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(57) Sang ché @& cap dén hé théng do va danh gia hiéu suét ning lugng tda nha v
phuong phép van hanh hé théng nay, hé théng bao gdbm: mo-dun thiét 1ap bién do luong
(210) dé nhan dir liéu do gdm c6 lich st do luomg tir cAc mdy chi quén ly tda nha A
(110) va B (120) va dit nang luwong téoa nha va nhiét dd ngoai troi lam céc bién sb; mé-
dun phan tich dir lidu do (220) dé nhan céc bién sb lién quan dén cac thoi diém trudce va
sau khi cai tao hé thdng ning lugng d8 tiét kiém nang lrong toa nha tir mo-dun thiét 1ap
bién do ludng (210) va phan tich mdi twong quan giita ning lwgng tda nha va céac nhiét
d0 ngoai trdi thir nhét va thi hai st dung db thi phén tich thé hién xu huéng, va mdi
trong quan gifta ning lwong tda nha va nhiét d6 ngoai troi trude va sau khi ci tao hé
théng ning lrong; md-dun tao méd hinh hdi quy (230) dé vé dd thi cac bién s6 lién quan
dén thoi diém trude khi cai tao hé théng ning lugng dugc dua ra tir mo-dun phan tich
dit liéu do (220), tao md hinh hdi quy ning luong tda nha vé6i diém thay dbi cia nhiét
d0 ngoai troi thir nhét, va gin nhiét d6 ngoai troi th hai lién quan dén thoi diém sau khi
céi tao hé thdng nang lwong vao md hinh hdi quy ning lwong tdoa nha, nho d6 tao ra mod
hinh tham chiéu; mé6-dun phén tich théng ké (240) dé phan tich thong ké mo hinh cai
tao hé thdng ning lugng d6i v6i méd hinh hoi quy ning lwong tdoa nha va mo hinh tham
chiéu dugc dua ra tir mo-dun tao md hinh hdi quy (230); va mo-dun phan tich tiét kiém
ning lugng (250) dé so sanh do chénh 1éch gifta lwong tiéu thy ning lugng dy doan 1a
mdt trong cac dit liéu thu duge tir phan tich théng ké bang mo-dun phan tich théng ké
(240) va luong tiéu thu nang luong thuc té duge dua ra tir cic may chi quan 1y toa nha

A (110) va B (120), nh& d6 dua ra luong ning luong tiét kiém.

Fig.]
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng do va danh gia hiéu suét ning luong tda nha va
phuong phap van hanh hé théng nay, cu thé hon 13 dé& cap dén hé thdng dé thuc hién
vi€c danh gia hiéu suét nang lugng tda nha xét dén su thay dbi nhiét do ngoai troi, la
yéu t6 anh hudng dang ké dén sy tidu thu ning lugng clia toa nha trudce va sau khi cai
tao hé thong ning luong tdoa nha, dua trén dit liéu do ludng ciia may chi quan 1y tdoa nha
A (hé théng diéu khién ty dong toa nha) hodc may chi quéan 1y toa nha B (hé théng gidm

sat nang luong).

>

Tinh trang ky thuét cia sang ch

Trudc day, Kissock va cong su (2003) da mé ta phuong phép thdng ké dé tim kiém
diém thay dbi (hodic diém quay) ctia mé hinh hdi quy ning lugng tda nha theo nhiét do
ngoadi troi, trong d6 khoang céch (6 toa d) dugc dat ddng déu bang cach chia khoang
chénh Iéch nhiét 46 ngoai troi & khu déan cu gifta cac gié tri cao nhét va thép nhét theo
sb dinh trudc (vi du: 10) va nhiét d0 ngoai troi tai do s6 du (do6 léch chudn RMSE: root
mean squared error) cia md hinh hdi quy ning luong toa nha ctia mdi khoang céach 1a

thip nhit duoc thiét 1ap 1am diém thay doi.

Tuy nhién, khi c¢6 su chénh 1&ch 16n giita gia tri cao nhit va thip nhit ctia nhiét do
ngoai troi trong khu dan cu, khoang céch (6 toa d9) ciia nhiét dd ngoai troi dé tim kiém
diém thay ddi tré nén 16n hon. Do d6, do chinh xé4c cua diém thay ddi tim duoc bi han
ché va d6 tin ciy ctia mé hinh hdi quy thip.

Hon nita, & giai phép k¥ thuat da c6 nay, cac han ché vé d6 chinh x4c cua diém
thay ddi tim kiém dugc va d tin cdy ctia mo hinh hdi quy theo sy phan b6 dan cu khong
phai luén tang ngay ca khi khoang céach (6 toa d9) ctia nhiét do ngoai troi duge thiét 1ap
hep tiy v, va néu khoang céch (6 toa d) clia nhiét do ngoai troi dé tim kiém diém thay

d6i dugc thiét 1ap qua hep thi tdc do tinh toan lai bi cham lai.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché dugc thyc hién dé giai quyét cac van d€ con ton tai néu trén, muc dich

cla sang ché 1a d€ xuat h¢ thong do va danh gid hiéu suit ning lugng cong trinh va
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phuong phép van hanh hé théng dé tién hanh danh gi hiéu suit ning luong tda nha
bing cach xem xét dén su thay ddi nhiét dd ngoai trdi c6 anh huéng dang ké dén sy tidu
thu ning luong tda nha trudc va sau khi cai tao hé théng niang luong toa nha bang cach

st dung may chi quan ly toa nha.

