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TONG QUAN VE HE THONG MO HINH HOA TELEMAC-MAS-
CARET VA KHA NANG UNG DUNG

Phan Thai Nguyén - Dai hoc Khoa hoc Tu nhién Tp. H6 Chi Minh
Nguyén Minh Giam - Dai Khi tugng Thay van khu vuc Nam Bo

dugc xem la mét céng cu khd manh mé véi cdc thudt todn cao cdp va pham vi ing dung bao quadt.

[ amét cdng cu thay van, thay luc dugc st dung réng khdp trén thé gidi, hé théng TELEMAC-MASCARET

TELEMAC-MASCARET ciing la mét trong nhiing hé théng mé hinh héa con khd non tré xudt hién trén
thi truong thé gii va Viét Nam. Va véi li do do, & Viét Nam con rat it cdc nghién ciu vé hé thng mé hinh héa
ddy tinh kha thi nay, nén trong bai bdo xin gidi thiéu téng qudt vé hé théng mé hinh héa TELEMAC-MASCARET

cting véi kha ndng ting dung cua né.

1. GiGi thiéu

a.Tong quat

Hé théng TELEMAC-MASCARET (hay con duoc
goi la TELEMAC) la mét cdng cu mé hinh héa tich
hop manh mé Ung dung trong truéng dong chay
bé mat tu do. Hé thong nay bao gém nhiéu module
mo phong khac nhau, va tat ca ching déu dua vao
cac thuat todn manh khi s&r dung phuong phap
phan t&r hitu han hodc thé tich hitu han. Mién tinh
toan dugc roi rac hoa bang lugi cac phan ti tam
giac phi cdu tric. Nho vay, TELEMAC-MASCARET ¢6
thé chi tiét hoa mién tinh toan, dac biét tai vi tri c6
dia hinh hay dia mao phuc tap.

TELEMAC-MASCARET c6 cdng cu chuan bi va xt
ly s6 liéu trudc va sau khi tinh toan dac biét hiéu
qua, tao giao dién thuan tién va dé dang cho ngudi
dung. Hau hét cac chuong trinh xtr ly sé liéu déu
dugc xay dung nén tu cac thu vién llog/Views vi thé
¢6 thé cung cap cho ngudi dung mét sé lugng rat
I6n cac thoéng tin can thiét va mét loat chic nang
cuc ki tinh vi. Ludi tinh toan c6 thé dé dang dugc
tao nén khi dung mot bo chuong trinh tao udi
dugc gén san trong hé thong TELEMAC-MASCARET.

TELEMAC-MASCARET cung cap cho ngudi dung
mot tap cac chuong trinh con (sub-routines) dugc
viét bang ngdn nglt FORTRAN-90 va c6 thé dé dang
dugc stra di dé dap ung cac yéu cau cu thé cla
ngudi dung. Hé théng nay géom cé téng cdng
khodng 250 ngan dong code, dugc chira trong cac
thu vién khac nhau.

Ngudi doc phdn bién: TS. Nguyén Kién Diing

B6 pham mém TELEMAC-MASCARET da dugc st
dung tt nam 1987 cho nghién ctu néi bo tai Phong
thi nghiém méi truong va thay luc quéc gia (LNHE)
thudc Téng cuc nghién ctiu va phat trién ctia Uy ban
dién luc Phap (EDF-DRD). T nam 1993 bat dau phat
trién thanh céng va di vao thuong mai hda va dugc
Ung dung réng rai trén khap thé gidi, vsi hon 200
gidy phép va vai tram ngudi dung. D€ cai thién tiép
can TELEMAC-MASCARET cho cac d6i tac, nha tu
van, va ca cong dong nhimng nha nghién ctu, EDF
R&D da quyét dinh chuyén hé théng thanh phan
mém mién phi va ma nguén ma& tir ngay 1 thang 7
nam 2010, ldc nay tuong Ung la phién ban 6.0. Va
tinh t6i thang 3 nam 2013, trén trang web
http://www.opentelemac.orgda cé phién ban méi

nhat6.2.

Ngay nay, TELEMAC-MASCARET dudgc quan li b
mot tap doan cac té chiic nong cét:

* BundesAnstalt fur Wasserbau (BAW, Buc),

* Centre d'Etudes Techniques Maritimes et Flu-

viales (CETMEF, Phap),
* Daresbury Laboratory (Vuong quéc Anh),
* Electricité de France R&D (EDF, Phap),
* HR Wallingford (Vuang quéc anh),
* Sogreah (bay gid la tap doan Artelia, Phap).
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b. Cau truc ciia hé théng TELEMAC-MAS-
CARET
*Tién xu li:

- MASTISSE (tao luéi);

- FUDAA-PREPRO (giao dién ngugi dung);

- STBTEL (thich Ung véi cac chuang trinh chia
lugi sén c6 6 thuong mai).

