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Cac tac gia da bién soan giao trinh nay dya trén dé cuong mon hoc, cac tailiu gidng day véi s hé
trg clia cac chuyén gia tu van quictté. Giao tfinh do PGS. TS. Trén Thuc va PGS. TS. Nguyén Huu
Khai phan bién. Hoi déng Khoa hoc va Daotao Truemg Dai hoc Thuy lgi da phe chuén cho xudtban
giao trinh nay theo Quyét dinh s0 1460/QD-DHTL-HDKH & DT ngay 20/03/2005. Tiéu hop phan
"H§ trg tang cuang nang luc cho Trudng Bai hoc Thiy loi* thugc Chudng trinh H8 trgf nganh
nudc ciia DANIDAd3 tai trgkinh phi cho tu van quéc té, trong nude vain an giao trinh.
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LOI NOI PAU

Mo hinh todn thuy loi ngdy nay da trd thanh mét Iink vite khong thé thiéu duoc rong
tdt cd cde bai todn thity vén lién quan dén sir dung khai théc, qudn 1y rai ngiyén nudc nhie:
tinh todn cdc ddc trimg dong chdy. dir bdo thiiy van, tink todn can bén g va quy hoach sir

dung nguon nice, quy hoach phong I, qudn 1y t6ng hop tai nguyén nuic.

Ditge sie hés tro ciia du dn Pan Mach Bo mon Tinh todn thiy vin da bién soan cuon
Gido trinh cao hoc Thuy lgi M6 hinh todn Thiy van ding dé gidng day cho hoc vién cao
hoc nganh Thity van Moéi truong - Trieong dai hoc Thiy lgi, déng thoi ciin & la mor cucn 1ai
liéu tham khdo b6 ich cho sinh vien céc nganh cé lién quan, cdc nha thity vdn ing dung,
nhitng nguci muon sir dung mé hinh toan thity vin dé ting dung vao finh vire nghicn criu
cua minh.

Noi dung cia sich dioe trink bay mot cdch hé théng vé cdc loai mo hinh todn dioc
ting dung hién nay trong linh vue thiy vin, duwoc cdp nhdp thém nhiing thong tin méi vé mo

hink todn vé vdn dé img dung chiing trong cdc bai todn lién quan dén su dung tai nguyén
nuede & Viet Nam ciing nhie trén the’ gioi.

Nhom tdc gid xin chén thanh cdm on die dn Ban Mach vé "Ndng cao néng lic
gidng day ciia Triong dat hoc Thiy loi" dd moi chityén gia nuoc ngodi trao doi gop y
xay dimg dé ciong ciing nhu cung cdp 1di liéu dé chilng 15i hoan thanh gido trinh,

Nhom tdc gid xin chan thanh cim on PGS, TS. Trdn Thuc - Vién tricong Vien Khi
tong - Thiy vdn, PGS. TS. Nguyén Hinu Khdi - Gidng vién triomg Dai hoc Khoa hoc tie
nhién - Dai hoe Quéc gia Ha Noi di nhitng y kién déng gép quy bdu vé nei dung ciing nhir
hinh tlute gido trink.

Cac tac gia
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Chuwong 1
KHAI NIEM MO HINH TOAN THUY VAN

Trong vai chuc nim gin diy, nhitng thanh tyu khoa hoc, k¥ thuit dac biét 13 cac linh
vuc vat ly, todn hoc tinh toan ciing vdi viée ap dung mdy tinh dién tir d3 cé anh hudng
sau sac dén khoa hoc thuy van. Cé thé néi viéc img dung nhiing thanh tyu nay di lam
thay doi ca vé chét va luong by mon khoa hoc thuy vin. Phuong phap mé hinh toan da
cho phép cac nha thay van mé phong cac qua trinh, hién tugng thity van — sir van déng
rét phirc tap cha nuGe trong ty nhién dudi dang cac phurong trinh toan hoc, 16gic va giai
ching trén cic may tinh dién t&r. Phuong phap md hinh toin c¢é nhidu kha ning xem xét
nhitng dién bién ciia hién twong thiy vin tir vi mé dén vi mo. Pay 1a mot trong nhing
huorng nghién ciru thity van hién dai. N6 di va dang cho phép cung cap nhing thong tin
cin thiét cho cac déi tugng st dung ngudn nuée khac nhau trong quy hoach, thiét ké va
khai théc t6i wu tai nguyén nuée.

O Viét Nam, viéc ing dung phuong phdp md hinh todn vao nghién ciru, tinh toan
trong thuy van cé thé xem nhur dwoc bit diu tir cudi nhirng nam 60, qua viéc Uy ban
sébng Mekdng ung dung céc md hinh nhu SSARR (Rokwood D.M. Vol.l - 1968) [1]
cua My, md hinh DELTA cua Phap (Ban thu ky séng Meékéng 1980} [2] va md hinh
toan triéu cia Ha Lan vao tinh toan, dy bao dong chay sdng Mékang. Song, chi sau
ngay mién Nam dugc hoan toin giai phéng (1975), dit nude théng nhét thi phuong
phap nay mdi ngay cang thuc su trd thanh cdng cu quan trong trong tinh todn, du bao
thuy vdn ¢ nuoe ta. Ngdy nay, ngodi cac md hinh trén, mét sé& mé hinh khac nhu md hinh
TANK (Nhat), mé hinh ARIMA cling dang duge nhiéu co quan nghién ciru img dung
(Sugawra M., Ozaki E. , Wtanabe 1., Katsuyama Y., , Tokyo - 1974)[3]. V6i két qua nghién
ctru bude dau cha nhibu tac gia Viét Nam da cho thiy cdc mé hinh trén ¢6 nhiéu kha
nang ttng dyng tdt trong nhidu bai toan khic nhau phuc vu cho quy hoach, thiét ké va
diéu hanh khai thac ngudn nuée. Do viy, dé ning cao hon nita kha nang ung dung caa
cdc md hinh, cin co nhiing ng,hlen ciru bd sung hoan thién (ca vé& céu tric cling nhu
phwong phap hiéu chinh tham sé mé hinh) cho phi hop véi diéu kién tu nhién, kinh té
xa hdi ¢a nude ta.

Ngay nay, cong cudc phit trién kinh t€ ciia dét nudc dang doi hoi phai c6 nhimg chién
hrge khai thac tai nguyén (trong dé c6 tai nguyén nuéc) mot cach hep ly dem lai nhimng
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hiéu qua kinh té cao. Nhung trong thue té, d6 dai céc chudi s lidu thue do vé cac yéu té
khi tugng thuy van trén cac luu vue vira va nho & nudc ta chua dap img yéu ciu. Tir do,
nhiing bai toan dang cin dugc nghién ciru giai quyét 13 tinh toan dong chdy tir mua, tinh
toan khoi phuc cac chudi sb lidu dong chay, d bao tinh hinh dong chay trong tuong lai. ..
D6 1a nhimg bai todn co ban dau tién trong tinh toan quy hoach, thiét ké va didu hanh khai
théc 161 uu cac hé théng ngudn nude trude mit cling nhu lau dai.

1.1. KHAI NIEM VE MO HINH TOAN

Thuay vén 14 mdt qua trinh tr nhién phuc tap, chiu tdc dong ciia rit nhidu yéu td, Thuy
van hoc la khoa hoc nghién ctru vé& nude trén traj dit, cling gibng nhu nhidu nganh khoa
hoc tu nhién khic, qua trinh nghién ci, phét trién cda no thudng trai qua cac giai doan:

- Quan sét hién tuong, mé ta, ghi chép thoi diém xudt hién.
- Thue nghiém: 13p lai nhimg didu da xay ra trong tu nhién v6i quy md thu nho.

- Gidi thich hién tugng, phan tich rit ra quy luat. Kidm tra muc d% phi hop cua quy
ludt véi didu kién thye té, tmg dung phuc vu lgi ich ctia con nguoi .

Viéc 13p lai c4c hién tugng thuy van trong phong thi nghiém c6 thé thue hién b%mg cac
mo hinh vat 1y (nhu: dung cu Lizimet do béc hoi va thim, mé hinh mua nhan tao va bdi
dong chay dé nghién ctru sy hinh thanh dong chay, x6i mon bé mit...) song chi phi cho xéy
dung mé hinh vat ly rat t6n kém. Cac md hinh vét ly thuong chi phit hop vei khong gian
khéng qua Iém, vi du cong trinh dau méi cua mét hé théng thuy loi, mét dép tran hoic mét
coéng ngim, mét doan song... Khi khéng gian mo rong hon tdi hé théng mot vai hd chira,
mot vai tram bom hodic mdt hé théng thuy ndng... thi chi phi cho mdt mé hinh vat ly ting
1én rat nhiéu. Céch gidi quyét déu tien [a chon ty 1¢ thu nhé, céch giai quyét thi hai 14 chon
ty 1¢ bién dang. C4 hai cach nay déu lam giam mirc 46 chinh x4c cla két qua tinh toan. Vi
du khi nghién ciru hién tweng mudc 1 tran qua ddng bang song Ciru Long, dién tich ngép
lut 1én t&i 5 van km?, chiéu da dong séng chinh t6i 433 km chidu rong tir 400 m tdi
2000 m, chibu sau ngdp nuéce cd noi to1 45 m nhung ¢6 noi chi khéng toi 0,5 m, & rang
khéng thé xdy dung mét mé hinh vat Iy cho khong gian lén nhu vy du ¢6 chon ty 1¢ bién
dang nao thi ciing khéng thé biéu didn dugc trén cang mdt mé hinh vit 1y tbe dd nuoe chay
2,5 m/s trong song va tbc d nudc chay 0,05m/s tran qua ddng bing. Chua ké khi thu nho
md hinh, 1am giam téc d6 chay s& chuyén ché do chay rbi trong thuc té thanh chay ting trén
mé hinh 1am sai lac hin két qua tinh toan.

Xuét phat tir nhimg kho khin dé chi con cich lra chon duy nhit 13 dung md hinh toan.

Hién nay mé hinh toan thuy vin dang phat trién rt nhanh chéng vi ¢é céc wu diém sau:

1- Pham vi ng dung rét rong rdi, da dang véi rat nhidu loal mé hinh. M6 hinh toan rét
pht hop véi khong gian nghién ctru rong lén nhu quy hoach thoat I cho lvu vuc séng, hé
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théng song, didu hanh hé théng cong trinh thuy loi, quan 1y khai thac ngudn nude luu
vuc song....

2- Ung dung mé hinh toan trong thuy vin gia thanh ré hon va cho két qua nhanh hon
mo hinh vt ly.

3- Viéc thay dbi phuong an trong mé toan thue hién rit nhanh.

Su phat trién ctia may tinh dién tir va phuong phap tinh di tao ra diéu kién thuan loi
cho su phat trién chia md hinh toan, cAu triic cia md hinh ngay cang da dang, phirc tap, méd
ta sat thuc hién tugng hién tugng thuy van. Tuy nhién md hinh toan phat trién rat nhanh, da
dang va cé hiéu qua nhung khéng thé hoan toan thay thé duge mé hinh vit ly. Chinh céc
két qua do dac trén mé hinh vét 1y s& gitip cho viéc hiéu chinh thong s6 cia mé hinh toan
duoc chinh xac hom, ban chét vat ly cua hién twong duoc lam ré hon. Vi nhitng 1y do trén
nén ca hai loai mé hinh hién dang dugc phat trién song song trong thuc té. Do vy ngudi sir
dung can biét va chon ding loai mé hinh trong timg truémg hop cu thé méi cho két qua
chinh xéac va gi thanh ha.

M5 hinh toan thuy vin hiéu theo nghia réng 1a cich mé ta cac hién tugng thuy van
bﬁng céc bidu thire toan hoc. C6 rit nhidu loai mé hinh toan khic nhau: loai mé ta su hinh
thanh dong chay trong song, loat mo ta s8 lwong nude mit, loai mé ta sb lwong nude ngam,
loai md ta ham lugng biin cat, loai md ta chit lugng nuéc, loai mé phong cach quan ly
luu vue...

1.2. PHAN LOAI MO HINH TOAN

Viée phan loai cac md hinh toan thuy vin khdng thong nhét vi cdc mé hinh luén phat
trién da dang, khi xay dung mé hinh ngudi ta chii ¥ nhiéu t6i kha nang p dung thuén tién
dé giai quyét tbt bai toan thuc té dit ra chir khéng chi y t&i xép loai, vi du nén ¢6 md hinh
vira gidi quyét tinh toan sb luong nuéce vira giai quyét tinh toan chit lugng nude nhur méd
hinh tiéu nude d6 thi SWMM (Storm Water Managment Model).

Trén hinh 1.1 12 hai so db phén loai mé hinh toan thiy van theo hai quan diém khac
nhau, tuy nhién phin 16n déu theo so d6 thir nhit. Sau diy ta xem xét cic mé hinh toan
thuy viin trong phén leal nay.

1.2.1. M hinh toan thity vian ngiu nhién

Nhu ta d3 biét cac qua trinh thily vin 12 cac qua trinh tu nhién bi chi phéi rat nhiéu yéu
t6 do d6 chung mang dic tinh ngiu nhién. Khi dé cap dén cic mb hinh toan thiy vin ngau
nhién trong tinh toan thity viin Yevjevich V. (Yevjevich V. - 1976) [4] da co1 cac qua trinh
khi tuong thily vin thudc loai qué trinh ¢ tinh chat chu ky ngdu nhién. Tinh chu ky cia
hién tugng thily van duge quy dinh béi cdc chu trinh thién vin, con tinh ngiu nhién cia n6
bi chi phdi bdi nhirng bién déi ciia mdi trudmg trén trai dit. Nhin vao cac chudi thiy vin
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quan trac dugce dé dang nhan thiy cac chu ky thién van quy dinh cac chu ky cua hién tugng
thity vin v&i cac chu ky ngay, thang, mila, nam va nhidu nam.

Pac diém chu ky cta cac chudi khi twong thily van thudmg duoc biéu thi trong mé
hinh to4n duéi dang cac tham sé nhu: tham sb tri binh quén (gia tri ky vong), cac tham 56
bac hai (gdm cac hé sb tuong quan, khoang léch trung binh binh phuomg), cac tham sé bic
ba (hé s6 khong di xtmg). Thanh phan ngiu nhién thuong goi 1 nhiéu hay 6n nhu dang
nhiéu tring (white noise)...

Trong cac md hinh nglu nhién cé mét sé gia thiét nhit dinh. Nhimg gia thiét nay
thuong dugce khai quat, phat trién trén co s& kinh nghiém, thir nghiém nghién cinu céc chudi
s& lidu thuy van (chudi déng chay ngdy, chudi dong chay thang, va chudi dong chay
nam...) va tir diic tinh vat Iy cita cac qua trinh ciing nhu su hiéu biét vé hién tugng thiy vin
cua ngudi xay dung mé hinh.

Nhin chung cic mé hinh toan thity vin ngiu nhién déu dua vio nhiig gia thiét vé tinh
dimg va tinh 18gic ctia chudi nghién ciru.

Theo Dawdy (Dawdy D.R. -1969) [5] md hinh toan ngiu nhién trong thuy van 12 mot
phuong phap tuong déi moi. Su khoi ddu clia nd co thé tinh tir khi Hazen chimg minh kha
nang ap dung ly thuyét xac sudt, théng ké toan hoc vao phin tich cc chudi dong chiy séng
ngodl (1914). Nam 1949 Krisski va Menkel d3 sir dung mé hinh Marcov @ tinh toan qua
trinh dao déng muc nude ctia bién Kaspien (Lién X&) [6].

Vo nhimg nam 1960 cua thé ky XX cé thé xem nhu cdc md hinh todn thuy van ngau
nhién méi chinh thie dwoc phat trién. Nam 1962 Svanidze da sir dung phuong phap Monte
-- Carlo ¢6 xét dén nhitng moi quan hé bac mét cia cic chudi dong chay song ngdi. Nam
1962, trong chwong trinh phat trién ngudn nudce cia Trudng Dai hoc Havard (Thomas H.A.
va Fiering M.B.) [7] da sir dung mé hinh tir hdi quy vao tao chudi dong chay thang phuc vu
cho tinh toan thiét ké cac hé théng kho nuée. Nam 1963 (Matatas N.C.) da sir dung md
hinh trung binh trugt (moving average models) vao tinh toan dong chay tr nhimg trén mua
ky trude [8]. Sau dd 1a mot loat mo hinh ngau nhién khac ra doi va duoc tmg dung vao tinh
toan thuy van, du bao thuy van (O’ Connel P.E. -1977)[9].

Céc mé hinh ngu nhién da lam cho van dé sir dung true tiép dong chay do dugc trong
qua khit du bao va ude tinh dong chay sé& xay ra trong tuong lai dé tinh todn xac dinh dung
tich kho nude khi tinh toan thiét ké va dicu hanh khai thac ngudn nudc khong con 14 bién
phap duy nhat. Viée sir dung cdc chudi dong chay nhén tao — két qua viéc ing dung cac mé
hinh ngdu nhién khéng chi déi voi nhimg luu vire thidu tai liéu quan tric ma con ngay ca
nhimg trudng hop chudi quan tric dai ¢é thé sit dung dé tinh toan kiém tra danh gid.

Tém lai bfmg mo hinh héa toan hoc ta ¢o thé tim duge nhiing su thé hién khac nhau
cua cdc qua trinh ngdu nhién nghién cuu co kha nang xay ra trong tuong lai. Boi vay, trong
Iy thuyét diéu tiét dong chay viéc sir dung cdc md hinh toan thuy van dé du bdo, uée bao
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nguén nude cb ¥ nghia rat quan trong. Véi cde chudi dong chay wéce béo bing mé hinh c6

cac tham s6 thong ké nhan duge tir chudi tai liéu thue do s& cho phép cac nha quy hoach,

thiét ké céc cong trinh sir dung ngudn nude xem xét danh gid dugc nhimg t5 hop khac nhay
dé tim ra nhitng dung tich kho nuéc hop 1y, céc phuong an vén hanh t8i 1 trong st dung
nguén nuée cita hé théng.

So dé 1 - M8 hinh toin thiy vin

Mb hinh ngéu nhign “ / Mé hinh 3t dinh
‘ M hinh ngdu nhién - t4t dinh l

Mb hinh hép den

Mo hinh thong s tap trung _J Mb hinh théng s& phan b
- } -
[Wg hec — |

So dd 2 - Mo hinh toan thiy vin

( Ma hinh s6 ugng nude

t T
( M8 hinh nude ngam ‘ ' M6 hinh nudc mat j ' 80 hinh bun cat ]
' Mg hinh truyén chat ] ( M0 hinh tat dinh J M2 hinh théng ke

' M4 hinh dong chay ' M6 hinh déng chay ] M0 hinh quy hoach va quén Iy iy vie ‘

Hinh 1.1: So do phan logi mé hinh todn thuy van

Mb hinh nhan thic

Mo hinh chét lrgng nuéce
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1.2.2. Mé hinh todn thiy vin t4t dinh

M hinh toan tat dinh coi qué trinh thiy van 14 két qua tit nhién ciia cc yéu tb vat ly
la chu yéu con vai tro clia yéu 6 ngiu nhién chi thé hién bai su giao dong ciia chung. Tir
goc do cua ly thuyét he thong, md hinh toan tét dinh duge xay dung trén nhimg gia thiét coi
cic mbi quan hé gitra lugng vio va lugng ra ciia hé théng thuy vin (Ivu vue song hay doan
song...) da duge xac dinh. N6i mét cach khéc, voi méot daun vao xéc dinh s& 6 mot déu ra
tuong \mg xdc dinh. Phan {mg cda hé théng déi voi ddu vao (chu triic ciia md hinh}) dugce
mé phéng bang cdc biéu thire toan hoc, cac biéu thie logic v&i nhimg tham s khéng chira
thanh phén ngiu nhién.

Céc md hinh thuy vén tat dinh dya trén phuong phép todn hoc va sir dyng may tinh
lam ¢dng cu tinh toan 14 cach tiép can hién dai trong tinh todn qua trinh dong chay trén luu
vire va hé théng séng. Viéc ra di cac md hinh thuy van tit dinh dd mo ra mdt hudmg méi
cho tinh todn thuy van, gép phan giai quyét cic khé khan vé sé li¢u thuy vin cling nhu
nang cao do chinh xac cia tinh todn cho quy hoach va thiét ké cdc cong trinh thuy loi, thuy
dién, khic phuc mot sé kho khan ma phuong phép tinh todn thuy vin cb dién chua giai
quyét duoc.

Cdac md hinh toan thuy van tit dinh chu yéu duge dung vao viéc mb phéng mdi quan
hé mua dong chay trén lvu vue, qua trinh vén ddng cla nude trén luu vuc, trén cac hé
théng sdng. Loai mé hinh nay duoc phd bién dung trong cac bai toan dy bao dong chay
ngén han, khéi phuc céc chudi sb lidu dong chdy tir chudi s6 liéu mua. Mét trong nhimg wu
diém cua mo hinh toan tit dinh 1a c6 kha ning xem xét, danh gia duoc nhitng &nh hudng
cua cac phan {mg trong hé théng khi cdu triic bén trong né ¢6 sy thay dbi, nhu xdy dung cac
kho nuée diéu tiét dong chay, phét trién va khai thac nimg & thugng ngudn. ..

Phuong phap md hinh toan tét dinh ra doi twong déi sém va din din hinh thanh hai
hurdng nghién ciru: huémg mé hinh toan dang hdp den va huéng mé hinh toan dang hop
xam (hay con goi 1a mé hinh nhan thirc). Trong mé hinh nhén thic con phén ra mé hinh
tham sé tap trung va md hinh tham sé phén bé.

1.2.2.1. M6 hinh toin hép den

Trong mé hinh hép den lru vire duoce coi la méot hé théng dong luc. Nhin chung, cdu
truc ctia cac md hinh hdp den la hoan toan khéng biét trude. Mbi quan hé gitta lugng vao
va luong ra clia hé théng thé hién théng qua mét ham truyén (ham anh huéng, ham tdp
trung nurée ...) duoc x4c dinh tir tai liéu thue do lugng vao va lugng ra ciia hé théng.

X) —={ Hetngdonglc | qp

Hinh 1.2: S0 dé mé hinh dang hip den
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Xuét phét tir Iy thuyét hé théng, céc hé thdng thuy van thugc hé théng tuyén tinh néu
ching thoa man nguyén 1y "xép chdng”, nghia 1a phan {mg ctia hé théng ddi vai t6 hop diu
vao sé tuong img voi tdng cic phan tmg dbi véi timg dau vao riéng r&, thong sb cia hé
théng s& phu thuéc vao phan tmg cia hé théng.

Khi ham anh hudng ctia hé théng da dugc xdc dinh, dé c6 qua trinh lrong ra cac
mé hinh hép den déu phai tinh tich phén chip Duhamel (hay cdng thirc cin nguyén dong
chay) dang:

1

Q) = ju(t ~ 9).X(0)d0 (1-1)

0

Trong d6: Q(t) - lwru lugng ra chia hé théng (dong chay tai cira ra cua luu vuc);

X(r) - luong vao cia hé thong (lugng mua roi trén lwu vice);
U(t) - ham truyén ca hé thong (ham anh hudng).

Su k‘héc nhau giita cdc mé hinh hdp df:n dugc phén biét bdi cac phuong Phép xac dinh
ham truyén U(t) theo Q(t) va X(t) quan tric dugce. Trong thity vin, thudng dé cap dén cac
phuong an xac dinh ham anh hudmg sau day:

- Phuong phap dwong hru lugng don vi

- Phuong phap duong chay ding thoi

- Phuong phéap giai bai todn ngugce

Ham anh hudng trong mé hinh hdp den 12 sy mé phéng nhimg tac déng tdng hop cia
c4c nhan 16 anh hudng dén qua trinh mura - dong chay trén luu vire duéi dang An tang. Nhu
vy & diy khéng xét dén méi quan hé riéng r& gifta cac nhan b, cac dic tinh dia vat Iy co
ban ctia luu vire, Viéi dang md hinh ndy ta khong thé xem xét, danh gia mét cach thoa dang
nhimg tac dong thay ddi trén luu vuc do ty nhién hay do con ngudi tao ra. Chinh vi 18 d6
cac md hinh dang hdp den chi phat huy duge & vai loai bai toan thiy van.

Mot trong nhimg mé hinh toan thiy van dang hop den van con ding nhiéu la mé hinh
dudmg luu lugng don vi. '

Mb hinh dwong luu hrong don vi lan dAu tién do Sherman dua ra vao nam 1932 dé
tinh todn qua trinh dong chay mat tir qua trinh mua hidu qua (luong mua sau khi khau trir
ton that). M6 hinh nay dugc {mg dung phd bién & My va cac nuéc Tay Au dudi cac dang
thitc khac nhau. Nhimng gia thiét co ban cia md hinh duong huu lugng don vi la tinh chét
tuyén tinh va tinh bt bién theo thori gian.

Vigt Nam, v6i dac diém cta viing khi hau nhiét d6i 4m gié mua, ¢é nén dia hinh chia
¢it manh, sdng ngodi thudong ngin va dbc da tao cho ché dé dong chay trong séng chiu sy
chi phdi kha chat ché béi ché d6 mua, kha ndng tap trung dong chay nhanh, dong chay It
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chit yéu Ia qua trinh chay tran trén suon déc. Nhiing dic diém nay tao diéu kién thuan loi
dé ap dung md hinh dudmng luu lugng don vi trong tinh toan thiy van. Qua mét sé cong
trinh nghién ctru danh gi4 kha nang tmg dung md hinh nay dé tinh to4n dong chay cho
nhitng luu vye nhé & nuée ta hién nay cho thay tinh én dinh cla cac duomg li don vi khéng
cao. Diéu nay c6 thé Iy giai boi mét sé gia thiét co ban cita mé hinh bj vi pham, chéng han
nhur gia thiét vé& sir phan b lwong mua, lugng tdn thit déu trén toan hru vire. Hién nay mé
hinh duong luu luong don vi van con phat huy tac dung trong nhitng bai toan tinh dong
chay thiét ké cho hru virc nho.

1.2.2.2. Mé hinh nhan thirc

Tu phimg han ché cia mé hinh toan hdp den, nhiéu nha thily vin da cho ra doi cac mé
hinh nhan thac (conceptual models). Vé mit ciu tric, nhig mé hinh nhan thire cé thé xép
vao vi tri trung gian giita mé hinh hép den va mé hinh thily luc (Dooge J.C L.) [10].

M5 hinh nhan thitc ra doi sau mo hinh hép den, nhung da phét trién rit manh mé va
g dung rét rong rai trong linh virc thily van. M6 hinh tit dinh nhan thire xuét phat tir sur
hiéu biét va nhan thirc mét cach 3 rang timg thanh phan cta hé théng thuy vin dé tiép c4n
hé thong bing phuong phap mé phéng, thi du nhur la m6 phong cc qua trinh tén thit, qua
trinh trir nudce, qua trinh tip trung dong chay trén Iy vuc va trong sdng, . . .t dé xay dung
50 dd cAu tric md hinh dé tinh todn dong chay hru v,

Do phai d& cap, mé phong toan hoc tt ca céc thanh phan cua qua trinh thuy vin tuu
vare trén lru vuc nén cu tric cia céc mé hinh nhan thice phic tap hon nhiéu so véi mé
hinh hop den va trong mé hinh thuémg c6 nhidu thong s6 cin phai xac dinh.

C6 rat nhiéu mé hinh nhén thirc khéde nhau. Su khac nhau giita cdc mo hinh nay duge
danh gid qua so dd cdu tric mé hinh va cach thirc mé phéng cac quy luat viit 1y cua timng
thanh phin, nhimg mbi quan h¢ giita céc nhin tb trong hé théng nghién ciru. Viéc mo
phéng cu thé cdc thanh phin bén trong clia hé théng thuy van 1am cho cac mé hinh nhéan
thirc ¢6 thé tiép can kha tét qud trinh hinh thanh déng chay trén luu vire va con dugce goi 1a
dang m6 hinh hép xam ( grey box model).

Cau tric cia cae mé hinh nhan thirc dva vao két qua nghién ctru nhitng quy luat hinh
thanh va vin ddng cua cac qua trinh thanh phfm trong s hinh thanh dong chay trén mot hé
théng thiy van. D6 14 cic qué trinh mua, qua trinh trir nude trén bé mit, qua trinh thdm,
qua trinh bdc hoi, thoat hoi, qué trinh chay tran trén suon dée Iuu vUc, qua trinh chay trong
[ong dan... Cdc mo hinh nhan thire thuong 1 tap hop nhiéu mé hinh thanh phén,

Trong mé hinh nhin thic, néu dya vao dac tinh biéu thi cta cic tham sé ta ¢6 thé chia
mé hinh ra loai mé hinh tham sé tap frung va mé hinh tham sé phan phébi. Nhitng mé hinh
tham s6 tap trung thuémg diing cac phuong trinh vi phan thuomg dé dién ta méi quan hé
gitta lugng vao va luong ra cita hé théng chi phu thude vao thoi gian. Vi vy, trong cac mé
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hinh tham sé tap trung khéng xét dén su phan bd cla luong mura, dong chay, tinh chit thAm
cla dat va cac yéu 16 thiy vin, khi tuong khac theo khéng glan ching dugc thay thé bang
nhitng gia tri binh quén theo dién tich, chiing déu 14 ham sé cia thoi gian. N6i mét cach
khac, tit ca céc dic trung cua hru vue duge tip trung vé mot diém. Trong khi dé cac mé
hinh tham s6 phan phdi mé ta cic mébi quan hé gitta nhitng yéu té coa hé théng bing cac
phuong trinh vi phan dao ham riéng, nghia 1a cac phuong trinh chira ca bién thoi gian va
khong gian.

Phén 1én cdc md hinh nhdn thitc déu c6 clu trie kha phirc tap, nhiéu tham sb phai
duge udce tinh tir cac tai lidu thue do. Do cach mé phong sat véi qua trinh hinh thanh va
- vén dbng cla nude trén luru vyge sdng, nén cac mé hinh nhan thire khong chi cho phép tinh
dong chay tir mua kha phu hop véi qua trinh dong chay thwe do ma con cho phép cic nha
quy hoach, thiét ké ngudn nuéc xem xét, danh gld nhitg phan tmg clia hé théng thuy van
khi ho mudn thay déi mét bd phén hay toan bé céu tric ctia h¢ dé. Thi du nhu x4y dung cac
kho nuéc trén lwu vuc hay lya chon nhimng giai phép khai thac tai nguyén nuéc mét cach
td1 uu.

Trong nhimg ndm gin ddy cdc mo hinh nhén thirc phat trién kha nhanh ca vé sé luong
va chat luong. N6 da gép phan déng ké trong sy phat trién cta khoa hoe thuy viin. Hién nay
rat nhiéu nude twén thé gioi da xdy dung va img dung rong rii trong thuc té nhidu mé hinh
thuy van tat dinh nhan thiec, Tat Viét Nam cdc md hinh nhan thic duoce biét dén va nghién
ciru img dung rong rdi ké tir sau ngay mién Nam giai phong théng nhét dit nuse.

Cac mé hinh tit dinh nhén thic da durge nghién ciru va img dung ¢6 két qua trong
nhitng nam qua & nude ta bao gdm cic mé hinh thuy van luu vye va mé hinh hé théng séng
nhuir m6 hinh TANK, SSARR, NAM, HEC-HMS, MITSIM, MIKE BASIN, STANFORD,
RRMOD (Linsley R.K.) [13]. . Cac md hinh nay d3 duoc img dung dé khai phuc cac chudi
s lidu dong chay Iuu vuc tir mua phuc vu cho quy hoach va nghién ciru kha thi, thiét ké
cac cong trinh hd chua phuc turdi va phat dién; hodc van hanh hé théng cong trinh phong i
va phat dién, tinh todn cin bing nude hé théng song.

1.2.3. M6 hinh toén thiy vin ngiu nhién - tit dinh

Gén day, trong rit nhidu ung dyng nhu du bdo dong chay, nguoi ta da st dung két
hop ¢&@ md hinh tt dinh v&i mé hinh ngdu nhién, trong dé6 mé hinh tit dinh dung dé
dua ra tri s du bao ban diu, va mé hinh ngau nhién dung @& dy bdo sai sé du bao (str
dung chudi sai sé du bao lich sir 1a chudi sé mang tinh chét ngau nhién va c6 tinh
dirng) réi sau dé tién hanh hiéu chinh dé cho ra gia tri du bao cudi cling. Viéc két hop
hal loai mé hinh nay cho thay tinh hi¢u qua cao, dic biét déi véi viéc du bdo cac dai
luong vira chita dung tinh ngau nhién vira chira dung tinh tat dirh nhu luu lwong nudc
(1a ham cta luong mua, d6 4m (tinh tit dinh)... nhung déng thei ciing mang tinh ngiu
nhién cua chinh chudi luu lugng do).
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1.3. QUA TRINH UNG DUNG MO HIiNH TOAN
Dé tmg dung mdt mé hinh toén vao bai ton thue té ta cn thire hién theo cac buoc sau:
1. Lwa chon m6 hinh tmg dung,
2. Thu thap va phan tich chuin bj s6 lidu ddu vao ciia mé hinh,
3. Hiéu chinh x4c dinh thdng s mé hinh,
4. Kiém dinh mé hinh,
5. Ung dung mé hinh,
6. Danh gia va kiém tra tinh hop Iy két qua tmg dung mo hinh.
1.3.1. Chon mé hinh éng dung.

Nhu trén da phan tich, ching ta ¢6 rat nhidy dang m6 hinh todn trong thuy vin, viéc
ing dung mé hinh nay hay mé hinh kia phu thudc vao nhiéu diéu kién khac nhau. Dé chon
md hinh tmg dung ta c6 thé dya vao cac co s& sau:

- Trugc hét ta phai dia vao nhiém vu cla bai ton dat ra, vi du ta cdn nghién cdu tinh
toan dong chay nam, phan phéi dong chdy nam cua liwu vue cho bai toan xay dung hd chua,
hay ta can tinh todn qué trinh ey luong 1 16n nhét.

- Dua vao co sé tai liéu cia dbi tuong nghién ciru,
- Dua vao kinh nghiém ctia nguoi sir dung mé hinh,

Tém lai dé lwa chon md hinh tmg dung thue té, tét nhét nén chon trong sb cic mé hinh
ma ngudi tng dung da c¢é su hiéu biét day du, tng dung thir nghiém c6 két qua. Néu chon
mo hinh ma ban than ngudi sir dung d3 ¢6 nhidu kinh nghiém tmg dung thi s& cang thuan
lot khi tng dung va cang d& dat dwgc két qua. Tuy nhién, khi lya chon mé hinh cling can
chtt y dén pham vi img dung cua mé hinh, xem c6 phu hop voi bai toan va diéu kién luwu
vuc tinh todn hay khéng ( vi du nhu luu vure nhé hay luu vye 16n, luu vie ving am wdt hay
ving khé han,..), y8u cin tai liéu ddu vio cta mé high ¢ kha néng dap img hay khéng,
Nén chon mé hinh ¢6 s thong 56 mé hinh cin x4c dinh vira phai, trong dé cé cac thong sb
cha yéu, c6 do nhay cao.

1.3.2. Thu thip va chinh ly cic s6 liéu diu vao ciia mé hinh.

Déi v6i mét luu vue sdng cde thong sb vat ly biéu thi c4c dic tinh cta luu vue hing
nude nhu dién tich, chiéu dai, dd rong lru vuc, mang ludi song, mat 4§ ludi séng, cic
théng s6 biéu thi bé mit lru vue nhur do déc, t 1¢ che phu cua rimg, diéu kién canh tac,
mirc d§ ao hd,... Céc théng s nay coi nhu xéc dinh trong khoang théi gian tinh todn va
thudmg dai bidu cho ca luu vue, ching thuémg ¢é thé x4c dinh théng qua do dac trén ban d6
két hop véi két qui diéu tra thyc dia hoidc cé thé st dung phan mém GIS dé xac dinh. S6

thong 6 vt 1y cin thiét tuy thude vao mdi mé hinh cu thé da chon.
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M&i mdt mé hinh toan thury van khi (mg dyng ngoai cic théng sb vat 1y luu vire néu
trén bao gi¢ ciing doi hoi cac tai liéu vé khi tuong thiy vin, Trén cac luu vyc vira va nhd
thuong can sb liéu mua cia mot sb tram do nhét dinh phan bd trén tit ca cac khu vuc cia
lwu vuc song, nhat 1a tai khu vue trung va thugng luu noi ¢6 kha nang san sinh dong chay
nhidu nhét, ngoai ra ciing ¢ thé sir dung mét s tram mua nim xung quanh luu vyc. Tién
hanh thu thip cac s6 lidu dau vao nhu s liéu mua va dong chay ciia céc tram trén luu vuc
dé s dung cho viéc hiéu chinh thong s6 va kiém dinh thong s mé hinh ciling nhu dé tinh
toan sau khi c6 bd thong sé di duge kiém dinh.

Dé x4c dinh céc théng sé md hinh nhanh va tinh toan chinh xéc cAn phai tim hiéu k¥
luu vye trude khi Ging dung md hinh nhu didu kién 4m cta lwu vure, hién trang bé mit
lru vure, ...

Mét diém cin luu ¥ 12 phai danh gia tinh dai bidu clia cac tram do mua, chit luong cia
sb liéu thue do mura va dong chay, cac phwong phéap chinh Iy tai liéu trude khi img dyng
md hinh.

1.3.3. Hiéu chinh - xic dinh théng s6 mé hinh

Trong mé hinh toan thay van, cic thong sb duge ding dé biéu thi cac nhan tb hodc cac
quan hé gitra cac nhén t& anh huong dén qua trinh dong chiy mé phong trong mo hinh, bao
gdm thong s6 vat ly va thong sb qud trinh.

Céc thoéng sb vat 1y 1a cac théng sb biéu thi dac diém dia 1y tu nhién cta luu vue nhu
d3 néi & tén, con cac théng sbé qua trinh 14 cac thong s6 duing trong mé phong cac qua trinh
hinh thanh dong chay thanh phén trong mé hinh toan, bao gdm céc théng sb tinh todn mua,
béc hoi; thong sé bidu thi cic qué trinh tén thit thim, dién triing; tinh todn céc thanh phin
dong chay (mit, sat mat, va dong chay ngdm), théng sb tap trung nudc trén suom déc va
trong song.

Trong mot s6 truomg hop nhit dinh mét s6 qua trinh cé thé xac dinh théng qua do dac
thuc nghiém, thi du nhu thong sé tén that thdm c6 thé xac dinh thong qua do dac thi
nghiém thim.., tuy nhién, phan lon cac thong s6 qué trinh dugc xéc dinh thong qua budce
hiéu chinh théng sé cia md hinh trén co s& higu chinh dén gia tri clia ching sao cho qua
trinh dong chay tinh toan phit hop voi qua trinh dong chay thue do, hodc cdc thong s6 duoc
xdc dinh bang cac phuong phap do tim t5i wu.

Trong md hinh tit dinh thuong cdc thong s6 qua trinh nhin mot gid tri trong mot
khodang gici han bién d6i ndo d6 cua thong s6 phi hop véi quy ludt dién bién trong thuc té.
Néu xac dinh gia tri thong sb vurot gia tri giéi han nay thi ban thén thong s6 khéng con dam
bao v nghia vit ly cia nd nita, didu do sé anh hudng khong 6t dén két qua mo phéng cua
mé hinh. Néi chung phan 16n cac thong s6 m6 hinh thuong nhan gid tri bing s6, nhung
trong mot sb it md hinh ching cling ¢é thé nhén gié tri dang bang quan hé gilra hai hodc
nhiéu bién s, thi du nhu cdc thong sb dang bang clia md hinh SSARR.
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Mot md hinh thity van tét dinh tuy theo cAu tric va phuong phip md phéng cta md
hinh ma ¢ thé c6 nhiéu hay it cac thong sé qua trinh. V&i mé hinh nhidu thong sé thi viée
xac¢ dinh chiing s& phitc tap hon vi phan {mg trén dudng qua trinh tinh toan I3 anh huoéng
tdng hop nhiéu thong s tao nén.

Trong cic théng s& qua trinh cling cé thé phan ra cac thong sé chinh va théng sé phu
hay théng sb nhay va khéng nhay. Véi nhimg théng sb ma chi mdt thay d8i nhé gia tri cua
ching cé thé nhan thiy su phan ing 15 rét qua su bién dbi vé d6 1én hoidc hinh dang dudng
qua trinh dong chdy tinh toan thi c6 thé coi ching la théng sb chinh hay thong sb nhay cua
md hinh. Ngugc lai khi thay dbi gid tri ciia thong sb ta thiy duong qua trinh tinh toan thay
doi rét it thi d6 1a théng sb phu hay thong sb khéng nhay. D& hiéu chinh théng s duoge
thuan loi, ngudi tmg dung cin nim vimg ¥ nghia vat ly, pham vi bién déi ctia ting théng sb
cling nhu anh huong ciia ching tdi qua trinh dong chay tinh toan, nhit 1 d6i véi nhém cac
thong s6 chi yéu.

Két qua mo6 phong cuia mdi md hinh duge danh gid khong chi & gia tri riéng biét cha
mdi thong s, ma & & hop cac thong s6 (hay bd théng sd) cudi cung duoc lua chon. R&
rang véi md hinh cang nhiu théng sb thi chon td hop nay cang tré nén khé khan trong qua
trinh hiéu chinh hya chon bd théng sb. Theo quan diém img dung, viéc giam téi thiéu cac
thong s qué trinh ciia m6 hinh nhung vin dam bao dwoc higu qua mod phong ctia mé hinh
la phwong hudng cling nhur yéu ciu ma khi xay dung mo hinh phai xem xét.

Hiéu chinh thong s6 mé hinh 13 x4c dinh gid tri cia bé thong s6 mé phéng tdt nhit qua
trinh dong chay tai mat cat cira ra ca Iuu vue séng, Khi hiéu chinh xac dinh thong s6 md
hinh phai chon mt théri khoang ¢6 day du s liéu thure do vé& mua va dong chay lam co s&
hiéu chinh, goi 12 khoang thoi gian cho higu chinh théng sb. Cac s6 liéu mua va dong chay
cho hiéu chinh théng s6 cin dam bao dé chinh xéc khi do dac, duoc chinh Iy tht, da tin cay
trong sir dung.

N6i chung hiéu chinh théng s6 cdc mé hinh thily viin tit dinh nhén thic thuong ding
phuong phap thir sai va phuong phap dé tim thong s t&i wu.

a. Phuong phdp thit sai

Phuong phap thir sai dua trén viéc tinh thir va kiém tra sai s6 nhiéu lan duge dung phé
bién nhét hién nay dé hidu chinh théng sé cdc mé hinh thuy van tit dinh nhan thic. Viéc
thir sai dugc tién hanh theo cac budce sau day:

- Gia thiét gia trj ban ddu cua cac thong sb can hidu chinh dua vio cac phén tich ban
chat vit ly ciing nhu dac tinh qua trinh dong chay hwu vuce ing dung, dac tinh va gioi han
bién déi ctia timg thong sb va kinh nghiém img dung cia ngudi tinh 104n.

