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Udc lugng hé sé cho phuong trinh luu lugng
nuéc ro ri trén mang ludi cap nudc

Estimation of coefficients in leakage flow equation on the water supply network

> PHAM THI MINH LANH

Khoa Ky thuat Ha tang D6 thi, Trudng Dai hoc Kién tric TP.HCM

TGM TAT:

L lrgng nude ro ri trén mang luai cdp nuae (MLON) duge xéc
dinh theo &p sudt lam viéc cia céc duing dng va cac he sd mi (n)
va he st lru lrgng ro ri (k). cac he sd nay dai dién cho céc dic
trung cia diém bé nhu tiet dién, hinh thai dang chay ra ri hay mai
trudmg d&t bén ngoai diém ro ri. M&i diém bé lai co nhimg dac
diém rigng nhung khang thé khao sat toan ba diém bé dé xac dinh
(n, k). Trong bai bao tac gia dé xudt st dung mé hinh he thdng suy
lugn mer (HSM) wac legng hai he sd (n, k) trén co si céac sd ligu
khao sat thyc t& v luu lrgng va ép sudt dang chay ro ri. Ma hinh
HSM duoc kigm ching trén ma hinh thuy lec MLCN DMAIS quan Ga
Vap, TP.HCM tir da dua ra phrong trinh xéc dinh leu lrgng nude ra
ri cho MLCN nay.

Tir khda: Luu lrgng nede ra ri; ap lre; mang ludi cép nedc; that
thoat nuac; logic ma; MATLAR,

ABSTRACT:

The leakage flow rate on the water supply network is the function
of pressure in the pipes. |leakage exponent factors (n), and
leakage coefficient (k). These factors are the properties of
leakage flow such as section area, flow slope, or the soil
environment outside. Fach |eak has its characteristics, so it is
difficult to determine (n, k) for all the leaks. In this paper, the
author using the fuzzy inference system model (HSM) to estimate
two coefficients (n, k). The results of the HSM model were verified
on the hydraulic model of the DMAIS Go Vap district Ho Chi Minh
city water supply network and proposed the equation of the
leakage for the research area.

Keywords: Leakage flow rate; pressure; water supply network;

leakage; fuzzy; MATLAB.
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1.GIGI THIEU

That thoat nudc trén mang lusi cdp nudc cé anh hudng truc
tiép téi doanh thu cla céng ty cap nudc. Bén canh do, trong
trudng hgp that thoat nuéc hitu hinh (rd ri nudc trén mang udi)
con dan dén nguy ca chat 6 nhiém tir bén ngoai di vao trong 6ng
cap nudc, sé tac dong téi stc khoé clia ngudi st dung. Vay nén,
muc tiéu giam that thoat nudc hitu hinh trén mang lugi cap nudc
(MLCN) ludn dugc dua vao trong k& hoach hoat déng hang nam
cla cac céng ty cap nudc.

Hiép hoi nudc qudc té (IWA - International Water Association)
da dua ra 3 loai nuéc that thoat khong doanh thu trén mang lugi
cdp nudc (M. Farley va céng su, 2003), loai 1 la tiéu thu hgp phap
khéng co hod don (stc xa tuyén 6ng, nudc chita chay, tudi cay ria
dudng,...), loai 2 la cac that thoat thuong mai (16i déng hé do dém,
nhap liéu sai, quy trinh hoat déng chua dung,....) va cudi cung la
that thoat co hoc (hitu hinh). That thoat loai 1 va loai 2 dugc quan
ly bang cac quy dinh, chinh séch sé mang lai hiéu qua cao hon la
cac cong cu ky thuat. Trong nghién cdu nay sé dé cap tdi that
thoat loai 3 (sau day goi tat la that thoat), la lugng nudc ro ri trén
mang lugi cap nudc qua vi tri ndt, bé trén 8ng hay tai cac phu tung
ndi 6ng, cac thiét bi. S6 lugng diém ro ri ti 1é thudn véi lugng nudc
that thoat, trong khi do bén cla mang lugi dudng 6ng sé giam
theo thai gian lam viéc nén kha nang xuat hién cac diém ro ri ngay
cang ting, nhu vay dé gidm ti lé that thoat hang nadm cin c6 mét
hudng tiép can phu hgp méi dat dugc muc tiéu nay.

