

CHUYÊN ĐỀ: MÔ HÌNH THUỶ LỰC VRSAP-SAL





Giảng viên: PGS-TS Nguyễn Tất Đắc





(Thời gian: 4-6 tiết)
I- Khái niệm về mô hình toán
1- Thế nào là mô hình toán:

Trong nhiều lĩnh vực hoạt động hàng ta phải thực hiện các tính toán từ đơn giản tới phức tạp. Ở trường phổ thông phải thực hiện các phép cộng trừ nhân chia, rồi cao hơn là các phép đạo hàm, vi tích phân. Rồi trong các trừong Đại học phải học các phương pháp số như sai phân hữu hạn, phần tử hữu hạn. Nói chung ta có thể gọi chung là các công cụ toán học và sử dụng chúng để giải quyết các bài toán trong thực tế hàng ngày, từ đơn giản đến phúc tạp. Với sự phát triển rất nhanh của công nghệ thông tin, kĩ thuật máy tính và các công cụ toán học hiện đại mô hình toán học đã được phát triển rất nhanh và đã trở thành công cụ nhanh mạnh, không thể thiếu đối với những người làm công tác qui hoạch.
Vậy mô hình toán học là gì ?  Để giải thích ta xét một ví dụ sau đây:
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          t1                                  (ti                                                                         t2

Giả sử ta phải tính khoảng cách S của ôtô chạy trong thời gian T từ thời điểm t1 tới t2 với vận tốc tức thời  v(t). Cách tính đơn giản sẽ như sau: Ta chia khoảng thời gian T thành n khoảng nhỏ hơn với bước thời gian là  (ti,  có nghĩa là :
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Trong một bước thời gian (ti ta xem vận tốc  v(t) gần như không đổi với giá trị  vi , và khoảng cách S mà xe chạy trong khoảng thời gian T có thể được tính xấp xỉ như sau:
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Dùng công thức  (1) bài toán có thể xem như được giải quyết (một cách gần đúng).

Nếu  (ti đủ nhỏ thì từ kiến thức học trong Đại học ta có :
                                                           
[image: image4.wmf])

2

(

.

.

lim

2

1

1

0

ò

å

=

D

=

=

®

D

t

t

n

i

i

i

t

dt

v

t

v

S


Hãy bỏ qua công thức (1) Như vậy với các cán bộ  đã tốt nghiệp đại học bài toán tính quãng đường của xe chạy được tính toán theo các bước như sau:

i) Xuất phát từ công thức  (2) :                            
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ii) Tiến hành rời rạc hoá  (2) theo dạng (1):
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Trong đó vận tốc   vi được  xem là hằng số trong khoảng  (ti  và bằng giá trị trung bình của vận tốc tức thời  vi trong bước thời gian  (ti .


iii) Nếu ta gặp khó khăn khi tính bằng tay công thức (1a) (chẳng hạn đối với các bài toán lớn phức tạp) ta có thể lập trình trên máy tính để tính toán.

Nếu ta cảm thấy kết quả tính toán bằng (1a) chưa đủ chính xác ta có thể tiếp tục làm tốt hơn theo cách sau:.

iv) Làm nhỏ hơn  (ti  (tức là tăng  n) và tính lại công thức (1a) bằng cách dùng cùng một chương trình máy tính đã viết. Quá trình này được lặp lại (tức là tăng dần n) cho đến khi kết quả thu được có thể xem là đạt yêu cầu.
2.- Các bước trong xây dựng một mô hình toán:

Quá trình tính toán với các bước đơn giản như nêu ở trên được xem như các bước xây dựng môt mô hình toán (trường hợp rất đơn giản). Trên thực tế ta gặp rất nhiều bài toán kĩ thuật phức tạp hơn nhiều, nhiều khi không thể tính toán bằng tay được, vì thế việc xây dựng một quá trình tính toán (hoặc xây dựng môt mô hình toán học) sẽ rất phức tạp, tốn công, nhưng nói chung sẽ gồm các bước sau đây:

i) Bước 1: Lựa chọn các phương trình toán học cơ bản mô tả các quá trình vật lý (hoặc bài toán ta phải giải quyết. Nói chung hầu hết các bài toán thực tế đều có thể mô tả bằng các phương trình toán học). Với bài toán tính khoảng cách của ôtô như nêu ở trên thì đó là phương trình (2). Đối với các bài toán kĩ thuật thì các phương trình cơ bản (hoặc hệ phương trình) đều là các phương trình vi phân, tích phân hay đạo hàm riêng mà để giải chúng cần phải có sự giúp đỡ của phương pháp số và máy tính. Thông thường để có được các phương trình cơ bản mô tả một quá trình vật lý nào đó ta thường áp dụng các luật bảo toàn cho các quá trình vật lý đó như bảo toàn khối lượng, bảo toàn mô men động lượng hay bảo toàn năng lượng. Ví dụ để mô tả chuyển động của nước và độ mặn trên kênh sông người ta thường dùng hệ phương trình Saint-Venant một chiều cho dòng chảy và phương trình tải khuếch tán cho độ mặn như dưới đây:

Phương trình liên tục cho nước (bảo toàn thể tích nước):                    q
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Phương trình động lương (bảo toàn mô men động lượng) :  H
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Phương trình liên tục cho độ mặn (bảo toàn khối lượng ):
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Trong đó :    

             H = Mực nước so với cao độ chuẩn (m);

             Q = lưu lượng  (m3/s);

              B = độ rộng mặt nước tại một mặt cắt ngang sông bao gồm cả phần trữ (m);            

 A = diện tích mặt cắt ngang (m2)  

 C = Hệ số cản Chezy ;

 g = gia tốc trọng trường  (m/s2);

 R* = bán kính thuỷ lực  (m);  

 q = dòng gia nhập dọc dòng chảy trên một đơn vị độ dài (m2/s)

  t = thời gian  (s)

 x = khoảng cách dọc dòng chảy  (m)
S(x,t) :   Độ mặn trung bình trên mặt cắt ngang (g/L) 

              E       :   Hệ số phân tán dọc 
U  = Q/A  : Vận tốc trung bình mặt cắt  

Sq: Độ mặn trong dòng gia nhập 
Hoặc trong trường hợp mô hình thuỷ văn phương cơ bản (nguyên lý cân bằng) sẽ là:
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ii) Bước 2: Đối với các bài toán phức tạp mô tả bởi các phương trình đạo hàm riêng thì để giải được cần phải cho điều kiện biên, điều kiện đầu, các tham số và các hệ số.


iii) Bước 3: Nói chung các phương trình mô tả các quá trình vât lí hầu như không có nghiệm giải tích hoặc nghiệm chính xác (theo nghĩa toán học) vì thế phải dùng các phương pháp số để giải gần đúng. Điều đó có nghĩa rằng bài toán chỉ được giải gần đúng và kết quả thu được cũng là kết quả gần đúng chứ không phải kết quả chính xác. Sự khác nhau giữa kết quả chính xác và kết quả gần đúng phụ thuộc vào phương pháp số được sử dụng. Có rất nhiều phương pháp số, việc lựa chọn phương pháp nào phụ thuộc vào trình độ và kiến thức của người lập mô hình. Ví dụ,  (1a) là một thuật toán số rất đơn giản để tính quãng đường chạy của ôtô. Để tăng độ chính xác giá trị vận tốc trung bình vi trong (1a) có thể lấy theo các cách khác nhau, chẳng hạn lấy giá trị trung bình đầu đoạn và cuối đoạn, hoặc lấy giá trị giữa đoạn.
iv) Bước  4:  Với sự phát triển rất nhanh của kĩ thuật máy tính hầu hết các phương pháp số đều có thể thực hiện trên máy tính với điều kiện thuật toán số tương ứng đã được lập trình và chạy thông được trên máy tính. Đây là bước không thể thiếu được khi xây dựng một mô hình toán học..