- Chay chuong trinh mé hinh dé tim qué trinh dong chay tinh todn va xéc dinh do
chinh xdc clia md phong véi cac thong s6 mé hinh gia thiét & budc trén théng qua tiéu
chuin d4nh gia dd chinh xéc cua mé hinh.
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- Phén tich nhitng diém phu hop va khong phi hop cla hai qua trinh dong chay thuc
de va tinh toan, tir d6 theo kinh nghiém tim ra cac théng s6 mo hinh gia thiét chua hop ly
(thién l6n hofic thién nho) va du kién thay déi gia trj théng sé trong 1n hidu chinh sau.

- Gia thiét lai thong 6 cin hiéu chinh va tinh lai nhu trén, lam nhu vay dén khi dat
dugce sy phit hop tét nhit gifra hai qua trinh dong chay tinh toan va thue do va thoa man
tiéu chuan danh gia d¢ chinh xac ctia md hinh, nhu vay ta s¢ dugc b théng sé mé hinh cho
luu vire ang dung.

Phuong phép thit sai phu thude nhiéu vao kinh nghiém cua ngudi hi¢u chinh théng sb
md hinh. Vong tinh hay s6 lan thir sai duge 1ap lai nhiéu 1dn cho dén khi két qua md phong
thod mén yéu cau vé dd chinh xac thi moi dimg,

Phuong phédp nay cho phép nguc‘ri ing dung sir dung kinh nghiém va sy am hiéu cua
minh vé mé hinh, vé dic diém ché dd thuy van luu vire song, vé qua trinh hinh thanh va van
dong ciia cac quy ludt thity van, vé cac théng s6 mé ta cac quy luat d6 dé nhanh chong hudng
161 két qua cudi cing. Vén dung t6t phuong phdp thir sai cling c6 thé dat duoc két qua mé
phong dong chay khéng thua kém céc phuong phap hié¢u chinh théng s6 mé hinh khac.

Tuy nhién, két qua ing dung mo hinh theo phuong phap thir sai phén nao cling bi anh
hudng trong mét mitc d6 nhét dinh tinh cha quan cua ngudi g dung mé hinh. Ddi véi
ngudt it am hiéu mé hinh va chua c6 kinh nghiém Ung dyng, qua trinh thir va sai cling mét
nhiéu thei gian va thong s lua chon s& khong thé tranh khéi c6 nhitng han ché hon so véi
két qua cta nguoi tmg dung da ¢ nhiéu kinh nghiém

Hiéu chinh théng sé theo phuong phap thir sai cin chu y mét sé diém sau:

- D& chong dat duoe két qua khi hiéu chinh thong s6 mo hinh, ngudl tinh toan phai
hiéu 5 ly thuyét mo hinh, cach mé phong cdc thanh phén trong quy ludt hinh thanh déng
chay trén luu vire séng (chi yéu cac phuong trinh va théng sé), muc do anh hudng cua
tirmg thong s6 (&1 qua trinh tinh toan, nhét la c4c théng s6 chinh.

- Truée khi hiéu chinh, can phai phan tich va tim hiéu dic tinh hé théng trong thuc té
thong qua phén tich dinh tinh quan hé thuce do ham vao, ham ra {vo1 hru vuc, d6 14 quan hé
mua - dong chdy), cic ddc tinh clia luu vuc va mire dd tham gia cua 3 thanh phan dong
chay déi véi qua trinh dong chay tdng cfng & cura ra. Dénh gid 4nh huémg cua cac thong sé
vat Iy cia luu vuc dén dong chay. Céc phén tich nay 1am co s& dé chon cac gia tri thong sd
ban dau ctia mé hinh hay diém xudt phat ctia thir sai. Ngodi ra cling rat cdn tham khao cac
két qua ing dung md hinh (néu c¢6) cta cac I vue xung quanh trong cing diéu kién khi
hdu, tim gidi han thuc té cua cac théng s va cac té hop ctia ching.

- Khi tién hanh hiéu chinh théng sé cin hiéu chinh cac théng sé qué trinh trude, khi
hai qua trinh déng chay tinh todn va thue do da tuong ddi phi hop vé hinh dang thi s& hiéu
chinh tiép cdc théng sé ciia ham vao (théng sb tinh mua binh quan luu vuc) nhim dua tong
luong dong chay tinh todn phii hop tét hon déi véi tdng luong dong chay thuc té.
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- Nén &p dung nguyén tic thir din phén tng véi ting thong sb trong qua trinh thir sai,
ddc bigt 1a véi cac thong s6 chit yéu. Theo cach nay, céc théng sé phu it anh huéng va co
dd nhay kém s& dwoc chon mét gia tri nhét dinh qua qua trinh phan tich tiép cin & budc
trén. Viéc hiéu chinh hay thir sai thong sb nén tién hanh véi timg thong s qua trinh chinh,
bing cach thay ddi gia tri gia thiét cla no va gilr nguyen gia tri cic thoéng sb khac khéng
dbi. Khi thong sb nay da dat duge sy phit hop thi tiép tuc thir sai sang thong sb khac dé
nang cao hon két qua mé phong.

- Viéc diéu chinh cac théng s6 qua trinh s& lam thay déi hinh dang ctua qua trinh dong
chay tinh todn hay lam thay ddi d6 1on cac thanh phin dong chay, mirc 46 diéu tiét cua luu
vyc. Cén nam vimg mdi théng s qud trinh s& [am thay ddi dic tinh hay phin nao trén
dLrO'ng qua trinh dong chay tinh toan (dinh, chan,...), tir 6 ¢6 thé diéu chinh cho hop 1y khi
tién hanh thi sai.

Viée diéu chinh cac thong s biéu thi ham vao nhu thay ddi hé s6 ty trong tram mua
khi tinh mua binh quan luu vire 14 nham khéc phuc tinh khéng dai biéu cta vi tri cac tram
do mua déi véi timg vang trén lyu vire, qua dé dua lwgng mura binh quan luu vue tinh toan
vé xdp xi vai gid trj thuc té clia no trén lwu vue séng, tir d6 diéu chinh téng luong dong
chéy tinh toan tir md hinh vé gin véi tng lugng dong chay thyc hinh thanh trén huu vyec.
Viéc didu chinh cdc thdng s6 hidu chinh him vio nén tién hanh sau khi d3 hiéu chinh turong
déi tét cac théng s& qua trinh khéc cita md hinh dé nang cao hon nifa hi¢u qua mé phdng
téng luong dong chay.

- Trong qua trinh hiéu chinh théng sb cac méd hinh thuy van tit dinh ngudi hiéu chinh
phai tao ra dugc sy can bing dong chay trong toan by md hinh, trong d6 dic biét 14 su can
bang dong chay vao va ra clia cic bé chira nude mit, nudc sat mat va tng chira nude
ngam. C6 nhu viy thi cac két qua khoi phuc dong chay ¢ bude sau mdi dam bao duge tinh
quy ludt va nang cao d6 chinh xac.

b. Phuong phdp do tim thong 6 16 wru

Phuorng phap dé tim théng sé ti uu hién nay dugce (g dung trong nhiéu md hinh thuy
van tit dinh vi né khac phuc duogc tinh chit quan cua phuong phap thir sai, va nhanh chéng
dat duge két qua mong mudn nhe {mg dung cic may tinh ¢6 téc d6 tinh toan nhanh.

Muc tiéu cia phuemg phép do tim thong sb ti wu 13 tim trong rat nhiéu cac té hop
khac nhau cua cdc thong sb trong mién g1a tri ctia chiing mét "bo" thong s6 téi vu hay thoa
mén "tét nhat" d6 chinh xac cia mé phong. Khi sir dung cac phuong phép ti wu trong viéc
xac dinh théng s6 mé hinh phai sir dung mdt ham muc tiéu F ma gia trj tinh toan cua né thé
hién d6 chinh xac m6 phong ctia mé hinh cfing nhu bd théng s6 duge xéc dinh.

Theo phwong phép ndy véi méi mét lan chay chuong trinh tim dugc mot gia tri cua
ham muyc tiéu F. Néu chay nhiéu 14n thi cac gia tri cia ham muyc tiéu F ¢6 thé biéu dién trén
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bi€u do mién t6 hop bién ddi cia cac thong s6 mé hinh. Qua4 trinh do tim tdi wu s& cb ging
tim ra dinh cao nhat cia ham F trong s0 rat nhiéu dinh c6 thé xuat hién trong mién bién d6i
clia cac thong sb. '

Qué trinh do tim t6i wu bat dau tir mot diém xudt phét, thi dy diém (x%,x%) trong viing
bién ddi ciia hai théng sé x,, X», m&i Iin tinh todn mé phong s& dugc mét gia tri cua ham
muc tieu F. Viée do tim théng s6 tbi uu thyc chét 14 ding phwong phép k¥ thujt dé tang
hay giam gia tri clia mot thong s dang dugce xem xét mét lugng nhéat dinh sao cho ham
muyc tiéu thay déi theo hudng ¢6 1gi nhét, néi cach khac ham muc tiéu cta lan tinh sau lom
hon lan tinh trude. Tuy theo quan diém do tim thay ddi cac thong sb ma hinh thanh céc
phuong phép do tim t6i uu khac nhau.

Khi dung phwong phap do tim théng s6 8i wu cin cht ¥ nhimg diém sau:

- Trong mién bién déi cia ham myc tiéy F cfing ¢6 thé ¢6 nhitng cye trj nhé hon Fmax,
£0i [a cic cue tri dia phuong, Trong qua trinh do tim, ¢6 nhimg phuong phap tdi wru néu roi
vao cyc trj dia phurong thi khong thé thoat ra ndi, truémg hop ndy cin chon cac diém xuét phat
khac va so sanh két qua ctia nhidu lin chay t6i uu dé chon két qua cudi cung.

- D6i v6i mé hinh ¢6 nhidu thong sb thi 6 thé chi t&i wu nhitng thong s chu yéu 6
do nhay cao, cdc thong s6 khac co thé gia thiét hoiic xéc dinh theo cic cich khac.

1.3.4. Kiém dinh mé hinh

Kiém dinh mé hinh 13 buoe rét cin thiét nhim muc dich danh gi4 lai xem bd thong sé
dd xac dinh & trén cé dam bao sir dung dugce trong thue té hay khong trude khi st dung
ching dé tinh todn ap dung.

DPé kiém dinh mé hinh, cin chon mét s6 nam co6 di sé lidu thuc do mua va dong chay
cling nhu la giai doan hiéu chinh thong s6, cac s lidu nay khéng ndm trong cac sb liéu da
sit dung dé x4c dinh bd thong sé mo hinh. Sir dung bé théng 54 da xac dinh cho mé hinh
tién hanh tinh toan qQua trinh dong chay va so sanh véi qua trinh thue do qua d6 danh gia
két qua mé phong dat duge. Néu qua trinh dong chay thyc do va tinh toan cua bude kidm
dinh nay phd hop nhau va dam bao d6 chinh xdc ciia md phong thi ¢6 thé coi b thong sé
m¢é hinh da xac dinh la dam bao yéu clu, nhu vdy ¢6 thé yén tam sir dung md hinh véi bo
thong sb d4 xac dinh dé tinh toan dong chdy cho Iuu vue & bude sau.

Vi luu vire c6 mét sb nim c6 sb ligu thue do mua va dong chay tr 10 dén 15 nam thi
nén danh 2/3 s6 nam cua thdi gian trén cho bude hiéu chinh x4c dinh b6 théng sb va I/3 sé
ndm giai doan cho kidm dinh mé hinh. Véi lyu vue ¢6 s6 nam thue do mua dong chay nho
hon 10 ném thi nén danh it nhit 6 nam cho higu chinh xéc dinh théng sd, sé nam con lai
dung cho kiém dinh. V&i luu Ve ¢6 s nam cé sé liét thue do mua va dong chay nhé hon 6
né&m thi nén ding tit ca s liéu trén cho hiéu chinh théng s6 va ¢6 thé bo qua viéc kiém
dinh mé hinh.



24 MO HINH TOAN THUY VAN

1.3.5. Ddnh gia d¢ chinh xdc mé phéng ctiia mé hinh

Cac tiéu chuin danh gia do chinh xac mé hinh 14 co s& dinh lwgng hi¢u qua mé phong
cua cac md hinh toan thuy van tit dinh. Néi chung cac tiéu chudn danh g1a @6 chinh xdc
déu dua trén sai sb giita hai qua trinh dong chay thiuc do va tinh toin. Do vdy céc tiéu
chuan chi thé hién d chinh xac md phong mét cach thng hop cta ca mé hinh ma khéng thé
biéu thi d6 chinh xdc & cac qua trinh thanh phan (hay mé hinh thanh phén).

Do qua trinh img dung ctia mé hinh gap nhiéu sai sé cho nén cic két qua tinh toan do
chinh xac chi thé hién trong mdt mirc dd nhit dinh hiéu qua md phong, nhét la trong trudmg
hop cdc sai s6 16m, d6 chinh xAc tinh toan cg thé khong cao, khéng thé tir d6 phtt nhan kha
ning mé hinh toan. Mot sb sai s6 thudmg gdp phai khi tng dung mé hinh I3:

- Do sai sb hé théng va ngiu nhién coa sb liéu vao (mua, béc hoi. . ), thi du sé iéu do
dac ¢6 sai s6, cac chudi sb chua dai biéu theo khéng gian luu vuc..

- Do sai s6 hé théng ngdu nhién cta chudi sé déng chay thuc do khi sir dung chudi sé
nay dé tinh toan cac tiéu chuin danh gia.

D6i véi md hinh thuy van luu vue, qud trinh dong chay tai mit cit cira ra duge coi la
ham ra cua hé théng va sb dong céc tiéu chudn hién nay déu dua trén vige tim gia iri cuc
tiéu ciia téng binh phuong sai sb giira hai qua trinh dong chay thuc do va tinh toan.

Tiéu chudn nay biéu thj nhu phuong trinh sau:
= Z(Qdo — Qi )’ min (1-2)
i=l

Trong d6: n 1a sb gia tri (hay s6 thai doan) quan tric va tinh toan (thoi doan tinh toan
cé thé 1a gio, ngay, thang hoic nim).

Tiéu chuén trén xét ca qua trinh thoi gian hiéu chinh théng s va him muc tidu c6
thu nguyén nén chura phan anh duoc sai sé céc gia tr] dinh hodc so sanh do chinh xac
gita cdc mo hinh véi nhau. Do vay médt sé mé hinh da dua ra tidy chuan v& dé chinh
xac cua riéng dinh 1 hodc lugng 1d, hodc tidu chudn khdng thir nguyén, thi du nhu mot
sO tiéu chuan sau day:

- Tiéu chuan danh £1a dinh qua trinh 1, téng luong 1l cta Lichty, Dawdy, Bergmann.

minF} = min Z(anmaxlinh —InQmax,, ) (1-3)
i=I

n
minF§=min Z(ln Wmax ;. — In Wmax ) (1-4)
i=]

Tiéu chuan khéng thir nguyén, danh gid mirc do hiru hiéu clia mé hinh ciia Nash va
Sutcliffe
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2 _p2
R=-0"_ 1-5)
F? (

Trong do: F; tinh theo ¢bng thixe sau:

Fy = >(Qy, - Q) (1-6)
=]
F? = Z(Qlinh = Qq, ) (1-7)
1=
Q=-Yq, (1-8)
ni;

Gid tri cta R? cing gn 1 thi do chinh x4c mé hinh cang cao. Day 14 tidu chuin khéng
thr nguyén, nén co thé diing dé so sanh cdc md hinh khac nhau. Tiéu chuin nay hay duge
ding trong thuc té.

Trong danh gia do chinh xdc mé phong mgt s6 mé hinh sty dung khéng phai mot ma 13
mdt s6 tidu chudn dé danh gia. Thi du m6 hinh mo phong qua trinh 1d ctia Vién nghién ciru
Thuy van Anh dimg 3 tiéu chudn 13 tiéu chudn dénh g4 dinh, tiéu chudn danh gia tong
luong 1, va tiéu chuin danh gia thoi gian téi dinh.

Ngoai ra ngudi ta con diing mot s tidu chuan thong ké khac dé danh gia nhu;
- Hé sb fong quan, phuong sai, khoang léch tiéu chudn. .
- Sai sé’tLrUng déi, sai sb tuyét déi. . . cua qud trinh dong chdy tinh toan.

Céc tidu chuan danh g1& m6 hinh néu trén chi phdn dnh duge mot phin do chinh xac
cua tinh todn khi tmg dung mé hinh. Mt khac khi sir dung phuong phdp thir sai két qua c6
the phu thude nhidu chy quan cua nguoi tinh toan, vi vay két qua tinh todn thco mé hinh
trong mét sé trudmg hop vdn con cé thé sai sb & tong luong (thién 16n hay thién bé) hay
mét sé dic trung dong chay sau khi tinh toan (nhu dinh [0). Vi thé cac két qua tinh toan
theo mé hinh can kiém tra danh gia tinh hop Iy cia né truée khi dua vio sir dung trong
thue té.

Trong thue té, mot sé nguol bude diu ang dung md hinh toin thuong ¢6 khuynh
hudng coi nhe bude danh gi4 nay va cho ring cac kbt qua theo mé hinh toan sau khi da
hi¢u chinh xac dinh b thdng sé dat yéu cau 1a ludn ludn chinh Xdc, lin cdy hon cdc phuong
phip khac, c6 thé dua vao sir dung ngay ma khéng tién hanh phén tich danh gia. Néu két
qua tinh todn ¢on nhitng ton tai ma khéng phat hién ra thi viec sur dung s& dan dén nhirng
sal st trong quy hoach va thiét ké.

Viée danh gia tinh hop 1y két qua tinh todn dong chay ¢6 thé dua trén mét s phan tich
tinh todn sau:
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- Thong qua dénh gia su hop ly trong phwong trinh can bing nuée luu vue trong thoi
gian nhiéu nim xay dung dira trén chudi dong chiay mé phéng va dong chay tinh todn.

- Théng qua danh gia sy hop Iy theo khdng gian cia cac dac trung dong chay tinh toan
theo két qua khdi phuc (M, - mddun dong chay, C, - hé s bién ddi, C, - hé sb dbi Xung cha

chudi dong chay nam, dang phan phbdi dong chay nim trung binh nhiéu nam) so véi cac luu
vuce khac trong khu vye.,

- So sanh tri s6 binh quén (Q,; M) va céc thong sé théng k& C,, C, ciia chudi dong
chay quan tric va chudi dong chay tinh toén, néu c6 sai khac 16n thi cin xem xét tinh hop
ly va giai thich nguyén nhan.

- So sanh cac gia tri ddng chay nho nhét trung binh thang clia hai chudi sé déng chay

quan tric va dong chay khoi phuc, néu ¢6 sai khdc 16n thi cAn xem xét tinh hop Iy va giai
thich nguyén nhin.

- So sénh cac gié tri médun dong chay 1dn nhét tinh toan vdi thue do hodc vai cac luu
vue khéac trong khu vuc, néu c6 sai khic l1én thi cdn xem xét tinh hop 1y va gidi thich
nguyen nhan.

Qua ddnh gi4 so sanh cac khia canh trén c6 thé tim ra sai s6t néu cé trong khi hiéu
chinh x4c dinh théng s6 va kiém dinh. Qua phan tich danh gi4 néu thiy thong sé nao do
chua hop 1y thi ¢6 thé hiéu chinh lai thong sé d6 cho dén khi két qua tinh toan theo mb
hinh dam bao tinh hop ly va phu hop véi quy ludt dong chay cha toan hru vue

1.4. MOT SO PHUONG PHAP TOI UU HOA THONG SO MO HINH

Vige xac dinh ding cac thong s6 ctia mé hinh toan thity viin anh hudng rét 16n toi két
qua tinh todn. Néu khong tim duoc bd thong sé thich hop, coi nhu vide dp dung mé hinh
khong thanh céng, do d6 nhiéu ngudi nght ring mé hinth 5t 1a mé hinh ¢6 cac théng sb d&
xac dinh. Thyc ra x4c dinh théng s6 chi 1a khau cudi ciing dong gbp vao két qua tinh toan
con thyc chét mé hinh tét hay khong 1a & viée mé phong cac md hinh thanh phin 6 sét véi
quy ludt hinh thanh va vin dong cia nd, néi cach khac 1a mé hinh c6 thé hién r& ban chét
vat ly ciia hién tuong hay khong.

Vige xac dinh b thong sé ciia md hinh 14 mot vén dé phire tap va khé. Mot trong
nhitng bai toan nay la ding thuit todn ti wu dé xac dinh. Bai toan téi wu gbm ba giai
doan chinh:

- Dat bai toan : gdm cac budc lua chon, xdy dung cac mé hinh toan d& mé phéng qud
trinh thye .

- Lua chon ham muc tiéu dé d4nh gia két qud tinh toan.

- Lwa chon gid tri toi wu cta cac thong so.
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Viée xdy dung md hinh toan dé mé phong qua trinh thire €, khong nhét thiét 1 phai
sang tao ra mé hinh méi, ma cé thé Iya chon, 4p dung cic md hinh da cd, thuc hién cdc bd

"
-

sung can thiét cho phti hop thue té hodc xac dinh cac diéu kién rang budc. Giai doan nay rit
quan trong. Chon mé hinh khéng diing s& 1am cho két qua tinh todn cac phuong 4n khéng
ding, mac du khi do tim thong sb vin c6 dudng tinh toan pho hop thuc do. Ching han khi
thiét ké hé théng cdng tidu nuoc tr chdy cho d6 thj nim trong ving anh hudng thuy triéu
lai ding mé hinh déng chay n dinh, hé théng tidu nudc sé khong d4p {tng nhu ciu thiét ké.
Nguoi k¥ su trudng phai biét dat bai toan mé phéng chinh xac qua trinh thue té, biét gisi
han tmg dung ctta mé hinh va d¢ chinh x4c cna két qua tinh toan trong diéu kién sb lidu
dAu vao cé thé ddp tmg, ¢6 nhu véy viéc hya chon phirong 4n méi chinh x4c.

Ham muc tiéu 13 tiéu chudn dé dénh gi két qua tinh toan. Chon ham muc tiéu hop 1y
khéng chi gitip cho viéc do tim théng s6 nhanh chong ma con nang cao gia trj sir dung cha
md hinh. Trong dy béo thuy vin thudmg dung cac him muyc tidu nhy sau:

Ham muc tiéu theo ludt binh phuong t6i thidu:
1 & A
F=—>(Q-Q) (1-9)
i=1

vai: Qi - Iuu lwong thue do tai thei didm 1At ;
Q.‘ - Iiru lugmg tinh toan tai theri diém 1At
n - s6 lan tinh toan kiém tra.

Khi két qua tinh todn cang gin gia tri thuc do, mé hinh cang duge ddnh gia cao, do do
cac_théng sé ctia mé hinh phai {ua chon sao cho ham muc tieu F ¢6 gia tri bing khong.
Thue té tinh ton va do dac du ¢6 sai s6 nén ham muc tiéu udn ¢b gia trj khac khéng, ta
chi ¢6 thé chon cac théng sé ciia mé hinh sao cho ham muc tidu tién t6i khéng, hay t6i gia
tri nh6 nhat. Khi két qua tinh todn thién 16n hay thién nho déu khéng t5t, nén ham muc tiéu
lay bé‘mg tong binh phuong sai sb hodc téng gia tri tuyét dbi cua sai sé.

Ham myc tiéu theo ludt binh phuong i thidu ¢6 nhuoe diém 1a khéng phan biét mirc
d6 quan trong cta trj sé du bao. Ch‘a:mg han khi dy bao mue nuéce 1 phyc vu cong téc giir
dé, phan muc nude thdp sai sb kh6ng quan trong 1am, nhimg phan muc nuée cao trén bao
dong sé 3 sai sb tinh toan rit quan trong, nhit 13 khi phai quyét dinh phén Id, cham la.
Trong truomg hop nay nguoi ta dung ham muc tidu trong sé :

Fz_II]_Z(Q, _Qi)2 +2-(Qmax '_Qmax)2+ 5(T _T )2 (1-10)
i=lI
D - Imax T-T me‘
S e NN
P fax T L
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vot: Qi - luu lugng thuc do tai thyi diém i.At ;

QI. - luu luomg tinh todn tai thai diém 1At

n - s lan tinh toan kiém tra véi cong thirc (1-10), va n la sé con I kiém tra vdi cong
thire (1-11);

Qmax - luu lrong dinh it thue do;

T - thoi gian 14 1én thue do;

Q max - I lizgmg dinh 1@ tinh todn;

T - thoi gian 1 Ién tinh toan:

L - thoi gian lii tinh todn bang tdng thoi gian 1ii Ién va thoi gian 1 xubng tinh toén;

L - thoi gian lii thuc do bang tong thi gian lit 1én va thoi gian 1 xudng.

Ham muc tiéu tinh theo cong thirc (1-10) hay (1-11) da dic biét chii y dén sai sé dinh

li. Cong thire (1-11) 1a chinh [3 cong thire (1-10) ¢6 bd sung thanh phan thoi gian 1i Ién

nhén v6i hé 56 5, luu luong dinh 14 nhan véi hé sé 2. Cong thire (1-11) lai chi tinh sai s du
bao dinh I3, sai s6 du bdo thai gian 1i L, va sai s6 du béo thoi gian 1ii 1én T.

Ham muc tiéu ¢6 thé duoc tinh theo cac cong thire khac nhau, tuy theo yéu cau phuc vu
clia bai todn ma chon dang ham muyc tiéu phi hop. Sau khi d3 dat bai toan va lira chon ham
muc tiéu xong, vin dé chon cac gid tef thi wu cda cac théng sb tror nén don gian hon nhiéu.

1.4.1 Tim gi4 tri ¢5i wu théng s6 theo phwong phip 6 vudng

C6 nhiéu phuong phép lya chon gia tri ti wu ciia thong s6 nhung d& hiéu hon ¢4 va
tinh toan vit va hon ca la phuong phap 6 vudng (phuong phép uéi ). Gia st mé hinh ¢6
hai thong s6 12 & vé b. Ham muc ti€u chon theo ludt binh phuong t6i thiéu 13 dang (1-9).

Mién xdc dinh cua thdng s6 a 14 tir 0,05 dén 1, mién x4c dinh ctia thong s6 b 1a tir 3.05
dén 4. Bé dé trinh bay, ta coi thong sé a bién thién theo truc nim ngang OX, con thong sé b
bién thién theo tryc thing dimg OY, Chon buéc db tim trong dot tinh lap thir nhit 13: 0,05
vdy ta can do tim hai théng sb a, b trong hinh vudng méi canh cé 20 gid trj, tuong img co
20x 20 = 400 cip diém. V&i mdi cip diém xac dinh mét b théng sb cita mé hinh. Thuc
hi¢n n 1an tinh toan theo mé hinh dé tim ra mét gia tri clia ham muc tiéu.

Véi 400 cap diém tng voi 400 nit ludi ta tim duoc 400 gia tri cua ham muc tiéu. Ghi
cdc gia trl nay vao cac nit ludi tuong tmg roi v duong ddng mirc. Tim mién co gia tri nho
nhat ctia ham muc ti€u. Gia st tim thdy mién nho nhit 14

0,75 <a< 0,85
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3,30<b <340

Chen lai budce do tim trong dgt tinh 13p the hai bing 1 phin 10 budc do tim trong dot
tinh 1ap thir nhét. Bay gi¢r tiép tuc do tim trong mién:

0,75 <a<0,85va3,30<b<340

Buge do tim trong dot tinh 1ap thit hai 12 0,005 nén pham vi tim kiém hep hon nhung
van ¢o du 400 cdp diém. Cac bude tiép theo lam gibng nhu dot tinh 1ap thir nhat. Két qua
tim thiy mién nhé nhét 1a:

0,78 <a<0,79
3,34 <b<3,35

Chon lai bude dé tim trong dot tinh 1@p thit ba bing 1 phin 10 bude do tim trong dot
tinh l3p thir hai. Qua trinh ¢ nhr thé tiép dién cho dén khi budce do tim nhé hon mdt vo
cung b¢ chon trude.

Qua trinh tinh toan s& rt phirc tap va tén nhleu thoi gian néu sb thong sb ting 1én.
Chang han sb thong b tang tir 2 1én 3 théng sb, sb trucrng hop phai tinh thir cho 1 14n lap
tang 1én 20 lin: 20 x 20 x 20 = 8000 cap diém. Néu 4p dung cich do tim nay cho md
hinh TANK don ¢6 24 thong sb, s& phai tinh 20% trudong hop cho mét 1an tinh lap dé

chon vfmg cyc tiéu cha ham myc tieu, Mdi trwomg hop 12 mét b thong sé dua ra iua
chon, cén tinh khoang 2 ndm (365 x 2 = 730 ngay) dé tim gid trj cua ham muc tiéu, phai
trai qua mét sé 1an tinh 1dp méi chon duorc bd thong s6 t6i ru. RS rang sb phep tinh qua
Ién. Ngudi ta bude phai lwge bé mét sb thong sé kém nhay dé chi do tim ti wu véi cac
théng sé chimh.

Céch do tim nay van cé kha ndng roi vao cuc tri dia phuong, ching han sau lan tinh
1ap thir nhit, xuét hién hai mién cch biét ¢cé gia trl ham muc tiéu nho hon xung quanh tam
£0i 1a mién | va mién 2. mién 1 c6 gia tri ham muc tiéu nho hon mién 2, theo cach do tim
trén ta tiép tuc chia nho bude dd tim trong midn 1 ma bé qua mién 2, nhung rat ¢6 thé néu
tiép tuc chia nho budc do tim trong mién 2 ta s& tim thdy nit méi co gia tri ham muc tiéu
nho hon trong mién 1. Noi céch khac phuong phap nay chi cho phép phat hién cue tri dia
phuong du rong hon mit luéi, mic du da chép nhan khéi lugng tinh toan khéng 15 nhung
van ¢6 kha nang roi vao cuc trj dia phuong.

1.4.2. Tim gia trj ti wu théng sb theo phwong phép mit cit vang

Theo phuong phédp nay ngudi ta chon hai vi tri xdc dinh cta théng sé dé tim hai gia tri
tuong Umg ctia ham muyc tiéw. Tai diém c6 gia tri hdm muc tidu'nhé hon tiép tue tim kiém
trong khong gian hep hon. Ching han xét ham sb:

Y =(ax? +3x) (1-12)
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Ham s6 Y=1{x) xac dinh trong khoang [a,b] cho trudc. Hiy tim gia tri x* sao cho him
. - , . -2x
s6 y = f(x*) ¢6 gi4 tri nhé nhit. Ham sé Y = (4x2 +3x] " khong tinh duge dao ham nén
phai tim cyc tri theo phuong phap sé. Chon céch tim gia tri x* theo phuong phap mit cit
vang thir tir do tim nhu sau:

- Chon hai diém x,, x, ndm trong khoang xac dinh [a,b], tinh hai gia tri tuong mg cua
ham sb Y dé léy gia tri nhé hon, va tiép tuc tim kiém hai gia tri x;, x; moi ndm trong
khoang hep hon. Quy luét lya chon hai diém X, Xz trong mdi lan tinh 1dp phu thudc vao hé
56 vang va 4% dai khoang xéc dinh [a,b].

al  x{ X2} b}

v

H¢ 56 vang 13 mt hing sb ky hidu R: R = —‘%‘—1 =0,618
Chonx; =b-R(b-ajvax;=a+ R.(b —a} vy x; va X, chinh 13 trung binh cé trong
s6 cua a, b.
NéuR = l thi x;=x,= (a+b) .
2 2

NéuR 12 hé sé vang thi:  x,=b- R(b-a)=Ra+(1-R)b

x2=a+R.(b-a)=Rb+(1-R)a (1-13)
- Tinh hai gia tri twong ting cita ham sé Y 14 Y =f(x1) va Y; = f(xy).
- So sanh hai gia tri Y, Y dé chon l4y gi4 tri nho hon
- Thu hep khoéang c4ch tim kiém méi theo nguyén tic sau:
Néu Y, > Y, chon a*, = x,
X* = X2
x*;=a+R(b-a)
Néu Y, <Y, chon b*, = X2
x* =b-R.(b-a)
X*2 =X
Trong d6 x*|, x*; 14 hai gi tri m&i chon cua bién sé x trong lan tinh 1&p mdi, trong ty
nhur lan tinh 1ap truée da chon x;, x; Néu sau khi tinh toan cac gia tri md&i x* , x*, lai xay

ra X*; > x*; thi can ddi chd sao cho ludn ludn ¢6 x*; < x*, Lap lai qua trinh tinh to4n cho
té1 khi nao khoang tim kiém: b*y — a*k nthé hom gid tri vo cing bé cho trude.
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1.4.3. Tim gia tri ti uu thong s theo phwong phip do déc
Gia stir ham muyc tiéu phu thude vao N thong sb :

F=1{x1, x2, X3, ... xn } = F(X) (1-14)
Trong d6: x|, X3 , X3, .... xy 12 cdc théng sb ctia mé hinh.

MGi théng sb bién thién trong mot khoang xdc dinh cta truc sé, vi du hé sé dong chay
chi tim trong khoang [0,1] khéng thé ¢ hé sé dong chdy nhén gia tri 4m, ciing khong xay
ra hé s6 dong chay 16n hon 1. Khi m3i thong sé da nhén mot gia tri xac dinh trong mién
cho phép, ham muc tiéu F s& c6 mét gid tri xac dinh. C6 thé coi gia tri cia mdi thong sb 1a
mot toa d cuia vée to trong khéng gian N chiéu,

X, X 4

G
N

Trong khéng gian hai chiéu, hiam sb nhan cure trj (gid tri lon nhét hay nho nhit) khi déi
sé x nhan gia tri lam cho dao ham bic nhét bang khéng. Trong khdng gian N chiéu, ham sé
nhan cyc trj tai diém X* khi tai d6 Hamilton cita ham bing khéng.

i
Il
>

-n

=¥

1.4.4. Tim gia trj tdi wu théng sé theo phrong phap Rosenbrec

Dy la phuong phap dang duoc tmg dung réng rdi trong nhidu nganh khoa hoc khac
nhau. Phuong phap Rosenbroc dugc phat trién trén co s phurong phap d6 déc, rat thich
hop vét dang ham muc tiéu khong tinh duoc dao ham riéng phan.

Xet ham myc tiéu phu thuée N théng sb:

F:f(XI.,Xz,X},.... XN) (1-15)

Dé thue hién tinh toan x4c dinh thong s6 mé hinh ta tién hanh cic buée nhir sau:
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Lan tinh Igp thir nhat:
Chon so bd mdi thong sb mot gia tri hop ly nao do, tinh gia tri cla ham muc tiéu Ung

véi cac gia tri cua thong so duge chon lan dau:

F(XO, %3, X8, X)) =F(X")

Chi thay déi gia tri cia mdt théng sd, giit nguyén tat ca gia tri ciia cc thong s6 con lai,
tinh gia tri mdi cda ham muc ti¢u dé xem xét phan ng clia ham muc tiéu voi su thay dbi
cita théng sé nay qua két qua tinh thir:

AR =F(X!, X9, X2, X2 = F(XT, XS, XS XX
Trong d6 X{=X?+7\,}

Néu AF® nho hon khéng, phép thir ¢6 lgi vi dd chon duge vi tri mai cua ham muyc

tidu c6 gia tri nho hon tai vi tri cii, chon ngay gia tr1 cia thong sb vira tinh thur 1am gia
tri chinh thire,

Xl=xV+x
va chon budc thay dbi thong s 13n thir nhét 1am bude thay dbi thong s6 l4n thir hai:
AL =k
véi o, 14 hing sb 16m hon 1 thuomg chon o = 3.
Néu AF° 1én how khong, phép thir khong thanh cdng vi ham muc tigu khéng tién them

vé phia cuc tidu, chimg té ta da tim thiy diém dimg cua thong b nén gilr nguyén gia tri
" * r L]
thong s0 trude 1an thir thir nhat:

0
va budc thay déi thong sé 1an thir hai ciing duge chon gidm di so v6i bude thay doi thong
s6 1an thit nhét:
A =B
voi B 14 hing s6 nho hon 1 thudng chon f =0,5.
Qué trinh duge 1ap lai cho dén khi tat ca N théng s6 da thir xong va phin gid tri mi
X! thay cho gia tri ¢ii X!
Tinh ldp ldn thit hai:

Tiép tuc lap lai cac phép thir nhur 13n tinh 1ap thir nhat cho 1an tinh 1ap thir hai, thé ba...
mdi khi thir khong thanh cong bude thay doi thong so giam di mét nira. Qud trinh tinh 1ap
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dimng lai khi tat ca cic théng sb déu c6 buge thay ddi thong sé nho hon mot vo clng bé g
chon trude.

l}‘<s

Trudng hop nguge lai birde thay déi thong sb chua nhé hon mét vb cing bé € chon
trude ma tét ca N phép thir & lAn tinh lap thir k + m déu khong thanh cong, chimg 16 véc to
do tim da roi vao cye tri dia phuong, trong trudmg hop nay cin tién hanh Xoay truc toa do

theo quy dinh riéng cia phuong phép Rosenbroc, nhing quy dinh niy duoc trinh bay duéi
dang téng quét sau-

Xét ham mue tiéu phy thuge N thong sé-

F=1f{x, %2, x3, ... XN)

t&i 1n tinh lap thir k, cac théng sé da nhan céc gia trj trong ung véi vée to N chidu:

XN
-

Gid tri ctia ham muc tidu vmg voi cac gia tri cua théng s6 61 14n tinh lip thi k 1a:

Chi thay d6i gid tri cua mét thong s6, gifr nguyén tat ca gid iri cua cde thong s
con lai, tinh gia tri méi cua ham muc tiéu dé xem xét phan {ng cia ham muc tidu voi
s thay doi nay thong qua két qua tinh thi. Gig sir thong s6 thir j dwoc thay déi theo
quy ludt sau:

K+ _ LK K A

Trong do:
A} - hé s8 hing s6 thay déi theo 1in tinh lp thir k va thong sb thi ;

D - vécto don vi chudn ho theo phuong thong s6 X;chi s0 j chay tr 1 dén N.
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1 0 0 0
] 1 0 0
0 0 1 0
f)l = > f)z = 4 133 = TN BN =
0 0 0 0
10] _0_ 10| 1]

Tinh AF j=F(X[ ") = F(X*) véi

K o K K

X 0 Xy Xy

K K K

X2 0 X2 X2

K K

X3 0 x3K X3

XK= +A50 | = ; XK=
j j j

K 1 K 4K K

X; X A X;

K 0] K K
L*N LXN _ L*~ ]

Khi AF; nhé hon khdng, phép thir thanh cong vi di chon duoc vi tri méi cua ham muc
tiéu ¢o gia tri nho hon tai vi tri ¢ii, chon

XEH =XK1 K. D,
va chon budce thay ,déi thong sb thir j 1an thir sau bing bude thay d6i théng sb thir j 1an
trude nhin véi hé s6 idm hon 1:
l;(ﬂ = Q. Xf
v&i o 14 hang s6 1én hon 1 thuomg chon o = 3
Néu AF j lom hon khing, phép thir khong thanh ¢ong vi ham muc tiéu khong tién thém

v¢ phia cyc tiéu, chimg t6 ta d3 tim thay diém dimg ctia thong s6 nén giir nguyén gia tri
théng s6 trude lan thir thir nhét:

K%

va budc thay d6i théng sé 14n sau ciing dugc chon giam di so voi budc thay dbi thong sb
lan trudce:
K+1 _ K
AT =R

voi B 14 hing s nho hon 1 thudng chon B =0,5.
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Qua trinh duoc lap lai cho dén khi tht ca N thong sb da thir xong va nhan gia tri méi
X**! thay cho gid tri ¢t XX . Khi tt ¢4 N thdng sb di thir xong lan tinh kip thir K+1, ta lai
tinth 1ap 1én thit K+2. Qua trinh tinh 13p dimg lai khi tit ¢4 céc thong sb déu c6 budc thay
ddi thong 6 nhé hon mot vé cung bé & chon trude

k?<£

Trudmng hop nguoc lai bude thay dbi théng s6 chua nhé hon mét vo clng bé £ chon
truéc ma tat ca N phép thir & 1an tinh 13p thit k+m déu khong thanh cong, chimg 0 vée to
do tim d3 roi1 vao cyuc tn dia phuong, cdn tién hanh xoay truc toa do theo quy dinh riéng cta
phuong phap Rosenbroc

Chon :
BK+m—l
K+m _

D; - IB_K+m~I|

Véi BK = A z[(AK D | D
AR =R DR+ DX+ +CX D

K

AN = 0+CE DY+ +CN.DX
AN =0 +0. 4 +CK DY
AR =04+ 0+ o+CK.DE

CX1a tdng dai sb cua tht ca cac s6 hang A khi phép thir thanh cong.

P
K_ K
Cf =2 A
i

j=1,2,3..,p, 4 sd lan phép thir thanh cong.
Theo phuong phap cir mét lin phép thir thinh cong lai kéo theo mot lan phép thir
khdng thanh cong thi 1dy:

K+l __ n.
kj “‘0,

V& nguyén tic phuong phap Rosenbroc duge ap dung cho ham muc tiéu ¢é s6 uong
théng s6 khéng han ché, nhung véi cac may tinh cd nhan PC 486 chi nén ding phirong
phép Rosenbroc khi mé hinh ¢ dudi 30 thong s6.
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Chwong 2
MO HINH TAT DINH

2.1. QUA TRINH HINH THANH DONG CHAY

Sau mét trdn mua roi trén hru vire, két qua tai mit cit cira ra ta thu duoc qua trinh luu
luomg, 1a két qua tng hop cia nhidu qua trinh xay ra dbng thoi [15]. Nhur véy tir khi ¢6 mura
roi xubng dén khi ¢cé lugng dong chay & mit cit cira ra da Xay ra cac qud trinh (hinh 2.1):

- Qua trinh mura

- Qua trinh tén that

- Qua trinh hinh thanh dong chay trén suon déc

- Qua trinh t4p trung nude trén sudm dbe va trong séng

Mua

Boc hoi tiém ning
Mohinh  |dumm|  Cac thong s5 1
Cac thanh phan dong chay
Béc hoi Bdc hoi

Tham

Tham

Déng chay tran (mat)
- Dong chay

“"‘-‘—.._Sélma‘-‘[ \
bl

-
hh‘
bt
- -

Déngché;r;m TN T e e

Hink 2.1: Qua trinh hink thanh dong chay

Qua trinh mua:

Mua la mét qua trinh quan trong déng vai trd chinh trong sur hinh thanh dong chay trén
luu vue, Lugng mua va qua trinh mua quyét dinh luu lwong va qua trinh dong chay.
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Quda trinh 16n tht:

- Tén thét ciing 1a mot qua trinh phirc tap, nhiéu thinh phén va chiu anh hurong cilia
nhiéu nhan t§ khéc nhau. Tén thit bao gdm céc thanh phin sau:

- Tén thét tich dong: gbm tén tht tich dong bé mat va tdn thét tich dong trong dién triing

- Tén thit do thim: 1a ton thit Ién nhét, né chiém phé"m 16m tén that hru vuc khi mua
Xay ra.