Mét s6 tac gid st dung mé hinh todn hoc d& xem xét méi
tuong quan gita luu luong ro ri va ap luc lam viéc ctia dudng 6ng
cap nudc. Tac gia Wu va cdng su (2013) da dé xuat phuong phap
tinh todn mé phdéng ro ri dua trén mod hinh tinh toan thay luc
EPANET, két qua tinh toan cho thay khi ap luc nudc ngudn cap cua
déng hoé téng (DMA - District Meter Area) giam, lugng tiéu thu
nudc va luu lugng ro ri cling gidm véi moét ty |é tuong ting. Paola
va cong su (2012) nghién ciru mé hinh thi nghiém nham xay dung
moéi quan hé gilta ap luc nudc va luu lugng ro ri. Cac nghién cdu
cho thay quan hé gitra khu vuc ro ri va gia tri ap luc trén mang lugi
la tuyén tinh. Trén co s& nay, cac cong ty cap nudc G Viét Nam hién
nay van dang udc lugng gia trj 4p luc lam viéc ciia mang ludi theo
kinh nghiém @& giam thiéu luu lugng ro ri. Tuy nhién, ché @& lam
viéc clia cac mang Iudi la khac nhau va phu thuéc nhiéu vao nhu
cau tiéu thu nudc, vay nén can thiét phai nghién ctru xac dinh hé
s6 dong chay ro ri tir d6 dua ra phuong trinh luu lugng ro ri dua
trén khodng &p luc lam viéc thuc té clia tiing mang ludi cap nudc.



2.TONG QUAN NGHIEN CUU XAC PINH PHUONG TRINH
LUU LUGNG NUGC RO Ri

Xac dinh dac diém cta dong chay ro ri cac nghién ctu thusng
st dung mé hinh toan (0. Ekmekcioglu va nnk., 2020) va mé hinh
thi nghiém (Yu Shao va nnk., 2019) tuy nhién, cdc m6 phong lai
dua trén phuong trinh (1) trong Bang 1, day la phuong trinh ap
dung trong diéu kién dong chay qua 16 ra ngoai khi tr&i (Andrew
Chadwick va nnk., 2013) nén gia tri ca hé s6 luu lugng Ca chicod y
nghia trong pham vi ly thuyét.

Phuong trinh (2) (Bang 1) dugc ap dung trong thi nghiém xem
xét dong chay di qua diém bé trén nhiing doan &ng ngén cé vat
liéu khdc nhau cla téc gid JE van Zyl (JE van Zyl va nnk., 2017).
Nghién ctu da chi ra rang dong chay ro ri di qua diém bé sé lam

Bdng 1 Phuong trinh luu lugng dong chay ro ri

bién dang diém bé va hinh dang dong chay phu thudc vao ép luc
nudc trong 6ng, moi trudng dat ngoai cling nhu dién tich 16 ro ri.
Tuy nhién, trén MLCN thuc té rat kho dé xac dinh tiét dién diém bé
(A) cing nhu méi trudng dat bén ngoai éng (m), nhu vay can mot
c6ng thic don gidn hon dé xac dinh hé s6 dong chay ro ri.

Téac gid Thornton t8ng hop s6 liéu ti cadc nghién clu va su
dung phuong trinh (3) d€ xac dinh hé s6 ma ro ri (n) tai mét diém
bé trén MLCN (Thornton va nnk.,2020). Vi chi danh gié su thay déi
cta luu lugng/ap luc tai mot diém bé nén hé sé dong chay ro ri
(Cd) khong dugc xét téi trong phuong trinh (3). M6 hinh cé kha
nang ap dung cho MLCN thuc té€ nhung can md rong cho tat ca cac
diém bé trén mang Iudi va nghién ctu thém khoang gia tri hé sé
dong chay ro ri.

Q=Cy4Ay2ghg (1
- Cqla hé s6 luu lugng;
-Aladiéntich 16 rori;
- g la gia téc trong trudng;
- ho 1a gié tri cot ap.
(JE van Zyl va nnk., 2014) (Yu Shao va
nnk., 2019)

(JE van Zyl va nnk., 2017)

Q=Cy¢A2g (Ach**+mhy®) ()
vGi A= Ao+ mh
- Aola dién tich ban dau clia diém bé;
- A la dién tich diém bé khi dong chay di qua;
-m la d6 d6c dong chay co ap.

