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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Séang ché dé cap dén phuong phap va thiét bj dé tinh toan su bt n trong hé théng

phan phdi ning lwong va hiéu chinh su bat n mot cach tuy y.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

H¢ théng phan phéi nang lugng, con dugce goi 1a cac ludi dién, dugce st dung dé
truyén ning lugng tir cdc may phat ning luong dén cac khach hang. Qua thoi gian, hé
thdng phan phdi ning luwgng tré nén phirc tap hon va kho hon dé khéng ché, dn dén sy
bét bn cua hé théng nady ting 1én. Hién tuong tit dién & ving Dong Bic nam 2003 1a
mot vi du chiing té viéc nay.

Néi chung, ngoai sy gia ting vé do phirc tap cuia hé théng phan phdi niang lugng
dé thich ing vé6i nhu cdu khach hang 16n hon va thich g véi viée ting trudng va thay
ddi cac cAu tric topd, mot sb6 yéu t& & chimg muc nao d6 va duogc du doan gép phin
thém vao sy bat dn dugc gia ting & hé théng phan phdi ning lwong. Mot yéu 6 nira 1a
su bdi bd quy dinh trong cong nghi¢p sit dung di€n. Su bai bé quy dinh trong cong
nghiép ndy da din dén sb luong cua cac nha moi gii nang luong ting 1én ma mdi nha
mdi gidi phuc vu sb cac khach hang nhidu hon twong ddi so véi cac quy dinh trude do.
Su tan 13 nay cua thi truong din dén su bt 6n dugc gia tdng cua ludi dién do viéc tao
ra su truyén tai ning luong qua cac diém khac nhau trong ludi kho c6 thé du doan hon
do cac nha moi gi6i nang luong canh tranh vé khach hang va dinh tuyén nang lugng qua
cac dudng khac nhau dé nd luc giam thiéu hoa gia nang luong phan phéi dén khach
hang.

Yéu t khac niva da tac dong mot cach dang ké dén sy 8n dinh cua ludi dién da
dugc phat trién trong céc thiét bi thong minh va cac bd dinh thoi. Céc thiét bi nay c6 thé
duoc 1ap trinh dé vAn hanh & céc thoi gian khac nhau trong ngay nhiéu hon 1a trude do.
Céc thiét bj nay d6i khi 14 ¢6 wu diém v& chi phi dién ning trong gid thip diém va doi

khi van hanh khi cédc nguoi dung ngt. Viéc van hanh cua céc thict bi nay khién nhu cau
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trén hé théng phan phdi nang lwong kho c6 thé dy doan hon béi viée giam nhu ciu trong
subt gidr cao diém va lam tang nhu ciu trong subt gid thap diém. Yéu t6 khac nira 12 viée
tang 1én ctia ngudn cip ning luong tai tao trong hé théng phan phéi ning lugng. Nhiéu
ngudn ning luong tai tao, va cu thé 1a ning luong gi6 va mit troi, khong thé tao ra su
phat ndng luong phu hop khi so véi than d4, khi, va cdc nha may dién nguyén t, do d6
tao ra su bién thién trong viéc cip nang luong.

Do d6, hé théng phéan phéi ning lugng bi phu thudc nhiéu hon vao sy bién thién
khong thé du doan trong ca ngudn cip va nhu ciu ma dan dén su bat 6n ting lén.

Su bét 6n trong hé théng phan phdi ning luong c6 thé dén tir cac ngudn khac
nhau. Nhu dugc thao ludn & trén, cac su khac nhau vé& nhu ciu khach hang va su bién
thién vé& ngudn cép do viéc st dung cac ngudn ning luong tai tao dang lam ting céac
ngudn bét 6n. Ngoai ra, cac 13i trong hé thdng phan phéi ning lwong 12 ngudn bit én
thong thudng. C4c may phét dién duge st dung trong cic hé thdng niy noéi chung 1a
déng bo va c6 kich thuée 16n v& mit vat ly, dan dén mot sb hién tugng khi chiing dang
véan hanh. Thir nhit, cdc méy phét nay c6 thé hoat dong dudi dang may phat hoic tai phu
thudc vao huéng dong dién giita phan con lai ctia hé théng phan phdi nang luong va
may phét nay. Hién twong ndy thuong xay ra phu thudc mdt phin vao do chénh pha cia
méy phéat va phan con lai cta hé théng phan phdi nang lwong. Toan bd hé théng phén
phéi nang lwong c6 thé tao ra lugng ning lugng 16n hon nhidu may phéat don. Do do,
néu c6 do léch pha gitta mdt may phat va phan con lai ciia hé théng, may phat nay s& c¢b
ging dé hiéu chinh chinh n6 sao cho n6 duoc ddng bd hoda (vé pha) véi phin con lai cta
hé théng phan phdi ning lugng. Ning luong st dung dé ddng bd hoa may phat cb thé
chay tir hé théng phan phdi ning lugng va qua may phét va do d6 gia nhiét cac cudn day
clia may phat. Néu ning lwong cin cho viéc ddng bd hoa qua 16m, né c6 thé din dén cac
16i trAm trong va su phé hiy vinh vién may phat. Cac két qua twong tw con c6 thé xay ra
néu hai phan bat ky ctia hé théng phan phdi ning lugng léch pha mot cach dang ké va
van con dugce ndi lién.