- Tén thét béc hoi: bao gbm béc hoi mat dét, mt nude va bde thoat hoi nude thuc vat.
Quda trinh hinh thanh dong chay trén suon doc:
Khi mua roj trén bé mit suon déc, ¢6 hai trudng hop xdy ra:

- Cudng d6 mua < cuong do tham, lic do tat ca lwong mua bj tén thit do thim vao
dat. Truomg hop nay xay ra khi cuong d6 mua qua bé hodc & giai doan dau coa trdn mua
trude thot diém to nao d6. Thei didm nay phu thudc vao cuémg db mua va dé 4m ban diu
trong dAt

- Cudng d mua > cudomg dd thim, lvong nude du thira tép trung vao cac dién triing,
sau khi chita dy c4c dién triing, nude bat dau chdy qua cdc ngudng tran theo d6 déc tap
trung thanh cic dong nhé va din dan thanh cac dong chay 16n dan cho t6i khi dé vao khe
subi nho dé chay vio hé théng song.

Qua trinh hinh thanh dong chay suom déc 13 mét qua trinh phirc tap phu thudc vao
nhiéu yéu t5 nhu mua, d6 déc, d6 dai suon dbc, dac diém bé mat ctia né. Pham vi xuit hién
dong chay mit sudn déc cling khéd phirc tap va phu thuge vio thoi glan, qua trinh va lép
nudc mura, vao 16p dét thé nhudng, tham phil thuc vat trén suon dée,

Qua trinh tdp trung mede trén suom dée ve trong séng
Téc do chay trén sudom dbc phu thude vao cac yéu 18 nhur:
- Lop dong chay swom dée (16p nuée mua higy qua)

- D6 dbc sudn dée

- D6 nham suon déc

Sau khi dong chay cac song subi dd vao song chinh, ching chuyén dong vé ha lun, qua
trink dong chay sé bj bién dang va 1a modt qua trinh phire tap phu thudc vao dic diém hinh
thai va d6 nham long séng, vao hé théng song nhanh d6 vao sdéng chinh.

2.2. CAC LOAI MO HINH TAT BINH

Trong cac foai mé hinh toan thuy van, mé hinh tit dinh ma cu thé 1a céc mo hinh tinh
déng chay tir mwa (mé hinh mra — dong chay) ra doi sém nhét. Khai niém hé s6 dong chay
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chinh 14 dang mé hinh todn thuy vén don gian nhat. Nam 1932 phuong phap dudng don vi
do Shecman dua ra da duoc nhidu nuée chép nhan nhu 12 phuong phap higu qua nhét dé
tinh dong chay 1 theo s6 liéu mura, trong thoi gian nay cong thirc can nguyén dong chay
cling duge dung phd bién & Lign X0 cfi, Trung Qubc va cac nudc khac. Dac biét, sura doi
ctia méy tinh dién tir d2 tao ra bude nhay vot vé mb hinh toan.

Hién nay cac md hinh tinh dong chy tir s6 lidu mura ¢6 rat nhiéu loai:

_ Céc md hinh phat trién cdng thic cin nguyén dong chay nhu mé hinh quan hé
(Rational model), ty 1& thdi gian va dién tich (Time — Area model)

- Cac md hinh kidu 16 don vi: nhu md hinh HEC-HMS

- Cic mé hinh kidu bé chira: mé hinh TANK, SSARR, NAM..vv.

Cac mo hinh tinh dong chay tir s6 liéu mua thudmg duge dung d2 khai phuc, bd sung
sb liéu dong chay khi biét sb liéu mua, phuc vu thiét ké cac cong trinh trén song, tinh toan
ngudn nude phyc vu quy hoach thuy loi va tinh to4n du bao dong chay lu.

2.2.1. Md hinh quan h¢ (Rational model)

Day 13 m6 hinh tat dinh dang hop den. M6 hinh nay thuomng duoe si dung dé tinh toan
lwu luong dinh 1 cho céc luu vie nho:

Quainn= CIA/3,6 (2-1)
Trong d6: Quinn - luu lugng dinh 10 (m*/s);
C - hé sb dong chay;

I - cudng 46 mua trong thoi khoang tuong img va6i thoi gian tap trung
nudce (mm/h);

A - dién tich luu vyce (kmz);
3,6 - hé s& chuyén dbi dom vi.
Uu diém cua mé hinh:
- Don gian va tinh toan rét nhanh
- Xac dinh duge ngay luu lugng dinh

_ Thuomg dung trong thiét ké duong éng thoat nwde cho do thi (Mark Ole., [25]) day 1a
mét trong nhimg lua chon trong mé hinh thoat nudce d¢é thi MOUSE trong bd phﬁn mém
MIKE cia DHI

Nhuge diém cua mé hinh:

- Khong diing duoc cho hwu vyue 16n vi phuong phép nay gia thiét cuong ¢ mua 1a
dbng déu trén toan luu vire, do vay lru vuce cang Iom thi gia thiét nay cang sai.
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- Phuong phap nay khéng tinh dén t6n that ban déu nhu tham, dién triing, bbc thoat hoi

- Hé sb dong chay dugc tinh todn dua vao cac dic tinh cta luu viec ma khéng quan
tim dén cac nhan té anh hudmg khac nhu mua, mua, vv.

Phuong phdp tinh:
[) Bude 1: Tinh hé s6 dong chay

- Hé s dong chay dugc xac dinh dua vao loai dét va hién trang str dung dat (thuong
tra theo bang kinh nghiém - béng 2.1 va bang 2.2 dudi day)
- Néu mét luu vue 6 nhidu dic tinh vé loai dat va hién trang sir dung d4t khéc nhau

thi h¢ s6 dong chay l4y bang gid tri trung binh ¢6 ti trong ciia hé s6 dong chay g voi méi
khu vure trong luu vyc.

Bing 2.1. Hé s6 dong chay cho cdc loai hién trang sir dung déit khic nhau
(Ngudn: ASCE, 1970, Design and Construction of Sanitary and Storm Sewers)

Mb ta khu vuc H¢ s6 dong chay
Khu kinh doanh buén ban '
Trung t4m thanh phd 0,70 — 0,95
Khu vue ngoai vi 0,50 - 0,70
Khu dén cur
Nha nim don & 0,30 - 0,50
Nhiéu nha nim cach nhau 0,40 - 0,60
Nhiéu nha nim ké nhau 0,60 - 0,75
Nha & ngoai 6 0,25 — 0,40
Khu ciin ho 0,50 -0,70

Khu céng nghiép
Nhe 0,50 - 0,80
Ning 0,60 -0,90

Céac khu vy khac

Cong vién, nghia trang 0,10-0.25
Sén choi trén dit hay co 0,20 - 0,35
San ga xe lia 0,20 - 0,35

Khae 0,10 - 0,30
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Bing 2.2. Hé sé dong chiy cho cic loai bé mat khic nhau
(Ngudn: ASCE, 1970, Design and Construction of Sanitary and Storm Sewers)

- Mo ta khu vure Hé sé dong chay
Bé mat lat
Nhua asphalt hay bé téng 0,70 — 0,95
Gach 0,70 — 0,85
Mai nha 0,75 — 0,95
Baii ¢o, dat pha cat
Phing, do déc 2% 0,05-0,10
d6 doc tir 2 — 7% 0,10 - 0,15
d6 déc >7% 0,15 -0,20
Bii ¢o, dit sét
Phang, d¢ déc 2% 0,13-0,17
d6 dbe tir 2 — 7% 0,18-022
| do déc > 7% 0,25 - 0,35 ]

2) Bude 2: Tinh thoi gian tp trung mroc

- Thoi gian tap trung mudc T, 13 thoi gian dé dong chdy mat di chuyén tir diém xa nhét

cua luu vuc dén ctra ra cua luu vuc.

- Nguot ta thudng tinh T, theo cac cong thie kinh nghiém sau day:

Dé6i véi khu viee tu nhién (chua xdy dung):

Céng thire kinh nghiém phat trién tir cong thirc cia Manning:

Te = 0,94(Ln)**/(8" 194
Trong d6 T, - thoi gian tép trung nudc (phut);
I- cudng d6 mua khong dbi (in/h);
S - 49 déc trung binh theo huéng chay;
n-hésd Manning;
L - chiéu dai chay (feet).
Cong thire tinh ctia Kirpich (1940)
T. = 0,0195L%77/8%385
Trong dé T, - thoi gian tap trung nudce (phat);
S - d6 doc trung binh theo hudng chay;
- chidu dai chay (m).

(2-2)

(2-3)
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DGi véi khu vuee dd phat trién (dd c6 hé thong kénh hay cong thodt nuéc)

Thoi gian tép trung nudc s& bang thoi gian tap trung nudc trén luu vyc (phan chua c6
hé théng kénh) cong véi thoi gian nude chay trong kénh dén cira ra va duge xac dinh theo
cong thirc sau:

T.=T;+T; (2-4)

Trong d6: T; =T, trong truong hop khu vuc tu nhién;

T, - thoi gian chuyén dong trong kénh = L/v;
L - chiéu dai kénh;
V - van toc chay trong kénh tinh theo cong thirc Manning:
V =R¥*$"*/n (m/s)
R - ban kinh thuy luc (m);
S - do déc kénh;
n - hé s6 nhdm Manning cua kénh.
3) Bude 3: Xac dinh cuong d§ mua
- Cuong do mua tuong ung vai thoi gian tdp trung nude T, dugc xéac dinh theo cac
quan hé kinh nghiém dugc xdy dung cho khu vuc nghién ciru (duong cong IDF nhu hinh
2.2 dudi day).

Rainfall: Intensity - Dulrg}:i())n - Frequency Curve

1000
— 100 YTS
ANy D = / 50YTS
= — 25YTS
=== = 10 YTS
St 5YTS
~ RIS 218
10 NS
~J
]
1
10 15 30 1 2 3 456 912 1824
|

Hinh 2.2: Vi du vé duong cong IDF cho khu vuc Bangkok, Thailand
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- Dé tinh luu lugng dinh 1 thi cuong d4 mua phai 1a cuémg d6 mua trong thoi khoang
bang véi thoi gian tap trung nuoc T,.

- Cdc ho dudng cong IDF ddi khi ciing duge tdng hop dudi dang céc cong thirc kinh
nghiém: [ = a/(t + b)" trong d6 a, b, n 14 théng sb duoc xac dinh théng qua cdc tai liéu mua
gio thye do cua céc tram do mua trong khu vuc nghién ciru, t thuong duoc tinh bang phut,
va [ thudmg dugce tinh bang (mmvh).

4) Budce 4: tinh Qginn va v& dudng qua trinh 1i
- Luu luong dinh 1d dugc tinh theo cong thire (2-1) & trén. Puong qua trinh 1{ s€ co

dang hinh tam giac can, cé dinh ding bing Qg va c6 ddy nim trén truc thoi gian dung
bing 2T..

- Trong trudmg hop ching ta phai tinh Qg cho mot tran mua ¢6 thai gian d nhd hon
hodc 1on hon thoi gian tip trung nude Te, thi Qg va dudng qua trinh 10 duge x4y dung
nhir hinh 2.3 du6i ddy (m6 hinh quan hé cai tién).

-«
o

t d ] d

| |
| |
Q=CIA : Q = ClA{ght) Lo

Q=CIA
s [
| 0 N
g e
Truéng hgp 1 Trudng hop 2 Truéng hop 3
d=t, d<t, d>i

Hinh 2.3: Duomg qud trinh lii cho cdc thoi khoang mua khdc nhau

2.2.2. M6 hinh cin nguyén dong chay (Time/Area method)

Day 1a md hinh tit dinh dang hop den. M6 hinh nay duoc xdy dung trén co s& cia
cong thirc can nguyén dong chay va la mot trong nhimg mé hinh don gian nhét dé tinh toan
dong chay tir mua. Phuong trinh co ban ciia mé hinh nay nhu sau:

Qn=RiA+R 1A + .. .+R1Aj (2-5)

Trong d6: Qy - luu lugng tai thoi diém n;

Ri - luong mua hidu qua tai thoi diém tha i;

A; - dién tich thu nudce dong gbp vao dong chay cira ra tai thoi diém J.
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Nhitng gia thiét cia moé hinh:
- Dudng qua trinh 1i tai cua ra cua lvu vye la do lugng mua hiéu qua thu dugc tir

nhitng phan dién tich nim ngay gén ké ctra ra ctia luu Ve

- Phén tram dién tich cuia luu vuc dong gop vao qua trinh tao dong chay & cira ra cia
luu vire 12 tang 1&n dén dan theo thoi gian

- Tén thit ban dau da duge xem xét trong mé hinh .
Uu diém cia mo hinh:
- Tinh toan nhanh, dé dang

- Puge str dung nhiéu, trong tru'orng hop lwu vye nhé va théng tin cia huu vy it. bay
cling la mét lya chon trong phan mém thuong mai MIKE 11 MOUSE do Vién Thay luc
DPan Mach xay dung va phat trién sur dung trong tinh toan, thiét ké va quy hoach hé théng
tiéu thoat nude d6 thi (Mark Ole. [25]).

Nhweoe diém cia mé hink-

- Khéng str dung duoc cho Iuu vue ¢6 do dbe 1on

- Nhin chung chi mé phéng mét vai qua trinh don gian

- Khéng thé mé phong lign tuc vi khong xét duge didu kign ban diu ctia luu vue.

Phurong phdp tinh:

Ttr cong thire tong quat clla mod hinh, ta ¢6 thé nhén thdy céc théng s6 co ban ciia mod
hinh la:

- Hé sb triét giam

- Tén thit ban diu

- Thoi gian tép trung murde

- Hinh dang cua duong cong thoi gian tap trung nude va Iy tich dién tich theo thoi
gian tap trung nudc.

Trong mé hinh nay viéc quan trong nhét 14 phai xac djnh hinh dang luu vuc, va thoi
gian tip trung nudc dé tir do xay dyng lén dudng cong khdng thit nguyén (ca truc tung va
truc hoanh déu khong thir nguyén) gilta thoi gian tép trung nuée va luy tich nhitng phan
dién tich theo thoi gian tap trung nude. Céac dudng cong nay di dugce tdng hop cho mot sb
hinh dang cta lwu vue trong mé hinh MQUSE nhu trong hinh 2.4 dudi diy va ching ta ¢
thé Iva chon dé sir dung:

Nhimg cong viéce tiép theo 1a lap bang tinh trong Excel va thure hi¢n céc budce ap dung
mo hinh nhu da trinh bay trong chuong 1. Tuy nhién 2 théng s6 14 ton that ban dau va hé sb
triét giam c6 thé duoc uéce tinh bang viéc xdy dung phuong trinh quan hé giira tng lwong
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mua va tong lugng dong chay thyc do cua it nhat 3 trdn mua. Hé sd tridt giam nay chinh la
hé sb cia phuong trinh quan hé.

1 . R
] | i I '
Y T R S S S ¥i 0 < gt <1
| | | | _
08 4——-dL— L ____1___1_ =05
| | ‘ | a=08
= 1 B
‘i% 07F T———FT-~—F———i——— a=07
=] | | | _
-f, 06 41 _L__ ___ a=08
= | a=08
é 0,5 1
E vdiu21
2 04 a=10
%‘03 7 =12
e 0
2 =14
& 02 a =16
01 i e e e e e el n=18
| | i | I i
0 I L II l i | =20

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Théi gian tap trung nudc khéng tha nguyan
Hinh 2.4: Cdc duong cong thoi gian tdp trung nude va liiy rich dién tich
theo thoi gian cua thai gian (Gp trung nudc trong mé hinh MOUSE
2.2.3. M4 hinh song djng hoc

Phuong phap séng dong hoc dung phuong trinh lién tuc va phwong trinh dong luong
dé tinh todn lrong mua higu qua thanh dong chay. Khi giai phuong trinh séng dong hoc,
Nguoi ta gia thiét ring do déc ddy kénh va d dbc mat nuée 1a nhu nhau va cac anh hudng
cla gia téc trong truong la khéng dang ké (cac thong sb theo don vi mét duge chuyén thanh
don vi Anh dé sir dung trong phuong trinh).

M hinh séng déng hoc duge x4c dinh bing hai phuong trinh sau:
Phuong trinh dong lugng don gian thanh:
S:=3Sp (2-6)

Trong dé: S, 1a dé déc ma sat va Sg 1a d6 dée ddy kénh. Vi vay, luu luong tai bét ky
diém nao tron g kénh déu dugec tinh theo cdng thirc Maning:

Q= ﬂsg}”m{m (hé don vi Anh) (2-7)
n

vor: Q- luu lugng dong chay;

So - do dbe day kénh;
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R - ban kinh thay luc;
A - dién tich mat c#t uot;
n - hé sé nham Manning,
Phuong trinh (2-7) dugc don gian thanh:
Q=aA" (2-8)
Trong d6: ¢ va m lién quan téi ché d6 dong chay va do nham bé mit.

Phuong trinh dong hrong duge don gian thanh quan hé giita dién tich va luu lugng, st
chuyén dong coa song 10 con duoc mé ta bai phuong trinh lién tuc:

oA 3Q
kel S 2-9
a4 (2-9)
Diéu kién ban diu cua vung déng chay tran trén mat la dat khé va khong ¢6 luu
luong gia nhdp tai dudng bién cia ving. Diéu kién ban déu va didu kién bién cho didn todn
song dong hoc trong kénh dugce xac dinh duya trén dudng qua trinh & thuong huu.

Cach giai:
Phuong trinh téng quét cho dlen toan song dong hoc va Muskingum dugc giai theo
cung mot cach. Phuong phép gia thiét réng luu lugng dau vio co thé 1a mua virot thim hay

lugng nhép khu giita 13 6n dinh trong mdt bude thdi gian va phén bd theo khéng gian.
Bang cach két hop phuong trinh (2-8) va (2-9) phuong trinh tdng quét thu duoc la:

OA 0A
+amA™ D 22 2-10
Foall (2-10)
Trong do: A la bién déc lap trong phuong trinh o va m dwgc coi 12 hing sé. Phuong
trinh duge giai theo cach dung luge do sai phédn hitu han cuia Leclerc va Schaake(1973).
Dang chuén cia sai phan hitu han theo phurong trinh nhu sau:

. . . . m-1 . .
A=A AN AT At - An]
I Al +om i i—1 i i-1 =qa (2-11)
At 2 Ax
Trong dd q, duge tinh:
g
q, :ql_-;.ql_" (2-12)

Chi s6 cua luge dd duoc danh theo cac vi tri trén luGi thdi gian- khéng gian. Ludi biéu
thi vi tri ctia luge d8 khi né giai céc gia trj chua biét clia A cho cac vi tri va thoi g gian khac
nhau. Chi sb i biéu thj vi tri hién tai cua luge dd giai theo chiéu dai L cta kénh hay ving
dong chay tran qua, chi s6 j bidu thi budc thei gian hién tai clia luge d6.1— 1, j — 1 biéu thi
vi tri va thoi gian quay lai mét gia tri Ax va At tir vi tri hién tai cta luoc d6. Gia tri khong
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biét trong phuong trinh 12 gia trj hién tai A). T4t ca cac gid tri khac déu da biét tir khi giai
gp g g i g2 g

phuong trinh tai vi tri i-1 va thoi gian j-1, hay tir diéu kién bién:

. . m-1
Al =q,At+ Al —am[g]{:%} [Ag—’ —A{;,‘] (2-13)
Khi A4/ da biét luu lugng duoe tinh:
Ql=afAl]" | (2-14)
Dang chuin ciia phwong trinh sai phan hitu han duge ap dung khi hé sb én dinh R (Khi
R nho hon 1):
R = q:;x {[quH(A{':} )m}—(A{j )m} Ga>0 (2-15)
hay:
R =am(AL)™! S, G =0 (2-16)

Néu R nho hon 1 thi hinh thirc chuyén déi ctia phuong trinh sai phan hiru han:
o : y
QJ - iJ—I + Ag—l '_A{—I

Ax AL b 17
Trong d6: O/ chua biét. Tim O/
Q)= QL +aax- [l - al] (2-18)
Khi biét gia trj ctia QJ ;
L
Al = Q—f}m (219)
¢4

- + v A . 5 A . ~ ~ ~ n .y . Ax
Sy chinh xac va én dinh ctia lvoc d6 sai phin hiru han phu thudc vao gia tri ¢ = "
{

trong do: ¢ 14 toe do song ddng hoc. Toc do song dong hoc 1a mét ham caa d6 sdu dong
chay va thudmg bién déi trong khi dién todn duong qua trinh. Khi gan cho Ax m{t g4 (ri,
lwge d6 sai phan hitu han dung mét bién At dé duy tri quan hé giita Ax, At va ¢. Su chinh
xdc cta luge d6 sai phan hiru han phu thudc vao viéc lua chon sé g;,ia khoang cdach Ax.
Khoang cach gia tdng dugc lua chon ban ddu theo cong thire: Ax = cAtm, trong dé: ¢ trong
truomg hop ndy 12 toe do song 1ém nhét wde tinh phy thude vao luong gia nhap khu gifta va
Atm 13 bude thai gian twong tmg duoc chon 14 nhé nhat trong cac céch sau:

E
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- M6t phin ba thoi gian chay truyén qua doan sdng
- M{t phan séu thoi gian 12n cta dudng qué trinh luu tugng thuong luu
- Thén khoang tinh toan nhip vio mé hinh bai ngudi sir dung

Cubi cung, Ax dugc lua chon la gia tri nho nhét cia Ax tinh toan va L/N, trong d6: L
1a chidu dai doan song, N 1a s6 gid tri Ax x4c dinh theo sé chia doan song dung trong lroc
dd sai phan hitu han (gia tri mic dinh nho nhdt N = 5 cho vang dong chay tran; bing 2 cho
kénh va N 1ém nhét bang 50).

Théng thuong, su chinh x4c cta luge dd sai phén hitu han phu thudce c& vao viéc chon
Ax va vi€c ndi suy cha qua trinh séng dong hoc theo thoi khoang tinh toan.

2.2.4. M hinh lii don vi

f)lmng qua trinh dom vi 14 db thi ham phén (mg dai xung don vi cta mot hé théng thuy
vn tuyén tinh. Do Sherman dua ra diu tién vio nam 1932, dudmg qué trinh don vi (luc diu
goi 13 biéu dd don vi} duge dinh nghia 13 dudng qua trinh dong chay truc tiép tao ra boi
1 inch mua vugt thim (hay 1cm déi véi hé mét) phén bé déu trén luu vuc theo mot cuong
d6 mua khong déi trong mét don vi thoi gian. Déu tién, Sherman da dung tir “don vi” dé
chi mét don vi thoi gian, nhung sau d6 tir “don vi° > duge dung dé chi mét don vi do sau
mura virot thim.

Duong qud trinh don vi 12 mét mé hinh don gidn ma ta ¢6 thé sir dung dé xay dumng cac
dudmg qué trinh dong chdy trong song tao ra boi mdt lwgng mua vuot thAm bat ky. Ly
thuyét ctta mé hinh nay gin lién véi cac gia thiét co ban sau:

- Mua vuot thdm ¢ cuong d¢ mua khdng dbi trong sudt thei gian mura.
- Muwa vuot thim phén b déu trén toan dién tich luu vuc.,

- Thoi gian day cua dudng qua trinh dong chay truc tiép (tire 13 thovi gian duy tri dong
chay truc tiép) tao ra béi mua vugt thdm trong mot thei gian mua cho trrde thi khong déi.

- Tung d6 cia cac dudmg qua trinh dong chay truc tlep cua mot thoi gian day chung ty
1€ thudn véi tong luong dong chay trre tiép bidu thi boi mdi dudng qua trinh.

- D81 v&i mét luu vue cho trude, dudng qua trinh dong chay tao ra b&i moét trdn mira
hi€u dung cho trude phan anh cac dac trung khong thay déi cia luu vue.

Trong cac diéu kién tr nhién, cic gia thiét trén khong thé thod mén hoan toan. Tuy
nhién khi cac sb liéu thuy van ding trong tinh toan duge chon loc dé phu hop tt nhét véi
céc gia thidt trén thi két qua tinh ¢iia mo hinh dudng don vi noi chung vén ¢6 thé chép nhén
duoc trong cac tinh toan thuc tién.

Buong don vi ¢6 thé duoc dura truc tiép véo chuong trinh hodc dudmg don vi téng hop
c6 thé duge tinh toan tir cac théng sé duoc cung cép boi nguol st dung.
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1) Phuong phdp co ban

Phuong trinh chdp thdi gian roi rac cho phép ta tinh todn luu lugng dong chdy truc
tiép Q, khi cho mua vuot thdm U, va dudng qua trinh don vi X+,

Biéu 46 mua hiéu qua duge chuyén thanh déng chay luu vuc bing cach sir dung
phuong trinh sau:

n<M

Qn = Z Umxn—m+l (2'20)

m=I|

Ta can ap dung mdt qué trinh giai nghich dé suy ra dudmg qua trinh don vi tir cac sb
liéu di cho cua Uy, va Q,. Gia sir trong trin mua tinh todn ¢6 M dai xung cua mua vuot
thdm va N luu luong dong chay truc tiép. Ta cé thé thanh 1ap duwoc N phwong trinh cho Q,,
i=1,2,..,Ntheo N-M+14ncla dudmg qua trinh don vi theo bang sau:

Qi=U X,
Q=X + U X,
Qi =UsX; + UaX; + Ui X3

Qm =UmX + Uma Xz +... + U1 Xpm
Qma =0  +UnXo+... + UsXy + U X

Qna=0+0+...+0+ 0+ +UnXym + Una Xnmer
On=0+0+...+0+0+... + 0 + UnXnm+1

Néu Qn, Uwm 1a cac gia tri cho trude va Xn.me 13 g18 tn cén tim thi hé phuong trinh
trong bang trén 13 mdt hé vé dinh, vi sd phuong trinh N nhidu hon s 4n N-M+1.

Khi dudng qua trinh don vi d3 dugce xac dinh, ta ¢ thé ap dung noé dé tinh cac bidu dd
qua trinh dong chay truc tiép va qua trinh dong chay trong sdng. Chon mét biéu d6 qua trinh
mura va ude luong cac tdn thit dong chay dé xac dinh ra biéu dd qué trinh mua vurgt thim.
Thoi khoang diing dé xac dinh c4c tung d6 clia dudmg qué trinh mua vuot tham phai gidng
nhu thdi khoang trong dudmg qué trinh don vi. Ap dung phwong trinh (2-19), ta s& xéac dinh
duge duomg qué trinh dong chay truc tiép. Pudng qua trinh dong chdy ndy cdng thém dudng
qud trinh dong chay day udc tinh sé cho ta dudng qua trinh dong chay trong séng.

2) Duong qud trinh don vi tong hop

Phuong phap xay dung dudng qua trinh don vi tir cac sb lidu ciia mua va dong chay
chi c6 thé ap dung dugc cho cac luu vue hodce cho mat vi tri trén dong song tai do da co céc
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56 liéu do dac vé dong chdy. Ngudi ta sir dung céc tha tuc tinh todn vé dudng qua trinh don
vi téng hop dé xay dung dudng qua trinh don vi cho céc dja diém khéc trén song hodc cho
mot wu vre ké can khong ¢6 da s lidu do dac nhung ¢ dic diém tucrng tr. Co 3 kiéu
dudng qua trinh don vi tong hop la: (1) dudng qué trinh don vi dya theo mdi quan hé giira
cac dac trung hinh dang cta duong cong (lwu lwong dinh, thoi gian day...) voi cac dic
trung cua lua vyc(Snyder, 1938; Gray, 1961), (2) duong qua trinh dom vi khong thir nguyén
(co quan bao vé thé nhudng Hoa Ky, 1972), va (3) dudng qua trinh don vi dua trén céc mé
hinh lugng trir nude cua luu vye (Clark, 1943).

a. Duong quda trinh dom vi tong hop Clark

Nuéc duge trir mot thoi doan ngdn trong khu vie: trong dat, trén bé mat va trong kénh
dong vai tro quan trong trong viéc chuyén hrong mua hiéu qua thanh dong chay. Mo hinh
bé chira tuyén tinh (%charffenberg, [23]) 14 sur biéu thi chung cta cac tac dong t&i su trir
nudéce. M hinh bat dau voéi phuong trinh lién tuc:

s .. )
- W= (2-21)

Trong do6: %—? - sy thay d6i lugng trit nuéce trong thdi gian t ;

I(t) - luu luong chay vao hé chira tai thoi diém t;
Q(t) - luu lugng chay ra khoi hd chita tai thoi diém t.

V&i mo hinh bé chita tuyén tinh lwong trit tai thoi diém t ¢d quan hé véi dong chay ra
nhu sau:

S, =kQ, (2-22)
Ttrong d6: k - hé sb trir cua bé chira tuyén tinh (la hang sb). |
Két hop va gidi hai phuong trinh dung luge do sai phéan don gian:

Q, =C,I, +CpQ,, (2-23)

Trong d6: Ca, Cg - hé s6 dién todn, duoc tinh theo:

At
C,=—= 2-24
ATk +0,5At (2-24)
CBZI”"CA

(2-25)
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(2-25) 1 dong chay ra tai mét vi phan dién tich, gia st rang luu Juong nay truyén dén tuyen
cira ra khéng bj bién dang. Vén dé con lai la thoi gran di tu vi phén dién tich t&i tuyen clra
ra lLru vuc. Dong chdy clra ra 1a tip hop cua céc luu hrong dén cung mét lue, do d6 mdi hau
vuc cén xéc dinh dudmg cong phin bé dién tich- thoi gian chay truyén dé tinh ra luu luong
cira ra.

Trong truong hop khong cé s6 lién ding dudmg cong kinh nghiém sau:

[ t - t
1.414(—} khitgg"'
A te
—LAL:< {5 (2_26)
t .t
1—1.414(1~—) khit>=
\ t, 2

Trong d6: A - téng dién tich cua luu vuc;
Aq- Iuj tich di¢n tich thanh phén luu vuc trong thoi gian t;
tc - thoi gian tép trung nude cita luu vye.

Tung d§ cua dudng cong thai gian - dién tich dugce noi suy theo thon doan tinh toan.
Puong qua trinh chuyén déi thu duge, duoc didn toan qua mdt hd chira tuyén tinh dé tinh
todn mura hiéu qua duge chuyén thanh luru lugng cua dong chay theo thei gian.

Dién toan qua hd chita tuyén tinh duge thiét 14p dung phuong trinh sau:
Q2)=C, *I+Cy*Q(I) (2-27)
Hé sb dién ton dugc tinh tir:

o, - A+ Q) 2.28)
2
Trong d6: Q(2) - Iru lugng tire thei tai cudi thiri doan tinh todn:
Q(1) - luu lwong tie thoi tai déu thei doan tinh to4n;

[ - tung d6 cta dudng qua trinh chuyén déi At (13 thoi khoang tinh todn
tinh bang gid);

Q. - tung d§ dudmg qua trinh don vi tai cudi cta théi doan tinh todn,
b. Budng quda trink don vi téng hop Snyder

Trong cong trinh nghién ciru vé nhiéu luu vire nim chu yeu & cac mién cao nguyén
Hoa Ky ¢6 dién tich trong khoang tir 30 - 30000 km? » Snyder (1938) (Scharffenberg, [23])
da tim ra cac quan hé tdng hop vé& mot sé dac trung cua mot dudng qua trinh don vi chuin.
Tir cac quan h¢ do, ta c6 thé xac dinh duge 5 dac trung can thiét cua mét dudng qud trinh
don vi d6i véi mot thosi gian mua hiéu dung cho truge: huu lwong dinh trén mét don vi dién
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tich gpr, thei gian tré cua luu VAC tog, (tirc 1a khodng chénh 1éch thoi gian gitta tim cla biéu
do qué trinh mua hiéu dung véi thoi gian xuft hién dinh duémg qud trinh don vi), thesi gian
day ty, va cac chiéu rong W (theo don vi thoi gian) ctia dudmg qua trinh don VI tai cic tung
do bing 50% va 75% cua hru lwong dinh, St dung cic dic trung nay, ta ¢ thé vé ra duge
duong qué trinh don vi yéu ciu.

Snyder d3 dua ra dinh nghia vé duodmg qud trinh don vi chuin. D6 13 mt dudng don vi
co thot gian mua t, 1ién hé voi thoi gian ré cia luu wvire qua phuong trinh:

th = 5,51, (2-29)
Déi voi duong qud trinh don vi chudn, Ong da tim thiy réng:
* Thét gian tré tp duoc tinh:
ty = C;Ct (LL)" (2-30)
Trong do: to dugre tinh bf‘mg gig;
L - chiéu dai ciia dong chinh (tinh bing km) tir cita ra dén duomng phén nudc;
L. - khoang c4ch (tinh bing km) tir cira ra dén mot diém trén dong séng
gan nhat v&i tim cia dien tich Juy VIIC,
Ci=0,75vaC, - mdt hé sb duge suy ra tir nhiing luu vue cé sé liéu do dac
trong cung ving nghién ci.
* Luu lugng dinh trén don vi dién tich luu vire tinh theo m*/s.km? (hay cfs/mi®) cua
dudmg qua trinh don vi chuan 1a:
_G*C,

b

a, (2-31)
Trong dé: C, = 2,75 va Cp 1a mot hé sé duoc suy ra tr cac luu vie cé s l1éu do dac
trong cung viing nghién ciru.

Dé tinh C; va C, cho mét luu vire ¢d do dac, cdc gia tri L va L. duge do tir ban dd dia
hinh cua luu vue. Tir dudmg qud trinh don vi cia Juy vire ¢6 do dac, ta thu duge cac g1a tri
cua thoi gian mua hiéu dung ty (tinh bang gio), thoi gian tré ctia luu vuce tpr (210} va luu
luong dinh trén don vl dién tich quk (m3z‘s.km2).

Néu bk = 53,5 (g thi ; tg = t,, bk = tp, Gpr = q, va cac hé sb Ci, C, duoc tinh boi cac
phuong trinh (2-27), (2-28). Néu t,x khac déng ké 5.5 te, thi théi gian ré chudn duoe
tinh boi:

L~
4

ty =t + (2-32)

vi cde phuong trinh (2-27), (2-30) s& duoc giai déng thoi dé tinh t va b, Cac gia tri cua C,
va C, duoc tinh tir (2-2 8), (2-29) vai Opk = Gp VA thr = t,.
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Khi mét ILru vuc khong ¢6 s6 lidu do dac, nhing co céc ddc trung twong tw véi mot luu
vuc khéc c6 s6 lidu do dac, ta cé thé sir dung cac hé 56 C, va C, ctta luu vure ¢6 56 liéu duoc
tinh tir cac phuong trinh & trén dé suy ra dudng qué trinh don vi téng hop cna turu vire
khong ¢é do dac.

* Mdi lién hé gitra luu luong dinh trén don vi dién tich luu vuc cia dudng qua trinh
dom vj chuén gp va dudmg qua trinh don vi tinh toan qpr dugc biéu thi qua phuong trinh:
q,t
Qpr = —— (2-33)
* Thot gian day ty (tinh bang gi0} cua dudmg qua trinh dom vi ¢6 thé duge xac dinh
dua theo diéu kién: dién tich nim bén duéi dudmg qué trinh dom vi phai turong duong véi
do sdu 1 cm cua lugng dong chay tryue tiép. Gia thiét, biéu db dudng qua trinh don vi ¢6
dang hinh tam giac, ta wée tinh dugc thoi gian day:
t, = —Ci (2-34)
qu
voi: C; = 5,56.

* Chiéu rong (tinh bing gi®) cua bidu dd dudng qud trinh don vi tai mét luu lwong
bang mot ty sb phan trim nio d6 caa luu lugng dinh qr duge tinh theo hé thie:

W =Cyqy -1.08 (2-35)
voi: Cw = 1,22 d6i vdi chidn tong 75%;
Cw = 2,14 ddi v&i chidu rong 50%.

Ngudi ta thuong phan bd 1/3 chiéu réng do trude thei gian xudt hién dinh va 2/3 chidu
rong con lai cho sau thoi gian nay.

¢. Duong don vi tong hop khéng thir nguyén SCS

Trong dudng qua trinh don vi khong thir nguyén nay, tung d6 Iuu lugng duoc biéu thi
bang ty s6 cua lun luong q so véi tuu lugng dinh q, va thdi gian duge bidn thi bang ty sé
cua thoi gian t so vdi thoi gian nude 16n T, cita dudng qua trinh don vi. Khi cho trude luu
luong dinh va thoi gian tré d6i voi khoang théi gian mua hiéu dung, ta ¢6 thé udc tinh
duoc dudng qua trinh don vi tir duong qua trinh don vi tong hop khéng thir nguyén cua luu
vue cho trude. Ta ¢6 thé udc tinh qp va T, bang cach sir dung m6 hinh gian hoa cita dudmg
qua trinh don vi hinh tam gidc, trong d6 thoi gian duoc tinh bang gi¢r va Iuu lugng tinh
bang m’/s.cm (hay cfs/inch).

Tir két qua phin tich mét sé lugng lon dudng qua trinh dorn vi, co quan bao v¢ thd
nhudng Hoa Ky da dé nghi thoi gian nurde rat cé thé duoc 14y xap xi bang 1,67 T,. Bai vi
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+ Tén that

Mot tap hop cac phuong phap khédc nhau c¢6 sin trong mo hinh dé tinh todn tn thit.
C6 thé lya chon mdt phwong phép tinh toén tdn that trong s cac phuong phap : Phuong
phap tinh thdm theo hai giai doan- Thim ban du va thim hang s6 (Initial and Constant),
thim theo dudng cong thdm cua co quan bao vé dat Hoa Ky (SCS Curve Number), thAm
theo Gridded SCS Number va thim theo ham Green and Ampt. Phuong phap Deficit and
Constant c6 thé ap dung cho cac md hinh lién tyc don gian. Phuong phap tinh do 4m dat
bao gdom 5 16p dude ap dung cho cac méd hinh mé phong qué trinh thim phirc tap va bao
gbm bdc hoi.

#8i HMS = Basin Model * Subbasin Editor
Hel _ o

Subbasin Name : |53 Area (sq. mi) ]u_37953
Descriptian : [3 _J

Loss Rt | Transtom)| Baseflow Method|

Grdded 5CS Curve No.
Initial Loss (in): ID.S Deficit/Constant : 154.8338

SMA e

Gridded SMA

No Loss Hate

Constant Rate (in/hr):  |0.05

OK I Apply Cancel |

|Subbasin name

Hinh 2.7: Cira s6 lua chon phuong phdp tinh ton that
+ Chuyén doi dong chay
C6 nhiéu phuong phap dé chuyén lugng mua hiéu qua thanh dong chay trén bé
mit cia khu vuc. Cac phuong phap dudng don vi bao gébm: dudng don vi téng hop
Clack, Snyder va duong don vi khéng thir nguyén cia co quan bao vé dit Hoa Ky.
Ngoai ra phuong phép tung dd dudng don vi xac dinh boéi nguoi sir dung ciing cé thé
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duoc dung. Phuong phap Clark stra ddi (Mod Clark) 1a mot phuong phap dudng don vi
khong phan bd tuyén tinh duge ding véi luéi mua. Md hinh con bao gdm ca phuong
phap song dong hoc.

+ Dién toan kénh ho

Mot sé phuong phép dién toan thiy van duge sir dung  dé tinh toan dong chay trong
cac kénh ho. Dién todn ma khong tinh dén sy suy giam c6 thé dugc mo phong trong
phuong phap tré. M hinh bao gdm ca phuong phép dién toan truyén théng Muskingum,
Phuong phap Puls sira ddi ciing c6 thé duge ding dé md phong mdt doan song nhu 1a mot
chudi cac thac nude, cac bé chira voi quan hé lugng trix - dong chay ra dugc xac dinh boi
ngudi st dung. Cac kénh cé mat cat ngang hinh thang, hinh chir nhat, hinh tam giac hay
hinh cong c6 thé dugc mo phéng véi phuong phéap song dong hoc hay Muskingum- Cunge.
Céac kénh c¢6 dién tich bai dugc md phong véi phuong phap Muskingum- Cunge va phuong
phéap mit cit ngang 8 diém.

Help
Subbasin Name : 19@63&3 Aea(sq mi) [217 i3
Descripton: | A

Loss Fate Transtom |Basefiow Method|

Method: | Snyder -~
Clark

Kinematic Wave
ModClark

Snyder

SCS

User-Specified 5-Graph
User-Specified UH e

Snipder “Standar

Snyder Pesking Coeficient, Cp: |0.16

ook ] oy | Concel |

;HS‘L;bbash name

Hinh 2.8: Cira s6 lwa chon phicong phdp chuyén doi mua hiéu qua thanh dong chay
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dién tich nim bén dudi dudng qua trinh don vi phai bang vdi d6 sau dong chay true tiép 1a
1 ¢m nén ta co:
C*A

T

4p = (2-36)

véi C = 2,08 (483,4 trong don vi Anh) va A 12 dién tich luu vy tinh bang km” (hay mi?).

Hon nita, c¢dng trinh nghién ctru cac dudng qua trinh don vi cua nhiéu luu v 16n va
rthé midn néng thén da cho thiy c6 thé udc tinh thei gian tré cha luu vye: t, ~0,6T,, voi
Tc 1a thoi gian tip trung nude cta luu vue.

Théni gian nwde 1én T, c6 thé duge biéu thi theo thoi gian tré t, va thoi gian mua hiéu
dung t, nhur sau:

T =L+t (2-37)

d. Puong don vi xdc dinh bdi ngudi sw dung

Cho phép diéu khién chinh xéc mdi quan hé kinh nghiém gifra 1 don vi lugng mua
va dong chay truc tiép nhan duge. Tung 49 cua duong qua trinh pha1 duge nhip vao
cing thoi doan nhu bude thoi gian mé hinh. Céc thong s6 yéu cdu 14 tang dd dudng
qua trinh va thoi doan.

