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NGHIEN CUU VAN HANH TOI UU HO CHUA CUA AT CHO
CAP NUGC MUA KIET SU DUNG THUAT TOAN FUZZY LOGIC

TS. Nguyén Mai Dang - Trudng Dai hoc Thuy lgi
KS. Trinh Xuan Manh - Truong Dai hoc Tai nguyén va Méi trudng Ha Noi

muia khé thudng gdp khé khéan do nhu cdu nudc ngay cang tdng theo su phdt trién kinh té va xa

hoi, trong khi dong chdy dén hé lai c6 han. Do vdy tinh todn diéu tiét cdp nudc téi uu cua hod
chira cho cdc nhu cau ding nudc trong maa kiét ngdy cang cdp thiét. Bai bdo nay trinh bay két qua budc dau
viéc ting dung thudt todn téi uu Fuzzy Logic cho vdn hanh cdp nuéc maa kiét ndm 2011-2012 cda hé chira Cia
Dat trén luu vuc séng Chu thudc tinh Thanh Hod. Bdy la hé chira da muc tiéu véi cde nhiém vu: phong 1d, cdp
nudéc, phdt dién, dam bdo dong chay méi truong. Nghién ciu da st dung thudt todn Fuzzy Logic dua trén cdc
quy ludt, nguyén Ii “if - then” va xdy dung cdc ham lién thuéc (Membership Function) cho cdc bién ddu vao:
muc nudc ho, luu lugng dén hé, nhu cdu st dung nudc va luu luong xa ra khoi hé. Ba xdy dung duoc hé théng
Fuzzy cho vdn hanh h6 Cida Pat va xdc dinh dugc qud trinh xa t6i uu trong diéu kién thiéu nuéc vé mua khé,
nhung véi quy trinh xa téi uu da tim ra thi hé chia vén ¢6 thé ddp ing dugc 80% nhu cdu nudc trong toan b
maa khé 2011-2012. Ddy la két qua budc dau va da cho thdy rdng phuong phdp ndy cé thé img dung tét cho

Nhiém vu cdp nudc cla cdc hé chia thay lgi, thay dién, ddc biét Ia nhing hé chda da muc tiéu vé

cdc hé chira 6 Viet Nam trong vdn hanh va xdy dung quy trinh van hanh.

1. Co s& va muc dich nghién ctru

Hién nay &Viét Nam cé rat nhiéu ho chia lén va
da muc tiéu do vay thudng nay sinh nhitng mau
thuan trong qua trinh quan li van hanh. Van dé van
hanh hé t6i uu nham thoa man cac nhu cau dung
nuéc ha luu dang la mét yéu cau cap thiét. Thuat
toan Fuzzy Logic da dugc ing dung tinh toan téi uu
trong nhiéu linh vuc céng nghé cao, tuy nhién
trong linh vuc tai nguyén nuéc con dang rat han
ché, dac biét la & Viét Nam.

Thuat toan Fuzzy Logic budc dau da dugc
nghién ctu, ting dung trong van hanh t6i uu ho
chtia nuéc Clra Pat trén luu vuc song Chu thudc
tinh Thanh Hoa (hinh 1). H6 chira c6 dung tich 1.364
triéu m? [1] va c6 da muc tiéu: Cat giam |G bao vé
ha luu véi tan suat I thiét ké la P = 0,6%, dam bao
muc nudc song Chu tai Xuan Khanh (huyén Tho
Xuan) khong vugt qua 13,71m; Cap nudc sinh hoat
va céng nghiép 6n dinh vai luu lugng Q = 7,715
m?3/s; Tao nguén nudc tudi 6n dinh cho 86.862 ha
dat nong nghiép; Két hop phat dién véi cong suat
NIm = 97 MW; B8 sung nudc mua kiét cho ha luu
séng Ma vdi luu lugng Q = 30,42 m?3/s dé dé man
tai Ham Rong khéng vuat qua 1%o.

