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Anotace

V piispévku je uveden vysledek aplikace fidiciho algoritmu zaloZzeného na adaptivnim
principu fizeni odtoku vody z povodi za prichodu povodni. Vypocet byl proveden pro
Dyjsko-svrateckou soustavu nadrzi, kdy fidici algoritmus byl aplikovan na nadrzich Brno,
Dalesice , Mohelno, Vranov a Znojmo. Algoritmem nelinearni optimalizace jsou postupné
upfesniovany piimo polohy regulacnich uzavéri, které se postupné méni. Minimalizovanym
kriteriem optimalizace je hodnota celkového kulmina¢niho pfitoku vody do soustavy
Novomlynskych nadrzi. Uloha je zprogramovéana v prosttedi MATLAB [1]. Piispévek
navazuje na predchozi prace [6,7,8], které se zabyvaly testovanim uvedeného algoritmu
postupné na jedné hypotetické nadrzi a pozdéji na soustavé dvou hypotetickych nadrzich
paralelné zapojenych do systému a na soustavé nadrzi Vranov, Znojmo spolupisobicich v
kaskade.

Uvod

Pro ptehlednost uvadime strucny popis fidiciho algoritmu s popisem feSené soustavy
nadrzi. Podrobngjsi popis je uveden ve vySe uvedenych pracich. Optimaliza¢ni algoritmus
vyuziva jednoduchou optimaliza¢ni metodu pro operativni fizeni odtoku ze soustavy nadrzi s
nehrazenym ptelivem za priichodu povodné [4]. Optimalizaci ur¢uje piimo hodnoty akénich
veli¢in - nastaveni poloh regulac¢nich uzavért [2] na zéklad¢ aktudlni upfesnéné piedpoveédi
ptitoku do systému.

V feseném systému povazujeme nadrz podle klasické teorie regulace za fizeny objekt
regula¢niho obvodu se systémem fizeni on-line. Pfitok do nadrze je poruchovou veli¢inou
z(t)=Q(t), pozadovany odtok znadrze je veli¢inou fidici w(?) a skuteény fizeny odtok je
veli¢inou y(1)=0O(V(t)). Funkéni objekty povazujme za akéni prvky a polohy uzavéra (pieliva,
spodnich vypusti apod.) pak za veliCiny akéni, u(?) je akénim zasahem. Cilem optimalizace je
co nejveétsi snizeni kulminacnich pritoktt ve vybranych profilech fi¢ni sit€. Pro Dyjsko-
svrateckou soustavu nadrzi byl zvolen jediny profil — celkovy kulminacni ptitok vody do
soustavy Novomlynskych nadrzi.

Metoda

Uvazujme, ze budeme fidit tok vody fi¢ni siti v dolni ¢asti rozséhlého povodi s nadrzemi.
Necht’ srazky spadlé na mezipovodi a vliv zmény podzemniho odtoku jsou zanedbany. Rizeny
systém pak mizeme schematizovat rozloZenim na tseky tokt a nadrze. Pfredpokladejme dale,
7e budouci prubehy ptitokd vody do systému (okrajova podminka feSeni) v casovém useku
At, 1ze predpovédét libovolnym srdzkoodtokovym modelem, implementovanym na horni
¢asti povodi.

7 diivodu nezbytné rychlosti vypocétu je zavedeno zjednoduseni - tloha proudéni vody
useky tokli a celou ficni siti je feSena jako jednorozmérnd, na soutocich koryt toki je
zachovana pouze spojitost pritokii. Pro popis pfenosovych vlastnosti koryt tokd je pouzita
kinematicka vlnova aproximace [5]. Nadrze jsou v takto zjednoduseném systému jedinymi
nastroji, kterymi je mozno ménit pribéh toku vody systémem. Jejich pienosové vlastnosti,
které pti daném plnéni nadrze V(z) v Case ¢ a ptitoku vody do nadrze Q(t), jednoznacné urcuji
okamzitou hodnotu odtoku vody z nadrze O(#). Vztah téchto veli¢in lze vyjadfit znamou
diferenciélni rovnici 1. fadu:
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kde V() je stavova veli¢ina, Q) je velic¢ina vstupni a O(V(t) je veli¢ina Fizena.
Predpokladejme, Ze pocatecni hodnoty piitoku vody do nadrzi v Case =0, tj. O(0) a plnéni
nadrzi V(0), tj.poc¢ate¢ni podminky feSeni, jsou ur¢eny métenim.