GIO1 THIEU MO HINH HEC-HMS

1. Gidi thig¢u

M5 hinh HEC 13 san phim cua tdp thé cac k¥ su thuy van thudc quin d6i Hoa Ky.
HEC-1 da gép phin quan trong trong viée tinh todn dong chay li tai nhing con song nho
khéng ¢é tram do luu lucmg Tinh cho dén thoi diém nay, di c6 khong it dé tai nghién ctu
kha ndng g dung thue té. Tuy nhién, HEC-1 duge viét tir nhitng ndm 1968- chay trong
mdi truong DOS, s6 liéu nhap khong thuan tién, két qua in ra kho theo doi. Hon nira, d6i
v&i nhitng ngum khong hiéu sdu vé& chuong trinh kidu Format thudmg rit lung tGng trong
viée truy Xuat két qua mé hinh néu khéng muén lam tha cong. Do vay, HEC-HMS la mot
giai phap, né dugc viét d¢é “chay” trong mdi truomg Windows- hé didu hanh rét quen thude

vl moi ngudi. Phién ban dAu tien clia HEC- HMS la version 2.0, hién nay phién ban moi
nhit ciia HEC- HMS 14 version 2.2.2 (Scharffenberg, [231).

Phidn mém bao gbm : giao dién dd hoa, cac thanh phin phan tich thiy vian, luu trit )
liéu. cdc ¢dng cu quan ly va cac ban ghi. Chuong trinh da két hop cac ngdn ngix 14p trinh C,
C™" va Fortran. Phuong tién tinh todn va giao dién dd hoa duoc ap trinh theo hudng ddi
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tuong C™". Céc thuat toan thuy vin duge viét bé"mg Fortran va duoc to chirc trong mot thu
vién Lib Hydro. Quan ly sé liéu dugc trinh bay dung thu vién HEC- Lib. Mic du da duoc
két hop trong mdt chuong trinh nhung van ¢6 su tach biét rd rang giira giao dién, cong cu
tinh toan va lwu trir s liéu.

P8 HMS * Project Definition - (O] %]
Eile Component Data View Tools Help

Project Name :  Brays94

Description : I _l

- Components - : — . -
Basin Model - Meteorologic Model Control Specifications *
Al 1| Octss
Radar [1km]
Rain Gage
Radar (2km])
RAadar (4km)
Campnnent Descrphon . : - I

Click component for description; double click to edit.

Hinh 2.5: Cira s6 chinh cia mét duw an

2. M phéng céc thanh phin lru vue

Cac dac trung vat ly cua khu vuc va cua cac song duoc miéu ta trong mo hinh Iuu vuec.
Céc yéu tb thuy van nhu: luu vuc con, doan song, hop luu, phan luu, hd chira, ngudn, hd,
dam duoc gin két trong mot hé théng mang ludi dé tinh toan qua trinh dong chay. Cac qua
trinh tinh toan dugc bat dau tir thuong luu dén ha luu.

~o . subbasins- Chira di liéu vé luu vuc con (tdn
e that, Phuong phap chuyén dai Ii dan vi, dong

chay ngam).

i O i L i N

***. . reaches- két ndi nhitng y&u t& cing vdi dir liéu & sinks- co dong chay vao nhung khéng cé dong
dién todn dong chay. chay ra

(Y] & sources- c6 dong chay ra nhung khéng c6 dong

"™ . junctions- diém két ndi giira cac yéu td. W chay vao

A o diversions- chuyén nudc véi mét lugng nhét dinh

™ . reservoirs- tich va xa nudc § mét mirc &n dinh  ®=== i MGt yéu t5 khac - sif dung trong trudng hgp
trude (quan hé dung tich va Iuu Iugng xa) cham |

Hinh 2.6: Cac yéu t6 thuy vin duoc xdy dung trong mé hinh
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nhu trude, khi d6 ap dung md hinh nhin thire thuong cho két qua tot hon mé hinh hop den,
vi thé cc md hinh nhén thirc phat trién hon mé hinh hép den.

Cac md hinh nhin thic thudng cé dang bé chura, vi du nhur mé hinh NASH, TANK,
NAM, ..vv. Trong d6 md hinh TANK va md hinh NAM hi¢n nay dugc dung rat nhicu &
nude ta, M hinh TANK (cd TANK don va TANK kép da duge gidi thigu rat chi tiét trong
cudn Bai giang Mé hinh toan thity van [13] giang day cho sinh vién Dai hoc Thuy loi.
Trong khi TANK 14 mét md hinh dugc phat trién don 1é thi md hinh NAM da duge Vién
Thay luc Pan mach (DHI) tich hop vao mdt bd chuong trinh thuong mai MIKE 11 rét
manh. Dudi day 1a 1y thuyét co ban ciia md hinh NAM.

GIGI THIEU MO HINH NAM

I. Gioi thiéu

M35 hinh NAM la mé hinh thuy van
méd phong qua trinh mua — dong chay
dién ra trén luu vue (DHI, [27]). La mot
mé hinh todn thuy vin, mé hinh NAM
bao gdm mot tap hop céac biéu thirc toan
hoc don gian & mé phong cac qua trinh
trong chu trinh thuy van. M6 hinh NAM
1a md hinh nhéan thire, tit dinh, thong s6
1dp trung. Pdy 1a mot médun tinh dong
chay tir mua trong bd phin mém thuong
mai MIKE 11 do Vién Thiy lgc Dan
Mach xdy dung va phat trién.

Mo hinh NAM mé phong qua trinh
mua — dong chdy mét cich lién tuc
théng qua viéc tinh toan cén bing nudc
& bdn bé chira thing dimg, ¢ tac dung
qua lai 13n nhau dé dién ta cac tinh chét
vat ly cua tuu vue, Cac bé chira d6 gom:

- Bé tuyét {chi ap dung cho ving
cod tuyét)

- Bé mit

- Bé sat mat hay bé ting ré cdy

- Bé ngam

Dong chay mét
T L A
i | %
Upee Vo UL | Dong chay sat mat

max

Tangrécay | |

Déng chay ngam

Nudc ngém

Hinlt 2.11: So d6 mé phong cia mé hinh NAM
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Dit liéu diu vao ciia md hinh 13 mua, bbc hoi tiém ning, va nhiét dj (chi ap dung cho
viing ¢6 tuyét). Két qua déu ra chia md hinh 13 dong chay trén lwu vue, muc nudc ngam, va
cac thong tin khéc trong chu trinh thuy van, nhu su thay déi tam thiri cha d6 4m cla dét va
kha ning bd sung nudc ngdm. Dong chay luu vire dugc phin mét cach gn diing thanh
dong chay mit, dong chay sat mdt, dong chay ngam.

2. CAu tric cia md hinh
a. Bé tuyét

Giang thiy s& duoc gift lai trong bé tuyét khi nhiét d8 dusi 0°C, con néu nhiét do lon
hon 0°C thi né s& chuyén xudng bé chira mat:

(2-38)

CSNOW TEMP khi TEMP > 0
ett = khi TEMP <0

Trong do: CSNOW = 2 mm/ngay/K 1a h¢ sb tuyét tan trong ngay.
b. Bé chira mdt

Lugng &m trr trén bé mit cua thuce vét, cling nhu luong nudc dién triing trén bé miit
i vue duge dic trung boi luong triv bé miit. Unmax déc trung cho gidi han trir mréc téi da
ctia bé nay.

Luong nudce, U, trong bé chira mit s& giam dan do bée hoi, do thét thoat theo phuong
nim ngang (dong chay sat mat). Khi luong nudce ndy vuet qua ngudng Umax, thi mét phin
cta lugng nude vugt ngudng, Py nay s& chay vao sudi dudi dang dong chay tran bé mat,
phan con lai s& thidm xudng bé sit mat va bé ngim.

c. Bé sdt mdt hodc bé tang ré cay

Bé nay thudc tAng ré cdy, 1a 16p dét ma thuc vat co thé hut nude dé thodt dm. Ly dic
trung cho lugng 4m t6i da ma bé nay c6 thé chira.

Luong 4m cia bé chira nay duge dic trung bang dai lugng L. L phu thudc vao lugng
tdn thét thoat hoi ctia thue vat, Lugng Am ndy ciing anh hudng dén luong mrdc sé di xudng
bé chira ngim dé bd sung nude ngam.

d. Boc thodt hoi

Nhu ciu béc thodt hoi nude trude tién 13 dé thoa mian tée do boe thoat hoi tiém nang
ciia bé chira mat. Néu lugng dm U trong bé chita mat nho hom nhu cau nay, thi né s& lay am

tr ting ré cdy theo toc dd E,. E, 1a ty 1€ voi luong bdc thodt hoi tiém nang Ey:

E, =E,L/Ly, (2-39)
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®# HMS * Basin Model * Routing Reach
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Hinh 2.9: Cira s6 lwa chon phuwong phdp dién todn dong chay trén song hay kénh ho

+ Tinh todn mua - dong chay

Chuong trinh tinh toan duge tao bang cich két hop mé hinh luu vuc, md hinh khi
twong - thily van va mé hinh diéu khién chwong trinh.

Cac két qua tinh toan dugc xem tir luoc dd md hinh luu vuc. Bang tong két chung va
bang tong két timg phan chua cac thong tin vé luu lugng dinh 1 va tdng luong. M&i mot

yéu t6 déu c6 cac bang tdng két va dd thi.

+ Hiéu chinh théng sé

Hau hét thong s cua céc phuong phép c6 trong md hinh luu vuc va trong yéu té doan
song déu co thé ude tinh bang phuong phép do tim t6i wu. M6 hinh gdm ¢6 4 ham muc tiéu
dé do tim thong sb. Viée do tim thong sb i wu nhdm muc dich tim ra b thong s thich
hop nhat dé cho két qua tinh toan phu hop véi két qua thuc do.

SO liéu ddu vao va két qua tinh ra ¢6 thé bidu thi du6i hé don vi mét hay don vi cua

Anh va dugce tu dong chuyén khi cén thiét.
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P HMS * Summaiy of Results for Sink 4

Execution Time: 040cl001455  Conirol Specs - APR25a IH1

PEs 1T ) I (cfs) [ fefs)
. ; BAp97  NBW 714 16.3 55.0

Peakinfiow:  1778.0(cls]  Dale/Time of Inflow: 25 Ap:i 57 2000 25Am97 113 732 16.4 56.8 =l
Avetage Flesidual : 1.984083e+036 (cts) . 255m 97 1142 747 16.4 58.3

Tolal Residual . 2.062727e+034 [inplal Obs. Ind 1148 1] 165 593

1154 765 165 539

Print ; 76.7 165 801

- . 76.5 166 599

75.9 167 532

Ll 4 4 749 167 582
Bang tom tat rs 163 w o

Bang chi tiet
Hinh 2.10: Cira s6 dé xem két qua tinh todn t6m (Gt va chi tiét

3. Khi nang cia mo hinh

Vé ly thuyét, HEC- HMS cling dya trén co s ly luan ctia mé hinh HEC-1: nham mé
phong qua trinh mua- dong chay. M6 hinh bao gdm hau hét cac phuong phép tinh dong
chay luu vuc va dién toan, phan tich dudng tin suat luu luong, cong trinh xa cua hd chira
va v& dap cua m6 hinh HEC-1. Chirc nang phan tich thiét hai 1 khong dugc xdy dung
trong md hinh HEC-HMS ma dugc trinh bay trong phin mém HEC-FDA.

Nhing phuong phéap tinh toan méi dugc dé cip trong md hinh HEC-HMS : tinh toan
duong qua trinh lién tuc trong thoi doan dai va tinh toan dong chay phan bd trén co s& cac 6
ludi ctia luu vuce. Viée tinh todn lién tuc ¢6 thé ding mot bé chira don gian biéu thi do 4m cua
dat hay phuc tap hon 1a mé hinh 5 bé chira bao gbm sur trif nuGc ting trén cung, s trit nude
trén bé mat, trong 16p dét va trong hai tAng ngdm. Dong chay phan bé theo khong gian c6 thé
duoc tinh toan theo sy chuyén doi phan b phi tuyén (Mod Clak) ctia mua va thdm co ban.

2.2.5. M6 hinh nhan thire

M6 hinh nhén thirc (Conceptual model) hay con goi la mé hinh hop xam (Grey-box
model) 1a loai m6 hinh duogc tao ra tir su phan tich timg thanh phan cua hé thdng thuy van
va c¢b géng mo ta chung bang cac biéu thirc toan hoc cang gan dung cang tbt. Trong trudng
hop luu vue ¢6 thay d6i do su can thiép ctia con ngudi hodc thay ddi do thién nhién tao ra
(lam hd chira, thao can dim léy,...déng dat, 1o dat, chdy rirng...) lam cho luu vuc khong con
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e. Dong chay mdi

Khi bé chira mit tran nuée, U > Upnay, thi luong nudc virot nguéng Py s hinh thanh dong
chay mit va thim xudng dudi. QOF 1a mét phén cua Py, tham gia hinh thanh dong chay mat, no
ti 1¢ thuan vai Py va thay d6i tuyén tinh véi lwong Am tuong d8i, L/Lug, ciia tang 1& cay:

CQOF &/ Lmax = TOF PykhiL/L_, >TOF
QOF = 1-TOF (2-40)

0 khiL/L_. <TOF

max —
Trong do: CQOF - hé s6 dong chay mit (0 < CQOF < 1),
TOF - ngudng cia dong chay miit (0 < TOF < ).

Phan con lai cua Py s& thdm xuong tang dudi. Mot phan DL ciia phan nuéc thim
xuéng nay, (PN QOF) s€ lam tang lugng am L cta bé chira tang 1€ cdy ndy. Phin con lai s&
tham thiu xuéng tAng siu hon dé bd sung cho bé chira ting ngAm.

J- Dong chay sdat mdt
Dong chay sat mit, QIF dugce gia thiét ti 16 thuan véi U v bién ddi tuyén tinh véi do

am tuong ddi cna bé chiza tang ré cdy

(CKIF)™ L/ Ly =TI s L/L_,, >TIF
QIF = 1-TIF (2-41)

0 khiL/L_, <TIF
Trong d6: CKIF - hing sb thoi gian cua dong chay sat mat;
TIF - gia tri ngudng cua dong chay sat mijt (O<TIF<1).
g. B sung dong chdy ngam

Lucmg nudce thim xudng G, bd sung cho bé chira ngdm phu thudc vao d6 am cua dét &
tanga ré cdy:

L/Lya — TG
- F nax 3 G
G- (Py -QO )_—_—_1~TG khiL/L , >T (2-42)
0 khiL/L,, <TG

Trong d6: TG - gi4 tri nguéng clia lugng nuée bd sung cho ting ngdm (0<TG<1).
h. Liegng dm cua dét

Bé chua tng st mat biéu thj luomg nuée ¢6 trong ting ré cdy. Lucmg mara hiéu qua
sau khi trir di lugng nuée tao dong chay mit , lugng nuée bé sung cho ting ngim, s& bd
sung va lam tang d6 4m cua dit & tang ré cay L bang mot egng DL

DL =P, ~QOF -G (2-43)
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i. Dién todn don g chay mdt va dong chay sat mdi

Dong chdy mat va dong chay sat mit sé duoc dién todn thong qua 2 bé chira tuyén tinh
theo chudi thai gian véi hiing sb thi gian CK1 va CK2.

24 24
Qor =Qqr(1-¢ CKIy 4+ Qlle CKI (2-44)
L L
i =Qr(l-¢ K2)+Qfle K2 (2-45)

k. Dién todn don g chdy ngdm

Dong chiy ngdm duoc didn toan thong qua mdt bé chira tuyén tinh véi hing s6 thoi
gian CKBF.

__H 8
BF' =G(1-¢ CKBF) 4 BF'-lg CKBF (2-46)

3. Hi€u chinh céc théng sb ciia mé hinh
M hinh NAM don bao gom 9 thdng s6 cin dwoc higu chinh (xem bang 2.3).

Bing 2.3. Cic théng s hiéu chinh cida mé hinh NAM

Théng s6 i
md hinh Mo ta
/ 2

L Lugng nuéc tdi da trong bé chira tang ré cdy. Lo, 6 thé goi la lwgng 4m t6i da
chia tang ré cly dé thure vat c6 thé hit dé thodt hoi nuoc,

Usax Lugng nudc t8i da trong bé chira mit. Lugng trir ndy c6 thé goi la lirong nude
dé dién tring, roi trén mat thuc vit, va chia trong vai Cm ciia bé miit cha dat.

CQOF Hg¢ s6 dong chay mit (0 < CQOF < 1), CQOF quyét dinh sy phin phéi cila mua
hi¢u qua che dong chay ngam va thdm.
TOF (ia tri ngudng caa dong chay mat (0 < TOF < 1}. Dong chay mat chi hinh thanh
khi lugng dm twong ddi cia déit & ting ré cdy lon hon TOF.

TIF Gia tr} ngudng clia dong chay sat mat (0 < TOF < 1). Dong chay sat mit chi
dugc hinh thinh khi chi 56 am tuong ddi cla ting ré cay lon hon TIF.

TG Gia tri ngudng cia hrong nude bd sung cho dong chay ngim (0 < TOF < 1).
Luong nude bd sung cho bé chia ngam chi duoc hinh thanh khi chi sé 4m tuong
déi ciia tang ré cay lon hon TG.

CKIF Hing 56 thoi gian coa dong chay sit mit. CKIF cling véi Umax quyét dinh dong
chiy sét mit. N6 chi phbi théng sé dién toan dong chay sat mét CKIF >> CK 12,
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CK12 Hing s& thai gian cho din to4n dong chay mat va sat mjt. Dong chay mit va
dong chay sat mit duge dién toan theo cac bé chira tuyén tinh theo chudi voi
cling mét hing sb thoi gian CK12.

CKBF Hing s thoi gian dong chay ngam. Dong chay ngdm tir bé chira ngim dugc dién
toan bing mé hinh bé chira tuyén tinh v&i hing sb thoi gian CKBF.

4. Nhirng diéu kién ban diu

Nhimg diéu kién ban dau theo yéu cdu ciia mé hinh NAM bao gdm lugng nuée trong
bé tuyét, bé mat, bé chua ting ré cdly, cing véi nhimg gid tri ban du cta dong chay tir 2 bé
chita tuyén tinh cho dong chay mdt va sat mit va dong chy ngdm

Thong thudng tat ca cdc gid tri ban diu ¢ thé lay bang 0 trir lugng nude & ting ré cdy
va ting ngdm. ude tinh nhing diéu kién ban diu nay cé thé lay tir 1dn mé phong trude do, &
nhitng ndm truée ddy, nhung can ding véi thoi gian bdt ddu mé phong mdi. Trong viée
hi¢u chinh mé hinh, théng thuong nén bé qua két qua md phong ciia nita nam dan tién dé
loai bo nhitng anh huéng sai s6 ciia nhimg diéu kién ban diu.

5. Nhirng img dung ctia mé hinh NAM

Mé hinh NAM thuéc loai mé hinh tat dinh, thong ) tdp trung, va 1d md hinh mé
phong lién tuc. M6 hinh NAM hién nay duce sir dung rat nhidu noi trén thé gidi va gan day
cling hay dugc sir dung ¢ Viét Nam. Nhiing tmg dung cht yéu ciia mé hinh NAM bao gdm:

a. Phan tich thuy van

- Phan phdi dong chay

- Uéc tinh thim va bbe hoi

b. D bgo i

- Dong chay luu vure nho db vao mé hinh séng
- Lién két véi cac md hinh khi tuong.
c. Kéo dai s6 liéu dong chay

- Phuc héi nhimg sé liéu bj thiéu

- Co s& xac dinh cdc gid tri cuc doan.
d. Dy bao dong chay kiét

- Phuc vu tudi

- Quan ly chat lugng nuéce
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Chuwong 3
MO HINH NGAU NHIEN

3.1. TINH NGAU NHIEN TRONG THUY VAN

Trong nhiéu linh vuc clia cua cude séng nhu moi triromg, thuy van, y té, sinh hoc. kinh
t& . ludn tdn tai nhitng hién tugng cé6 mbi quan hé 14n nhau. Phan tich ching bing céng cu
toan hoc théng ké ta thiy quan hé gitta cdc hién tugng rit da dang, ¢6 nhimg quan hé co
ban va cé nhimg quan hé khéng co ban. Hinh thirc dac trung ctia quan hé co ban 12 sy lién
hé nhan qua, trong quan hé niy mot hién twong bidu hién sy tdn tai (xudt hién, bién ddi,
bién mat,...) phu thudc vao hién tugng khac (¢é mua s€ sinh ra dong chay), bén canh do
mét hién tugng 13 nguyén nhan tic dong dén hién tugng khac (12 hau qua, két qua). Nhu
vy trong quan hé nhin qua nay mdi hién trong vira la nguyén nhéan dbng thiri vira 1 két
qua cua mat hién tuong khac.

Pé c6 thé nghién ciru nhimg hién twgng néi trén can phai phin 1ap ching, nhung mat
khac phai hiéu mai hién tuong nhu 14 mot b phin cia ci hé théng cling nhu tinh chat quan
hé trong hé gitta cac hién tuong.

M6 ta va nghién clru cic tap hop nhiéu yéu t6 vé thuc chdt 14 nghién ctru méi lién
hé gitta hai hay nhiéu yéu t6 co tinh théng k& va phan anh nhitng déc trung cua tap
hop. Chang ta can phan tich su lién hé giita cac yéu td ma cac tinh chat cta 14p hop
chua duoc lam rd. Cin nhin manh su lién hé nao c6 y nghia, lién hé nao khong c6
y nghia.

Tuy theo mitc d6 lién hé gifta mét hién tugng nay voi hién tuong khéc, ching ta phén
biét hai kiéu lién hé co ban: Lién hé tit yéu va lién hé mo.

1) Lién hé mo 1a déi tuong cua nghién clru théng k& nén goi 1a lién hé théng ké.
Nghién ctru lién hé théng ké gitra hai hay nhiéu yéu t& 14 nghién ctru anh hudng gilta mic
d6 thay ddi cia bién doc lap dén mirc 49 thay ddi cua cdc bifn phy thude. Méi lien he do
goi 12 lién hé hdi quy — twong quan. Noi dung nghién ciru lién hé théng ké bao gém vige
thuc hién hai nhi¢m vu co ban :

- Nghién ciru hdi quy:

- Nghién ctru tuong quan.
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2) Céc kiéu lién hé twrong quan

Tuy theo quan diém khac nhau ching ta c6 thé phan biét :

+ Theo sb luong yéu td :

- Tuong quan don: phén tich lién h¢ giita hai yéu tb

- Tuong quan bdi hay da bién : nghién ciru lién hé gilta nhiéu yéu tb dinh lugng
+ Theo kidu ham hdi quy :

- Hbi quy tuyén tinh

- Héi quy phi tuyén tinh

+ Theo chidu huéng thay ddi cua cac yéu td tham gia lién hé :

- Lién hé tuong quan duong (thudn) : sy thay dbi cta yéu td theo cliing mét chidu
hudng ting hodc giam.

- Lién hé tuong quan am (nghich) : su thay d6i tri cla cdc yéu té khong theo cing mot
chiéu huémg, mét yéu to ting thi yéu t6 kia giam hodc nguoc lai.

Chuong nay s& gidi thiéu mot s mé hinh ngau nhién thudmg dung nhu md hinh
ARIMA (p,q) va mét s6 phuong phap tdng hop va phén tich chudi dit liéu nhu phéan tich
hdi quy nhiéu bién va mé hinh ANN (12 mét dang mé hinh vira mang tinh ngiu nhién vira
mang tinh tit dinh tiy theo cich nhin dudi nhitng goc dd khac nhau). Cac md hinh ngau
nhién khac nhu mé hinh Monte-Carlo, md hinh Thomas-Feering di dugc gidi thiéu trong
"Giao trinh Thiy vin Cong trinh va Bai giang M0 hinh toan Thuy van” [23] cho sinh vién
Dai hoc Thuy lgi nén khong duge dua vao chuong nay nira.

3.2. TONG HOP VA PHAN TICH CHUOI DU LIEU

3.2.1. Phan tich hdi quy nhiéu bién
Phirong trinh tuyén tinh bidu hién mdi lién hé giita nhiéu bién ¢o dang téng quat nhu
sau (Holder , 1990, [19]):

Y gy =30 F31X H2X, FotagX, (3-1)

Trong do: Xy,Xa,...Xn - cac tiéu thirc nguyen nhan;
a (i=0,1,2,3,....n) - cic thong $6.
Céc gia thiét cuia phuong trinh hdi qui nhiéu bién gdm:

- Méi quan hé giita dai lugng (bién) phy thudc va dai lugng (bién) doc 13p 1a mbi quan
hé dudmg thang.
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- Cac dai luomg doc 14p ¢6 thé 1a c4c dai lvong lién tuc hodc rdi rac.

- Sai sb tinh todn giita gia tri thuc do va tinh toan tuin theo lut phan b chuan vdi gid
tri trung binh la 0.

Céc hé sb a; duge xac dinh bang phuong phap binh phuong nho nhit va a; phai thoa
mén hé phuong trinh sau:

Dy=nagta; p X +2; 0 X+, ) X,
XY= D X, A DXL 8y D XXy F B, D XX,
szyzaOsziralezx, +aZZx§+...+aan2xn (3-2)

{Zx“yz gD Xy + 8D X X| +8; ) XX, + ...-Hx“fo1

Pé danh gia mirc o chit ché mdi lign hé tuong quan tuyén tinh gifra nhiéu tidu thirc
ngudi ta thudng dung hai loar hé s& twong quan la: hé sb tuong quan bdi va hé sb tuong
quan riéng.

Hé s6 tiwong quan bji
Hé s& tuong quan béi (ky hiéu 1a R) ding dé dénh gi mitc d6 chat ché bién phu thude
va cac bién doc lap.

Hé s6 tuong quan bdi dugce tinh theo cong thirc:

Y Veryma)

Ry‘xl.xz..,xn = 1= (3-3)

>y —§)2

Hé s tuong quan bdi bao gid cling duong va nim trong pham vi tir 0 dén 1. Tuy theo
tri s6 R 19n hay nho ma két luan mirc 4o chat ché cua méi lién hé.

Céc tinh chét clia hé sb tuong quan bdi R:

+ Néu R= 0 thi khéng c¢6 twong quan tuyén tinh.

+ Néu R cang gan dén 1 thi tvong quan cang chit ché

+Néu R=1 thi twong quan 1a ham sb.

Ma trgn fuong quan:

Ma trdn twong quan 1a ma trdn c6 cac i s trén dudng chéo chinh bang 1. Cac phén tir

clia ma tran déi ximg qua duémg chéo chinh. Céc phan tir cia ma trin chinh la cac he sé
twong quan cua cic bién ngiu nhién de 14p va tuong quan cac bien ndy véi bien phu thude.
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Muc dich cua viée xdy dung ma tran tuong quan d& nhim loai bo tinh da tuyén lam
méo hé sé quan hé, dbng thoi lua chon mét cach t8t nhét cac bién ddc lap dua vao phén
tich twrong quan, lam giam thoi gian tinh toan. Didu ndy ¢6 thé giai thich van tit nhu sau:
khi hai bién doc ldp déu cé twong quan chéi ché voi bién phu thude, nhung gitta chung
cling ¢6 mdt tuong quan rit chat ché vdi nhau (hé s6 twong quan > 0,85), nhu vy ching ta
¢ thé loai bo mot bién doc lap khi phan tich hdi quy nhidu bién, vi sy tham gia ciia bién
kia ¢6 thé bép méo, hodc lam giam hé sb tuong quan boi. Tuy nhién trong truong hop hé 5&
tuomg quan bdi 1om hon hé sé twong quan cua 2 bién kia, thi ta van c6 thé gitt bién kia trong
phuong trinh tuong quan, vi né van dong gop vao tinh chit ch& cia hé s6 twong quan boi.

Phép thir toan cuc (Ftest)

Phép thir toan cuc ding & kiém tra syt ton tai cuia hé 50 tuong quan bdi (Chao, 1981 [18]).
Gia thiét Ho: R* =0

Két luén bién lugng :

o__ SSR/k
SSE/(n -k 1)

(3-4)

Trong dé: n - dd dai cta chudi sir dung trong phén tich;
k - sb bién doc lap sit dung trong phan tich;
SSR - tdng binh phuong (sum of square for regression);
SSE - tong binh phuong sai s6 (sum of square for error).

- Néu Fym < Foang (Bang tra dugc dua ra trong Phu luc 1) & d6 ti do k va (n-k-1): chép
nhan gia thiét Ho: R” = 0, bién thién do sai l&ch chiém 1y trong lén hon so véi bién thién
twong quar, R? cua hdi quy khéng thét sy tdn tai & muc y nghia o = 0,05 hoéc 0,01.

_ Néu Fyny < Fyang & 40 tur do Kk va (n-k-1): bac bo gia thiét Ho, chip nhén gia thiét Ho:
RZ % 0, bién thién do sai 1&ch chiém ty trong nhd hon so vdi bién thién do tuong quan. R’
ctia hdi quy that su tdn tai véi xac sudt 1 — o chiing 16 td hop tuyén tinh ctia k gop phan ¢
y nghia vao sy bién thién ctia bién phy thude Y.

Phép thir rieng biét (T 1est)

Nhim danh gia timg dai lugng nglu nhién li€u co6 anh huong dén bién phu thudc
khong (Chao, 1981 [18]). Phép thir nay duara 2 gia thiét sau:

Gia thiét H,: R? =

Gia thiét H;: R*# 0

Trong qua trinh kiém tra ta sir dung ham phéan bd ¢ véi bac tu do 1a n- (k+1). Gia trj ¢
gidi han dugce tra bang vo1 d9 tin cay 1a 95%.
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Vi t = (3-5)

X - gia tri trung binh;
L - gia tri ki vong;

s - sai s& quan phuong;
n - s& phan i,

Khi gia tri t, nam ngodi khoang giéi han cua ta thi gia thiét H; duge chdp nhan. Diéu
nay chung to dai lugng ngau nhién c6 anh hudmg dén bién phu thudc. Nguoe lai khi gia
thiét H, duoc chip nhan ta phai loai bo dai lugng ngau nhién dé ra khoi phuong trinh hdi
quy. Béi dai luong nay khéng ¢ 4nh huong dén dai luong phu thudc. Ta phai xdy dung lai
phuong trinh hdi quy voi cac bién con lai. Sau d6 lai tién hanh cac phép thu nhu da trinh
bay & trén.

Chii y: Néu tir 2 bién déc lap trd 1én tim thiy chdp nhan gia thiét H, thi ta loai bo bién
nao c¢6 gia tri t nho nhét. Tién hanh phan tich hoi quy va xem xét R? ctia lan tinh todn méi
nay véi gia tri R? cua I4n tinh toan trude. Gia tri R? cta 14n tinh toan sau cho thay cac bién
doc lap ¢6 anh hudng bao nhiéu dén su thay ddi cua bién thu thudc (dai luong can dy bao).
Ta cling c6 thé so sanh gia tri R hiéu chinh vi né loai bo bac tv do.

3.2.2. Mo hinh tir hdi quy bic p AR(p)

M6 hinh tu hdi quy béc p viét tit 1la: AR(p) (Auto Regressive model) (Bang, 2000
[13]). Cho chudi 6 Z(t) ¢6 gia tri trung binh ctia chubi s6 bang khong: Z = 0. Dang 1ong
quat coa mé hinh tu hdi quy bic p viét cho chudi s6 Z ké trén la:

21 =aZigtaliat o +a, 7, g (3-6)
R p

Hodc: Zo=YaZ, ta (3-7)
i=1

Trong d6: Z, - gi4 trj tinh toan ca chudi sd Z tai c4c thoi diém t;
p - s0 nguyén duong, goi la bac cha md hinh;
ai, 82, ..., 8! ¢ac hé 6 hing so;

Zit, Zia,.... cac gia tri thuc do cua chudi sb Z tai cac thoi diém tuong tmg
t-1,t-2,...;

g - thanh phan ngau nhién.
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Tim cdc thong s6 a, ciia mé hinh tw héi quy bdc p
Nhan hai vé phuong trinh (3-1) v6i thanh phin Z cta chudi s6 Z:

ZZw=a 2 2+ 3Lt F apzt-p—zt-k + &Lk (3-8)
Theo dinh nghia Covarian béc k cua day s6 Z 1a:

n-k _ .
Ce= = (2 - D2y~ D) (3-9)
(=1

Vi chudi s6 Z(t) c6 gia tri trung binh bang khong: Z = 0, nén Covarian béc k cia
chudi sb Z(t) 1a:

1 n—-k
Cy= - > ZZ., (3-10)
t=1

Lay téng tirt = 1 &nt = n — k clia phuong trinh (3-8) ta suy ra:

Cie=a41Cy +a:Ca ... + aka_p +0 (3-11)
Chia hai vé phuong trinh (3-4) cho Cy v&i chil y hé s6 tuong quan bac k 1a:

LG

Co
fa co:

M= t a2 ..+ aphkp (3-12)
Chuy réng: Ny =rhavirg=1
Vo k=1 ry=a;+ax +..taghy
Voi: k=2 =an+ay+..+aphyp
Vi k=p Ip = ailp + Alp2 + ..o+ Bplpp

Céc phuong trinh img véi k = 1, 2, 3, ..., p tao thanh h¢ phuwong trinh Yule-Walker.

Véi chudi sb Z xdc dinh, céc hé sb tu tuong quan i, 13, ... , tp ludn ludn tim duge va co
gia tri xac dinh. Hé phuong trinh dai sO tuyén tinh Yule-Walker, ¢é p phuong trinh véi p an
sb laay, a, ..., a, nén 10i giai 1a nghiém duy nhét.

Viét hé phuong trinh Yule-Walker dudi dang ma trén:
R=AP>A=P'R (3-13)

Vai: A, R, P 1a cdc ma trén
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a, f l.g..x, Tpi
a, I, a,...1..5 To2

A= . L R=| . i P=] i, (3-14)
| ap T, | _ap R M RS 1_

Nghiém téng quat ctia hé phuong trinh Yule-Walker 12 cong thire truy trimng Durbin'’s:

k
Px+1 _Zak,j Px+14
A+ k+1 = = (3-15)

k
-2 2y P
j=1

Qe = k) = Bie ] ot 1Ak

Trong d6: chi s6 thir nhit chi béc p ctia md hinh, chi s& thi hai chi thir tr cta théng sb:
ktD)=p;)=1,2, . kt+l.

Duing céng thire truy triing Durbin’s ¢6 thé tinh duoc tit ca cac hé sb ay, ay, ..., a, cla
mo hinh AR(p).

Tinh én dinh ciia mé hinh tu héi quy bidc p
Ngudi ta da chimg minh rang: mé hinh ty hdi quy béc p : AR(p) chi én dinh khi cdc hé
s& ai cia mo hinh phai dam bao cho nghiém x cua da thite ddc tring nhé hon 1. Pa thirc
ddic trung cita md hinh tu hdi quy béc p la:
Xp — a|XP.1 — azxp_z . apX =0 (3-16)
Phuwong sai va cdch tinh thanh phdn ngdu nhién & trong mé hinh tu hoi quy bdc p
Nhan hai vé clia phuong trinh (3-6) v6i Z, ta c6:
Zt.Zt = 3121.21.1 + ar Zt.zl-z + ...+ apZ[.Zt_p + Zt.g; (3'1 ?)
Liy téng tir 1 dén n cua phuong trinh (3-17), ta ¢6:
i n—| n—2 n—p n
ZZI. Z, =a ZZP Z o ta zzl, Z, ot ta ZZI. Z_, JrZZI.at
i=l i ol i=1 i=1

Theo dinh nghia phuong sai (varian):

Va dinh nghia Covarian béc k:
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n-k _ _
SEE DACEMN IR
i=1

Vi chudi s6 Z ¢6 gia trj trung binh bang 0, nén suy ra:
n
O'i =a;.Ci+aCr+ ..+ a,,.C-,, + Zzt. &€

i=1

Vi C,, =Cu nén:

n
ﬁ =a.C+a.C+. +2,C+ ZZt. £,

i=1

)

Tinh riéng thanh phdn > Z, . ¢, , ta cé:

i=1

n n—1 n=2 n-p n
DZiee sy e Z tmy e Z, tetapy el t Y EE (3-18)
i=1 i=1 i=1 : i= i=

Vi chudi s Z da ¢6 gia tri trung binh bang 0, nén thanh phin nghu nhién ciing ¢o gia
tri trung binh bang 0: ¢ = 0 thi:

ez = Y6 8. (Zu—Z)=Cey
i=1 =1

Vi thanh phin ngiu nhién e, khéng c¢6 quan hé tuong quan v&i diy sb Z nén hé sb
tuong quan r giita chiing bing 0.

'l' —3 & — 0,
Co
Vﬁy Cs~z =0,
con: > e g = o2

i=1

Thay ca vao phuong trinh (3-7), ta ¢é:
zgt. Z, = O'é.
=1

Thay két qua nay vio phuong triinh (3-6), ta c6:

(}'z = al.C-1 + ag.C.z +..+ ap.C.p + O'é

. og NI oo G
Chia hai vé cho ci va chul y ring U§=Cgvar=—k,nen:
0
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2
GE
l=airytagry + . +apr, + —
GZ
2 _ 2
g = 0, (l-ajr;—ayry— .. —ary) (3-19)

Céc s6 hang cua phuong trinh (3-19) déu da bit, do d6 tinh duge phuong sai cia -
thanh phén ngdu nhién o2,

Tém lai, ¢ cac théng sb théng ké (sb trung binh, sb phurong sai) ctia chudi s Z khéng
thay déi khi kéo dai chudi s bing md hinh AR(p), thanh phin ngiu nhién &, phi théa man
tinh chét:

- C6 s6 trung binh bang 0

- C6 sb phuong sai cia day sb nglu nhién ¢, phu thudc vao phuong sai ciia diy s Z
theo cong thire (3-19).

Muén thé, dy sé nghu nhién &, khong thé chon tiry ¥ ma phai chon theo day sé ngdu
nhién don vi £ theo quan hé sau:

g = G .5

Vou: Gz =0, \/1 - —an - . —ar,

& - diy s ngdu nhién don vi c6 phan bé chudn, cé sé trung binh bing 0, va
phuong sai bing 1: & =0, ce=1.

3.2.3. M hinh trung binh trugt bic q MA(q)
M4 hinh trung binh trugt bic g MA(q) ¢6 dang téng quat 14

Z =g —bign; — ... — baEq 3-:20)
Tinh cdc hé sé bi ciia mé hinh trung binh truot bdc q: MA(q)

Diy sb Z; c6 s6 trung binh bang khéng Z = 0 - ta ¢6:
1 n-k
Ce= ; 2(21 )'(Zi+k)
i=|
Lai thay Z bang (3-20), ta cé:
1 n—k
Ck = ;1- Z (Sl - b181-|— e — bqgt.q)-(ai-}k — b]81+k.|'— e bqgﬁnk-q) (3-21)
t=1

Véik=0,1,2,...,q,q+1,...,n

Ta co;
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1 n-k
Co= - D (& = biEei— ... = beErg).(6 = biEy— ... — beEtq) (a)

t=i

Vi day s6 ngu nhién c6 s6 trung binh bing khéng € = 0; nén:
n-k 1 n—-k _ - 2

- ZE:E: = — Z:(st —e)(g, —€) = o; =C, (b)

o 0o
Vi day s6 ngiu nhién khén g ¢6 quan hé tuong quan nén

1 n-k 1 n-k _ _

— 2 B8k~ (8 —E) (e —8) =0, ©

N oo _
Thay (b), (c) vao (a), ta ¢é:

Co=(1+bf +bl+.. + b3).op (3-22)
Covarian bdc k (k = 0) ,
Xét hai chudi s6 Z, va Zy. tinh theo mé hinh trung binh truegt MA(Q)

Chudi thir 0t Z;  Z,= g, —bigey — .. ~ begrg v6i t= 1.2, ... n
(3-23)
Chudi tha hai Zt+k: ZH-]( = Bk — b181+k.|— = bq8r+k.q voit= 1., n, k#0

n ¥ ~ 1 - - . Ha g
Vay cac thanh phan ¢6 trong ca hai chudi la: €5 £t15 e 5 Etrkeg

Nhitng thinh phan chi ¢6 & mét trong hai chudi thi Covarian ciia chiing bang 0 theo tinh
chit cua day sb nghu nhién do d6 chi chn ¥ t6i céc thanh phin cé trong c& hai chudi la:
€5 Et-1 5 «ov 5 Etrkoq- DUng lai hai ¢dng thire (b) va(c)ddtimra frong muc trén ta co:

Ce=(by+ bbb+ +...+ bqbq-k) gé (3-24)

Néu k > qthit+k —q>t, hai chudi khong cé phin nao chung, do 46 C,=0.

by +bb,, +...+b__. b
Tom lai: A ] ! 9 khik<gq
Cy [+b] +...+bg
r0=0 khik >q

Chok=1,2,3, .., qtaciing lap duoc mét hé phurong trinh dang (3-24) tuong tur nhu
hé phuong trinh Yue-Waller (3-13) ctia mé hinh AR(p), chi khac 1a hé phuong trinh Yue-
Waller 1a hé tuyén tinh con hé phuong trinh dang (3-24) 1a hé phi tuyén nén tim 16 giai
tong quat kho khan hon.