Li/Lo= (P1/Po)" (3)
- Po, Lo 1a 4p luc va luu lugng tai thoi
diém ban dau
- Py, Ly 1a 4p lyc va luu lugng sau khi
giam ap luc.
-n lahésé marori.
(Thornton va nnk.,2020)

T6ng hop két qua clia cac nghién ctu cho thay:

- Hé s6 mi ro ri (n) dao déng tur-0,262 dén 3,33. Nghién ctu thi
nghiém cua tac gid JE van Zyl (JE van Zyl va nnk., 2017) cho dong
chay ro ri chay ra ngoai khi trdi, ltic nay diéu kién moi trudng khac
hoan toan so véi diéu kién lam viéc ciia 6ng cap nudc thuc té nén
xudt hién n<0. Gia tri n I16n nhat la 3,33 trong nghién ctiu clia tac
gid M.Deyi (M.Deyi va nnk., 2014) vi tac gia dua ra khoang ap luc
thay déi tuong déi I16n (tir 26,9m dén 99,2 m).

- Hé s6 dong chay (Ca) nhan gia tri tir 0 dén 0,945,

Qua cac phan tich trén tac gia dua muc tiéu nghién cliu cu thé
nhu sau:

- D& xudt mét phuong trinh téng quét hon so vdi cac cong thiic
(1), (2) va (3) dé xac dinh luu lugng nudc ro ri cho MLCN thuc té.

- Khao sat thuc té€ dé lay di liéu luu lugng va ap luc ro ri trén
MLCN dé xac dinh khoang gié tri cGia hé s6 dong chay ro ri theo cac
yéu t6 clia dong chay ro ri.

- SU dung ly thuyét logic m& va phan mém MATLAB dé xay
dung mé hinh udc lugng hé s6 dong chay ro ri va dua ra phuong
trinh luu lugng nuéc rd ri. Ap dung cho khu vuc nghién ctu 13
MLCN DMA15, quan Go Vap, TP.HCM.

3. GIGI THIEU LY THUYET LOGIC MG VA PHAN MEM MATLAB

3.1. Ly thuyétlogic mé&

Trong ly thuyét logic ¢8 dién thudng st dung xéac suat dé
xac dinh kha nang xuat hién mot bién c6 cé xay ra hodc khéng
xay ra. Tuy nhién, thuc té cé rat nhiéu cac thong tin khong chéc
chdn trong d6 cac déi tugng c6 nhiéu hon hai trang thai dé
déanh gia. Vay nén, nam 1965 gido su Lotfi Zadeh trudng dai hoc
California - My da dé ra ly thuyét m& va nhanh chong dugc ting
dung réng rai trong cac nghién ctu. Ly thuyét dugc dung dé
danh gia cac théng tin khong ré rang bang cac tap hgp mg,
ham thudc va logic md. Tap md dugc phat trién tu khai niém
tap hop co ban dugc phat biéu nhu sau: “Tap md A trong mién
xac dinh U vdi cac gia tri u thuéc mién U dugc xac dinh trong
d6 ham thuéc dugc goi la d6 thudc clia phan ti u thudc vé tap
ma A”.

3.2. Phan mém MATLAB va cdng cu thiét ké mé hinh

MATLAB la phan mém dung ngén ng(t lap trinh dé x{ Iy sé liéu
va biéu dién d6 hoa chinh xac trong khéng gian 2 chiéu ciing nhu
3 chiéu. Céng cu logic m& (Fuzzy Logic Designer - FLD) va
SIMULINK 13 t6 hop cac ham dugc xay dung trén nén MATLAB va
phat trién thanh ToolBox cla phan mém giup viéc thiét k& mo
phoéng dé dang hon, gidm dugc thai gian tinh toan cling nhu tang
tinh tin cay cta két qua.

4, PHUONG PHAP UGC LUQNG HE SO CHO PHUONG TRINH
LUU LUGNG NUGC RO Ri TREN MLCN

4.1. Phuong trinh xac dinh luu lugng nudc ro ri trén MLCN

Trong ly thuyét phan mém WaterGEMS (Bentley, 2019) dua ra
céng thiic xac dinh luu lugng nudc ro i tai diém bé theo ap luc lam
viéc ctia 6ng nhu sau:

Q=k.Pr (4)

Trong dé: - Q la luu luong diém ro ri

-k 1a hé s6 ro ri phu thudc vao dic diém clia nat ro ri.

- P &p luc tai diém ro ri.

- n la hé s6 mi va dugc mac dinh giéng nhau cho tat ca cac nat
rori.

