TOI U PHAN PHOI DUNG TiCH PHONG LU HA DU
CHO HE THONG HO THUY DIEN

PGS.TS Nguyén Thwong Bang
ThS. Nguyén Binh Nguyén
Khoa Xay dyng Cong trinh thdy
Trwrong Dai hoc Xay dung

Tém tdt: Bai bao tém tat két qué nghién cdu moé hinh bai toan téi wu phan phéi
dung tich phong Iii ha du cho cac hé chia thay loi - thdy dién & thuong lwvu. M6
hinh da duwoc ap dung vao hé thdng hé chira Hoa Binh - Son La - Lai Chau trén
dong chinh séng Da va cho két qua dang tin cay.

Summary: This paper summarizes the research results on the mathematical
model for optimization allocation flood storage to the reservoirs in the up-stream.
The model has been applied to Hoabinh - Sonla - Laichau on Da main river with
the reliable result.

1. bit van dé

Péi vai hd chira thay loi - thay dién, khi dam nhan nhiém vu phong chéng I ha du va dé
tréng dung tich phong I trong cac thang mua It nham giam thiéu tac hai cla It déi véi ha du thi
hiéu ich ttr cac nhiém vu khac, ddc biét la nhiém vy phat dién cta cac hd nay lai gidm. Do do,
bai toan xac dinh va phan bd dung tich phong Ii ha du cho hé théng hd 1a mét bai toan phirc
tap, lién quan dén nhiéu bién vat ly va bién kinh té, cAn dwoc dat ra nghién ciru moét cach téng
guan, khoa hoc va c6 tinh ty déng héa cao.

Céc gidi phap cong trinh va phi cong trinh nham gidm thiéu tac hai ca I déi véi ha du
bao gém:

al Xay dung hé théng dé diéu va twong chan Id.

b/ Xay dung cac hé chira diéu tiét Ii.

c/ Chinh tri long dan dé ting kha néng thoat Id.

d/ Xay dung céc céng trinh phén Id va chuyén Ii.

e/ B4o vé rirng dau ngudn va remg phong hé.

g/ Téng cuwong hé théng do mura ttr xa, do dac va cénh bao Ii.
h/ Tang cwong cac bién phap quan ly lweu vuec.

Noi dung ctia bai bao nay dé cap téi mé hinh téi wu phan phédi dung tich phong 1t ha du
cho cac hd chira thiy lgi - thiy dién & thwong lwu, tiee 1a khai thac phwong phép b. Day 1a mo
hinh toan ti wu kha phirc tap, nhwng néu gidi quyét tét sé gép phan gidi quyét van dé phat
trién bén virng ha du mot cach hiéu qua.
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2. Muc tiéu kinh té va muc tiéu kinh té twong dwong

DPé xay dwng mé hinh bai toan, van dé trwdc tién can lwa chon dwoc ham muc tiéu hop
ly. Dw&i day la cach tiép can dé lya chon ham muc tiéu cta mo hinh bai toan.

Muc tiéu déi véi nhiém vu phong 1i ha du dwéi dang tdng quat 1a
MINIMUM (Téng chi phi tinh toan ctia hé théng) (1)

Trong d6: tdng chi phi tinh toan ctia hé théng bao gdm tdng chi phi va tdng thu nhap néu
& phan trén v&i lwu y 1a phan thu nhap tir nhiém vu phong I ha du chinh la (- chi phi).

Néu lwoc bét tinh toan chi tiét vé chi phi va lgi ich trén, chi gitr lai chi phi bu dién nang
tdn that thoi ky phong I ctia hd chra thi ham muc tiéu twong dwong la

MINIMUM (Chi phi bu dién nang ton that) 2)
Muc tiéu twvong dwong véi (2) la
MAXIMUM (Thu nhap tir dién nang th&i ky phong i) 3)

Néu coi rang toan bd dién nang thoi ky phong I ctia cac hd thiy dién dwoc tiéu thu hét
thi muc tiéu (3) tré thanh

MAXIMUM (Pién nang th&i ky phong i) (4)

Tuy thuéc mirc do chinh xac, tiy thudc quy mé nghién clru ma chon muc tiéu tdng quét
hay cac muc tiéu twong dwong trén dé xay dwng md hinh toan.

3. Lap m6 hinh bai toan t6i wu phan phdi dung tich phong lii ha du cho hé théng hé
3.1. Lwra chon mé hinh bai toan

Hé thdng nghién ciu thudc pham vi lwu viee moét hé thdng séng, bao gdm séng chinh va
cac song nhanh c6 kha nang xay dwng cac hd chira thiy loi khai thac tdng hop. Hé théng dwoc
gia thiét 1a doc 1ap, tie 1a khong bi anh hwéng va ciing khéng lam anh hwéng téi lwu vuc hé
thdng soéng lan can.

