BAI BAO KHOA HOC

NGHIEN CUU PHUONG PHAP VAN HANH TOI UU HE THONG PA
HO CHUA THUY DPIEN BAC THANG BANG THUAT TOAN DI TRUYEN

Ho S§ Mio'

Tém tit: Van hanh t6i wvu cac tram thuy dién (TTD) co y nghia quan trong cho hé théng dién Viét
Nam trong boi canh nguon dién c6 xu hwéng tang 1y trong nguon phat dién tir nang leong tdi tao.
Cdc TTP ¢6 ho diéu tiét c6 thé la gidi phdp hiéu qua dé dam bdo tinh can bang va én dinh cho hé
théng dién. Doi véi bai todn van hanh t6i wu hé chira phat dién thuong su dung cdc thudt toan 16i
wu todn hoc cé dién nhw quy hoach tuyén tinh, quy hoach phi tuyén, quy hoach déng. Hién nay
thudt toan di truyén (GA) duvoc ung dung phox bién nhat la trong linh viec mang tri tué nhdn tgo
ANN dé tim trong 6 16 . Ung dung thudt toan GA vao bai toan van hanh 16i wu nhiéu ho chira
thity dién béc thang la gidi phdp tot dé dwa ra cdc quyét dinh van hanh cho hé thong ho chira. Bdi
bdo nay duwa ra co s¢ dp dung thudt toan GA d@é tinh todn van hanh t6i wu phat dién cho hé thong

ho chira bdc thang thiy dién Lai Chédu, Ban Chat, Son La, Hoa Binh.
Tw khoa: Thuat toan di truyén, hé théng da ho chua, thuy dién bac thang.

1. GIOI THIEU

Bai toan van hanh tbi vu hé théng hé chira da
dugc cac nha nghién ctu thyc hién theo cac
phuong phép tiép can khac nhau. Hau hét cac
thuat toan toi wu déu dya trén nén tang toan hoc
nhu quy hoach tuyén tinh (LP), quy hoach phi
tuyén (NLP), hodc quy hoach dong (DP). Trong
mot thoi gian dai thudt toan DP (Bellman, 1957)
da dugc cac nha nghién ciru 4p dung phd bién
trong cac bai toan phat trién tai nguyén nudc.
K§ thuit DP co thé tim dugc giai phap tdi wu
tong thé cho bai toan, tuy nhién khi hé théng ¢
nhiéu hd chira (nhiéu chidu khong gian) thi k¥
thuat ndy gip cic vin d& vé tinh toan do su
bung nd vé t6 hop tinh toan va yéu ciu I6n vé
tai nguyén may tinh cling nhu thoi gian thuc
hién ma theo Bellman do6 1la “curse of
dimensionality”. Nhiéu dang ky thuat phat trién
tir DP da dugc dé xuat dé giai quyét van dé vé
chiéu cho cac bai toan hé thong nhiéu hd chira.
Larson (1968) d¢ xudt mot nghién ctu giai
quyét bai toan bdén hd chira bang cach st dung

'Khoa Céng trinh, Triwong Pai hoc Thity loi
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ky thuat quy hoach dong gia tdng (IDP). K¥
thuat quy hoach dong xap xi lién tiép (DPSA)
cling duogc (Larson, 1968) dé xuit dé khic phuc
vin dé néu trén. Heidari va cong sy (1971) da
giai bai toan 4 hd chira cuia Larson bang k¥ thuét
quy hoach dong sai phan (DDDP) dugc phat
trién tir IDP. Cac dang k¥ thuat DP van duoc ap
dung dé giai quyét cac bai toan van hanh hd
chira hién nay va c6 thé dugc két hop vai cac
thuat toan khac dé khic phuc dugc han ché vé
chiéu tinh toén.