Ngoai ra, muc dich khac cla sang ché 12 d& xuét hé théng do va déanh gia hi€u suét
ning luong toa nha va phuong phap van hanh hé théng nay dé tién hanh phan tich thong
ké va phén tich d tin ciy bing cach tao ra md hinh hdi quy c6 diém thay dbi theo dir

liéu do duoc.

Hon nita, muc dich khéc nita ctia sang ché 1a dé xuit hé thdng do va dénh gia hidu
suét ning luong toa nha va phuong phap van hanh hé théng nay dé lwa chon 1an lugt cac
diém thay ddi 4o cho nhiét do ngoai troi & khu dén cu va thiét 1ap giao diém ctia md hinh
hdi quy bén trai va md hinh hdi quy bén phai bang cach sir dung phurong phép dién tich
nhé nhét véi mdi didm thay dbi a0 1am tAm dé tim kiém diém thay ddi ctia m6 hinh hdi
quy duogc tao ra theo dit li¢u do duogc.

Pé dat dwgc cac muc dich néu trén, hé théng do va danh gia hicu suét nang luong
theo sang ché tién hanh do ludong va danh gia hiéu suit lién quan dén nang luong toa
nha bing cach st dung cdc may chu quan Iy toa nha A (110) va B (120), va bao gom:
md-dun thiét 1ap bién do ludng (210) dé nhan dit liéu do gdm c6 lich sir do ludng tir cc
may chui quan ly toanha A (110) va B (120) va thiét 14p nang luong nang lugng tda nha
va nhiét do ngoai trdi lam cac bién sb; mo-dun phén tich dit li¢u do (220) dé nhén cac
bién sb lién quan dén cac thoi diém trude va sau khi cai tao hé thong ning luong dé tiét
kiém ning lugng tda nha tir mé-dun thiét 1ap bién do ludng (210) va phan tich mbi trong
quan gitta ning lugng tda nha va cac nhiét do ngoai troi thur nhit va thir hai bang cach
st dung dd thi phén tich thé hién xu huéng va twong quan gifta ning lugng toa nha va
nhiét dd ngoai troi trude va sau khi cai tao hé théng nang lugng; mo-dun tao mo hinh
hdi quy (230) d& v& dd thi c4c bién sb lién quan dén thoi diém trude khi cai tao hé théng
ning lvong dugc dua ra tir mo-dun phan tich dir liéu do (220), tao ra mo hinh hdi quy
ning luong tda nha voi diém thay dbi ctia nhiét d ngoai trdi thi nhat, va gan nhiét do
ngoai troi thir hai lién quan dén thoi diém sau khi ci tao hé thdng ning lwong vao md
hinh hdi quy ning luong toda nha, nhd d6 tao ra mo6 hinh tham chiéu; mé-dun phan tich
thdng ké (240) dé phén tich théng ké mo hinh cai tao hé théng ning luong véi md hinh

hdi quy ning lugng toa nha va mé hinh tham chiéu da dugce dua ra tir mo-dun tao mo
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hinh hdi quy (230); va md-dun phan tich tiét kiém ning lwong (250) dé so sanh sy chénh
1éch gitra lvong tiéu thu ndng luong du doan 1a mot dit liéu thu dugc tir phéan tich théng
ké bing mé-dun phén tich théng ké (240) va lugng tiéu thu ning lugng thyc té duoc dua
ra tir cdc may chu quan ly toa nha A (110) va B (120), nh¢ d6 thu dugc lugng ning

luong tiét kiém.

Hé théng do va danh gia hi¢u suét nang lugng toa nha thyc hién ghi lai mot hodc
nhidu diém diéu khién va giam sat tvong tng véi thiét bi phét sinh ning luong tdoa nha
truée khi phan tich méi twong quan, va sau d6 thu thap dit liéu do bang céach sir dung
bét ky mot trong cac phuong phap ciu hinh loai cdy cong viéc hodc phuong phap lip

dat déng ho do ning lugng riéng cho thiét bi.

Do thi phan tich theo theo mbi tuong quan st dung dd thi chudi thoi gian hoac dd

thi phan tan X-Y.

M0 hinh hdi quy ning lwong tda nha 13 it nhét bat ky mot trong cadc md hinh trung
binh, md hinh hdi quy don gian, mé hinh hdi quy suéi 4m, mé hinh hdi quy 1am mat,
md hinh hdi quy sudi 4m va lam mat, hoic mo hinh hdi quy tdng quét theo hinh dang

cta dd thi phan tich va sb diém thay dbi tim kiém dugc tir o thi phan tich.

Diém thay ddi 4o dugc chon 1an luot tir gid tri nhd nhét dén gia tri 16n nhét cia dit
liéu do va hé sb trong d6 téng ctia sé du (phuong sai MSE: Mean Squared Error) d6i voi
dit liéu bén trai va dit liéu bén phai 12 nhé nhit dugc tim kiém bing cach sir dung phuong
phép dién tich nhd nhit véi mbi diém thay ddi o 1am tam.

