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Tóm tắt - Sau ngày thống nhất đất nước năm 1975, hệ thống điện 
(HTĐ) miền Nam có tổng công suất nguồn 800 MW với sản lượng 
điện gần 1,3 tỷ KW/h.Các nhà máy điện chủ yếu là nhiệt điện dầu 
như: Nhà máy điện Thủ Đức, nhà máy điện Chợ Quán, các cụm 
diesel cung cấp điện chủ yếu cho Sài Gòn và các vùng phụ cận. 
Hơn 40 năm qua, ngành điện miền Nam đã phát triển nhanh chóng, 
nguồn điện đã có tổng công suất Nlm tới 15.455 MW [1], sản lượng 
điện 54,7 tỷ KW/h, hệ thống truyền tải và phân phối điện ngày càng 
được đầu tư và hoàn thiện. Tuy nhiên, do nguồn lực và nhu cầu 
phát triển kinh tế và các nguồn nhiên liệu sơ cấp trải dài nhiều khu 
vực hai miền nên gặp rất nhiều khó khăn trong công tác đầu tư, 
vận hành. Trong cơ cấu nguồn điện,thủy điện chiếm một tỷ trọng 
lớn 31,3%, đây là nguồn năng lượng sạch, giá thành rẻ, rất thuận 
lợi trong công tác điều độ HTĐ. Bài báo này nhằm giới thiệu mô 
hình vận hành tối ưu cho các nhà máy thủy điện trong HTĐ miền 
Nam từ 2015 tới 2030. 

 Abstract - Since the country reunification  in 1975, the southern 
power system has a total power output of 800 MW with power 
capacity of nearly 1.3 billion kWh. Most factories such as: Thu Duc 
factory (HCMC), Cho Quan factory mainly used electric thermal  
diezen. Diesel groups have supplied electricity to Ho Chi Minh city 
and surrounding zones. For over the past  forty years, the Southern 
electric industry has developed rapidly and  has a total power of 
15,455 MW and power capacity of 54.7 billion kWh. The supply and 
transfer system has been invested and developed. However, due 
to the demand of economic development and spread of basic input 
material source in many zones, the operation has still got some 
difficulties. In operation and supply systems, hydropower occupies 
a proportion of 31% in total. It is also the clear energy with lower 
cost, and convenience in operation system. This article aims to 
introduce an optimal operation model for hydroelectric factories in 
the Southern Vietnam from 2015 to 2030. 

Từ khóa - vận hành tối ưu; tối ưu các trạm thủy điện; mô hình tối 
ưu HTĐ; bài toán tối ưu HTĐ; tối ưu thủy điện. 

 Key words - optimal operation; optimize hydropower stations; 
optimal electric system model; the optimal problem of electric 
system; hydropower optimization. 

 

1. Đặt vấn đề 

Miền Nam Việt Nam bao gồm khu vực miền Đông Nam 
Bộ, miền Tây Nam Bộ & Thành phố Hồ Chí Minh. Hệ 
thống điện (HTĐ) miền Nam do Tổng công ty Điện lực 
miền Nam và Tổng công ty Điện lực Thành phố Hồ Chí 
Minh quản lý, dưới sự điều hành của Tập đoàn Điện lực 
Việt Nam (EVN) bao gồm 21 tỉnh và thành phố. 

HTĐ của khu vực miền Nam bao gồm: Hệ thống các 
nguồn điện, các đường dây truyền tải, các trạm biến áp, có 
vai trò đặc biệt quan trọng trong việc liên kết điện giữa các 
vùng miền, kết nối các nhà máy điện và các đơn vị sử dụng 
điện, phục vụ cho sản xuất, sinh hoạt… để phát triển kinh 
tế, xã hội cho khu vực phía Nam. 

Về nguồn điện, với ưu thế có nguồn năng lượng đa dạng 
phong phú, đồng thời là nơi tiêu thụ điện năng lớn nhất Việt 
Nam, từ năm 1975 đến nay, khu vực miền Nam đã xây dựng 
nhiều công trình điện như: Thủy điện, nhiệt điện, khí, than… 
đảm bảo cung cấp điện năng cho việc phát triển kinh tế khu vực.  

