Mo phodng qua trinh dong chay mua 1d trén hé thong
song Lo béing mo hinh KALININ - MILIUKOV - NASH
voi ky thuat loc KALMAN dé cap nhat du bao

PTS. LE BAC HUYNH
Cuc Dy béo KTTV

DAT VAN DE

Tinh todn va dy bdo dong chay mua i trén h¢ thong song Lo phuc vy phong chong 14, lut

{rén Tuu vic va & ha luu he théng song Hong la mot yeu cau cap bach cia san xudt. PE nang cao
miic do tin ciy cua linh todn va du bdo, trong thiy van ngay cang ro xu hudng ung dungD nhiing mo
hinh va ky thuat tién ti€n vao mo phong qua trinh dong chay. Trong bai nay chang 16i trinh bay ¢o
s& cia mo hinh Kalinin - Miliukov - Nash voi Ky thuat hi¢u chinh titc thdi va loc Kalman dé cap
nhat dy bdo va nhitng két qud (ng dung vao mo hinh dong chay mua i h¢ thong song Lo khi st
dung chuong trinh HOMSEQ cai dat trén may PS - 2 tai Cuc Dy bao KTTV {4].
1. M6 hinh Kalinin - Miliukov - Nash mé phong dong chay song ~

Co sb chung cud mo hinh Kalinin - Miliukov - Nash dya trén khai niém "doan QOng dac
trung" hoac "chudi bé chifa tuy¢n tinh" da dugc trinh bay trong nhi¢u nghién ciu khac nhau. Mo
hinh thuong it duoc sit dung trong thuc 1¢ do chi mo phong qua trinh tuyCn tinh trong mdi thoi doan
trong khi s6 licu do dac thiy van lai gan v6i thoi diém nhét dinh. DE dé dang ung dung mo hinh
trong thyc t€, Szollosi -Nagy da kicn nghi thi thuat roi rac hdéa mo hinh theo khong gian va thoi
gian [3,4}. Viée roi rac hoa duoc tién hanh theo nhitng nguyén tac sau:

- Doan song dugc chia ra 1am chudi khong - thoi gian cac bé chita tuy¢n tinh lién ti€p nhau;

- Viéc roi rac hoa mo hinh duoc tién hanh cho chudi ho chita nay.

] 1. Xét mot bé chita tuyen tinh

Vi mot bé chia tuyén tinh ¢6 luong vao 1a U(1) va luong ra la Y (1), liong trii nude 1a X (1)
thi quan h¢ cia ching ¢6 dang

dX (y/du=-Y(1) +U(1) o (1)

Phuong trinh dong lyc cia dong chay trong h¢ Saint - Venant vi€t cho Iuu vyc hodc cho doan

céng thudng duoc thay bang hé don gian gitia luong ra va ligng trit dang 7
X () =K. Y7 )

trong do:

K(t) - hé s6 trit nudc ¢6 thit nguyen la thoi gian - hay thoi gian tap trung nudc trung binh 6
bé chita; ‘

m- hé s6 Iuu luong.




Trudng hop khi K(1) = K = const va m = 1 thi lugng trit 1a mot ham tuyén tinh cta dong

chay ra
X () = K(1).Y(1) 3
V6i nhitng gia thi€t nhy trén ta c6 mot bé chifa tuyén tinh ma phuong trinh trang thai co
dang '
1
dX (0)/dt = - — X () +U(1) 4
K

trong d6 bién trang thai X (1) co mot § nghia vai Iy r6 rang: 1a lugng trit nudc. Phuong trinh x4c
dinh dong chay ra tit b€ chifa ¢6 dang
1
Y(1) =—X () ©)
K

1.2. Xét chubi bé ciula tuyén tinh
Chudi bé chita tuyén tinh v6i cac he s6 luong trit nhu nhau va bang K, Iuong trit méi
bé la X, (1) thi lugng ra & cudi chudi n bé duoc mo ta nhu trén hinh 1. o) day, luong ra cia bé
thit nhat lal 13 lugng vao ciia bé thil hai va cif thé tiép tuc 16i b€ culi cing thif n, va toan b lap
. lhanh chudi bé chila tuyén tinh r0i rac. :
D& don gian, gia st rang he s6 trif luong k = K /n va luong trif 3 bé thi i vao thoi di€m ¢
1a X, (1) thi phuong trinh lién tuc (1) clia hé n b€ chita c6 dang