Hé s6 k va n dugc chuang trinh d&€ m& cho ngudi st dung c6
thé& chl dong dua ra céac gia tri phu hgp nhat véi mé hinh va k c6
tinh dén tiét dién 16, d& déc dong chay ro ri va tén that niang lugng
dong chay qua 16 ro ri. Phuong trinh (4) cho thay dac diém cla
dong chay ro ri dugc xac dinh bai 4 yéu t6 la ap luc P, luu lugng
dong chéy Q, hé s6 mi n va hé s6 dong chay k, d€ ap dung céng
thuc cho cac diém bé trén MLCN thuc té can xac dinh hé sé nv.

4.2. Mé hinh Hé thong Suy ludn M& hé sé n va k (HSM)

M6 hinh Hé théng Suy luan M& (sau day goi tat la HSM) véi hai
bién dau vao P va Q va hai bién dau ra n va k dugc phat trién trén
co s& ly thuyét logic ma. Cau tric mé hinh HSM (Hinh 1) bao gobm
phan chuan bi thong s6 va chay mé hinh xuat két qua.

Mién xac dinh cta tdp m& P, Q, n, k: Thuc hién khao sat s6
liéu P va Q trén MLCN két hgp véi cac quy dinh hién hanh dé xac
dinh khoang gia tri cla hai yéu t6 nay. Trén co s& ké thira khoang
gia tri n clia cac nghién ctu trudc nghién ctu thiét 1ap ba tap hop
cb gia tri tang dan la ni, Pj, Qm vdi i=1:a ; j=1: b va m=1:c. Nhu vay
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céac gid tri c6 thé c6 clia k sé lan lugt xuat hién qua cac cac budc lap
nhu trong so d6 Hinh 2.

é Chuéin bi cho - i Chay mé hinh - § Cong cu trong
: mé hinh {1 xudtkétqua !:!: MATLAB !
i Thiétkécic | i Bién vao : Ngén ngir 1ap |
: tip m&r i (P, Q) i i | trinh MATLAB | !
_ Mién x4c dinh | ! _ : ' Fuzzy Logic '
P | ciacictipme | i S s Design :
H £ £ E é = i i '
i) Thigtke ey i ! SIMULINK | :
: ludt mér i (n, k) ' :
Hinh 1 Cau tric m hinh HSM

M6 hinh HSM ¢6 cac bién vao va bién ra la cac s6 thuc nhung
khong c6 méi lién hé toan hoc nén can mot bo xt ly so liéu trung
gian d€ ma& héa ngd vao thanh cac tdp md trong cac mién xac
dinh, tir @6 st dung cac luat mg, luat suy dién xap xi dé€ xac dinh
gia tri bién ra. Cac yéu t6 dau vao (P, Q) va dau ra (n, k) ctia mé hinh
HSM la cac tdp m& c6 mién xac dinh ti Thap - Trung binh - Cao -
Rat cao. Suy ludn ma bao gém cac luat ma xac dinh theo phuong
phép cuc dai cyc ti€u. Mé hinh HSM xay dung béng céng cu FLD va
SIMULINK trong phan mém MATLAB.

P Qi n;

P, Q n, K m = Qm)
P Q.. n_ bjm) P

Py Qb n, Vo6ii=lua,j=1:b, m=l:c

Hinh 2 Xac dinh gi tri cia k theo P, Q, n.

4.3. Quy trinh uéc lugng hé sé cho phuong trinh luu lugng
nudc ro ri trén MLCN

Cac budc udc lugng hé sé cho phuong trinh luu lugng nudc ro
ri nhu Hinh 3:

1. Khao sat luu lugng va ap luc (P,Q) tai cac diém bé.

2. Nhap céc gid tri khdo sét vao mo hinh HSM va chay mo hinh.

3. Xuat két qua mé hinh la hé s6 n va k tuong Ung vai tiing
diém bé.

4. Kiém ching két qua trén mé hinh thuy luc cia MLCN da
khdo sat.

5. So sanh két qua mo hinh thuy luc véi s6 liéu tir cdm bién ap
luc va déng ho téng dat trén MLCN. Néu két qua dua ra phu hgp
VGi s6 liéu thuc té thi dé xuat phuong trinh luu lugng nudc ro ri cho
MLCN da khao sat. Néu khéng phu hop thi diéu chinh lai tap m& va
luat m& trong mé hinh HSM va lap lai tir budc 2 dén budc 5.