BAt ky mot trong sb dit lidu do, s§ céc diém thay dbi ctia md hinh hdi quy ning
lugng toa nha, cac toa do cua diém thay ddi cia mo hinh hdi quy ning lugng toa nha,
d6 dbc cua cac md hinh bén trai hodc bén phai cia md hinh hdi quy nang lugng toa nha,
hoic kiéu mé hinh hdi quy nang lugng tda nha dugc tinh toan va dwa ra, va phén tich do
tin cdy dugc thyc hién it nhét bét ky mot trong cac hé sb twong quan R2, hé sb tuong
quan didu chinh AdjR2, d6 léch chudn RMSE hodc hé sb bién thién do léch chuin
CV_RMSE (Coefficient of Variation - Root Mean Squared Error).

Dbi vai lugng nang lugng tiét kiém, st dung céc diéu kién cta nhiét do ngoai troi
thtr nhit va thi hai truéc va sau khi thuc hién cai tao hé théng nang lugng dugc diéu
chinh dé giéng nhau, bao gdm céc giai phap tiét kiém nang lwong gdm thay thé vt liéu

cach nhiét ctia toa nha, nang cAp thiét bi hodc phuong phap van hanh diéu khién tir dong,
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nho d6, luong ndng luong ti€t kiém dugc xéc dinh dya trén viéc so sanh voi lugng ti€u

thu ning luong tda nha thuc té.

Hon nita, d& dat dugc cac muc dich néu trén, phuong phép van hanh hé théng do
va danh gid hidu sudt ning lugng tda nha theo sang ché thuc hién do va dénh gia hiéu
suit ctia ning luong toa nha bing cach st dung cac may chii quan Iy tda nha A (110) va
B (120) bao gbém cac budc sau ddy: nhan dit liéu do bao gdm lich sir do tir cdc may chi
quan ly toanha A (110) va B (120) va dat nidng lugng toa nha va nhiét do ngoai troi nhu
céc bién sb bing mo-dun thiét 1ap bién do lwdng (210); nhan cic bién sd lién quan dén
cac thoi diém trudce va sau khi cai tao hé théng ning lugng dé tiét kiém ning lugng tda
nha tir mo6-dun thiét 14p bién do ludong (210) va phan tich mdi twong quan gifta ning
lugng tdoa nha va cac nhiét dd ngoai troi thir nhét va thir hai béng céach str dung dd thi
phan tich thé hién xu huéng va méi twong quan gifta ning lugng tdoa nha va nhiét do
ngoe‘ii troi trwde va sau khi cai tao hé théng ning luong bing mé-dun phan tich dir lidu
do (220); v& dd thi cac bién sb lién quan dén thoi diém trude khi cai tao hé théng ning
luong duge dua ra tir mo-dun phéan tich dit liéu do (220), tao m6 hinh hdi quy ning
lugng tda nha voi didm thay ddi ciia nhiét d6 ngoai troi thir nhat, va gin nhiét d6 ngoai
troi tht hai lién quan dén thoi didm sau khi cai tao hé thong ning lugng vio mo hinh
hdi quy ning lugng toa nha bang mo-dun tao mo hinh hdi quy (230), nhd d6 tao ra md
hinh tham chiéu; phén tich théng ké mé hinh cai tao hé thong ning luong lién quan dén
md hinh hoi quy nang lugng tda nha va md hinh tham chiéu duoc dua ra tir mo-dun tao
md hinh hdi quy (230) bang mé-dun phan tich thong ké (240); va so sanh su chénh léch
gifta luong tiéu thu ning lwgng dy doan 1a mot dit liéu thu dugc tir phén tich théng ké
bing mo-dun phan tich thdng ké (240) va lugng tiéu thu ning lugng thuc té dugc dua
ra tir cac may chu quan ly toa nha A (110) va B (120) bing mé-dun phan tich tiét kiém

ning lugng (250), nho d6 dua ra lugng ndng lugng tiét kiém.

Phuong phép con bao gdbm buéc trong d6 hé théng do va danh gia hidu suit ning
luong toa nha thuc hién ghi lai mét hodc nhiéu diém didu khién va gidm sit twong Ging
v6i thiét bj phét sinh ning lwong tda nha trude khi phan tich méi twong quan, va sau d6
thu thap dit liéu do dugc biang cach sir dung bat ky mot trong céc phuong phap cAu hinh

loai cdy cong viéc hodic phuong phép 1ip dit do ning lugng riéng cho thiét bi.

Phuong phéap con bao gdm budc trong d6 dd thi phan tich theo mdi twong quan sir

dung dd thi chudi thoi gian hodc db thi phan tan X-Y.

4
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Phuong phép con bao gdm budc trong d6 mo hinh hdi quy ning lugng toda nha
duoc thiét 14p 13 it nhat bat ky mot trong cac md hinh trung binh, mé hinh héi quy don
gian, md hinh hdi quy suéi 4m, md hinh hdi quy 1am mat, mé hinh hdi quy suéi 4m va
1am mat, hodc mé hinh hdi quy tdng quét theo hinh dang ctia dd thi phén tich va sb diém

thay dbi tim kiém duoc tir dd thi phén tich.