Do d6, quan trong 13 ddng bd hoa mbi may phat véi phan con lai ciia hé thdng
phan phbi nang luong. Tuy nhién, day 1a mé hinh da dwgc don gian qua mic trong d6

pha ctia hé théng phéan phéi ning luong khong déng nhit mot cach hoan toan subt hé
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thdng. Pha nay c6 thé dugc thay dbi qua viéc truyén ning luong qua cac dudng truyén,
luong tai ctia hé thdng béi cac thiét bi/dung cu khach hang, cac thay dbi vé tré khang
(dién dung hoic tré khang) ctia cAc tai, qua cac bd chuyén ddi dich pha, va qua cac
phuong tién khac. Ngoai ra, pha chinh x4c cia may phét van hanh hién kho xéc 1ap. Mic
di, c6 cac ké hoach dé doc mot cach truc tiép pha b%tng cach st dung bd ma hoéa hodc
thiét bi nhu vay khéc, hién tai pha ctia may phat néi chung 13 dugc wéc luong bing cach
cam bién pha dién & ving gin v6i may phit.

Kich thuéc twong ddi 16n clia cac roto may phét con khién né khé diéu chinh pha
may phat di dé phan tng mot cach mau le v6i cac bién thién vé pha bai vi cc may phat
¢6 lwong quan tinh twong déi 16n khi ching xoay. N6i chung 13, vi vay céc co cdu khac
dugc sir dung dé ngan ngira hodc hiéu chinh su bét dn trong hé théng. C6 thé bao gdm
viéc sut ning lugng, viée sira 18i, cac bd dién khang song song, hodc cic thiét bi kich
hoat khéc dé sira pha dién ¢ diém trong hé thdng phén phdi ning lugng.

Tuy nhién, (c4c) co cdu hiéu chinh nén c6 thé va & thoi gian chinh xac va trong
khoang thoi gian chinh x4c dé 1am giam su bat én hé théng. Mot phwong phép ma da
tim ra dé hd trg trong viéc dy doan su bat 6n hé théng 1a tinh todn tdm quén tinh cda hé
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théng. TAm quan tinh Vduqc xac dinh boi cong thic §, = trong d6 & la tam

quén tinh, 6} 1a gbc roto may phat trong ctiia j may phéat & vung i, va Pji 1a nang lugng
tao ra boi j may phét & ving i, va N 1a s6 lugng méay phét & ving i. Géc roto may phét
trong no6i chung 1 dugce wéc lwong cin phai trong tw vé& pha dién ma céc dau ra may
phat dugc 14y miu boi thiét bj da biét 12 bd do pha (Phase Measurement Unit-PMU).
Tuy nhién, cac PMU néng cao gin ddy da duogc phat trién va duoc goi 1a céc bd tao pha
ddng bo.

B tao pha ddng bo 1a thiét bj gan vao hé thong phan phéi nang luong ma nhan
biét thong tin bién dd, tin sd, va pha cla dién chay qua hé thdng phan phdi nang lugng
noi bd tao pha déng bd dwoc dit. Cum thoéng tin nay néi chung 1a biéu thi boi bo tao
pha. Thong tin ndy sau d6 c6 thé duge chuyén tiép dén dia diém & xa dé tiép tuc phan
tich. Ngoai ra, cac b tao pha ddng b duge ddng bo véi ddng hd thong thudng sao cho

thong tin bd tao pha c6 thé lién quan dén thoi gian tai d6 thong tin nay dugc nhan biét.



26433

Viéc dinh thoi théng thuong ciia cac bd tao pha déng bd con c6 thé khién cho cac do
1&ch pha subt hé théng phan phdi ning luong cin phai dugc x4c 1ap mot cach chinh xac
hon. Tuy nhién, cac thuit toan dé str dung mét cach hiéu qua thong tin nay van trong
qua trinh phat trién va cac nha san xuét khac nhau vé cac bo tao pha ddng bd c6 thé c6
céac dung sai hodc céc ti€éu chuén khac nhau. Do d6, c4c bo tao pha dé)ng b 1a mdt budce
trong huéng di ding, nhung khong phai luén ludn cung cép théng tin nhét quan va do
d6 c6 thé str dung.

Tam quan tinh hitu dung trong viéc thiét 1ap pha dién trong toan bd hoic mot
phan hé théng phan phdi niang lwong. Cac d6 léch giita cac tAm quén tinh giira hai vung
hé thdng phan phdi ning luong hodc giita toan bd hé théng phan phébi ning lugng va
phan ctia hé thdng phan phbi ning lugng bidu thi sy bét én trong hé thdng. Mic di,
phuong trinh tAim quéan tinh 13 tvong d6i don gian, can phai dugc hiéu 14 viéc timg dung
n6 cho hé thdng phéan phdi nang lugng hién dai 12 kho. Hé théng phan phéi ning lugng
hién dai bién thién khéng dbi do céc thay dbi v& ngudn cip, nhu ciu, va cac 16i ma xuét
hién trong hé théng. Ngoai ra, cac lién két lién khac nhau giira cac hé théng phan phdi
ning luong khac nhau c6 thé tn tai va/hodc dugc chuyén dbi bat hodc tit thim chi tao
ra thém phtrc tap vao phép tinh. Su bat dn trong hé thdng c6 thé din dén viéc mét ning
luong do céc 18i cu thanh hé théng hodc bl qué qua cic hoat dong hiéu chinh.

Mong mudn d6i véi tim quén tinh 1a dwoc tinh toan trong khoang twong dbi ngén
dé no6 c6 thé hitu dung dé phat hién-va thdm chi hon thé dé hiéu chinh-céc su bit 6n
trong hé thong phan phdi ning lwong. Céc tinh toan st dung hién tai vé tdm quan tinh
dwa vao thong tin pha tir cac bd tao pha ddng bd khac nhau can phai duoc gdp lai bai bd
xtt Iy trung tAm dé tinh toan tAm quan tinh. Téng thoi gian tinh toan tim quan tinh bao
gbm thoi gian truyén thong tin pha cdng véi thoi gian cin dé tinh toan tAm quan tinh.
Viéc phan tng véi cac su bét bn phat hién dugc con can thém thoi gian dé 1énh (cac) bd
phan cAu thanh cua hé théng dé hiéu chinh su bt 6n. Céc hé théng st dung cAu tric lién
két do d6 khéng 1y twéng cho viéc phat hién va phan tng véi cac su bat dn trong hé
thdng phan phéi ning luong.

