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1. VAN PE QUAN LY VA PIEU HANH MANG LUOI CAP NUOC THANH PHO

Theo 6 ligu théng ké ciia Churong Trinh Gidm Sét Hop Téc Giira WHO va UNICEF vé 1anh
vuc Cap va Xir Ly Nugc (IMP) [4], téc d6 giatang dan so thé gidi 14 15% / 10 nam (1990-2000),
trong d6 khu d6 thj ting 25%. Nam 2000, & Chau A, chi méi ¢6 93% dan sb ¢ cac khu do thi
dugc cung cap nugce sach. Chi phi binh quan mot mét khéi nudc sinh hoat d6i voi khu vue Chéu
A khoang 0,2 US$/m®, ti sb giira biéu giava chi phi khoang 0,7. C6 hai nguyén nhan chinh gay ra
sy mat can doi gitrachi phi —biéu gia Ti I that thoat nuéc cao; co ché quan ly vadiéu hanh chua
hi¢u qua. Bén canh do, dbi véi khu vuc Chau A, IMP ciing dachi ra rang khodng 21,5 % két qua
mau thir nghiém nuéc sinh hoat dudi mac qui dinh chuan vé chat lwong cia qudc gia. QuaSO liu
ndy, ta nhan thay viéc quan ly hé théng cip nudc cac thanh phé néi chung, Thanh Phé HS Chi
Minh néi riéng rat ning né, do d6 nha quan ly cin quan tAm thyc hién mot s nhiém vu chinh sau:

- Can tang san luong nuée dé giai quyét nhu cau thiéu hut hién tai ciing nhu tuong lai.

- Can tang cudng céc bién phép ky thuat dé duy tri va nang cao chat luong nuéc;

- Can ha thap ti |é that thodt nude dé giam chi phi kinh doanh.

- Can cai tién co ché vanang luc quan ly d& mang lai hiéu qua kinh doanh cao.

2.GIAl PHAP QUAN LY VA PIEU HANH MANG LUGI CAP NUGC

Dé giai quyét van dé trén, nha quan ly nén &p dung mot s giai phdp chinh sau déy:

- DUng céng ngh¢ GIS dé quan ly ban d6 s6 mang ludi cap nudc.

- Cac thong tin quan |y (TTQL) vathdng tin ky thuat (TTKT) cua mang duong 6ng nén duoc
luu trir gan véi doi tu:ong khéng gian twong tng trong ban do so.

- M hinh GIS can gan két voi md hinh mé phong tinh todn thay luc mang 6ng kin.

Théng qua cong cu ndy, TTQL va TTKT tir két qua tinh todn phan bd dong chay va &p suat
nudc cd the duge cap nhat vatra ciru mot cach nhanh chong. Nho d6, nha quan ly k§ thuat cd the
phan doan dugc nguyén nhan xay ratinh trang 8p luc nuge yeu cling nhu chat lugng nuéc kém tai
mot vi tri khdng gian vathoi gian cu thé nao do.

3. MO HINH HYDGIS
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Hinh 1. M6 hinh thuc thé mang lué6i cip nudc
3.1.1.Lép doi tuwong diém (BTH): N, van, bom, bé, ngudn, vadong hd nuéc.
3.1.2.L6p doi tuweng duong (nhanh) ¢ tinh chat sau:
- Poan thang néi lién hai ddi tuong diém ¢ hai dau.
- Nhénh phai dugc dinh chiéu tir BTD dau d¢én BTD cusi. Néu dong chay cuing chiéu véi
nhénh thi luu lwvgng Q > 0 vanguoc lai, Q < 0.
3.1.3.M¢i quan hé gizra doi tirong diém va nhanh:
- Néu déi tuong diém bi x6a, thi c&c nhanh gin véi n6 ciing bi x6a theo. Tuy nhién, néu
nhénh bi xéathi khdng [am anh huaong dén sy ton tai caabTD & hai dau.
- Khi di chuyén BTD thi nhanh va chiéu dai caa nhanh gin véi né ciing thay ddi theo.
3.1.5.Lép ddi tuwong dwong giao thdng: dung dé hién thi duong giao thong caaban db nén.
3.1.6.D¢i tuwong viing (da giac): dé biéu thi nha hoic khu vuc dac thi trong ban dé nén.
3.1.7.Dqc tinh cia chuong trinh GIS
_ -Dugctaolaptu phan mém Arcview 3.2a, 1ap trinh nhés ngén ngit Avenue [1], hoat dong trén
nén WINDOWS.
_ - Giao dign gdm nhiéu cira s6 véi thanh cong cy, thanh chirc nang va menu duoc trinh bay
bang tiéng Viét (Hinh 2).
- Dir liéu duoc chiratrong tap tin * .DBF.
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Hinh 2.Giao dién chuong trinh GIS