2. Phuong phap nghién ctu

TAP CHi KHi TUONG THUY VAN

Thuat toan Fuzzy Logic c6 thé coi la mét thuat
toan sirdung“mét tap logic m&” dé giai bai toan téi
uu nham tim dugc quy trinh van hanh cap nudc toi
uu trong mua kiét ctia hé Clra Dat. Chuang toi st
dung céng cu ‘Fuzzy logic tool box’ tich hgp trong
phan mém MATLAB, phién ban 8.1 dé tinh toan.
Mot hé théng Fuzzy bao goém cac bién dau vao, bd
quy tac Fuzzy va cac qua trinh thuc thi, tdng hap,
gidi ma. Dau vao la cac bién “rd rang” hay cac bién
gia tri, cac bién nay sé dugc ma hoa théng qua cac
ham lién thudéc MF (Membership Function), thay
thé cac bién gid tri la cdc bién ngén ng nhu“thap”,
“trung binh” hay “cao”. Xay dung bo quy tdc mao'IF-
THEN’ phu thudc nhiéu vao kién thic va kinh
nghiém ctia ngudi lam cting nhu ngudn dit liéu thu
thap dugc trong qua khit. Cac quy tac nay co su lién
quan dén cac bién ngén ngir va céac gia tri dau ra
clia hé thong Fuzzy. Thuc thi cac quy tac tuong Ung
vGi cac di liéu dau vao va tao ra cac “Shape” clia két
qua dau ra. Cudi cing két qua ctia hé thong la mét
tap mag, do vay can c6 thém qua trinh gidi mo dé
nhan cac gia tri bién la ré rang.

Cac bién dau vao hé thong sé bao gom théng
tin vé muc nuéc ho, luu lugng dong chay dén ho va
nhu cau nudc. Nhu cau nudc toan hé théng sé dugc
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tinh toan chi tiét cho tling ddi tugng cu thé va dugc
trinh bay trong cac muc dudgi day. Cac bién con lai
sé sir dung cac dit liéu quan trac clia hé trong su6t
qua trinh van hanh. H6 Ctra Bat méi dugc dua vao
van hanh chinh thiic vao nam 2010 va cac dif liéu
trén méi dugc quan trac day du trong hainam 2011
va 2012. Do vay chubi s6 liéu nay da dugc st dung
dé tinh toan va van hanh t6i uu.
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Hinh 1. Vi tri hé Cira Pat trong so d6 mang lu6i
séng Chu - séng Ma

a. Xdc dinh nhu cdu nuéc toan hé théng

Nghién cttu nay chi dé cap dén van dé cap nudc
vao mua can, do vay nhiém vu phong G sé khéng
dugc xem xét. Nhu cau nudc la mét thanh phan
quan trong trong viéc xay dung mot hé thong van
hanh hé, nhu cau nudc trong tiing thdi diém sé |a
€0 sG cho viéc ra nhimng quyét dinh van hanh ho xa
nudc. Hon nia, trong hé théng Fuzzy thi nhu cau
nay lai la mot bién dau vao quan trong. Do vay, dé
xac dinh nhu cau nudc téng hgp trong toan bo hé
thong, chung t6i da tién hanh xac dinh ting nhu
cau thanh phan sau day: nhu cau nuéc cho néng
nghiép, nhu cau nuéc cho sinh hoat va céng
nghiép, nhu cau nuéc cho méi trudng.

Tl cac két qua tinh toan nhu cau nudc trong cac
nganh s dung nuéc khac nhau, tién hanh téng
hgp dé xac dinh nhu cau nudc toan viing trong hai
nam 2011 va 2012. Téng lugng nudc dung toan
vung vao khodng 4,547 triéu m? (hinh 2). Trong dé
lugng nudc dung cho phat dién chiém ty I& 16n
nhat gan 67% so véi lugng nudc yéu cau toan vung.
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Ngoai ra, lugng nudc yéu cau cho sinh hoat va dé
thi chién ty 1é nho nhat trong co cau st dung nuéc
ha luu ho Clra Dat.