Ngoai ra ¢ dam bao cho phuong sai coa chudi sé tao ra khdng thay dbi cin chon
thanh phan ngdu nhién theo diy sé ngau nhién don vi g, = o,.&,

Tir phuong trinh (3-24):
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Co=(1+b}+bd+.. + b3 ). op
Mat khac, v6i chudi s6 Z Covarian béac khong chinh 1a phuong sai cta chudi sé nén
Co= 0' . Vay:
o =(1+ b,2 + b3 + ..+ b).o

Véy md hinh trung binh truot MA(q) can chon thanh phén ngiu nhién theo day sb
ngdu nhién don vi: '

g

= z £ (3-25)
\/l+bf +b3 +...+b]
3.2.4. M6 hinh ARMA(p, q)

M6 hinh ARMA(p, q) 13 su két hop ctia hai m6 hinh: mé hinh ty hdi quybéc p: AR(p)
va mé hinh trung binh truot bac q MA(q). “

Dang téng quat ciia mé hinh ARMA(p,q) la:
Zy = 31Zt_1+a221_2+...+apZ,-,,+8t— bige—...— bagig (3-26)
Hojc viét gon hon:
®(B).Z, = ©(B).,
Vi OB)=1-~aB-aB -~ .. —aB,
O(B)=1-bB-b,B"~ .. - bB,
Tinh hé 56 a;

Nhan hai vé cua phuong trinh (6-1) véi Z,., va bién déi tirong tu nhu véi mé hinh
AR(p), ta co:
Ck=a,Cxy +ayCop + ... + apCyp + 0 (3-27)
Chi y: HE sb tu tuong quan béc k: 1, = g—k cia diy s Z tinh theo mé hinh
0
ARMA(p, q) s& phu thudc vio cac hé s6 a; va cac hé s6 b;; chi khi k > q hé sé tucrng
quan bdc k m¢i khong phu thude vao céc hé s6 b;. Do dé, thayk=q+1,q+2, ..., vao
cong thire (6-2), ta co:
k= q+tl — Cq+] = aICq + aqu_| + ...+ aqu+1_p

....................................... (3-28)
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(3-28) 1a h¢ phuwong trinh bac nhat hé sb hing sb, gdm c6 p phuong trinh véi p 4n sb: a,,
a3, .. 4 2y nén bai toan ludn c6 nghiém duy nhit. So voi hé phuong trinh Yule-Walker trong
md hinh AR(p) ¢6 bac k tir 1 dén p, hé phuong trinh (3-28) ¢6 béc k tir g+1 dén p+q nén
cac hé sb ai, az, ..., A | cua mO hinh ARMAC(p, q) ciing khic cac hé sb At A2, ..., Bp cliia mo
hinh AR(p), mic di vé hinh thirc hai hé phuong trinh d&u cé dang glong nhau, nhung dé
tinh cac hé sé a, a, ... , a, cia md hinh AR(p) cén sir dung p hé sb tur twong quan cua
chudi Z, 1a 1y, 12, ... , 1, ; con dé tinh cdc hé sé a, ay, ..., ap cua md hinh ARMA(p, q) can

sir dung p hé sd tur tuong quan cta chudi Z, tir g+l dén P 1A rger, Tqiz, oo, Tqup.

Tinh hé s6 b;

Thye hién céc bién déi tuong tw rhu véi mé hinh MA(q), ta c6 céng thic tuong tw
nhu (3-20):

Co=(1+ b} + b} +..+ b}).0f
_ 2 (*)
Ck=(—br+ bbb +... + bqbq.k) o

Diém khac gitta mo hinh trung binh trugt MA(q) va mé hinh ARMA(p, q) 14: mé hinh
ARMA(p, q) c6 dang:

Zt = a121_|+3224_2+ +apZt_p-P€.1— b[St.]—... - bqat.q
Con m6 hinh MA(q) ¢6 dang:
L= E— b]Et 1™ ™ bqgt.q

Do d6 cdng thue (*) dimg trong mé hinh MA(q) thi Cy 12 Covarian bac k cia diy s
Z, tam Ky hi¢u 1a Cyz, con trong mé hinh ARMA(p, q) thi Cx chi 13 Covarian bic k cua diy
sb ngau nhién &, ky hiéu 1a Cy; vi day s Z 1a téng cia phin ty h01 quy chira hé sb a; va
phan ngau nhién chira hé sb b;. Lién hé giita Ci7 va Cy la:

P p p-l
Ce= D 8! Cg+ Y, ) ayad, (3-29)
1i=0 i=lh=10
Vai: dk: Ck+l + Ck.| Vfla{)z—l
Ce = (=bk + bibyss + ... + bybg.1). 62 (3-30)

Coe=(1+ by + b + ...+ bl).0}
Nhu vy, vé nguyén tic cdc hé s6 b; ¢6 thé tinh dugc bang cach:
- Tinh Covarian béc k ctia chudi 5§ Z: C,7.
- Diing (3-29) dé 14p hé phuong trinh dang (3-30)
- Giai hé phuong trinh dang (3-30) dé tinh cac hé s b;.
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Khi chon bic q > 1 s& tao ra hé phuong trinh bdc cao ma vi¢e tim nghiém giai tich
khéng phai don gian.

Trong thuc té tinh toan cac hé sé nay dugc do tim theo thudt toan t8i wu va da c6 rit
nhiéu phin mém phén tich théng ké cé tich hgp ARMA (p, q) vao nhung theo hudmg do
tim t81 tru nhw phin mém SPSS.

3.3. MANG TRI TUE NHAN TAO (ANN)

3.3.1. Giéi thiéu chung

Mang tri tué nhén tao (Artificial Neural Networks - ANN."} dugc xdy dung tir nhimg
nim 1940 va n6 duoc phat trién theo 3 huéng chinh d6 1a theo huéng phat trién sir dung
ham Fuzzy Logic, theo hudng phat trién coa thuft toan giai doan gen (Genetic Algorithm),
va theo huéng phat trién clia thuit todn lan truyén nguoc (Back Propagation Algorithm).

Tir khi tng dung thudt toan lan truyén nguoc nam 1988, ANN di trér nén quen thude
trong nhiéu linh virc nhur k¥ thudt xir ly anh, k§ thuét va khoa hoc chan nudi..vv. Va tir dau
nim 1990 dén nay, ANN di duge tmg dung thanh céng vao nganh tai nguyén nude, dac
biét trong dy bao va van hanh t81 wu hd chira,..(Ranjithan et al., 1993[29]; Y Shen and
Y. Nakatsuji, 1999 [30], etc.). '

3.3.2. So sanh md hinh ANN véi ARMA

Puoc xem nhu mdt cong cu du bao, ANN duge xép cung loai vé1 md hinh ARMA
(autoregressive-moving average) (Abrahart, R.J. and See, L. (2000 [28]). M6 hinh ARMA
12 md hinh théng ké truyén théng, duge sir dung rong r3i trong k¥ thuat @i nguyén nude.

a. Nhitng wu diém cia mo hinh ANN

- Pé 4p dung md hinh ARMA, c4c chudi dit liéu phai tuén theo phan bd chuin, ¢o
téng bang 0. Nléu khéng dap g duge yéu cAu ndy, thi ngudi ta phai sit dung mot vai ky
thuat hay phép bién dbi dé thoa man diéu kién trén. Con mé hinh ANN thi khong doi hoi
yéu ciu nay.

_ Mb hinh ANN cho két qua t6t hon ARMA trong trudng hop chudi dir liu ngin va
trong céc tnrdmg hop phire tap, khi mdi quan hé gitra cac bién trong md hinh khéng dugce 13
rang va tudng minh.

- ANN ¢6 thé durge dao tao (training) dé tao ra du béo trude nhiéu budc thoi gian mot
cach true tiép, ma khéng phai dya vao qua trinh dé quy nhir ARMA,

- ANN rét phit hop véi vie xir Iy cée dir liéu thyc chira nhi€u, hay bi bop méo hoge
khong ddy da hay noi cach khac, md hinh ANN c6 thé xem xét tht ca cac yéu t ¢6 anh
huong dén bién cin du bao, diéu ma ARMA khéng lam duge.
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b. Nhitng nhuoc diém cia mé hinh ANN
Maier and Dandy (1996) d4 liét ké ra mot sé nhuge diém ciia m6 hinh ANN:

- Céc théng sb thi uu cia md hinh nhu tdc do hoc (learning rate), md men
(momentum), va ciu tric mang déu rit khé tim. Vi md hinh ARMA thi nguoc lai, céc
phuong trinh toan hoc thé hién mdi quan hé giita cac bién déu & rang va tuy theo bdc clia
mé hinh ma chung ta c6 thé giai va tim ra cac hé s6 ctia phuong trinh dy béo.

. ANN khéng thé xir ly dugc nhiing thay d6i 16n trong hé thong bdi vi né da duoc
dao tao voi nhimg dit tiéu lich st. Chinh vi véy trong du bao, ANN khong thé du bao
duoc nhiing tri 6 cao hon nhirng tri s6 duoc dung dé xdy dung md hinh; hay noi cach
khac néu trong chubi dir liéu ma ching ta chon dé xay dung md hinh ma khéng ¢é cac
tran 1 dac biét 16n hay il lich s thi mé hinh s& khong du d¢ tin cay trong du bao khi
11 1on xay ra.

3.3.3. Céu tric mang ANN
a. Cdu tric mang ANN

Mang noron than kinh — ANN duwa vao dic diém cua cac hé théng ndo bd dong vét,
va thudng 1a cac hé théng song song bao gdm nhiéu phan tir (processing element —- PE)
duoc lién két véi nhau bing cic trong s0 clia cac bién. Nhimg PE nay dugc xép trong
c4c 16p (xem hinh 3.1): mdt 1ép déu vao, mdt 16p dau ra, va tir mot dén nhiéu 16p nam
& gitta goi la cac lép 4n (hidden layers). Cac PE trong cdc lép khic nhau nay holc la
duoc 1ién két tuyét déi hoac 1a duoc lién két ban tuyét d6i. Nhimng lién két gitra cac PE
nay déu c6 trong s6. Strc manh cla mdi lién k&t ¢6 thé dwoc didu chinh. Trong s6 bang
khoéng cho thiy khong ¢6 lién két nao, va trong s6 ¢6 gia tri 4m cho thiy gitta 2 PE nay
cé quan hé rét long léo.

Lép dau vao Ldp &n Lép ddura

Hinh 3.1: Mang noron than kinh 3 lop
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b. Qud trinh quét xudi (General Feed Forward Process)

Khéi co ban cua mot mang noron thin kinh trong hinh 3.2 goi la mét noron than kinh.
Trong noron ndy, cac gia tri dAu vao 1an lugt duge nhén véi cac trong 36, sau d6 dugc cong
v&i nhau. Téng dwoc tao ra nay goi la NET N va né duge tinh toan cho t4t ca cac neron
thin kinh ciia mang. Sau khi NET N dugc tinh todn, n6 dugc chuyén thanh tin hiéu d4n ra
O, bang viéc 4p dung mdt ham kich hoat .

Inputl,
Lép an
Inputl,
N,= WL+ Wl + Wl +BIA F(N,) OUTPUTO,
S
Inputl,
bias

Hinh 3.2: Mpt novon than kinh véi ham kich hoat f
Cong thirc chung chuyén dbi giira 2 16p trong mdt mang than kinh 1a:
[
Ny = > W, I, +6,, khi 6, 1a bias (3-31)
i=1

Om={ (Nm)

Trong d6, 113 diu vao tir 16p M va O 1a dhu ra tir 16p M (i va m 1 phan tir thir [ va m
cua lop | va lop M).

Ham kich hoat

Trong phan quét xudi, Rumelhart et al.
(1986) dd dua ra cac ham phi tuyén kich
hoat goi 1a ham ban tuyén. Hau hét cac
mang noron than kinh déu st dung ham
kich hoat Logistic (hinh 3.3)

Om =f(Nm):_h__'_— (3-32)

Gia tri dau ra cua ham kich hoat
Logistic ndm trong khoang (0, 1]. Vi vay

Hinlt 3.3: Ham kich hoat Logistic
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cac phin mém ANN thuéng doi hoi dir lidu gbe phai duge chuyén dbi mét cach tuyén tinh
vé khoang [0.05, 0.95] trude khi tham gia vao mang than kinh. Khoang [0.05, 0.95] dugc
lya chon thay vi khoang [0, 1] vi ham kich hoat Logistic 1a mét ham ti€ém cén, do dé né
khéng bao gid dat dugc gid tri 0 hay 1.

Chudn hod (Normalization)

Vi trong hau hét cac truomg hop ddu vao thudng bao gdm rat nhiéu loai bién véi céc
giai khac nhau, do d6 m&i mét gia tri diu vao va du ra cin phai dugc chuan hoa véi cac
dic tnmg chuén hod cu thé ciia ching.

Tién xit Iy (Pre —processing)

Gia sira va A 1a cac gia try cuc tiéu va cuc dai ctia mot chudi dit 1iéu, thi gia tri thue X,
s& dugc chuyén dbi dé nim trong khoang [0,05, 0,95] theo cdng thirc sau:

_0,9X; —a)

Xy
A-a

+0,05 (3-33)

Trong d6: X - gia tri thuc;
a - gia tri cuc tiéu cla X,
A - gia tri cue dai cua X,
X, - gia tri duge chuyén dbi.
Hau xit Iy (Post-processing)
Khi da tim dugc mdt mang noron than kinh t8t nhit, thi tit ca cac dir liéu da duoc
chuyén déi trudc diy s& dugc tra lai nhitmg gia tr; ban ddu cia ching biang phuong trinh:

_(A-a)(X{=005)
0,9

Xi (3-34)

c. Phuicomg phdp lan fruyén ngugc (Back Propagation Method)

Phuong phép lan truyén nguge sir dung mét tap hop cac gia tri dau vao va déu ra, Mot
tip hop dau vao duge str dung boi hé théng dé tinh ra gia tri ddu ra O, sau do g1 tri dau ra
O nay duge so sanh voi gid tri dau ra muc tiéu Y (tri sb thuc do). Néu khéng cé su khac
biét nao, thi khéng can thuc hién mét qué trinh dao tao nao. Nguoc lai, cac trong sb lign két
cdc no ron than kinh s& duge thay ddi trong qua trinh lan truyén ngugc dé giam sy khac
biét gira tri 36 tinh toan tir mé hinh va tri sé thuc do.

Sau khi vuot qua lop cudi cung, gia tri d4u ra thue cta mang duoc so sanh véi gia trj
mong mudn (gia tri do dac). Muc tiéu 12 phai t5i thiéu hoa sai s6 tdng clia mang cho tat ca
cac tap hop theo thdi gian cia céc gi4 tri diu vao (input partern). Sai sb ciia partern p ciia
mdt mang chi ¢é mot bién dau ra duoc tinh nhu sau:
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- X% -0) (3-35)

Trong dé: sai sé tong cua mang phai dugc tinh cho tit ca cac partern.

Phwrong phap lan truyén nguge cb ging i thiu hod sai sé ndy bang cach diéu chinh
céc trong sb trong mdi qu4 trinh tinh toan.

n 1a hing sb dai dién cho téc d3 hoc (leammg rate) n6 didu khién téc d6 ma quad trinh
lan truyén nguoc didu khién cac trong s trong mdi l4n tinh toan. Néu thay dbi trong 6
cang nhanh, thi cang chéng dat duoc trong sb mong mudn. Nhung néu n qua 16n, né ¢6 thé
gy ra sy dao dong cua diu ra. Dé giai quyét vin dé néy, mot hé sb khac goi 1a hé s
moémen ¢ duge dua vao; hé sb nay cé tac dung [am ting téc dd hoc ma khong gdy ra sy dao
dong. Vé co ban ma néi thi « la mdt hang sb xdc dinh sy anh hudng clia cac trong sb cua
budce thoi gian trude dén s thay déi cua trong s6 & budc thei gian nay.

So dd khdi clia thudt todn lan truyén nguoe va qua trinh tinh ton duoc minh hoa &
hinh 3.4 duéi day:

l

Gia thiét cac trong sé
Bua cac biénvao
Lifa chon bién ra

I
-

Tinh toan cac tri s6cla
-L&p &n & giita
-Lép daura

!

Tinn toén va se sanh su khac nhau gita
gia tri tinh toan va thuc do

Chua dat yéu
cau

{SSR -SSR, fSSE is
accepted?

Kiém tra s& 1an tinh toan

L Thay d8i trong s6 do 1 va o didu khidn

SSE = Sum of square

Hinkh 3.4: So do khéi cia thudf todn lan truyén ngUoC
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d. Lia chon so do mang noron than kinh ban dau

vi khéng ¢6 mét quy tic nao quy dinh s hrong t6i wu cac PE trong mét I6p hay s6 16p cac
6p 4n (Abrahart et al., 2000). Sé lvong cdc don vi ddu vao va diu ra Ia khong d6i theo sé
luong ciia cac bidn diu vao va déu ra. Tuy véy viée lua chon sb lugng cdc nit trong 1ép an
l& mét vén dé rit kho.

Mot vai nha nghién ciru thi 801 ¥ ring ‘cang nhiéu cang tét’ nhung:

- 86 lirgng cac nit trong 16p 4n va sé 16p an s& diéu khién sire manh cua md hinh. Tuy
nhién néu nhiéu qua mé hinh s@ rét phirc tap va thoi gian chay mé hinh s& rit 1u ma chua
chic da c6 két qua.

- Str dung s luong 16n cac 16p 4n va sé nit trong timg [&p nhiéu ciing ¢4 thé tao ra san

pham khéng t6t vi mé hinh s& duge dao tao qua mirc, do dé sé c6 nhidu truong hop tao ra
cac gid trj du bao sai léch 16m.

khong cai thién duoc mang.

MOt s6 diém cAn cha y khi st dung mé hinh ANN:

- Thong s6 toc d6 hoc tdp v va téc d6 m6 men o

- Chire ning cta cac théng s nay 1a dé day nhanh qua trinh ddo tao trong khi han ché
sal sd. Khéng ¢6 mét quy tic cy thé nao cho viée lua chon cac gid tri cta nhitng théng sé
nay. Tuy nhién théng thudng ngudi ta hay chon n=02vaa=05cap théng sé khai diu
cho qud trinh dio tao.

- Gia tri cdc trong sé ban ddu, cic ham muc tiéu hay sai sé: néu mang than kinh dirng
lai trude khi dat dén mot két qua co thé che‘ip nhén duge bdi vi né tim duoc gia tri cuc trj
dia phuong, thi théng thuomg ta chi cin thay ddi sd lwong céc nit 4n hodc thong sb tde do
hoc tdp 1 1a c6 thé giai quyét duoc vén dé nay; hodc chiing ta ¢6 thé don gian lam lai va
thay dbi céc gia tri trong s6 ban diu, Tuy nhién khi mang than kinh dat duge mét két qua
mong mubn, ciing khdng thé dam bao réng né da tim dwoc gia trj cyce trl toan cuc.

- Chi tiéu dimng tinh: mat gid trf sai s6 muc dich cin dugc gan cho tit ¢4 cac budc tinh
(parten). Qua trinh mé phdng chi dimg lai khi trong tat ca cac bude tinh, sai sb bang hoiic
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nho hon gia tri sai s muc dich da gan truéc. Trén thuc té, gia tri sai s muc tiéu 12 mot
bién doc lap, tuy nhién, vi xem xét thoi gian tinh todn, chung ta cling c6 thé dat diéu kién
dimg 12 s6 1an tinh t6i da nao d6 ching han nhu 10.000 1an tinh, v.v.

3.3.4. Gi6i thiéu phan mém WinNN32

Dé mo ta cach tinh toan cua thudt toan lan truyén nguoe va kha nang cua mang noron
than kinh trong du bao, phan nay s& gi6i thleu mot phian mém c6 tén WinNN32 va mot )
vi du (Mark Ole., David Luketina, 2003 [25].

a) Gidi thiéu chung

WinNN32 1a mot phdn mém mang than kinh sir dung thuat toan lan truyén nguoc.
Phin mém nay c6 giao dién rat dé sir dung (xem hinh 3.5)

BE w ﬁNN [NlurdICm\trulPanol] ;
2] Fle Edt Data View Pt Setup... Window Help -8 x

Training Results | ~*1 - Learning Parameters — . weights

RMS Error: | ;éﬁa [6,2 j M ! 3
Change: | 0 _Auo | ; frrsas:
Rerations: 0 Alpha ] . _—'-! e ’

GoodPats: [ 0 | Ioput g—j Rendomize | |
| rogeter [ Nolse Total Number:
Jo SonEr Weight [~ 2 ’
Het Size ey Noise - Min: 12 6123E+0
| Layers: [3 ) Ctemp P Max PS053€40
L Si Y func, Ier.!calc.{___ﬂws I ::::hpuameters
2 ~]| = ew tength |
_ Patterns 0
: Cmnne__i layer: 1 ™ Random Sampling

Network lrit Complated...

Hinh 3.5: Giao dién cua WinNN32
b) Mot vai khai niém
e [terations: cho biét mang s€ thuc hién tinh toan bao nhiéu lan.

e Good Pats: phn tram céc pattern c6 sai s6 nho hon hogc bang sai s6 muc tiéu.
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e Target Error:  dt chi tiéu diing dao tao. Qu4 trinh dao tao s& dimg lai khi tit ca cac
pattern ¢6 sai s6 nhd hon hodc bang sai sé muc tiéu.

e Eta (n): thong sé hoc tdp (the learning parameter).
¢ Alpha (a): théng s6 momen (the momentum).
o Input Noisc:  s& tao ra mét chi s6 nhifu nghu nhién cho méi node diu vao (a

random input noise of {the value} to each input node). Qua trinh diao
tao vai cac gid tri nhi€u thém vao ndy s& 1am cho mang dugce dao tao
it nhay hon so véi thay dbi cta cic gid tri ddu vao va vi thé co thé
tranh dwoc cuc tri dia phuong.

» Weight Noise: s& tao ra mét gid tri nhiéu ngiu nhién vao médi trong sb. Muc dich

cia gia tri nhifu ndy gitip mang nhay ra khéi céc cwre tri dja phuong

s Temp: thay ddi nhiét d6 ciia ham noron (changes the temperature of the
i

neuron function). O,, =f{N_,T)= P

+ &

Thay d6i nhiét d6 d6i khi cling lam cho qua trinh hoc tip nhanh hon,
trong hau hét cac truomg hop, két qua tét nhét thu duoc véi gid tri
miic dinh bing 1.

¢} Cdc chi tiéu danh gid

WinNN32 ¢6 mot vai chi tidu danh gia sw hoat dong ciia mang dbi vai timg 18p dit liéu.

» SSE 12 téng binh phuong sai sé (Sum of Square Errors)
N
SSE=)(Q; - F)’ (3-36)
i=1
Trong dé: Q; - gia tri thue do tai thasi diém i;
F; - gi4 tri tinh todn tai thod diém i;
N - dd dai cua chudi thue do.

* RMSE la sai 56 quan phuong (Root Mean Squared Error)

RMSE = \/Ti?i(Q" ~F)? (3-37)
i=t

d) Cdc vi du vé mé hinh ANN
1. M6 phong Mua rao — dong chay véi WinNN32
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Céc dau vao va dau ra cia mo hinh

Téng cong c6 3 trin mua, trong d6 2 trin dau dung dé hiéu chinh (training) va 1 trén
cudi dung dé kidm dinh (testing). M6 hinh WinNN32 cin duoc hiéu chinh, kiém dinh dé
du bao dong chay trude 1 bude thoi gian (vi du la 1 phat). Tir hinh 3.6, dinh It thuong xay
ra sau mua; do d6 dit liéu mua hién tai va cac bude thoi gian trude déu rat quan trong trong
qué trinh mé phong dong chay. Dau vao va dau ra ciia md hinh duge liét ké trong bang 1 va
dtr liéu dua vao training trong hinh 3.7

Rainfall and Observed Discharge —— Observed Discharge
—. rainfall
25 0
2 l—‘ . 102

2 [ \ ‘ "z
PRE ;! E
5 \ \ 06 =
3 _ \ J \ ros®

0.5 \—\ 1

of bl N 6 wp 5t ot anforg o fi N[

1 50 99 148 197 246 295 344 393 442

Hinh 3.6: Dit liéu do dac mua va dong chay

epad
File Edit Format VYiew Help

OO0 OOOOOOOOOOORDRPOOOOC

o

Ghi chu:
‘302’ 1a d6 dai clia chudi
‘4" 1a sb cac bién dau vao;
‘1" 1a s6 bién déu ra.

e

e
[alslolelalalalalalalalalalalale = =lafafals)

\ goi la 1 bwéc thoi gian

(pattern) trong WinNN

00000 OOOOOODOOOOOIRIOOOCOC
[e]=1=1=]1=1=]=]slslolalalalelale = ofafalals]:
slslelaltaolalalalelalalalalalole o sialefeleal s

oo
o Oy

v | Hinh 3.7: File div liéu dau vao
cho mé hinh WinNN
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Bang 3.1. Céc diu vao va dau ra ciia md hinh WinNN32

Bién Mb ta
Pau vao Rainfall (t-2), Rainfall (t-1), Rainfall (t), Q (t)
Paura Q (t+1)

Cau truc va hoat dong cua mang

Trong WinNN32 c6 mot vai chic ning nhu trong hinh 3.8. Vi du ngudi sir dung co
thé kiém tra phan bd cta cic trong sé, hinh v& vé ciu tric mang, két qua training, két qua
testing va céc chi sb thong ké dé danh gia nhu (RMSE).

EE winNN.Rain_Runoff.net

ar \ / Hetl

e o | .\':--__ T ——

" . 4
0 w & %0 1 150 1A 20 M0 3N W0 W
Pat Index

i-_n

it ; >
Metwodk. It Completed . )

Hinh 3.8: Chay mé hinh WinNN32

Trong hinh 8, cdu tric mé hinh nam & ctra sO ¢6 tén la “Net Layout”. Trong md hinh
nay, c6 4 dau vao va 1 dau ra, va c6 mot 1op an véi 6 nit. Ngudi dung cd thé theo dai va so
sanh duong qua trinh gitta tinh toan va thuc do, va céc gia tri trong s6 trong khi hiéu chinh
(training) md hinh. Hinh vé gifra tinh toén va thuc do cho thdy két qua md phong tot.
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Cac dir liéu ddu vao va dau ra trude khi dua vio training déu duge chuin hoa vé giai
tr -1 dén 1 bing viéc sir dung menu Options trong WinNN. M6 hinh tir mac dinh mét sé
théng sé nhu Eta (n), Alpha (a), input noise, weight noise, and temperature. Ham sigmoid
(thuong I3 ham logistic) duoc sir dung dé chuyén déi.

Bing 3.2: Thiét 1ap mé hinh WinNN
va danh gia hoat dong ciia mé hinh

Hinh 3.9: So sdnh qud trinh thuc do va tink todn (Training - hidu chinhy

Noi dung Hiéu chinh Kiém dinh ]
Cau triic mang 4-6-1
Sai s6 quan phuong (RMSE) 0.005 0.033
Mirc dam bao (Good Patterns) 98% 87%
Sai s6 dinh trude (Target Error) 0.02 0.02
Eta (1) 0.2 0.2
Alpha (o) 0.5 0.5
Nhiéu diu vao (input noise) 0 0
Nhiéu trong sé (Weight Noise) 0 0
Training (WinNN)
2.5
. Observed—‘
2 | J o Simulated
: i
g
E o]
a]
0.5 |
0
50 99 148 197 248 295
— _
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-

Testing (WinNN)

— Observed
¢ Simulated

Discharge {m s}

1 50 89 148 197 246 295

Hinh 3.10: So sanh qua trinh thyc do va tinh todn (Testing - Kiém dinh)
Phdn tich dé nhay

Cac dir liéu ddu vao trong mé hinh vira roi 1a lirong mua hién tai va luong mua cia mot sb
budc thoi gian trude va luu luong hign tar Két qua tbt nhu viy la khong dang ngac nhién; tuy
nhizn mé hinh ching c¢6 ¥ nghia gi c¢a vi bude thoi gian & ddy la 1 phit do do du béo s& khong
¢ y nghia. Mé hinh chi ¢é ¥ nghia khi chiing ta du bao dong chay chi bang dif liéu mua.

M6 phong mb hinh ma dit liéu ddu vao khdng c6 luu tuong thoi diém hién tai.

Bang 3.3. Dir liéu d4u vao vi ddu ra ciia mé hinh va phén tich nhay

Bién M6 ta
Diu vio Rainfall (t-2), Rainfall (t-1), Rainfall (t)
Dau ra Q (t+1)

Bang 3.4. Thiét 1ip md hinh va két qua tinh va phan tich d§ nhay

Noi dung Higu chinh Kiém dinh |
Céu trac mang 3-5-1
Sai s& quan phuong (RMSE) 0,102 0,274
Murc dam bao (Good Patterns) 57,3% 50,0%
Sai 6 dinh trudc (Target Error) 0,02 0,02
Eta (1) 0,2 0,2
Alpha (o) 0,5 0,5
Nhiéu ddu vao (input noise) 0 0
Nhiéu trong sb (Weight Noise) 0 0
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Training (WinNN)

2.5 —
— Ohserved
2 & Simulated
@ ﬁ —a— Sim without Q(t)
£ 15
I 4 1&
9 L
a1
g »
2
0.5
J
0
1 50 .99 148 197 246 295

Hinh 3.11: So sanh duong qua trinh tinh todn va thuc do (training - hiéu chinh)

Testing (WinNN)

25

——— Observed

2 : ¢ Simulated

—i— 5im without Qit)

Discharge (m ¥s)

148 197 246 295
Hinh 3.12: So sdnh duong qud trinh tinh todn va thuc do (testing - kiém dinh)

Cdi thién két qua mo phong

Viéc m6 phéng mé hinh ¢é thé duge cai thién néu chiing ta hiéu twong quan bén trong
hay y nghia vt ly giita mwa va dong chay dé dua vao mé hinh.

Théng thudmg dinh i thuong xudt hién hién sau mua mét thoi khoang nao do. Va
trude khi dua vao mé hinh chiing ta nén xem xét vin dé nay dé ¢6 thé dua vao céac bién dau
vao cho phl hop. Vi néu chiing ta dwra vao qua nhiéu bién thi s& cho két qua khang t6t ma

thoi gian chay mé hinh lai rat 1au (Co thé phan tich ma trdn tuong quan dé lua chon cac
bién thich hop cho mé hinh).
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Chung ta can ludn ludn ghi nho ré’mg, viéc hiéu duge cac qua trinh vat ly va mdi quan
hé gitra cdc bién ddu vao va dhu ra 13 rt quan trong, mic dit mé hinh ANN khong phai
hodn toan la moé hinh nhén thirc.

- - =& A Iy Iy A - A g3
Bang 3.5: Cac bien dau vao va dau ra cia md hinh

Bién Mb ta

Average Rainfall (t4, t-5), Ave Rainfall (-6, t-7), Ave Rainfall (t-8, t-9),
Péu vao Ave Rainfall (1-10, ..., t-13), Ave Rainfall (t-14, ..., t-18),

Ave Rainfall (t-19, ..., t-24), Ave Rainfall (1-25, ..., 1-31)

Pau ra Q (1+1)

Bang 3.6: Két quia mé hinh

N&i dung Hiéu chinh Kiém dinh
Cau triic mang 7-5-1
Sai s6 quan phuong (RMSE) 0,0299 0,0349
Mirc dam bao (Good Patterns) 91,0% 89,1%
Sai s& dinh trudce (Target Error) 0,05 0,05
Eta (1) 0,2 0,2
Alpha (o) 0,5 0,5
Nhiéu dau vao (input noise) 0,2 0,2
Nhiéu trong sé (Weight Noise) 0 0

Training (WinNN)
2.5

Observed

ﬂ s Simulated

20

Discharge {m ¥s)

1 50 99 148 197 246

Hinh 3.13: Dudng qud trinh heu heong thuc do va tinh toan
trong giai doan hiéu chinh md hinh (training)
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Testing (WinNN)
2.5
— Ohserved
. 20D ) |
n A —— Simulated
E 15
INIAN
o
8 1.0 I
[¥]
a
a 05
0.0 r A r y T
1 o0 99 148 187 246

Hinh 3.14: Dudng qud trinh lwu luong thwce do va tinh todn
trong giai dogn kiém dinh mé hink (1 testing}

Mang bi dao tao qud mikc (The Over Trained Network)

Khéng phai lic ndo cé sai sé muc tiéu nhé hon trong qua trinh hiéu chinh cfing cho
md hinh ANN tét hon. Vi ¢é nhidu trudng hop nhu véy nhung két qua lai khong tdt vi
mang ANN bi dao tao qué mirc. Mang bi coi 1a dao tao qua muc khi sai sb trong hiéu
chinh cir tiép tuc giam nhung sai sé trong kiém dinh lai bit ddu tdng nhanh (xem hinh 15
va 16).

Vi véy, chung ta nén theo ddi cac chi tiéu thdng ké déng thoi voi xem xét cac dudng

qua trinh & ca giai doan hiéu chinh va kiém dinh mé hinh dé tranh truong hop dao tao
qua mirc.

Training (Over-trained) ‘
2.5 .
—— Observed |
- 2.0 f\ 1 o Simulated ?
& . i
E 15
ol ]\
a 1.0 B _
=
=]
IR
8 05
0.0 -L&—A . . f—’\h
1 50 99 148 197 246

Hinl 3.15: Duong qud trinh heu lieong thuec do va tink todn trong giai doan hiéu chinh mé hink
(mé hink bi dao 1qo qud mirc — over trained)
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Testing {Over-trained)
2.5

' — Observed
2.0

ﬁ *T —+— Simulated [
1.5

WELY

0.5

Discharge (m ¥s)

0.0 |

T Nl

50 99 148 167 246

Hinh 3.16: Duong qua trinkh luu leomg thuce do va tinh todn
trong giai dogn kiém dinh mé hinh
(md hinh bi ddo tao qud mirc — over trained)

3.3.5. Huéng din thye hanh
Cdc buce thuce hién:
1. Chay WinNN32.exe
Click “Start” 2 “Programs” =2 “WinNN32" = “WinNN32.exe”
2. Thay ddi “Layer Size” theo sé lwong dir liéu dAu ra va diu vao ciia md hinh ban
a. Click the check box below “Layer Size”:
b. Lwa chon input layer (the first layer, default is 2);
¢. G656 bién ddu vao va click “Change”:

d. Lam lai cdc buoc trén dé lua chon 56 luong nut dau ra vé nit ¢ Iop én
(the last layer, default is 1).

3. Dua dir liéu dé hi¢u chinh va kiém dinh vao
a. "Click here to open file” in Patterns = insert fraining data (.pat file)

b. “Data” in the main menu=> “Normalize..” = give the normalized data
range 2 “Normalize” 2 “Quit”

c. "Click here to open file” in Test Files = insert festing data (.ist file)
4. Bt diu training:

Click “Train Net” in the toolbar
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5. Kiém tra két qua training va testing;
Click “plot” in the toolbar
6. Luu network va file trong s& (weight file):
“File” 2 “Save Weight as™ and "Save Net”
Xuat két qua training v testing:
“Edit” 2 “"Copy pat Outputs” and “Copy tst Cutputs”

7. Dan két qua (train) result va tst (test) vao cac vmg dung khdc (i.e. Excel).
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Chuong 4
MO HINH THUY LUC MANG SONG

4.1. MO PAU

Bai todn thuy luc mang lugi song la bai toan hay gip trong tinh todn, quy hoach, thiét
ké cac cong trinh thuy loi bao vé moi trudng phong chong thién tai. Hién nay cé nhiéu
phan mém tinh todn thuy luc duoc dung & nude ta, nhung nguoi sir dung phan mém c6 tac
dung quyét dinh t6i dod chinh x4c cua két qua tinh toan. Théng thuong cung mt bai toan,
ciing mét phan mém nhung nguoi tinh khic nhau s& cho két qua khac nhau. Muén cho két
qua tinh ton gin dung nhét véi thuc té, khi cac diéu kién gia thiét dit ra da duoc dép tng,

nguoi tinh toan phai lam ding cac giai doan sau:

- Xay dung bai toan hop ly bao gom viec chon so db tinh toan, tinh dung céc didy kién
bién va diéu kién diu. Neudi tinh todn thuy lye phai hiéu biét rat & dia hinh khu vure tinh
toan, d¢ chinh xac cua sé liéu duoc cép va nhiém vu ctia bai toan.

- Chon mé hinh toan va phuong phap giai hop Iy phu hop véi s6 lidu ¢6 thé co dugc,
chon phan mém ing dung phu hop.

- Thuc hanh tinh toan trén may tinh thanh thao trong viéc hiéu chinh thong sb, phéan
tich tinh hop 1y cua két qua tinh todn, tim nguyén nhan gay ra sai 1é&ch, néu can thiét phai di
kiém tra thuc dja dé ¢ nhiing hi¢u chinh, sira chita cin thiét.

Dé ndm bét duge mo hinh thuy Iyc mang ludi séng trude hét ta phai hiéu ban chit vat

ly cua qua trinh chuyén dong truyén song lii trong song, phuong trinh co ban va cac giai
phap toan hoc giai cac phuong trinh d6.

4.2. DONG CHAY ON DINH VA KHONG ON DINH TRONG SONG

Chuyén dong cua nudc trong mang ludi song thién nhién 1a mot qua trinh xay ra kha
phirc tap va da dang. Chuyén dong déu cua nude trong song thién nhién chi ¢ thé tdn tai
khi cong cua luc khang déi véi su chuyén dong cta khéi nude tir vi tri nay sang vi tri khac
ma trong luc ctia khdi d6 san ra khi né ha xuéng mot do cao nao do.

Trong nhitng thoi ky nuée cung cép cho song diéu hoa, luvu luong nude tai hai mat
cdt cach nhau khong xa lim (trén doan song khong c¢6 phu luu) phai gin bang nhau.
Trén mét doan dai luwy luong c6 thé thay déi din dan theo dong (thuong la tang). Song
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trong nhitng didu kién ché dd cap nude cho song 6n dinh, & mdi mit cat cho biét luu
lugng c6 thé thay ddi rat cham va diéu hoa theo thoi gian. Chuyén déng én dinh trong
song nhu vay thuong bi pha v& boi si chuyén ddng cilia song 18. Khi séng lit chuyén
dong, leu lugng thay d6i theo mit cit theo thoi gian ciing nhu theo doc sdng trong mdi
thoi diém thai gian.

Ngoai chuyén dong trong long sdng, trong nhiéu trrdong hop 10 16n thuong xdy ra
hién twong tran bo va ¢6 khi con tran ca qua viing ddng bing chéu thé. lac dé nudc khong
nhirng chay trong long séng chinh ma con chay tran trén bi. Trong cac truomg hop do6 ché
d6 thuy luc trong song lai cang phirc tap hon.

T nhiing dic diém do dong chdy trong sdng thién nhién duoc chia thanh hai loai:
dong chay én dinh va dong chay khéng 6n dinh.

Déng chay trong sng thién nhién

_dff"’f
L aH . J :
Doéng chay én dinh =0 Dang chay khéng 6n dinh " #0
ot 7
\\\\ \
\\\ \\“‘\\
—_— . il ™
Doang chay én Dong chay én Dang chay Daéng chay khang
dinh déu dinh khong déu khong & on dinh_
' ' g pAEA khdng 6n dinh
(': (“‘H
= - ° 5 aH
(".t - D (-'t i" *£ 0 .— = O
OH 0 ot ot
. L
‘H=0 a8 aH_O ?_Hw
&8 as a8
‘-l// " /’/ \\
. -_— - % e LY
Dong chay Dong chay Dong chay Déng chay
4n dinh én dinh khong &n dinh khdng 8n dinh
khong déy khéng déu khong déu khang déu
bign ddi cham bién déi gdp bién d&i cham bién ddi gap

Hinlt 4.1: So do phan chia dong chay trong séng thién nhién
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Dong chay trong séng thién rhién tuin theo quy luit dong chay on dinh, néu cac dic
trung thuy lyrc (nhar dd sau dong chdy, dién tich mat cit wét | toe dd nude chay, Iru long
dong chay...} khdng thay ddi theo thai gian.

Néu cac dac trung thuy lyc trong séng thién nhién khéng thay ddi theo thoi gian va
khéng gian lic dé dong chay trong song duge goi la dong chdy 6n dinh déu.

Nguoc lai néu cac dic trung thuy luc khong thay ddi theo thoi gian nhung cé thay doi
theo khong gian luc d6 dong chay trong song duoc goi 1a dong chay dn dinh khong déu.
Trong dong chay én dinh khong déu lai chia ra hai loai: dong chdy on dinh khéng déu bién
déi cham va dong chay 6n dinh khéng déu bién doi gdp.

Dong chiy trong song thién nhién tuan theo quy ludt dong chdy khéng on dink, néu
cac dic trung thuy lyc thay déi theo thei glan.

Ciing gibng nhur dong chay 6n dinh, dong chay khéng én dinh cling chia ra: dong chay
khong on dinh déu va dong chay khéng 6n dinh khéng déu. Trong dong chay khéng dn
dinh khong déu lai chia ra hai loai: dong chay khong én dinh khong déu bién déi chim va
dong chay khong on dinh khong déu bién dbi gép (hinh 4.1),

4.3. HE PHUONG TRINH SAINT VERNANT

4.3.1 H¢ phuweng trinh chuyén dong trong sdng.

Dong chay trong song thién nhién thudng gap 1a dong chay khéng én dink khéng déu
hitn doi chgnm dirge md ta béng hé phuong trinh Saint Venant.

Nam 1871 ngudi ta di céng bd hé phuong trinh vi phan mé ta ché dp dong chay trong
song thién nhién thuong gip la dong chay khéng én dinh khong déu bién déi chgm. Hé
phuong trinh vi phan nay goi 13 hé phuong trinh Saint Venant. Hé gdm 2 phuong trinh :
phuong trinh lién tuc va phuong trinh dong luc.

Phicong trinh lién tuc

Q oW
—= + = 4-1
s (4-1)

Trong do:

E}Q . N . by N N . . A T

—— - dao ham riéng phan cta luu lugng dong chay Q theo chiéu dai song S;

I3

q - luu hrgng gia nhip vao doan song tr hai bén bor goi 1a lugng nhdp khu gitta;

oW o a A . s Lo . R
—— - dao ham riéng phén cua dién tich mat cat udt trung binh doan sdéng (W) theo
(/

thoi gian .
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oW oz

Vi a0 =RB. P~ nén phuong trinh (4-1) cé thé viét duoi dang:
a—Q+B.a—zzq (4-1%)
oS Ot

Véi: B - chiéu rong trung binh ctia doan sdng trong Umg vai mue nuée Z.

2- Phuong trinh dong luc

(4-2)

aZ _ V.|V p %0V 0 o V2
S C'R g a &S| 2g

JZ + A . r + A LY
Trong do: % - dao ham riéng phan clia muc nudce (Z) theo chidu dai séng S;
o

o,,0 - cac hé s6 hiéu chinh do su phan b khong déu cta tde dd nude
chay theo thoi gian va theo khéng gian;
R - ban kinh thuy luwc, C 12 hé s Chezy.

H¢ phwong trinh Saint Venant 14 hé phuong trinh vi phan phi tuyén, hé sb bién déi.
Cho &1 nay cde nha toan hoc chua tim dugce nghiém gidi tich ctia hé phirong trinh trén ma
chi tim dugc nghiém gan dung. C6 hai cich tim nghiém gan ding:

- Céch thit nhét 14 chuyén cac phuong trinh vi phén thanh hé phuong trinh sai phéan rdi
gidi bang phuong phap sb. Tuy theo loai sng cu thé ma cé thé bo qua mét s6 thanh phan
dé bai toan don gian hon ma két qua van da chinh x4c ¢in thidt, Cac phuong phdp nay goi
chung 1a phuong phép thuy lirc, chung ¢6 chung nhuoc didm 1 cin tai liéu chi tiét vé dia
hinh long séng thién nhién ma thuc € céc tai lidu nay khéng du chinh xac, do d6 mic di
khdi hugng tinh todn rdt lém két qua tinh vin c6 sai sd.