Khao sat gia tri ro ri (P, Q)
trén MLCN

_Dicuichinh M&b hinh HSM

tap mo: luat mo

o 5 Gia tri (n,k) céic diém bé

S0OnE P b trén MLCN
Kiém chimg trén mo hinh

thuy luc MLCN di khao sat

So sanh véi sb
liéu thyc té
Pé& xuit phuong trinh

lvru lugng nudce ro ri cho
MLCN da khao sat

Hinh 3 Quy trinh udc lugng hé s6 cho phuong trinh luu lugng nudc ro ri

Phii hop
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5.AP DUNG CHO MANG LUGI CAP NUGC DMA15 THUOC
PHUGNG 15 QUAN GO VAP

5.1. Gidi thiéu khu vuc nghién ctiu

Céng ty c6 phan cdp nudc Trung An thudc Téng Céng ty cap
nudc Sai Gon quan ly cdp nudc cho quan Go Vép (trir phudng 1),
quan 12 va huyén Héc Mén. Mang lugi dugc chia thanh cac khu
vuc cap nuéc - DMA, trong d6 c6 DMA15 (Hinh 4) thudc phudng 15
quan Go Vap (sau day goi tat la DMA15) cling la mét trong nhimng
khu vuc quan li chia cong ty. DMA15 ¢6 téng chiéu dai mang ludi la
14.850m trong d6 6ng I6n nhat dudng kinh 200mm (mau dé) dan
nudc ti nguodn téi cac 6ng dudng kinh 50-150mm (mau tim, mau
xanh ngoc). Mot diém do ap dugc ldp c8 dinh & cudi mang
(LOGGER) va mét déng hé téng & dau mang (NGUON D200). Biém
bé trong Hinh 4 I3 cac diém mau xanh nudc bién va mau dé. Trong
nam 2020, thuc hién khao sat trén cac 6ng nhanh c6 dudng kinh tir
50mm - 150mm ctia DMA15, v8i nhitng 6ng cé dudng kinh 1én hon
thi xac sudt xay ra b& nhd hon nén khéng nam trong ké& hoach
khdo sat.

Hinh 4 M0 hinh thuy luc mang lu6i cap nuéc DMA15- quan Go Vap

5.2. Thié€tlap mé hinh HSM cho DMA15

- Thiét ké tdp mé va mién xdc dinh cia tdp mo

Ap luc rod ri (P): Theo TCXDVN 33-2006 cla (B6 Xay dung, 2006)
quy dinh thi ap luc nudc cap trén mang ludi dao dong tir 10m-40m
tuy nhién t8ng hop di liéu cdm bién do ap trén DMA15 cho thay
ap luc trén mang lugi dao déng tir 10m-30m trong mot sé gid cao
diém khi nhu cu tiéu thu ting cao ma cong sudt clia mang lugi
chua dap ting du thi tai mét s6 khu vuc van xay ra trudng hop ap
luc nuéc tr 0-10m.

Luu lugng nudc ro ri (Q): Dén thang 5/2020, trén DMA15 c6 tat
cé 33 diém bé ndm rai rac trén toan mang ludi véi luu lugng nudc
rd ri trung binh tai mot diém bé trong khoang tir 0,1 dén 0,4 m3/h,
gia tri rd ri nho nhat va Ién nhat ma nhom khao sat ghi nhan tuong
Ung 1a 0,0001 va 1,2 m¥/h, tuy nhién tan suat xuat hién cda gia tri
1,2 m3/h khéng 16n bang gia tri 0,8 m3/h.

Mién xac dinh cia hé s6 (n): Theo cac nghién clu trudc day hé
s6 ma n nam trong khodng tur 0,5 dén 3,33 (J. Schwaller va cong su,



2015), ké thira két qua nay tac gia danh gia dinh tinh gia tri n nam
trong khoang tir 0,5 dén 3,5 cho khu vuc nghién ctu.

Mién xac dinh hé s6 (k): Xét trong diéu kién ctia MLCN khu vuc
phia bac TP.HCM thi gia tri cta ba bién sé P, Q, n 1an lugt ndm
trong khoang xac dinh U, = [0 30]; U, = [0,0001 1,2] va Us = [0,5
3,5]. Thuc hién cac budc l1ap nhu Hinh 2, 13p trinh ham for trong
phan mém MATLAB cho gia tri k bién thién trong khoang tur 0 dén
0,53.