b. Téi uu hod vdn hanh béng Fuzzy Logic

1) Bai todn vdn hanh téi uu va cdc rang budc hé
théng

Mot dac trung co ban clia bai toan da muc tiéu
trong tai nguyén nudc dé la cac muc tiéu khac nhau
thudng c6 xung doét véi nhau. Nguyén nhan la do
cac yéu cau vé moi trudng va kinh té - xa héi thuong
mang tinh nai troi, thoi su hon va anh hudng dén
cac chinh sach, quyét dinh. Vi vay nén viéc phan tich
t6i uu da muc tiéu cang trd nén can thiét hon hét [2].

wNéng nghitp
B Céngnghiép
Sinh hoat,dé thi
= Phit e
WM tnsimg
Hinh 2. Nhu cdu nuéc trén toan ving ha luu hé
Cira dat

Phuang phép t6i uu cho phép tim dudng cong
quy trinh van hanh t6i uu. Budng cong chuan qui tac
van hanh t6i uu hé chia la dudng cong biéu dién méi
quan hé gitia luu luong ra khoi hé va dung tich hé véi
lugng dong chdy dén. Quan hé nay c6 thé biéu dién
bang ham toan hoc sau:

Qout =f (W + Win)
hodc Qout =f (W, Qin) (1)

Trong dé: Qout = luu lugng chay ra tirhé chia; W
= dung tich hé chiia; Win va Qin = lugng dong chay
va luu lugng nudc dén hé.

Trong van hanh hé téi uu cac ham muc tiéu va cac
rang budc hé théng can phai dugc xac dinh ki luéng.
Trong d6 ham téi uu thudng bao gém nhimng van dé
nhu sau: Maximize t6ng san lugng dién Pt; Minimize
téng lugng nudc thiéu hut so véi lugng nudc yéu cau;
Minimize gia tri tuyét déi hiéu muc nudc hé cudi mua
can va muc nudc chét [2]. Khi van hanh hé chia phai
tuan theo cac rang budc sau:

TAP CHI KHi TUGNG THOY VAN
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a. Phuong trinh cdn bdng nuéc:
St-1 + It + Lt-Qt =St
Lt=1(Z, Qt)

Trong dé: St-1 va St = dung tich ho tai thai diém t

va t-1; It = Dong chay dén tai thai diém t; Qt = Lugng
dong chay di tai thoi diém t; Lt = 1a lugng ton that.

)

Lugng tén that dugc tinh & day bao gém cac
luong nuéc st dung tai hé chia bao gém nhu cau
cho néng nghiép, cdng nghiép, sinh hoat, phat
dién...tuong ting vdéi cac ving st dung nudc va boc
hai mét ho, tinh trung binh thang nhiéu nam.

b. Rang buéc vé dung tich:

3)

Smin < St < Smax

St+1 < Smax

Trong d6: Smin la dung tich chét va Smax la dung
tich hiéu dung cla hé.

¢. Rang buéc vé luu luong phdt dién:

Qt > Q bao dam (4)
d. Rang buéc vé dong chay ha luu:
Qt > Qmin (5)

Trong do6: Qmin la dong chdy méi trudng can
cung cap cho hadu.

Trong hé théng Fuzzy thi cdc ham muc tiéu va cac
rang budc hé théng sé dugc thay thé béi cac ham lién
thudc (MF). Cac ham lién thudc nay la cdc dudng
cong thé hién muic d6 phu thudc ctia mot gia tri bién
dau vao so véi moét bién khai niém va co muc dé bién
d6i tir 0 dén 1. Néi dung xay dung ham MF dugc trinh
bay cu thé trong muc tiép theo.