*Thay dong luc hoc:

- MASCARET (mé hinh héa dong chay bé mat tu
do moét chiéu);

- TELEMAC-2D (cac dong chdy khong ap hai
chiéu va chuyén tai chat danh dau - giai phuang
trinh nuéc nébng/Saint-Venat );

- TELEMAC-3D (cac dong chdy khong ap ba
chiéu va chuyén tai chat danh dau bi déng hay cha
dong - gidi phuong trinh Navier-Stokes);

- Spartacus (cac dong chay khong ap Lagrange
hai chiéu).

*Tram tich hoc:

- SISYPHE (tram tich day hai chiéu va chuyén tai
tram tich lo ltng);

- SEDI-3D (chuyén tai tram tich lo Iting ba chiéu
- dugc tich hgp trong TELEMAC-3D).

* Chat lugng nuéc:

- SUBIEF-2D (chuyén tai tram tich lo ling hai
chiéu - chuyén tai chat danh dau - hai chiéu);

- SEDI-3D (chuyén tai chat danh dau ba chiéu -
dugc tich hgp trong TELEMAC-3D);

*Song:

- TOMAWAC (su hinh thanh va lan truyén trang
thai bién);

- ARTEMIS (su nhiéu loan song trong cac cang -
gidi phuong trinh Berkkop).

* Cac dong chay ngam:

- ESTEL-2D (cac dong chay hai chiéu va chuyén
tai chat 6 nhiém trong moi trudng bén dudi I6p bé
mat);
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St dung TELEMAC-2D mé phong v&
dap Malpasset (Phap) nam 1959

- ESTEL-3D (cac dong chay ba chiéu va chuyén
tai chat 6 nhiém trong moi truong bén dudi I6p bé
mat).

* Hau xa i

- RUBENS;

- FUDAA-PREPRO;

- POSTEL-3D.

2. Tim hi€u mét s module thay déng luc
chinh

a. MASCARET: Mé hinh héa dong chay bé mat
tu do mét chiéu

Module nay dugc phat trién bsi EDF-R&Dphdi
hop v6i CETMEF trén 25 nam.

MASCARET chtia cac cong cu mo hinh héa dong
chay bé mat tu do 1D. Dua trén cac phuong trinh
Saint-Venant, cac module khac nhau cé thé mé
phong nhiéu hién tugng khac nhau trén dién rong
va dia hinh thay déi: mang mat luéi hoac mang luéi
ré (meshed or branched network), dong chay dudi
tGi han va siéu tGi han, dong chay 6n dinh va khéng
8n dinh. MASCARET biéu dién cac hién tugng sau:

- Su truyén [ va mé hinh hoa vung 1G;

- Séng (Submersion wave) sinh ra tu su vé dap;

- Su diéu chinh cla nhiting con séng dugc quan
Ii;

- Dong chdy & cac thac nudc;

- Kénh uét;

- Chuyén tai tram tich;

- Chat lugng nudc.

MASCARET bao gobm ba cong cu thay déng luc,
chung c6 thé bat cap véi module CASIER. Cac cong
cu nay cho phép ta xay dung mé hinh thay luc cé
nhiéu diéu kién véi nhiéu ham khéac nhau va gém
nhing mé hinh sé dac biét manh mé va hiéu qua.
Muc dich chinh cta tinh toan la xac dinh muc nuéc
va dong chdy trong cac nhanh khac nhau ctia mang
luéi thuay luc.
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Dong chay dudi Dong chay dudi Dong chay gin t6i han Module
t6i han 6n dinh t6i han khong khéng én dinh CASIER
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Tinh toan Tinh toan -Giai phuong trinh Saint-
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ruyén trén ving kho han.

4 g ’ trinh tinh
-Cac ngd ba dugc biéu toan cac
dién ‘t:éi cac khu vuc 2D bai thép
cuc bd. A

ven song
-So dd 4n hodc hién. cach li
o L véi song
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bao gdm tit ca cac dong
chay di vao mo hinh siéu
t6i han (song i, xa hd
chura, v.v).

b. TELEMAC-2D: Phan mém thay déng luc hoc
hai chiéu

TELEMAC-2D dugc phat trién béi LNHE, EDF
cung hgp tac véi cac vién nghién ctu khac.