Theo phwong phap ctia sang ché, viée tim kiém diém thay ddi cia db thi phan tich
1a chon 14n luot diém thay ddi 4o tir gia tri thép nhét dén gia tri cao nhét coa dit liéu do
va tim kiém hé s trong do6 tdng s du (phwong sai MSE) dbi vdi dit liu bén trai va dir
lidu bén phai 14 nho nhit bing cach sit dung phuong phap dién tich nhé nhat véi mbi
diém thay dbi a0 1am tam.

Phuong phép con bao gdm céac bude trong d6 phan tich thdng ké bao gbm: viéc
tinh va nhén duoc sb dit lidu do bit ky, sb diém thay diém ciia mé hinh hdi quy ning
luong tda nha, toa do cua diém thay ddi ctia mé hinh hoi quy ning lugng toa nha, 4o
dbc ciia md hinh bén trai hoic bén phai cia md hinh hoi quy nang luong toa nha, hodc
dang ciia md hinh hdi quy ning lugng toa nha; va tién hanh phan tich do tin cay cta it
nhit mot trong cac gi tri hé s twong quan R2, hé s6 tuong quan diéu chinh AdjR2, do
1éch chuén RMSE hoic hé s bién thién d6 léch chudn CV_RMSE.

Phuong phap con bao gdbm bude trong d6 lién quan dén lugng niang lugng tiét
kiém, sir dung céc diéu kién cta nhiét do ngoai troi thit nhét va thi hai trude va sau khi
thyc hién cai tao hé théng ning luong dugc diéu chinh dé gidng nhau, bao gdm cac giai
phap tiét kiém niang lrong tdoa nha gbm thay thé cac vat liéu cach nhiét toa nha, nang
cap thiét bj hodc phuong phap van hanh diéu khién tu dong, nho d6, lugng ning lugng
tiét kiém dugc xac dinh dya trén viée so sanh véi lugng tiéu thu ning luong toa nha thuc

r
A

te.
Hiéu qua dat dugc cta sang ché

Hé théng do va danh gia hiéu suat nang lugng tda nha va phuong phép van hanh
hé théng nay theo sang ché c6 thé kiém ching hiéu qua tiét kiém ning luong khi sir
dung cac thiét bi hodc vat lidu tiét kiém ning luong t6t va nang cao hiéu suét thong qua
viéc quan ly nang lugng hiéu qua.

Hé thdng do va danh gia hiéu sudt nang lugng tda nha va phuong phap van hanh

hé thong nay theo sang ché dé cap dén phwong phap danh gia hiéu suit ning luong toa
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nha xem xét su thay ddi nhiét d6 ngoai troi anh hudng dang ké dén sy tiéu thu ning
lwong tda nha trudc va sau khi cai tao hé thdng ning lhrong tda nha dua trén dit liéu do
ludng ciia may chi quan 1y tda nha (A va/hoic B), va c6 thé dam bao dd tin cdy hiéu
qué tiét kiém ning luong théng qua viéc cai tao hé théng ning luong toda nha hién co,

do d6 c6 thé dam bao hiéu suat.

Ngoai ra, khi hé théng do va danh gi4 hiéu suét ning luong tda nha va phuong
phap van hanh hé théng nay theo sang ché duoc 4p dung cho may chli quan 1y toa nha
(A va/hodc B) hién ¢6 cua toa nha, c6 thé giam thidu chi phi ldp dit cia cam bién giam
sat riéng biét dé thu thap dit lidu do trude/sau khi ci tao hé théng niang luong. Ngay ca
sau khi cai tao hé théng nang luong, hé théng ¢6 thé phén tich nhanh chéng va khach
quan hiéu qua tiét kiém ning lugng qua viéc van hanh lién tuc va cung cap dit liéu cho
ngudi ding, vi vy c6 thé ngin chin viée thay thé thiét bi khong hop 1y va ¢ thé quan

1y nang lugng toa nha hi€u qua.
MB& ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so @6 khéi ctia hé théng do va danh gia hiéu suit nang luong toa nha theo

mdt phuong 4n cla sang che;

Fig.2 1a luu dd thé hién phuong phép van hanh danh gia hiéu suét cia hé théng do

va danh gi4 hiéu sut ning lugng toa nha trén Fig.1;
Fig.3 14 luu dd thé hién budc phan tich dit liéu do trén Fig.2;

Fig.4 1a luu d6 minh hoa buéc tao md hinh tham chiéu va budc phan tich théng ké

trén Fig.2;

Fig.5 luu dd thé hién quy trinh tim kiém diém thay ddi trong budc tao md hinh

tham chiéu trén Fig.2; va

Fig.6 13 hinh v& vi du minh hoa db thi mé hinh diém thay ddi nang lugng sudi 4m
cta hé théng do va danh gia hiéu suat ning luwong tda nha va phuong phap dé van hanh

hé thdng nay theo mot phurong 4n ciia sing ché.
M3 ta chi tiét ciia sang ché
Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét dya trén phuong an thuc hién.

