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NG DUNG THUAT TOAN DI TRUYEN CAI TIEN TRONG THIET KE
TOI WU HE THONG PHAN PHOI NU'OC

AN IMPROVED GENETIC ALGORITHM FOR DESIGN OPTIMAZATION OF
WATER DISTRIBUTION NETWORK

Vii Pirc Quyén
Hoc vién K¥ thuat Quan su

TOM TAT

T6i wu thiét ké la bai todn quan trong trong viéc t6i wu chlphl xay dung ciing nhu dam bao
hiéu qua khai thac su dung hé thong phan phoz miee. Co rat nhiéu phwong phdp va thudt todn da
duwoc phat trién, sir dung va dwoc kiém tra bang cdac mé hinh chudn. Bai bdo nay dp dung thudt todn
di truyen cdi tién trén cong cu Epanet-Matlab dé giam thiéu chi phi gid thanh ciia hé théng, trong
khi van dam bao dwoc cac yéu cau rang buoc khac.

Tir khéa: Mang lu6i phdan phéi nuée; Toi wu héa; Thudt todn di truyén cdi tién; Matlab;
Epanet.

ABSTRACT

Design optimization is an important problem in optimizing construction costs as well as
ensuring efficient exploitation and use of water distribution systems. There are many methods and
algorithms that have been developed and used and tested using standard models. This paper applies
an improved genetic algorithm on the Epanet-Matlab tool to reduce the cost of the system while

ensuring other constraints.

Keywords: Water distribution network,; Optimzation, Improved genetic algorithm; Matlab;

Epanet.

1. PAT VAN PE

Van @& toi vu hoa mang ludi phan phdi
nude 1la mot trong nhiing bai toan quan trong
trong vin dé quan ly va si dung tai nguyén
trong diéu kién bién d6i khi hau va khan hiém
tai nguyén hién nay. Chi phi x4y dung mang
ludi chiém khoang 70% tong chi phi xdy dung
toan b hé thdng cip nudc [1]. Do do, mot
phuong an dé xuat dé giam chi phi hé thong
1a chon kich thuéc duong dng thich hop ban

san trén thi truong dé giam thiéu chi phi cua
mang nhd nhat ma van dap g dugc cac yéu
cau thuy lyc nhu &p lyc va van toc dong chay

2]

Nhiéu thuat toan téi uu da duoc phat
trién trong nhimg thap nién gan day dé giai
quyét van dé nay (Bhave 2003). Trong dé, cac
k¥ thuat tién hoa nhu thuat toan di truyén (GA)
(Dandy va cac cong su 1996; Savic va Walters
1997; Wu va Simpson 2001; Vairavamoorthy
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va Ali 2000, 2005), thuat toan toi uu hoa bay
dan va lai ghép Sedki va Ouaza, v.v... da dugc
nhiéu tac gia st dung thanh cong trong giai
quyét vin dé nay. Thuét toan di truyén tim kiém
khong glan giai phéap bang cach tao mot quan
thé ban dau, tic 1a sd luong giai phap trong
khong gian tim kiém, chon chung trong qua
trinh tién hoa tiép theo tuy theo murc do phu
hop cua chung va lai ghép ching bang cac co
ché nhat dinh. Qua trinh lya chon, danh gia va
két hop nay tiép tuc cho dén khi khong quan sat
thdy sy cai thién nao nita vé mutrc do phu hop;
hodc mot s6 thé hé cu thé da dat dugc.

Trong bai bao nay, chung toi s€ trinh
bay mot thuat toan di truyén cai tién tmg dung
trén cong cu Matlab-Epanet dé tinh toan thuy
luc va thiét ké t6i wu mang ludi phan phdi nudc
va so sanh két qua thu dugc véi cac cong trinh
da cong bd trude do khi thir nghiém voi mang
Ha Nai [3].