v) Bước 5: Thử tính đúng đắn của kết quả qua một số bài toán mẫu để bảo đảm rằng kết quả phản ánh tương đối chính xác các qui luật vật lí (vì ta chỉ tính gần đúng) của quá trình được mô phỏng. Chẳng hạn tính bảo toàn khối lượng, như cân bằng nước, hoặc độ mặn không thể âm. Nếu độ mặn tính ra bị âm thì có điều gí đó sai trong thuât toán được sử dụng. Một ví dụ khác trong thử nghiệm là tính đối xứng. Nếu tất cả các điều kiện của bài toán (miền, biên, điều kiện đầu,...) là đối xứng thì nghiệm số của nó cũng đối xứng. Nếu thấy kết quả tính ra có sai sót thì lại phải xem xét từ bước 1..


Với 5 bước chính như đã nêu ở trên ta có một mô hình toán học. Độ chính xác của kết quả tính toán phụ thuộc vào chính mô hình và chất lượng của số liệu đầu vào. Vì vậy khi sử dụng bất cứ một mô hình nào (phần mềm máy tính) để giải quyết một bài toán thực tiễn hai bước nêu dưới đây cần phải được thực hiện:
· Hiệu chỉnh mô hình: Khi một mô hình đã được xây dựng nó có thể sử dụng cho bất kì một bài toán kĩ thuật nào nhưng chất lượng của kết quả phụ thuộc vào chất lượng số liệu đầu vào và giá trị của các tham số của mô hình. Dựa trên một số số liệu đầu vào được đo đạc xác định và hiệu chỉnh các tham số (chẳng hạn hệ số nhám trong mô hình thuỷ lực) để có được lời giải tốt nhất. Quá trình này gọi là hiệu chỉnh mô hình.
· Kiểm định mô hình: Một khi mô hình đã dược hiệu chỉnh tốt cần phải thử với một tập số liệu khác để kiểm tra xem với các tham số mô hình đã được xác định liệu có đúng với trường hợp khác không, nếu kết quả tính không sai nhiều với kết quả thực đo thì mô hình có thể coi là được kiểm định và dùng để tính toán các kịch bản khác nhau..
3. Các loại mô hình

Ngoài các loại mô hình toán trong các sách và tài liệu tham khảo ta còn gặp những từ khác như: mô hình tỷ lệ hay mô hình vật lý, mô hình tương tự, mô hình nhận thức, mô hình tất định, mô hình ngẫu nhiên,...
i) Mô hình tỷ lệ (mô hình vật lý): Thay cho làm thực nghiêm trên mô hình nguyên mẫu ngoài thực địa người ta tiến hành thí nghiệm trên các mô hình thu nhỏ nhưng giữ nguyên tỷ lệ giũa các chiều (dài, rộng, cao,..). Tất nhiên phải tuân thủ một số nguyên tắc và tiêu chuẩn. Phương pháp này thường rất đắt, đòi hỏi nhiều thời gian để xây mô hình. Phương pháp này chủ yếu được áp dụng để nghiên cứu chi tiết các công trình như cống đập.

ii) Mô hình tương tự: Vì các phương trình mô tả dòng chảy ngầm (thấm) tương tự như phương trình mô tả dòng điện, cho nên thay vì nghiên cứu mạng dòng chảy phức tạp người ta lập một mạng điện và suy các kết quả từ mạng điện sang mạng dòng chảy.

iii) Mô hình nhận thức hay khái niệm: Trước khi nghiên cứu một quá trình người ta phải xem quá trình đó có bao nhiêu thành phần, cách thức liên hệ và ảnh hưởng lẫn nhau của các thành phần đó, sau đó xem xét chi tiết từng thành phần,..

iv) Mô hình tất định: Là một phương pháp nghiên cứu khi biết các thành phần tham gia vào quá trình và cách thức ảnh hưởng giữa các thành phần.