Fig.1 so dd khdi cia hé thdng do va d4nh gia hiéu suat nang luong toa nha theo
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mdt phuong 4n cia sang ché, Fig.2 14 luu do thé hién phuong phép van hanh danh gia
hiéu suét cia hé théng do va danh gia hiéu suét ning lwong toa nha trén Fig.1, Fig.3 13
Iwu d6 thé hién bude phan tich dit ligu do S200 trén Fig.2, Fig.4 1a luu dd minh hoa buéc
tao mo hinh tham chiéu S300 va budc phan tich théng ké S400 trén Fig.2, Fig.5 luu 46
th& hién phuong phéap tim kiém diém thay dbi trong budc tao mo hinh tham chiéu S300
trén Fig.2, va Fig.6 13 hinh v& vi dy minh hoa d thi mé hinh diém thay ddi nang luong
sudi 4m cua hé thdng do va danh gia hiéu suit ning lugng tda nha va phuong phap dé

vén hanh hé théng nay theo mot phuong an ciia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, may chil quan ly tdoa nha theo phuong én theo sédng
ché bao gdm mday chi quéan Iy tda nha A 110 (hé thong tu dong hoa tdoa nha BAS —
building automatic system) va/hodc mdy chu quan ly tdoa nha B 120 (hé théng quan 1y
ning lugng toa nha BEMS — building energy management system), va dugc 1ap dat riéng

biét v6i hé théng do va danh gia hidu suét ning luong toa nha 100.

Hé théng do va danh gia hiéu sudt ning lugng tda nha 100 bao gom bo danh gia
hiéu suét nang lugong tda nha 200 va thiét bi vao/ra 130. Bd danh gia hiéu suét nang
lugng toa nha 200 bao gdbm md-dun thiét 1ap bién do lwdong 210, md-dun phan tich dit
liéu do 220, mo-dun tao md hinh hdi quy 230, mo-dun phén tich théng ké 240, va mo-

dun phan tich tiét kiém ning lugng 250.

Thiét bi vao/ra 130 nhan dit liéu dua ra tir cic may chil quéan ly tdoa nha A 110, B
120, va c6 thé xuét ra hoic truyén dit liéu dugc dua ra tr moé-dun phan tich tiét kiém

nang lugng 250 ra bén ngoai.

M3i mo-dun 210, 220, 230, 240 va 250 c6 thé c6 bd nhé dé thuc hién cac chirc
nang tuong Gng. B xt 1y (khong dugc thé hién trén hinh v&) ¢6 trong bd d4nh gia hiéu
suét nang lwong tda nha 200 ¢ thé duge cAu hinh bén ngoai mdi mo-dun hodc b xit ly

va bd nhé ¢6 thé duoc tich hop va dugc trang bi bén trong mdi mo-dun.

Trude tién, viée cai tao hé théng niang lugng tda nha cé thé dugc dinh nghia 14 tong
hop tit ca cac hoat dong dé tiét kiém ning luong tda nha bao gdm thay thé céc cira sb
hiéu ndng thép, cac vt liéu cach nhiét ctia tuong va hé théng thiét bi (thiét bi lam mat,
ndi hoi, may bom, v.v.) clia tda nha dang ¢ hoic nang cdp phuong phép van hanh didu

khién ty dong, v.v..

V& vin dé nay, cho dén nay, van hanh ctia miy chi quén ly toa nha A 110 (hé
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théng tu dong héa tda nha) cia tda nha hién c¢6 dugc tdp trung vao gidm sat va van hanh
don gian, va trong trudng hop may chi quan 1y toa nha B 120 (hé théng gidm sit ning
luvong toa nha), c6 sy han ché trong vi¢c quan ly tiét kiém ndng lugng ciia ngudi quan
ly, do d6 khéng du didu kién dé xac minh hiéu qua tiét kiém ning luong va dé cai thién
hiéu sudt thong qua quan 1y ning lwong hidu qua ngay ca khi st dung vat liéu va thiét bi

tiét kiém ning lugng tét trén thuc té.

Pé do va x4c minh khach quan hiéu qua tiét kiém nang luong thong qua cai tao h¢
théng niang lwong tdoa nha, quan trong 13 thuc hién dénh gia hidu suat nang lrong toa nha
xem xét su thay dbi nhiét d6 ngoai troi c6 anh hudng dang ké dén sy tiéu thu nang lugng
lam mét ho#c ndng lugng sudi Am cua toa nha trude va sau khi cai tao hé théng nang

lugng.

Ning lugng toa nha chii yéu duge phén chia thanh ning lugng 1am mat hbéc nang
lugng sudi 4m bi anh hudng béi nhiét do ngoai trdi, va ning lugng co s& (ning lugng
4nh sang va thiét bi) va ning luong khac hiu nhu khéng bi anh huéng béi nhiét do ngoai
troi.