2) M& hod dir liéu déu vao

DE md hoa céac bién dau vao cho hé théng Fuzzy,
can phai xac dinh cac ham lién thudéc MF. Cé rat nhiéu
loai ham lién thudc khac nhau nhu ham dang tam
gidc, ham dang hinh thang, ham gauss, ham dang
sin... [3]. Cac ham nay sé dugc xdy dung cho tat ca
cac bién dau vao va dau ra clia hé théng Fuzzy, cung
VGi cac cap dé bién ngdn ngr khac nhau nhu: thap,
trung binh va cao...Trong nghién ctiu nay chung t6i
sé tién hanh xay dung ham lién thuéc véi dang tam
giac, day la ham lién thudc dugc st dung nhiéu trong
nhling ng dung lién quan dén linh vuc tai nguyén
nudc. Khu st dung phuong phap Fuzzy Mamdani,
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ham lién thudc sé dugc xac dinh cho mai bién dau
vao va dau ra nhu sau [3]:
0 x<a
(x—a)/(b—a)la<x<b
- (c—=x)/(c-b)|b<x<c
0 c<Xx
Trong d6: p_(x):1a ham lién thudc cla x trong tap
Z; a,b,c: La cac gia tri xac dinh khoang bién déi ctia
ham lién thubc.

6)

1.(x) 2=123

Trén co s& phan tich chudi sé liéu tinh toan va do
dac clia cac bién dau vao, chiing t6i da xac dinh dugc
cac khoang bién doi clia tiing bién va phan ra cac I6p
cap do6 khac nhau (hinh 3). B&i véi muc nudc ho ¢
khodng bién d6i tir 70 m — 115 m, dugc chilam 7 cap
d6 gém rat thap; thap; trung binh thap; trung binh,
cao trung binh, cao va rat cao. Béi véi lugng xa ra khoi
ho chiia c6 pham vi bién d6i tir 0 — 145 triéu m?, bién
nay dugc chia thanh 8 cap dé nhiéu han bién muc
nudc hd 1 cap “Rat rat cao’,

Tuang tu déi véi bién luu lugng dén hé co khoang
bién déi tir 10 - 550 triéu m?3, sé dugc chia thanh 6 cap
d6 gém rat thap, thap, trung binh, cao va rat cao. Viéc
phan chia cac cap do cang chi tiét thi cang giam bét
dugc sai s6 tinh toan, tuy nhién sé cap d6 ctia ham
MF tang lén thi s6 lugng quy tac Fuzzy sé cling tdng
lén dang ké.
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Hinh 3. Ham lién thuéc cho cdc bién ddu vao hé
théng Fuzzy
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3) Xdy dung bé quy tdc Fuzzy (mo)

Trong mét hé théng Fuzzy thi bd quy tac dugc
xdy dung dua trén nguyén Ii “IF-THEN’, théng
thudng nhirng quy tac nay dugc tao ra dua trén
kinh nghiém, kién thic cia méi mot chuyén gia,
cing nhu dua vao théng tin van hanh thuc té dé
thiét 1ap. Dua vao cac ngudn thong tin da thu thap
va viéc phan cap d6 vai tling bién dau vao, dau ra
cu thé, sir dung phuong phép Fuzzy Mamdani
chuing t6i da xay dung dugc bo quy tac Fuzzy.

*,
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Trong d6 cac quy tac dugc xac dinh dya trén cau
trdc sau: IF (MUC NUGC HO THAP) AND (DONG
CHAY BEN HO RAT THAP) AND (NHU CAU NUGC
RAT THAP) THEN (LUGNG XA THAP).

Nhu vay trong hé théng Fuzzy xay dung cho ho
Clra Dat sé co tat ca la 97 “rule” dugc tao ra dua vao
3 bién chinh la muc nuéc hé, dong chady dén hé va
nhu cau dung nudc. Két qua dau ra cling la mot tap
ma& va dé nhan cac két qua la cac gia tri ré rang thi
can phai cé thém qua trinh giai mo.
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Hinh 6. Cdu tric hé théng Fuzzy cho hé Cira Dat

3. Két qua tinh toan va thao luan

Két qua t6i uu tir hé théng Fuzzy thong qua hai
qua trinh “thuc thi quy tac” va “tich hgp két qua” la
mot tap ma. Do vay can c6 cac phuang phap giai
m&, dau vao cho hé théng gidi md la cac tap ma va
dau ra la cac gia tri ré rang. Cac phuang phap giai
m& dugc tich hgp sdn trong Fuzzy Tool Box cua
phan mém MATLAB gbém: Centroid; Bisection;
Largest of Maximum; Smallest of Maximum, Middle
of Maximum M6t trong nhitng phuong phap gidi
m& dugc st dung nhiéu d6 la phuong phap danh
gia trong tam “Centroid” [3]. Cédng thuiic téng quat
nhu sau:

n

> y;mB(y,)
G — i=1

. (7)
Z:,mB(Yi)

Trong dé G la trong tam cla tap ma dau ra B tu
hé théng; mB(yi) la d6 lién thudc ctia thanh phan yi
trong tdp ma dau ra B va n la s6 luong cac thanh
phan trong tap ma.