3.1.8.Chuic nang cua churong trinh GIS
- Cho phép tao 1ap, hiéu chinh ban d6 sb.
- Cho phép nhap, hiéu chinh dix liéu.
- Cho phép tim kiém chudi ky tu trong TTQL va TTKT, truy van sy hién hitu ciia c&c doi
tugng trong mot 16p cu thé trong ban do so duatheo diéu kién.
- Cho phép |ap, hién thi vain 4n bang vabiéu d6 gin véi cac déi tuong trong ban do sb.
- Cho phép cap hoic thay di mat madiang nhap cho can bo quan ly vangudi sir dung.
3.2. M6 hinh toén thiy luc
3.2.1.D4c diém cia chiong trinh thuy lyec:
- Puoc tao 1ap tir phin mém Visua Basic 6.0 trén nén hé diéu hanh WINDOWS.,
- Gieo di¢n gom cura sO chinh chira ban d6 mang ludi, thanh cdng cy, thanh chirc nang va
menu duoc trinh bay bang tieng Viét (Hinh 3).
- Dit liéu duogc chiratrong tap tin CSDL ACCESS ¢6 phan mo rong 1a MDB.
3.2.2.Chiic nang cua churong trinh thuy luc:
- Cho phép tao mang luéi dudng dng.
- Cho phép nhép, luu tri, cap nhat dir liéu bao gom:
+ Dit ligu lién quan dén céc ddi tugng
+ Diéu kién bién & nguon (Z ~t, Q ~ t);
+ Tham s 10 ri nugc C [Emitter].
+ buong diéu hanh bom ~ t, trang th& dong mé van theo t; dac tinh bom H, ~ Q, ¢ ~ Q va
cuabé chtaW ~ Z.
+ Théng sd ciia c&c loai van.
- Tinh thiy luc vakhai théc két qua.
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Hinh 3.Giao dién chuorng trinh thay luc

3.2.3.Phuong phap tinh toan thuy luc:

- Tinh 13p theo nguyén tic sau:

+ Trong mdi vong lap, phuong phép “gradient” dugc ding dé tim cot 4p suat tai cc ndt;

+ Dyavao cot 4p suat & cac nit, luu luong chay trong cac nhanh duoc tinh toén.

+ Tinh sai s6 tong luu lugng nhap va xuat tai cac nit va so sanh véi sai sd cho phép.

+ Trong quatrinh 13p, chuong trinh kiém tradiéu kién rang buoc ¢ bé, bom va van.

+ Vigc tinh todn & mot thoi diém s& két thic khi dong chay thoi mén phuong trinh nang
lwgng va phuong trinh lién tuc ¢ tat ca cac nhanh, nat va cac doi tuong diém.

- Giai phép tong hop nit — mach vong ding dé giai hé phuong trinh lién tuc va phuong trinh
nang lugng tai mot thoi diém cu thé dugc tom tat nhu sau:

- Gia sir mang luéi duong dng c6 ND nit va NF bé vangudn. Dat N = ND+NF. Méi quan hg
gitraluu luwgng vaton that cot nudc trong duong ong noi hai doi tugng diemi vaj nhu sau

Hi — Hj = hij = Q'T + sz 1/zS|gn(Q.,) D

Hi la cot nudc do ép o ndt i, hy |aton that cot nuéc gitahal ndtivaj ; rlahé s tré khang
(resistance coefficient), Q; 1a luu luong qua nhanh ndi hai Nt i vaj; n so mi dong chay (flow
exponent); vam la hé sb tén thit cuc bo. Giatri r, n vam tuy thuoc vao cong thuc tinh ton that

doc duong dugc dung. Ddi voi bom, ton that cot nuéc 1a gid tri &m cua cot nudc bom duoc dién
ta boi luat luy thira nhu sau:

hy = - w2 (ho —T. g%% ) 2
(%]

h, 1a cot nudc bom khi leu lwong qua bom bang 0; r van lahé s phu thusc dudng cong bom

