NGHIEN CUU & TRAO DO

XAY DUNG BIEU D6 VAN HANH KHAN CAP KIEM SOAT LU

ThS. Lé Xuan Cau - Vién Khoa hoc Khi tugng Thay van va Bién déi khi hau

nhiéu nhdt c6 théving ha luu. Van hanh khén cdp kiém sodt I ¢6 hiéu qua thudng dugc dua vao

Vc?n hanh khén cdp kiém sodt I phéi dat hai muc tiéu chinh: bao dam an toan dap va bao vé

biéu @b van hanh khén cdp. Biéu @6 van hanh khédn cdp duoc biéu dién duéi dang ho cdc dudng
cong quy tdc. Cdc dudng cong ndy biéu dién lugng nuéc xa ca hé la ham cda trang thdi hé, thudng la dong
chay dén hé (hodc cudng sudt muc nu6c hé) va muc nuéc hd. Biéu dé van hanh khdn cap khéng phu thudc vao
két qua du bdo lugng mua va du bdo dong chdy dén, vao diéu kién Id ha luu hodc cdc ditliéu khdc. Cdc biéu dé
van hanh khén cdp hudéng dén ngudi van hanh hogt déng trong diéu kién khan. Co s& khoa hoc ctia phuong
phdp xdy dung biéu @6 van hanh khdn cdp va dp dung cho hé S6ng Hinh dugc trinh bay trong bai bdo nay.

1.Téng quan

Van hanh hé chia ki€ém soat 1i 1a van hanh sao
cho st dung hiéu qua nhét dung tich hé hién co
trong thai gian c6 1. Muc tiéu cht yéu clha van
hanh kiém sodt |G 1a gidm thiéu thiét hai viing ha
luu trong khi bdo dam chac chan an toan dap (muc
nudc hd khdng dugc vugt qua gid tri cho phép).
Ché &6 van hanh khi ¢é 10 ¢6 2 trang thai van hanh
binh thudng va van hanh khan cdp. Ché d6 van
hanh phu thudc vao dung tich hé chia c6 du dé
chia thé tich |G trong tuong lai hay khong.

Van hanh binh thudng khi hé chia ¢6 du dung
tich dé chiia dung lugng Ia. Ngugc lai khi dung tich
con tréng ctia ho hién tai c6 han va dong chay dén
hé trong tuong lai 16n hon dung tich con tréng clia
hé thi van hanh sé dugc thuc hién theo ch& do khan
cap. Muc dich chinh ctia van hanh binh thudng khi
¢6 10 13 gidm nhiéu nhét thiét hai ving ha luu hé. 0
cac hé ¢é dung tich phong Ia thi dung tich nay
thudng du dé kiém soét cac con 10 nhé thusng
xuyén xay ra va ché do van hanh binh thuang la chd
yéu. ‘

Muc tiéu chii yéu chia van hanh khén cap la dé
bao dam an toan dap. D& van hanh hé chira kiém
soat 1t can phai xay dung biéu d6 van hanh khan
cp 0. Biéu d6 van hanh khén cap 1t huéng dan
ngudi van hanh ra quyét dinh lugng nudc xa thoi
gian thuc la bao nhiéu khi cé I I6n.

Phuong phép xay dung biéu d6 van hanh khdn
cap hoé chira dugce dé xuat bai USACE (1959). Véi
dung tich ho chia con tréng cho trudc, luu lugng xa
dugc xac dinh dua vao két qua uéc tinh téng lugng
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nhoé nhat dong chay 1t d&n h6é mong dgi tir thai
diém hién van hanh tdi thai diém két thac 1a. Dung
tich dong chay dén hé c6 dugc khi gia thiét rang
dudng qua trinh luu lugng dong chay dén dat dinh
va lugng dong chdy dugc tinh theo nhanh suy giam
clia con I

2.Van hanh khan cap kiém soat lii

Hai yéu t6 quy dinh van hanh kiém soat 1G: Dung
tich con tréng ca hé va lugng dong chay i trong
tuong lai cGia 1 dén hé. Dung tich con tréng ctia hd
ludn biét trudc, nhung lugng dong chay la du tinh
dén ho thudng cé tinh bat dinh.