- Cach thir hai 14 tim céch gian hoa cac phuong trinh trén, vi du chuyén phuong trinh
dong luc (4-2) thanh phuong trinh luong trir, phuong trinh lién tuc (4-1) thanh phuong
trinh can bing nude. Nhimg bién déi ndy lam cach giai don gian di nhiéu, két qua tinh toan
¢ gap sai sé do phirong trinh da gian hod nhung it méac sai s6 do thiéu s lidu dua vio.
nhitng sai s6 cling khdng bi tich lu¥ lai do khdng can tinh lip. Nhitng cach giai kidu niy goi
chung la phuong phéap thuy van.

Hi¢n nay ca hai phirong phap nay vin song song ton tai va b4 sung cho nhau. Cac mé
hinh dién toan dong chay trén song theo phuong phdp thuy van nhua: phuong phap
Muskingum, va cdc phuong phap luong trit (nhu dién toan trong mé hinh SSARR) di duoce
gidi thidu chi tiét trong "Bai giang M6 hinh toan Thuy vian: do ¢é PGS. TS. Bang Vian
Bang bién soan danh cho sinh vién dai hoc.
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Vi cac md hinh dién toan dong chay trén song theo phuong phéap thuy lwc khi chua co
mdy tinh dién ti, nguoi ta gidi hé phwong trinh Saint Venant bang phuemg phap ler (dd thi),
hién nay thudmg tim nghi¢m cua hé phuong trinh Saint Venant bang phirong phap s&. Phuong
phap sb pho bién nhat 1 chuyén phuwong trinh vi phan thanh phuong trinh sai phén sau do tim
nghiém gin dung theo phwong phap sai phan, hodc tim ng,hlem cua hé phuong trinh thco
phuong phap phan tr hitu han. P c¢6 nhng bai toan méu vé phuong phéap phan tir hiru han
nhu tinh toan su lan truyén nhiét hodc truyén dién trong thanh kim loai v&i cac didu kién dau
va didu kién bién xac dinh. Su truyen ning lugng (thé ning va dong ning) trong nudc song
ciing ¢6 thé mé phong nhu sy truyén thé hiéu va cuéng dd dong dién trong thanh kim loa,
tuy nhién vdi moi bt toan cu thé phurong trinh chi ¢6 nghiém xac dinh khi thoa man diéu
kién bién xac dinh cua bai toan. Cho &1 nay mai ¢é nhimg Umg dung cua phtron;, phéap phan
tir hiru han trong tinh toan truyén mrée ngdm trong dat theo md hinh hai chiéu hay ba chiéu
hoiic tinh toan phan b te dd vang cira song theo md hinh hai chiéu hay ba chiéu.

Trong phén niy ching t8i khéng trinh bay cach tim nghi¢m theo phuong phap phén tur
hitu han, cling khéng di qué sdu vao cac bién ddi toan hoc khi tim nghiém theo phucmg
phéap sai phin, ma chi trinh bay tom tit nguyén ly d& npuoi doc ¢6 thé hiéu duoc nguycn tic
lap trinh, d& khi sir dung cdc phan mém thuy luc tinh dong chay trong kénh ho, cé thé nap
s& liéu dAu vao chinh xac dong thoi st 1y tht cac diéu kién bién dé két qua tinh toan chinh
xAc nhét.

4.3.2 Chuyén phuwong trinh vi phin thinh phwong trinh sai phan
Ta xem x¢t hé phuong trinh Saint Venant trén, gom:

oQ oz
= 4B == 4-1%
S a1 q (4-1%)

oz VIVl e,V 0 [a.vzj

S CR g a s

(4-2)
Pé tim nghiém cia hé phuong trinh Saint Venant bang phuong phdp 56, nguoi ta cin

chuyén phuong trinh vi phan thanh phuong trinh sai phén theo cac luoge d6 sai phan sau
Litoc do sai phdn hén diém hinh chiv nhdt (sai phin anj

Vi phan theo thot gian ta ¢o:

OF Eo—Foy Fin—F
—(1-a -1+ -1, oo T.ht 1] 4-3
&t ~ (el At At )
Vi phin theo khong gian ta co:
A -E . E.. —-F_..
g _(1 e) -1, + e KL 1—1,j+! (4_4)

oS AS AS
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At Al

AS

i-2 fi-1 I

Hinh 4.2: So d6 sai phin bon diém hinh chiv nhit
Tai 16p thoi gian thir : t = j, cac gia tri cta ham F coi nhu da biét (khit=0, gid trj da

biét clia ham F chinh 1a diéu kién dAu). Tai 16p thosi gian thirj + 1, t=j+ 1 la cac gi4 trj cia
ham F cén tinh toan,

Licge d6 sai phdn bon diém hinh thoi {sai phdn hién)

V1 phén theo thoi gian ta cé:

oF _ R —Fj, (4-5)
ot 2.At
Vi phan theo khéng gian ta ¢6:
oF Fij—Foy (4-6)
oS 2.AS8
J+1 ]
At
J AS AS
At
I -1 I i+1 ]

Hinh 4.3: So dé sai phin bon diem hinh thoi



CHUONG 4 - MO HINH THUY LUC MANG SONG 99

Luoe do sai phdn bon diém hink tam gidac (sai phan hién)

. . . . oF 1:;i,j+l '_Fi.j
V1 phan theo thoi gian ta ¢é: ét—:——zt—— (4-7)
. . JF 1:"+l i Fi—] i
Vi phan theo khong gian ta ¢6: — = 7L 4-8
P sS a8 2.AS (4-8)
|
H+1
At
J-1 i-1 i it+1
]

Hinh 4.4: So dé sai phan bén diém hink tam giac

Ngoai luge dd sai phan bén diém, nguoi ta con ding cdc loai luoc d6 sai phan 6 diém
hodc 8 diém, trong phén nay chi chit y dén luoc d6 sai phin bdn diém hinh chix nhat va
luge d6 sai phan bén diém hinh tam giac .

4.3.3 Chuyén h¢ phwong trinh Saint Venant thanh hé phwong trinh dai sé

Chuyén hé phuong trinh vi phan (4-1%) thanh phuong trinh dai sé bang cach dung luge
dd sai phin bén diém hinh chir nhat ( sai phan 4n) ta c6:

F_,..,~F_ . I, —F .
?ﬁ =(l-q), Szt 7 hinty o B T8 (4-9)
a At At

E.-F_,. FE.a~-F_ _
oS AS AS

chon o =1/2va 0 = [ thay vao phuong trinh lién tuc, ta co:

Qi—J‘ja-I qu,JH—] I E( Zi,j+] '_Zi.j 4 Zi—l,j+] ~-Z

=g
AS 2.At 2.At

B: la chiCu rong trung binh cua ca doan song bao gom long sdéng va khu chira ven
song, phu thuée vao dé rong trung binh ciia doan song Bs dién tich khu chita ven song €

. ) 5 - -+ - , s N Q . " A -
va chitu dai doan sdng AS theo cong thire: B = Bg + S Vi: B,Q déu phy thuge mye
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nude Z nén cb 4 gia tri mue nude Z;_y 5, Z; 5, Zi g Zioyj- Tatim duge 4 gid trf Q vad

gia ri B. Dé don gian, trong mdt sb so dd 4n gia tri B duoc tinh theo muc nude trung
binh Z nhu sau:

(Zi;+2ij+Zisn Y Zio) (4-11)

Thay vao phuong trinh (4-10), ta c6:

B.AS ) ~ e
Qi_-l,jn _Qi,j+1 + m (Zi,j+1‘zi,j + Zi—l,j-»l_Li--l,j): q AS (4-12)

Chuyén cac thanh phan & 16p thoi gian t = j da biét sang vé phai ta c6:

B.AS Zi_+B.AS Z.,, @1)
2.4t M 2.At '

B.AS B.AS —
AL Ziin=Qijn t DAL Zij =qAS+

Qiju +
hay:
B Qr'-‘l._j+l + Ai,,m -Zi,jn + Qi,j+] + Af,_,'+1 -Zi—]‘j+1 = Mi__i (4'14)

Vay phuong trinh lién tuc, dang vi phan (4-1%) da duoc chuyén sang phuong trinh dai
s tuyén tinh dang (4-14) nh& sit dung so d6 sai phan 4 diém chir nhat

Tir phuong trinh dong luc (4-2):

a8 C*R g ot &S

oz V|V a dv 8 [a.Vz]
- =y 2o 4
2g

Thay V =9, ta co:
o

_Z_ ?"Qf‘ b %90 01 a0 (4-15)
0S8 C.w R god S\2gw0

Chon o = 1/2 va § =0 thay vao phuong trinh (4-15) ta ¢o:

) Zi‘j _Zi-l.j _ Q‘Ql " o, (Qi—],j+| _Qi—l,j N Q.i_j+| “Q'.‘j )+ E{ (Z.Ql ]

AS - C’o’R g_mz 2 At 2.4t S\ 2g.0°
(4-10)

Zij—Ziy; QQ o, o oQ?

- . = = 3 ‘2‘ + 2 (Qi-]._j+l'Qi—|.j * Qi,jn 'Qi.j) T Q 2

AS C v R 2.gw”.At aSt 2.g.m

(4-16%)
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Tur phuong trinh lién tuc (4-1 *} ta c6:

0_ e
oS ot

nén: 0 ___a.Q“? = ____2..‘1.Q2 A _faR (q—B.—O—Z—) (4-17)
S\ 2.g.0° 2gm® ) 8 a.m° ot

Thay (4-17) vao phuong trinh (4-16) ta cé:

Zii=Zia;  Q|OQ| 4 o®

Qi o ~Qij+ Qi —Qi )+ [Q—Q_J'q -

AS - 2l R 20 0% At o
_[ iig)ﬁ(‘éi—l,w ~Z, Ayt Z,-‘J-H - Zi,j) (4-18)

hodc:
J{ 2_?0-?}5_13(%-1&1 ~Zi v i —Zy) (4-19)

Cac thanh phén: —Oi%— q; —é”—?l—; va ——%——léy trung binh theo 2 dié¢m
g0 C 0" .R 2.g.0 At

2

(1j) va (ij + 1). Thanh phfin:[a'B'Q Jléy trung binh theo 4 diém : (i-1,5), (i,)),
2.0

(-1,j+ 1) va(ij+ 1)
Thanh phan luu lugng & 16p thoi gian (J + 1) chua biét nén chuyén sang vé trdi,
chuyén cdc thanh phan da biét ¢ l6p thoi gian (t = J) sang vé phai, sau mot vai bién ddi

théng thuong ta cé:

Qi---l_.j+] +Ci ['Zi—l,j+l + Qi,jf-r +D.',_j+i-Zi,j+1 =Ny (4-20)

Phuong trinh (4-20) 13 dang phuong trinh dai 6 tuyén tinh cua phuong trinh dang luec.
Nhu viy ta dd chuyén hé phurong trinh Saint Venant dang vi phan (4-1*) vi (4-2): thanh hé
phuong trinh dai s tuyén tinh dang (4-14) va (4-20) nho sir dung luge dé sai phan bén
diém hinh chir nhit ( sai phan dn):

—Qictjs AL t Qija AL = M;

Qist g +CioZi g t Qi +Diu.2,, =N
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Cic hé sb M;; N;, c6 cac gia tri xac dinh tai thoi diém (t = j) da biét, cic hé sb

Ain G Dy la cac gia trj trung binh theo 2 diém sau, nén phu thuéc vao két qua tinh

toan muc nude va luu luong tai mic thoi gian (1= j + 1); vi vay phai tinh 1ap. Qua trinh
tinh 1ap dimg lai khi chénh l&ch Két qué tinh toan Q. .., Ziyjur »Qiji Zije tai hai lan

tinh lap lién tiép nho hon mirc sai s6 cho phép da 4n dinh trude.
4.3.4. Tinh todn thay luc cho mang ludi sdng theo sor d6 an

Khi tinh toan thuy tuc cho mang lud songD ngudi ta phai lap so do tinh toan. Mot
mang lrai séng di phic tap dén dau ciing bao gdm cic doan song dugc sip xép theo kiéu
ndo do. Thong thudng so d5 tinh toan thuv luc hay ding cic khai niém sau: nhanh séng,
doan séng. nat.

Mdt cdit ngang: 1a ranh gigi phin chia hai doan séng.

Poan song 1a phan khong gian long sdng va bai séng giGi han boi hai mat cit ngang
song hodc hai nut, hay 1 nut va 1 mat cat ngang.

Nuit 1a noi gip nhau cta 3 doan song tro 1én. Tai cac nut co thé ¢d cong trinh dua nude
vao hay ra khdi nut.

Nhanh song 1a tip bop cta mot hay nhidu doan song xép lién tiép nhau.

Hai doan sdng gép nhau xép thanh nhanh sdng, tir ba doan song trer 1én gap nhau tai
mét diém tao thanh nit. Nhanh song 1a cac doan sdng ndm gifra hai nit. Tuy theo loai so do
tinh toan Thuy luc, c6 loai chi nhdn cong trinh tai mit, c6 loal chap nhin cong trmh ca tal
nat va ca tai doan séng. Mot mang ludi séng du phie tap dén méy cling chi bao pdm cac

doan song va cac nat. M3i doan sdng viét duge hé phirong trinh Saint Venant duai dang he
phuong trinh dai s6 tuyén tinh dang (4-14) va (4-20) o trén,

Xeét mang song don glan nhat chi bao gdm 1 nhanh song c6 bicn luu luong tal mat cat
trén va bién muce nude 1ai mat cit duoi. Chia nhanh séng thanh n doan sdng, nén co tit cd
n + 1 mat cat ngang danh sdthotri=12..n,n+1.

[- Thiét lap hé plirong trinh dai 56 !uyén tinh cho mang séng

Voi doan song thir nhét giéi han bang hai mat citi=1 vai=2; hé phuong trinh Samnt
Venant viét cho doan nay 1a phuong trinh (4-14) va (4-20).

— Qo t AL Zyjn T Qi F A - Lo = My

Qujut T Crju-Zojn t Qi T Dijuy-Zyja = N

Céc thanh phén bén v& trai cha phuomg trinh déu tai 1op thoi gian (1 =] + 1). C(‘m bén
vé trai coa phuong trinh déu tai lop thdi gian (t =j) nén dé don gian ta khdng ghi chi s chi
Jop thot gian, Poan sdng tiv mat cit 1+ 2.
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— Qo+ ALZy+Q FALZ =M,
Q +C.Zy +Q + D2, = N,
Poan song tir miit it 2 + 3:
-Q T ALZ +Q, + AL Z, = M,
Q +C,.2,+Q, +D,.Z, =N, .
Doan séng tir mat cit n+ (n+1)
- Quu tA L Z,+Q, tA .Z =M
Quy +C,.2,+Q, +D,.Z =N
Bidu kién bisn wrén 1a: Q, = Q, (1)
Dicu ki¢n bién dudi la: Z, = Z,_ (1)
Mdi doan séng gidi han bai hai mat cit ngang, nén c6 tit ca (n + 1) mat cit ngang.
Mo: mdt cat can tinh hai an s6 la muc nwde va luu luo*ng tai mat cit, nhu viy tdng sb 4n sb
ciin tim trong nhanh song 1a 2(n + 1), Méi doan séng viét duoc 2 phuong trinh dai sé tuyén
tinh dang (4-14) va (4-20), két hop véi 2 phuong trinh md ta didu kién bién & hai dau

nhanh séng ta cé 2(n + 1) phuong trinh bic nhat. $& phuong trinh bac nhét ding bing sb an
s6 nén ludn tim duoc nghiém duy nhét.

C6 nhiéu phuong phép giai hé phuong trinh bic nhat nay nhung tién lgi hon ca 1a
dung phuong phép khir dui. Nhidu phdn mém tinh thuy luc so dd an duoc 1ap trinh theo
phuong phdp nay.

2- Gidi hé phirong trinh dai $6 tuyén tinh béng phwong phdp ki dudi

Mbi doan sOng ¢6 1 hé phuong trinh dai sb tuyén tinh dang (4-14) va (4-20) nay ta tim
nghiém dudi dang :

Q =p.Z +q (4-21)
Z, =Z.Q,, T {(4-22)
Pi q; & va 1, goi la cac hé s& khir dudi tai mat cit thr i.

Khtr thanh phan Z; trong h¢ phwong trinh dai sé (4-14) va (4-20) bing c4ch nhan
phuong trinh (4-14) v6i -D; va nhan phuong trinh (20} véi A, sau do6 ¢dng lai ta co:
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Téng cong:
Di+ ADQi,y + A(C-D)}Z,, +(A;-D)Q; = AN, - D;. M, (4-23)
Khir thanh phin Q,_, bing cich theo (22): Q. = p,.Z; + g,
nén thay Q;., = p;_; Z,_; + q,_, vao phuong trinh (4-23) ta cé:
(D + AXpi Ziy + ai) + A(C-D)Z, +(A~D)Q, = A, N;-D;. M,

C, - D, 7 _ AN -DM; A -D,

L Z .+ g+ A Z. -
pl--l -1 q1—] i D,‘ +Ai i-1 D,‘ +Ai D:- '+'Ai Ql
C, - D. AN, -DM. A D
Al b A= S Zis g = —t - ~Q;
D, + A, D, +A; D, + A,
1
Z. =
o A (G -D))
P t—————
D; + A,
D, +A, A, +D, G-t D, + A, B
D, +A, A +D, T A +D, izt Fi
- A - D, Q. + AN, -DM; -(A+D)q; ,
p. (A +D)+A(C, -Dy) pisi(A; + D)+ A (C; - Dy)

Dong nhét hé s6 véi phuong trinh (4-22): Z, = £,.Q,,, + 1, ta co:

i+l

(4-24)

i - Ai '_DI.
. Pi-i(Aj + D)+ A(C - D))

Ny = AN; -DM, —(A; + Dy)q;
T b (A +D)+A(C -D)

(4-25)

Tiép tuc khir thinh phn Z, | trong hé phuong trinh dai sé (4-14) va (4-20) bing cach

cdng hal phuong trinh nay ta co:

Qo tALZL O AL =M,
Q. +C.Z_,+Q, +D,.Z =N,

Tong cong: (A +C)Z_, +2.Q, +(A, +D,).Z =M, + N, (4-206)
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khir thanh phan Z. , bing cach theo phuong trinh (4-22): Z, = &,.Q,,, + 7,nén thay
Z_; =& ,Q + m,_,vao phuong trinh (4-26) ta cd:

(A + COEL @+ ) +2.Q v (A + D).Z = M; + N
C+EL(A+CNO =-(A; +D)Z + My + Nj—(A; + C)ny

_ A +D; 7+ M; +N; (A +Cini
2+(A+ G 2+(A + G

Qi:

dbng nhat hé sb voi phuong trinh (4-21) Q, =p;.Z, +q; tacd:

_ H{A;+D) ]
Pi E_ (A +C)+2 (“-27)
M N - (A + Gy (428)

2+(A+CE

Xét nhanh séng gdm n doan séng gidi han bang (n + 1) mit cit

Boan séng ) @ @

Mt cat 1 2 3 4 5

MObi mat cit ¢o 2 phuong trinh (4-21) va (4-22) vy n mat cét ¢6 2(n + 1) phuwong trinh.
Mit cit s6 101 =1 bién Q:
Q=p-Z +q =Q)
Z1=¢ Q, +n
Mt cit 56 2: i=2Q,=p,.2, =q,
Z,=5.0,+tm
Mit cat thirn : 1=nQ, =p,.-Z, +q,
Z,=8&,.Q. t 1,
Matcatthrn+ 1:i=n+ 1 bién Z
Quet = Past-Znn + Qo
Zon = G- Qo2 T My = Zp®
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Ta co (n+ 1) mit cat viét dwgc 2(n + 1) phuong trinh, dang (4-21) va (4- 22) nhung
tai mat cit i = 1 12 mat cat bién lqu luong nén thay phuong trinh Q, = p,.Z, + g, bing

diéu kién bién trén Q, = Qu(t). Mat cati =n + 1 1a bién mye nurde nén thay phuong
trinhZ,., = £,.).Qpy2 + 1,y bing diéu kién bién dusi:Z, =2, (t). Giai hé 2(n + 1)
phuong trinh nay tim dugc 2(n + 1) nghiém la Q va Z tai n mit cat.

Mitcitsé 1:1=1 ta co Q =m.Z; +q, = Qy(t vay Py =0 va q, = Q) thay
P =0 va q = Qu() vao phuong trinh (4-24) va (4-25) tim dugc £, n,. Lai thay
& M, vao phuong trinh (4-12) va (4-13) tim duogc P> Gy cif nhur vy, biét p;, ¢, theo
phuong trinh (4-9) va (4-10) tim ra &, M;. Sau d6 lai tir £, n; theo phuong trinh (4-27) va
(4-28) timra p;, |, q;,, . Qué trinh thuc hién cho t6ii=n + 1.

Cae gid tr tinh todn: Q; = p;.Z; + q; vAa Z; = £,.Q,,, + m,déu & 16p thoi gian
(t=j+ 1). Néu cée gid trf Q. Z, niy khong phit hop véi céc gié tri gia dinh dé tinh cdc he sb
Aiji1-Cijr Dy thi phai tinh Iap. Tai mit ¢it i = n + 1 gid tri tinh todn Z,,, = &,,, .
Q42 + My, phai bing diéu kién bién dudi : Z Z,.1(t), néu sai ciing phai tinh lap .

n+1 -
3- Cach mé phong céng trinh thuy luc

Trén hé théng séng, trong thue té thuong gap cic cong trinh thuy luc nhu cong, dap
tran... duge mé ta nhu mot doan song. Luu luong duge tinh nhir sau:

- Luu lugng qua ddp tran chay tu do tinh theo céng thire:

3
=my2.g.b(h)? =m.\2.8.6(Z, - Zy)Z, - Zy, (4-29)

Z; - cao dé muc nudce thuong luu dap;

Z 49 - cao d6 dinh dap tran. (cho trrde):

b - chidu réng dap tran. (cho trudc);

m - hé s tdn thét cuc bo, chon theo hinh dang ddp m = 0,30 + 0,38 (chon truede).

- Luu luong qua dép trin chay ngdp tinh theo cong thire:

Q=¢2.8Ahbb, = ¢ 2gb(Zy ~Z)\7, — 7y, (4-30)
Z - cao dd mue nurde ha leu dap .
¢ -hésd ngdp, phu thudc hinh dang dip ¢ =0,77+1,0 {chon trudce)

Trudng hop tong quat huu lugng qua cong trinh phu thudc vao kich thude hinh dang
¢dng trinh va mue nuée thuong luu, ha o cong trinh, ciing gidng nhu luu lugng qua |
doan séng phu thudc kich thwée hinh dang doan song va muc nudc mit cit dau doan va
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mue nude mit cat cudi doan. So do sai phén 4n coi mdi cong trinh nhu mdt doan séng
(doan cong trinh) nut dau doan [a mat cit thueng luu, nit cudi 1a mat cat ha liru.

Doan sdng 0] ') @ Nat

m 9]
BoanC.T
Mat cat 1 2
Nt Nt

4- Cdch mé phong viing ngdp 1i (6 rugng)

Trong thuc t€ khi xdy ra 10 Ién, lii cuc 1én thudng xdy ra hién tugng Ii tran vao dong
rudng. Mbi ving ngap i coi nhu mot 6 rugng. Tuy theo dia hinh ma chia ra loai 6 rudng
kin va 0 rudng he.

O rudng he la vimg ngdp thong vdi doan sdng mot cach tu do. Néi cach khac irong 6
rung ho myc nudce ludn 18n xudng ty do theo mure nude doan song. Muc nude 6 rudng ha
tudn ludn bang muc nude trung binh doan séng. Dién tich 6 rudng ho ung vol muc nude Z
s€ lam thay doi dé rong trung binh doan sdng tmg vdi muc nude Z

O rudng kin 1 viing ngdp théng véi doan séng qua cdng trinh thuy luc. Nai cach khac
muc nude trong 6 rudng kin khong 1én xudng tu do theco muc nude doan song, ma lén,
xudng theo luu laong vao va ra khoi 6 rudng. Luu lugng vao & rudng kin 1a do mura trén
phan di¢n tich ngdp va khéng ngdp nuoc caa 6 rudng kin. Luu lugng ra khéi 6 rudng a luu
luomg qua cong trinh thuy lue (mang dau 4m hay duong tuy theo hudng chay).

Chéng han goi muc nude 6 rudng diu thoi doan 13 Zuee ung vai dién tich ngdp

nuade 14 Fagp va dién tich khdng ngap 13 Funngip = Fry = Faeap
Luu lugng do nude mua Qpya1 vao phin 6 rudng ngap la:

Quural = 10.an5p.—P— (4-31)
rTI‘T]I.I':!
Trong dé: P - lugng mua hiéu qua (lrong mua da khau trir tdn that {mm);
T - thot gian mua (s);
Freap - dién tich ngap nudc;
Quneat - Juu luomg do mua (m*/s).
Luu luong do nuéc mua tir phan dién tich khong ngap dwa vao 6 rudng la:

Fkh-ngap

Zkhongtp 432
1000 (#-32)

lera2 = Quizu-
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Voi: gy, - hé s6 tidu (/s.ha);

Quua - Iwu lugng do mura tir dién tich khéng ngap (m’/s).

4.3.5 Tinh toan thiiy lyc cho mang lwéi song theo so' do hién

Tt hé phuong trinh Saint — Vernant:

8Q (2
68 6&

oz VPV | a0

S CiR

Khi sb Forut Fr << 1 ¢6 thé bo qua thanh phan quén tinh %[

phuong trinh ¢6 dang:

?g+B.a£=q
oS ot
_a VY
+
S 2R

Ung dung hrge dd sai phan bén diém hinh tam gtac ( sai phan hién) ta co:

Vi phan theo thoi gian :

oF _ 1:‘i,j+l _Fi,j
ot At
Vi phin theo khéng gian :

oF Fi+1,j —F_;

oS 2.A8

Qi Qi
2.A8

oy

At

Zo -7 = —q-

LR i B

Z.. =z

At Qi+1,j - Qi—l,j

R
el " B2AS

Zim =gt 3

1.+] 1,]

(Q -4~ Q1+1

a V2
2.8

- Qi)

] = 0. Lac do hé

(4-33)
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phuong trinh (4-33) mé ta myc nudce cudi thoi doan At tai mat cat thir i la Z; el bang
muc nude ddu thdi doan At 1a Z; jeong vdi phin muc nuéce gia tang do tdng luong

nrde di vao doan séng 16n hon tong luong nudc di ra. Doan sbng gidl han bdi 2 mat
cat (4-i-1) va (i -+ 1) 1a mit cat i, mat cat giira cia doan song va 2AS.B la dién tich mat
nudc cua doan sdng.

Vi Z;,,,da biét theo phuong trinh (4-33) nén phuong trinh dong luc chuyén thanh

dang sai phin theo so dd tam gidc nguge, chu y dén cach ldy gia trj trung binh cia thanh

VY
phén ? ta cO:
V,.‘Jvi,j]
Vi = Vit (4-34)
A 2
g.At (C .R)u+1
|
At I
|
|
!
J AS AS

Biét muc nudc cudi thoi doan At Rz, tinh duoc the do Vijn theo phuong trinh
(4-34), sau do tinh ra luu lugng cudi thisi doan At theo cdng thirc:

Qijrt = Vijn @

LA g : . . . AS
So db &n dinh khi budc thoi gian tinh toan At < Atgh = inf m

A - 1be d6 truyén song anh hudng.

Nguyén tic bao triim toan b chwrong trinh tinh thuy lue mang song theo so d6 sai
phin hi¢n la no1 suy bm, ahit. Mdi doan song:, gid kan bing 1.ai mit cat 1 litn *1ep

Céc doan sdng cé thé ndi véi nhau theo kiéu song: Q, o1 = Vijer 05, hodc theo kiéu

i. i+l

ddp tran, céng...
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Céc doan s6ng khéng cd luu lugng chdy vao hoc ¢6 mdt luu luong chay vao goi la
ntit loai mot. Céac doan cé tir hai luu luong troy 1én d6 vao goi la nut loai hai

Céch tinh todn theo so d6 nay nhu sau:

- Tai thoi diém t = ty d3 biét myc nude Z & 14t ca cac mit cit chin va luu luong Q o tat
ca cac mit cat 1& (didu kién ddu).

- Gia str thoi doan At ¢d nhé dé luu lugng, van tde & dau thai doan dai dién cho ca thoi
doan At.

- Tinh téng lwrong nhip vao nut loai hai (mit cét chin), cac mit loai mét chi cé mét
thanh phén lwong nhép khéng cén tinh.

- Tinh muc nuée Z va luu lugng Q & tit ca cée bién mue mrde va bién huu Iugng.

- Tinh ndi suy dién tich mit thoang cla tat ca cac doan song chin gtita hai mat cit lé
trng voi mue nudce Z tai ddu thoi doan At.

- Tinh muc nudc o tit ca cac doan song & cudi thoi doan At. theo phuong trinh (4-33).

Zijﬂ =Zi;+ A
’ 7 B.2AS

(Qi-],j - Qi+1,j +q)

At‘(Q\"flO + the}p B Qm)

Zsau = Zd;ll] + AZ V('Ti AZ =
2.B.AS

2. B.AS: chinh 1a dién tich mat nude img véi d6 sin Z.
Biét Z,, & cdc mat ciit chin, ndi suy Ze,, & cac mit cit 1é.

-Tinh ndi suy dién tich mat ¢it udt va thanh phan can CR & mdi mat cat 1& {mg véi
muc nurde tinh 1odn Z g,

- Tinh luu lrgng qua cac cong trinh iing v&i mue nude cudi thai doan tinh toan At.
- Tinh hiru lugng qua tit ca cac mit cat I¢ ¢ cudi thoi doan tinh toan At,
QS{IU = UJS{]U X VSCIU

Dién tich mit cit wdt oy, da dugc ndi suy tinh theo phuong trinh (4-34).

Vi.j+l = Vi T i C'R
e . ,Vi’j‘
g (C'.R)W

Vi = Virse + AV,
Trong dé: A\ = f(-]sau-s V [T ,CR)
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Qua trinh lai duge 1dp lai dé tinh cho thoi doan At the 2 rdi thi 3... dén khi da 1 gid
hay 2 gi¢r dinh trude thi in két qua va lai tip tuc tinh cho dén khi thoi gian vugt qud sb
ngdy can tinh toan dinh truée.

4.4. TONG QUAN VE CAC CHUGNG TRINH TiNH TOAN THUY LUC

Hién nay ¢ Viét Nam dang sit dung nhiéu phin mém (Software) tinh toan thuy luc
mang ludi song khac nhau.

Trude nhitng nim 1990 chuong trinh do cac chuyén gia Viét Nam viét ra duge dung
réng rai nhat 1a: VRSAP (Viétnam River System and Plain) do GS Nguyén Nhu Khué viét,
va KOD do GS Nguyén An Nién viét, ngodi ra con mot sé chuong trinh khéc nira tinh
truyén mén hodc tinh toan thiét ké kénh.

Chuong trinh VRSAP giai hé¢ phuong trinh Saint — Vernant theo so dd sai phan 4n,
chuong trinh KOD giai hé phuong trinh Saint — Vernant theo so db sai phén hién. Ca hai
cercrng trinh ndy déu lién tuc duge bd sung, hoan thién ¢ tinh toan cho mang ludi song, tinh
truyen lii, tinh truyén man va tinh toan phuc vy quan ly van hanh hé théng cong trinh thuy loi.

Sau 1990 cac phan mém nhip tlr nude ngoai thong qua cac du an tai tro, hoic tai mién
phi tir mang Internet ¢6: dong md hinh MIKE (11, 21), UNET, CANALMAN, HEC-RAS...
cac phan mém nay da thanh san phdm thirong mai nén ¢ chung dic diém 12 giao dién rét
dep, ¢6 nhiéu tinh ning, nhung 14 phin mém thwong mai nén khéng cé chuong trinh ngudn,
chuong trinh cling dwoc nang cdp hang nim, nén nguoi dung phai ludn clp nhét théng tin
dé tmg dung chuong trinh.

Trong, cac phan mém ké trén thi phin mém HEC-RAS c6 thé tai mién phi tr mang
Internet, rat d& irng dung tinh todn cho mang ludi séng don gian (khdng qua nhidu mat
cat va cong, dap...). HEC-RAS duoc thiét ké dé thuc hién cdc tinh toan thuy luc mbt
chiéu cho toan b mot hé thong séng tu nhién va hé thong kénh muong nhin tao vdi ba
chirc ndng sau :

(1) Tinh todn myc nudc mit cat doc kénh cho dong bn dinh;

(2) M6 phong dong khong 6n dinh (phét trién md hinh UNET cta Dr. Robert L.
Barkau (Barkau, 1992 ), gii h¢ phuong trinh Saint — Vernant theo so db sai phan an;

(3) Tinh toin van chuyén bun cat.

Diém uu viét ctia cdc md hinh thity lwvc HEC-RAS va MIKE 11 1a ching dugc quan 1y
trong mot co s¢ dit ligu (& HEC-RAS 1a DSS), co s& dir lidu nay c6 tinh lién théng rat cao
trong cdc phan mém ho HEC trong do ¢6 HEC-HMS 12 mé hinh thiy vin ¢6 thé sir dung
dé tinh bién va nhap lwu khu gitta cho md hinh thay lch Trong 3 chirc ning ké trén cia mé
hinh HEC-RAS thi chitc néng 3 tinh todn van chuyén ban cat moi chi diing lai & mirc rét
don gian. Trong twong [ai gan, chiic nang nay s¢ duoce hoan thién hon.
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Chuwong 5
MO HINH CHAT LUQNG NUGC

5.1. MO DAU

Hién nay chét huong nudce dang 13 mot vén dé duge ddng ddo moi nguoi trén thé gioi
quan tdm nghién ciru. Nuée - ngudn tai nguyén trude kia dugc coi la vo tan, gir day dang
can dan va bi 6 nhiém nang né.

Céc nuéc dang phat trién ¢6 lugng nude dung binh quan trén dau ngudi rt thdp. Theo
tai tidu ctia TS chitc Y té Thé gigi (WHO) khoang 30% dan sé thé giéi cdn dang thiéu nudc
an va hon 35% khong c6 du nude sach. Cling theo tai liéu cua td chitc ndy, s6 ngudi méc
bénh do chét luomg nuée khong tdt nhu sau:

Bénh dudng rudt: 400 tridu trudng h@ trong mot ndm
Bénh giun chi: 200 triéu trudng hop trong mét nim
Bénh san mang: 200 triéu trudng hop trong mot nim
Bénh st rét: 100 triéu trudng hop trong mot nim
Bénh ta: 20 - 40 tri¢u truong hop trong mét nim,

Trong cac nganh dung nude, ndng nghiép la nganh dung mrée nhidu nhit (80% luong
nudéce dung trén toan cdu).

Nuéc 1a mét yéu ciu khong thé thidu dbi voi ndng nghiép. Mudn trdng mat tin hat
mau phai s dung 1000 tdn nuée va dé cé duoc 2 tin gao cin phai ¢ 2000 tin nude.

Thee sd liéu ciia T chic Néng Luong Thé gidi (FAO), téng sé dién tich duoc
G trén toan thé gidi khoang 223 triéu ha, trong d6 92 triéu ha & cdc nude dang phat
trién. Nam 1990 dién tich tuéi 1a 273 tri¢u ha. Tinh ra chi khoang 15% dat canh tac
dugce tudi.

Nhu vay, luong nudéce thi khan hiém, chit luong nude cang ngay cang suy giam do cac
hoat dong phat trién cua cac nganh kinh té. Do d6 van dé nghién ctm chédt lugng nude va
xur 1y nude thai hon bao gio hét da va dang duoc nhan loai, quan tdm. Trong cdc hdi nghi
quée té, dién dan qudc té va trong doi séng hang ngay nguoi ta da phai chu y dén van dé
méi truong, dac biét 1a mbi trudng nude.
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Dé bao vé tai nguyén nuéc vi kiém soét duge 6 nhiém nude, cAn phai quan 1y t6ng
hop chét lugng nudc trén co s¢ danh gia chéit luong, kiém sodt cdc qua trinh gdy &
nhiém, xir ly, cai thién chit lugng nude. Muén thue hién didu nay, trude hét cin phai
¢6 nhimg hiéu biét thyc sy v& ngudn nude néi chung va chat lwong nude ndi riéng
trong d¢ viéc nghién ciru va tng dyng cdc md hinh chit lugng nude cd mot y nghia
quan trong.

Mo hinh chét lugng aude thuc chét 13 mot nhanh cha md hinh truyén chdt (mé hinh
truyén chit gdm c¢6 md hinh chét lugng nudc va mé hinh véin chuyén bun cat). Vi mé hinh
van chuyén bimn cat d3 duge gioi thidu trong bai giang chuyén d& M6 hinh dién bién cua
song va bo bién danh cho cac hoc vién cao hoc Pai hoc Thuy loi, nén chuong niy chung
toi chi trinh bay vé mé hinh chét luong nude.

5.2. DPAC TINH CHUNG CUA THE NUGC

Nudce ¢6 thé duge dac trung boi ba dic tinh co ban: ddc tinh thuy ddng, déc tinh 1y hoa
va dic tinh sinh hoc. bé danh gia chit lugng mrde mot cach hoan thién nhit, ching ta phai
dua trén két qua quan tric ti mi nhitng dic tinh nay.

aj) Cac ddc tinh thuy dong:

Nude trén irai dat duoc lidn két v6i nhau tir khi quyén téi bién mot cach tuan hoan
théng qua chu trinh thuy vin. Do ¢6 tinh ludn chuyén nhu vy nén céc thanh phdn tinh chét
cia nuoc bién ddi mot cach tir tir khi nude chuyén tir noi ndy qua noi khéc. Chiing ta chi
xét dén thé nude ngot trong luc dia tdn tai trén mat (mede trong séng, hd) va dudi dAt.
Nuée trén luc dia lién két voi nhau mot cach éhat ché, ¢ thé tac ddng qua lai mot cach tryc
tiép hodic gian tiép théng qua médi trwdng trung glan. Nude trong sdng, hé va nude ngam ¢o
nhing déc tinh thuy dong rieng. '

Nuée séng duge dic trung boi hudng chay cia dong nudce va dd siu tuong dbi cha 1&p
nude vai the do trung binh trong séng tuong ddi 1én (thay ddi tir 0,1 m/s dén 2 - 3 m/s).
Dong chay trong song thay ddi lién tuc theo thdi gian va khdng gian. Su xdo trén hoan toin
va lién tuc theo chidu thing dimg trong sdng dat dugce nhd cac dong dbi lru va dong rdi. Sy

xdo 1roén theo phuong ngang thudng xay ra ¢ nhitng doan sdng tuong ddi rong vé phia ha
* luu ctia nhitng hop luu chinh.

Nuée ho duoc dic trung boi tbe d6 dong chay trung binh tuong d6i nho tir
0.001 - 0,01 m/s. Do d6 thanh phén céc chat lo limg va chdt rin hoa tan cé thé tdn tai
trong hé tir vai thang dén vai tram nam va vi vay nd ¢ anh hudng quyét dinh dén chat
lugng nuwac. Dong chay trong hé theo cac hudng khac nhau. Sy phén tdng va xao tron
theo phuong thing ding ludn phién voi nhau theo chu ky phy thude vao ché dé khi hau
va do sau cua hd.
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Nuéc ngidm duge ddc tnmng bodi dong chay tuong dbi 6n dinh vé ca huémg va tde do.
Tdc @6 trung binh tir 1010 dén 10-3 m/s, chiu anh hudng cua cac k& nut hoac céc dut giy
dia chit cua ting chira nude va Irgng nude bb cap tir bén ngoai.

Do ¢6 sy thay d6i dong chay nhu viy nén xuat hién nhing khac biét [6n vé thdi gian
ton tai cta nude & cic thuy vuc khac nhau, '

Kich thude ciia thuy vuc va diéu kién khi hiu cua luu vye 13 yéu té quan trong quyét
dinh dén diic tinh thuy dong cua mdi dang nude. Véi sdng, yéu t§ chi dao 13 ché dg thuy
van cta chung. Vi hd, thoi gian t6n tai ciia nude trong hd va ché d6 nhiét va nhimg yéu té
quan trong khac. Nude ngam phin 16n phu thude vao lugng nuée trao ddi voi nude mit va
lwong bé cap tir mua qua ting dit khong bao hoa.

b) Cac déc tinh Iy hod

Diéu kién khi hdu, cac dic diém dia chét, dia hinh cta luu vuc quyét dinh dén cac dac
tinh ly hod riéng ciia méi loai nude. Cac ddc tinh ly hoa chung quan trong c6 thé ké dén la:
tong cée chat hoa tan, d6 din di¢n, kha ning 6xy hod, nhiét d6.

Ham luong chét khoang xac dinh béi tdng chét rin hoa tan la mot trong nhimg dic
tinh quan trong cta bat ky thé nude nao. Ham lugng 6xy ¢6 tac dung 16n 16i cac co thé
song va kha nang hoa tan kim loai. Ham lugng chét hoa tan trong nwde thay dbi theo thei
gian chu yéu 1 do tac dbng qua lai gitra thay déi thuy dong, kha ning hoa tan cac chat
khodng va téc do cac phan {mg sinh hoc.

Cac dac tinh sinh hoc

Bac tinh sinh hoc cta nude duoc mé ta theo hai nhém chi tiéu;

- Céc chi tiéu sinh hge quan sat mé ta.

- Céc chi tiéu vi khuén hoc.

Nhoém chi tiéu thir nhét ding dé dac trung cho sinh vt 1ém, phin 16n 14 cac dong vit
song trén bé mat nuéc. '

Nhém chi tiéu thit hai ding dé danh gid mirc 46 6 nhiém nude boi nude thai sinh hoat,
thuong sir dung x4c sudt ¢6 mat coa tap doan vi khudn ecoly trong 100ml nudce. Ngudi ta
cling sir dung chi tiéu nay dé quy dinh chi tiéu chudn vé sinh ciia nuéc udng.

