điện bậc thang.

Nhập khẩu; 1; 1%

■ Thủy điện;
21; 30%

Trong các giái pháp trên, thì giái pháp 
(1) và (2) đều đỏi hòi có vốn đầu tư 
lớn nhằm tạo công suất dự phòng cho 
hệ thống. Đối với giải pháp (3) thì với 
đặc điếm nhà máy có chi phí phát điện 
cao. nhất là khi nước ta đã phải nhập 
than và sẻ phái nhập khí cho phát điện 
(đối với nhiệt điện dùng than nhập, 
hay khí LNG mới hiện nay đều có giá 
ước tính trên 7 Cent/kWh) và điện than 
có độ linh hoạt thấp (thời gian khởi 
động máy mất nhiều giờ và tốn chi phí 
nhiên liệu khởi động). Thêm nữa, cả 
nhiệt điện than, hay khí đều gày phát 
thải lớn. nhất là CO2. Giải pháp (4) có 
các ưu điểm sau:

Thứ nhất: Thời gian khởi động và đáp 
ứng phụ tải biến đổi nhanh (vài chục 
giây đến vài phút).

Thứ hai: Nhiều nhà máy thủy điện có 
hồ điều tiết dài hạn.

Thứ ba: Các hồ chứa trẽn bậc thang có 
thể phối hợp với nhau.

Thứ tư: Chi phí phát điện thấp do 
không tốn nhiên liệu (chi khoảng xấp 

xi 4 Cent/kWh).

Thứ nám: Đày là giải pháp nàng cao 
hiệu quả vận hành trên hệ thống các 
hồ chứa thủy điện đã có nên không tốn 
chi phí đầu tư công trình. Như vậy, sẽ 
góp phần giảm chi phí đầu tư. nhiên 
liệu và phát thải của nguồn điện.

Việc tiến hành nhóm giải pháp trên là 
cần thiết và khả thi, tuy nhiên cần xếp 
ưu tiên phụ thuộc vào tình hình của hệ 
thống điện. Giải pháp (4) có thể coi là 
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kinl tế hơn nên trong các nhóm giải 
,) trên thì khuyến nghị nên ưu tiên 
I ên cứu kỹ lưỡng hơn để thực hiện, 
nhiên, có một số hạn chế, hay ràng

phá 
ngh 
Tuy
buộc chính cần lưu ý khi thực hiện giải 
phá ) (4) - đó là vận hành phụ thuộc 
nhũ u vào điều kiện thủy văn, hồ chứa

thủ' 
các

điện đa mục tiêu còn đảm nhận 
mục tiêu khác (cấp nước, đám bảo 

dòng chảy tối thiểu hạ lưu, phòng 

lủ., 
hệ 
nên

), chủ đầu tư của các nhà máy trên 
hống bậc thang có thể khác nhau 
đòi hỏi có cơ chế phối hợp và điều 

phế i tổng thể của cơ quan chức năng. 

Phầ 1 tiếp theo trình bày bài toán tổng thể 

đưc c minh họa dưới dạng mô hình toán

H mi mục tiêu: Vậy hàm mục tiêu của hệ thống hồ chứa theo tiêu chuẩn điện lượng tổng 
cộ Ig hệ thông hô chứa lớn nhât dược chọn (với mỗi bước thời đoạn không đôi AT) sẽ là:

= MaxQtị£E't (Vtj + Et(Vf,Ọt)} (1)

Trong đó E*t+1 sẽ là điện lượng lớn nhất lũy tích của chuỗi giả trị tại ttạng thái V tương 
ứr g tính đến thời điểm t+1. Đoi vói hệ thống hồ chứa thì Vt và Qt phải hiểu là tập hợp 
cábiến trang thái V(i.j) và biến quyết định Q (i j); i=l đến N là số thời đoạn; j=l đến M 
lả số hổ.