 4. Vai trò của mô hình toán học

Trong công tác qui hoạch chúng ta phải đánh giá nhu cầu nước cho sinh hoạt, công nghiệp, tưới tiêu và các nhu cầu khác. Trong thế kỉ này,  xu thế chung là nhu cầu nước ngày càng tăng do gia tăng dân số và mức sống ngày càng cao. Và như vậy các kĩ sư phải nghiên cứu khả năng và cách phân bổ nguồn nước. Để đáp ứng công tác này phải tiến hành đo đạc và tính toán bằng các phương pháp toán (kể cả mô hình toán), sau đó cân bằng giữa nhu cầu và khả năng để từ đó đề ra các chính sách thích hợp.
Trong thực hành qui hoạch tài nguyên nước chúng ta phải giải quyết nhiều vấn đề trên phạm vi lớn và với rất nhiều các kịch bản phát triển. Chúng ta không thể giải quyết bài toán này bằng mô hình vật lý vì loại mô hình này đòi hỏi thời gian và kinh phí. Mỗi một kịch bản cần phải thay đổi (một phần, hoặc xây dựng lại) mô hình. Trong khi đó một mô hình toán học khi đã được kiểm định thì có thể chạy cho nhiều kịch bản mà không tốn nhiều thời gian. Ngày nay công cụ GIS cũng đã phát triển mạnh mẽ và có thể hộ trợ cho việc thấy bức tranh toàn cảnh cho từng kịch bản, đặc biệt là sự thay đổi khi so sánh các kịch bản. Với qui hoạch và quản lí  tài nguyên nước ứng dụng của mô hình toán có thể thấy trong các lĩnh vực:

- Dự báo thuỷ văn  (ngắn hạn, trung hạn, dài hạn) ,..

- Điều khiển hồ chứa, chuyển nước giữa các lưu vực,

- Lấy nước, xử lí nước;

- Lũ lụt, bảo vệ môi trường,...
Đối với bất kì dự án tài nguyên nước nào, ở một mức độ nào,  cũng đòi hỏi các nghiên cứu chi tiết và mô hình toán luôn đáp ứng được các yêu cầu này.
II. Mô hình VRSAP-SAL

Mô hình VRSAP được cố PGS Nguyễn như Khuê xây dựng và đã được sử dụng và quen biết đối với nhiều người làm mô hình thuỷ lực. Về mặt kết quả tính toán dòng chảy, mô hình VRSAP đã đáp ứng đầy đủ các yêu cầu của qui hoạch. Riêng về mặt tính mặn VRSAP còn gặp một số khó khăn. Về mặt này SAL có những ưu điểm. VRSAP-SAL là mô hình kết hợp cả ưu điểm của VRSAP và SAL về mặt học thuật cũng như thực hành tính toán.. Trong phần dưới sẽ giới thiệu VRSAP và sự cải tiến để thành VRSAP-SAL
1.- Khả năng và một số đặc điểm của mô hình VRSAP và SAL
VRSAP và VRSAP-SAL có thể tính mực nước, lưu lượng, độ mặn (và với VRSAP-SAL có thể tính thêm một số yếu tố của chất lượng nước như BOD, DO, phú dưỡng,..) trong hệ thống kênh sông có các công trình tưới tiêu (cống, đập,..) với các ô đồng ngập lũ. Mưa, bốc hơi cũng như việc điều khiển các công trình lấy nước.
Đặc điểm của chương trình VRSAP xuất phát:
· Trong VRSAP, đoạn là thành phần cơ bản tạo nên sơ đồ tính toán.

· Phương trình mô men động lượng của phương trình Saint-Venant có thêm một số số hạng so với dạng thường gặp..

· VRSAP sử dụng sơ đồ sai phẩn ẩn 4 điểm của Dronker và dùng cách tính lặp.
· Trong VRSAP, ô trữ  (ruộng hở) có thể nối với điểm lưới hoặc đoạn, như vậy phương trình cân bằng phải được viết cho cả nút lưới và đoạn.

