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PHUONG PHAP XAY DUNG CHUONG TRINH
QUAN LY PIEU HANH HE THONG THUY NONG

GS.TS. BUI HIEU!

Tém tat: Viéc quan ly diéu hanh cac hé thong thuy nong theo phuong phép cii dua trén k&
hoach dung nudc - phan phéi nuée duge thiét 1ap & trang thdi tinh tai khi ma cac yéu t6 lién
quan da duoc tinh toan san dua trén cac tai liéu khi tugng, dét dai, nguoén nudc, cay trong da co
tir cac thoi gian trudc d6 da gay nén su thi€u chinh xdc, thi€u linh hoat. Khong dap tng duoc
nhitng bién déi thudng xuyén clia cic yéu t6 lién quan. Cac nhuge diém trén chi c6 thé khac
phuc duoc khi thiét 1ap va tng dung chuong trinh phdn mém téng hop diéu hanh quéan 1y hé
thong thuy nong.

1. bat van de

Hiéu qua khai thac cdc hé théng thily nong con thap do nhiéu nguyén nhan, trong dé6 c6
nguyén nhan quan trong 1a quan 1y diéu hanh kém.

Viéc quan 1y diéu hanh phan phoi nudc lai dua trén k€ hoach dung nudc duge thiét lap &
trang théi tinh tai khi ma cédc yéu t6 lién quan nhu cay tréng va co cau cay trong, khi hau, nguon
nuéc, dat dai, nang luc cong trinh... da duoc tinh todn dé 1ap k& hoach tir trudc nén cang gay nén
su thi€u chinh xac, thi€u linh hoat., thi€u su thay déi kip thoi truéc nhitng bién déi thudng xuyén
clia cdc yéu t6 lien quan. Cdc nhuge diém trén chi c6 thé khic phuc duoc khi thiét 1ap va tng
dung chuong trinh phan mém téng hop diéu hanh quén 1y hé thong thuy nong.

Trong nhitng nam gan day, véi su trg gitp cua cdc phdn mém mady tinh, hiéu qua quan ly
va diéu hanh cdc hé thong thuy nong da dugc nang cao ro rét tai nhiéu nudc trén thé gidi. Rat
nhiéu phan mém duoc thiét 1ap va cai tién, hoan thién nhdm dép ing nhiing yéu ciu ngay cang
cao cua cong tdc quan ly va di€u hanh cédc hé thong thuy nong nhu INCA, FQM, EAO, OPDM,
IMSOP, CANALMAN, WEAP,...

O Viéet Nam, ting dung cong ngh¢ thong tin dé xay dung chuong trinh diéu hanh phuc vu
cong tac van hanh quan 1y hé théng thuy nong 1a mot khau quan trong cta hién dai hoa nong
nghiép, nong thon, nén da duoc Bo Nong nghiép va Phat trién nong thon khuyén khich, tao diéu
kién cho thuc hién tlir nhiéu nam gin day tai cidc du 4n khoa hoc cong nghé, chuyén giao k¥ thuat
va dé tai nghién cttu khoa hoc vé€ tin hoc hod, hién dai hod quan ly khai thac cdc cong trinh thuy
loi. Tuy nhién cong viéc nay van con dang & giai doan nghién citu, hoan chinh ca vé phuong phap
luan 14n cong nghé nén can duoc ti€p tuc nghién citu, b6 sung dé tang hiéu qua 4p dung.

1. Dai hoc Thuy loi.
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2. Phuong phap nghién ctru chung

- Nghién ctu 1y luan, tham khao nhiéu tai liéu, nhi€éu chuong trinh di€u hanh quan 1y cta
nuéc ngoai nhu cdc phan mém: INCA, OPDM, WEAP, FQM, CANALMAN, IMSOP,
CROPWAT...

- Tham khao cdc tai liéu va phan mém budc diau xay dung trong nuGc nhu: M6 hinh diéu
hanh hé thong thuy nong Pan Hoai (nam 1995), mo hinh quan 1y diéu hanh hé théng thuy nong
Thach Nham, mo hinh quan ly diéu hanh Hé thong Thuy nong Bac Hung Hai, mo hinh IMSOP
dugc dp dung tai hé thong thuy nong La Khé, mo hinh quan 1y va diéu hanh hé théng thuy nong
Song Chu-Thanh Hod, song Quao, Pong Cam, Yazun Ha, Pong Mo - Ha Tay, va thuc tién ap
dung xay dung chuong trinh do tic gia tham gia cung cac chuyén gia quoc t€ thuc hién tai hé
thong thuy nong Bac Hung Hai (trong du dn hop tiac quoc t€ TA-ADB-TA VIE.2232...).