TELEMAC-2D gém khoang 160 ngan trong s6
250 ngan dong code ctia hé thong TELEMAC-MAS-
CARET.

Code TELEMAC-2D gidi cac phuaong trinh dong
chay bé mét tu do c6 d6 sau trung binh trong hai
chiéu khéng gian theo phuong ngangbang cach st
dung phuong phap phan ti hitu han va thé tich
hiru han va lugi tinh todn cda cac phan ti tam giac.
Cac két qua chinh tai méi mat lugi tinh toan la do
sau clla nudGc va cac thanh phan van téc trung binh
theo do sau.

TELEMAC-2D c6 thé biéu dién cadc mé phéng
trong nhing diéu kién nhat thai ciing nhu lau dai.

Ung dung chinh cta TELEMAC-2D la trong thay
luc séng hodc bién c6 bé miat tu do va chuong trinh
c6 thé dua vao qua trinh tinh toan cac hién tugng
sau:

- Su lan truyén cuia cac séng dai, bao gém cac
anh hudng phi tuyén;

- Ma sat trén long séng, day bién;

- Anh huéng ctia luc Coriolis;

- Anh huéng clia cac yéu té khi tugng nhu la gio
va ap suat khong khi;

- Chay r6i;

- Dong chay xiét hodc cac dong chady séng;

- Dong chdy dudi téi han va siéu téi han;

- Anh hudng ctia nhiét d6 theo phuong ngang
hoac gradient &6 man trén mat do;

- Hé toa dé Pé-cac hodc toa dd cau cho nhiing
mién tinh réng I6n;

- Cac khu vuc khé han trong mién tinh toan: bai
16 do triéu va bai boi;

- Su cuén theo do dong va su khuéch tan cla
mot chat danh dau, véi s6 hang nguén va bé chira;

- Giam sat phao do muc nudc va dong Lagrange;

- XU li cac diém dac biét: nguéng cura dap, dé,
céng nudc, v.v. ;

- GOm céac luc kéo dugc tao ra bdi ciu truc thang
dung;

- Bao gém cac hién tugng xop;

- Bao gém cac dong sinh ra do song (lién két vai
cac module ARTEMIS va TOMAWACQ);

- Khép néi véi chuyén tai tram tich.

¢. TELEMAC-3D: Thay déng luc ba chiéu

TELEMAC-3D dugc phat trién bai the LNHE

Code TELEMAC-3D gidi cac phuong trinh 3D nhu
cac phuong trinh dong chay bé mat tu do (cé hoac
khong co gia thuyét ap suat thay tinh) va phuong
trinh chuyén tai-khuéch tan cta cac dac tinh bén
trong (nhiét d6, dé man, nong do). Cac két qua
chinh cutia né, tai tiing diém trong lugi phan giai, la
van téc trong tat ca ba hudng va ndng doé cua cac
dac tinh dugc chuyén tai. P6 sau nudc la két qua
chinh lién quan téi luéi bé mat. Cac ing dung ndi
bat cla TELEMAC-3D ¢6 thé dugc tim thay trong
dong chay bé mat tu do, trong cé séng va bién;

TAP CHI KHi TUGNG THUY VAN

$6thang 03 - 2013

iy



12

NGHIEN CUU & TRAO B0I

phan mém cé thé dua cac qua trinh sau vao qua
trinh tinh toan:

- Anh hudng clia nhiét d6 va/hodc dd man vao
mat do;

- Ma sat day;

- Anh hudng clia luc Coriolis;

- Anh huéng cla cac yéu t6 thai tiét: 4p suat
khong khi va gio;

- Xem xét su trao déi nhiét véi khi quyén;

- Nguén va bé chiia d6i vai su di chuyén cla
chat 16ng trong mién dong chay;

- Cac mo6 hinh réi don gian hay phuc tap (K-Ep-
silon) dua anh hudng cla luc Ac-si-mét (Iuc néi) vao
qua trinh tinh toan;

- Khu vuc khé han trong mién tinh toan: cac bai
16 do triéu;

- Su di chuyén clia dong va suu khuéch tan cda
mét chat danh dau, véi cac sé hang sinh ra hoac
phan ra.

Code nay dugc ting dung d6i véi nhiéu linh vuc.
Nhimng linh vuc chinh lién quan dén moi trudng
bién thong quan viéc diéu tra nghién ctu cac dong
dem lai hodc bai thuy triéu hoac gradient mat do,
v6i hodc khéng cé anh hudng ciia mét luc ngoai
nhu gid va ap suat khéng khi. N6 c6 thé duac ting
dung hodac trong nhiing khu vuc rong 16n (bién)
hodc trong mién nhé hon (bd bién, clra s6ng) dé
nghién ctu su va cham clia nhanh kénh tiéu (hoac
dong chay thoat nudc), chum nhiét hodc tham chi
chuyén tai tram tich. Lién quan t6i viing nudc luc
dia, viéc nghién ciiu chum nhiét trong séng, va
hanh vi thiy dong luc cla cac hé tu nhién hodc
nhan tao co thé dugc chu y tét.