5’(1(t)‘ -k o || X1() o

X2 (1) k. -k X2 (1) 0
- = L +..| vw . (6)

Tit day, phuong trinh trang thai ¢ dang ma trén : . _
X () =FX@1)-GU() (6)
Trong do, F - ma tran vudng c0 n x n kiéu Toeplitz. Ma tran vao 1a ma tran cd n (véc 1o cot)
cho hé c6 mot dau vao (mua hiéu qua hoac qua trinh luu luong 0 tuyén vao cia h¢).

Do luong ra ciia bé cudi 12 luong ra ciia hé nén phuong trinh luong ra c6 dang:

X1(t)
X2t

Y() =/o,0,..,0,K/ , 0)
X (1)

d6 12 tich ciia ma tran hang va ma {ran cot c¢d n. Néu goi ma tran hang 1a H ta c6 thé viét (7) v&
dang o
(1) = HX (1) )




Phuong trinh (6’) va (8) hop thanh mo hinh bi€n dong trang {hai cia chudi bac thang b€ chila
tuyén tinh.
Trong mo hinh trén, ma tran truygn trang thai dong mot vai tro quan trong. Do d6 mo hinh
12 mot he lien tuc theo thoi gian nén ma tran truyén trang thai 1a mot ma tram ham mil cia F [3]
¢ (1) = exp (F) )
x4c dinh dudc vao thoi diém ban dau t, =0. Tuy nhien ham nay rat khé tinh toan. Theo Szollosi -
Nagy c6 thé€ xac dinh (9) theo ma tran ‘

™ 0 0
kte'kt e'kt ..... 0
2
(kt) :
p)y=¢"= — M keMe™ L. 0 @)
; ,
ko ! k)™ ?
e-kl e-kt e-kt
(n- 1! (n-2)!

v6i kva n 12 cdc tham s6 ciia mo hinh. Tuy nhién, ¢6 thé d& dang chuyén ma tran truyen trang thai
v& dang ham truyen quen biét cia phuong phap Kalinin - Miliukov - Nash :

1 t 1 1
h()=— (—) e V¥ | (10)
K K (n-1)!

véi k = 1/K. Tit d6, dong chay O cifa ra duoc tinh theo mua hi¢u qua hogc dong chay tuyén trén
U(t) khi ph6i hop ham (8) va (10)

1 t
Y(t) = — S Loyl ™R yaar)dn (11)
K(n-1)! o K

O day, K - thoi gian tap trung nudc 6 doan song tinh toan;

7 - bién tich phan;

t - thoi di€m;

U(t) - luong vao;

Y(t) - luong ra cta he.

Khi roi rac hoa theo cdc budc thoi gian tif t dén t + At thi cong thiic cia Kalinin - Miliukov
- Nash theo s6 dd hinh 2'xudt phat tif (4) s€ c6 dang:

Xivar =t (A) X+ T (A1), Uy (12)
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cho phép du bao trang thdi clia h¢ sau thdi doan At theo trang thai va higng vao 3 thoi diém 1. O
day, ham truyén trang thai ¢, (At) 6 dang tuong tu nhu ¢ty
¢ (A1) = exp (F.AY

t+At
Ex(Al)=({¢(t+At-1)9dT

trong d6, 6 m&i thoi doan At da coi lugng vao U (T) = const.