Bdng 2 Ki hiéu tdp mo cua cdc bién vao va bién ra trong mé hinh
HSM

Bién Khoang Tap m& A va mién xac dinh [U]
s0 gia tri Thap Trung binh Cao Rat Cao
po| (030 LIST0] | Me[1020] | He[2030] -
Q | [0,00011.2] | Lo[0,00010,4] | Mo[0,10,4] | Ha[0,40,8] -
n (0,5 3,51 =05 Ma=1,5 Hi=25 | VH:=35
k [0°053] L=0 M=001 | H=03 | VH=053

Gia tri cla bén bién sé dugc chia thanh cac tap ma dang Thap
(Low-L), Trung binh (Medium-M), Cao (High-H) hodc R4t Cao (Very
High-VH) nhu trong Bang 2.
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Hinh 6 Giao dién cong cu SIMULINK

- Céng cu FLD: Ti cac 3 tadp ma yéu t6 &p luc P, 3 tdp ma yéu t6
luu lugng Q thi téng s6 ludt m 1a 3 x 3 = 9 ludt md. Cac ludt ma la
0O s& dé ra quyét dinh cho bién ngé ra n va k vay nén thiét lap luat
m& tot thi két qua dua ra sé cé dé chinh xac cao. Thiét lap luat ma
trong céng cu FLD (Hinh 5) & dang nguyén nhan - két qua
“Néu...va....Thi".

- €éng cu SIMULINK dugc sit dung dé thiét k& hé théng van
hanh mé hinh, xay dung cac khéi xt ly trong mé hinh nhu Hinh 6.
Thong qua giao dién ngudi st dung d6 hoa (GUI) lua chon cac khéi
nguén, khaoi tai va tich hgp mé hinh HSM bang khoi xtr ly Logic m&
(Fuzzy Logic Controller) sau dé ti€n hanh nhap di liéu va chay cho
hé théng hién thj két qua dau ra. M6 hinh HSM xay dung gém c6
bén phan chinh 1a nguén, nhan tin hiéu, xt ly s6 liéu va hién thij két
qua tuong Ung véi cac khéi chirc nang trong SIMULINK.

5.3. Kiém dinh mé hinh va dé xuat phuong trinh luu lugng
nudcrori

K&t qua mé hinh HSM 1a hé sé n trung binh va 33 hé s6 k, cac
gié tri nay dugc dua vao 33 nut bé trén mé hinh thuy luc. Téng luu
lugng nudc ro ri trén mo hinh sé bang luu lugng cép vao trur di
téng luu lugng tiéu thu tai nat. Luu lugng nat 1a gié tri ¢6 dinh
dugc xac dinh dua trén dong hé khach hang, nhu vay luu lugng ro
ri sé thay déi theo luu lugng nut nguén. Bén canh d6, ap luc nuéc
trén mang lugi cling phu thudc vao ap luc nat ngudn, vay nén chi
can kiém chuing gia tri ap luc tai mot nut bat ki trén mang ludi.

Kiém dinh mé hinh la xac dinh su phu hop gilta két qua moé
hinh thuy luc va s6 liéu do dac thuc té. Gia tri lua chon dé kiém
dinh 1a luu lugng nudc vao mang ludi (Nguén D200 trong Hinh 4)
va &p luc do dugc tai nut cudi mang ludi (vi tri LOGGER trong Hinh
4), tac gia so sanh gitta s6 liéu thuc do trong 7 ngay va két qua mé
phong ctia mé hinh thuy luc. Néu két qua mé phong va gia tri thuc
té 6 tuong quan cao thi két luan gia tri n, k nhap vao nut ro ri la
phu hop.

Dt liéu luu lugng déng hé téng va ap luc tai nat cudi mang
dugc ghi nhan lién tuc trong 1 tuan tur ngay 5/10/2020 dén ngay
11/10/2020 (Hinh 7), trong Hinh 8 cac d liéu nay lan lugt dugc ki
hiéu tir Q5/10 dé€n Q11/10 va P5/10 dén P11/10. M6 hinh HSM dua
ra gid tri trung binh clia n = 0,71 va hé s6 k trung binh cho 33 diém
bé ndm trong khodng tir 0,03 dén 0,09. Nhap céc gia tri ndy vao mé
hinh thuy luc DMA15, két qua mé phong la cac gid tri luu lugng tai
nguén la Qnk va ap luc tai nat cudi MLCN la Pnk.