5.3. PHUONG TRINH TRUYEN CHAT CO BAN

Xét mdt thé tich yéu t6 nuéce c6 cée kich thude dx, dy va dz (hinh 5.1). Chét lvong
nude trong thé tich yéu 6 nuée nay phu thude vao khéi lugng ciia mot chét nao dé hién
dién trong thé tich véu t6. M hinh chét lwong nude can thé hién sy thay d6i khéi hrong cua
chét do trong thé tich yéu t6 nude. Su thay d8i khéi luong chét nay dwoc tinh toan béng sy
chénh léch giita dong khéi lwong nhap vio va xuit ra khoi thé tich yéu td, ciing xét tdi
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nhiing tic dong cic nguon ndi tai va mat di (sinks) (néu ¢6). Co ché cua chuyén dbi khdi
lrong vao va ra cla thé tich yéu t6 bao gém céc qud trinh sau:

- Khéi lugng duoc dong chay vén chuyén theo cac thanh phin vécto te do V,, Vy, V..
Qua trinh nay duoc goi 1a chuyén tai do tde d6. Khéi luong chuyén tai co thé duge tinh
todn theo phuong x bing C x V, x dy x dz, trong d6 C 12 ndng d6 cla chit ta dang xét dén
trong nudc;

- Thanh phan khéc cua chuyén ddng khéi duge goi la chuyén taj phan tan. O day ciing
cin phai phén biét r& gifra thufit ngir khuéch tan (Diffusion) va phén tén (Dispersion): phan
tdn la thudt ngir duge ding cho tic déng két hop cua khuéch tan phan tr (molecular
diffusion) va khuéch tan rdi (turbulent diffusion), va ca hai qua trinh ndy do mach dong giy
ra. (theo ludt Brown vé khuéch tan phan tr va mach dong cila téc d6 dong chay xung quanh
gia tri trung binh cta né do chuyén ddng rdi gay ra)

Chuyén tai phan tan (E,, E,, E,) ¢6 thr nguyén 14 khéi lugng trén thei gian trén dién
tich (MT-'L-2 ) va n6 thudng duge biéu thi bing dinh luat Fick: chuyén tai cia mdt chat
theo mdt phuong nao d6 ty 18 véi gradient ndng d6 ca chét dé theo phuong nay. H8 s ty
1& duoc goi 1a hé sb khuéch tan.

Thanh phan chuyén tai do téc d6 dugc bidu thi bing tich giita ndng dd cua chat dang
xét dén va tée do dong chay theo phuong dang xét. Vi du xét theo phuong X thi thanh phén
chuyén tai do tc do s& 1a C.V, (thir nguyén ciia thanh phén nay 1a [ML-2T-1].

E,+CV, +(E,+CV),
E,+CV,

Ex + CVx +(E}( + Cvx)dx

— f—— E,( H+CV,

[ E#Cyr(E*C ),
E,+ OV,

Hinh 5.1: Khéi luong vio va ra qua mot thé tich yéu 16 theo ba phuong X, Yva Z

Xét can bing khdi lugng trong thé tich yéu té (hinh 5.1), theo dinh ludt bao toan khdi
lrong ta cé:

%dxdydz =[(V,C) + E, Jdydz +[(V,C) + E, Jdxdz + [(V,C) + E, Jdxdy

—{(V,C)+E, +%[(VXC) +E, Jdx}dydz
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4O+ E, # 2,00+ E, Jiyldnds

-{(V,C)+E, +%[(VZC) +E, Jdz}dydx (5-1)

Trong do:

C - nbng db chét ta dang xét (don vi thudng ding 1a mg/lit, th nguyén 1a [ML3];

E,, E,, E; - thanh phin phan tan theo cac phuong X, y, z (thd nguyén 1& [ML-3]. Thanh
phén nay dugc tinh theo dinh ludt Fick, né bao gdm ca thanh phén khuéch tan phéan tir va
khuéch tan roi.

V,, Vy, V; - thanh phin téc dd theo cac phuong x, v, z (thir nguyén 1a [LT-1].

dx, dy, dz - d dai vi phan theo cac phuong x, y, z cia the tich yéu t (xem Hinh 5.1).

Ngodi hai thanh phin chuyén tai téc d va phén tan, qué trinh thay déi ndng do
con bao gdm céc qua trinh bién d6i do tac déng cua cac qua trinh vat ly, hod hoc, sinh
ho4 va sinh hoc. Cac qua trinh nay cé thé 1am giam hay lam mét di thanh phin chit ta
dang xét vi du nhy Jang dong, phén ra ho4 hoc, sinh hoa, su hép thy cua sinh vét hay
phan tng sinh ho4, su sinh trudng cua vi sinh vat vy, Cé thé phan loai cic thanh phin
thay ddi nay lam hai loai: thay ddi bén trong va thay ddi bén ngoai yéu té thé tich ta
dang xét. Nhu vay phwong trinh co ban bidu thi su bién dbi cua ndng do viét cho mét
thé tich véu té dudi tac dong ciia chuyén tai tdc 49, phén tan, bién d6i bén trong va bén
ngoai ¢6 thé biéu dién nhu sau:

oC oC oC aC

TV SV, =V, =4

ot Yox Yoy oz
a(D ﬁ] +20p, L a[D ﬁ}s +S, (5-2)
ox ax,) oy\ Toy) oz oz

Trong dé: C - ndng dd chit dang xét;
D,, Dy, D, - hé s6 phdn tan theo cac phuong x, y, z:
V,, V,, V, - thanh phan tdc d¢ theo cc phuong x, y, z
S,, S, - tuong {mg 14 thanh phin thay ddi bén ngoai va bén trong yéu td thé
tich ta dang xet.

5.4. MO HINH CHAT LUGNG NUGC BON GIAN NHAT

M5 hinh chit luong nude ba chidu co ban rét it khi dugc 50 dung dudi dang phiie tap
nguyén dang cia né (phuong trinh 5-2), do cac bai 1odn ba chiéu it khi xut hién trong thirc
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té. Vi du cac bai toan trong séng thuong c6 thé dugce giam thanh bai toan mét chidu hay bai
toan hai chiéu. Mot trong nhimg ly do diing cdc md hinh don gian hod 14 s6 lidu do téc do
thco hudng ngang va thing ding rat hiém.

Céc s6 hang ngudn bén trong ciing can phai duoc xac dinh cu thé dbi voi tung bai toan
mét cach 8 rang va ching bién dbi voi cac thanh phdn xem xét,

Dé ¢6 duge méd hinh chit tuong nude don gian nhét, ching ta phai ¢6 mot sé nhimg
gia thiét co ban nhur sau:

a) Vé thoi gian, bo qua tat ca cac sb hang tinh dén phin tan. V§i diéu nay, ching ta
gia thiét ring hé théng dugc pha tron hoan toan, né cé nghia rang bt ky mét tai fugng tur
bén ng0a1 vao trong séng s€ bi pha trdn hoan toan vi ngay 1ap tirc. Piéu nay 1a mot gia
dinh gin ding rat so bj. Tét nhién, nhitng anh huong do gia thiét nay chung ta s& thao
ludn sau khi gia quyét cac bai toan phan tdn va pha trén. Tuy nhién, viéc gia thiét gan

dung nay ¢6 thé ap dung cho nhitng trudng hop séng nhéd cé dong chay xa vao song on
dinh lién tuc.

b) Xét trong truong hop song va dong thai trong diéu kién én dinh (dong chay khéng
thay ddi theo thoi gian), nong d6 ban diu C, ha luu ctia diém xa co thé duge md ta bang
phuong trinh pha lodng (1-3) dudi day:

C, =___C><;1x :ngS (5-3)

Trong d6: Cs - ndng d¢ cua chit gdy 6 nhiém trong sdng (mg/l);
C, - ndng d6 cita chét gdy 6 nhiém trong ngudn xa (me/l);
Qs - fuu lrong nudce sdéng (m3/s);
qx - luu lugng ngudn xa (m¥/s).

Trung bink hod dong chay va nong dd trén toan mit cit ngang, phuong trinh (5-2) don
gian hod thanh phuwong trinh (5-4) dudi day, trong d6 v 1a tde d6 trung binh dong chay doc
theo séng: -

(5-4)
Dung khai niém “thoi gian di chuyédn” t = x/v va gia thiét qua trinh phan huy hay phéan
ri tudn theo quy luat ham bac nhét, ta ¢6 phuong trinh:

dC

=-K.C 5-5
m (5-5)

Phuong trinh nay phat biéu rang sir phéan huy, phan 13 cta chit gay 6 nhiém ty 1€ voi
ndng d6 chit gdy 6 nhidm va hé sb ty 1& K duoc goi 1a hé s6 mirc do phan ra.
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Gidi phwong trinh (5-5) véi diéu kién ban diu (C=Cotaix=x,,t= to) ta nhdn duoc:

C=Ce X (5-6)

5.5. CAC MO HINH PHAN UNG SONG POl

Cac qua trinh hoa hoc, sinh hoc hay sinh ho4 it khi xu4t hién don déc ma thudmng
Xuat hién cing nhau. Néu ching ta xem xét mét tinh hudng qua trinh nh vdy, theo
cach khai quz?t hoéf gia thiét ré’mg san phim cia mot qua trinh phén huy/phan ra cua
mat thanh phan chit lwong nuéc (Cy) 1a thanh phén chét luong nude khac (C,), thanh
phén nay chiu sy phan huy/phan ri tiép, ching ta c6 thé biéu difn cac qua trinh nay
dudi dang:

Lo K,.C 57
3t 1 (5-7)
El‘(%;: KICI —‘K2C2 (5'8)

Trong d6: -

K| - hé s6 biéu thi mite d¢ phéan huy sinh hod ctia chit hiru co [T-1];
K, - hé 56 biéu thi mire do thodng khi tré lai (hdp thy khi) [T-1];

t - thot gian,

H¢ phuong trinh vi phan (5-7), (5-8) c6 thé duoc gidi véi cac didu kién ban diu
C = CI,O vaC, = Cz,o taix=0,(t=t,), ta nhén dugc:

Cl :CI,Oe_‘KIl (5‘9)
KICIO —-K;t — Kt -Kst

Cy=— (e Mt e Katy e 2 5-10

2 K, _K, ( )+Cyy (5-10)

Trong do:
C, va C, - nbng do ciia cac thanh phan chit luong nude tac ddng qua lai (san pham
cla qua trinh phan huy C, 1a C, , chit nay sau d6 lai bj phéan huy tiép):

C 0 va C;4 -ndng d6 ban diu cia thinh phan chit luong nudce néi trén;
K, va K, - céc hé sb bidu thi mirc d6 phan imng cla cac qud trinh trén;
t - thot gian;

X - khoang cach
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5.6. MO HINH STREETER-PHELP

Nam 1925 khi nghién ciru 6 nhiém nuée ciia sdng Ohio, Streeter-Phelp da quan sat
thiy ham hrgng BOD do dugc tai cic diém ké tiép nhau doc séng Ohio, trong qua trinh
c¢6 thai nuéc ra, chi yéu giam xudng nhe mot ham cua quing dudng di hay thdi gian
chuyén dong.

Do d6, chi s6 BOD ¢6 thé udc tinh duot bing cach sir dung méi quan hé todn hoc don
gian dya vao thoi gian va hé sé loai dxy. Gia dinh co ban trong phuong trinh Treeter-Phelp
la BOD va DO dt dé mé ta qua trinh sinh hod ciia 6 nhidm nuéc.

M6 hinh co ban dua vao phuong trinh nay s& gitip cho viée tinh todn ham lwong BOD
va DO hay luong thiéu hut cta chiing nhur 13 két qua cua viéc thai cc chét thai ¢6 thé bi
phan huy bing vi sinh vat vao trong cac thuy vuc

Xét su thay dbi cia BOD va DO doc theo dong chay ta thdy (hinh 5.2).

| “
_lﬁ\/

Khoang cach (km)

BOD{mg#
DO(mgfh

Khodng cach (km)
Hinh 5.2: S bién déi cia BOD va DO doc theo dong chay

Bit dau tir diém xa va xudi theo dong vé bén phai, chi sé DO giam xuéng do xuét hién
qua trinh loai 6xy véi cudmg d cao hon cuémg d6 hip thu 6xy. Cuong 4 loai 6xy giam
xudng vi BOD giam xuéng theo thoi glan va cuong 46 hap thu éxy tang lén tuong wng voi
chidu hudémg tang 1én cha do thiéu hut dxy. Khi hai cudmg d6 nay bing nhau, mic d6 DO
dat dén muirc thap nhét (diém cuc tidu). Tir diém nay tro di, cudmg d6 hédp thu vuot qua
cudmg do loai 6xy va chi sb 6xy hoa tan (DO) din dan khéi phyc lai mite ban dau. Nhu
vdly., ciin ¢6 sy can bang hop Ly gifra loi ich va chi phi cho viée xtr 1y chét thai dé giam ham
luong BOD. Ham lrong BOD qud cao s& lam giam chi s§ DO xudng trj s6 0 va lam cho
cde didu kién vé nhiém khudn va gdy thdi tang 1én. Trong khi do, viéc giam chi sé BOD
xudng qua nhiéu s& rt tén kém. Lugng BOD vira phai két hop voi xit 1y nuée thai & mitc
dd thich hgp s& mang lai hiéu qua kinh té cao.

H¢ phuong trinh co ban cua Streeter-Phelp:

dL

—=-K,L 5-11
dt : (>-11)
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%?:KIL—KZD (5-12)

Trong d6: L - nhu cau 6xy sinh hoa (BOD) (mg/D);
D - d6 thiéu hut 6xy ( mg/h);
K, - hé sb loai 6xy (1/ngay);
K, - hé s6 hip thu éxy (1/ngiy).

Tir phuong trinh trén ta thiy him luvong BOD phu thudce vao téc do dong chay va hé sé
loai 6xy (K ). Con ham lugng DO phu thude vao toc dé dong chay, hé s6 loat xy K, va hé
s6 hép thu 6xy K,. Nhu vay ham lwgng DO va BOD phu thude vio thoi gian bién déi theo
chidu dong chay. Du6i tic dong ciia cic yéu td méi truémg hai hé sb K,, K, ciing thay ddi
theo khéng gian va thoi gian. Do dé dé c¢6 thé mé phong duge ham lugng DO va BOD theo
chidu dong chay ta phai xét dén tac déng cua cac yéu td méi trudmg va phai ¢o cac két qua
tinh todn cha mo hinh thuy luc theo céac bude thoi gian.

Loi gidi cua mé hinh Streeter Phelp

Streeter Phelp d3 mé ta trang thai dxy hoa tan va nhu c¢du dxy sinh hod trong dong
chay bing cac phuong trinh sau:

%: -K,L (5-13)

%sz(CS—C)—KIL (5-14)
Néu d6 thiéu hut D duoce xac dinh bé"mg (Cs — C) thi C = (Cs — D) thay vao (5-14)ta co;

%ItlzKlL—KzD (5-15)

Giai hé phuong trinh trén voi diéu kién dong chay dn dinh ta c6 161 giai sau:

X
L, =L, exp|:—K1 [GH (5-16)
D, =L, exp|:—K2 [%ﬂ +L, I_(“IS—IT[GXP_ K, [%J —exp[-—K2 %H 3-17)
27

Trong d6: Ly, Dy - gia tri ban dau cia BOD va DO tai vi tri X = 0;
Ly, Dy - céc gia tri BOD va DO tai khoang cach X ké tir ngudn.

Dé ¢6 thé xdc dinh duge ham lugng DO va BOD tai mdt vi tri bt ky cin phai biét
ham luong DO va BOD tai diém ngudn hoac diém ta coi Ia nguén, toc do dong chdy tai vi
tri tinh toan va ciling can phai x4c dinh céc théng s6 K, va K, cia md hinh.
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5.7. MO HINH QUAL2E

5.7.1 Giéi thiéu md hinh QUAL2E

QUALZ2E 1a mft md hinh chét luong nudce trong sdng. N6 ¢6 thé mé phéng tét 15
thanh phan bt k¥ trong mdt t& hop nao d6 do ngudi sit dung dé ra. Céc thanh phén dugc

mo phong la:
. Oxy hoa tan DO
. Nhu ciu 6xy sinh hod BOD
. Nhiét d6

. Tao mo phéng nhur diép luc a

. Amonia mé phong nhu N
. Nitrate md phong nhu N

1
2
3
4
5. Nito md phong nhu N
6
7
8. Photpho hitu ¢o mé phong nhu P
9

. Photpho hoa tan mé phéng nhu P
10. Coliform
11. Thanh phan chat khong béo hoa
12. Ba thanh phan chét bao toan

M6 hinh c¢6 kha ning ap dung dwoc cho cac dong chay pha trén hoan toan. Mé hinh
gia thiét rang, co ché chuyén tai chi yéu la: d6i luu va phan tan. Mo hinh cho phép c6 cac
gia nhap nudce that hay xudt luu, céc song nhanh va cac gia nhdp khu gita. M6 hinh nay
cling ¢6 kha nang tinh luu luong pha lofng can thiét khi tang luu lugng dong chay dé dap
ung dugce béat ky mirc d6 6xy hoa tan xéc dinh nao do.

V& mat thuy hre, QUAL2E chi gi¢i han md phong trong thai ky ca luu luong nude song
trong luu vyuc va luu luorng thai nhdp luu hau nhu khong ddi. QUALZE ¢6 thé chay trong
iruong hop dong chay 6 &n dinh hay ddng luc, chinh vi thé no 13 mot cong cu déc Iue cho quy
hoach chét lwong nude. Khi chay trong tnrdng horp dong chay 0 & dinh, md hinh ¢6 thé duoc sit
dung dé nghién citu tic ddng cua nude thii (bao gbm chét, lugng va vi tri) d6i v6i chit luong
nuoe trong song v 16 ¢6 thé duoe sit dung trong chuong trinh 1iy miu ngoai thue dia dé xac
dinh cac ngudn nudc thai khong phai la ngudn diém. Bang cach chay mé hinh déng luc,
ngudi sir dung co thé nghién ciru nhimg anh huong bién déng trong ngay cua cac s6 liu khi
tuong ddi véi chit luong nude (trude hét 13 dbi voi 6xy hoa tan va nhiét dg) va nghién ciru sy
bién déng 6xy hoa tan trong ngay do sy sinh trudmg va hoé hip cta tdo. Tuy nhién, nhimg anh
huong cua cac ham dong luc bat bude co, hru luong nude & dAu ngudn hay luong nudc nhip
luu tai cac diém khong thé mb phong dugce trong QUAL2E.
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QUALZE- UNCAS 13 mdt su ning cdp gin diy dbi v6i QUAL2E, né cho phép ngudi
sit dung thure hién céc phén tich khéng chic chin déi vdi cic md phong chit lugng nude
trong trang thai chay & dinh. C6 3 phuong phap vé phan tich tinh khdng chiic chin:

- Phén tich dé nhay

- Phan tich sai s bic nht

- Cac mo phong Monte Carlo

Véi kha nang ndy, ngudi sir dung cb thé dénh gia anh hudng cia dd nhay md hinh va
ctia 56 1iéu nhép vao khéng chinh xé4c khi ding mé hinh du b4o. Céc dinh lugng cna phin
tich khdng chic chin trong mé hinh du bdo s& cho phép danh gi4 rii ro ciia cac chit luong
nuée cé thé thay déi trén hay dudi mire cé thé chip nhin duge. Phuong phép 1uan vé phan
tich khéng chéc chin d3 tré nén rit can thiét cho md hinh hoa chit lwong nude khi wde tinh
dy bdo. Viéc ude luong cac hé sé ddu vao - ¢é anh huong nhét dén murc dd khéng chic
chin s& gitip ngudi st dung tip trung vao cic sb lidu cin thiét nhit trong thu thip va nghién
ctru. Theo céch niy, mé hinh cling ¢6 thé danh gia riii ro cla cac du bao khdng chinh xac
va céc bién phap cin thiét dé giam bét su khéng chinh xéc nay.

5.7.2. Cac cdng thirc tong quat ding trong md hinh

Muc tiéu chinh cua bat ky vidc 4p dung md hinh todn chdt luong nuée trong sdng 1a
tao ra mot ¢dng cu ¢6 kha ndng md phdng trang thii cta céc thanh phan thuy van, thuy luc
va chét lugng nude trong hé théng sdng ngdi. Su phat tridn cdng cu ndy nhim md phong
nguyen hinh béng cach sir dung mo hinh todn trén may tinh dién tir théng qua 3 giai doan
chinh nhu sau:

1. Biéu thi nhan thire
2. Biéu thi ham sé
3. Biéu thi tinh toan

Cac giai doan dugc trinh bay cu thé nhu sau:

Biéu thi nhdn thirc

Poan s6ng duoc phin chia thanh mot sb cac doan nho( goi 13 cac doan yéu td) vai do
dai 1a AX . Déi vai timg doan yéu td ndy, c6 thé viét can bang nude théng qua hru luong
qua mit cat thugng luu cua doan yéu td Qi) luu lugng nhép luu hay xudt luu Q,; va hmu
lwgng chay ra (Q; khai mat cit ha luu coa doan yéu t6.

Tuong tu nhur vay ta ¢ thé viét can bing cho bt ky thanh phin vit chit nao ¢ trong
doan véu té.

Trong can bang vét chat ching ta coi ca chuyén tai do tdc dd (Q.C) va phan tan do
chénh iéch ndng 46 (A.Dc/AX) nhu su chuyén ddng cta khéi theo truc dong chay. Khéi
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luong c6 thé duge dua vao hodc mét di khoi hé théng thong qua cac ngudn bén ngoii va
chay ra (Q,Cy) va thém vao hay mét di qua céc ngudn ndi tai hoic ling chim xudng (S;) vi
du nhir ngudn sinh vt day va su bién déi sinh hoc. Trong mdi mét yéu té tinh toan, nude
dugce coi 1d pha trén hoan toan.

Nhu vdy, dong chay c6 thé dwoc nhan thic nhu mét chudi cac 16 phan tmg pha
tron hoan toan dwoc lién két voi nhau theo mét trit tw nhét dinh thdng qua co thé
chuyén tai va phan tan. Nhém ndi tiép nhitng 10 phan ng d6 ¢6 thé dugc xdc dinh nhu
cac doan sdng trong dé cdc doan yéu td tinh toan ¢é dic trung thuy van twong tu vi du
nhu: d8 ddc dong chay, mit ciit ngang kénh, d6 nham...va cic hang sb vé sinh vat
duge coi nhu khéng ddi, vi du nhr: tde dé suy giam BOD, mirc d6 phat trién nguf‘m
sinh vat day, mirc d6 tao & day.

Biéu thi ham sé

a. Phuong trinh chuyén tai

Phuong trinh co ban duge giai quyét trong QUAL2E la phuong trinh chuyén tai,
khuéch tan mdt chidu, duoc gidi trong mdt khéng gian thoi gian ddi véi timg thanh phin
chit luong nuée. Phuong trinh ndy xét 16i anh huong cta déi lwu, phén tan, pha lodng,
phén img cua c4c thanh phén, tic ddng qua lai, c4c ngudn va ling chim day.

Vi bat ky thanh phan nao ¢ ndng dé C, phuong trinh nay ¢é thé duge viét 1a:

cC
M B a(Ax DI a)

ot Ox

dx — o(A, uC)
ox

dx+(Axdx)£+s {5-18)
dt

Trong d6: M - khdi luong;

X - khoang céach;

t- thoi gian;

C- néng do;

Ax - dién tich mit cat ngang;

DI - hé s6 phan tan;

u - van toc trung binh;

S - ngudn ngoai hoic ling chim day.
Boi viM = V.C ta cd thé viét:

M _VO) _ & 9V (5-19)
o at o ot

Trong do: V = Ax.Dx = thé tich gia tang (sé gia thé tich).
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Néu chiing ta gia thiét ché dd dong chay 1a 6 dinh.
Tirc 1a su bién thién cua Q, V theo thoi gian 13 bing khong va phuong trinh (5-19)
trd thanh:
‘M oC

oMy 5-20
a Y (5-20)

Két hop phuong trinh (5-18) va (5-20) va sip xép lai ta co:

ac
oc FADZ) sau0) dC s

Bt A Aox dt v

(5-21)

Céc sb hang vé phai cia phuong trinh twong g la: phin tan, déi lwu, thay dbi thanh
phén chét lugng nudc, cac ngudn ngoai, ling chim day va pha loing.

Trong trudmg hop trang thai chay 1 & dinh, dao ham neng theo thoi gian bang 0.
Nhitng thay di xay ra véi timg phan riéng biét hogc nhimg phan tir déc lap véi d6i hu,
phén tan va chat thai dua vao duge xac dinh bing s& hang didu kién.

Nhirng su thay d6i nay bao gdm cac phin tmg vt 1y, hod hoc, sinh hoc va nhimg anh
huéng do su tuong tac [4n nhau xay ra trong dong chay. Vi du nhu: sy hép thu éxy, su ho
hip va quang hgp cla tao, su phat trién va diét vong ctia Coliform.

b. So db sai phan hiru han

Phuong trinh (5-21) ¢6 thé duge viét dudi dang sai phan hiru han theo hai bude.

Budc thir nhit, cac s6 hang dbi luu va khuéeh tan duoge léy sai phan theo chiéu dong
chay X:

oC aC
. (ADL—); —(AD )i aCY. — (Al _ _
oC; _ ox ox ~ (AuC) (AuC) . dC,; N S (5.22)
ot V, V. d Vv

i 1 1

Trong d6: Vi= AiAX;

Budce thit hai, biéu thi cac dao ham theo khéng gian cua s6 hang khuéch tan dudi dang
sai phén va dao ham theo thoi gian cua C dudi dang sai phén.

cri-cr_[app e [(appJar [(app e - [abpick
At V. Ax; VAx;

n+1 n+1
Q. C _
_{QIC‘ Q. i) }JrriC}”' +P, LS (5-23)

Vi i

Trong phuong trinh trén, s6 hang dC/dt dugc biéu thi thanh:
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9 _remiyp (5-24)
dt
Trong dé: 1; - hang s6 ty 1é bac nhét.

P, - cic ngudn gia nhip ndi tai hodc ngudn lang chim (tre 13 cac ton that vé
chét dinh dudmg do su phét trién tao va ngudn dudi day.
Sau khi bién déi ta c6 phuong trinh cudi ciing c6 dang
a,CMl 4 b, O 4 e CR =7, (5-25)

i+

Hé phuong trinh trén c¢6 dang ma trdn h¢ s6 nam trén ba duong chéo chinh. C6 thé str
dung thuat toan khir dudi dé giai hé phuong trinh dai sb tuyén tinh ndy.

Didu kién bién sir dung trong md hinh:
- Bién tréu: Néng 40 ctia ngudn nude vao tir bién trén 13 khong doi
_ Bién dudi: C6 hai phuong 4n vé didu kién duéi
Gia thiét chénh 1éch ndng 6 gitra hai mat cét ké sat nhau & doan cudi bang khong
Nong d6 & mat cit cudi cing khong déi
Ddc trung thuy luc
QUAL2E gia thiét ring ché d6 déng chay 6n dinh.
220

Bai vy, sur ¢dn bang thuy vin dbi véi mot doan yéu td tinh todn nao d6 ¢6 thé viét
n;ét cach don gian nhu sau

Tuc la: (5-26)

Q

. P 5-27

o Qx (5-27)
Trong do6: Q, la tong ctia cac dong chay vio hodc chay ra tir doan yéu td thir i. Céc hé

s6 hiru luong.

Khi phuong trinh (5-27) duge giai cho Q, cac dic trung thuy lue khac cua timg doan
song c¢6 thé xac dinh bing nhimg phurong trinh nhur:

U =aQb (5-28)
Ax =Q/U (5-29)
d=aQf (5-30)

Trong do: a, b, &, P 1 cac hing sb kinh nghiém va d 1a dd sdu dong chay. Nhimg hang
s& nay thudng c6 thé xac dinh tir duomg quan hé Iwu lugng ~ muc nude.
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Mt cit ngang dang hinh thang

Néu dic tnmg mit cit ngang thude doan séng 13 mat ham cia d6 sau d, U ¢é thé coi la
ham s cua luu lugng va biang phuong phép thir sai dé tim nghiém theo phuong trinh
Manning:

Q= 1,486 A, RZ3ge!? (5-31)
n

Trong d6: A, -dién tich mét cit ngang ra cua kénh hoiic séng(ftz);
Ry - ban kinh thuy luc trung binh (ft);
n-hé s6 nham Manning (0,01- 0,1);
Se- d6 déc dudng mat nude (khdng thir nguyén);
Q - Iuu lugng.
Phan tén theo chiéu dong chay

V& ¢o ban, phan tan 13 mot co ché chuyén tai déi luu. Thudt ngit phan tan thudng dung
lign quan tdi sy bién thién téc d3 trung binh theo khong gian, d6i 14p véi sy khuéeh tan
dugc dung cho di chuyén chit yéu do mach dong ctia te dd dong chay theo thei gian.

Taylor (1956) dwa ra phuong trinh uée tinh hé s phan tan theo chiéu dong chay, DL,
trong dudng éng thang dai:
DL = 10r,U" (ft*/sec) (5-32)
Trong dé: rg - ban kinh éng;

U” - the d6 g sudt tiép trung binh duge tinh theo cdng thire:

U'= \/E (5-33)
p

Véi 1, - img sudt tiép (Th/ft);
p - mat d6 chét 1ong (Th-sec/ft").
Mot vai nha nghién ctru d3 ¢b ging ap dung biéu thire cha Taylor dbi véi dong chay
song ngoi. Nhimg ap dung nay chi 13 gan dung, boi sai khac vé hinh hoc hoic téc d6 trong
dong chay song ngdi va dong chay trong éng.

Elder(1959) da gia thiét rang chi c6 gradient tbc dd theo phuong thing ding 1a quan
trong trong dong chay sdng ngdi v ong phat trién mét cong thirc tinh khac tuong tw nhu
cong thuc Taylor:

DL = KdU” (5-34)
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Va cubi cling ngudi ta da dua ra cOng thire tinh nhu sau:

DL=3,28 KnU d**

Bang 5.1: Cic gi trj ciia h§ s6 nhim Manning n

(5-35)

Kénh nhan tao n
Thuy tinh, nhya, kim loai may 0,01
G& boc, mébi ndi phing 0,011
G6 réng cua, mdi ndi khong phing 0,014
Bé tong boc nhira 0,011
Bé téng, cdt thép 0,012

e tong, gd duge sip xép chua hoan chinh 0,014

Bé tong phun khéng gia cong 0,015 -0,017
Xay bfmg gach hodc trat ngoai 0,014
Da xay 0,017
Pét nhén khong cd ¢6 dai 0,02
Pit ¢6 da va ¢co i 0,025

Song thién nhién - n
Sach va thang 0,025 - 0,03
Uén khie, nhidu vyc va néng 0,033 - 0,04
Nhiéu ¢é, ubn khiic va ¢é moc tran che kin 0,075 - 0,15
Kénh thang sach ¢6 phi sa 0,1314"

Trong do:

DL - hé sb d6 phan tan theo chiéu déng chay;

K - hing s6 phin tén (khong thir nguyén);

N - hé sé nham cia Manning( khéng thir nguyén);

U - the d6 trung binh (fs):
d - d6 sdu trung binh (fi).

Tdng [uu lwong dong chay

Khi ndng d6 DO trong dong chay giam dudi mirc d§ nao d6 so voi yéu ciu, vi du nhur
tiéw chuan chét luong nudc clia nha nuée dbi voi DO, cn phai tang lugng DO trung binh
&n thi cn phai tang thém hru wong cia dong chay.

Theo cac nha nghién ciru vé tang luu luong trong mé hinh QUAL2E thi lugng dong
chay cin thiét cho viéc dua néng 6 DO 16i mirc tiéu chudn yéu ciu noi trén khong thé tinh
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theo mét quan hé ham s6 chinh x4c nao dé ma chi sir dung quan hé gén ding va né ¢é dang
phuong trinh bac 2 nhur sau:

DOR = DOT - DOy, (5-36)
2
DO DO
Va = R +0.15 R 5-37
’ QR Qc OD (D D) ( )

Trong d6: DOR - ndng d6 hoa tan 6xy yéu cau can dap img muc tiéu {mg/1);
DOT - mirc muyc tiéu yéu cau cia DO (mg/l);
DOy, - ndng dé DO nho nhit trong dudng triét giam oxy (mg/1);
Qr - luong gia ting luu lugng yéu ciu (ft'/s);
Q. - luu lugng tai diém téi han trén dudng triét giam oxy (ftV/s).

Trong chuong trinh tinh, luu lugng déng chay s& dugc gia ting bing so sanh dau tién,
sau khi da dat duoc cac trang thai én dinh, ndng d6 DO muc ticu xac dinh tir trwde dbi véi
timng doan séng. Néu néng d6 DO tinh toan nhé hon mire yéu ciu, chuong trinh tinh s& tim
cac ngudn & lhucmg hru dé ngum str dung xdc dinh d¢ lofing va luong nude thém vao mot

cach ddng ddu tir tit ca cac nguon ndy. Lugng DO tinh toan 13p lai, qua trinh nay tiép tuc
cho dén khi DO dat mitc yéu cu thi thoi.

5.7.3 Cac phin ng va quan hé tweng tic

Mot trong nhimng nghién clru quan trong nhét trong viéc xdc dinh kha ning ddng hod
chét thai cda dong chay 1 kha ndng cta né duy tri néng d¢ lugng 6xy hoa tan thich hop.
Néng dd 6xy hoa tan trong dong chay bi khéng che bt su hip thu tir khi quyén, sy quang
hop, su hé hép cua thuc vat va dong vit, nhu ciu sinh vat day, nhu cu 6xy sinh hoa, su
nito hod, d¢ mén, nhi¢t dd va mot ) yeu td khic.

Can bing Oxy chinh xdc nhdt co thé xem xét tat ca cac yéu & ding ké. M6 hinh
QUALZE bao gbm céc tic ddng qua lai coa chu trinh dinh dudng, san xuit tio, nhu cau
0xy sinh vét day, thu nhan cacbonic, hip thu oxy tir khi quyén va anh hudng cua ching dén
trang thai 6xy hoa tan. Cic mdi quan hé toan hoc mo ta cac phan Umg riéng 1é va cic tac
dong qua lai cé trong mé hinh duge trinh bay tém tit nhu sau:

Chdt diép luc chlorophyil a

Mirc d6 ho hép cia tao

Trong QUAL2E théng sé mirc dp ho hép don Ié duoe duge six dung tinh gin dung cho
3 qua trinh:

- H6 hép ndi sinh cua tao

- Chuyén dbi cua photpho tao thanh photpho him co
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- Chuyén dbi ctia nito tao thanh nito hitu co:
Murc d§ sinh truong don vi cla tio
M&i quan hé anh sang va tao
Cac yéu tb xét dén nhr:
Ham anh sang
Cdc phuong an trung binh hod 4nh sang
Tu diéu chinh dd cao cua tao
Méi quan hé dinh dutng ~ tao.
Nhiét d6 trong md phong tao.
Chu trinh nito
Trong nudc thoang khi tu nhién, ¢é mdt su chuyén ddi bic thang tir nito hitu co
t¢i amonia, dén nitrite va cudi cung 14 nitrate. Chu trinh nito trong QUALZ2E bao gdm
ca 4 thanh phan. Sy hop nhit ciia cac nito hitu co nhu bién trang thai, s hang ling
chim nito, va yéu té vu tién hdp thu nito cia tao 12 nhimng gia tang dau tién déi véi chu
trinh nito trong QUAL2E so v&i phién ban SEMCOG cua QUAL-IL. Céc phuong trinh

vi phén biéu thi cic su chuyén dbi cua nito tir mét dang nay sang dang khac dwoc trinh bay
nhu sau:

Su chuyén déi nay chi bao gdm 4 thanh phan:
Nite hitu co
Amoniac nito
Nitorit nito
Nitorat nito
Ngoai ra ta phai xét dén ca sy han ché nitorat & mirc éxy hoa tan thip
Chu trinh photpho
Chu trinh photpho hoat dong giéng nhu chu trinh nito & mét sé phuong dién. Céc
dang hiru co cua photpho duge sinh ra béi tao chét, sau d6 duge chuyén thanh trang thai vo
cor hoa tan. O trang thai nay tio lai ding no cho san xudt sor ¢dp. Photpho duoe xa tir cac nha
may Xir 1y noc thai noi chung & dang vo co hoa tan va no sin sang cho tao sir dung. Mo

hinh QUALZE stra d6i van ban SEMOG ciia QUAL-II @& mé phong tic dong qua lai giira
photpho hitu co va photpho hoa tan. Cling nhu nito, photpho c6 cac dang sau:

Photpho hitu co
Photpho hoa tan
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BOD Cachon
M6 hinh QUALZE gia thiét méi quan hé bac nhit dé mb ta su loai 6xy cia BOD
cacbon t8i da trong dong chay.

Ham BOD duge biéu thi trong mé hinh ciing nhur duge thyc hién trong phan tinh todn
phin BOD phu thém qué trinh ling dong, xdi 1& va ¢ két, trong d6 nhu céu oxy khéng
duoc str dung (Thomas,1984):

dL=-K L -K;L (5-38)
Trong d6: L - ndng d6 cia BOD cacbon tbi da, (mg/l);

K, - hé sb bidu thi ty [& mirc dd foai 6xy, phu thude vao nhiét do (ngay™');
K- ty 1 tdn thit cia BOD cacbon do ling dong, phu thude vao nhiét do
(ngay™).

Mé hinh QUAL2E mé phong BOD 16n nhit trong truomg hop tong quat. Tuy
nhién ngudi sit dyng c6 thé luva chon dé dung cac gia tri BOD 5 ngay cho dAu ra va dau
vao. Trong trudong hop ndy, md hinh sé co sy chuyén ddi can thiét tir BODS sang BOD
161 nhit.

Phuong trinh chuyén doi:

BOD = BODu(1,0 — exp(5*KBOD)) (5-39)

Trong d6: BOD = 5-ngay BOD,mg/L;

BODu = BOD 16n nhit,mg/L;
KBOD = hing sb ty 1é chuyén ¢éi BOD, ngay.

Phién ban SEMOG ctia QUAL-II 14y KBOD bang 0,23 ngay!. Véi md hinh QUALZE,
ngudi st dung gia tri thich hop cho su chuyén ddi nay.

Luwu y: Khi md hinh ¢cho BOD 5-ngay nhiing hé s6 chuyén ddi gidng nhau duoc ap
dung cho tit ca cac ham diu vao lién quan téi BODS (lru lugng nuéce & thugng ngudn,
nhap luu khu giita, luu hugng nudce thai & cac diém thai va cac diéu kién bién duéi).

Oxy hoa tan

Sw can béng Oxy trong mot hé théng song phu thude vao kha nang tu hap thy 6xy cta
dong chay. Kha ning nay 1a mdt ham sb ciia cac qua trinh déi luu va khuéch 1an xay ra
trong hé théng va c4c ngudn 6xy gia nhip va liang chim. Ngoai su hép thu 6xy tir khéng khi
bén ngodi, cac ngudn 6xy chi yéu la éxy san xuit do quang hop va dxy chira trong cic

nhap luu. Su giam 6xy hoa tan bao gdm qua trinh &xy cla sinh vét day va oxy duroc o sir
dung trong qua trinh hé hép.
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Phuong trinh vi phin sir dung trong QUAL2E mo ta mirc do thay dbi clia 6xy duge md
ta nhur sau, trong d6 m3i mot sé hang biéu thi cho mot ngudn dxy chi yéu cdp vao hay mat di.

DO/dt = K50 — O) +(azp — aup)A — KiL — Ky/d — osBiNy — s (5-40)
Trong d6:
O - nong d6 cia xy hod tan,mg/L;
O" - ndng do bio hoa cha 6xy hod tan & mdt nhigt d§ va ap sudt nhét dinh, mg/L ;
a3 - mic d6 Oxy sinh ra trén mdt don vi tdo quang hop,mg-0/mg-A;
ot - mic d 6xy hép thu trén mét don vi ciia tao hd hip, mg-0/mg-A;
ots - mirc dO hap thu dxy hat trén mdt don vi cta sy 6xyhoa amoniac nito, mg-0/mg-N;
o - mirc d6 hép thu éxy hut trén mét don vi cua éxyhod nitcr.rit nite, mg-0/mg-N;
1 - mirc dg sinh trudng cia tdo, phu thudce vao nhigt do, ngf‘zy'l;
p - murc d hé hip cua tao, phy thude vao nhiét do, ngay™;
A- néng d6 sinh khéi tdo,mg-A/L;
L- 116ng, dd BOD cacbon lon nhét,mgﬁL;
d - d6 sdu dong chay, {t;
K - ty 1€ su loai dxy BOD cacbon, phu thudce vao nhiét dg, ngz‘iy'l;
K, - mitc d6 hip thy. theo nhu luat khuéch tan cua Fick, phu thude vio nhiét dg, ngay”
K, - muc dd yéu cau 6xy cha cac thanh phan lang chim, g/ft-ngay
(. - hing s6 ty 1& 6xy hod amoniac,nhiét do dc 1ap,ngay”’
B> - hing sé ty 16 6xy hod nitorit ,nhiét do doc 1ap, ngay”
N, - néng dd amoniac nito.mg-N/L
N, - ndng dé nitorit nito.mg-N/L
Coliorm
Coliorm dugce dung nhir mdt chi s6 biéu thi su nhiém bin trong nudc mit. Cac biéu

thire dé tinh ndng d6 Coliorm thudng 13 cdc ham béc nhat cla phan 13, trong do6 chi tinh
dén Coliorm di chét di. Mé hinh QUALZE dung biéu thic sau:

dE
—=-K.E 5-41
Dt ’ (>-41)
Trong d6: E - ndng dé Coliorms, sé con coli/100 ml;

K - ty ¢ Coliorm chét. phu thude vao nhiét dd, ngay-!.
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Thanh phan khéng béo toan tuy chon

QUALZE ¢6 phin mé hinh hoa thanh phén khong bido toan tuy chon. Hon nita, véi
mot co ché phin rd bac nhit, c6 cic sb hang ngudn va lang chim trong cin bang khdi
lugng. Phuong trinh vi phan mé ta sy tac ddng 12n nhiu d6i voi mot ANC la:

Trong dé:

R - ndng d¢ cta thanh phn khéng bao toin mg-ANC/;

Ko - 1y 1¢ phén i cha thanh phén, phy thude nhiét dg, ngay ';

- hé s6 ty 18 dbi véi léng chim ctia thanh phin nay, phu thudc nhiét d6, ngay’';

o7 - ngudn sinh vit day ddi voi thanh phin nay, phu thudce nhiét d6, mg-ANC/ft2-ngay;

d - gid tri trung binh d sau cua séng.

Nhiét do

Nhigt d6 duoe md hinh hoa bang cach st dung cén bang nhiét d6i véi mdi doan yéu td
tinh toan trong hé théng. Su can bang nhiét do cé tinh ké dén lugng nhiét vao va lugng
nhiét mét di biéu thi qua cac ham sé vi du nhu su trao dbi nhiét glua bé mat nude va khéng

khi. Ca ac thanh phén trong cin bing nhiét khéong khi - nuée bao gdm birc xa song dai va
song ngén, su dbi luu va sur bay hoi.

Dé cho QUALZE c6 the thé hién cac tinh toan vé su can bang nhiét, ngudi st dung
phdi cung cap nhiéu s liéu khac nhau, bao gém ca kinh do va vi dd cta luu vuc, thoi gian
cua nam, hé s6 bdc hoi va hé sb suy giam bui, nhitng thong tin khi hau dia phuong dudi
dang thoi gian ban ngay. .

