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PHUONG PHAP '!'iNH TQ[\N BOI LANG CAT BUN CHO
HE THONG HO CHUA BAC THANG

TS. Nguyén Kién Diing
Trung tam Ung dung céng nghé va Béi duéng nghiép vu Khi tugng Thay van va Méi trudng

qui trinh van hanh lién hé chdia ma con cdn nghién ciu phuong phdp tinh todn boi ldang phi hop.

H théng hé chira bédc thang khéng chi ddt ra cho cdc nha khoa hoc va quan ly la phai xdy dung

Bai bdo nay gidi thiéu cdch tinh béi Idng cdt bun cho hé théng nhiéu hé chia, hé s6 béi ldng cho

hé chira don va tha nghiém cho 02 hé chira Hoa Binh, Son La trén séng Ba.

1. Phuong phap tinh toan béi lang cat bun
cho hé théng hé chira bac thang

Gia sUr trén mot dong s6ng ngudi ta xay dung n
hé chia, hé chia HC1 dugce xay dung dau tién & vi
tri cudi cing phia ha luu va dua vao van hanh tai
thai diém t1, hé chira HC2 dugc xay dung & vi tri
lién ké vai ho chia HC1 vé phia thuong luu va dua
vao van tai thoi diém t2, hé chita HCn dugc xay
dung & vi tri trén cung phia thugng luu va dua vao
van hanh tai thai diém tn (hinh 1). Cac nha thiét ké
can biét trong khoang thoi gianAt1 =t2-t1, At2 =
t3-t2,...,Atn =tn - tn-1 thi lugng/t6c d6 boi lang
va phan b6 boi lang cét bun tai cac ho chia HCT,
HC2, ..., HCn la bao nhiéu?

Muén gidi bai todn nay trudc hét phai xac dinh
duoc thai diém dua vao van hanh cla tat cd cac ho
chta trong hé théng, ciing chinh la thai diém tac
dong ctia cac hé nam phia thugng luu doi véi cac
hé nam phia ha luu; sau d6 tién hanh tinh toan boi
Idng cat bun cho tiing hoé chia riéng ré, qua do6 xac
dinh dugc lugng va toc dé bun cat béi lang trong
hé, hé s6 boilang (TR) luu lugng nudc (Q), néng dé
va cap phaéi hat ctia bun cat thao xa qua hé. Cung
véi lugng nudc va bun cat gia nhap khu gilia, day
chinh 1a s6 liéu dau vao dé tinh toan béi lang cat
bun cho cac hé chia phia ha luu. Luu lugng nudc va
bun cat thdo xa ra tir h6 chita phia thugng luu chinh
la luu lugng nudc va bun cat dén clia hé chia ha
luu lién ké. Hinh 1 khai quat hé théng n kho chua
bac thang va sa d6 tinh toan boi lang.
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Hinh 1. So dé hé théng hé chira béc thang

Do6i vGi hé chiia HCT, trong thai khoang tur t1
dén t2 co: luu lugng nudc dén hé Q1 = f1(t), luu
lugng bun céat téng cdng dén hé Qs,1 =a1Qb1,
thanh phan hat ctia bun cat dén hé Ps,1 =f1(d); dén
thai diém t2 khi hé chira HC2 dua vao van hanh thi
luu lugng nudc dén ho Q1, luu lugng bun cat téng
cdng dén ho Qs,1, thanh phan hat cia bun cat dén
ho Ps,1 bi bién ddi tuong ting thanh Q2 =f2(t), Qs,2
=a2Qb2, Ps,2 = f2(d).