2. THIET KE TOI UU HE THONG PHAN
PHOI NUGC

2.1. M6 hinh bai toan thiét ké toi wu hé thong
nwoc

Bai toan thiét ké t6i vu mang ludi phan
phéi nude co thé duogc biéu dién & dang toan
hoc theo chidu dai ong va gia thanh éng nhu
sau [4]:

Ham muc tiéu:

minC:minif(Di,Li) (1)

i=1
Trong d6: N 12 s lugng dng trong mang,
f(D, L)) 1a chi phi doan ong thir i c6 duong kinh
D, va chiéu dai L.

H¢ thong phai thoa man céac yéu cau sau:

2.0.->.0.=0, )
Sh -3 E =0 3)
H,2H™; j=1,..M (4)
Vin <V, <Visj =1uM (5)
D,eD (6)

Véi: Q_ 1a luu lugng vao nat; Q_1a luu
luong ra, Q la luu luwong ti€u thy tai nut; h,
1a ton that ap luc theo Hazen-Williams hoac
Darcy -Weisbach,; E la nang luong bom cung
cap vao mang; H, la ap lyc nat tai _], Hmm la ap
luc yéu cau tbi thleu tai j; M 1a so hIO’ng nut
trong mang ludi; D 1a mot bo cac kich thudc
duong 6ng thuong mai tiéu chuan co san trén
thi truong.

2.2. Thuit toan di truyén

Thuat toan di truyén 1a mot chudi cac
thuat toan mo phong tién hoéa dugc dé xuit boi
Holland va cac cong su (1975), sau do duoc
tong két boi DeJong, Goldberg va cac hoc gia
khéc. Luu d6 thuat toan dugc dua ra trén Hinh
1. Khi xdy dung bai toan sir dung céc biéu
thl’Ic tr (1) t6i (6), modi nghiém hay mdi nhiém
sdc thé (NST) trong di tmyen la mot bo cua N
duong dng va co thé duoc biéu dién bang mot
ma nhi phan.

‘ Khai tao quén thé ban diu

|

Tao thé hé con trong mdi |
thé hé
e Khéng
l dat
Gir lai cdc ¢a thé 1ot trong Gi trj 16m nhit ma quén
mbi quz'"m thé thé dat duge

l Bat

Thé hién két qua tot nhat
trong cic qu::in thé

Hinh 1. Cdu triic ciia thudt todn di truyén
truyén thong
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Céc nghiém s€ dugc tinh toan thuy luc
va dua ra danh gia vé gia thanh dau tu va chi
phi phat dya trén cic vi pham vé rang budc.
Céc ca thé tot nhat s& duoc lua chon dé xay
dung quén thé méi. Qua trinh lya chon dugc
xac dinh bang xéc suat lira chon p,- Sau do, mot
sO ca the s€ dugc thyc hién lai ghep theo mot
xéc suét lai p, xac dinh truéc cho moi cap cha
me luya chon & bude trude d6. Xac suat nay co
thé thay doi tir 0.6 t6i 1.0 [5, 6]. Pdi véi lai
ghép mot diém, diém lua chon dugc chon ngﬁu
nhién trong nhiém sac thé ciia cha me va céac
bit sau d6 s& duoc trao doi. Dot bién ciing xay
ra theo quy trinh twong tu véi xac suat dot bién
p,, cho mdi bit cua cac ca thé thu dLroc khi lai
ghep. Quan thé mai dugc danh gia vé chi phi va
kiém tra vi pham céc rang budc. Qua trinh dugc
thuc hién trong nhiéu thé hé va luu lai cac ciu
hinh mang tdt nhét qua mdi thé hé. Nhu vay,
két qua cudi cung sé& 1a cau hinh mang co gia
thanh ré nhat.

2.3. Thuit toan di truyén cai tién

Nhom tac gid dua ra mo hinh thuat toan
di truyén cai tién méi dé cai thién qua trinh lai
ghép don diém va dot bién Ham muc ti€u s¢€
dugc st dung lam chi sd cho diém lai ghep,
va cac diém lai ghép cua toan bd nhidm sic
thé duoc duyét qua dé nang cao hiéu qua tim
kiém nghi¢m tdt nhat. So dd thuat toan cua hai
phuong phép nay duoc dua ra trén Hinh 2.