Nhu vay, phuong trinh (12) hop voi (8) tao thanh n¢i dung mo hinh Kalinin - Miliukov -
Nash viét & dang ma tran cho phép dy bdo luong ra & cudi thdi doan theo trang thdi va luong vao o
dau thdi doan. V4i cdu tric nhu trén thi mo hinh tuong ty nhu ky thuat loc Kalman [1] . Nho c6 sy
tuong dong nay v& ciu tric ma trén co sd xéc dinh cac tham s6 cia mo hinh (8) 1a k va n 6 thé sit
dung ky thuat loc Kalman vao cap nhat dy bdo. Cac tham s6 k, n cia mo hinh, theo Harkanyi {4,5]
c6 thé t6i wu bang k§ thuat tim ki€ém tryc ti€p mot cch kha tién 19i. Kha nang ing dung loc
Kalman vao du bao da duoc xem xét kha day dd trong nhi€u cong trinh nghién ciu [1,4]. O day chi
han ché trinh bay mot s6 két qua ing dung mo hinh (8), (12) véi ky thuat tim kiém tryc ti€p dé 161
uu hoa tham s6 k, n va ky thuat loc Kalman, hi¢u chinh lién tuc sai s6 [1] d€ cap nhat tri s6 tinh
to4n, du bao qué trinh dong chay mua li song Lo.

2. Mot s6 két qua tinh toan

Mo hinh Kalinin - Miliukov - Nash, nhin chung, khong xét dén ludng dong chay khu giia &
céc doan song. Nhu trong [2] da phan tich, trén heé thng song Lo doan tit Ha Giang, Na Hang vé
Vu Quang c6 luong dong chay khu gifia rdt khdc nhau va thay d6i ti tran 1i nay sang tran 1d khac
tiry theo sy phan b6 luong mua & khu giita. Tuy nhién, trif doan Ha Giang - Vinh Tuy, noi ¢6 dong
chay khu giita 16n, trung binh t4i 49% liu luong tai Vinh Tuy, 6 cdc doan khac dong chay khu giita
khong dang ké va khé 6n dinh. Trong di¢u kién hinh thanh dong chay nhu vay thi vi¢c ing dung mo
hinh trén day vao mo phong qué trinh truy2n 1d trong song 1a ¢6 thé chap nhan dugc. Mac dau vay,
& moi doan song, viéc hiéu chinh luong dong chay khu gilla van 141 can thiét. Ky thuat hiu chinh
tiic thoi va loc Kalman cho phép tinh t6i cac thong tin chua dugc chd ¥ t6i trong mo hinh. Ky thuat
hiéu chinh titc thdi coi dong chay khu giffa ciing nhu sai s6 tinh todn néi chung va ti€n hanh cap
nhat tri s6 tinh todn va di bao theo quy luat méc sai s6 6 thoi ky trudc.

Ky thuat loc Kalman [1,4] mo phong qua trinh dong chdy khi phan chia n6 ra thanh cac
thanh phan c6 tinh xu thé, thanh phan c6 tinh chu ky va thanh phan ngdu nhién. Ky thuat nay tao
kha nang xét dugc dong chay khu giita & doan song néu n6 tuong d6i 6n dinh. Dong chay khu gitia
duoc xem nhu nhi€u cda qué trinh.

R6 rang, mo hinh Kalinin - Miliukov - Nash 6 cdu tric ma tran két hop voi ky thuat loc
Kalman c6 kha nang ddp ing dugc yéu cau tinh toan va du bdo qué trinh dong chay mua ld trén h¢
thng song Lo - Gam tu Ha Giang, Na Hang vé Vy-Quang,

2.1. 50 d6 téng qudt mé hinh hé théng song Lo :

Dua theo mang ludi song vdi cac tuyén do dac hién nay, cing nhitng thong tin KTTV thuong
thu thap dudc trong cong tac nghiép vu ciing nhu yéu cau cia cong tac phong chong 13 lut trén he
théng song 1Lo phit hop voi nhitng nguyén tic dugc thiét 1ap trong chuong trinh HOMSEQ da phan
Iuu vyc tit Ha Giang, Na Hang vé& Vu Quang thanh 5 thanh phan véi ma s6 nhu trén hinh 3. Nhu vay
mo hinh (8ng quét bao gdm 5 mo hinh thanh phan mo phong qua trinh truyén 1d 0 cdc doan song tit
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Ha Giang, Na Hang v& Vu Quang v6i cdc ky thut cap nhat ong iing dé hi¢w chinh ligng dong
chay khu giita va sai s6 tinh toan.