Do d6, viéc cai thién céc co ciu phat hién va hi€u chinh sy bét 6n sir dung trong

hé thdng phan phdi ning lugng 12 vo ciing quan trong dé phan phdi nang lwong ddng
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nhit dén cac khach hang va ngan ngira hién twong pha hily co s& ha tAng nang luong.

Do d6, c6 nhu cau cai thién trong linh vyuc nay.

Ban chit ki thuit ciia sing ché

Séang ché bdc 16 phwong phap va thiét bi cai thién su én dinh cta hé théng phan
phéi ning lugng bang cach 1am giam thoi gian phét hién va thoi gian phan tmg két hop
v6i cac nhiéu trong hé thng phan phdi niang lugng ma c6 thé gay ra su bét én. Phuong
phép xac 1ap su 6n dinh ctia hé théng phan phdi ning lrong bao gdbm bude tinh toan tim
quan tinh ctia viéc phan phdi ning lugng, 14y mau bo tao pha biéu thi cac dic tinh cia
dién chay vao, ra, hoic qua doan hé théng phan phdi ning lwong bang cach sir dung thiét
bj 14y mAu tht ba, va sir dung bd xtt Iy dir liéu mép ma ghép cip mot cach truyén thong
v6i thiét bi iy mAu thir ba dé so sanh dit liéu tach tir bd tao pha vé6i tAm quén tinh dé
thiép 1ap su bét én giira dién 14y mau bai thiét bi ldy mAiu thtr ba va phan con lai ciia hé
théng phan phéi ning luong.

Viéc tinh todn tdm quén tinh dugce thuc hién & xa so véi bd xr 1y dit li€u mép. B
xu ly dit liéu mép dugc x4c dinh trong ban mo ta nay dudi dang bd xir ly dit licu ma
dugc dat it nhit 13 10 mile (16 km) tir vi tri tai 6 tAm quén tinh dugc tinh toan va gin
hon mot mile (1,6 km) tir vi tri cta thiét bi 14y mau thir ba, thong thudng 14 bo tao pha
ddng bd, va trong cac truong hop d6 noi ma hé théng nay con bao gém thiét bj chuyén
mach dap tng, thong thuong 1a role, qua trinh xr ly dit li€éu mép trong vong mot mile
(1,6 km) cia thiét bj chuyén mach nhu vay. Ly tuéng 13, thay vi cic giéi han mot mile,
cac khoang cach tir bd xir 1y dir liéu mép dén thiét bi 14y mAu thir ba va thiét bi chuyén
mach d4ap Gng gin hon 100 m. D4i véi toan bd hé théng, viée tinh toan tAm quan tinh
duoc thuc hién it nhét 12 10 mile (16 km) xa so v6i it nhat 1a nam bd xtr 1y dit liéu mép,
va t6t hon nita 1a n6 dugc thyc hién it nhét 12 20 mile (32 km) xa so véi it nhét 13 10 bd
xu ly dit li¢u mép.

Bo xit Iy dit liéu mép c6 thé tiép nhan mot cach dinh ky thong tin tim quan tinh
tur, vi dy, bd xtr ly dit li€u trung tdm. B xtt ly dit li€éu mép con cod thé du doan cac tri sd
tuong lai cta dit lidu tach ra tir bd tao pha va so sanh cac trj s6 twong lai v6i tAm quan

tinh hoac tdm quan tinh tuong lai dugc du doan. Bo xt ly dit li€éu mép co thé dugc tao
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céu hinh dé phat hién cac su bit 6n khi goc pha cia dién 1dy mau béi thiét bj 14y miu
thir ba c6 géc pha ma 16n hon 5, 10, hodc 30 dd so v4i géc pha clia tdim quan tinh va
diéu khién bo phan ciu thanh kich hoat dé thay d6i pha dién 14y mAu béi thiét bj ldy mAu
thit ba. BO phéan cau thanh kich hoat c6 thé con dugc diéu khién mét cach tu dong khi
su bét én duoc phét hién. Uu diém 13, bo phan cAu thanh kich hoat duoc 1énh trong vong
800, 500, hozc 300 miligidy ton tai ctia su bt on gitra dién 14y mAu bai thiét bi liy mau
thir ba va tdm quan tinh

Bo phén c4u thanh kich hoat c6 thé dugc 1énh dé phan hoi dén trang thai phat
hién bét én truée ctia n6 khi goc pha ctia dién 14y mau béi thiét bi 14y mAu thir ba c6 goc
pha ma nho hon 5 hodc 3 dd so véi goc pha cua tdm quén tinh.

Tam quén tinh c6 thé dugc tinh toan thong qua viéc sit dung nhiéu bd tao pha
ddng bd duge tao ciu hinh dé do thong tin bd tao pha biéu thi cac dic tinh dién & nhiéu
vi tri trong hé thng phan phbi ning lugng. It nhét hai trong sd cac bo tao pha dong bod
c6 thé dugc tao ciu hinh dé do thong tin bd tao pha lién quan dén mot may phat dién khi
tinh to4dn tAm quén tinh.

Viéc tinh todn tdm quén tinh c6 thé thuc hién it nhét 13 10 mile (16 km) & xa so
vé6i thiét bi 1y mau tht ba. Thiét bi 14y mau thir ba ¢6 thé dugc dit trong vong mdt mile
(1,6 km) thiét bi kich hoat. Thiét bi léy mau thit ba c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé léy mau
dir liéu bd tao pha it nhat 1a 40 1an/gidy. Thuét toan hiéu chinh sai sé c¢6 thé duoc st
dung mdt cach tuy y trén dit li€u bo tao pha dugc léy mau.