M&i phan t&r trong hé thdng 1a mét dau méi thay loi-thdy dién ma dai dién 1a hd chiva
nwdc tai vi tri ctia phan tl d6. Sé lwong phan t& trong hé théng la P, dwoc danh sé tv 1 dén P.
Trong P phan tt, c6 thé c6 mot sé phan tir da xac dinh (1a cdng trinh d4u méi dang xay dwng,
da c6 quyét dinh xay dwng hodc dang duoc khai thac). Viéc gia thiét phan t& nao la da xac dinh
khéng lam anh hwéng dén viéc nghién ctru bai toan dat ra. Trong hinh 1, hé chira 1, hd chira 2
va hd chira 4 (ba hd bac thang) la dbi twong nghién ctu chinh, hé chira 4 va hd chira 3 (hai hd
song song) la ddi twong nghién ctu thir 2. V&I nhirng quy dinh trén vé hé théng va phan t&r, so
dd nghién ctru dap ng dwoc phan Ién cac trweng hop xay ra trong thuc té.

M&i phan tl trong hé théng cling nhw toan bod hé théng phai d&m nhan nhiéu nhiém vu
moét lac (hé thdng thay loi khai thac tdng hop), trong dé d&c biét lwu y dén cac nhiém vu sau:

Nhiém vu 1: Phong i cho ha du. Bé tri da tdng dung tich phong It cho ha du clia toan hé
théng.

Nhiém vu 2: Phat dién. Khai thac téi da ndng lwong cha dong chay, déng thdi thda mén
yéu cu dién ndng déi véi toan HTTL nghién ctu.

Nhiém vu 3: Cép nuéc ha du. Dam bao dwoc yéu cau vé lvu lwong nwéc cp & ha lwu
moi phan td.
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v
Hob k+1 Z& Hb6 4

<
<

Diém khéng ché ha du

Hinh 1. So d6 hé théng thdy loi nghién ctru

Céc nhiém vu trén day dwoc giao cho toan bd hé théng. Viéc phan bd cac nhiém vu trén
cho mdi phan t& nhw thé nao dé dat dwoc nhivng muc tiéu tdi wu dat ra, 1a nghiém can tim cda
bai toan.

3.2. Lwra chon ham muc tiéu

Nhw trén da phan tich, cé thé rat ra hé qua la muc tiéu sé dat duwoc khi tdng dién nang
thoi ky phong 1l cla cac hé chira trong HTTL la I&n nhét va ching ta cé dwoc muc tiéu twong
dwong la (4)

MAXIMUM (Dién nang th&i ky phong lii)

Trong do "Bién ndng thoi ky phong IG" cta cac ho thly dién trong hé théng dwoc tinh

theo cbng thirc sau

n

T k
222 A *min(Q Q) *Hy *At; =

i=1 t=1 j=1

[ ! [mm Q1 and leax) ((Au + Bu (Vl - )"’Cn (Vl - X12) + D11(V1 - Xf))]

AL

i A21 + BZlQl + C21Q1 + D21Q1 ))*At ]

Max )

+

Azz[mm (Q,and Q) * (A, + By, (V, = X, )+C12(V2_X22)+D12(V2_X23))J

( 7 —(Ay +B,Q, +C,Q; +D,Q;))*At ]
Aﬂ U [mln Q and Qnmax)*((Aln + Bln(v - Xn)+C1n(Vn - Xr?)-}' Dln (Vn - Xr?))
=t~ AZn + BZnQ +C2nQ + DZnQ ))*Atl]

+

M
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3.3. Cdc rang budc cua bai toan

Ham muc tiéu (5) can théa mén céc diéu kién rang buéc duéi day:

Rang buéc 1:

Rang budc vé nhiém vu phong Ii:
X1= VPL1; (VPL1=VPL1min +VPL1max)
X2= VPL2min + VPL2max (6)
Xn=VPLnmin +VPLnmax

Rang buéc 2:

Rang budc vé cap nwdc ha du méi hé chira. Lwu lwong nwédc cip xubng ha du trong
mua cap phai khdng nhé hon lwu lwong yéu cau cho trwéc tai ha lwu mdi hd chira.

th minl SQl < Mln (QmaxTDl ! th maxl)
th min2 SQZ < Mln (QmaxTDZ ! th max2) (7)
thminn SQn < Min(QmaxTDn ’th maxn)

Rang buéc 3:

Rang budc vé cong suét Iap may thay dién, rang budc nay dwoc tinh toan théng qua dién
nang I&n nhat (rng v&i cong suét 1ap may (Eim).