Các ràng buộc (với t=l,...,T):
Vnin(ij) V(ij) < Vnutx (ij) (2)
Qpdmin(i,i) < Qpd(i-j) — Q pdinaxíụi) (3)

Nmin.(i.í) < N(ij) < Nmax.(tj) (4)
Tiong đó; Vmm và vmax. Dung tích (hoặc khống chế qua mực nước) nhó nhất và lớn nhất 
ci o phép; Qmin vả Qmax: Lưu lượng nhỏ nhât và lớn nhât cho phép qua tua bin; Nnũn và 

: Công suất nhỏ nhất và lớn nhất (khả dụng) cho phép lấy từ đặc tính thiết bị (hoặcN
th :o yêu câu hệ thống điện).

cho vận hành hệ thống nhà máy trên bậc 
tha Ig thủy điện và tiềm nàng áp dụng.

III. Bài toán tổng quát vận hành hệ 
thố Ig nhà máy trên bậc thang thủy điện: 

Có nhiều nghiên cứu về vận hành hệ 
thống hồ chứa nhà máy thủy điện như 
Latadie J.W (2004) [3] đã thống kê. 
Trong đó, mô hình tối ưu tổng quát 

then phương pháp quy hoạch động 
thuờng áp dụng như sau: 

Nh 
bài 
khi

n vào các công thức trên cho thấy, 
toán vận hành này được giải quyết 
ta thay đổi điều chỉnh lưu lượng 

(hay công suất phát điện) của từng nhà 
má; thỏa mãn các ràng buộc (2 đến 4) 

sao 
vậy

cho hàm mục tiêu (1) là cực trị. Như 
với các yêu cầu của hệ thống điện 

đươc đưa vào ràng buộc thì việc phối 
hỢ|) vận hành sẽ có chung một mục tiêu 
là ( ưa lại hiệu quả lớn nhất.

Hit n nay độ tin cậy của công tác dự 

báo thủy vãn ngày càng được nâng cao, 
tạo điều kiện thuận lợi cho việc vận 
hành hồ chứa thủy điện. Theo kết quả 
các nghiên cứu gần đầy đối với một số 
bậc thang thủy điện ưên lưu vực chính 
như sông Đà, sông Ba, việc phối hợp 
vận hành tối ưu sẽ nâng cao rỏ rệt hiệu 
quả phát điện của hồ chứa có dung tích 
điều tiết dài hạn. Mức tăng sản lượng 

điện, hay doanh thu của từng nhà máy 
có thể tăng trung bình khoảng 3 - 5% 
tùy vào đặc tính của từng hồ chứa và 
dòng chảy đến. Một số nghiên cứu như 
được nêu ở phần tài liệu tham khảo cho 
sử dụng mô hình toán, hay mô phỏng 
vận hành tối ưu hồ chứa và kết quả 

như: Abdus Samad Azad và nnk (2020)

[4]; Mumtaz Ak và nnk (2017) [5]; Lê 
Ngọc Sơn, Lê Đình Thành (2017) [6]; 
Hồ Ngọc Dung (2017) [7]. Điều này rất 
có ý nghĩa rất lớn khi mà Việt Nam có 
nhiều hồ chứa và tỷ trọng thúy điện vẫn 
đóng vai trò quan trong trong hệ thống 
điện. Đặc biệt trong nhiệm vụ điều tần, 
giữ ổn định của hệ thống điện như đã 
đề cập ở trên.

IV. Kết luận và kiến nghị:

Qua phân tích trên, trong các nhóm 
giải pháp đế vận hành ốn định và giảm 
chi phí của hệ thống điện thì giải pháp 
nâng cao vận hành hệ thống nhà máy 
trên bậc thang thủy điện là giải pháp 
kinh tế, có tính khả thi cao và hoàn toàn 

chú động phát huy “nội lực” được, nên 
được ưu tiên nghiên cứu thực hiện.

Do vậy, khuyến nghị cơ quan có thẩm 
quyền có sự quan tâm nghiên cứu và 
cơ chế, chính sách khuyến khích lồng 

ghép vào hợp đồng mua bán điện với 
các nhà máy thủy điện, cơ chế phối hợp 
các chủ đầu tư nhà máy thúy điện và vai 
trò quản lý, điều phối các cơ quan ban 
ngành liên quan để nâng cao vận hành 
hệ thống nhà máy trên bậc thang thủy 
điện, đảm bảo an ninh cung cấp điện, 
giảm chi phí hệ thống điện, đóng góp 
vào phát triển kinh tế đất nước./.
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