Ngoai ra, sang ché boc 16 hé théng x4c 1ap su 6n dinh ciia hé théng phan phdi
ning lugng, bao gdm nhidu thiét bi 14y mAu, mdi thiét bi dugc tao ciu hinh dé 1iy méu
thong tin bd tao pha & nhiéu vi tri trong hé théng phan phdi ning lrong trong d6 mdi bd
tao pha biéu thi cac dic tinh dién chay qua cic phan khac nhau ctia hé théng phan phbi
ning lugng, bd xir Iy dit liéu trung tAm dé tinh toan tAm quan tinh cua hé thdng phan
phéi nang lwvong bing cach st dung dir liéu tir nhiu thiét bi iy mau, va nim hodc nhidu
hon bo xir Iy dit 1iéu mép, mbi bd xir Iy nay duge ghép mot cach truyén thong vai thit
bi léy mau thtt ba ma dugc tao cdu hinh dé léy mau thong tin bo tao pha dién chay qua,
vao trong, hoic ra ngoai hé théng phéan phdi ning lugng. Bo xir 1y dit liéu mép cb thé

dugc tao cAu hinh d tiép nhan thong tin tAm quan tinh tir bd xi 1y dit liéu trung tAm va
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so sdnh thong tin bd tao pha tir thiét bi 14y mau thir ba v&i thong tin tAm quéan tinh dé
x4c 1ap su 6n dinh gitra dién 14y mAu boi thiét bj 14y mau tht ba va phan con lai cta hé

thdng phan phédi nang luong.

M3 ta viin tit cic hinh vé

Fig.1 1a so d0 thé hién hé théng phan phéi ning luong dé 1am vi du.

Fig.2a 14 db thi minh hoa su biéu dién ning luong chay trong phin hé théng phan
phdi niang lugng 10 trén Fig.1, nhu duogc biéu thi boi tAm quén tinh cta no.

Fig.2b 12 d thi minh hoa su biéu dién ning lugng chay trong phin hé thdng phén
phdi ning luong 40 trén Fig.1, nhu dwoc biéu thi bai tAm quan tinh cia né.

Fig.3 1a so d0 ciia b xtr Iy dir liéu mép minh hoa trén Fig.1

MO ta chi tiét sang ché

Nham muc dich hiéu r5 hon céc nguyén Iy cta sang ché, hién tai cac phuong an
dugc thé hién nhim tham chiéu minh hoa trén cac hinh v& va ngdn ngit cu thé s& dugc
str dung dé mé ta cac nguyén 1y nay. Tuy nhién, cin phai hiu 1a do d6 khong du dinh
dé& han ché pham vi cia sang ché. Céc thay thé bit ky va cac cai bién thém trong céc
phuong an dugc md ta, va cac ng dung thém bat ky vé cac nguyén 1y clia sang ché nhu
dugc mo ta trong ban md ta nay dugc du dinh nhu s€ dugc hiéu boi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vue k¥ thuat ma sang ché nay lién quan. Mot phwong 4n cia sang
ché dugc thé hién chi tiét, mic di phuong 4n nay s& ro rang voi ngudi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét twong tmg ring mot s chi tiét khong lién quan dén séang
ché c6 thé khong duge thé hién nham muc dich rd rang.

Fig.1 minh hoa hé théng phéan phéi ning lvong dé 1am vi dy. Cu thé 13, hé théng
phan phbi nang lugng thir nhat 10 va hé théng phan phdi nang luong thtr hai 40 duge
minh hoa ma c6 thé dugc lién két qua tram chuyén mach lién két 30. Nhu dugc sir dung
trong ban md ta nay, hé théng phan phdi ning luong c6 thé bao gdm cac may phat ning
lwong, cac dudng truyén ning luong, cic tram phu, va cac bd phan ciu thanh khac phi

hop véi viée tao ra, vi€c truyen, vi€c phan phoi va viéc dic¢u khién di¢n néng.
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Hé théng phan phéi ning lwong thi nhit bao gdm nhiéu may phat niang luong 12
ma duoc lién két qua cac dudng truyén 18 va cac bus ning lugng 16 khac nhau. Céac hé
théng phan phdi ning luong noéi chung 14 loai ¢6 cudng dd phirc tap hon so dd dé 1am
vi du nay va c6 thé bao gdm nhiéu bd chuyén dbi va cac tram phu khac subt hé théng.
Céc dudng dién 4p cao hon néi chung 1a duge st dung trong nhiéu éng din vi chiing c¢6
thé dan ning luong vai ton thét it hon so véi cac duong dién ap thip hon. Cac dudng
nay sau d6 dugc ha ap xubng dén cac dién ap thip hon @ phuc vu cac ving nho hon
nham an toan va cic van dé lién quan khac. Ngoai ra, ba pha ning luong néi chung la
duoc st dung dé truyén ning luong va c6 thé dugc tach ra thanh ba mach mét pha tach
biét cho viéc phan phdi ning lwong nha ¢ théng thudng, ching han thé.

Hé thdng phan phdi ning luong con bao gdm céc bd tao pha ddng bd 14, 15 va
17 cho hé théng phan phéi nang lwong 10 va cac bod tao pha dong bd 44 cho hé thong
phén phdi ning lugng 40. Cac bd tao pha ddng bd 1a cac thiét bi 1Ay mau ma tao ra su
hiéu théu gi4 tri v& thong tin bién dd, tdn sd va pha vé dién ap va dong dién dugc iy
mau. Céac bd tao pha déng bd 6 thé duge sir dung dé tao ra cac bd tao pha ma biéu dién
cac thong sb dién dugc léy mau. Thong tin nay tir mot s6 vi tri ¢ thé duoc st dung dé
phat hién va du doan su bt &n hé théng, dic biét 1a khi dugc st dung chung véi thong
tin tAm quén tinh duéi dang diém tham chiéu.