Ning luong toa nha (bién phu thudc) c6 thé duoc bidu dién nhu mo hinh hdi quy
don gian dugc mo ta bing nhiét dd ngoai troi (bién doc lap). Néu méi lién hé gitta su
tiéu thu nang luwgong va nhiét dd ngoai troi dugec mo ta chi bang md hinh, khéng ¢ diém
thay ddi & nhiét do ngoai troi, va néu dugc mo ta bfing hai mé hinh, ¢6 mdt diém thay

ddi (duoc bidu difn bing hai mé hinh duva trén nhiét do ngoai trdi chuan do riéng).

Do do, viéc dat diém thay dbi 1a tham sb quan trong dé xac dinh d6 chinh x4c va

tin cdy ciia mo hinh hdi quy ning luong toa nha.

Hé théng do va danh gia hiéu sudt ning luong tda nha 100 theo sdng ché thyc hién
do va d4nh gia hiéu suét lién quan dén ning lugng tdoa nha st dung cac may chu quan ly
toa nha A 110 va B 120, va bao gdm: mo-dun thiét 1ap bién do lwdong 210 dé nhan dir
liéu do tir cac may chi quan ly tdoa nha A 110 va B 120, gdm ¢6 lich sit do luong tir
truée dén nay va dit nang lugng toa nha va nhiét do ngoai troi lam céc bién s6; mo-dun
phan tich dit liéu do 220 @& nhan cac bién sb lién quan dén cac thoi diém trude va sau
khi céi tao hé théng ning lwong dé tiét kiém ning lugng tdoa nha tr mo-dun thiét 14p bién
do lwdong 210 va phén tich mdi twong quan gitta ning lugng toa nha va céc nhiét do

ngodi troi thi nhét va thir hai; mé-dun tao mo hinh hdi quy 230 dugc sit dung dé vé do
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thi cac bién sb lién quan dén thoi diém trude khi cai tao hé théng ning luong dugc dua
ra tir mo-dun phan tich dit liéu do 220, tao md hinh hdi quy ning lugng tda nha véi diém
thay déi ctia nhiét d ngoai troi thir nhét, va gin nhiét d6 ngoai trdi thit hai lién quan
dén thoi diém sau khi cai tao hé théng ning lugng vao md hinh hdi quy ning lugng toa
nha, nhd d6 tao mo hinh tham chiéu; md-dun phén tich thdng ké 240 dé phan tich théng
ké mé hinh cai tao hé théng ning lwong d6i véi md hinh hdi quy ning luong tdoa nha va
md hinh tham chiéu duogc dua ra tir mé-dun tao mé hinh hdi quy 230; va mo-dun phan
tich tiét kiém ning luong 250 dé so sanh su chénh léch giita lwong tidu thu ning luong
du doan 12 mot trong céc dit liéu thu duge tir phén tich thdng ké bing md-dun phan tich
thng ké 240, va luong tiéu thu ning lwong thuc té dugc dua ra tir cic may chil quan 1y
tda nha A 110 va B 120, nhd d6 phan tich dit lidu vé lugng ning lwong tiét kiém.

O ddy, nhiét dd ngoai troi thi nhét va nhiét do ngoai troi thir hai thuong c6 cac hd
so dit liéu khac nhau nhung c6 thé ¢6 ngoai 16 hd so dit liéu giéng nhau.

Bo d4nh gi4 hiéu sult ning luong tdoa nha 200 ghi lai mot hodc nhiéu diém didu
khién va giam sat twong Gng véi thiét bi phat sinh ning lwong tda nha trude khi phan
tich mdi twong quan, va sau d6 thu thap dit liéu do st dung bét ky mot hoic nhidu céc
phuong phép ciu hinh loai ciy cong viéc hoic phuong phap lap dit do ning lugng riéng

cho thiét bi.

Trén co s& pham vi danh gid hiéu suét va cac bién theo cai tao hé théng nang lugng,
dir liéu do lién quan dén niang luong tda nha va nhiét dd ngoai troi trude va sau khi cai
tao hé thong ning lwong sir dung méy chit quan ly toa nha A 110 va/hodc B 120, va/hodc

hé thdng giam séat ning lugng tda nha duge thu thap va phan tich.

Viéc thu thap dir lidu do dugc thue hién bing cach liy diém diéu khién va giam sat
cta hé théng diéu khién tw dong hién cé hodc bing céch ghi lai hé thdng gidm sat lap
dat bd sung trong diém didu khién va giam sat danh gid hiéu sudt va xdy dung cdy cong
viéc, va sau d6 duge phén tich bing cach st dung dd thi (vi du db thi chudi thoi gian,
dd thi phan tan X-Y) thé hién xu huéng va médi twong quan gitta ning lugng tda nha
(bién phu thudc) va nhiét do ngoai trdi (bién doc 1ap) trude va sau khi cai tao hé théng
nang lugng trén co s& khoang thoi gian lam viéc cua cai tao hé théng ning luong duoc
ghi lai riéng biét.

Trong trudmg hop nay, viéc do nang lugng dugc cai dat thuc hién riéng viéc ghi
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lai cong viée cai tao hé théng ning lwong bao gdm théng tin dugc ghi lai chang han nhu
tén cong viéc va khoang thoi gian [am viéc trude va sau khi cai tao hé théng ning lugng

dugc thuc hién.