3. Két qua va thao luan
3.1. Xdc dinh ddc diém hé thong thuy nong va phuong phdp nghién citu

3.1.1. Khdi qudt chung vé hé thong thuy nong theo quan diém phdn tich hé thong duoc thé hién
0 hinh 1

Hé thong thuy nong 1a mot tap hgp cong trinh bao gom cac loai nhu: Cong trinh dau mai
14y nu6c va tiéu thodt nuée, hé thong kénh muong chuyén tdi phan phoi nuée va cic cong trinh
trén do; cong trinh do nudc. ..

X(1) , Y(®)
Hé thong cong trinh ,
—> R
kénh muong
_—
_
>
Bién vao Nguodn nuéc <«—| Cic yéu ciu vé nudc Bién ra

Hinh 1. Hé thong thuy nong theo quan diém phan tich hé thong

3.1.2. Xdc dinh ddc diém ciia hé thong thuy nong khi xdy dung chuong trinh diéu khién

a. Hé thong thuy nong la loai hé thong cé cdu triic yéu

Trong hé thong ton tai s6 luong kha 16n cdc moi quan hé tuong tdc gitta cdc thanh phan
cta hé thong va gitta chiing véi moi trudng. Mot s6 maéi quan hé cua hé thong mang nhiéu quan
hé dinh tinh ma khé ¢6 thé dién ta ddy du bang cdc quan hé dinh lugng dugc chit ché nhu cdc
yéu t6 moi truong, xa hoi...

b. H¢ thong thuy nong chiia dung nhiéu yéu to' bt dinh, ngdu nhién

Cac bién vao, bién trang thai 1a nhitng bi€n ngau nhién...
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c. Hé thong thuy nong chi ¢ trang thdi cdn bang tam thoi.

- Cdc thong tin vé hé thong hién tai khong phan dnh trang thdi cua né trong tuong lai
va ngay cd trong mot khodng thoi gian thi cdc yéu t6 cua hé thong nhu nguon nudc, khi hdu,
dat dai, cong trinh, kénh muong ciing cé nhiing thay doi lam phd v& sw cdn bdng ciia hé
thong.

- Muc tiéu c6 thé chua duogc xac dinh 16 rang boi c6 quan diém khdc nhau giita cac don vi
tham gia diéu hanh hé thong hoac dugc hudng 1oi tir hé thong.

d. Mot s6"moi quan hé trong hé thong rdt khé biéu thi bdang cdc quan hé todn hoc dang
tuong minh, nhdt la cdc tdc dong mang tinh xa hoi, moi truong.

e. Hé thong thuy nong la doi tuong duoc diéu khién lam viéc theo hai chiéu:

Ho chi c6 thé phéi hop ra cac quyét dinh gifta nhitng ngudi quan 1y cap trén va quan ly cdc
hé théng con & cap dudi sao cho hop thanh thé thong nhat, dem lai hiéu qua cap, thodt nuée cao.

Tém lai: C6 thé néi, hé thong thuy nong 1a mot dang ha tdng co s& phic tap luon bién
dong, do mang diy du cdc tinh chit ky thuat - kinh t€ - xa hoi - moi trudong. Do viy, trong mot
s6 truong hop khong thé ap dung céc phuong phdp t6i uu ho4, khi d6, phuong 4n mo phong dé
ti€p can dan t6i uu sé rit c6 hiéu qua trong qua trinh diéu khién.

3.1.3. Phuong phdp nghién citu xdy dung chuong trinh quan ly diéu khién hé thong thuy nong

V6i cic quan diém chinh ctia phuong phdp phan tich hé thong khi nghién cttu hé thong
thuy nong ¢6 thé tém tat nhu sau:

a. Hé thong thuy néng la mot tong thé gom 3 yéu t6 nhu da xét & hinh 1:

Khong thé tdch roi timg yéu t6 dé nghién cttu, ma phai xét moi yéu t6 trong moi tuong
quan va tdc dong qua lai véi cac yéu to khac.

b. Thira nhdn cd nhitng ddc trung giong nhau giita hé thong thuy nong vdi cdc hé thong
khdc vé co sd ha tang nhu giao thong, mang ludi cung cdp dién luc...