Tam quén tinh c6 thé dugc st dung & mdi vi tri dudi dang tham chiéu dudng co
s& dé thiép 14p sy 6n dinh hé théng. Can phai nhén ra ring su bat 6n twong dbi giira hé
théng phan phédi ning lwong va dién chay qua phin cia hé thdng phan phéi ning luong
¢6 thé duge wde tinh bang cach so sanh cac do 1éch vé cac goc pha giita dién ciia doan
va tAm quén tinh cta hé théng phan phdi. N6i chung 13, vi d6 1éch vé goc pha ting 1én,
vi vay tao ra su bét bn.

Céc su bat 8n trong hé théng phan phdi nang luong c6 thé c6 nguyén do boi nhiéu
yéu tb. Yéu t6 gép phin thong thudng vio sy bat 6n hé thong 1a viéc xay ra 18i trong hé
théng phan phbi niang luong nhu day truyén bi rat ngén ching han. L&i c6 thé gay ra
viéc hut dong dién vuot qua ma do d6 nha bd ngit mach trong hé thdng phéan phdi. Khi
bd ngit mach dugc nha (md), hé thng phan phdi c6 cAu hinh khac v6i khi bd ngit mach

duge dong. Do d6, n6i chung 14 mong mubn 14 b ngit mach dugce déng tré lai cang
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nhanh cang t6t dé tranh cac su bit dn gy ra boi su thay dbi v& cdu hinh khong mong
mudn nay. Quy trinh ndy dugc biét dusi dang quy trinh sira 18i. Can phai nhén ra ring
khoang mdt gidy tir khi xuét hién 16i dén khi sira 18i nay 1a mong mudn dé tranh sy bat
6n hé théng.

Trén Fig.1, tai 22 duoc minh hoa biéu thi ngudi ding ma c6 thé dusi dang ho gia
dinh dan cu hodc khéi thuwong mai. Tai nay con c6 thé biéu thi nhiéu ngudi ding khac,
kiéu nguoi ding khac, hodic cic tai dién khac. Puong truyén ning luong 23 tao ra ning
luong tir hé théng phan phdi ning lwong 10 dén tai 22. Néu 151 xay ra trong tai 22,
tram/bd ngat chuyén mach 26 ¢6 thé mé dudng truyén 23 dé cach dién tai 22 khoi phin
con lai ciia hé théng phan phdi nang luong 10. Lbi va viéc mé kém theo cia bd ngit
mach 26 c6 thé thay dbi pha dién gay ra hiéu tmg day chuyén ciia sy bit én qua hé théng
phén phdi nang lugng 10. Trong trudng hop nay, tét hon 1a 18i dugc sira cang nhanh
cang tot dé tranh hé théng phan phdi ning lugng 10 khoi tré nén bét 6n hon. Viée stra
16i, gia sir ring nguyén nhan ban diu cta no 1a tam thoi, c¢6 thé dugce hoan thanh bang
cach dong tram/bd ngit chuyén mach 26 dé khdi phuc ning luong dén tai 22.

Mit khac, thinh thoadng c6 lgi khi thuc hién viéc sut tai c thé dugc hoan thanh
bﬁng cach Iénh c6 cha y tram chuyén mach 26 m& va cach dién duong truyén 23 so véi
phan con lai ctia hé théng phan phéi niang lwong 10. Kiéu “ngit dién duoc didu khién”
nay con c6 thé dugc sir dung dé phuc hdi sy 6n dinh cho hé théng phén phdi nang luong
10 trong céc trudng hop nhit dinh. Tram/bd ngét chuyén mach 26 con cé thé duge kich
hoat d& cung cp ning lwong dén cac bd phan khac khong duge thé hién, nhu tu dién,
phén cam, bd phan tng sut, bd chuyén dbi thay dbi pha, hodc két hop bat ky cia cac bd
phén & trén @& thay d6i pha dién chay qua phan cua hé théng phan phdi ning luong.

B6 tao pha ddng b thir ba 17 14y mAu dién chay qua tram/bd ngét chuyén mach
26 va tai 22. BO tao pha dong bo thr ba 17 nay c¢6 thé truyén thong véi bd xit 1y dir lidu
mép 20 ma dugc tao cAu hinh dé so sanh pha hoic dit liéu khéc lién quan dén dién chay
qua tai 22. B xtt 1y dit lidu mép 20 sau d6 c6 thé so sanh dit liéu nay véi tAm quan tinh.
Vi dy, bd xtt ly dit li€u trung tdm 24 c6 thé duoc st dung dé tinh toan tAm quén tinh cia
hé théng phan phdi ning lwong 10. Theo cach nay, bd tao pha déng bd thir ba 17 dugc

d3t & xa so v6i thiét bi ma tinh toan tAm quan tinh. Hé théng theo sang ché s& c6 nhidu
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bd tao pha déng bd 17 nay dat & xa so véi vi tri noi ma tim quan tinh dugc tinh toan,
nhu dugc néu chi tiét trong phan ban chit k§ thuét cia sang ché.

Bing cach xir Iy thong tin nay & mép cuia hé théng phan phébi nang lugng 10, thoi
gian phat hién va thoi gian phan tmg dbi véi cac su bit 4n trong hé théng c6 thé duge
lam giam nhiéu. Bing c4ch lam giam cac thoi gian nay, su dn dinh ctia hé théng phan
phdi nang lugng c6 thé dugce ting 1én nhiéu din dén mot sb tAng va cac 16i khac, mot sb
ngit dién, mot s6 s sut tai, va giam tng sudt trén cac bd phan c4u thanh hé théng.