Khac véi so dd da nghién ciiu trong [2], 6 s0 do tinh todn va dy bao trén doan ti Ham Yen,
Chiem Hoéa vé Tuyén Quang, dong chay duge di€n todn riéng bict phi hop vOi ban chat ty nhién
cta qua tinh truy2n i viing hop luu. Thoi gian truyen 1i ty nhien it Ha Giang v& Tuyén Quang,
. Vu Quang thudng khong vuot qaa 36 - 48 gid [2]. Dieu nay can duoc luu ¥ trong thi€t 1ap mo hinh
dy bao. R rang, d€ kéo dai thoi gian du kién thi viéc dy bao bién trén 1a mot dicu can thié€l. S0 d6
kién nghi trén day ciing khac biét v6i so do ki€n nghi trong [2] 6 chd ban than nd da 6 thoi gian dy
kién 12 4 1an thdi doan tinh toan khi d¢ bdo cho tuyén Vu Quang.

Véi s0 dd mo hinh Ity vic song Lo nhu hinh 3 thi trinh (4 tinh lodn cling nhu du bdo trén
méy vi tinh dugc thyc hién 1an luot tif tram ¢6 56 hi¢u 16n trén dong chinh v& ha huu r0i sOng nhanh
tit thuong luu v& ha luu. Mdi mo hinh doan song déu bao gom dién toan dong chay theo Kalinin -
Miliukov - Nash va cap nhat theo ky thuat hicu chinh tdc thoi hodc loc Kalman.

2.2, Két qud tinh todn theo md hinh vdi k§ thudt cd p nhdt sai 6

DE thiét lap mo6 hinh chung da sit dung 1ap s6 liéu phu thude 2 8 mua Wul-1v-15-X)
cac nam 1980 -1987 véi phuong phap tim ki€m tryc ti€p d€ 10 vu hoa cac tham 56 citia mo hinh b
phan. Cac tham s6 n; va K tim duoc theo s6 lieu m&i nam duoc 18y lam ¢o 56 x4c dinh cap tham s6
. trung binh cho moi mua ld. O day, tham s6 n duoc ldy lam nhiing s6 nguyén duong. Bo thong s6
trung binh lai duoc ding vao tinh toan dong chay mua 11 cla cac nam 1980 - 1987. K&t qua tinh
todn theo mo hinh dugc hiéu chinh lién tuc bang ky thuat cap nhat sai s6. Nham kiém tra tinh 6n
dinh cia mo hinh va kha nang ding dung mo hinh vao dy bao dong chay mua lit d4 tinh todn thd mo
hinh trén @ap s6 lieu doc 1ap gom 2 mia 16 1988, 1989. Trong moi trudng hop deu 14y thoi doan tinh ‘
{odn 12 12 gid. Céac tham sd n, k xac dinh duoc trong qua trinh (61 vu hoa & cdc mo hinh thanh phan
duoc trinh bay ¢ bang 1

K\Xnvl{ﬁ)

U kX0 [~~-~~fo<z<t> e KX = YO
— X](tﬂ > | X2 () > : >" () | —>

|
l
e

Hinh I- So db mé phong bién trang théi cia chudi bé chila lign tuc

i t+AL
Luong vao
Trang thai
Luongra ‘g
r

Hinh 2- S0 dd roi rac héa mo hinh trong tinh todn va dy bdo
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Bién trén

Hic¢u chinh sai s6 va loc Kalpam

Hinh 3- S0 @b mé hinh tong qudt hé théng séng L6

Két qua xdc dinh cac tham s6 n , k ciia cdc mo hinh thanh phan cho thdy thdi gian truyen la K
(gid) & mbi doan song trong 8 nam s6 li¢u Ia kha 6n dinh. Nhin chung, két qua xdc dinh thoi gian
truyen ld trung binh khong mau thufin voi nhitng két qua nghién citu trudc day [2}.
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Bang 1- Cdc tham 56 n, k t6i uu ctia mo hinh