3. Ung dung cta hé théng

a.Ung dung chinh

TELEMAC-MASCARET cé nhiéu ting dung trong
ca thay luc séng 1an bién:

- Su v6 dap va séng gay nut dé;

- Nghién ctiu vé 1a lut;

- Nghién ctu thiét lap bén cang (cau trac, dé
chénséng, ...);

- Suva cham clia cdu tric thay luc (cau, dé, ...);

- Quén li va phat trién ctia séng;

- Chat lugng nudc (xa thai tir nha may xdr li va xa
thai céng nghiép);

-Tuan hoan nhiét;

- Loai bo vat liéu nao vét;

- Nghién cttu tram tich thay van;

- Su nhiéu loan séng trong cang hoac vinh;

- Nghién ctu thay luc cho ké hoach phét trién
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dé thi;

- Nghién cttu khi hau hai duong (sinh ra do gié
va su lan truyén song).

b. Ung dung & Viét Nam va trén thé gidi

Trén thé gidi, hién bé phan mém dang dugc
nghién cltu tai Dién luc Phap EDF, SHOM, CETMEF,
IMFT va Sogreah & Phap;HR Wallingford, Pai hoc
Bangor, Dai hoc Bristol va Pai hoc Manchester &
Vuang quéc Anh; BAW va Dai hoc Hanover 6 Buc;
DELTARES & Ha Lan; Trung tam thuy luc Canada NRC
& Canada. Véi cac cong trinh nghién ctu va Ung
dung cu thé.

G Viét Nam, mo hinh TELEMAC-2D da dugc cai
dat tai Vién Co hoc Ha No6i, Pai hoc Bach Khoa thanh
ph6 H6 Chi Minh va Khoa Xay dung-Thuy lgi-Thuy
dién thudc Trudng Pai hoc Ky thuat Da ndng va da
dugc ap dung thr nghiém dé tinh toan dong chay
tran vung Van Céc-Dap Day, luu vuc séng Hong
doan trudc Ha Néi, va tinh toan ngap lut khu vuc
thanh phé Da Nang. Ngoai ra, n6 con dugc tng
dung trong cac cong trinh nghién cdu:

- Nguyén Tién Cudng, Nguyén Thanh Dén: "Budc
dau th nghiém mé hinh két néi MARINE va
TELEMAC-2D dé mo phong |G quét’, Tuyén tap cong
trinh Ho6i nghi Khoa hoc Co hoc toan quéc nam
2004, tap 2, tr.8-15.

- PGS.TS. Nguyén Théng, Pai hoc Bach khoa
thanh phé H6 Chi Minh da dung TELEMAC-2D da
ting dung dé tinh dy an dé bién Ving Tau-Go Cong
va hé théng cac song Sai Gon-Bong Nai.

- Ap dung mé hinh toan ngi két tinh toan la
vung ha du séng Han. Tac gid hoac Nhém tac gia:
GS.TS Nguyén Thé Hung, ThS. Lé Van Hgi (Pai hoc
DPa Nang), TS Nguyén Minh Son (Vién Co hoc).

- Nguyen Van Diep et al. First application of the
EDF TELEMAC software to the Red River — Collabo-
ration between IMECH and LNH-EDF International
seminar, Hanoi, Vietnam, November 1999.

4. Uu diém va nhugc diém

a.Uu diém

* Nhirng diém manh:

Nhiéu module mé phong khac nhau cta hé
thong TELEMAC-MASCARET st dung cac thuat toan
manh mé dua vao cac phuong phéap phan td hiru
han va thé tich hitu han. Khéng gian dugc rdi rac
hoéa thanh ludi phan ti tam gidc phi cau tric 2D, do
dé ludi tinh toan c6 thé dugc lam min trong nhiing
khu vuc ma ta quan tam. Tat ca cac thuat toan nay
dugc chira trong moét thu vién chung duy nhat cho
tat ca cac code tinh todn, vi thé sé gitip ta dé dang
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st dung nhiéu module mé phong khac nhau (dé
dang chuyén déi ti module nay sang module
khac), va dac biét, cho phép cac module khac nhau
dugc két néi ndi bd hodc véi bén ngoai. Cac céng
cu xi I8 sB liBu trulc vid sau khi &hh toln thi giéng
hét nhau cho tung code tinh toan.