Phén tich méi twong quan st dung db thi chudi thoi gian hodc dd thi phan tan X-

M5 hinh hdi quy ning luong toa nha 12 bat ky mét hoic nhiéu mé hinh trung binh,
md hinh hdi quy don gian, m6 hinh hdi quy suéi 4m, mé hinh hdi quy 1am mat, hoic md
hinh hdi quy sudi 4m va lam mat theo dang dd thi va sb lugng cac diém thay d6i theo

phéan tich dd thi cta dit liéu do dugc.

Trong phwong phép tim kiém diém thay ddi, cac diém thay ddi 4o duoc lua chon

\

14 r 14
1an luot tir gié tri thap nhat dé

=]

(€398

gi tri cao nhit ctia khu dan cu va hé s6 trong d6 téng s6
du (MSE) dbi véi dit liéu bén trai va dir 1iéu bén phai 12 nhé nhét dugc tim kiém sir dung
phuong phép dién tich nhé nhit véi mdi diém thay ddi do 1am tam.

Mo hinh hdi quy bén trai va mé hinh hdi quy bén phai cia hé s6 tim kiém dugc
phan tich dé thiét 1ap diém thay ddi cubi cling (giao diém cta hai md hinh hdi quy).

Phan tich théng ké tinh toan bét ky mot hodc nhiéu trong sb dit liéu dan cu, sb
lwong cac diém thay ddi cia mé hinh héi quy, céc toa do clia diém thay d6i ctia mo hinh
hdi quy, d6 dbc ctia mé hinh hdi quy bén phai hoic mo hinh hdi quy bén trai, hoic kiéu
md hinh hdi quy, va phan tich do tin ciy dugc phan tich bét ky mot hodc nhidu hé sd
R2, hé s6 AdjR2, RMSE hoic CV_RMSE.

Péi véi lugng nang lugng tiét kiém, st dung céc diéu kién cta nhiét do ngoai troi
truéc va sau khi thyuc hién cai tao hé théng ning lugng dugc didu chinh dé gidng nhau,
bao gém cac hoat dong tiét kiém nang luong tdoa nha gém nang cép vét liéu chiu nhiét,
thiét bj hoic phuong phap diéu khién tu dong, nho d6, lwong ning luong tiét kiém dugc
xé4c dinh dya trén su chénh léch thuc té trude va sau khi thuc hién céi tao hé théng ning
lugng.

Tham chiéu trén Fig.2, phuwong phép diéu khién hé thdng do va danh gid hicu suét
nang lugng toa nha 100 theo phwong 4n cua sang ché sir dung hé thdng do va dénh gia
hiéu sudt ning luong toa nha 100 trén Fig.1, va can hidu ring céc chirc ning va cic budc

dé thuc hién do hiéu suét ning luong toa nha va phuong phap diéu khién theo sang ché

10
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1a twong ty trong hé thdng trén Fig.1 va phuong phap trén Fig.2.

Phuong phap do va danh gia hiéu suit ning lugng tdoa nha ctia hé théng do va danh
gi4 hiéu suit nang lwong tda nha 100 st dung cac may chii quan 1y tdoa nha A 110, B 120
bao gdm cac bude: bude S100 thiét 1ap pham vi danh gia hiéu suét cai tao hé théng ning
luong va cac bién, bude S200 thu thap va danh gia dit liéu do ludng trude va sau khi cai
tao hé thdng ning lugng, bude S300 tao md hinh hdi quy ning lugng tda nha va md hinh
tham chiéu xem xét dén diém thay ddi, buéc S400 tién hanh phén tich théng ké va phan
tich dd tin cay dbi vi mod hinh hoi quy nang luong toa nha va md hinh tham chiéu, va
budc S500 phéan tich hi€u qua tiét kiém nang lugng tdoa nha trude va sau khi cai tao hé

thdng ning luong.

Mbi budc c6 thé duogc thue hién béi bd danh gia hidu sudt ning lwong tda nha 200

hodc ting mo-dun.

Buége S100, thiét 1ap pham vi dédnh gid hiéu sudt cai tao hé thdng ning lugng va
cac bién nhan dit liéu do lvong bao gdm lich st do ludng tir trude dén nay tir cdc may

chi quan ly toanha A 110 va B 120 va do nang lugng st dung.

Pham vi danh gia hiéu suét theo cai tao hé théng nang lugng co ban dugc thiét lap
c¢6 xem xét dén phuong phéap thu thap va pham vi dit liéu do ludng theo loai va pham vi

cua hé so tiét kiém nang lugng ap dung vao toa nha can cai tao.

Ngoai ra, bién phu thudc ctia mé hinh hdi quy ning lugng tda nha dé danh gia hidu
sudt nang luong trude va sau khi cai tao hé théng ning lugng dugc phan loai theo ngudn
ning lugng (nang lugng khi hodc dién, v.v.) hodc muc dich sir dung ndng lugng tda nha
(lam mat, sudi Am, chiéu sang, cép nudc nong, thiét bi, v.v.) va nhiét dd ngoai troi duge

dat 1am bién doc lap.

Trong budc S200, thu thap va danh gia dit liéu do ludng, cac bién duogc dit va dir
liéu do ludng cta cac bién trude va sau khi cai tao hé théng nang luong dé tiét kiém
nang lugng tda nha dugce nhap vao, va mbi trong quan gifta ning lwong tdoa nha va nhiét

d6 ngoai troi dugc phén tich.