Hai lưu vực sông lớn là lưu vực sông Đồng Nai và hạ 
lưu sông Mê Kông có tiềm năng lớn về thủy điện. Trong 
thời gian qua, nhiều công trình thủy điện đã được xây dựng 
ở lưu vực sông Đồng Nai nhằm đáp ứng nhu cầu phụ tải 
ngày càng tăng của khu vực và đóng góp quan trọng trong 
chiến lược phát triển kinh tế - xã hội (KT-XH) của miền 
Đông Nam Bộ nói riêng và khu vực phía Nam nói chung. 
Lưu vực sông Đồng Nai hiện có 25 thuỷ điện lớn trên sông 
chính và phụ lưu với tổng công suất lắp máy là 4.837 MW 

[1] (2016). 

Nhu cầu sử dụng điện trong những năm qua của khu 

vực được thống kê như sau: 

 
Hình 1. Nhu cầu điện năng của HTĐ miền Nam và cả nước 

Bảng 1. Nhu cầu phụ tải và công suất cực đại của HTĐ 

miền Nam và cả nước (Quy hoạch 7 có điều chỉnh PA cơ sở) 

Năm 2017 2020 2025 2030 

Điện sản xuất 

toàn quốc 
244,335 329,412 489,621 695,147 

Miền Nam 124,670 170,649 255,835 360,804 

Điện TP TQ 214,135 289,882 430,867 615,205 

Pmax TQ 38,680 52,040 77,084 110,215 
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Như vậy, điện năng khu vực miền Nam có nhu cầu trên 

50% tổng phụ tải cả nước. 

Từ thực tế lợi thế về nguồn điện, điều kiện tự nhiên và 

xã hội của khu vực, cũng như phân bố các nhà máy thủy 

điện chiếm tỉ trọng lớn trong hệ thống, vấn đề yêu cầu đặt 

ra là vận hành các nhà máy thủy điện trong hệ thống như 

thế nào để đạt hiệu quả tối ưu. 

Để xây dựng các kịch bản cho công tác vận hành các 

trạm thủy điện (TTĐ) trong HTĐ miền Nam, chúng tôi tiến 

hành mô hình hóa HTĐ miền Nam dạng nhiều nút. 

Đặt vấn đề HTĐ nhiều nút với quan niệm “vùng 

miền”. 

Xem khu vực miền Nam sẽ được hợp thành trên cơ sở 

nhiều vùng, mỗi vùng bao gồm một nhóm tỉnh thành. Như 

vậy, trong phạm vi nghiên cứu sẽ có N vùng được gán 

tương đương với N nút khi chọn mô hình hóa bài toán tối 

ưu HTĐ.  

Mỗi vùng đều phải có các đặc điểm chính sau đây: 

- Một vùng cần được xác lập để có một tập hợp dân cư 

cạnh nhau về địa lý, đảm bảo tính thống nhất của nội 

bộ vùng, xác định khoảng cách tương đương trong 

vận tải điện năng giữa các vùng. 

- Cùng nằm trong một quy hoạch phát triển kinh tế xã 

hội vùng lãnh thổ, ngành, lĩnh vực. 

- Thuận lợi trong việc thu thập số liệu về nguồn năng 

lượng, cơ sở hạ tầng vận tải năng lượng, nhu cầu 

năng lượng. 

- Cơ sở hạ tầng đường dây tải điện: Có sự tập trung 

thành đầu mối vận chuyển trong vùng. 

Do vậy, việc phân vùng để nghiên cứu bài toán cân 

bằng cung cầu điện năng cần thực hiện phù hợp thực tiễn 

và đúng với quy hoạch phát triển kinh tế xã hội, ngành và 

lĩnh vực trong cả nước, giữa các vùng, tỉnh, thành phố, tạo 

sự liên kết trực tiếp về sản xuất, thương mại, đầu tư, giúp 

đỡ về kỹ thuật, nguồn nhân lực, nâng cao trình độ dân trí, 

gắn chặt phát triển KT-XH với bảo vệ, cải thiện môi trường 

và an ninh quốc phòng. Chúng tôi sử dụng mô hình 2, 3, ... 