· VRSAP giải một ma trận lớn với số ẩn là mực nước tại các nút bằng phương pháp khử dần và lặp cho nên tốn thời gian máy tính đối với các bài toán lớn.
· Để tính dòng trao đổi giữa sông và ô đồng ngập lũ VRSAP mô phỏng bằng dòng chảy qua đập tràn, đôi khi gặp hiện tượng dao động số cần có những sử lí riêng.
Đặc điểm của mô hình SAL:
· Nhánh sông (gồm nhiều đoạn sông) là thành phần cơ bản trong sơ đồ tính.

· Phương trình mô men động lượng dùng ở dạng đơn giản hơn (ẩn một số số hạng) để dễ dàng hơn khi xây dựng thuật toán số.

· SAL sử dụng sơ đồ sai phân ẩn 4 điểm của Preissmann và dùng cách tuyến tính hoá, không cần lặp làm giảm thời gian tính toán.

· Ô trữ hở được gắn với từng đoạn.
· Ma trận hệ số có kích thước bằng số hợp lưu nên giải nhanh.

-    Dòng chảy giữa sông và ô đồng cũng mô phỏng bằng luật chảy qua công trình (cống, đập tràn). Mộ ô đồng có thể nối với nhiều sông kênh hoặc nhiều ô đồng khác.
Dưới đây sẽ giới thiệu một số cải tiến mô hình VRSAP để có VRSAP-SAL:
2.      Phương trình cơ bản:

2.1- Trong VRSAP

· Phương trình liên tục:
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· Phương trình động lượng
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(2)

trong đó: Z = mực nước so với một cao độ chuẩn. (m); Q = lưu lượng qua mặt cắt (m3/s); B = chiều rộng mặt của phần chảy (m); Bc = độ rộng mặt cắt (cả phần không chảy) (m); Fr = số Froud ; i = độ dốc đáy; ( = diện tích phần chảy (m2); K = hệ số lưu lượng; ( và  (' = là các hệ số ; q = lưu lượng gia nhập; t = thời gian; x = khoảng cách dọc trục kênh ; g = gia tốc trọng trường.

           
     










  



2.2- Cải tiến :

· Phương trình liên tục:    
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· Phương trình động lượng :
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trong đó : H = mực nước (m); Q = lưu lượng   (m3/s);   B = chiều rộng mặt nước gồm cả phần trữ (m); A = diện tích mặt cắt ngang  (m2) ; K = hệ số lưu lượng ; g = gia tốc trọng trường  (m/s2); q = lưu lượng gia nhập trên một đơn vị chiều dài  (m2/s); t = thời gian  (s);x = khoảng cách dọc trục kênh (m).

Nhận xét : Theo quan điểm của sơ đồ số (4) đơn giản hơn (2) do đó số phép tính sẽ ít hơn, thời gian tính sẽ ít hơn.
3.
Thuật toán số 
3.1-
Trong VRSAP:

· Đối với phương trình liên tục 
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· Đối với phương trình động lượng 
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trong đó chỉ số  d and và c là kí hiệu các giá trị tương ứng của nút đầu và nút cuối đoạn; kí hiệu có chỉ số  (') tương ứng với các giá trị ở lớp thời gian  t+(t.
Chú ý rằng có hai loại trọng số được dùng trong (5) và  (7) riêng cho đạo hàm theo thời gian và không gian:  0.5 <  (  ( 1 ; và 0.6667 < (  ( 1. 

Trong tính toán  của VRSAP: ( = ( = 0.9.