Céc k¥ thuat phat trién tir DP tuy c6 cai thién
hon vé s6 chiéu tinh todn nhung van con nhiéu
han ché vé tai nguyén may tinh va thoi gian tinh
toan cho nén véi cong nghé may tinh thoi do
khé c6 thé giai quyét cho cac hé thong nhidu hd
chira. Dé giai quyét cac van dé trén, viéc tdi uu
hoa dwa trén phuong phap tiép can thuat toan di
truyén (GA) duoc dé xuit. GA 1an dau tién dugc
dé xuit boi Holland (1975) nhung n6 chi duoc
phat trién rong rii cho cac bai toan k¥ thuat cho
dén khi Goldberg (1989) dua ra cai nhin tong
quat vé thudt toan di truyén. Esat va Hall (1994)
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1a nhitng nguoi dau tién ap dung mot ki thuat
GA cho bai toan bdn hd chira cua Larson.
Nghién ctru ciia Esat va Hall chi ra rang thuat
toan GA dua ra giai phap tiém ning trong viéc
van hanh t6i vu hd chtra, va nghién ctru cia ho
cling chi ra r:;ing thuat toan GA c6 thé cai thién
nhiéu van dé ma ky thuat DP gip phai. Sharif
(1999) trong cong trinh nghién ctru cua minh da
sir dung thuat toan GA dé giai quyét nhidu hé
thong ho chira 16n va dua ra cac so sanh vé mirc
dé hi¢u qua cua GA va DDDP. Wang.M va
cong su (2022) ap dung k¥ thudt GA cho bai
todn van hanh bac thang hd chira da muc tiéu.

GA 1a mét loai k¥ thuat tri tué nhan tao dua
trén co ché chon loc tu nhién va di truyén tu
nhién bat ngudn tryc tiép tir thuyét tién hoa tu
nhién (Sharif, 1999). GA 1a mét phuong phap
thong minh dé tim kiém giai phap t6i wu cho
mot bai toan phuc tap. Nghién ctru ng dung
GA cho céc bai toan van hanh tdi wu hd chua
thiy dién & Viét Nam la giai phép hiru hi¢u cho
nha quan 1y dua ra cac quyét dinh van hanh hop
Iy cho cac hé théng hd chira 16m.

2. THUAT TOAN DI TRUYEN

GA mb phong céc co ché di truyén quan thé,
cac quy luat ton tai trong ty nhién va su dung
cac thuat ngir trong di truyén. GA dai dién cho
mdt giai phap bang cach st dung chudi cac bién
dai dién cho bai toan. Trong sinh hoc cac chudi
nhu viy duoc goi 13 cac nhiém sic thé (NST)
hodc 14 cac ca thé. Ma hoa cac thanh phan cta
cac giai phap tro thanh NST 14 yéu cau dau tién
clia thut toan GA. Mdi NST 1a mot gidi phap
tiém ning bao gdm cac chudi con hodc cac gen
dai dién cho cac quyét dinh ¢6 thé duoc st dung
dé danh gid ham muc tiéu cua bai toan. Cac
NST nay duoc két hop théng qua céc toan tir di
truyén dé tao ra cac NST ndi tiép nhau. Cac toan
tir di truyén duge st dung trong qua trinh sinh
san 1a su chon loc, bao ton, lai chéo va dot bién.
Céac NST trong quan thé c6 gia tri thé trang tét
c6 kha nang dugc lya chon dé td hop voi céac
NST khac ciing ¢ thé trang tt. Dot bién cho

KHOA HOC KY THUAT THUY LOT VA MOI TRUONG - SO 83 (3/2023)

phép tao ra cac dot bién ngdu nhién cua cac bit
thong tin trong cac gen ca thé. Sy phi hop cac
NST s& duge cai thién dan dan qua cac thé hé.
Toan by quy trinh GA dugc phép phat trién
trong mot s6 thé hé du 16n va vao cudi qua trinh
tién hoa, mot NST dai didn cho mot giai phap
tdi wu (hodc can ti uu) cho bai toan s€ thu
dugc. Quy trinh thuat toan GA dugc thé hién
trong so d6 Hinh 1.

P ™
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Hinh 1. Lwu dé thudt toan GA

Ddanh gia mirc dj thich nghi

Ham danh giad muc d6 thich nghi hay la ham
thé lyc thong thuong 13 ham muc tiéu cta bai
toan. Trong phuong phap di truyén gia tri cta
ham thich nghi dwoc ding dé danh gia thé trang
ctia cac NST dé tham gia qua trinh di truyén.
Mbi NST déu bao gdm céc gen (hay con goi 1a
céc bit) dai dién cho cac bién quyét dinh duoc
sir dung dé xac dinh gia tri thich nghi cia NST.
Gia tri thich nghi cia NST dugc coi la muc do
dé danh gia ca thé nay cua quan thé cé truyén
cho thé hé sau hay khong. Muc dich trong thuat
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toan di truyén 14 két thuc voi NST 6t nhit mang
lai gia tri ham muc tiéu ti wu, tic 14 gia tri thé
chat tot nhat.