Etinh < Elm (8)
Trong d6 Etinn 1a dién nang tinh toan cho cac hé trong thoi doan tinh toan At.

Em = At Z Nimi
Rang buéc 4: Rang buéc vé déu cda bién chinh.

X1, X2, Xn 2 0 9)

4. Xay dwng thuat toan va viét chwong trinh
4.1. Xay dung thuat toan

T& md hinh toan, ham muc tiéu, cac diéu kién rang budc va tir thuat toan da xr ly & trén,
so dd khéi phan phdi téi wu dung tich phong I ha du cho cac hd thay dién dwoc 1ap va trién
khai.

X0 ly vé thuat toan theo nhirng van dé co ban sau:

Loai m6 hinh toan

M6 hinh bai toan thudc loai tdi wu phi tuyén cé rang budc bi chan ca hai phia.
Ky thuét gidi mo hinh

S dung phwong phap Gradient téng quat giam dan.

Diéu kién dirng clia thuat toan tim nghiém la moét trong 4 diéu kién sau:
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k k+1

Xt = x| < e, (10)
ka _ ket
—HXkH <g, (11)

[F(x*) F(xX)| <&, (12)
| f (Xk) _ f (Xk+1)|

<& (13)
RS
trong d6 k I chi s8 14p; ¢ 1 d chinh x4c can dat duoc; x| 1a do dai coa véc tox va |...| 1a gia
tri tuyét doi.
Bién chinh

X1, X2 dén Xn twong &ng 1a dung tich phong I cla cac hé trén hé théng bac thang hoac
cac hoé song song.

Téng dung tich phong I cda hé théng la Veiat
Tai liéu cda hé thr n gdm:
+ Chubi lvu lwong dén hd trong thei ky phong 10: Qn = f(t)
+ Dung tich rng v&i myc nwéce gia cwdng: V.
+ Mién cta bién Xn t& VeLamin + VeLnmax
+ Dac trwng thwong lwu sau khi ham hoéa:
Ztn = A1n + Bin (Vn — Xn) + Cn1 (Vn — Xn)? + Dn1 (Vn — Xn)3
+ Dac trwng ha lwu sau khi ham hoéa:
Znin = A2n + B2n Qn+ Con Q% + D2n Q35
+ Lwu lwong 1én nhat cho phép chay qua NMTD clia hd n: Qnmax
+ Lwu lwong cho phép xa xudng ha lwu: Qniminn € Qn < Qnimaxn
+ Céc thang th&i ky phong 1G: thi du thang 7, 8 va 9 dwong lich.
+ Thoi gian cla cac thang thoi ky phong IG (gio): At;.
+ Hé sb tinh toan An.

+ Trong d6 dac trwng long hd va quan hé ha lwu nha may thay dién sé dwoc ham sé hoa
theo tiéu chuén sai s binh phwong nhd nhét.

Céac buoc giai
QUua trinh tim nghiém can qua 10 bwéc co ban sau:
Buwéc 1: Gan sb the tw cho cac hd.

+ Dung tich phong Ii ban d4u ctia hd thir k dwoc tinh theo cong thirc:
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V . V HT
VPOU( = — hik : PL
thik Viik
k=1 k=1
——— Trong dé: Vhik - Dung tich hiru ich cGia hd thi k trong n hd cta hé théng

VHTp - téng dung tich phong It ha du ctia céac ho trong hé théng.

+ Gan sb thi tw cho cac hé theo chiéu tang dan cung gia tri VeL ban dau. Nghiém ban
dau X1° Ia nghiém ban dau cta hd chira c6 V%« nhé nhat va X.° [a nghiém ban dau cda hd
chtra c6 VO%.y« I&n nhét.

Bwéc 2: Chon nghiém ban diu: Gan gia tri Vo1 tir 0 dén Vimax, twong ng V% dén VO,
nhan cac gia tri tr [VHTeL dén (VHTeL - Vimax] theo nguyén tac trén.

Bwéc 3: Chay chwong trinh véi vong loop trong cuing véi hd thé n va n-1 véi VO, tang twr
gia tri 0 dén Vimax.

Buwdc 4: Xac dinh phwong tim kiém dk 14y theo huwéng tang dan cua bién xn.