Lol ghép 1 dm tai Vi i
Chig = fathe (D], mother[iend] ez

Tk hd m mye 1o cument_sost

! —;—|
_— Camem_asi< -l Teostngunnbn x|

] ouss Sai
rm <P >

3 ey —
Eest_cost = current_oost: —

Ding

Best_chid =Child:

Biobh thiri

Hinh 2. Lueu do thudt todn lai ghép cdi tién (a) va
dot bién cdi tién (b)

2.3.1. Lai ghép cdi tién

Diém lai ghép don cia GA duoc tao
thong qua mot vi tri ngdu nhién trong chiéu dai
nhiém séc thé cta bd me. Dé cai thién qué trinh
nay, nhom tac gia dé xuat lai ghép ting gen
trong nhiém séc thé cta cha va me, tinh toan
mirc d6 phu hop va chon ca thé t6t nhat. Cac
thir nghiém cho thay qué trinh nay c6 thé giam
sb lan lap va tang do hoi tu cua nghiém.

2.3.2. Pét bién cdi tién

Thuat toan GA thong thuong dat mot ty
1¢ dot bién twong ddi 16m, va chi dot bién mot
gen trong nhiém sic thé ctia ca thé con khi sd
tao ngéu nhién nho hon ty 1€ dot bién. Dot bién
cai tién dat mot ty 18 dot bién nho va sau d6 dot
bién mot cach lua chon mdi gen trong nhiém
sdc thé cia cac ca thé con. Diéu nay dam bao
ntra dau cua gen va nira sau cua gen ¢ co hoi
d6t bién nhu nhau va c6 kha nang dot bién ciing
lac va lam ting mirc d6 da dang ciing nhu d6 6n
dinh ctia quan thé. Trong truong hop 6n dinh tai
diém t6i wu cuc bo, no s& giup cho kha nang tim
kiém toan cuc.

3. PANH GIA MO HINH

Hiéu suét ciia md hinh dua trén thuét
toan GA cai tién duoc phat trién tmg dung trong
t61 wu hoa mang ludi nude duge danh gia thong
qua nghién ctru dién hinh 1a mang Ha Noi [3].

3.1. Giéi thi¢u mang Ha Noi

Mang Ha Noi gdm 1 ho chira cung cép
cho 32 nut véi 34 duong 6ng duoc lua chon
tor 6 kich c¢& duong kinh co san. Mang dugc
cAu thanh tir 3 vong v6i hé sé Hazen-Williams
clia tat ca cac dng duoc gia dinh 13 giéng nhau
va déu bang 130. B) tri cua mang dugc dua ra
trong Hinh 3.
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Hinh 3. Mang luéi phdan phéi nuée Ha Ngi
Do cao cua tat ca cac nut 1a Om, hd chira
c6 do cao 100m. Chiéu dai duong ong va gia

theo duong kinh 6ng trong Bang 1 va 2.

Bdng 1. Chiéu dai cdc doan dng trong mang Ha Néi

Ong | Chiéu | Ong | Chiéu | Ong| Chiéu
dai (m) dai (m) dai (m)
1 100 13 800 25 1300
2 1350 14 500 26 850
3 900 15 550 27 300
4 1150 16 2730 28 750
5 1450 17 1750 29 1500
6 450 18 800 30 2000
7 850 19 400 31 1600
8 850 20 2200 32 150
9 850 21 1500 33 860
10 950 22 500 34 950
11 1200 23 2650 - -
12 3500 24 1230 - -

Khong gian gidi phdp cua mang tuong
d6i 16m (6% = 2,87 x 10%). Thuat toan duoc kiém
chung trén Matlab va bd cong cu Epanet véi
s0 luong quan thé 1a 1000 va s6 thé hé khong
qua 100, yéu cau thoa man ap luc cho mdi nat
khong duéi 30 va so sanh véi cac két qua hién
thoi cua Fujiwara va Khang, 1990; Savic va
Walters, 1997; Vairavamoorthy va Ali, 2000;
Neelakanta va Suribabu, 2006; Cunha va Sousa,

1999; Abede va Solomatine, 1998; Liong va

Atiquzzaman, 2004.