Qua trinh khéi tao bo gen trong NST la qua
trinh ngau nhién trong khong gian bién quyét
dinh cua bai toan nén khong tranh khdi céc
truong hop vi pham diéu kién rang budc cua
bai toan. Nhitng ca thé vi pham nay khong bi
loai bo khoi thé hé sau ma thay vao d6 can ap
dung ham phat trong tinh todn gid tri thich
nghi. Khi 4p dung ham phat cho céc truong
hop nay s& han ché mot phan cac ca thé kém
di truyén sang thé hé sau nhung ciing dam bao
khong 1am mét di nhitng gen tbt trong cac ca
thé nay.

Chon loc

Chon loc 1a qué trinh ma cac NST tu thé hé
trude duoc chon cho thé hé tiép theo. Nguyén
tac lya chon trong cac thuat toan di truyén vé
co ban tuan theo chon loc tu nhién cua
Darwin. Lya chon cung cip dong luc trong
thuat toan di truyén. Néu sb lwong quin thé
nhiéu thi qua trinh tim kiém di truyén s& két
thac sém, nguoc lai v6i sé lwong quan thé qua
it, qué trinh tién hoa s& cham hon. Qua trinh
lga chon hudéng tim kiém di truyén tdi cac
viing c6 trién vong trong khong gian tim kiém.
Hién nay c6 nhiéu phuong phap lya chon da
dugc dé xuat nhu lua chon ty 1€, lya chon gidi
dau va lya chon xép hang.

Bo ton

Sau khi tinh toan gid tri thich nghi cho ting
c4 thé (NST) cta quan thé s& tim dugc cé thé c6
gia tri thich nghi cao nhat, khong vi pham cac
rang budc. Ca thé nay cho giai phap tSt nhét
trong thé hé tinh toan d6 va co thé 1a giai phap
t8i wu cho bai toan. Ca thé nay s& duogc chon loc
vu tién bao toan bd gen sang thé hé sau ma
khong phai tham gia vao qua trinh lai chéo hodc
dot bién.

Lai chéo

Lai chéo 1a mot trong nhitng toan tir ndi bat
duoc st dung trong cac thuat toan di truyén.
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Qua trinh lai chéo rat quan trong trong viéc
tao ra cac NST méi bang cach két hop hai
hodc nhidu NST cha me vé&i hy vong ring
chung tao ra cac NST mdi va hi¢u qua. Lai
chéo xay ra sau khi da lya chon cac cap NST
cia cha me va gitp trao d6i thong tin di
truyén giita cha me dé tao ra con cai. Trong
qua trinh lai chéo, cac NST cua bd me duoc
liy theo cdp va cac gen cuia ching dugc trao
ddi theo thu tu nhat dinh dé tao ra thé hé con
cai. Nhiing con cdi nay tr¢ thanh NST cha me
& thé hé tiép theo. Y tudng chinh ciia hoat
dong lai chéo 1a bang cach trao d6i cac hé gen
quan trong giita bd va me hoat dong tét, GA
cd ging tao ra nhitng thé hé con cai co nhiing
ddc diém t6t nhat tir ca b va me va do do sé
hoat dong tdt hon ca bd va me. Hién nay co
mdt s6 phuong phap thuc hién phép lai chéo:
phép lai 1 diém (Single Point), phép lai 2
diém (Two Point) va phép lai déng nhat
(Uniform).

Dot bién

Dot bién dong vai tro twong ddi quan trong
trong viéc toi uu di truyén, nd gidi thiu cac gen
méi xuét hién trong mot quan thé cua timg thé
hé. Dot bién xay ra voi mot s6 xéc suét xac dinh
thuong rat thap (0,001+0,1) cho mdi gen trong
chudi. Trong ma hda nhi phan, toan tur dot bién
thay ddi gia tri cua bit thanh gid tri nguoc lai,
tirc 1a O thanh 1 hodc 1 thanh 0. Hién nay, co
nhiéu phurong phap tao toan tir dot bién trong d6
pho bién nhat 1a dot bién dong nhét va dot bién
khong dong nhit.