Buwéc 5: Tim diém nghiém méi x<1 = xk + Bk dk trong dé B 1a bwéc chuyén (vo hwédng).
Dé viéc giai gon gang va dat dd chinh xac cao, chon bwéc chuyén voé hwéng la hang sé va
bang 1/10 hoac 1/20 ...dén 1/100 cla V1 tly theo yéu cau vé mirc dd chinh xac.

| f (Xk) _ .I:(Xk+l)|

Budc 6: Kiém tra qui tdc dirng theo tiéu chuén ‘ o) | <&, .
X

Buwdc 7: Cho Xn%*1= Xn%+AX:C [3p lai buwéc 6
Buwéc 8: Thye hién lai buéc 3 dén bwéc 7 cho vong loop ngoai tiép theo.
Buwdéc 9: Tinh nghiém & cac gia tri cwe bién.

Bwaéc 10: So sanh nghiém cia mé hinh v&i nghiém tai cac diém cwe bién. Nghiém cé gia
tri I&n nhat chinh 1a nghiém cuda bai toan.

Sw tén tai nghiém cda mé hinh
~ Do ham muc tiéu la ham phi tuyén (bac 3) lién tuc va bi chan ca hai phia, nén chéc chan

sé tbn tai nghiém (cwc dai) trong khoang bién thién cta bién hoadc tai mét trong hai diém cuc
bién.

4.2. Chwong trinh tinh todn

Chuwong trinh dwoc viét bang ngon ngir Visual Basic véi cac mé dun sau:

- M6 dun nhap sb liéu dau vao.

- M dun xt ly s6 liéu.

- M6 dun nhap mé hinh bai toan.

- M6 dun tim nghiém bai toan.

- M6 dun kiém tra nghiém.

- M6 dun xuét va in két qua.
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5. Két qua téi wu phan phdi dung tich phong lii cho cac hé trén séng Da

D& minh hoa tac gid da ap dung chwong trinh 1ap ra d& phan phédi 7 ty m3 dung tich
phong I cho cac hd chira trén dong chinh séng Da.

Gi4 tri dién nang 1&n nhét cta hé théng 3 hd chra thudc buéc tinh toan thir 36 trén 367
bwéc tinh todn (v&i AVeL 1 10 108 m3), gia tri dién ndng mua phong 10 1&n nhét 1a 1040,008 10°
kWh/nam. Nghiém tdi wu vé dung tich phong I ha du cho cac hd nhw sau (bang 1).

Bdng 1. Két qua téi wvu phan phdi dung tich phong i ha du cho cac hé trén dong chinh séng Pa

TT Hé chira V phong Iii (ty m3)
1 Lai Chau 0
2 Son La 3,4837
3 Hoa Binh 3,5163
Téng Hé théng 3 hd 7,0000
6. Két luan

Két qua ap dung bai toan tdi wu phan phdi dung tich phong 1t cho hé théng hd chira trén
dong chinh séng Da cho thay: Viéc khong bb tri dung tich phong Id tai hé thuy dién Lai Chau la
hop ly trén quan diém tdi wu dién nang thoi ky phong 1t cta hé thdng 3 hé thiy dién Hoa Binh,
Son La, Lai Chau. Trong qua trinh tinh toan da xac dinh lai phan phéi dung tich phong I cho hd
Son La va hd Hoa Binh. Két qua phan phéi dung tich & hai hd chira nay ciing kha phu hop véi
két qua tinh toan clia mot sé don vi tw van khac (bang 2)

Bang 2. So sénh két qua tinh toén phan phdi dung tich phong i hé théng hé chira
Lai Chau - Son La - Hoaea Binh

. ) Vpl hé Lai Chau Vpl hé Son La Vpl hé Hoa Binh
Don vi tinh toan . . 4
(triéu m3) (triéu m3) (triéu m3)
Nghién ctru nay 0 3483,7 3516,3
Cty tw van dién 1 3000 4000
Tw van Nhat 3500 3500

Qua so séanh, ching ta c6 thé nhan xét rang chwong trinh t6i wu phan phéi dung tich
phong Ii cho két qua phi hop véi cac nghién clru trwdc day, dac biét khi dbi chiéu véi két qua
cla tw van nuwéc ngoai tham tra TKKT-GD1 Cedng trinh thdy dién Son La. Nhw vay, thuat toan
va chuong trinh da dwoc nghién ctu, thiét 1ap va chay kiém tra. Do d6, chwong trinh téi wu
phan phéi dung tich phong |G cho hé théng hd thiy dién c6 thé ap dung trong nghién clru va
tinh toan dbi v&i cac hd chiva trén hé théng song khéac.
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