2.1.Van hanh binh thudng kiém sodt I

Van hanh binh thudng kiém soat 1t [a van hanh
trong trudng hgp 6 10 theo nguyén tac lam giam
muc nudc gay thiét hai tai diém kiém soat ha luu hé
khi c6 1t véi diéu kién dung tich tréng ctia h6 cho
trudc. Dung tich nay da dé chia lugng dong chay
dén hd clia cac con i vira va nho.Vsi diéu kién
lugng chay dén hé sé khong I6n hon dung tich
tréng hién tai, lugng nudc xa khoi hé dugc quyét
dinh dua vao kha nang thoét |G 16n nhat tai diém
kiém soéat 10. Kha ndng thoat 10 I6n nhét sé phu
thudc vao kha nang dong chay tran bd (muc nuéc
ma tai d6 sé xay ra thiét hai dang ké), vao diéu kién
méi trudng, ngap lut cac cdng trinh ha téng.

Trong diéu kién van hanh binh thudng khi c6 1q,
lugng nudéc khodi hé duge quyét dinh sao cho dung
tich tréng phai dugc bao dam chira gon con Id. Khi
¢6 mua lén hodc lugng mua du béo 16n, céc clra xa
|0 dugc déng va sé dong khi 1G chua dat dinh va
muc nudc tai diém kiém sodt ha luu dudi myuc nudc
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gay thiét hai.

Da6i vdi hé théng hé chita, luong nudc xa khong
I6n hon kha néng thoat |d tai diém kiém soét chung
ha luu. Lugng nudc xa dugc quyét dinh dua trén
nguyén tac bao dadm dung tich chia Id cdia cac hd
la tuong duong. Chang han, lugng nudc xa sé tir hd
6 phén tram dung tich phong I da st dung Ién
nhét. Céc t6 hop khéc dé can bing dung tich chia
1G tuong duong c6 thé sé dugc thiét lap.

Quyét dinh lugng nuéc xa con phu thudc vao
phén bé dong chay viing khong kiém soét (dong
chay tirkhu gitta). D&i véi cac diém kiém soat xa hd
chiia, cé thé dong chay khu gitta chiém mot phan
déng ké kha nang thoat I ctia séng.

Bét ky khi nao c6 10, néu It 16n xay ra trong khi
dung tich tréng ctia hé chi cé han va khéng chda
dugc lugng i sé dén, van hanh hé chita sé chuyén
sang ché& d6 van hanh khan cp (van hanh theo biéu
d6 xa 1t bao ddm sy kiém soat chic chin con 1a).

2.2. Van hanh khédn cap kiém sodt I

Véan hanh 1a khan cap kiém soat It dugc quyét
dinh dya vao biéu d6 van hanh khan cép. Biéu dé
vén hanh khén cdp dugc biéu dién dudi dang ho
cac dudng cong quy tic. Cac dudng cong nay biéu
dién lugng nudc xa cGia hé 13 ham chia trang théi ho,
thudng la dong chay dén hé (hoic cudng sudt muc
nudc hod) va muc nuée hé. Biéu d6 van hanh khan
cdp khong phu thudc vao két qua du bao lugng
mua va dong chdy dén, diéu kién Ia ha luu hodc cac
dit liéu khac. Cac biéu d6 van hanh khan cép huéng
dén ngudi van hanh hoat ddng trong diéu kién khan.

Bi€u d6 van hanh khan cap rat thuan tién khi
thdng tin bi gién doan, khi tai dap hé chita hoan
toan bi c6 Iap, khi két qua du bdo dong chay dén c6
sai s6 Ién. BGi véi cac luu vuc séng nho khi ma
khodng thdi gian phan (ing cta luu vuc va thai gian
du kién du bao rét ngén viéc sit dung théng tin thu
thap dugc vao thai diém van hanh tai hé rét quan
trong va thuc hién dugc.