Md 1980 1981 1982 1983 1984 1085 1986 1987 Thinh

hinh n |k nik nlk nlk n| k n k nl k nlk nik

HG-VT|1 | 066 2032 11088 6|01 51 018 8] 018 1] 066 2106013030
VT-HYl | 088 2] 042 11155 11073 3] 034 2| 044 3| 037 31034131033
NH-CHI|1 | 0521108 21083 1| 042 3| 023 i1 0,65 11 0,71 3106 | 1,065
HY -TQiB | 019 | 71017 11098 4,033 7| 017 7| 0,16 4| 0,26 6|08 | 4| 025
CH-TQ|4| 027 | 4|/038 31038 4| 035 1] 185 il 164 21 101 2,081 | 3] 053
TQ-VQ|2 | 063 | 1148 1137 11175 1] 148 1] 142 11122 | . 2| 062 1150

Vi tap s6 liéu phu thudc mua ld 8 nam 1980 - 1987, két qua tinh todn khi si dung ky thuat
hiéu chinh lién tuc sai s6 da dat kha (6t ca v& mo phong dudng qua trinh lan dinh 1d. Do chinh x4c
ctia tinh toan dug¢c danh gia theo cic chi tiéu quen biét da dugc trinh bay trong [1], trong d6, hé s6
tuong quan giita két qua tinh toan va thyc do tai tuyén Vinh Tuy thay d6i trong pham vi 0,80 - 0,96,
trung binh la 0,90: tuyén Ham Yeén : 0,83 - 0,96; trung binh 1a 0,94; tuyén Chiem Héa : 0,84 - 0,99,
trung binh la 0,96; tuyén Tuyén Quang: 0,83 - 0,98, trung binh 1a 0,95 va tuyén Vu Quang: 0,98 -
0,99, trung binh 1a 0,99. K&t qua tinh todn luu luong dinh 1d ciing dat yéu cau, sai s6 trung binh chi
dudi 2%.

Stt dung bo tham s6 n, k trung binh vao md phong qud trinh dong chay mua I song Lo voi
1ap s6 lieu doc lap nam 1988 va 1989 ciing cho két qua t6t. H¢ s6 tuong quan thay déi 1it 0,88 dén
0,99, trung binh ia 0,96.

Két qua tinh toan chiing to ring, mo hinh voi cac tham s6 161 uu va ky thuat hi¢u chinh lién
tuc sai s6 kha thich hop vdi viéc mo phéng qud trinh dong chay mua Ii trén hé thong song Lo -
Gam va hoan toan dap ing dugc nhilng yéu ciu cia tinh todn va dy béo dong chay ld.

2.3. Ung dung k thudt loc Kalman vao tinh todn va dy bdo dong chdy lii

Nhu trinh bay trong [I}, viéc ph6i hop mo hinh Kalinin- Miliukov - Nash voi loc Kalman c6
kha nang tao ra mot cong cu tinh todn va dy bao ngdn han kha hitu hi¢u.

Trong mo6 phong qua trinh dong chay 1d song Lo voi tap s6 liéu mua I cac nam 1980 - 1989
~ voi thoi doan 12 gid da két hop mo hinh Kalinin - Miliukov - Nash va kj thuat loc Kalman. Theo bo
tham s6 t6i vu trung binh tim dugc & trén da tién hanh tinh dong chay mia 14 6 cdc md hinh thanh
phan phdi hop voi loc Kalman. Két qua tinh todn cho thdy rang, mo hinh Kalinin - Miliukov - Nash
véi loc Kalman cho phép nang cao ddng ké miic, do chinh xac trong vi¢c mo phong qud trinh dong

chay ciing nhu dinh li. D¢ chinh xéc cia két qua da dugc danh gid theo nhilng chi tiéu trinh bay
| trong [1], trong d6 hé s6 tuong quan giila qué trinh tinh toan va thyc do & 4t ca cac tuyén thay d6i
trong pham vi 0,86 - 0,99, trung binh la 0,98. Chi tiéu hiéu qua trung binh ca dy tinh trubce thoi han
12 gi®y dén 48 gid O cac tram d&u trén 0,80 chitng 16 kha nang dng dyng mo hinh véi loc Kalman vao
du bao qué trinh dong chay mua ld trén hé théng song Lo - Gam. Tuy nhién, can phai luu y rang, 6
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doan Ha Giang - Vinh Tuy, do dong chdy khu giita 16n va khong 6n dinh theo khong gian va thoi