N nút. 

Cách chia vùng khu vực HTĐ của miền Nam như sau: 

Mô hình 2 nút: Xem khu vực miền Nam chia làm 2 

vùng: 

Vùng 1: Đông Nam Bộ gồm 5 tỉnh và 1 thành phố: Bình 

Phước, Tây Ninh, Bình Dương, Đồng Nai, Bà Rịa Vũng 

Tàu và TP. Hồ Chí Minh. 

Vùng 2: Tây Nam Bộ gồm 12 tỉnh và TP. Cần Thơ: 

Long An, Đồng Tháp, Tiền Giang, Bến Tre, … Cà Mau và 

TP. Cần Thơ. 

Mô hình 3 nút: Xem khu vực miền Nam chia làm 3 

vùng tương đương với 3 trung tâm phụ tải: 

Vùng 1: Đông Nam Bộ gồm 5 tỉnh: Bình Phước, Tây 

Ninh, Bình Dương, Đồng Nai, Bà Rịa Vũng Tàu. 

Vùng 2: Tây Nam Bộ gồm 12 tỉnh và 1 thành phố:  

Long An, Đồng Tháp, Tiền Giang, Bến Tre, … Cà Mau và 

TP. Cần Thơ. 

Vùng 3: Khu vực Thành phố Hồ Chí Minh. 

Tương tự cho Mô hình N nút … 

Tóm lại: 

- Mô hình hóa thành một mạng lưới nhiều nút kết nối 

với nhau để phân phối điện năng cho các nhu cầu điện 

tạo nên các trung tâm phụ tải được xem là các nút của 

hệ thống điện. 

- Hệ thống liên kết với nhau bằng các nút và lưới - 

khoảng cách giữa các nút là khoảng cách truyền tải kết 

nối logic với nhau tạo thành mô hình. Giữa chúng là 

hệ thống các quan hệ và ràng buộc như công suất, điện 

năng phát, phụ tải, tổn thất, phát tải, và hạn chế suất 

tiêu hao nhiên liệu… 

- Trên cơ sở mô hình được thiết lập, thực hiện các 

phương pháp giải để chọn được một tổ hợp các kết quả 

tối ưu phù hợp với điều kiện vận hành tối ưu (VHTƯ) 

các TTĐ trong HTĐ khu vực. 

2. Mô hình tổng quát về tối ưu phát triển HTĐ. 

2.1. Bài toán vận hành tối ưu HTĐ tổng quát: Giải bằng 

quy hoạch tuyến tính được mô hình hóa như sau: 

- Hàm mục tiêu mô tả trạng thái vận hành HTĐ 24 giờ 

trong 1 ngày điển hình của tháng, tính toán theo tiêu 

chí cực tiểu chi phí tính toán toàn hệ thống. 

- Hệ số hàm mục tiêu là tổng chi phí sản xuất, truyền tải 

điện năng từ các nguồn đến các nơi tiêu thụ. 

Hàm mục tiêu được mô tả như sau: 

Chỉ tiêu tối ưu của bài toán là tối thiểu hóa tổng chi phí 

hệ thống có dạng sau:  
 

Trong đó: 

N = n : Số nút của hệ thống mô hình; 

mi  : Số nhà máy điện ở nút i;        

l  : Số nhà máy điện ở nút j; 

K  : Số bậc phụ tải nút đang xét i;     

m; l : Tỷ lệ điện tự dùng của nhà máy m; l 

tmK  : Thời gian làm việc của nhà máy m tại bậc công 

suất K; 

tlK  : Thời gian làm việc của nhà máy l tại bậc công 

suất K; 

∆PimK : Giá trị CS gia tăng của nhà máy m, tại nút i, bậc K; 

∆PjlK : Giá trị công suất gia tăng của nhà máy liên 

vùng l chuyển từ nút j đến nút i, bậc K; 

dd  : Tỷ lệ tổn thất khi truyền tải trên đường dây; 

 : Suất chi phí tính toán của nhà máy m đặt tại nút 

i, cung cấp điện cho bậc phụ tải K của chính nút i; 

 : Suất chi phí tính toán của nhà máy liên vùng l 

đặt tại nút j, cung cấp điện cho bậc phụ tải K của nút i.  