Uu tién s6 mét khi van hanh |G khdn cdp 13 bao
dam nuéc khong dugc bj tran dap. Quyét dinh
lugng nuéc xa chi phu thudc vao trang théi cda hd
chdia mé khong dua vao diéu kién & ha luy, vi vay
muc nudce ha luu c6 thé vugt cao dd mot sé vi tri &
ha luu sao cho hé chita khéng dugc tich day trudc
khi con |G qua hoan toan. Ca s ctia van hanh khin
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cap la xa 1a véi lugng tuong d8i 16n trude khi ha bi
day c6 lgi thé hon nhiéu so véi cach dgi dén khi hé
déy r6i méi xa. Van hanh xa nudc dén i dugc
nghién ciiu bdi (Seth 1998, Tuyen 2010). Muc tiéu
s6 1 van hanh khan cép la bao dam an toan dap,
muc tiéu s6 2 van hanh khan cap Ia bao vé nhiéy
nhat cé thé viing ha luu

3. Xay dung bi€u d6 van hanh khén cap -
Phuong phap chuian ctia USACE

3.1. Mé td phuong phdp xdy dung biéu @6 vén
hanh khén cdp theo phuong phdp cta USACE
(United State Army Cops of Engineers)

Bi€u d6 van hanh khan cép dugc xay dung dua
trén két qua udc tinh téng lugng dong chay dén
nho nhat tinh tr thai diém tinh toan cho téi thoi
diém két thiic con |G don. Lugng dong chay dén
dugc udc tinh khi gia thiét ring 1t dat dinh & thoi
diém tinh toan va tinh lugng dong chay dén dua
vao quy ludt suy giam luu lugng nhanh xudng ctia
con 0. Su'suy gidm luu lugng nhénh xudng dudng
qua trinh luu lugng 10 dugc tinh dya vao téc do suy
giam luu lugng ctia nhanh xudng. Sau khi tinh dugc
lugng dong chay 3&n nhé nht (khi biét luu luong
dong chdy dén hé va luu lugng dong ra khoi hé cho
trudc), 1dy dung tich hé 16n nhat trir di lugng dong
chdy dén nho nhat ta cé dung tich hé ldc khéi dau
sursuy gidm luu lugng. Tl d6 ta cé muc nude lic bit
déu suy gidm luu lugng. Muc nude nay dugc xac
dinh dya vao quan hé tuong quan gica dung tich
vamuic nudc h6 chita. Mot ho cac duding cong quy tic
Qra=f(Qdén, Zhd) tao thanh biéu d6 van hanh khan
cép It (Beard 1976). (Rivera-Ramirez 2004) dé xuat
biéu d6 van hanh khan cap It dua vao tinh todn mao
hiém (hinh 1).
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Hinh 1. Biéu dé van hanh khén cdap USAC
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Hinh 2. Pudng quad trinh Iii
Hinh 2 so hoa duding qua trinh I va dién ta cach
tinh thong s6 suy giam luu lugng nudc theo
phuong phap USACE. Qué trinh suy gidm luu lugng
dong chay nhanh xudng ctia con 1G dugc mé ta boi
phuong trinh:
Qt = Qokt M
Trong do:
Qo: luu lugng ban dau
Qt: luu lugng sau khoang thdi gian t tlrldc Q=Qo
k: hé s& suy giam, t a khoang thai gian
Trt lugng nudc (S)
S =- Qokt/In(k)= - Qt/In (k) (2)
=>5/Qt=-1/In (k) (3)
Khi k 13 héng s6 thi theo cong thic (3) trit lugng
nudc S va luu lugng nudc Q ty 1é véi nhau va ty s6
gilta ching khong déi
Ts =-1/In (k) @
Théng 6 Ts c6 don vj la thai gian. Ts mo ta nhanh
xuéng cdia con Id va 1a théng sé quan trong trong
tinh toan xay dung biéu @6 van hanh khan cap.
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Hinh 3. Gian d6 dudng qud trinh luu lugng nuéc

Né&u luu lugng bién d8i theo thoi gian ti thoi
diém T1 dén T2 thi k = (Q2/Q1)1/t, cong thic (4)

dugc viét dudi dang sau:
—t

Q
In (-Q—j) (5)
Phuong trinh (5) cé thé dugc viét nhu sau:
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T2-T1 =t=-Tsin{Q2/Q1) (6)
Trong c6ng thiic (6) c6 T2 -T1 =Ts khiIn(Q2/Q1)
= -1.Chu ¥ réing In(Q2/Q1)=-1 khi (Q2/Q1) = /e =
1/(2.7). Do d6 Ts 1a thai gian can thiét dé luu lugng
nudc suy giam ti Q2 xudng dén Q1
Su thay ddi trit lugng dugc mo té bai phuong
trinh can bang nudc:

dS(t) 7
EE -1 -00)
Trong d6 I(t) dong chay dén, O(t) d(‘)ng chay ra:
_ (Smin/z) + Q,t _ Smin 205t (8)
T a0 2(-Q)

Trong hinh 2, Smin la t8ng lugng dong chay dén
ma hd can phai tich cho dén két thic 1a trong diéu
kién luu lugng ra khéng thay doi .