. . . N . . .
~Q, wlatéc do twong d6i cua bom be'mgN—1 , voi Ny latéc do hoat dong; N, 1a toc do thiét
2
ké. P& xéc dinh hy, r van tading phuong phdp 3 diém: diém c6 luu lugng bing 0 & h = h, ;
diém dong chay thiét ké qua bom; diém cé luu luong cuc dai Quax € h=0.
Tap hop cé&c phuong trinh lién tuc ¢ c&c nit ¢d thé dugc dién ta nhu sau:
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N
aQ-D =0 wvi i=1.ND 3
i

D; laluu lwong cip & nt i, véi qui udc: cip vao mang thi D; > 0 vanguoc lai D; < 0.

_ Duyatrén tap hop diéu kién bién & cac bé, nguon va luu lugng cip ¢ it cho truéc, ching ta
can tim H; va Q;; sao cho thoa h¢ thong phuong trinh (1) va (3).

Theo phuong phap Gradient, ching ta cho trugc luu lwong phong doan ban dau & mdi nhanh,
khong nhat thiet phai thoa phuong trinh lién tuc. Sau moi vong 1dp, cot nuéc do &p moi s dugc
tim thay théng quaviéc giai hé phuong trinh tuyén tinh ¢ dang matran sau:

AH=F (4

H la vector cot (NDx1) chira bién ct nuéc & céc niit, va F 1a vector chira sb hang da biét. A
lamot matran cd gidtri cac phan tir doc theo dudng chéo chinh dugc tinh nhu sau

N
Ai=ap i =1.ND (5)
j=1
Déi véi nhitng phan tir khéc 0, khdng nam trén dudng chéo chinh dugc tinh nhu sau
Aijz-pij il J ; |,j=1ND (6)
p; 1anghich dao ciia dao ham ton thét cot nude theo luu lugng trong nhanh néi nit i vaj.
G . 1
boi voi duong ong :p; = — @)
nrjQ,| +2mlQ|
o ) 1
boi vai bom: i = T ()]
2 @U Q
nw rg—_
W g

Mai sb hang bén vé phai ciia phuong trinh chira duing thanh phan luu lugng khong can bing ¢
ndt, cong v6i so hang hiéu chinh luu lugng vaso hang luu lugng nhap vao nit qua nhanh ij do tac
dong cuacéc bé vaho chirandi lién véi nat i. Cong thirc nhu sau:

e Yy _ 0 d ' .

F=¢D -aQztay; +ta p;-H; i=1.ND (9
j:l g ]=l f=1

DPéi v6i nhanh:

Yi = Pi. (r.|Q”|n + n‘{Q”|2).sign(Qi,—) i,j=L.ND  (10)

Déi véi bom:
& g0
Yii = -py W h, - rggii = j=L.ND (11)
W I} ﬂ

Sau khi giai h¢ phuong trinh (4), céc giatri cot nuoc do 4p méi & c&c nit dugc tim thay. RO
thi luu legng méi trong cac nhanh cé thé duoc tinh nhu sau:
Q= Q= (vy —py(Hi—H)) (12)

oid

Q" laluu lugng 1an 13p moi con QP 1a luu lugng ciia lan Iap trudc d6 cianhanh ij. Viec

giai phuong trinh (4) duoc 14p lai 1An nita cho dén khi thoa man yéu ciu vé sai sb:
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Giai thuat duoc chi ratrong Hinh 4.
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.
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Hinh 4: Giai thuat chuong trinh thiy luc

3.2.4.Céc cong thic st dung:

- Cong thire tinh ton that trong ong:
h=rQ"

Q laluu lugng (m¥s); h laton that doc

(14)
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duong (m); rlahé sb tro khang; van 1asb
~ mii dong chay; khi hlaton that cuc bo r = 0,0826.K.d*; d duong kinh éng (m); K lahg s6 ton

that cuc bg, tham khao tai liéu [2, 3].