Các ràng buộc 

Có 6 nhóm ràng buộc tuyến tính gồm: 

- Cân bằng công suất các nút HTĐ;      
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-  Cân bằng năng lượng các nút HTĐ; 

-  Giới hạn công suất của các nhà máy điện;    

-  Giới hạn năng lượng của các nhà máy điện; 

- Giới hạn công suất truyền tải trên các đường dây; 

- Giới hạn khả năng phát Pmax/Pmin của nhiệt điện. 

2.2. Phương pháp giải bài toán vận hành tối ưu   

Giải bài toán vận hành tối ưu (BTVHTƯ) các trạm thủy 

điện trong HTĐ là xác định giá trị của một tập hợp các biến 

tối ưu để đạt cực trị giá trị hàm mục tiêu, đồng thời phải 

thoả mãn tất cả các ràng buộc liên quan. Rất nhiều các 

phương pháp đã được xây dựng nhằm mục đích giải các 

BTVHTƯ. Với bài toán HTĐ, phạm vi của BTVHTƯ có 

thể lên đến hàng trăm nghìn các biến tối ưu cùng các ràng 

buộc. Hệ thống này đòi hỏi phải thực hiện một số lần tính 

toán rất lớn, phải chọn phương pháp thích hợp để giải, phụ 

thuộc vào dạng hàm mục tiêu, ràng buộc, số lượng các biến 

tối ưu, vào đặc điểm của BTVHTƯ.  

Sơ đồ thuật toán: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Phương pháp giải Bài toán vận hành tối ưu   

Giải BTVHTƯ các trạm thủy điện trong HTĐ có thể 

phân tích như sau: 

Cơ cấu nguồn điện HTĐ miền Nam bao gồm thủy điện, 

nhiệt điện khí, nhiệt điện dầu, nhiệt điện than, ... Tuy nhiên, 

nguồn điện chiếm tỷ trọng lớn tính từ thời điểm hiện tại đến 

năm 2030 đó là nhiệt điện than, thủy điện, nhiệt điện khí, nhiệt 

điện dầu, … xuất phát từ đặc điểm đó chúng ta nhận thấy: 

Đối với thủy điện: Phải thể hiện được tính ưu việt và 

hiệu quả cao về khả năng phủ công suất cực đại của đồ thị 

phụ tải khi cho trước lượng điện năng và công suất phát 

của thuỷ điện trong các chế độ thuỷ văn khác nhau, như:  

• Ảnh hưởng của việc phát năng lượng không đồng đều, 

quá chênh lệch giữa mùa khô và mùa mưa trong năm của 

thủy điện đến cấu trúc HTĐ. 

• Ảnh hưởng của sự sai khác quá lớn về khả năng phát 

điện giữa năm trung bình nước và năm ít nước của thuỷ điện 

đến việc xây dựng thêm các loại nguồn nhiệt điện dự trữ. 

• Ảnh hưởng của biến thiên công suất khả dụng (Pkd) các 

tháng trong năm đến cấu trúc công suất nguồn của HTĐ.  

Đối với nhiệt điện: Phải thể hiện được khả năng sử dụng 

tính ưu việt của mô hình khi xử lý tính chất phi tuyến giữa 

suất tiêu hao nhiên liệu và thời gian, cũng như vị trí làm 

việc của các nguồn nhiệt điện trong HTĐ.  

• Để mô hình lột tả được các đặc trưng trên, không thể 

sử dụng phương pháp mô tả ngắn gọn HTĐ bằng một mô 

hình cân bằng công suất và năng lượng điển hình năm, mà 

rõ ràng ở đây cần phải xây dựng một mô hình đặc biệt, cho 

phép mô tả chi tiết hơn chế độ cân bằng công suất và năng 

lượng, cũng như khả năng truyền tải giữa các miền phụ tải, 

dựa theo sự biến động của đồ thị phụ tải điển hình ngày 

đêm, đặc trưng cho tháng, hoặc cho từng mùa (khô và mưa) 

trong năm của các miền trong cả nước. 