Thay  (5)-(8) vào  (1)-(2), và sau khi sắp xếp lại ta có hệ phương trình sai phân sau:
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trong đó  (, C, D, U, V là các hệ số được tính bằng phương pháp lặp:
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Các hàm số  
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t. Chúng là các hàm số của  Q và Z và có thể xem như đã biết sau một số thủ tục tính lặp.
Trong  VRSAP, một ô trữ có thể nối với một nút hoặc một hợp lưu. Vì vậy khi cân bằng thể tích của từng nút hoặc hợp lưu với chỉ số  i ta được phương trình cân bằng sau đây:
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trong đó  
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 là tổng lượng dòng gia nhập tại nút hay hợp lưu đang xét bao gồm cả mưa và bốc hơi hay dòng trao đổi với các ô đồng,....  Fi = là diện tích mặt tự do của nút hay hay hợp lưu thứ  i.(Xem hình vẽ dưới).
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hoặc sau khi sử dụng  (9)-(10), phương trình  (11) trở thành phương trình cho từng nút ở dạng chung như sau:
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hoặc ở dạng ma trận :
                            AZ = B
Đối với một hệ thống sông có  N nút (mặt cắt) thì kích cỡ của ma trận  A sẽ là  (N,M) trong đó  M có cỡ từ  8 đến 10 phụ thuộc vào số đoạn vào một nút .

Trong  VRSAP, quá trình giải được thực hiện theo hai bước:

Bước  1: Sử dụng  Zi từ  (12) và bắt đầu quá trình khử với hàng  j, k, l, n, m..Để tránh tăng các phần tử khác không trên một hàng quá trình khử nên bắt đầu từ hàng với hai hoặc ba phần tử khác không. Bằng cách này ma trận cuối cùng sẽ dầy đặc hơn và với kích cỡ nhỏ hơn ma trận xuất phát.
Bước  2: Giải phương trình cuối thu được từ bước 1 bằng cách khử cổ điển, chẳng hạn phương pháp khử Gauss.
3.2-  Thủ tục cải tiến VRSAP:

Đối với một biến bất kì nào (chẳng hạn Q, Z) trong (3)-(4) sẽ áp dụng sơ đồ sai phân ẩn 4 điểm của Preissmann dưới đây: (Cunge et al. 1980) 

     
[image: image39.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

)

13

(

.

1

2

1

1

1

1

1

a

f

f

f

f

f

n

i

n

i

n

i

n

i

+

-

+

+

=

+

+

+

+

q

q


      
[image: image40.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

)

13

(

.

1

.

1

1

1

1

1

1

b

f

f

f

f

x

x

x

f

n

i

n

i

n

i

n

i

i

i

-

-

+

-

-

=

¶

¶

+

+

+

+

+

q

q


     
[image: image41.wmf][

]

)

13

(

2

1

1

1

1

1

c

f

f

f

f

t

t

f

n

i

n

i

n

i

n

i

-

+

-

=

¶

¶

+

+

+

+

D


trong đó  f n  và   f n+1   là các giá trị của biến  f  tại lớp thời gian t và  t + SYMBOL 68 \f "Symbol"t , còn  SYMBOL 113 \f "Symbol" là trọng số theo thời gian (SYMBOL 113 \f "Symbol"  =  0.6667).

Thay (13) vào  (3), (4) và bỏ qua các số hạng nhỏ bậc 2 đối với  SYMBOL 68 \f "Symbol"f = f n+1 – f n    ,ta sẽ nhận được hệ phương trình tuyến tính sau đây cho mỗi một đoạn[i, i + 1]  (tương tự với  (9) và  (10)):
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Khác với (9) và (10) các hệ số  U, A2, B2, E2 là các hàm đã biết của mực nước, lưu lượng và điều kiện địa hình ở lớp thời gian trước t , và có dạng sau:. 
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 EMBED Equation.3  [image: image46.wmf])
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trong đó 
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Trong  VRSAP , một ô trữ có thể nối với một nút hoặc một hợp lưu. Vì vậy trong thủ tục cải tiến, cũng giống như  VRSAP, phương trình cân bằng cũng được viết cho một nút hay một hợp lưu với chỉ số  i , và ta có phương trình :
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trong đó  
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 là tổng lưu lượng vào ra tại nút gồm cả mưa, bốc hơi hay dòng trao đổi với các ô đồng,....  Fi = là diện tích mặt tự do của nút hay hay hợp lưu thứ  i, hoặc sau khi sử dụng (14a)-(14b), phương trình  (11a) có dạng chung sau đây:    
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hoặc ở dạng ma trận :
                            AH = B         (16)
Để giải  (16) với  A là ma trận thưa , khi cải tiến  đã đề nghị sử dụng thuật toán của S.K Gupta and K.K. Tanji  (Computer program for solution of large, sparse, unsymmetric systems of linear equations. International Journal for Numerical Method in Engineering, vol. 11, 1977). Thuật toán này bảo đảm sự ổn định của nghiệm, có hơi khác với thuật toán của VRSAP.
3.3- Một thủ tục theo cách giải của SAL làm giảm kích thước ma trận và tăng tốc độ