TR:]OO[I—%} 0
1+K,V, .. /A,
TR = 100(0’970,19|°gwmax/MAR)) (2)
T V2
SI = TR = % (3)
v  QL;

Tuong tu, tai thai diém tn, khi h6 chidia HCn da di
vao hoat déng thi lugng va thanh phan hat ctia bun
cat dén hé HCn-1 dugc xac dinh theo céng thic:

Qs,nf1 = anf1an_1 = (1 - TRn)Qs,n (4)
gva
SI — max (5)
Q’Ly
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Trong dé: TRz va TRn la hé s6 béi lang tuong ting
cUa hé chira don HC, va HC, khi thugng luu ching
chua cé bat ky hé chia nao, Pszj va Pspjla phan tram
(%) clia cap hat j tuong tng thao ra khéi hé HC: va
Hen, Ws.2-bsi va Wsn-bsi 13 lugng bun cat boi lang tuong
Ung trong hé HCz va HCr, Ws2 va Wi la lugng bun
cat dén tuang ung véi hd HCz va HCn, WS 2jra Va Win,-
ra la lugng bun cét tuong Ung véi cap hat j thao ra
khoi hé HC; va HCn trong khodng thai gian van
hanh W2 va Wi 1a lugng bun cat dén tuong ting vai
h6 HC. va HCn trong khoang thoi gian T nam van
hanh.

2. Phuong phap tinh toan hé sé béi lang cho
hé chua don

Nhu vay, dé tinh toan béi lang cat bun cho hé
théng ho chia bac thang thi mot trong nhiing
cong viéc quan trong la phai xac dinh cho dugc hé
s6 boi lang clia cac ho chia don. Hé s6 béi lang c6
thé dugc xac dinh truc ti€p tur s6 liéu do dac lugng

bun cat dén va thao xa khéi ho theo céng thic
(5)vhoac tinh toan gian ti€p theo cac cdng thic
kinh nghiém (Brown, Brune, Churchill, Roose-
boom...) va md hinh toan.

Phuaong phap Brown (1950) dua vao quan hé
gilta ty s6 dung tich hé (Vmax) va dién tich luu vuc
(Ac) véGi hé sé boi lang (TR):

Wi
W

52,0 o 7)

Trong d6: Trla hé s6 béi ldng, Kb la hé sé thay
doi tir 0,046 dén 1, trung binh 1dy bang 0,1, Vimax 12
dung tich hé & muc nudc dang cao nhat [ac-ft], Ac
la dién tich luu vuc [mi?].

Phuong phap Brune (1953) lai dya vao quan hé
gitta hé s6 boi lang (TR) véi ty s6 dung tich hé
(Vmax) va lugng nudc dén trung binh nam (MAR)
nhu hinh 2. Dendy (1974) da bé sung thém nhiéu
s0 liéu thuc do vao dudng cong clia Brune va xay
dung phuang trinh du bao hé s6 béi lang:

TR=1 00(0]970,19Iog(VMAX/MAR)) (8)
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Hinh 2. BDuong cong Brune (1953)

Phuang phap Churchill (1948) dya trén quan hé
gita % bun cét thao ra khoi ho véi chi sé boilang SI
(hinh 2).

TR 9

HCn —

Roberts (1982) da bién doi thanh chi sé khéng
thu nguyén:

Ws,n,j—m
W

s,n—ra

Trong dé: Tr la thaoi gian luu gitr nudc trong ho

(10)

$,.2,)

[s], Lr la chiéu dai hé [ft hay m], v la toc dé trung
binh ctia nuéc chay qua hé [ft/s hay m/s], Q la luu
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lugng nudc dén ho trung binh nam [ft3/s hay m¥/s],
Vmax la dung tich hé & muc nudc dang cao nhat [ft3
hay m3], g la gia toc trong trudng [9,81Tm/s?].

Rooseboom (1975) da dé xuat moét quan hé
l6garit gilra ty s6 WT/W50 va thai gian tich tu bun
cat véi mot téc do khong ddi nao dé trong ho. &
day, WT va W50 tuong Ung la thé tich bun cat boi
lang ldy tich trong hé sau T nam va 50 nam van
hanh. D& chuyén ddéi ti khéi lugng sang thé tich,
lay khoi lugng riéng trung binh ctia bun cat béi lang
trong thai ky 50 nam la 1350 kg/m?.