Sau khi thuc hién cac toan tir di truyén thi
mot thé hé mai, mot quain thé méi voi cac bd
gen mdi dugce tao ra. Qua trinh tinh todn dénh
gid mirc d phu hop duogc 1dp lai va chon ra cac
ca thé mang gen tot vao cac thé hé tiép theo.
Quy trinh tinh toan két thuc khi gia tri pht hop
t6t nhat khong dugc cai thién & cac thé hé tiép
sau va ca thé cho gia tri thé Iyc tot nhat d6 l1a
giai phap t6t nhat va c6 thé 1a giai phap t6i uu
tong thé cho bai toan.
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L L
4
1. LAI CHAU .

Ry R;

2. BAN CHAT

HUOQI QUANG

3.S0NLA

4. HOA BINH

Hinh 2. Hé thong 4 ho chira Lai Chdu,
Ban Chat, Son La, Hoa Binh

3. BAI TOAN AP DUNG

DPé danh gia tinh thuc té cua k¥ thuat duoc dé
xuét, mot hé thong hd chira hién c6, cu thé 1a hé
thong 4 ho chira thuy dién diéu tiét dai han 1a
Lai Chau, Ban Chat, Son La, Hoa Binh (Hinh 2)
dugc xem 1a mot truong hop nghién ciru dé phat
trién cac chinh sach van hanh ho chira tbi uvu.
Thuy dién Hudi Quang nam bac dudi thiry dién
Ban Chat khong dugc xét tdi trong so dd do hd
chira nay chi diéu tiét ngay dém. Ca 4 thuy dién
nam trén luu vuce song Pa, phu luu chinh cia hé
thong song Hong nim ¢ mién bic cia Viét
Nam. Luong mua trung binh hang ndm trong
luu vyuc tr 1300mm + 1500mm véi 90% luong
mua xay ra trong thoi ky mua mua tir thang 6
dén thang 10.

HO6 thity dién Lai Chau c6 dung tich hiru ich
L (t)

S,z +1) 5,(8)

—1

5, (t+1) 5, (t) L (t) 0
s+ D[ s B0 7)1
f(t+1) 4(t) I,(t) 0

- Diéu kién rang budc vé dung tich:

si?‘ni?‘z E 5‘!',: E: si?‘nﬂx
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0,8 ty m’; MNDBT 14 295m; cong suét lip may
1200MW. Ho thity dién Ban Chat c6 dung tich
hiru ich 1,7 ty m’; MNDBT la 475m; cong suit
lip may 220MW. Ho chira thity dién Son La c6
dung tich hitu ich 1a 6,5 ty m’; dung tich phong
lii 14 4,0 ty m’; cong suit lap may 2400MW. Ho
chtra thuy dién Hoa Binh c6 dung tich hitu ich 1a
6,06 ty m’; dung tich phong i 1a 3,0 ty m’;
cong suit lip may 1920MW. Hinh 2 moé ta so
dd cua hé théng hod chira lai Chau, Ban Chat,
Son La, Hoa Binh.

M6 hinh bai todn

Ham muc ti€éu dugc xem xét trong mo hinh 1a
t6i da hoa san luong thily dién hang nim cia hé
thong 4 ho chira.

Max E = XL, Xi1,981n,.Q,.H,, AT, (1)

Trong d6 dién ning E hang nam (10° kWh);
i-chi s6 ho chira trong mé hinh; t=0 + 11 tuong
mg voi s6 thang trong 1 nam; m;; hidu suat
tudc bin; Qi Iuu lwong x4 ra tir tuabin thuy dién
hd i trong giai doan t (m3/s); va Hiy, ¢t nudc
phat dién cua thuy dién hd i trong giai doan t
(m); AT;; thoi gian phat dién trong giai doan t
ctia hd i (gio).

Céc diéu kién rang budc:

- Phuong trinh lién tuc:

Siesr = 5y T — Ry, (2)

Trong do6 Siy, li,t, Ri,c trong g 1a dung tich
ho chira, dong chay vao hd, lwong xa ra khoi hd
chura i tai giai doan t; S,y 1a dung tich hd chaa
tai giai doan tiép theo.

He thdng c6 4 hd chira duoc quy dinh hd 1: Lai
Chau, hd 2: Ban Chat, hd 3 : Son La, ho 4: Hoa
Binh, phuong trinh lién tuc biéu dién nhur sau:

o o o7(R)

-1 0 0|)R(1) 3)
1 -1 0]|Rs(2)
0 1 —11\R, (1)

4
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Trong d6 S™°, S{™* twong ung 1a dung tich
t6i thiéu va dung tich toan phan ciia hd chira i.
Ngoai ra S;; phai théa man duong cong dac tinh
1ong hd i va quy trinh van hanh lién ho chtra.