Ngoai ra, quy trinh xir Iy mép cho viéc phét hién su bat on tranh cac by ma co
thé dugc tich hop trong hé théng dugc didu khién trung tAm. Trong hé théng dugc diéu
khién trung tAm noi ma, vi du, bd xt ly dit liéu trung tAm 24 diéu khién viéc stra 184, c6
thoi gian lién quan dén viéc truyén va quy trinh xir Iy thong tin bd tao pha tir nhidu bd
tao pha dong b 14 dé tinh toan tim quan tinh, phat hién do 1&ch & bd tao pha ddng bo
& xa, va kich hoat bd phan ciu thanh & xa dé sira 18i hodc néu khong thi thay dbi pha
dién trong hé thdng phan phéi dé 1am ting su dn dinh. Viéc tr& con c6 thé duge ghép
phu thudc vao dd tin cdy, dai thong va tdc do clia phuong tién truyén st dung dé truyén
dit liéu gitta (cac) bo xur ly dit li€u va cac bd tao pha déng bd va cac bd phén cAu thanh
kich hoat. Thuong 14 cho cic viéc truyén tdn s§ séng radio (Radio Frequency-RF) cin
phai dugc str dung cho viéc truyén thong. Cac viéc truyén RF nay c6 thé duge can tr
bdi cac bd truyén RF khac va/hoic hién tuong tu nhién nhu sét chéng han. Ngoai ra, bdo
ma tao ra sét c6 thé am chi sy pha hity hé théng phan phdi ning lvong va do d6 két hop
vén dé phan ung dung gid vai cac su bat n nay.

Con cin phai nhan ra ring tim quan tinh c6 thé dugc truyén mot cach dinh ky
b&i bd xir Iy dit liéu trung tm 24 dén b xir ly dir 1iéu mép 20. TAm quén tinh, phu thudc
vao sd lugng thiét bi léy mau, c6 thé én dinh tuong dbi boi ban chét cua n6 va khong
bién thién nhidu so véi cac can tré/cac su bat dn ca nhan trong hé théng phan phéi nang
luong. Do d6, bod xir Iy dit liéu mép 20 khong can c6 lién két truyén thong lién tiép véi
b6 xtr 1y dit liéu trung tdm 24 va c6 thé tac dong ban phan hodc hoan toan mdt cach doc
1ap dé sira cac 16i va néu khong thi cai thién sy dn dinh cta hé thdng phén phdi ning
lugng. Bo xir 1y dit lidu mép 20 con c6 thé duge cap nhat mot cach dinh ky véi cac tidu

chuén khéc nhau dé danh gia su bt on cia hé théng phan phédi ning luong.
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Bo xtr Iy dit liéu mép 20 c6 thé du doan mot cach tly ¥ céc tri sé twong lai cia
dit liéu bo tao pha. Cac trj sé du doan nay c6 thé duoc tinh toan bang cach st dung chudi
taylo hodc céc thuit toan hdi tu khac. Ngoai ra, dit lidu bd tao pha c6 thé dugc xir ly
bang céch sir dung thuit toan hiéu chinh sai sé nhu binh phuong nhoé nhét hodc logic
mo. Mot cach trong tu, dit 1i€u tAm quan tinh c6 thé dugc du doan hodc sai s6 dugc hidu
chinh. Céc tri s6 dugc du doan sau d6 c¢6 thé duge so sanh dé phat hién va phéan tng mot
c4ch chinh x4c hon v&i hién twgng ma c6 thé gay ra sy bat dn hé théng.

Fig.1 bao gdm hé thdng phan phéi ning luong thi hai 40 c6 cac may phat ndng
luong 42, cac bus ning lugng 46, cic dudng truyén 48 chinh no, bo xir Iy dir liéu trung
tdm 54 thu dit liéu tir cac vi tri & xa trong hé théng thr hai 40 nay, va tram chuyén mach
50. Viéc bao gdm hé théng phan phdi ning luong thir hai 40 c6 nghia minh hoa 13 hé
théng phan phdi ning lwong va tAm quéan tinh dugc két hop ciia né c6 thé duoc lwa chon
mot cach tity tién. Ngoai ra, hinh v& minh hoa, duéi dang sy kién thong thuong, ring
hai hogc nhidu hé thdng phan phdi ning luong c6 thé dwoc nbi dé truyén ning lugng
gitta d6. Khi hé théng phan phéi ning lugng duge nbi, nhur qua cong tic 30 ching han,
d6 1éch bét ky vé pha giita chung chi ra ring s& c6 sy bat 6n gitra hai hé théng nay khi
chung duoc ndi.

B0 tao pha ddng bod 15 va bd xir Iy mép twong tng 21 ¢6 thé ¢6 & diém giao giita
hai hé thdng phan phéi ning luong khac nhau dé phat hién va hiéu chinh cac sy bit én
giita cac hé thdng. Ngoai ra, tdng cuia hé théng phan phdi ning lugng 10 va hé théng
phan phéi ning lwong 40 c6 thé duoc xem 1a hé théng phan phbi ning lwong don 16n
hon va tAm quéan tinh twong tng tinh tir toan bd vi tri & xa cta hai hé théng.