- M6 phong cap nueéc bang voi (1o ri):

Co ché r ri biéu thi qua cong thirc sau:

Q=Cpa (15

Clahg sd luu lugng, tuy theo loai voi phun hoac dang cua chd ro ri. Thuong C bang 0,5 vaa
bang 2. Phuong phép tao ngudn va nhéanh gia nhu sau (Hinh 5):

Gia Sur vOi dit tai nit i, c6 cao trinh mat dat 12 Z;, hd gia c6 cao trinh muc nudc bang cao trinh
mat dat € H; = Z;; do d6
Q” = C(H| - Hj)a: C. ha

1/a

Suyra, h —8819 Q" =r.Qf +m. Qf

Do do6, taco thong sb nhéanh 4o nhu sau:

1/a
. 1
m=0; rzaelg ;o n=— (16)
eCg a
‘ Mbdob gid of chidu daiLij #0
sga (1) (i)
Hé gid i
/ \_/
Hinh 5: M6 phong ro ri, Emitter

- M6 phong van:

C6 nhiéu loai van: Van mg- hoan toan, van d@éng hoan toan, van mgt chiéu (CV), van giam
ap (PRV), van chiu ap (PSV), van kiém soat ap luc (PBV), van kiém soat dong chay (FCV), van
tiet lwu (TCV) & khéa nude, van muc dich tong quat (GPV). Hoat dong va cong thirc tinh toan
cac loai van c0 thé dugc tham khao trong tai liéu [2, 3].

- Tinh todn va kiém tra myc nuéc trong bé:

Duya vao phuong trinh lién tuc, thoi doan Dt, luu luong, muc nudc trong bé ¢ thoi diém t,
duong quan h¢ W ~ Z, ta c6 thé tinh todn dugc muc nudc Z™*™ 6 thoi diémt + Dt. Kiém tradiéu
Kign Zuin £ Z"™ £ Ziex. Néu didu kién thoa méan thi xem nhu viéc kiém tra diéu kién hoat dong
dat yéu ciu. Nguoc lai, néu Z™™ vuot ngodi pham vi cho phép thi thoi doan Dt phai dugc diéu

chinh lai sao cho muc nuge trong bé thoa man didu kién trén. Bén canh do viéc kiém tra trang théi
cua céc van (déng hoac mao) gan lien vai bé lacan thiét.
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Nhénh
P Lutu lugng phu thudc ¢t dp
/Af Luu lugng nhip (xui't) phu thudc thoi gian
—>—— Chiéu duong qui uéc
Hinh 6: Vi du mau

3.3. Lién két giitamd hinh GIS & thiy luc

Chuong trinh GIS dam nhan viéc tao 1ap ban db dia ly gdm ban dd nén khu vuc, ban db
chuyén nganh trong |anh vuc cap nuéc; quan ly vakhai théc cac dit lidu c6 lién quan dén céc doi
tuong trong ban db sd.

Chuong trinh Thuy Luc dam nhan nhiém vy tinh toan thuy luc dé tim ra sy phan bd &p suat
va luu lugng trong mang ludi. NO ciing cho phép nguoi s dung tao 1ap mang ludi duong ong;
nhap liéu, cap nhat vakhai thac két qua dudi dang bang va biéu dd.

M® dun cap nhat dit lidu c6 c&c dic diém sau:

Viéc tao 1ap mai ddi twong diém va nhanh phai duoc thuc hién tir GIS trugc, tién trinh nguoc
lai khéng thuc hién dugc. Nhd mé dun cip nhat, dit liéu tr GIS duoc chuyén cho CSDL
ACCESS. Nho dit ligu ndy, chuong trinh Thuy luc c6 thé tién hanh tinh todn va chuyén két qua
(dit lidu thudc tinh) vé cho co s dit liéu GIS dé hién thi trén ban db sb.

Nguoi sir dung c6 thé ding chuong trinh thuy luc mot cach doc lap dé xay dung mang ludi
duong 6ng va tinh toan thuy lrc néu nhu khdng quan tam téi ban db nén.