- Diéu kién rang bugc vé luu lwong xa:

Q" £ Qi = Q" (%)

Trong d6 Q™", Q™™ twong tng 1a lru lwong
xa qua tudc bin tdi thiéu va t6i da cua hd chia i.
Ngoai ra Q;; phai théa man dudng cong dac tinh
van hanh luyu lugng ciia tude bin thuy dién ho i.

- Piéu kién rang budc vé mirc nude theo Quy
trinh vgn hanh lién hé chira :

Zgp SEpSIg (6)

Trong d6 Zi ™", Zi™ twong tng 1a muc
nuée i thiéu va toi da ciia hd chira i ¢ thoi
doan t theo quyét dinh ctua Quy trinh van hanh
lién ho chira.

- Piéu kién rang budc vé cong sudt:

NI < N, < N7 %)

Trong d6 Ni™, N;™* twong tng 14 cong suit
phat ti thiéu va tdi da ctia nha may thiy dién
hd chira i. Ngoai ra Nj, phai thoa min duong
cong dac tinh van hanh ctua tubc bin thuy dién
ho i.

- Piéu kién rang buoc vé luu luong xa
yéu cau:

Qe = QF @®)

Trong do Qf’ : 14 lvu Irong xa yéu ciu hang
thang ctua hd chia i, nd phu thudc vao nhu cu
loi dung tong hop ngudn nude cho cic muc
dich khac.

Néu céc diéu kién rang budc vé dung tich
khong dam bdo thi mot ham phat dugc dua vao
ham muyc tiéu (1) dé tinh toan gia tri thich nghi
clia céc ca thé.

Néu Si; > Si™ thi ham phat

Z;}:j_ z:ig = [Simﬂx - Si}t] du’qc dua vao

phuong trinh (1).
Néu S;; < S;™" thi ham phat
1 XY S [5 min _ g g‘_.t] dugc dua vao
phuong trinh (1).

Trong do ci, c; 1a cac hang so dugc diu
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chinh trong qua trinh chay mé hinh dé dam bao
cac toan tir di truyén dwoc lwa chon hop 1y va
lam da dang quan thé.

4. QUY TRINH AP DUNG THUAT
TOAN DI TRUYEN

Quy trinh 4p dung thuit toan GA cho 4 hd
thuy dién Lai Chau, Ban Chat, Son La, Hoa
Binh duoc thuc hién theo cac budc sau:

B1. Khéi tao: Mot quan thé NST, mdi NST
dai dién cho mot giai phap kha thi cuia bai toan
duoc tao ra mot cach ng?tu nhién. Cac gen cua
NST dugc phan bd cac gia tri giita can trén va
can dudi ciia cac gia tri bién doi. Quan thé ban
dau phai cung cip nhiéu loai vét liéu di truyén.
Véi quy md quﬁn thé du 16m, sé dat duoc sy dai
dién day du.

B2. Panh gia mirc d9 thich nghi: Ddi voi
mdi NST, mirc d6 thich nghi dugc tinh bang
cach su dung mot ham danh gid thong thuong
duoc chon 1a ham muc ti€u cua bai toan. DPbi
voi bai toan 4 ho chira, gia tri thich nghi tuong
mg v6i tong kha ning phat dién cua cac nha
may thuy dién. Ham thich nghi ciing bao gdom
modt ham phat néu dung tich hodc muc nuéc
vuot qua gidi han theo quy dinh cua quy trinh
van hanh lién hd chira luu vuc song Hong theo
Quyét dinh s6 740/QD-TTg ngay 17/6/2019.

B3. Bio ton: NST tét nhat cta thé hé trude
duogc bao ton sao cho nd khong bi mat giita cac
thé hé. Néu NST tét nhat cta thé hé hién tai xau
hon NST tét nhat clia thé hé trude thi NST tot
nhit & thé hé trude duoc bao toan cho thé hé
hién tai, nguoc lai né bi thay thé boi NST mai
tot hon.