Fig.2a va Fig.2b minh hoa cac vi du vé ning luong chay qua hé thdng phan phéi
ning lwong minh hoa trén Fig.1. Can phai luu ¥ ring c6 cac so dd don gian héa dé d&
hiéu va do d6 chi thé hién pha don chi khéi niém trong mdi hé théng phéan phéi ning
lugng, khi thuc té 12 cac hé théng s€ la ba pha. Trén Fig.2a, dd thi 60 minh hoa sy biéu
dién c6 thé vé ning luong chay trong hé théng phan phéi nang luong 10 nhu duge bidu
dién béi tAm quén tinh ctia né. Nguoc lai, trén Fig.2b, db thi 64 thé hién sy biéu dién vé
ning luong chay qua hé thdng phan phéi ning lwong tach biét 40. D thi 60 va dd thi 64

1a 1éch pha chi ra ring c6 su bt dn gitta hai hé théng nay, néu chung duoc két hop qua
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tram chuyén mach 30. Vi hai hé thng nay 1éch pha, viéc lién két gita hai hé thong nay
dan dén 6 1&ch tiém nang gifta hai hé thc“')ng nay va din dén sy bét én. Diém 66 va diém
70 biéu thi c4c diém twong duong trén db thi 60 va do thi 64 mot cach tuong tng. Céc
diém nay chi ra dinh ctia ngon trung tAm. Vi diém 70 xuét hién & thoi gian khac nhau so
v6i diém 66, d thi 64 1éch pha véi dd thi 60. Do 1éch pha ndy dugc chi ra 1a 71.

Fig.3 minh hoa bo xit Iy dit liéu mép 80. Bo xit ly dit liéu mép 80 c6 thé bao gdm
kénh truyén théng 83 dén b tao pha ddng bd 82. Ngoai ra, bd xtr 1y dit 1iéu mép 80 c6
thé bao gdbm kénh diéu khién 93 dén thiét bi kich hoat 92 cia hé thdng phan phéi ning
lwong dé thay déi goc pha ciia dién trong hé thdng phan phdi nang lwong, nhu bang cach
chuyén mach cac lién két hodc cac tai ching han. Kénh truyén théng 91 con ¢6 thé dugc
sit dung dé truyén thong vé6i bd xir 1y dit liéu dé phuc hdi duge dir liéu tim quén tinh
du6i dang mét vi dyu. Viéc minh hoa thé hién dnten 90 dé minh hoa lién két dit liéu RF.
Tuy nhién, nhiéu loai va giao thirc cia cac lién két dir liéu c6 thé duoc sur dung. Vi du,
viéc nbi day cing, ddy ciia hé théng truyén séng vi ba thdy duoc hodc quang hoc, hoidc
thém vao dit lidu v6i cac dudng truyén ning lugng theo cach dong mang 13 toan bd du
tinh dé sir dung véi bd xir Iy dit liéu mép 80.

Bo xir 1y dit liéu mép 80 c6 thé bao gdm bd xir Iy 84. Bo xir Iy nay c6 thé mat
khac 12 FPGA, ASIC, CPLD, hoic thiét bj trong ty. Uu diém 13, c4c loai thiét bi nay c6
thé xir 1y thoéng tin twong déi nhanh va khong d& bi dao bit va céc hién twong khéc lién
quan dén ving gin cho cic dudng truyén ning lugng cao. Anh dé tao cAu hinh FPGA
hoic thiét bi twong tr ¢6 thé duge luu trit trong bd nhd ngoai 86 hodc bén trong cho thiét
bi tuong tu FPGA chinh né. Mat khéc, bd nhé co thé bao g6m chuong trinh phén mém
néu bd xir Iy 84 12 bd vi xir Iy, bd vi didu khién, hodc c6 16i gin vao cho viée xtr ly phan
mém. Tuong tu, thong tin phuc hdi dugc qua kénh truyén thong 91 c6 thé duge luu trix
trong bo nhé 88. Bo xir Iy dit lidu mép 80 c6 thé bao gdbm céc két hop cia bd vi xir Iy va
cac thiét bi loai FPGA, mot sb trong sb d6 c6 thé duge tao cAu hinh dé xir ly va luu trir
thong tin tlr kénh truyén théng 91 va mot sé dé xir ly thong tin dén hoc tir bd tao pha
ddng bo 82 hoic thiét bi kich hoat 92.

Trong khi sang ché da dugc minh hoa va mé ta chi tiét trén cc hinh v& va phin

mo t4d & trén, phan nay chi xem 1a minh hoa va khong nham han ché vé dac tinh, can
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phai hiéu ring chi phuong 4n uu tién duge thé hién va mb ta va toan by phuong an thay
dbi, trong dwong, va cac cai bién ma nam trong pham vi cila sang ché xac dinh béi bd
yéu cu bao hd sau duoc mong mudn 13 cin phai dugc bdo hd. Toan b cong bd, béng
sang ché, va don sang ché néu ra trong ban md ta nay dugc két hop & day nham tham
chiéu vi néu mdi cong bd, bing sang ché, hodc don séng ché riéng 1 duoc chi ra mot
cach cu thé va riéng 16 cin phai dugc két hop nhiam tham chiéu va trinh bay trong toan

bd ban mo ta nay.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phép xé4c lap su 6n dinh cta hé théng phan phdi ning lwong bao gdm cac
budc:

a. tinh todn tm quén tinh cia hé théng phan phdi nang luong & vi tri thir nhét,

b. Iéy mAau bd tao pha biéu thi cac dic tinh dién chay trong, ngoai ctia, hodc qua
mdt doan ciia hé thdng phan phéi niang lugng bing cach st dung nam thiét bi 14y mau
thir ba dit it nhat 13 10 mile (16 km) tir vi trf thir nhat, va