Sw phy thugc vao nhiét d ciia hé 56 3 I¢

Nhung gia tri nhiét d¢ tinh trong QUAL2E duoc dung dé hic¢u chinh hé sé ty 1€ trong
cac s6 hang ngudn, lang chim déi véi nhiét d6 chuan 20°C va sau d6 dugce hiéu chinh theo
nthiét d6 tinh 1oan.

Miec dj phan vmg va hing 6 vér Iy

Nhiing phan (mg hod hoc va sinh hoc dugec méd phong trong QUAL2E bang mdt hé
phuong trinh phirc tap trong d6 bao gdm nhidu thong s6 hé théng, mdt sé sb hang 1 hing
s0, mot sb khac lai 12 bién phu thudc vao nhiét do.

5.7.4. Bi¢u thi nhiét 4§ duéi dang ham sb
Phieong trinh nhiét co ban

Phuong trinh co ban di duoc dua vao chuong trinh QUAL2E 1a;
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aC

o AD, &
ac [ . LéX]_a(Aqu)+9_§+i
ot Ay A, At v

(5-43)

Trong d6: p - trong lugng riéng cda nude (ML3);
C - nhiét dung riéng cla nuge (HM-1 D-1);
T - nhiét d6 cta nudc;
To - nhiét d6 ban du tuy chon;
M - khéi luong;
H - lugng nhiét gia nhép;
D - don vi do do.
1. Khai niém vé HN

Nhiét duge truyén qua mit tiép giap nudc - khong khi cua bd phan nude mét theo 3
qué trinh khdc nhau: trao déi bl xa, béc hoi va dén nhiét. Céc s6 hang nhiét riéng i¢ lién
quan toi cac qua trinh nay da duge xac dinh trong bang sau:

Bang 5.2. Bang dinh nghia s6 hang truyén nhi¢t

84 hang nhiét Thir nguyén Gia tri
| HN HL T 400 - 2800
Hsr HL*T 40 - 200
Ha HL*T! 2400 - 3200
Har HL?T" 70 - 120
Hb HL*T" 2400 - 3600
He HLT"! 150 - 3000
Hc HL T -320 dén 400 |

Biéu thirc tinh nhu sau:
Hx = Hgy + Han — (Hp +He +He)
Trong do:
Hy - nang lugng ¢o hiéu qua qua mat tiép giap nudc - khong khi;

Hsp - blre xa mat troi song ngin c6 hiéu qua qua mit tiép gidp sau khi tn thit do hép
thu va phin tan trong khong khi va do phan xa ta1 mat tiép giap:

H,, - birc xa khi quyén song dai ¢6 hiéu qua truyén qua mit tiép giap sau khi phan xa.

H, - bire xa dang sau séng dai thodat ra;
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He - thn thit niang luong do béc hoi;

He - luong ning lugng nhép vao truyén Ién va truyén xudng giira bé mit tiép gidp va
khi quyén.

2. Birc xa mdt troi song ng&:n co hiéu qua

Birc xa mit troi gia nhép la bie xa song ngén truyén trirc tiép tir mat trdi dén bé mat
trai dét. Gia tri cda né tuy thudc vao dd cao mdt troi hang ngay thay dbi rat khac nhau va
cing thay dbi theo mua ¢ mdt dia phuong nhét dinh trén trai dat. anh huong cua tan xa va
hép thu nhiét trong khong khi do su bao phl ctia may, sw phan xa tu bé mat cia nuée.

Bao gdm céac yéu 16 anh huong:
- Birc xa ngodi trai dat

- Tén xa va hz’ip thu

- D bao phu may

- Phan xa

3. Bikc xa khi quyén séng dai

Birc xa séng dai phat xa boi khi quyén thay ddi tryc tiép theo do &m cua khi quyén.
Mic dil phu thuc chinh vao nhiét do khong khi va do 4m, birc xa ciing c6 thé bi anh hudémg
bai tAng 6z0n, cacbondidxit va cac chit khac trong khdng khi.

4. Birc xa lai phia sau mdt nedc

Bac xa qua mat tiép giap gifra nudc va khong khi la buc xa lai. Ngudn nang luong clia
bire xa lai chinh 14 nang lugng cua song dai xudt phat tir bé mit nudc.

5. Boc hai

B6 phan nudc cling mét nhiét vao khong khi do bdc hoi. Luong tdn thit nhiét thye té
rit nho so véi cac thanh phé“m khac trong téng ning lugng va do viy trong QUALZ2E khdng
bao gdm tinh toan vé ton thit nhiét nay.

6. Sir ddn nhiét

Nhiét dwoc truyén di gitra nwoc va khong khi do su chénh 1&ch nhiét d§ gitra 2 pha, nd
khéng lién quan dén su trao di hoi nude va thudng duoc gol la su dan nhiét, n6 1a mét
ham cla cac bién nhu trong bbc hoi.

7. QUALZE ¢6 xét dén khi hdu va nhiét do.

Céc phién ban trude cua QUALZE dd gia st ring céc bién s& dau vao dbi voi sy md
phong nhiét do la ddng nhat d6i voi toan bo luu vie song. Nhimng bién sb d4u vao nay bao
¢dm cac théng tin vé khi hau, dia ly, cdn bang nhiét.
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' Cao trinh lru vure, hé sb suy giam bui, hé s6 boc hoi, nhiét 49, khong khi am va khs,
4p sut khong khi, do bao phu ciia may, toe dd gio.
5.7.5. Gii thiéu vé chwong trinh tinh miu
QUALZE cho phép md phong, cac dong chay mdt chidu, cac dong chay phan nhanh
bat ky. Cong doan déu tién trong viéc mo hinh hoa hé théng 1a chia nho hé théng dong chay
ra thanh nhidu doan cé ciing dac tinh thuy lue. M&i doan lai chia ra thanh cac doan yéu td

tinh toan ¢6 cung chidu dai. Boi vay, tit ca cac doan phai chira mot s6 nguyén 1in c4c doan
yeu t& tinh toan. M&i mét doan yeu t& co thé 1a mot trong cdc dang sau:

H: Doan yéu tb ¢6 ngudn nudc vao
S : Doan yéu t6 chudn tac

J: DBoan nbi

E : Doan cudi cting trong hé théng
1 : Doan du vao

W: Boan chdy ra

QUALZ2E dugc thiét ké & dang chuong trinh téng quat. Tuy nhién, né cling c6 mot s&
gi¢i han ma ngudi sir dung phai tuén theo:

S6 luong doan t6i da 13 50

S lugng doan yéu t4 tinh toan nhd hon hodc bang 20/1 doan, tirc la 81 da ¢6
1000 doan yéu té tinh toan.

$é doan ngudn vao nho hon 10
Sé doan ndéi nho hon 9
S6 doan nhap luu nhé hon 50.

Trong chuong trinh mau c6 tat ca 14 man hinh d& nhap dit liéu vao mé hinh, tuy nhién
tuy timg bii toAn ma cé nhimg man hinh khong duge sir dung.

- Man hinh 1: M6 ta chung vé hé théng song tinh todn, bao gdm trang thai chay, loai
miit ¢it ngang, don vi tinh, s6 doan song tinh todn, sb bude tinh 1ap 16n nhit;

- Man hinh 2: Mb 14 cu thé timg doan song tinh todn, bao gom thir ty doan, t€n timg
doan, vi tri d4u doan, cudi doan sdng tinh toan, vi tri ngufin nude vao, khoang cach doan
yéu 16 tinh toan:

- Man hinh 3: Phan loai cac doan yéu t8, bao génm doan chudn tic, doan ¢é dép, doan

c6 xa nude vao, doan thao nwrdc di;

- Man hinh 4: Thong s6 chét lugng aude duge chon dé tinh toan;
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- Man hinh 5: Dir liéu vé dia Iy va khi hau;

- Man hinh 6: H¢ s6 hi¢u chinh theo nhiét do;

- Man hinh 7:S6 liéu thuy lyc;

- Man hinh 8: Hing sb tdc d6 phan éng cia BOD va DO;

- Man hinh 9: Diéu kién ban ddu cia dong chay;

- Man hinh 10: Dong chay vao gia ting;

- Man hinh 11: Dit liéu ngudn nuéce ddu vio;

- Man hinh 12:Dit liéu diém xa nude viao hoac lfiy o ra;
- Man hinh 13 : Ngay thang tinh toan;

- Man hinh 14: Két thiic nhap sb liéu;

5.8. MO HINH CORMIX

5.8.1 Giéi thi¢u chung vé mé hinh CORMIX

M6 hinh CORMIX (Comell Mixing Zone Expert System) 14 mé hinh hé théng chuyén
nghién ciru ving pha trdn nude thai va 13 pha.n mém mady tinh dung dé phan tich, du bo va
thiét ké cac miéng x& nudc thai vao ngudn nudc tu nhién. M6 hinh nay duge cac chuyén
gia thude trudmg DPai hoc Comell (M§) xdy dung trong thdi gian tir 1985 dén 1995. Mo
tinh cho phép mé ta qué trinh pha tron nuéc thai & gin miéng x4 cling nhu xa miéng xa.

CORMIX c6 ba h¢ thong chuong trinh phu twong img vdi ba diéu kién nudc thai khac
nhau. Cac hé théng chuong trinh phy nay 1a:

CORMIX 1: Ding phan tich cho ctra xa don ngap dudi nuée.
CORMIX 2: Dung phién tich cho nhiéu cira x4 ngap dudi muée.
CORMIX 3: Diing phan tich cho cira xa trén mat nude.

Trong do: -

CORMIX 1: Tinh cac dac trung hinh hoc va dic trung pha lodng cua luu luong thai
sinh ra tir mét cira x& don ngép phan tan, cta mat d6 tu nhién, vi tri tir nhién va hinh dang
ngudn nude Xung quanh nhén duoc cé thé bi @ dong hoac dang chay viao ngudn nudc c6
mit d6 phan ting xung quanh.

CORMIX 2: Ap dung chung cho 3 kiéu thong thuong, dugc st dung cho nhiéu cira xa
phan tan ngp va cac didu kién Xung quanh, tuong tu nhu CORMIX 1.

CORMIX 3: Phan tich va tinh todn céc nude thaj bé mit, cho két qua khi luu lugng
nude thai vao ngudn nudc bén canh 1én, qua long din kénh hodc bng sat bé mat. N6 con
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han ché luu luong nude thai day ndi hoan toan hodc trung binh. Cic dang nudc thai va
huéng thai ¢6 thé duoc phén tich gdm: su chay vao hodc ra qua céc cira kénh, va huéng
vudng géc xién hodc song song vl bo.

Céc gia thiét chinh

Tét ca céc hé théng phu yéu ciu ring mit cht ngang thuc té ciia ngudn nude duge miéu
t4 bing mdt long din hinh chir nhat chay vao séng ngodi hode chay vao médt hd 16n. Trong
cing mit cit ngang thi gia thiét van tdc xung quanh 1a nhu phau.

Mit d6 xung quanh la déng déu, CORMIX thira nhén ba dang chung cua cic duomg
bao phan tang duoc sir dung coi 1a ghn ding dbi voi viée phin chia mdt d6 theo phuong
thing ding.

Nguyén tic cua tit ca cac hé théng phu CORMIX la ché d6 dong chay phai 6n dinh.
Tuy nhién, ¢6 thé phan tich qué trinh pha tron khong 6n dinh trong truomg hop chiu anh
hudng cla triéu. _

Tét ca cic hé théng CORMIX c6 thé tinh ving pha trén cho cac chét bao toan va cac
chét bi phan ri. Ngoai ra, ¢6 thé mé hinh ho4 qua trinh trao ddi nhiét.

5.8.2. S4 lidu diu vao cia md hinh CORMIX

Tht ca cac dir liéu ddu vao cia md hinh duoc déi thoai truc tiép vdi ngudi st dyng.
Nguoi sit dung xac dinh déay du vi trf hodc trudmg hop, cac diéu kién xung quanh, cac dic
trung nude thai va didu chinh ranh gidi.

Dit liéu moi truong xung quanh

Cac diéu kién méi trudong xung quanh duge xac dinh bang cac dac trung hinh hoc va
thuy van cha nuéce thai trong viing gin miéng xa. Céc phin tich cia CORMIX duoe dua ra
dudi gia thiét didu kién bién 6n dinh. Tuy nhién trong thuc té, mdi truomg nudc khdng bao
gity & trang thai én dinh thuc sy. Trong céc dong thuy tridu khong 6n dinh viéc gia thiét 1a
khong ¢6 can clr, CORMIX sé tiép cin tinh hubng nay va tinh todn mot vai anh huong trd
lai & trang thai ludng.

CORMIX gia thiét ring mit cit ngang thue té cta ngudn nude xung quanh phai duoc
biéu thi bing 1ong dan hinh chit nhét chay vao séng ngdi hoge chiy vio hd Lon.

Cac dic trung hinh hoc va thily viin du ¢ thé xdy dung mit cit ngang hinh chif nhét
mdt cach déy di.

Trong mot vai truong hop ngudi sir dung ¢6 thé luu ¥ mot sb danh gia sau:

* Gilra nude thal va muc nude ¢o quan hé véi nhau. Dit lidu cho moi quan hé nay ¢é
duge tir cac phin thiy luc hodc tir sé liéu thyuc do trong khu virc. Mbi quan hé nay thudng
cd san.
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Trong truomg hop don gian cua dong chay trong song, néu dé sau cia dong chay da
bidt & mdt vi tri xac dinh ndo d6 trong khu vire nghién ciru thi khi d6 do siu cia dong chay
dugc ding dé tinh toan Iuu lugng dong chay theo phwong trinh Manning:

HA, = HA, [giz }3 (5-44)
1

Trong d6: QA - luru lugng trong song;
HA - d§ sau trung binh.

* Dbi voi mot long din nude thai cho trude tht ca cac so d0 mat cit ngang nudc thai
va phan bd mét 6 vi tri & ha luu da cho trude.

* Dit lidu ddu vao bao gbm:

- Bé rong BS, chidu sau HA xéc dinh ung voi mat cit ngang tuong tmg.

- P6 sau thye t& HD mé ta db sdu cuc b. Can kiém tra d9 sdu cuc bd HD khong sai
khac qua 30% d9 sdu trung binh HA.

- Luru lugng nude thai xung quanh QA hoéc véan tdc trung binh xung quanh UA, sir
dung dé danh gia diéu kién nudc chay & xung quanh.

- Gia tri hé sb nham n cua Manning trong long din hodc hé s6 ma sat f ctia Dacy -
Weisbach. Céc théng sb ma sat chi anh hudng trong giai doan cudi ving xa miéng xa
khuéch tan.

- Trong viing xa miéng x4, hinh dang kénh din ¢ thé anh huéng dén qua trinh pha
tron, nhung khdng anh huong t6i ving xa miéng xa. C6 ba loai hinh dang kénh dan duoc
gia dinh trong CORMIX.

Loai 1: Kénh dén tuong déi thing.

Loai 2: Kénh dan khong déu c¢6 d6 cong nhé & phia ha luu.

Loai 3: Gi6é manh va kénh din ha luu thay ddi phirc tap.

- Théng tin v& mat d6 nude cua ngudn tiép nhin nudc thai rat 12 quan trong dé tinh
toan qua trinh vin chuyén cta nude thai. Cac dic trung cia CORMIX la méi trudng nude

ngot hay nudc khong ngot. Khi phan b6 khéng déng nhit, CORMIX gia thiét ring mat dé
phan bé theo phuong thang dimg duogc xéac dinh bang mdt trong ba kidu sau:

Kiéu A: Phan bd mat do tang theo chiéu sau.
Kiéu B: Co hai I6p mit dé khac nhau, & méi 16p mat dé khong dbi theo do sau.

Kiéu C: Phia trén mét d6 khdéng déi thco do sau, phia dudi mat dd ting theo do sau.
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A B C
Hink 5.3: Cdc kiéu phan bé mat d¢ theo phwong thing dimg

Tée @5 gid UW, toc dd gio khdng quan trong déi voi ving pha trdn gin miéng xa.
C6 thé phan loai tbe 4§ gi6 nhu sau:

Gio nhe: 0-3m/s

Gio thuong: 3-15 m/s

(Gi6 manh: 15-30 m/s.
Néu khéng c6 tai lidu thye do c6 thé chon UW = 2m/s dé tinh toan. Trong CORMIX

gid tr] UWpax = 15 m/s.

S& lidu déu vao trong mé hinh CORMIX I
Dic trung long din nudce thai (hinh 5.4).
Cac sb 1iéu can nhap bao gbm:
* Long din nudc thai:
- Vi tri miéng xa.
- Khoang cach t6i bo gan nhit.
- Pudng kinh ctra xa DO.
- Chidu cao cua cira xa HO ké tir trong tAm cua clra x4 to1 day.

_ Goc gilta huéng nude thii qua trong tim clra x4 v&i mat phing nam ngang
(THETA), gbe nay ¢6 thé thay i tir (- 45° - 90°).

- Goc nam ngang cua thai (SIGMA) theo chiéu nguge kim ddng hd tir huéng dong
xung quanh (truc X) t01 mat phang bao vé& cia dudng trong tim cilra xa, goc ndy thay dbi tir
0° - 360°.

* Dic trung nudc thai:
- Luu lwgng nuéc thai Qq hay van tdc nuge thai Uo.
- Mat d hay nhiét d§ nudc thai.

- Nbng d6 chét 6 nhiém trong nudc thai.
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Hinh 5.4:

a) So d6 khdi nigm vé CORMIX | (trueong hop diic biét HA = HD);
b) GiGi han kkha néng dp dun g CORMIX |

* Cac tiéu chuan trong CORMIX 1:

- D) cao cita xa H, khéng virgt qua 1/3 gia d6 sdu thong thudmg HD.

- Budng kinh cira xa khong vuot qué gia tri HD déi véi céc kénh gan thing dimg va
bang 1/3 gia tri HD déi véi cac kénh gan nim ngang.

- Goc nghiéng clia duong phin bd mét dé phai nim trong khoang tir (40° - 90% HD,
g p

S6 ligu dau véo trong mé hinh CORMIX 2

Bic trung long dan nude thai (hinh 5.5).

CORMIX 2 ¢6 thé phan tich céc dong thai tir ba kidu dién hinh:

- Khuéch tan gidn tiép.
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- Khuéch tan timg doan.
- Khuéch tan lun chuyén.
CORMIX 2 dam nhan cac diéu kién déng thai phan bb dbng déu doc theo bey song.

(2107477100174 470 5098770007070 04

- Mat bing M3t cit ngang
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Hinh 5.5: So d0 dic trumg long din medc thai trong CORMIX 2
Céc 56 1 iéu can nhdp bao gd‘m:
* Long din nude thai:
- Vi tri cira xa gan bo nhit,
- - Khoang céch trung binh t6i b& gin nhét (DISTB).
- D9 sAu ngudn tiép nhan nudce thai HD.
- Loail cura xa.
- Budng kinh trung binh Dy chia cac cfra x4 hay cc voi phun nuéc thai.
- Hé s6 co hep cira xa hay voi phun
- Chiéu cao trung binh cta ctra x4 H, ké tir trong tdm cua cira xa tdi day.

- Goc thing dimg trung binh gilta huéng nude thdi qua trong tdm cilra xa voi miit
phing nim ngang (THETA), goc ndy c6 thé thay ddj tir (- 45° - 90°).

- Géc nim ngang cira thai (SIGMA) theo chiu nguoc kim ddng hé tir huéng dong
xung quanh (truc X) t&i mit phﬁng bao vé ctta dudmg trong tim cira x4, goe nay thay dobi tir
0° - 360°,

- Chiéu dai LD 1a khoang céch tir cira xa du tién dén cira xa cubi cung.

- Khoang cdch tlr bo toi cira xa hay cac voi phun dau tién va cudi cing YB,, YB,.
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- S6 ctra xa hodc s6 dng din. Néu cac éng din c6 sin thi sb cira xa = sb dng dan.
- G6c dinh huéng trung binh (GAMMA) ¢6 thé thay dbi trong khoang 0° - 180°.

- Géc dinh hudng twong déi (d6i véi khuéch tan ¢6 chu ky) thay déi trong khoang tir
0° - 90°.

* Péc trumg nudc thai:

- L lugng nudce thai Qg hay van téc nuée thai U,.

- Mat dd hay nhiét dé nudc thai

- Ndng d6 chit 6 nhiém trong nudc thai.

* Cac tidu chuén trong CORMIX 2: (hinh 5.3).

- D6 cao cira x& Hy khéng vuot qua 1/3 gia tri d siu thong thuong HD.

- Pudmg kinh ctra xa khong vuot qua 1/5 gia tri HD.

- Gée nghiéng cta dudng phan bd mat d¢ phai nim trong khoang tir (40%-90%)
gia tri HD.

S6 liéu dau vao trong mé hinh CORMIX 3

Hinh dang mat ciit va céc dic trung dong thai trong kénh din (hinh 5.6).

Dang mit cit ngang trong CORMIX 3: Kénh dén hinh chir nhét, dng tron nim ngang &
sat hodc xa mit nudc.

C6 ba kiéu miéng xa (hinh 5.6):
Sat bo.
Nhé ra khoi bo.
Xudi theo dong nude.
Céc dir liéu bao gbm:
* Long dan nudc thai:
- Vi tri miéng x4 (gan bdr nhét).
- Chiéu rong kénh thai (B,).
- B¢ sau cua kénh thai (H,).
- D6 séu thuc té cua nguén tiép nhéan nede thai (HD,).
- Do dée day cta kénh din nrde thai (SLOPE)
- Géc nam ngang ciia kénh dan nude thai (SIGMA).
- Trong trudng hop 1 duong dng din cin nhap di lidu:
Puong kinh éng dan.

D6 sau ké tir mat thoang t6i tAm dudmg Sng.
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a) So 46 mat bing

AV
- 1 7
Yo ba sau
kenh x4, h,
77 B sau tai
vi trf x& HD,
77

b5 doc day,0

b} Mt cit ngang

Hinh 3.6: Dac trung hinh hoc kénh xa ctia CORMIX3
* Dic trung nude thai:
- Liru lugng nudce thai Qg hay van tde nuée thai U,
- Mat d6 hay nhiét d6 nudce thai.
- Nong dé chit 6 nhidm trong nude thai.
* Diéu kién trong CORMIX 3: Ty 1é d5 sau va bé rong ctia long din nude thai 12 0,05 - 5.
S6 liéu vé chat gay 6 nhidm.
C6 3 loai chat gdy 6 nhiém duge xét dén trong CORMIX d6 1a:

- Chat bao toan la chat 6 nhim khong c6 bét k¥ sw suy giam hay gia ting nao.
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- Chat khéng bao toan 13 chit 6 nhidm bj phan ra hodc gia tang. Cin nhap hé sb phin
rd cua loai chit nay.

- Nude thai nong, nude thai nay s€ toa nhiét vio trong khi quyén. Hé s trao ddi nhiét
phu thudc vao nhiét dé nudc xung quanh va tbe 4o gié.
5.8.3. Cac dic trung diu ra ciia mé hinh

CORMIX la h¢ théng ¢6 tinh tuong tic cao va truyén théng tin t6i ngudi sir dung qua
nhimg tinh todn, dinh lwong. Két qua dau ra niy ¢6 thé dudi dang bang hoic dang db thi
trén man hinh, hay ¢6 thé in ra timg phan va dwoc luu trir trong cac file.

Sau khi da hoan thanh c¢dng viéc nhép dit lidu ddu vao, hé théng thue hién cac phép
tinh théng qua cac chuong trinh thanh phan theo bidu dé.

C¢ 3 loai théng tin duge may tinh théng bao 1a:
- Cac thong bao
- Két qua tinh to4n doc theo dong chay

- M ta cac 16p phan tang trong dong chay
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a=01 w=K-1,v;=N-K
SN 2 3 4 5 8 7 8 9 1w | 121 15} 20 | 24 | 230 | 4 | 80 | 120 -
T 3586 | 49,50 |53.59| 56,83 | 57.24 | 58.20 | 58,91 | 5044 | 50,86 | 60,19 | 60,71 [ 6122 | 6174 | 62.00 | 62,26 | 62,53 | 62,79 | 63,06 | 63.39
> 1 855 | 000 | 9.16 | 9.24 | 929 | 933 | 9,05 | 937 | 9,38 | 930 | 041 [ 042 | 9,44 | 045 | 046 | 947 | 947 | 948 | 949
5 T 554 | 546 | 539 | 504 | 531 | 528 | 527 | 625 | 524 | 523 | 522 | 520 [ 5187 518 | 517 | 516 | 615 ] 814 | 59
a [ a5a | a3z | 419 | 411 | 405 | 401 | 388 | 395 | 394 | 392 | 300 | 387 | 384 | 383 } 382 | 380 | 379 | 378 | 379
s 206 | 378 | 362 ] 352 | 3,45 | 3.40 | 337 | 334 | 332 | 930 | 327 [ 324 | 321 ] 319 | 347 § 3.6 | 314 | 312 | 310
e T 376 | 346 | 329 318 | 3,11 | 305 | 301 | 298 | 296 | 204 | 290 | 287 | 284 | 282 | 280 | 276 | 276 | 274 | 272
7550 | 526 | 3.07 | 206 | 288 | 263 | 278 | 2,76 | 272 | 2,70 | 267 | 263 | 259 | 2,68 | 266 | 254 | 251 | 249 | 247
s 1 346 | 311 [ 292 | 281 | 273 | 267 | 262 | 259 | 256 | 254 | 250 | 246 | 242 | 240 | 238 | 236 | 234 | 232 | 229
s T 306 | 210 | 281 | 269 | 261 | 256 | 261 | 247 | 244 | 242 [ 238 [ 234 | 230 | 228 | 225 | 225 | 221 | 218 | 216
10 329 | 292 [273] 261 | 252 | 246 | 241 | 238 | 235 | 202 | 228 [ 224 [ 220 | 218 | 216 | 213 | 211 | 208 _ 206
71 325 | 286 | 266 2.54 | 245 | 239 | 234 | 230 | 2.27 | 225 | 221 | 217 | 212 | 210 | 208 | 205 | 208 | 200 | 197
1o 518 | 281 | 261 | 248 | 239 | 233 | 228 | 224 | 221 | 219 [ 215 [ 210 [ 206 | 204 | 201 | 199 | 196 | 1.9 1 1.9
13| 314 | 276 | 256 | 243 | 235 | 228 | 223 | 220 | 216 | 214 | 2,10 | 2,05 | 201 | 198 | 196 | 193 | 190 | 1.88 | 18
e T 310 | 273 [ 282 | 239 | 251 | 224 | 219 | 215 | 212 | 210 | 205 | 201 | 196 | 1,04 | 1.01 | 189 | 1.86 | 1.83 | 180
15 T 307 | 270 [ 249 | 296 | 2.27 | 2.21 | 216 | 2,12 [ 200 | 206 | 202 | 1,7 [ 192 | 100 | 1.67 | 1.85 | 162 | 179 3 1.7
6 T 305 | 267 [ 246 | 233 | 224 | 218 | 213 | 200 | 206 | 203 | 169 | 104 [ 189 | 1,87 | 184 | 181 | 178 | 175 | 1.72
27 T 305 | 264 [ 244 | 231 | 222 | 245 | 210 | 206 | 203 | 200 | 196 | 191 [ 186 | 184 | 181 | 178 | 175 | 1.72 | 159
18 T a01 | 262 | 242 | 2.29 | 2.20 | 243 | 208 | 204 | 200 | 198 | 103 [ 180 [ 184 ] 18 | 178 | 175 | 172 & 1,69 | 166
1o 200 | 261 | 240 | 227 | 218 | 211 | 206 | 202 | 198 | 196 | 191 | 1.8 [ t&1 | 179 ] 176 | 1.73 | 170 . 1.67 3 1.69
20 297 | 250 | 238 | 2.25 | 2,16 | 208 | 204 | 200 | 196 | 194 | 1,69 [ 184 | 1,79 [ 177 | 174 | 171 3 1.68 1 164 | 151
5+ T 208 | 257 | 236 | 223 | 2.14 | 208 | 202 | 1,6 | 195 | 1,92 | 187 [ 183 [ 178 | 175 | 172 | 160 | 166 | 162 | 1.9
27 295 | 256 | 235 | 202 | 5.13 | 2.06 | 201 | 197 | 193 [ 190 | 186 | 181 ] 176 | 173 | 170 | 167 1 164 | 160 } 157
>3 | 294 | 255 | 234 | 221 | 211 | 205 | 100 | 195 | 192 | 189 | 184 [ 180 | 174 | 172 | 1,69 | 166 1 162 | 159 | 155
4 | 263 | 264 | 233 | 219 | 210 | 204 | 1,98 | 194 | 191 | 188 | 183 [ 178 | 173 [ 170 | 167 | 164 1 161 | 157 | 153
s T 292 | 253 | 232 | 548 | 209 | 202 | 1,97 | 1,03 | 1,89 | 187 | 182 [ 177 | 1,72 | 169 | 166 | 163 | 1.59 } 156 | 152
26 201 282 | 201 217 [ 208 | 201 | 495 | 192 | 1.68 | 186 | 181 | 176 | 171 | 168 | 165 | 161 | 1.56 | 154 | 159
57 T 260 | 251 1230 217 | 207 | 200 | 195 | 1,91 | 187 | 185 | 1,60 | 175 | 170 [ 167 | 1,64 | 1.60 | 1.57 | 153 | 149
25 |28 | 250 | 229 | 216 | 206 | 2.00 | 194 | 190 | 187 | 184 | 179 [ 174 | 1,69 [ 166 | 1,63 | 159 1 1,56 | 152 | 149
2o [ 289 | 250 | 228 215 | 206 | 199 | 193 | 189 | 186 | 183 | 163 [ 173 [ 1,68 | 166 | 162 | 156 | 156 } 151 1 147
30 288 | 240 | 228 | 214 | 205 | 198 | 1,03 | 188 | 1.85 | 12 | 177 [ 172 | 167 | 164 | 161 | 157 | 1.54 ] 1,50 | 14
20 T 284 [ 245 [ 223 | 709 ] 200 | 1.93 | 187 | 183 | 179 | 176 | 171 | 166 [ 161 [ 157 | 164 | 151 1 147 } 142 | 1.98
o0 270 | 235 | 218 | 208 | 15 | 187 | 182 | 177 | t74 | 179 | 166 [ 160 | 154 [ 151 | 1.48 | 144 | 140 | 135 | 129
120 275 | 235 213 | 199 | 1.90 | 182 | 1,77 | 172 | 168 | 166 | 160 | 1,55 [ 148 | 1,45 | 141 | 197 | 132 | 12 1 1.9
ST 271 230 | 208 | 1.94 [ 1,85 | 177 | 172 | 67 | 1,65 | 160 | 1,66 | 149 | 142 | 138 | 134 | 130 | 1,24 | 147 | 100
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v=n - K (n la 9 dai chudi, K 1a sb bién doc 1ap)

BANG TRA DUNG CHO KIEM DINH STUDENT (F TEST)

Q=04 | 0.25 01 | 005 | 0025 | 0,01 | 0005 0.0025 | 0.001 | 0.0005 |
v |2q=08| 05 0,2 0.1 005 | 002 | 001 | 0,005 | 0002 | 0,001
(T os25 | 1000 3078 | 6314 | 12,706 | 31,821 | 36,657 | 127,320 | 318,310 | 336,320
2 0289 | 0,816 | 1.886 | 2,920 | 4,303 | 6,965 | 9,928 | 14,089 | 22,327 | 31,598
"3 0277 | 0765 | 1,638 | 1353 | 3182 | 4.541 | 5841 | 7.453 1021,400 | 1232,400
4 0271 | 0741 | 1,503 | 1,232 | 2776 | 3747 | 4,604 | 5598 | 7,173 | 8.610
5 | 0267 | 0727 | 1476 | 2,015 | 2571 | 3385 | 4,032 | 4773 | 5.893 5,860 |
6 0265 | 0,718 | 1,440 | 1.943 | 2,447 | 3,943 | 3707 | 4,317 | 65208 | 50959
7 | 0263 ; 0711 | 1.415 | 1,895 | 2,365 | 2,098 | 3.499 | 4,029 | 4,785 | 5408 |
8 | 0262 | 0,706 | 1,397 | 1,860 | 2,306 | 2,896 | 3,355 | 3,833 | 4,501 | 5041
"o 0261 | 0703 | 1383 | 1,333 | 2261 | 2821 | 3,250 « 3690 | 4207 | 4781
] |
“10 | 0260 | 0,700 | 4,372 | 1,812 | 2,228 | 2764 | 3.169 | 3,581 | 4,144 | 4,587
11 | 0,260 | 0,607 | 1,363 | 1,796 | 2,201 | 2,718 | 3,106 | 3,497 | 4,025 | 4.437 |
12 | 0.259 | 0,695 | 1,356 | 1,782 | 2,179 | 2,681 | 3,055 | 3,428 | 3,930 | 4318
13 0259 | 0,694 | 1350 | 1,771 | 2,180 | 2,650 | 3.012 | 3,372 | 3852 | 4221
14 | 0,258 | 0692 | 1,345 | 1761 | 2,145 | 2,624 | 2,997 | 3,326 | 2,787 | 4,140
| 15 | 0,258 | 0691 | 1341 | 1753 | 2131 | 2602 2947 | 3286 | 3,733 | 4,073
16 | 0258 | 0,600 | 1,337 | 1746 | 2,120 | 2,583 | 2,921 | 3.252 | 3686 | 4015 |
| 17 ' 0257 | 0688 | 1333 | 1,740 | 2,110 [ 2,567 | 2.898 | 3222 | 3646 3,965
18 [ 0257 o688 | 1,330 | 1734 | 2,101 | 2,562 | 2,878 | 3,197 | 3610 | 3,922
19 ' 0257 | 0.688 | 1328 | 1729 | 2003 | 2,539 | 2,861 | 3,174 | 3579 | 3883 |
I . | : |
20 | 0257 | 0687 | 1325 | 1,725 | 2,086 | 2.528 | 2,845 | 3,153 | 3,552 | 3.850
21 0257 | 0686 | 1323 | 1721 | 2,080 | 2,518 | 2,831 | 3,135 ! 3527 . 3,819
| 22 [ 0256 o686 | 1321 | 1,717 | 2074 | 2508 | 2819 3118 | 3.505 | 3.792
23 | 0256 | 0685 | 1319 | 1714 | 2069 | 2500 | 2,807 | 3,104 | 3.485 | 3,765 |
| 24 0256 | 0685 | 1,318 | 1,711 | 2064 | 2402 | 2797 | 3091 | 3467 , 3745
‘ 25 | 0256 | 0684 | 1316 | 1,708 2,060 | 2.485 | 2,787 | 3,078 | 3.450 3,725
| 26 | 0256 . 0684 | 1,315 | 1,706 | 2056 | 2,479 | 2,779 | 3.067 | 3.435 | 3707
27 0.256 | 0684 | 1,314 | 1.703 | 2052 | 2,478 | 2,771 | 3,057 | 3.421 | 390
28 | 0256 | 0.683 | 1.313 | 1,701 | 2,048 | 2467 | 2763 | 3047 | 3,408 | 3,674
| 20 | 0,256 ;| 0683 | 1,311 | 1609 | 2,045 | 2,462 | 2,756 | 3038 | 3396 | 3.659
30 0256 0683 | 1,310 | 1697 | 2042 | 2457 2750 3030 | 3,385 | 3.646
40 T 0256 | 0681 | 1,303 | 1684 | 2021 | 2,523 | 2704 | 2,971 | 3.307 | 3561 |
60 | 0,255 | 0,679 | 1296 | 1,671 | 2,000 | 2390 | 2660 | 2915 , 3232 | 3,460 |
120 | 0.254 0677 | 1,289 | 1.658 | 1,980 | 2,358 | 2,617 . 2860 | 3160 | 3,373 _
Tt 083 | 0674 | 1282 | 1465 ' 1,060 | 2326 | 2576 | 2,807 | 3,090 | 3291 |
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MAN HINH VAO SO LIEU CHO MO HINH CORMIX
CORMIX -- CORNELL MIXING ZONE EXPERT S'YS'TEM -- Version 3.00-3.20

SITE Name Date:

DesignCASE Prepped by:

DOS FILE NAME (wto extension)

AMBIENT DATA: Water body is bounded/unbaunded

Water body depth m If bounded: _Width m

Depth at discharge m Appearance 1/2/3

If steady: Ambient flowrate rn:‘!s or: Ambient velocity m/s

Ifidal: tidal period Max, tidal velocity: mis
~ Attime hr : Before/at/after slack Tidal volocity at this time m/s

Manning's n or: Darc:y -Weisbach f m/s

Wind speed m/s

Density data: UNIST: Density...kg/m*/Temperature ... °c

Water body is fresh/salt water If fresh’ Specify as densitytemp, values

If un form: Average dens:tylternp

If tratified: . . :Densutyftemp at surface

Stratification tipy ABIC Densﬂy:‘temp at botttom

If B/C: Pycnocline height

m  IfC: Density/ftemp jump

DISCHARGE DATA:

Specify gometry for CORMIX1 or 2 or 3

SUBMERGED SINGLE PORT DISCHARGE - CORMIX1

Vertical angle THETA

Nearest bask is on left/right Distance to nearest bank m
Vertical angle THETA 2 Horizontal angle SIGMA 2

Port diameter mor  Portarea m?
Port height m

SUBMERGED MULTII DIFFUSER DISCHARGE - CORMIX2

Nearest bask is on left/right Distance to one endpoint m
Diffuser length ° to other endpoint m
Total number of openings m Port height m
Port diameter m with contraction ratio

Diffuser arrangement/type umdlrectional;‘staqed!alternatlnq or vertical

Alignment angle GAMMA A Horizontal angle SIGMA Z

Relative orientation BETA

Dischant located on

BUOYANT SURFACE DISCHARGE -- CORMIX3

left/right bank  Configuration flush/protruding/co- flowing

Horizontal angle SIGMA If protruding; Dist. from bank m
Depth at discharge m Bottom slope o
If rectangular Width m or [f circular Diameter m
discharge channel; Depth m pipe:  Bottom invert depth m
Effluent: Flow rate /s or Effluent velocity m/s
Effluent density kg/m? or Effluent temperature °C
Heated discharge? es/n If yes: Heat loss coefficient W/m?,°C
Concentration units Effluent concentration
Conservative substance? yes/no If no: Decay coefficient /day
MIXING ZONE DATA
Is effluent toxic? ves/ino  If yes: CMC cccC
WO stand/conventional poll.? yes/no If yes: values of standard
Any mixing zone specified? _ves/no If yes: distance m or width % orm
area % or m
Radon of interest m Grid Intervals far display
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0.

11.

TAI LIEU THAM KHAO

Rockwood D. M. Application of streamflow synthetic and regulation "SSARR",

Programm to the lower Mekong river. Proceeding of Tucson symposum, vol.
1-1968.

M$ hinh DELTA séng Mékong - Ban thu ky iy ban song Meékong - 1980.

Sugawra M., Ozaki E. , Wtanabe I, Katsuyama Y TANK model and its
application to Berd. Creek, Wollombi Brook, Binkin river, Kizu river, Sanaga
river and Nam Mune, Research Notes of NRCDP Noll,Tokyo - 1974.

Yevjevich V. Structure of natural hydrologic time processes. - Stochastic
approaches to water resources. Vol. 1, BEd. By Hsien Wen Shen, Colorado - 1976.

Dawdy D.R. Mathematical modelling in hydrrology, - The progress of hydrrology
- proceedings of the first International seminar for Hydrology professions held at
the University of Illinois, Vol. 1- 1969.

Rozdextvenxki A.V. va Trebdtariep A.I.  Phuong phdp théng ké trong thity vdn.
Nha xuat ban Leningrad - 1974 (ban tiéng Nga).

Thomas H.A. va Fiering M.B. Mathematical synthesis of steamflow sequence for
the analysis of river basins by simulation - at all Design of water resoures
systems, Harvard University Press - 1962.

Matalas N.C. Generation of multivieate synthesis. Mathematical models Sfor
surface water Hydrology. Proceedings of the workshop held at the IBM scientific
center, Pisa - Italia - 1977.

O’ Connel P.E. ARIMA models in synthetic hydrology.  Mathematical models
Jor surface water Hydrology - Proceedings of the workshop held at the IBM
sctentific center, Pisa — Italia - 1977.

Dooge J.C.L. Problem and methods of rainfall - runoff modelling - Mathematical
models for surface water Hydrology Proceedings of the workshop held at the
IBM scientific center, Pisa - Italia, John Wileyand Sons Ltd -1978.

Rockwood D.M. Application of stremflow synthetic and regulation "SSARR".
Programm to the lower Mekong tiver. Preceeding of Tucson Symposum Vol.
1- 1968
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13.
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15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24

25.

26.

27.
28.

Linsley R.K. Railfall runoff models -An overview - Railfall runoff relationship. Ed
by Singh V.P., WRP - 1982.

Diing Vian Béng. Bai giang Mo hinh todn thiy van. Khoa Thay van M6i truong,
Trudng Pai hoc Thuy lgi - 2001

L& Van Nghinh, Tink todn Thiy vin Thiét ké. Nha xuét ban Néng Nghiép -2003
L& Vin Nghinh, Nguyén Iy Thiy van. Nha xuat ban Nong Nghigp - 2000

Apollov, B. A., G. P. Kalinin, and V. D. Komarov. Hydrological Forecasting.
Jerusalem, Israel, Israel Program for Scientific Translation - 1964.

Bartual, R. G.  Short Term River Flood Forecasting with Neural Networks.
Valencia, Spain, Department of Hydraulic and Environmental Engineering - 2002.

Chao, Lincoln L. Statistics for Management. Prentice-Hall of Southeast Asia
Pte. Ltd. - 1981

Holder, R. H. Multiple Regression in Hydrology. Walling Ford, Institute of
Hydrology - 1990.

Maidment, David R. Handbook of Hydrology. New York, USA, McGraw-Hill
Book Company - 1993.

Chow Ven. T., Maidment, David R. , Mays Larry W. Applied Hydrology. New
York, USA, McGraw-Hill Book Company - 1998.

Montgomery, Donglas C. and Linwood A. Johnson. Forecasting and Time Series
Analysis. New York, USA, McGraw Hill Book Company - 1976.

Scharffenberg, William A. Hydraulic Modelling System HEC-HMS User s Manual
and Hydraulic Modelling System HEC-HMS Technical Reference Manuals. US Army
Corporation of Engineering, Hydraulic Engineering Center - 2001

Tawatchai, Tingsanchali. Flood Modelling and Forecasting — Lecture Notes.
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