Je zfejmé, Ze odtok vody z nadrzi v budoucim obdobi 7 zavisi pii daném Casovém prib&hu
pritoku Q) na pocatecnim naplnéni nadrzi, na hydraulickych vlastnostech ptelivii, na
hydraulickych vlastnostech spodnich vypusti a na jejich otevieni. Pii uvedenych pocatecnich
podminkach a pii znamych ptedpovédich piitoki vody do systému pak fizeny odtok
systémem zavisi pouze na polohéach regulac¢nich uzavért jednotlivych nadrzi. Ty mohou byt v
budoucim obdobi bud’ konstantni nebo se mohou v ¢ase meénit. PfisluSnym nastavenim
uvedenych poloh regulac¢nich uzavért je tak mozno nadrzim ptifadit pozadované dynamické
(ptenosové) vlastnosti.

Aplikace

Optimaliza¢ni algoritmus je pouzit pro simulaci operativniho fizeni pritokti vody v
dolni ¢asti Dyjsko-svratecké soustavy nad Novomlynskymi nadrzemi. V ramci schematizace
byl systém rozdélen na Ctyficet Ctyii usekt nasledujicich tokti — Svratka, Svitava, Litava,
Jihlava, Oslava, Rokytna, Dyje a JeviSovka. Z nadrzi, na které je aplikovan fidici algoritmus,
jsou vybrany nadrze Brno, DaleSice, Mohleno, Vranov a Znojmo. ZjednoduSeny systém
obsahuje celkem deset piitoktl. Piehlednd situace systému je uvedena na obr.1. Useky jsou
postupné ocislovany od 1 do 44, nadrze jsou znaCeny trojuhelnikem a pfitoky jsou znaceny
P1 az P10. Ridici algoritmus byl testovan na povodiiové situaci ze srpna roku 2002.

Reseni optimaliza¢ni ulohy bylo provedeno pro t¥i riizné délky predpovédi piitoku vody do
systému (24h, 48h a 72h). Pro testovani byl zvolen Casovy interval mezi rozhodovacimi
casovymi body 12h (opakovany vypocet tidicich veli¢in - adaptace). Vzhledem k ¢asové
naroCnosti vypocCtu bylo zvoleno pomérn¢ hrubé déleni postupného privirani spodnich
vypusti.

V tab.l1 jsou uvedeny pro srovnani hodnoty kulminaci celkového pfitoku do
Novomlynskych nadrzi. Z ni jsou ziejmé dosazené efekty.

Tab.1. Srovnani kulminaci celkového pritoku do Novomlynskych nadrzi

Délka predpovédi ptitoku Kulmina&ni odtok [m’.s"] Snizeni pritoku [%]
[h]
- 551,7* 0,0
24 523,2 52
48 503,9 8,7
72 471,6 14,5

*Pozn: pro piehlednost uvadime hodnotu kulminaéniho p¥itoku do Novomlynskych nadrzi dosazenou

za povodiiové situace ze srpna 2002, ktera byla 551,7 m’s

Shrnuti vysledku a zaveér

Operativni fizeni odtoku ma jednozna¢né pozitivni vliv na snizeni kulminacnich pratoki.
Vliv délky piedpovédi na snizeni kulmina¢nich odtokd vody z nadrZe je zna¢ny. Vyrazné se
projevilo prodlouzeni ptredpovedi ze 48h na 72h.

Zvoleny cCasovy interval mezi rozhodovacimi ¢asovymi body 12h (opakovany vypocet
fidicich velicin) povazujeme za dlouhy. Zavisi na moznostech vydavani opakovanych
uptesnénych hodnot ptredpovézenych pritokti do systému. Vysledky aplikace ftidiciho
algoritmu na mén¢ slozitd povodi prokazaly, ze zkraceni tohoto intervalu ma jednoznacné
pozitivni vliv na dosaZené efekty. Je proto mozno ocekavat, zZe zkraceni intervalu povede na



zaveér k lepSimu vyhlazeni tizeného odtoku vody z nadrzi. Pii pouziti redlnych predpoveédi
pritoku vody do systému pak povazujeme zkraceni tohoto intervalu za nezbytné.

Rovnéz je mozno ocekavat, ze jemnéjsi d€leni intervalu pfivirani vypusti povede k dal§imu
snizeni kulminacnich pratok, ovSem za cenu prodlouZeni doby vypoctu.

V soucasné dobé probiha testovani dalsiho tidiciho algoritmu na stejné soustave, ktery je
zaloZzen na kombinaci nelinearni optimalizace (urCeni fidiciho pritoku) a fuzzy-regulace
(ur€eni dil¢ich fidicich odtokti vody z nadrze).

PFispévek byl zpracovdn v ramci feseni projektu GACR: 103/04/0352.
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Obr.1. Schéma systému
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Obr.2. Pritok do Novomlynskych nadrzi -délka predpovédi priitoku 24,48 a 72 h