56 thang 08 - 2014



U4 Bl cdf fhdo khot hd

0.1 |
0.1EHE 1 0EHI6  0.1EHZ LOEHIE 01E+10  1.0E+10

Chi 58 béi 1dngfST = gV&0%L)

Hinh 2. budng cong Churchill (1948) duoc
Roberts cdi tién nadm 1982

Mé hinh HEC-6 ctia Trung tam Ky thudt Thiy van
Quan doi My to ra la moét cong cu htu hiéu khéng
chi trong viéc tinh toan qua trinh boi lang bun cat
trong h6 ma con xac dinh luu lugng nudc, luu lugng
bun cat va cap phdi hat bun cat thao ra khoi hé, hé
s6 béi 1dng cho tiing thai gian van hanh ho.

3.Thinghiém tinh toan hé sé béi lang cho ho
chia Hoa Binh

«Tinh toan hé s6 béi lang tr s6 liéu thuc do

Nam 1990 hé Hoa Binh chinh thic tich nudc
diéu tiét. Thai ky 1990 - 1996, muc nudc thugng luu
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Hinh 3. Quan hé WT/W50 va thdi gian béi
ldng t

dap dugc duy tri ¢ cao trinh 88 - 115 m. Lugng bun
cat trung binh chuyén vao hé qua mat cat Ta Bu
khoang 91 triéu tdn/nam, xap xi tri s6 binh quan
nhiéu nam, da gay nén tinh trang sa boi kha
nghiém trong trong ho (67 triéu m3/nam), dac biét
la hai ndm 1990, 1991 (93,5 triéu m3/nam). T s6 liéu
thuc do tinh dugc hé sé boi lang trung binh trong
khoang thai gian tir 1990 dén 2009 la 92%, tir 2010
dén 2012, khi hé Son La tich nudc diéu tiét, la 86%
(bang 1).

Bdng 1. Két qua tinh hé sé bdi Idng cdt bin hé Hoa Binh tir sé liéu thuc do

Nam Bun cat | Bun catra | Hé sé boi
vao hé khéi hé lang (%)
(10°m3) (10°m3)
1987 54,6 20,0 63
1988 51,7 8,0 85
1989 32,0 2,2 93
Trung binh thdi ky 1987-1989 80
1990 98,4 8,1 92
1991 102,8 6,0 94
1992 33,1 2,9 91
1993 45,4 4,8 90
1994 66,8 4,8 93
1995 68,6 4,6 93
1996 93,3 6,4 93
1997 75,9 7,4 90
1998 70,0 8,7 88
1999 101,7 9,6 91
2000 47,5 4,7 90
2001 59,4 16,2 73
2002 66,8 9,4 86
2003 451 4,6 90
2004 45,4 4,5 90
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2005 43,8 2,2 95
2006 61,0 2,2 96
2007 61,4 4,6 93
2008 39,5 2,6 93
2009 21,2 1,8 91

Trung binh thdi ky 1990 - 2009 91
2010 10,9 0,8 92
2011 3,5 0,8 76
2012 5,6 0,6 90

Trung binh thoiky 2010-2012 86

Trung binh thdi ky 1990-2012 90

« Tinh todn hé sé boi lang bang cac cong thic
kinh nghiém

Hé s6 béi lang trung binh tinh theo phuong
phap Churchill-Roberts thai ky 1990 - 2012 la 96%,
I6n hon hé s6 boi ldng thuc do khoang 6%; theo

phuong phap Brune la 85% (bang 2), nhé hon hé s6
béi lang thuc do khoang 5%; trung binh cong hai
phuong phap tinh toan la 90,5%, xap xi hé s6 boi
ldng thuc do.

Bdng 2. Két qud tinh todn hé sé béi ldng cdt bun hé Hoa Binh bdng
phuong phdp Churchill - Roberts va Brune