3.4. Ap dung thir nghiém

Kiém tra churong trinh thay luc:

Mang dudng dng duoc chi ratrong Hinh 6, gdm ¢6 9 nit, ndt 40 13 sau bom s 11 do chuong
trinh ty dong gan; nguon 1 cé giatri cot 4 10 m H,0, ngudn 5 o giatri cot &p 0 m H,O; bé 12
hinh tru c6 duong kinh 10m, muc nuéc téi thiéu 0,5 m, muc nuéc téi da 1,0 m, muc nuéc ban dau
1,0 m; va 20 nhanh véi 2 nhanh ao sb 19 va 20. Nhanh 12 va nhanh 18 ndi bom c6 chiéu dai 50
m, c&c nhanh dng con lai ¢6 chidu dai 141000 m. Buong kinh cac dng 200 mm, hé sb nham 0,01.
Téc do twong déi = 1. MAu dwong dic tinh bom cho trong Bang 1. Dung phuong phép ba diém
(=1) dé tinh hy, 1y, Ny :

Thé vao phuong trinh (2), Q=0& h=-h,& h,=25m

Q=Qum=01m¥sé& h=0& 25=r, (01" 17
Qu=004nls&h=-22mé -22=-25+ 1, (004" & 3=, (004"  (17)



TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 11, S0 05- 2008

Giai hai phuong trinh (17a) va (17b), taduoc n, = 2,3139 var, = 5151,145.

Tém lai phuong trinh cot &p qua bom khi hoat dong vai van toc thiét ké |&

h =-25+ (5151,145).Q>*% (18)

Két qua chay chwong trinh chi ra rang nit cang gan thugng luu bom thi &p suit chan khéng
cang lon. Cot nuéc do &p thip nhat 14-7,79292 m & tai truéc bom, nit s 11. Cot nude do &p tai
sau bom, nat 131a2,70791 m. Do d6 cot nuéc bom laH, = 10,5 m. Luu lwgng qua bom IaQtJ =
0,079017 m¥s. Bé kiém tra chuong trinh tinh todn bom, tir gia tri luu lwong ndy ta thé vao
phuong trinh (18), tadugc h = - 10,51 m, nghiala Hy = 10,51 m. Két qua ndy hoan toan phu hop
véi két qua tinh toan cua chuong trinh (H, = 10,5 m). Tanhan thiy chuong trinh cho két qua luu
luong va cot nudc do dp hoan toan phu hgp véi cac phuong trinh lién tuc va nang lugng (xem
[2]).

Bang 1: Quanhé Hy,, ¢~ Q

Luwu lwgng | Cot nwéc | Higu suat

(m®/s) bom (m) bom
0,00 25.0 0

0,02 244 0,6
0,04 22,0 0,78
0,06 17,3 0,75
0,08 10,1 0,55
0,10 0 0,00

Kiémtra churong trinh GIS:

Ban do chuyén dé khu vuc:

Ban vé AUTOCAD 2000 chira c&c thdng tin vé dudng s, nha, s nhd, mang ludi dudng éng
cap nudc, da dugc chuong trinh GIS chuyén vao dang ban db sd GIS (xem Hinh 2).

Céc thong tin quan ly cap nudc:

Théng tin quan ly dugc t chic theo 16p dbi twong va duoc gan vao déi tuong trong ban do
sb. Dé tham khao thong tin nay ddi véi déi tuong, vi du, ddng hd nuéc X, ngudi sir dung chuong
trinh chi c¢in: chon 16p ddng hd nuéc, va nhip chudt vao dbi twong d6. Mai 16p dbi tuong co hai
loai théng tin: TTKT dugc dung cho chuong trinh thiy luc; TTQL cha yéu duoc dung cho nha
quan ly va nguoi tiéu thy dé theo ddi tinh trang sir dung nuée. Tom tat TTQL ciia mot sb 16p doi
tuong nhu sau:

- bong hé nude: théng tin vé khach hang, dic diém caa dong hd nuée, gid biéu va dinh
murc, 8p luc, lugng tiéu thy, khiéu nai vadiéu chinh.

- DPuong ong: Cip duong 6ng, vat liéu 1am éng, muc dich sir dung, ngady lap dat, loai
duong phd & cau tric bé mat duong, thong tin vé sir ¢b va sira chira.