Dir li¢u luu lwgng tai dong hé téng trong 7 ngay
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Dir ligu 4p lye tai nat cudi MLCN trong 7 ngay
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Hinh 7 D{f liéu luu lugng va &p lyc thuc do trén DMA15
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Hinh 8 So sénh tuong quan gitia két qua md hinh va s liéu thuc do

Xac dinh hé s6 tuong quan Pearson (R) gilra cdp s6 liéu (Qnk,
Pnk) va sé liéu thuc do trén DMA15 bing phan mém RStudio cho
két qua nhu Hinh 8. Trong chudi s6 liéu thuc do (Hinh 8) thi ngay
10/10/2020 c6 dién bién ap luc va luu lugng khac véi cac ngay con
lai, khi so sanh tuong quan s6 liéu nay ciing cé R rat nho (tur 0,52
dén 0,74), vay nén s6 liéu nay sé khong sir dung dé danh gia két
quéd mo hinh thuy lyc. Khi R tir 0,7 dén 0,9 thi s6 liéu c6 méi lién hé
chat ché (A.G.Asuero va céng su, 2006), nhu vay cap s6 liéu (Qnk,
Pnk) so véi di liéu thuc do trong 6 ngay déu I6n hon 0,78 c6 thé
két luan két qua mé hinh thuy luc la hoan toan phu hgp. Diéu nay
c6 nghia la cac hé s6 (n, k) dua vao mo hinh thuy lyc da@ moé phong
dung gia tri luu lugng va ap luc nudc ro ri trén mang ludi. Nhu vay
méi quan hé gita dp suat va luu lugng nudc rd ri trén DMA15 biéu
dién bang phuong trinh sau:

Q =k xP%" [m3/h] véi k =0,03:0,09

6. KET LUAN VA KIEN NGHI

Phuong trinh luu lugng ro ri trén MLCN (Q) bao gém ba bién s6
d6 13 ap luc nudc tai diém bé (P), hé s6 m (n) va hé s6 dong chay
(k). Bién s6 P dugc xac dinh tur sé liéu ctia cdm bién &p luc cua
MLCN, hai bién s6 (n, k) chi cé thé xac dinh ti thuc t& hodc dua trén
cac mé hinh s6.

Ap dung ly thuyét logic m& va cac cdng cu trong phan mém
MATLAB tac gid da xay dung mé hinh HSM, két qua mé hinh
dua ra gia tri (n, k) cho cac diém bé tur s6 liéu khao sat so bo vé
P va Q trén MLCN DMA15 quan Go Vap, TP.HCM. Két hgp phan
mém mo phdng thuy luc va phan mém RStudio, nghién ctu da
dua ra quy trinh gém nam budc dé xay dung cong thuc tinh luu
lugng ro ri theo 4p sudt cho mot MLCN thuc té. Kiém ching két
qua moé hinh HSM trén mo hinh thuy luc cia MLCN da khao sat,
st dung hé s6 tuong quan R? danh gia s6 liéu do duogc tir MLCN
thuc té va két qua mé phong trén mo hinh thuy luc cho thay c6
muc d6 tuang quan cao (R? > 0,78). Tur d6 két luan phuong trinh
luu lugng nudc rd ri cho cac diém bé trén MLCN DMA15,
phuong trinh nay ciing c¢6 thé ap dung cho cac mang luéi c6
diéu kién hoat dong tuong tu.

Trong qua trinh khao st luu lugng diém ro ri do han ché vé s6
lugng thiét bi quan sat, khédng thé theo déi toan bo cac diém ro ri
trong cung mét thdi gian va sé diém ro ri cling khéng phat hién
cung mét luc trong khi kiém ching trén mé hinh thuy luc lai xéac
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dinh tai mot thai diém (ghi nhan t8ng s6 diém rd ri). Cac nghién
clu ti€p theo c6 thé xem xét pham vi nghién ctu trén mét tuyén
6ng hodc chia cac giai doan moé phong thuy luc theo thoi gian xuat
hién diém ro ri. K&t qua nghién cdu la budc dau tao tién dé cho
viéc mo6 phdng céc kich ban diéu chinh luu lugng nudc that thoat
theo ap luc dau vao mang ludi. Qua viéc kiém soat ap luc nuéc
cung cap c6 thé xay dung ké hoach gidm that thoat nudc trong
MLCN.
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