B4. Chon loc: Moi NST c6 mot gia tri lién
két twong Ung voi mic do thich nghi cia quéa
trinh tién héa ma né dai dién. Déi véi bai toan
dang duoc xem xét, tong dién ning thu duoc sau
khi két thuc 12 giai doan van hanh dugc st
dung 1am thude do tinh thich nghi cua giai phap.
Dua trén gia tri nay, cac NST dugc lya chon dé
tham gia vao thé hé tiép theo bang cach sir dung
so dd lua chon. C6 3 so dd lua chon hay duogc
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ap dung trong GA d6 1a so do lya chon theo ty
1€, lva chon dua trén xép hang, lya chon theo
giai dau. Trong bai bio niy so d lya chon theo
giai dau dugc ap dung vao quy trinh lya chon
céc cé thé di truyén vao thé hé sau.

BS. Lai chéo: Céac cdp NST duoc lya chon
ngau nhién va thong tin di truyén dugc trao doi
gitta cac NST nay d¢ tao ra cac NST méi. Xac
sut lai chéo thuong dugc dit trong khoang tir
0,5 + 0,95. Lai chéo ddng nhat di duoc st dung
cho bai toan nay.

B6. Dot bién: GA hoat dong béng cach loai
bd cac NST c6 gia tri thich nghi kém trong mdi
thé hé va lam nhu vay co thé 1am mat mot sb
thong tin di truyén quan trong. Piéu nay c6 thé
khién GA héi tu sém dén muc t6i wu cuc bd. Dé
duy tri sy da dang trong quan thé, mot s6 gen bi
dot bién ngau nhién dé giit cho quan thé khong
hdi tu qué nhanh. Dot bién X4y ra voi xac suét
thap thong thuong lay bang ty 1 dot bién 1 gen
trén tong sb gen trong NST. Trong nghién ctru
niy, dot bién dong nhat dugc sir dung véi xac
suat dot bién (Pruation=1/48).

B7. Thay thé: Mot quan thé NST méi thu
dugc dé xir 1y di truyén tiép theo sau khi ap
dung céc toan tur lya chon, lai chéo va dot bién.
Cac NST méi nay thay thé cac NST tir quan thé
cii voi s6 lwong quan thé khong thay doi.

Thuat toan GA lap lai cac budc tir 2 dén 7 dé
tao ra cac thé hé ké tiép va thu duoc cac giai
phép cai tién dan qua cac thé hé. Trong bai bao
nay thuat toan GA duogc cai dat béng phﬁn mém
Microsoft Visual Studio C# duogc thuc hién trén
may tinh Core 17-2.5GHz, RAM 32GB.

5. PHAN TiCH VA PANH GIA KET QUA

Ddi v6i bai toan van hanh hd chira, ham ngﬁu
nhién tao gid tri thyc gilra cac gidi han dudi va
trén dugc xac dinh trude, do d6 dam bao cac
bién quyét dinh dugc gan 1a cac bién lién tuc va
bao phii toan bo khong gian tim kiém. S6 luong
gen trong NST phu thudc vao sd luong cac hd
chtra va cac budc thoi gian dugc xem xét trong
md hinh. Bai toan 4 hd chira Lai Chau, Ban
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Chat, Son La, Hoa Binh duogc tinh toan véi 12
budc thoi gian (12 thang) tuong tmg ¢ 48 bién
quyét dinh dugc biéu dién trong NST cia GA.
Do d6, mdi NST dai dién cho mot giai phap
tiém ning cho bai toan bao gdm 48 gen.

Kich thudce quﬁn thé 1000 duoc chon dé c6 thé
duy tri mtc do da dang di truyén mong mudn cho
cac quan thé ban diu va cic quan thé tiép theo.
Xac suét lai chéo duoc chon 13 0,75 phu hop véi
nhiéu bai toan di truyén da dwoc 4p dung. Xac
suat dot bién tuong tmg véi khoang 1 gen dot bién
trén mdi NST da duoc xem xét. Gid tri xac suét
dot bién 1a 0,02. S6 Iwong thé hé dugc chon 1a
5000. Sy thay d6i ctia gi4 tri ham thich nghi ti da
voi s thé hé duge thé hién trong Hinh 3. C6 thé
quan sét tir biéu do cho thiy GA lién tuc cai thién
giai phap qua timg thé hé mic du téc do cai thién
cham trong phan sau ctia qué trinh chay va dan dat
dén gia tri 16n nhat. Sy thay d6i vé gia tri ham
thich nghi cac thé hé 1a thip khi thoi gian chay
gan két thuc, gia tri ham thich nghi ctia quan thé
dat dén t6i da.
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Hinh 3. Biéu do sw thay déi gid tri ham thich
nghi qua tirng thé hé.