- Bom, bé, van: c&c dic tinh, chi phi quan ly & diéu hanh, théng tin vé s ¢6 va sira chira.

4NV AN PE CHAT LUQNG NUOC THANH PHO

Nguyén nhan lam giam chat lirong nueoc:
- Mirc d xir 1y ngudn nuéc mét va nuéc ngam chua dugc thich dang. Nguyén nhan nay it xay
ravi dé phét hién vaduoc kiém soét thong qua viéc thir nghiém mau dinh ky.
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- Do duong 6ng nude bang kim loai, virot qua thoi han sit dung, tao ri sé&. Hién tuong ndy
mang tinh chat cuc b va chi anh huéng dbi véi cac ho dung nuéc & ha luu caa phan doan dng bi
ri sét, co mat do anh huong kha thuong xuyén.

- Do anh hudng cuatai trong dong trén bé mat dat, hién twong |an, nhanh 6ng va méi nbi kém
chat luong s3 bi chuyén dich va xuat hién khe hé ro ri nuge. Khi &p luc nuge manh, nudc 3 ro ri
|am cho dit chung quanh bi 4m, mém ravatich tu lai thanh lwong nuéc ban quanh diém ro ri. Khi
dén gio cao diém, &p suat chan khong trong 6ng xuat hién do viéc cac ho dan sir dung bom gan
truc tiép vao mang luéi, nhu dugc chi ra trong vi du trén. Khi d6 nugc ban theo 15 ro ri thim
nguoc vao trong dudng dng va lam cho chét lugng nudc tai khu vuc ha leu diém ro ri bi giam sat
dang ké. Hién tuong ndy mang tinh chét cuc by, thuong xay ra & khu vuc c6 &p luc nuéc yéu, va
c6 nhiéu hg sir dung bom gan truc tiép vao mang duong 6ng dé lay nuéc.

Gidi phap xi ly:

- Thir mau nuéc x&c dinh thanh phan héa hoc ctia nudc dé phéan doan nguyén nhan.

- Nho vao sir phan bd dong chay va &p suat trong mang, va dia diém xay ranudc bi giam chat
lwong, nha quan ly c6 thé phan doan dugc nguy&n nhan vavi tri gay ratinh trang kém chét lugng
hoic c&c diémrori.

- Tang cuong ap luc nudc valuu lugng nude cho mang duong dng cap nudc, dat biét 1avao
gio cao diém bang cach glatang ngu0n valhoic xay céc bé diéu &p.

- Han ché sir dung bom néi tryc tiép vao mang duong dng dé tranh &p suat chan khong.

5KET LUAN

Phin mém HY DGIS khi dugc b6 sung thém m6 dun tinh todn truyén chét s& 1a cong cu quan
ly mang ludi cAp nudc mang tinh tich hop gitra chuong trinh GIS quan |y ban dd sb va chuong
trinh md phong tinh toan thuy luc-truyén chét trong mang duong dng cap nudc chira cac dol
tuong nat, bom, van, bé, nguon va nhanh c6 mach vong. N6 cho phép khéng nhitng giai quyét
duogc céc van & quan ly ma con giai quyét dugc cac van dé ky thuat: that thodt nudc va chat
lwong nudc. Néu duge hoan thién thong qua viéc ding phan mém ArcGIS 9.0 thay cho Arcview
3.2a, chuong trinh HydGIS c6 thé dugc dua lén mang Internet va sg hd trg tot hon cho cong tac
quan |y va diéu phdi chung gittacac Cong ty Cép nudc va Tong Cong ty. Khéch hang cé thé truy
cap thong tin co lién quan dén viéc sir dung nudc ciia minh mét cach dé dang va thuan loi. Nho
d6, mdi quan hé giira khach hang va don vi cung cip s& gan bé vathdng tin giao tiép hai chiéu s
dugc nhanh nhay hon. Két qua la chat luong va hiéu qua dich vu cung cap nuéc sé duoc nang cao
dé dép rng nhu cAu tiéu ding ngdy cang cao, dic hiét trong diéu kién hoi nhap kinh té thé gii.
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