Zml‘

Sun=1Q1, 0 Ty VZ‘ -15) /

Sox

Hinh 4. So hoa hé chita
Tir (8) va hinh 4 ta c6:
Smin = 2Ts[Q1 - Q2(1+In(Q1/Q2))] 9
Goi Sl 3 dung tich hé chiia tai thai diém bat dau
suy giam luu lugng, ta co
Sl=Smax - Smin (10)
& day Smax la dung tich cho phép I6n nhét ctia
hé chia »
3.2. Cdc buéc xdy dung biéu d@é van hanh khdn
cdp
Bidu d6 van hanh khan c8p dugc xay dung theo
cac budc sau:
1) Phan tich tinh toan suy giam luu lugng 10 dé
6 héng s6 suy giam luu lugng Il (cong thiic (5) )
2) Tinh t8ng lugng dong chdy dén nhod nhat
Smin do suy gidamluu lugng tir thai diém luu lugng
bt d4u suy giam clia dong chdy dén Q1 dén luu
ligng bang luu ligng dong chay rakhong déiQ2(Q1
vaQ2la2 gié tri cho trudc, Q1> Q2) (céng thuc (9).
3) Tinh muc nudc hé lac bat dau suy giam luu
lugng (cong thic (10)) \
4) Cho trudc cac cip gia tri Q1 va Q2tinh muc
nudc ltc khai dau suy giam , tinh 1&p theo buéc 2 va




3 6 bang céc gid tri tinh Qdén, Qra, Zho
5) V& ho cac dudng cong quy tic van hanh khan
cép Qra=f(Qdén, Zho)
DE xay dung biéu d6 ta can 6 cac dit liéu sau:
-Budng qua trinh luu lugng 1t (dong chay dén hd)
- Cac ddc trung hé chita: cac quan hé cho trudc:
+ Dién tich mat hé- Muc nudc hé F=f(2)
+ Dung tich hé- Muc nudc hé F=f(2)
+ Kha ndng x&- Muc nuéc hdé Qmax = f(2). -
- Muc nudc hé 16n nhét cho phép Zmax
Bi€u d6 van hanh khan cap duoc st dung nhu sau:
Tai thoi di€ém van hanh cho trudc t ta c6 Qdén
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va muc nuéc hé Zt, Tra biéu d6 c6 Qra_tra néu luu
lugng ra khéi hé hién tai Qra_t nhé hon gis tr tra
trén biéu d6 Qra_tra, khi d6 ché d6 van hanh hé sé
la van hanh khén cép. Ngudi van hanh sé phai xa Ig
V@i luu lugng bang hodc I16n hon Qra_tra

4. Xay dung biéu d6 van hanh khan cap cho
hé Séng Hinh

Sau day la vi du ap dung xay dung biéu d@6 van
hanh khén cho h6 Séng Hinh ndm trong luu vuc
sdng Ba. Pham vi luu vuc ndm trong khoang 12035’
- 14038’ vi d6 Bac, 180000’- 190055’ kinh d6 Bong
vdi dién tich luu vuc 13 13.900 km2.

Bang 1. Théng sé co ban hé Séng Hinh

| Théng MNGC | MNGC | MN kiém tra »
s6 F Qo | MNDBT | MNC | (P=1%) | (P=0,5%) (P=0,1%) Wtb Whi | NIm | Nam
Pon hoat
vi km? | m¥/s m m m m m trm® | trm® | mw | déng
772 [ 40,2 | 2115 196 209 209 209 209 209 | 2000

Bdng 2. Ddc tinh hé S6ng Hinh

Z (m) F(km?) | W(tr,m3)
190,00 1,16 1,93
195,00 8,75 23,76
200,00 19,00 91,50
205,00 3041 213,91
210,00 43,28 397,19
215,00 58,69 651,14
220,00 71,76 976,72