Ham muc tiéu dat gia tri 16n nhat twong mg
v&i to hop cho gia tri 16n nhat ciia ham thich nghi.
Tinh toan kiém dinh két qua mot sé nam thity vin
dién hinh cua cac nam kiét thiét ké (P=95%):
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1992-1993, nam trung binh nude (P=50%): 1974-
1975 va nam nhiéu nude (P=5%): 1999-2000
duoc so sanh voi s§ lidu tinh toan theo phuong
phéap Quy hoach dong DPDP (HO6 Ngoc Dung,
2017) cho so d 2 hd Son La-Hoa Binh két qua
tinh toan thé hién trong Bang 1.

Bang 1. So sanh két qua tinh toan di¢n lwong
tdi wu EoJGWh] bing DPDP véi GA cho 2 hd

Son La-Hoa Binh

TT DPDP | GA A(%)
1974-1975 21347 21628 +1,32
1992-1993 16194 17479 +7,93
1999-2000 26350 26854 +0,02
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Hinh 4. Myc nwéc hé Lai Chdau nam 1992-1993
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Hinh 5. Myc nuéc ho Ban Chat nam 1992-1993
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Két qua cho thiy dbi véi nam kiét thiét ké
1992-1993, gia tri dién luong ndm thu dugc
bang phuong phéap GA cao hon do trong so do
da tinh dén diéu tiét van hanh dong thoi cta 2
hé Lai Chidu va Ban Chat trong khi trong
phuong phap DPDP méi chi méi xét 2 hd Son
La, Hoa Binh. Cac ndm trung binh nudc va nam
nhiéu nudc két qua chénh léch khong nhidu vi
nhitng nim nay lugng nudc thién nhién dén
nhiéu nén van hanh diéu tiét lién ho khong anh
hudng nhiéu. Cac quy dao tinh toan muc nudc
hd chira cho ndm 1992-1993 duogc thé hién nhu
Hinh 4, 5,6 va7.
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Hinh 6. Myc nuéc hé Son La nam 1992-1993
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Hinh 7. Myc nuéc hoé Hoa Binh nam 1992-1993
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6. KET LUAN

Trong nghién ctru ndy, thuét toan di truyén
GA dugc dé xudt dé dua ra cac chinh sach
van hanh cho mot hé théng hd chura. K¥ thuat
nay c¢6 kha ning tim kiém cac giai phap tdi
vu. Nghién ctru ap dung cho hé théng 4 hd
chira Lai Chau, Ban Chat, Son La, Hoa Binh
1a hé théng hd chira bac thang 16n nhat Viét

Nam. Két qua tinh toan dugc so sanh voéi

phuong phap Quy hoach dong DPDP cho 2
hd Son La, Hoa Binh cho thiy gia tri t6i uu
dién luong trong so d6 GA khi xét dén lam
viéc cta 4 hd trong nim kiét thiét ké ting
7,93%, ndm trung binh nudc tang 1,32%,
nim nhidu nuéc ting 0,02%. Thuét toan GA
c6 thé 4p dung cho hé thdng nhiéu hd chua
v61 cac ham muc ti€u va diéu kién rang budc

phtrc tap.
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Abstract:
RESEARCH ON OPTIMAL OPERATION METHOD OF MULTI- RESERVOIR
CASCADE HYDROPOWER USING GENETIC ALGORITHM

Optimizing the operation of hydropower plants (HPPs) is of great significance for the Vietnamese
power system in the context of an increasing trend of renewable energy sources in power
generation. HPPs with regulated reservoirs can be an effective solution to ensure balance and
stability for the power system. To optimize the operation of reservoirs for power generation,
classical mathematical optimization algorithms such as linear programming, nonlinear
programming, and dynamic programming are commonly used. Currently, genetic algorithm (GA) is
the most widely applied algorithm in the field of artificial neural networks (ANN) to find optimal
weights. Applying the GA algorithm to the optimization of the operation of cascade hydropower
reservoirs is a good solution for making operational decisions for the reservoir system. This article
provides a basis for applying the GA algorithm to calculate optimal power generation operation for
the Lai Chau, Ban Chat, Son La, Hoa Binh cascade hydropower reservoir system.

Keywords: Genetic algorithm, multi-reservoir system, cascade hydropower.
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