Bdng 2. Chi phi cho tirg kich c& diong ong

T Puong kinh Duong Chi phi
(inch) kinh (mm) ($/m)
1 12 304,8 45,73
2 16 406,4 70,4
3 20 508 98,38
4 24 609,6 129,33
5 30 762 180,75
6 40 1016 278,28

Két qua tét nhét dat dugc trong cac lan
chay 12 4.849.215,60 $. Qua trinh hoi tu cta két
qua t6i uu nay duoc trinh bay trong Hinh 4. Cac
gia tri duong kinh twong ng véi chi phi thap
nhat cho mang duoc dua ra trong Bang 3.

8 107 Téi wu théng qua GA ci tién

= -
—

Chi phi ($)
i

1 ¥

o -
] 50 100
Thié hé

Hinh 4. Qud trinh hoi tu ciia ham chi phi toi wu
trong mang Ha Noji

Trong bang 5, khi cac chi phi von dugc
xem xét, két qua ctia Cunha va Sousa (1999) va
Savic va Walters (1997) 1a nho hon so véi céac
nghién ctru khac. Tuy nhién, khi hé thong nay
dugc mo phong thuy luc bfmg Epanet, thi mot
s6 vi pham ap lyc xuat hién, khong dat v6i gia
tri 4p sudt nho nhat tai cac nat 1a 30. C6 thé thay
phuong phap nghién ctru nay 1a tot nhat trong
s6 cac két qua nghién ctru véi gia thanh nho
nhét so véi hién nay khong chi vé gia thanh ma
ca vé ap luc nut.
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Bdng 3. Két qua gid tri dwong kinh t6i wu

Ong Puwong kinh (mm) Ong Pwong kinh (mm) Ong Pwong kinh (mm)
1 1016 13 304.8 25 406.4
2 1016 14 304.8 26 304.8
3 762 15 304.8 27 406.4
4 1016 16 508 28 508
5 762 17 609.6 29 406.4
6 762 18 609.6 30 406.4
7 762 19 609.6 31 304.8
8 762 20 762 32 304.8
9 762 21 406.4 33 304.8
10 609.6 22 304.8 34 508.8
11 609.6 23 762 - -
12 508.8 24 508 - -
Bdng 4. So sanh két qua giira cac nghién ciru
Savic & Cunha & Abebe & Liong & | Neelakantan | Nghién ctru
Walters Sousa Solomatin | Atiquzzama | & Suribabu nay
Tong (tr.$) 6.07 6.05 7.00 6.22 6.08 4.849
minP 29.73 29.66 30.23 30.05 30.01 30.8305
4. KET LUAN Tai li¢u tham khio:

Bai bdo nay dua ra mdt ky thuat di
truyén cai tién méi trong giai doan lai ghép va
dot bién dé toi wu gia thanh mang ludi phan
phéi nude. Hiu suit cia md hinh dugce danh
gi4 thong qua nghién ciru dién hinh hé thong
phan phdi nude tiéu chudn 12 mang luéi Ha Noi
trén by cong cu Matlab-Epanet. Qua so sanh
v6i cac nghién cuu hién nay, giai phap nay dua
ra ciu hinh mang ludi khong chi ¢6 gid tri thiy
luc tot nhat (30.8376) ma con co gia thanh nho
nhat 12 4.849.215,60 $, tot nhat so v6i hién nay.
Diéu nay thé hién kha ning tmg dung cao cia
phuong phéap nay trong céac thiét ké t6i wu mang
ludi phan phéi nude. <
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