Dong thoi hé thong thuy nong lai ¢é nhitng dic diém, tinh chat va quy luat van dong riéng
ctia no.

c. Ddt trong tdm nghién citu vao su vdan dong ciia doi tuong: Chi trong xem xét cac van dé
can bang, 6n dinh, tranh ri ro va phét trién.

d. Thita nhdn tinh bdt dinh ciia hé thong:

Thira nhan tinh trang hé thong 1a én dinh (sau khi da nang cap, hoan chinh hé thong), thira
nhan su khong c¢6 day du thong tin nhu 14 mot yéu t6 khé tranh khoi trong cdc qué trinh diéu
khién phiic tap. Nén nguyén 1y nghién citu hé thong duoc 4p dung 12 tiép can timg buéc.

e. Nhdn manh su can thiét lua chon quyét dinh trong nhiéu phuong dn:

Trong trudng hop hé thong thuy nong c6 nhiéu méi quan hé khé biéu dién dinh luong thi
can thiét phai c6 su tham gia clia nhitng ngudi quan ly vao quyét dinh trong qud trinh diéu khién
hé thong.

h. Nhdn manh tinh lién nganh:

Can thiét phai c¢6 su tham gia ctia cac nha khoa hoc, cac can bo thudc nganh lién quan,
va ngudi quan 1y va st dung nudc vao qua trinh quéan ly diéu hanh hé thong dé dat hiéu qua
cao.
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3.2. Cdc budc-diéu kién thuc hién chuong trinh quan ly diéu hanh hé thong thuy nong

3.2.1. Ddnh gid hién trang hé thong thuy néng
a. Hién trang cdc cong trinh trén hé thong gom: nguon nudc, cum cong trinh dau moi, hé
thong kénh muong cdc cdp , cdc cong trinh trén kénh, ...

b. Hién trang vé quadn 1y khai thdc va phdt huy hiéu qud cia hé thong va nguyén nhdn.

3.2.2. B6 sung, hoan chinh, ndng cdp cdc cong trinh trén hé thong dé hé thong cé dii cdc diéu
kién hoat dong tot, ddp ving duoc cdc nhiém vu ddt ra va dé thuc hién qudn 1y diéu hanh theo
huong hién tai.

3.2.3. Xdy dung, trang bi hé thong quan trdc-truyén tin (monitoring system)

3.2.4. Xdy dung chuong trinh diéu khién qudn 1y hé thong gom:

a. Xday dung ngdn hang dit liéu vé hé thong.

b. Thiét ldp chuong trinh-hé thong du bdo cdc yéu to tac dong lién quan.

c. Xdy dung chutong trinh cong nghé tinh todn chuyén tdi nudc va phdn phoi nudc trén hé
thong thuy néng.

d. Xdy dung chuong trinh thuc hién diéu hanh qudn ly hé thong.

3.3. Thiét lap muc tiéu diéu khién va cdc diéu kién rang buéc

3.3.1. Cdc muc tiéu can dat duoc trong qudn ly khai thdc hé thong bao gom:

a. Loiich do hé thong mang lai la 16n nhdt (2L,,,,):

L, =L+ L7 + L™ + L + . (1)

La céc lgi ich thu duoc do tudi, tiéu nudc cho cay trong, cho chin nuoi, dich vu, cip nude
sinh hoat, nudi trong thuy san...

Tong cdc chi phi san xudt va chi phi qudn 1y van hanh hé thong la nho nht:

2Cr= ( Cpsx + Cpgrkr) min

¢. Luong nudc cdn phdi cung cdp va tiéu thodt di (do cdp qud miic) la it nhdt.

d. Luong nudc thiéu hut va du thita do khd ndng cdp, thodt cua nguén nudc hodc cong
trinh dau moi khong ddp ting cdc yéu cdu phdi la it nhdt.

Trong thuc t€ rat khé c¢6 thé thod min cung ldc tat ca cdc muc tiéu, nén phai phan cap
muc tiéu va xac dinh tha tu vu tién (nhu st dung nude tiét kiém, hiéu qua phuc vu cta hé
thong cao).

Do viy ma viéc ing dung phuong phdp t6i wu khong thich hop véi bai toan loai nay, ma
can phai st dung cdc phuong phdp mo phong trén co s& phan tich bing moé hinh mo phong dé
lwa chon 161 giai hop 1y vé diéu khién. Bai toan diéu khién lic ndy khong phai 1a bai toan diéu
khién t6i uu, nghiém cta bai toan khi d6 khong phai la nghiém t6i vu ma chi 1a nghiém géan

to1 uu.
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3.3.2. Nhiing diéu kién rang budc doi voi hé thong cdp nudc tudi

O day gi6i han cdc diéu kién rang budc doi véi hé thong cap nudc tudi:

a. Piéu kién rang buoc vé dién tich canh tdc trén cdc loai ddt khdc nhau va cdc loai cdy
trong sé canh tdc trén do.

b. Rang budc vé nhu cdu nudc ciia cdy trong dé tudi tang san cho ndng sudt cao.

c¢. Nhitng diéu kién rang budc vé nguon nudc va khd ndng cia cong trinh dau moi va qudn
1§ tudi.

d. Rang buoc vé yéu cdau cdp, thodt nudc tu chdy... Yéu cau dat ra la phai thuc hién tuéi
tiéu tu chay trén cang nhiéu dién tich cang tot.