• Nhiệm vụ đặt ra là phải chứng minh được rằng mô 

hình tuyến tính mới xây dựng có đầy đủ khả năng mô hình 

hóa chi tiết và hoàn toàn thỏa mãn các yêu cầu đặc thù nêu 

trên của HTĐ. Chỉ khi đó chúng ta mới có cơ sở sử dụng 

mô hình để đánh giá đầy đủ mọi góc cạnh hoạt động bền 

vững và kinh tế của các nguồn điện trong cả hiện tại và 

trong tương lai. Đồng thời, kết quả của mô hình sẽ còn làm 

sáng tỏ thêm khả năng tiêu thụ nhiên liệu của nhà máy nhiệt 

điện và phương thức huy động khác nhau của chúng theo 

các tháng trong năm. Khi đó, các lời giải của mô hình sẽ 

tạo điều kiện định hướng cho việc xây dựng chiến lược phát 

triển ổn định và hiệu quả cao đối với các ngành khai thác 

như thủy điện, than, dầu và khí phục vụ phát triển KT-XH. 

Đối với hệ thống truyền tải: Phải thể hiện trong việc 

nâng cao và kiểm soát hiệu quả của việc truyền tải công 

suất và điện năng theo các mùa trong năm bằng các đường 

dây 500 kV, 220 kV. 

Xuất phát từ thực tế đó chúng ta có thể mô tả HTĐ với 

cách sau: 

Mô tả phụ tải 

Phụ tải HTĐ được mô tả theo các nút. Mỗi nút mô tả 

đại diện cho một vùng lãnh thổ có các thông tin để xây 

dựng đồ thị phụ tải ngày điển hình. Như vậy, HTĐ sẽ được 

mô tả thông qua các giá trị phụ tải tại N nút của HTĐ, phù 

hợp với điều kiện tự nhiên, khí hậu của vùng. 

Mô tả về nguồn điện 

Mỗi nguồn điện trong hệ thống sẽ tham gia phủ biểu đồ 

Bắt đầu (1) 

CSDL (2) 

Xây dựng Hàm mục tiêu và 

các ràng buộc (8) 

Phủ đỉnh đồ thị phụ tải 

nút (7) 

Giải bài toán quy hoạch 

tuyến tính (9) 

Xử lý kết quả (10) 

Ghi kết quả (11) 

Kết thúc (14) 

Lựa chọn tính toán (3) 

Xây dựng Dữ liệu tính toán (6) 

N=0; N (4) 

n=n+1 (5) 

n =N (12) 

sai 

đúng 

Xem/in kết quả (13) 
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phụ tải cho tất cả các nút HT. Ở mỗi nút xây dựng biểu đồ 

phụ tải ngày đêm 24 giờ, các nhà máy điện sẽ được mô tả 

với n thành phần tương ứng cung cấp với N nút, được cung 

cấp từ nhiều nguồn của hệ thống. 

Mô tả về lưới điện truyền tải 

Hệ thống truyền tải được giả thiết có cùng chi phí đơn 

vị và khi đó chỉ cần mô tả khoảng cách và tổng năng lực 

vận tải của các đường dây giữa các nút. Việc mô tả các 

thành phần truyền tải điện đã được thực hiện trong phần 

mô tả nguồn điện. 

Chúng ta sử dụng đồ thị phụ tải nút của hệ thống 

chuyển sang đồ thị phụ tải tích phân, bằng cách sắp xếp 

đồ thị phụ tải từ lớn đến nhỏ trong 24h của biểu đồ phụ 

tải điển hình. Từ đó có khả năng cho phép việc mô hình 

hoá bằng phương pháp quy hoạch tuyến tính, thực hiện 

đầy đủ và đúng đắn mọi điều kiện của BTVHTƯ HTĐ. 