* Méi trudng manh mé va khéng gi6i han:

TELEMAC-MASCARET cung cap cho ngudi dung
mot tap cac chuong trinh con (sub-routines) cu thé
cho tiing code tinh toan. Tat ca ching dugc viét
bang ngédn ngr FORTRAN-90 va c6 thé dé dang
dugc stia d6i dé dap Uing cac yéu cau cu thé cla
ngudi dung: mé ta cac diéu kién dau hoac cac diéu
kién bién phuc tap, gigi thiéu cac ham mai, lién két
vGi cac hé thong mé hinh hoa khac. Hé thong nay
dang thay d6i mét cach lién tuc bang ching la sura
dai clia cac phién ban méi vao cac khodng thai gian
nhat dinh. N6 c6 thé chay trén may tinh cac nhan,
dé ban cing nhu trén cac may tinh I6n, trén nén cac
hé diéu hanh Windows (NT, XP, Vista, Win7), Linux
(Ubuntu, Fedora, Redhat, OpenSUSE, Debian) hodc
Unix. Mét phién ban song song thi cling san sang
cho st dung trén cac may tinh da xt li hodc cum
may tram cho cac module nhat dinh. Diéu nay giup
TELEMAC-MASCARET cho thgi gian tinh toan
nhanh hon.

* Md nguén mé:

Nhu chung ta dugc biét, ké ti thang 7 nam
2010, hé théng TELEMAC-MASCARET dugc cong
nhan la ma nguén mé. Tu day, mét dién dan danh
cho cac t8 chuic, nha nghién ctu, cing nhu nhimng
ai quan tam dén linh vuc thay van, thay luc, dac biét
la nhiting sinh vién-nhitng nhan t6 budc dau tham
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gia qua trinh nghién ctiu va cling la d6i tuong chua
thuc su dugc dau tu kinh phi, c6 ca héi trao d6i, hoc
tap va cung nhau phat trién cong déng TELEMAC-
MASCARET ma khéng phai ton bat ki chi phi nao.
Theo théng ké trén dién dan ctia TELEMAC-MAS-
CARET, tinh dén 19/03/2013, c6 hon 3500 ngudi
dung, va at hdn con s6 nay sé tiép tuc tang lén.

Nh& [a ma ngudén ma, nén n6 da tiép can hau
hét cac quéc gia trén thé gidi va cling dugc Ung
dung & hau khdp cac céng trinh. La ma nguén mé
nén no cling dugc nhiéu ngudi biét dén, do do, viéc
doéng gop y kién vé nhiéu khia canh ctia hé théng sé
gilp cho hé théng ngay cang hoan thién.

b. Nhugc diém

Ban than mo6 hinh TELEMAC-MASCARET cling
giong nhu nhiéu mo hinh khac la chua xac dinh
dugc dé tin cay cla bai toan. Théng thudng cac sé
liéu dau vao va diéu kién bién sai anh hudéng dén
dd chinh xac cta két qua tinh toan. Giai phap khac
phuc can nghién ctiu c6 thé gia dinh dé tin cay theo
phan tram réi tinh chuyén vao trong mién tinh
toan. Vi du nhu giad dinh dé tin cay 50% & Viing Tau,
ta tinh dugc doé tin cdy & Phu An la bao nhiéu.[5]

Két luan

Hi vong véi nhitng néi dung da dugc trinh bay &
trén sé phan nao giup cac nha nghién ctu, nhimng
ai quan tam dén linh vuc thay van, thay luc trong
nudc c6 cai nhin tdng quét hon vé hé théng moé
hinh h6a TELEMAC-MASCARET va c6 thé download
vé chay kiém nghiém va so sanh véGi nhiing mé hinh
tuang tu. VGi nhimng loi ich thiét thuc da néu G trén,
tac gia tin chac rang day sé la mé hinh xdéng tam
trong tuong lai khéng xa.
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INTRODUCTION ABOUT TELEMAC-MASCARET MODELLING SYSTEM AND ITS APPLICATIONS
Being a hydrology-hydraulics tool which is used throughout the world, TELEMAC-MASCARET system is con-

sidered as a powerful tool with high-capacity algorithms and extensive range of applications. TELEMAC-MAS-
CARET is also one of the modeling systems with quite young year-old to appear on the world and Vietnam.
Therfore, there are very few studies about this full feasibility modelling system in Vietnam, thus this document
will provide you a first view about TELEMAC-MASCARET modelling system and its applications.
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