e. Rang buoc vé khd nang chuyén tdi nudc ciia kénh dan va cdc cong trinh trén kénh dan.

h. Nhitng diéu kién rang budc vé an toan luong thuc va kinh t€'thi truong.

k. Nhitng diéu kién rang budc vé canh tac nong nghiép, vé chuyén doi co cdu cdy trong

trong mé hinh co cdu hop ly dé’ dap iing yéu cdu ciia kinh téthi truong.
3.4. Phuong phap xdy dung chuong trinh thuc hién muc tiéu

Trong thuc t€ rdt khé va ciling it khi can phai thoa man tat ca ham muc tiéu va rang budc
néu trén, ma tuy theo miic d6 quan trong thudng phan loai chia ra: bai todn diéu khién c6 nhiéu
muc tiéu khong uu tién va cé uu tién; bai toan 1ap k€ hoach quan ly khai thac hé thong thuy
nong thuoc loai nhiéu muc tiéu cé wu tién. Trong d6, cdc muc tiéu ¢ tdm quan trong khac nhau
va ¢6 thé phan cap theo cic muc vu tién khac nhau. R6 rang cdc muc tiéu can dugc uu tién hang
ddu 1a céc yéu cdu ding nudc tiét kiém, 1oi ich thu dugc 1a 16n nhat va t6ng chi phi phai nho
nhit. Muc tiéu c6 tam quan trong nhat dugc x&p vao muc uu tién 1, sau d6 nhitng muc tiéu quan

trong tiép theo x&p vao miic vu tién 2.
3.5. Tong qudt qud trinh xdy dung chuwong trinh va cdc so do khoi tong qudt

- Xay dung ngan hang dir liéu phuc vu quan 1y khai thac hé thong.

- Thiét 1ap cdc mo hinh mo phong ¢6 tinh cdc bién diéu khién va chuong trinh tinh todn
xéc dinh nguon nudc dén hé thong.

- Mo phoéng quy luat chuyén tai nuéc qua cdc cong trinh dau moi.

- Mo phoéng quy luat chuyén tai nuéc qua hé théng kénh muong.

- M6 phdng cédc nhu ciu dung nudc gébm: tudi, cdp nude sinh hoat, chan nuoi, nuoi trong
thuy san...

- M6 phong can bang nudc trén hé thong.

- Lién két cdc mo hinh mo phong trong hé thong.

- M6 phong céc qud trinh diéu khién va thong s6 diéu khién: Céc doi tugng diéu khién va
thong so diéu khién clia cong trinh ddu méi, cong trinh diéu tiét nu6e trén kénh, cong trinh phan
phoi nudc cho cic ho dung nudc.

- Thiét lap chién lugc diéu khién gom: Diéu khién luong nuéc 14y vao hé théng va l1ay vao

céc diém phan chia nuéc thong qua diéu khién hoat dong ctia cong trinh ddu méi va céc cong
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trinh phan phoi nudc trén hé thong.

- Du béo trong diéu khién gém du bdo cdc nhiéu tic dong vao hé thong nhu diéu kién
nguon nudc, khi tugng, dat dai, thoi vu va co cau cay trong...

- Xay dung chuong trinh diéu hanh quan 1y hé thong véi su tro gitp cta may tinh la
chuong trinh tong qudt noi két cdc chuong trinh con.

Bién vao l Nhicu
> : Biénra
) . 5) Hé thong >
) Thiét bi diéu .
hién
“ 4 Ny ed
Bién diéu khién
Thong tin 3) Thiét bi truyén 2) Bo
diéu khién _ thong tin dicu | dicu kﬂién y
khién )
A
1) Muc tiéu

diéu khién

Hinh 1. So d6 téng quat diéu khién hé thong thuy nong
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4. Két luan

Trén co s6 nghién ctu 1y luan két hop thuc tién, tdc gia da néu ra duoc co sd khoa hoc
va thuc tién dé€ xay dung chuong trinh quan ly diéu hanh hé thong thuy nong, gém céc vin dé:

- X4c dinh dac diém cta hé thong thuy nong khi xay dung chuong trinh diéu khién.

- Phuong phdp nghién cttu xay dung chuong trinh quéan 1y diéu khién hé théng thuy nong
va cac budce thuc hién xay dung chuong trinh.

- Thiét 1ap muc tiéu diéu khién va cdc diéu kién rang buoc.

- Phuong phédp xay dung chuong trinh thuyc hién muc tiéu.

- Téng quat xay dung chuong trinh va c4c so do khoi téng quat.

Vén dé nay I6n, phic tap can ti€p tuc nghién cttu hoan chinh ca vé phuong phap luan 1an
cong nghé tinh toan va thir nghiém ap dung trong thuc tién.
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