Trong SAL không giải trực tiếp hệ 14(a,b) mà qua một thủ tục trung gian theo công thức truy trứng sau:
a) Quét thuận
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Công thức truy trứng được bắt đầu với :
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b) Quét ngược:
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Các hệ số truy trứng được bắt đầu với 
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Các hệ số truy trứng được tính qua các giá trị đã biết ở lớp thời gian trước (mực nước, lưu lượng, địa hình,...)
Công thức (16) để tính Hi, Qi tại từng mặt cắt, còn (17) dùng để thiết lập hệ phương trình nút (hệ có ẩn số chỉ là mực nước tại các hợp lưu). 
Giả sử tại một đầu nhánh sông (một nhánh gồm nhiều đoạn sông) ta biết mực nước Hj1, còn một đầu kia ta biết lưu lựơng QjN. Xuất phát từ (16) với i=jN ta tính được HjN, dùng phương trình thứ 2 của (16) tính được QjN-1, lại dùng phương trình thứ nhất tính ra HjN-1, quá trình cứ lặp lại như vậy cho đến khi tính được mực nước và lưu lượng tại tất cả các mặt cắt trên toàn nhánh. Trong một hệ thống sông nếu tại tất cả các hợp lưu đều biết mực nước thì dùng (16) cho từng nhánh là hoàn tất quá trình tính toán. Thuật toán trên được xem là thuật toán song song và có thể giải cùng một lúc trên nhiều máy tính, nếu cần thiết.
Để thiết lập hệ phương trình nút là hệ có ẩn số chỉ là mực nước tại các hợp lưu ta dùng (17). Hệ này có kích cỡ nhỏ hơn nhiều lần so với hệ có ẩn số là mực nước tại tất cả các mặt cắt (ví dụ đối với ĐBSCL hệ thồng tính toán có cỡ 6500 mặt cắt nhưng số hợp lưu chưa đến 1500. Giải hệ 6500 ẩn và hệ 1500 ẩn khác nhau rất nhiều về thời gian và bộ nhớ cần thiết). Chi tiết thiết lập hệ phương trình nút không trình bầy ở đây
3.4. Số liệu yêu cầu cho tính toán

· Tài liệu địa hình: Mặt cắt ngang kênh sông. diện tích các ô chứa theo từng cấp nước (gồm các khu trữ, gọi là các ô trữ kín, và các ô trữ kín có trao đổi nước với kênh sông theo luật chảy qua công trình). Vị trí, cao trình kích cỡ đường xá, đê bao, cầu cống. Lưu ý rằng cách lựa chọn mắt cắt ngang đối với các sông kênh quanh co cũng ảnh hưởng tới độ chính xác của tính toán; bởi vì sự tương giữa mô hình và thực tiễn phụ thuộc vào cách lựa chọn này.
· Tài liệu khí tượng thuỷ văn: Tài liệu khí tượng thuỷ văn dùng làm biên, dùng để hiệu chỉnh mô hình và dùng trong tính toán gồm: tài liệu mưa, bốc hơi, mực nước hoặc lưu lượng tại các trạm biên và một số trạm trong miền nghiên cứu.
· Tài liệu sử dụng nước: đặc biệt trong mùa khô phải có số liệu này để phục vụ cho tính toán.

· Tài liệu vận hành công trình trong mùa lũ (đập cao su, cống), vận hành các cống ngăn mặn vùng ven biển trong mùa cạn.

III. Một số ứng dụng  
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