Thong qua hé théng Fuzzy da thiét lap cho ho
Clra Dat, chung t6i da xac dinh dugc lugng nudc xa

t6i uu cho van hanh hé vao mua can nam 2011-
2012. Qua trinh lugng xa t6i uu trong Hinh 7 cho
thay gira nhu cau nudéc va lugng nudc xa téi uu la
tuang déi tuong dong vai nhau, tic la lugng xa
theo van hanh t6i uu bam sat hon so véi lugng xa
theo van hanh thuc t&. Dic biét vao thai diém kiét
nhat trong ndm khi ma nhu cau nuéc ting cao
nhung hé chia da van hanh xa nudc hop li dé dam
bao nhu cau nay, trong khi lugng cap nuéc thuc té
thap hon ré rét, khéng ding (ng dd nhu cau. bé
danh gia dinh lugng vé hiéu qua cta dudng qua
trinh cap nudc téi uy, tac gia da dung chitiéu danh
gid muc d6 tuong quan binh quan trong toan bo
qua trinh cap nudc mua kiét, két qua cho thay néu
hé chidia van hanh t6i uu c6 thé dap ung dugc
khodng 80% nhu cau nudc vao mua kiét. Trong khi
do, lugng xa nudc thuc té dugc xac dinh qua cac sé
liéu quan trac ctia ho thi chi dap ing dugc khoang
73% nhu cau thuc té. Nhu vay, bang phuong phéap
t6i uu da xac dinh dugc lugng nudc xa hap i, thoa
man nhu cau nudc ha luu cao hon so véi van hanh
thuc té va diéu nay déng nghia véi viéc sé giam bét
cdng thang vé nudc vao mua kiét.

TAP CHI KHi TUGNG THOY VAN
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Hinh 7. Nhu cdu nuéc va qud trinh luong xd téi uu ra khéi hé

4. Két luan

Nghién ctu da ing dung thanh cong li thuyét
tap m& (Fuzzy Logic) vao bai toan van hanh ho téi
uu hoé Clra Dat trong mua kiét. K&t qua t6i uu da chi
ra c6 thé dap uing dugc trén 80% nhu cau nudc ha
du vao mua kiét nam 2011 -2012, trong so sénh v&i
van hanh thuc té theo quy trinh van hanh chua qua
t6i uu chi dap ting dugc 73%. Bén canh dé, nghién
ctru cing cho thay viéc tng dung thuat toan Fuzzy
Logic vao bai toan van hanh hé 1a hoan toan kha thi
va tién lgi, viéc tiép can thuat toan nay cling tuong
déi don gian hon so véi cac thuat toan t6i uu khac
trong viéc van hanh mét hé théng phuc tap, da

muc tiéu. Tuy nhién, phuong phap nay lai phu
thudc nhiéu vao kinh nghiém ciing nhu kién thuic
chuyén gia trong viéc xdy dung cac quy tac “IF-
THEN"va xay dung ham lién thuéc MF. Cac khoang
gia tri cGia ting ham lién thudc MF va s6 lugng bién
ngén ngl hoan toan c6 thé linh déng thay déi duoc
va khéong cé6 mét quy dinh chung nao. Phuong
phap t6i uu bang Fuzzy Logic la mét hudng tiép can
t6i uu phu hgp véi bai toan van hanh hé chia va
xay dung quy trinh van hanh hé chua. Trong thoi
gian tGi tac gia sé tiép tuc nghién ctiu cho bai toan
van hanh hé théng nhiéu hé chia cling nhu phan
b6 nguén nuéc cho mot hé théng cap nudc hodc
mot hé théng song.
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