Bi€u d6 van hanh khan cépcho hé Song Hinh
dugc xay dung véi Zmax = 209 m (v6i Zmax khac ta
¢6 biéu d6 khac) va dudng qua trinh dang 1G 1988

Bdng 3. Khd nédng xa hé Séng Hinh

Q Q Q
Z(m) (mfs) [Z(m) (m¥s) |Z(m) (m¥s)
196,50 55 201,50 | 2016 | 206,50 | 5317
197,00 156 | 202,00 | 2297 | 207,00 | 5701
197,50 | 287 |202,50] 2590 207,50 | 6094
198,00 | 442 203,00 | 2894 | 208,00 | 6496
198,50 | 618 203,50 | 3210 | 208,50 | 6906
199,00 | 812 | 204,00 | 3536 209,00 | 7325

v&i sudt bdo ddm 1% (hinh 2) va cac dic tinh hé
S6ng Hinh. Két qua ta c6 biéu d6 van hanh khan
cap cho hé Séng Hinh nhu sau:

Biéu do vAn hanh in cap cho ho Song Hinh
210 oy R B B i ;
SR VLG st T ) [ " '.____
wéclio s so=s s
208 — — -
206 £ = :
T Y 20 M
P S . Daong
204 A ’ 4 chay
sy | — Huéng din vin hanh l\han céip theo bidu db | =020
T X 15 1, Saumbi khuano théi gian (1 gid), voi Z, Qy, v ’ (m3
202 ———fF— E{j Iwu luong Q,, hlen tai, tién hanh tra Q,, _wtheo biéuds _g_@go
— A JZ4 1 vanhanh khan cip va thye hién vin hanh binh 0
200 e — thudng néu nu luong ra Qun<Qn
— et 3 Néu Iwaluong Q,, . > Q,, , tién hanh vin hinh
/- o m—— —— khan cap (xa It véi Q,, Qe ,n) Lip lai bude I va2
198 v/ sau méi gic
i - — 3, Néu myc nude 16n hon Z__ = 209m cho xa 1 véi
196 : ) ™ Qe : ra (m3/s)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800%
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Hudng dan van hanh khan cdp theo biéu d6

1. Sau mdi khodng thsi gian (1 gid), véi Z,
Qdénva luu lugng ra khoi hé Qra hién tai, ti€n hanh
tra Qra_tratheo biéu dé van hanh khan cép va thuc
hién van hanh binh thudng néu luu lugng ra
Qra_tra< Qra

2. Né&u luu lugng Qra_tra>Qra , ti€n hanh van
hanh khédn cdp (xa |G v6i Qra>= Qra_tra). Lap lai
budc 1 va 2 sau moi gic

3. Néu muc nuéc 16n hon Zmax = 209m cho xa
It v&i Qra = Qdén

Vi du: Gia st vao thgi diém van hanh c6 muc
nudc hd Z=206,07 m, dong chdy dén la Q dén =
2500m?/s va luu lugng nudc khdi hé Qra = 2000
m3/s. V6i Z = 206,07 va Q dén = 2500, Ta tra theo
biéu d6 ta dugc Qra_tra = 2500 m*/s. Vi Qra_tra>
Qra nén van hanh sé & ché& do khan cap va phadi mé

clfa xa sao cho Qra>=2500 m?/s. C& mdi khoéng 1
gid sau, qua trinh tra biéu dé lai ldp lai véi cap gia tri
méi (Z, Qdén).

4. Két luan

Bidu d6 van hanh khan cap dugc xay dung dua
trén co s& khoa hoc rd rang, uéc tinh téng lugng
dong chay dén nhé nhat tinh tir thoi diém tinh toén
cho t6i th&i diém két thic con 1. Chi cén biét muc
nudc va dong chay dén thai diém van hanh ngudi
van hanh dua ra quyét dinh lugng xa bao nhiéu dé
dap bao dam an toan. Biéu d6 van hanh khén rét
thuén tién trong tinh hudng théng tin bi gian doan,
khi tai dap hoan toan bj ¢ Iap, khi két qua du bao
dong chay dén hé c6 sai s6 16n. Dic biét d6i véi hd
6 cac luu vuc nhd khi ma khoang thoi gian phan
{ing cta luu vyc va thai gian du kién dy bao rat
ngan.
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