Giải pháp này sẽ rất thuận lợi và tỏ ra có khả năng mô tả 

sát thực các yêu cầu đề ra của phương pháp luận tối ưu 

vận hành, đó là: HTĐ đã được hợp nhất bằng đường dây 

500 kV, 220 kV, có nguồn thuỷ điện lớn chiếm tỷ trọng 

lớn trong HTĐ, và có tính đến cả chế độ làm việc của 

nhiệt điện. Để làm việc đó, chúng ta sẽ diễn giải chi tiết 

sự thay đổi cách viết hàm mục tiêu, cách đặt lại các biến 

số và các điều kiện liên quan ràng buộc của mô hình quy 

hoạch tuyến tính khi chuyển bài toán về phủ đồ thị phụ 

tải tích phân. Như vậy, giải pháp mô hình hoá bài toán 

bằng quy hoạch tuyến tính được trình bày hoàn toàn có 

khả năng mô tả được mọi yêu cầu khắt khe của thực tế. 

3. Kết quả giải bài toán tối ưu vận hành các nhà máy 

thủy điện trong HTĐ miền Nam, Việt Nam 

Sử dụng ngôn ngữ lập trình C++ và lập trình hướng đối 

tượng. Xây dựng phần mềm tính toán tối ưu các TTĐ trong 

HTĐ với các kiểu giao diện. Ví dụ, áp dụng tính toán cho 

phương án 3 nút như sau: 

 

Hình 3. Giao diện chính 

 

Hình 4. Kết quả phủ đỉnh đồ thị phụ tải nút 

(vùng Đông Nam Bộ) 

 

Hình 5. Kết quả phủ đỉnh biểu đồ phụ tải nút TP. Hồ chí Minh 

 

Hình 6. Kết quả phủ biểu đồ phụ tải nút TP. Hồ chí Minh 

 

Hình 7. Kết quả phủ biểu đồ phụ tải HTĐ miền Nam 

  

Hình 8. Biểu đồ cơ cấu nguồn điện vùng Tây Nam Bộ và  

TP. Hồ Chí Minh  

Kết quả bằng số 

 

Hình 8a. Kết quả bằng số phủ biểu đồ phụ tải HTĐ miền Nam 
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Hình 8b. Kết quả bằng số phủ biểu đồ phụ tải HTĐ miền Nam (tiếp) 

 

Hình 8c. Kết quả bằng số tổng công suất điện cấp cho TP.HCM  

Kết quả tính toán lưu trữ được quản lý theo các file như sau: 

 

Hình 9. Kết quả lưu trữ theo các thư mục 

4. Kết luận và kiến nghị 

Bài toán đã giải quyết được các vấn đề sau: 

1. Đã mô hình hóa tổng thể HTĐ khu vực miền Nam 

Việt Nam, tạo thành một mô hình toán học 2, 3 hoặc N nút 

với hàm mục tiêu và hệ thống ràng buộc tuyến tính, giải 

quyết được nhiều kịch bản theo từng điều kiện vận hành tối 

ưu của tất cả các nhà máy thủy điện khu vực. 

2. Bài toán đã giải quyết và đưa ra được phương án 

vận hành các nhà máy thủy điện, đưa ra được công suất nhà 

máy cung cấp cho mỗi vùng theo chế độ ngày điển hình 

(24/24h) và công suất truyền tải giữa các vùng trong hệ 

thống, từ năm 2015 đến 2030. 

3. Qua kết quả tính toán các giá trị công suất, điện năng, 

tổn thất… đã kiểm tra được sự chính xác của mô hình từ kết 

quả kiểm tra cân bằng (P, E, Nlm) với sai số không đáng kể 

qua kiểm tra < 1% giá trị, hoàn toàn phù hợp với thực tế. 

4. Bài toán cũng đã chỉ ra cơ cấu các nguồn phục vụ cho 

các vùng miền, cơ cấu cung cấp điện từ mỗi nguồn cho HTĐ 

của khu vực Đông Nam Bộ và đồng bằng Sông Cửu Long. 

5. Bài toán có thể áp dụng cho công tác vận hành trung 

tâm điều độ A2, các sở điện lực, các tổng công ty điện lực 

miền Nam và TP. Hồ Chí Minh, giúp cho công tác quy 

hoạch, xây dựng kế hoạch phát triển kinh tế và dự báo cung 

như phát triển nguồn điện, lưới điện của HTĐ. 
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