gian nén chdt lugng mo phong chi dat yéu cau. Cac chi tiéu danh gia chdt luong mo phong qué trinh
dong chay dugc trinh bay trén bang 2. Trén hinh 4 12 s6 dd tién hanh dy bdo theo mo hinh véi ky
thuat cap nhat du bdo da trinh bay & trén.

Bang 2- Chi tiéu ddnh gid két qud tinh todn qud trinh dong chdy i song L6 theo mé hinh
Kalinin - Miliukov - Nash vdi loc Kalman

T S6 lidu phy thude 1980 -1987 S8 lidu déc 18p 1988,1989
A | HesBtquan | He s6 hidu qud S.56 dinh 16, % Hé s8 t. quan S8 dinh, %
M | max| min | tb max | min | tb max | min | b max | min | tb max| min | tb

VT | 096 | 080 | 090 | 083 | 081 | 078 | 169 | -368 | -19 095 088 | 091 87 | 46 | 04
HY| 098 | 083 | 094 | 088 | 062 | 082 | 240 | 268 | -12 096 | 089 | 093 | 44 | 61 | -1
CH| 099 | 084 | 096 | 085 | 080 | 080 | 296 | -300 | 132 .| 097 097 | 097 | 76 | -85 | 195
TQ| 099 | 088 | 095 | 089 | 064 | 083 | 125 | -131 | 005 098! 096 | 097 | &1 | -91 | 08
VQ| 099 | 098 | 099 | 091 | 068 | 088 |76 | -128 | -04 099 098|098 | 37 52 | -04

Ghi cha cho bang 1,2:

HG - tram Ha Giang; VT - Vinh Tuy; HY-Ham Yén; CH- Chiém Hoéa

NH- tram Na Hang; TQ- Tuyén Quang; VQ- Vu Quang,

Hién nhién, dé dung mo hinh trén day v6i ky thuat hiéu chinh lien tuc sai s6 hoic loc
Kalman thi viéc dng dung mot mo hinh mua dong chay vao tGng hop dong khu giita khi ¢6 mua 16n
12 mot hudng c6 kha nang nang cao hon nifa mic ddm bao cia tinh todn va du bao.

KETLUAN

M6 hinh Kalinin - Miliukov - Nash v4i thuat tim ki€m tryc ti€p t6i du hoa tham 6, ky thuat
hiéu chinh lién tuc sai s6 va loc Kalman dé cap nhat dy bdo la mot cong cu ¢6 miic dam bio cao
trong mo phong qué trinh dong chay mua 1 trén hé théng song Lo - Gam. Mo hinh cho phép dy
bao ngén han dong chdy mua ld (tit I - VI dén 15 - X) tai cic tuyén Vinh Tuy, Ham Yén, Chi¢m
Héa, Tuyén Quang, Vu Quang voi thoi gian dy kién tit 12 gio dén 48 gid vdi mic ddm bao trén
80%. Viéc tinh toan va dy bao co thé thuc hién mot cach nhanh chéng nho si dung hé chuong trinh
HOMSEQ.
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Song Lo Thuc do Thoi gian dy kién
Tram phat bao | 1At 24t 3At 44t SAt
Ha Giang +
Vinh Tuy ‘ l
Na Hang ) ,.}7,__ L
| |
Ham Yén } l
Chiém Hoa { _,\l?_ o L
‘,
Tuyén Quang - o L —
| :
Vu Quang A . I I L
l - Dy bdo theo mo hinh Kalinin - Miliukov - Nash
l - Dy bdo bién trén
L
8 - Cap nhat dy béo béng ky thuat hiéu chinh sai s6 hoac loc

- Luu lugng thyc do du bao

Hinh 4- S0 d6 t0 chitc dut bdo theo mo hinh
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