Nam Q MAR Phuong phap Phuong phap
(m3/s) |(10° m3/s) Churchill - Roberts Brune
9.VZmax/ % bun cat Vmax/MAR % bun cat
(Q2.L) (10°) |béi trong hé béi trong hé
1990 1700 53,6 1,52 95 0,18 86
1991 1693 53,4 1,53 95 0,18 86
1992 1176 371 3,16 97 0,25 87
1993 1256 39,6 2,78 97 0,24 87
1994 1563 49,3 1,79 95 0,19 85
1995 1779 56,1 1,38 94 0,17 83
1996 1834 58,0 1,30 94 0,16 83
1997 1840 56,0 1,29 94 0,17 83
1998 1939 59,0 1,17 94 0,16 83
1999 2147 65,3 0,95 93 0,14 82
2000 1748 53,3 1,43 95 0,18 86
2001 1878 57,1 1,24 94 0,17 83
2002 1781 54,2 1,38 94 0,17 83
2003 1396 42,4 2,25 96 0,22 86
2004 1296 39,5 2,61 97 0,24 87
2005 1434 43,6 2,13 96 0,22 86
2006 1315 40,0 2,53 97 0,24 87
2007 1549 471 1,83 95 0,20 85
2008 1696 51,8 1,52 96 0,18 86
2009 1346 40,9 2,42 97 0,23 87
Trung binh thoi ky 1990 - 2009 1,81 95 1,94 85
2010 1053 32,1 3,95 98 0,29 88
2011 1066 32,4 3,85 98 0,29 88
2012 1503 45,9 1,94 96 0,21 85
Trung binh thoi ky 2010-2012 3,25 97 0,26 87
Trung binh thoi ky 1990 - 2012 2,00 96 0,200 85
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Hé s6 boi lang trung binh thai ky 1990-2012
tinh theo phuong phap Churchill-Roberts la 96%,
I6n hon hé s6 béi ldng thuc do khoang 6%; theo
phuong phéap Brune la 85%, nhd hon hé sé béi
ldng thuc do khoang 5% (bang 2); trung binh cong
hai phuong phap la 90,5%, xap xi hé sé boi lang
thuc do.

Hé s6 béi lang trung binh thai ky 1990-2012 tinh
theo phuaong phap mo hinh toan thai ky 1990 -
2012 la 86%, nho han hé s6 boi lang thuc do
khoang 4% (hinh 5).

NGHIEN CUU & TRAO BOI

<Tinh toan hé s6 béi lang bang mé hinh toén

Hé sé boi lang hé chira Son La bi giam dan theo
thai gian, ti trén 90% cho nhiing nam dau tich
nudc diéu tiét xuéng con khoang dudi 20% sau 110
van hanh (hinh 6). H6 chira Son La dugc xay dung
va dua vao van hanh sau hé chiia Hoa Binh khoang
10 nam, vi vay sau 120 -130 nam van hanh, hé s6
bé6i lang h6 Hoa Binh lai cé xu thé tang 1én do hé sé
boi ldang hé chira Son La tién dan dén 0%, hé Iuc nay
trd thanh“song tyu nhién’, bao nhiéu bun cat dén ho
déu dugc thao xa xuéng ho Hoa Binh (hinh 7).
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Hinh 5. Su triét giam hé sé béi Idng hé
héa binh khi khéng cé cdc céng trinh hé
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4. Két luan va kién nghi

Tinh toan béi ldng cat bun cho hé théng ho
chtta la moét bai toan phuc tap; phu thudc vao lugng
nuGc va bun cat dén hé, dac tinh bun cat, dac diém
dia mao ho va qui trinh van hanh clia cac hé chia
trong hé thong. Tinh toan boi lang cat bun cho hé
théng ho chia sé dugc gian hoa trén co s& tinh
toan bdi lang cho ho chia don.

Tinh toan th nghiém hé sé boi lang ho chia

Hinh 6. Su'triét giam hé sé béi ldng hé Son
La khi khéng c6 cdc céng trinh hé chia
thuong luu

Hinh 7. Su triét giam hé sé béi Idng hé
héa binh khi khéng c6 cdc céng trinh hé
chua thuong luu

don Hoa Binh badng cac phuong

phap khéac nhau cho két qua tuong déi phu hop.
St dung mo hinh toan dé tinh toan hé sé béi ldng
cho hé théng hé chiia Hoa Binh va Son La la kha thi
va c6 nhiéu trién vong.

Phuong phép tinh toan boi lang dé xuat can
dugc thir nghiém thém cho mét s6 hé théng hé
chua khac nhau & Viét Nam trong thdai gian tdi.
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