c. st dung ndm bd xtr ly dir li€u mép dat it nhét 13 10 mile (16 km) ttr vi tri thr
nhit v6i mdi trong sé cac bd xir Iy dix liéu mép duoc ghép mot cach truyén thong vdi
thiét bj twong tmg trong s céc thiét bi 14y mAu thir ba dé so sanh dir liéu tach tir bd tao
pha véi tAm quén tinh dé xac 1ap su bat 6n gitta dién léy mau bai thiét bi iy mau thir ba
va phén con lai ciia hé théng phan phébi ning lwong;

trong d6 viéc tinh toan tAm quén tinh duoc thuc hién it nhit 12 10 mile (16 km)

s0 v6i bd xir ly dir 1li€u mép.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi bo xir 1y dir liéu mép mot cach dinh ky tiép

nhén thong tin tdm quén tinh tir by xt ly dit li€u trung tam.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi bd xir ly dir liéu mép con du doan céc tri sb
turong lai ciia dit liéu tach ra tir bd tao pha va so sanh cic tri s6 twong lai nay véi tAm

quén tinh hodc tdm quan tinh tuong lai dugc du doan.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budéc didu khién
ctia bd phan ciu thanh kich hoat dé thay thé pha dién 14y mau béi thiét bi iy miu thi

ba khi sy bit 6n dugc phat hién béi mot trong sb cac bd xir 1y dit liéu mép.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 bd phan ciu thanh kich hoat dugc didu khién mot

cach tu dong khi sy bat &n dugc phat hién.
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6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 bd phan cu thanh kich hoat dugc 1énh trong 800

miligidy ton tai su bt on gitta dién 14y mAu béi thiét bi 14y mAu thir ba va tim quan tinh.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 bo phan cAu thanh kich hoat dugc 1énh trong 500

miligidy tdn tai su bat 6n gita dién 14y mAu bsi thiét b 14y mAu thi ba va tAm quan tinh.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 bd phan cu thanh kich hoat dugc 1énh trong 300

miligidy ton tai su bat 6n gitta dién 14y mAu boi thiét bi 14y mAu thir ba va tim quan tinh.

9. Phuong phap theo diém 5, trong d6 bd phan cdu thanh kich hoat dugc 1énh trd lai
trang thai phat hién truéc su bt dn khi goc pha cua dién 14y miu boi thiét bi 14y mau

thir ba c6 goéc pha ma nhé hon ndm do so véi goc pha ciia tAm quan tinh.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 bd phan chu thanh kich hoat dwgc 1énh tré lai
trang thai phat hién truéc su bt dn khi goc pha cua dién 14y miu boi thiét bi 14y mau

thir ba c6 goéc pha ma nhé hon hai dd so véi goc pha ctia tdim quén tinh.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 tAm quén tinh dwoc tinh toan qua viéc st dung
nhiéu b tao pha déng bd duge tao ciu hinh dé do thong tin b tao pha biéu thi cac dac

tinh dién & nhiéu vi tri trong hé théng phan phdi ning luong.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 it nhét 14 hai trong s6 céc bo tao pha ddng bd

do thong tin b tao pha lién quan dén mot may phét dién khi tinh toan tAm quaén tinh.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 viée tinh toan ciia tAim quén tinh dugc thuc hién

it nhit 12 10 mile (16 km) & xa so véi thiét bj 14y mu th ba.

14. Phuong phép theo diém 4, trong 6 mdt trong sd céc thiét bi 14y miu thir ba dugc

dit trong mot mile (1,6 km) cta thiét bi kich hoat.
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15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bj 14y mAu thu ba dugc tao cdu hinh dé 14y

mau dit liéu bo tao pha it nhit 1a bdn muoi 1an trén gidy.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phurong phap nay con bao gdm bude 4p dung

thuét toan hiéu chinh sai sd trén dit liéu bd tao pha léy mau.

17. Hé théng xé4c 1ap su 6n dinh ciia hé théng phén phdi niang lwrong bao gdm:

a. nhiéu thiét bi 14y mau, mdi thiét bi nay duoc tao cdu hinh d& 14y mAu thong tin
b tao pha & nhiéu vi tri trong hé théng phan phdi ning lwong trong d6 mdi bd tao pha
biéu thi cac dic tinh dién chay qua cac phin khac nhau cta hé théng phan phéi nang
lugng,

b. bo xtr Iy dit liéu trung tAm dé tinh toan tAm quan tinh ctia hé théng phan phéi
ning lugng bing cach st dung dit liéu tir nhiu thiét bi ldy mau, va

c. it nhét 12 nam bd xir Iy dit liéu mép it nhat 12 10 mile (16 km) so v&i bd xir 1y
dit lidu trung tAm, v6i mdi trong s cac bd xir Iy dit liéu mép ghép mdt cach truyén thong
v6i thiét bi 14y mau thir ba ma dugc tao cu hinh dé 14y mu thong tin bd tao pha cia
dién chay qua, vao trong, hodc ra ngoai hé théng phan phéi ning luong;

trong d6, mdi trong s bd xtt 1y dit liéu mép dugce tao cau hinh dé tiép nhan thong
tin tAm quén tinh tir bd x Iy dit liéu trung tAm va so sanh théng tin bd tao pha tir thiét
bi 14y mAu thir ba véi thong tin tAim quéan tinh dé x4c 1ap su én dinh gitra dién ldy miu

bi thiét bi 14y mAu thir ba va phan con lai cia hé théng phan phdi ning luong.

18. Hé théng theo diém 17, trong d6 c6 hon nam bd xtt 1y dit liéu mép dugc xac dinh 1a

ndm ma dugc néu trong diém 17 dugce xac dinh.

-17-



26433

[ 31 D

(N
madal
/a

S

|
| -
J

-

<l
_“,

|
"
¥

-18-



26433

(uelb 1oul)l + >

v©|\\\ ov@

(uelb 10yl) + \
00—

-19-



26433

ow//

€ 30

88

3/

-20-