Tham chiéu trén Fig.3, dya trén pham vi danh gia hiéu sudt va cac bién theo cai
tao hé théng nang luong, dit lidu do luong lién quan dén nang lugng toa nha va nhiét do

ngoai troi trude va sau khi cai tao hé théng nang luong st dung BAS 110 va/hodc hé

11
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thdng giam sat nang lwong tda nha, dugc thu thap va phén tich.

Viéc thu thip dit liéu do dugc thuc hién béng cach léy diém diéu khién va gidm sat
cta hé thdng didu khién tr dong hién c6 & budc S110 hogic bing cach ghi lai hé théng
giam sat 1ip dat bd sung & bude S140 trong diém diéu khién va giam sit danh gia hiéu
suét trong budc S$120 va tao cly cdng viée trong buéc S130, va sau d6 duogc phan tich
bang cach sir dung dd thi (vi dy db thi chudi thoi gian, d6 thi phan tan X-Y) thé hién xu
huéng va méi twong quan gifta nang luong toa nha (bién phu thudc) va nhiét d6 ngoai
troi (bién doc 14p) trude va sau khi cai tao hé thong ning lwong dua trén khoang thoi

gian lam viéc cai tao hé¢ théng nang lugng dugce ghi lai riéng biét trong budc S200.

Trong trudng hop nay, viéc do nang lugng & bude S200 dugc cai dit riéng & budc
S140 thuc hién viéc ghi lai cong viéc cdi tao hé théng nang luong gf?)m thong tin ghi lai
nhu tén céng viée va khoang thoi gian lam viéc & bude S160 trude va sau khi cai tao hé

thdng nang lugng duoc thuc hién trong budc S150.

Vi du, dé tiét kiém ning luong dién cho toa nha trong khoang thoi gian 1am mat
vao mua he, trong trudng hop thay thé hai may lanh tuabin cii hién c¢6 (cic may lanh
tuabin) bing may lanh tuabin hiéu suét cao va danh gia ning lwong 1am mat (ning luong
dién) hiéu qua tiét kiém, didu can thiét trude tién 1a kiém tra cac didu kién van hanh (thoi
gian hoat dong, v.v...) lién quan dén hai may lanh hién c6 va cac diém diéu khién va
gidm sat lién quan dén tiéu thu dién cua cac may lanh da dugc do br?lng hé théng diéu
khién ty dong hién c6 (hodc hé théng quan 1y dién), va ghi lai toan bd cac diéu kién nay
nhu cac didm didu khién va giam sat dé danh gia hiéu sut.

Tuy nhién, néu tiéu thu ning luong lién quan dén mot may lanh khong do dugc,
ddng hd do nang lwong riéng biét (cong to dién) c6 thé dugc lip dit va duge ghi lai trong
‘diém diéu khién va giam sat danh gi4 hiéu suét’.

Ngoai ra, céac diém diéu khién va giam sat da ghi lai cho mdi may lanh tao diém
didu khién va giam sat 40 bing mot sb thao tc tinh todn (vi du cac diém diéu khién va
giam sat ning lugng tiéu thy ciia may lanh 1 va may lanh 2 dugc cong véinhau dé dung
lai thanh mdt diém diéu khién va gidm st 1am “tiéu thu dién may lanh’) va nho d6 xay
dung ‘cdy cong viéc® trong danh gia hidu sut.

Ngoai ra, dit li¢u do dugc trong khoang thoi gian nhét dinh truéc va sau khi ci tao

hé thdng nang luong dya trén cong viéc dugc ghi lai (tén cong viéc va khoang thoi gian

12
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1am viéc, v.v.) lién quan dén cai tao hé thdng ning lwong bing cach thay thé mday lanh
duoc xé4c dinh trén d6 thi véi mbi twong quan gitta bién phu thudc (tiéu thy dién may

lanh) va bién dbc 14p (nhiét d ngoai troi).

Trong bude S300 13 tao m6 hinh tham chiéu, mdi twong quan dugc phan tich sir
dung dit liéu do cua céc bién trudce khi cai tao hé thdng nang lugng, mo hinh hdi quy
ning lwong tda nha duoc tao ra ¢6 xem xét didm thay dbi clia nhiét do ngoai trdi, va md
hinh tham chiéu dugc tao ra b.%ng cach gén nhiét d¢ ngoai troi sau khi cai tao hé théng

ning luong vao mo hinh hdi quy.

N6i cach khac, mé hinh hdi quy ning luong tda nha theo diém thay dbi dugc tao
ra dya trén dit lidu do trudce khi cai tao hé thdng ning luong, va mo hinh tham chiéu
(dudng co so) duge tao ra bang cich ge"m nhiét d6 ngoai troi sau khi cai tao hé thdng

ning luong vao mo hinh hdi quy trude khi cai tao hé thdng ning hrong.

Theo sang ché, md hinh hdi quy ning luong tda nha 13 ham sb (biéu dién bang dd
thi) ctia ning lwong 1am mat/suéi 4m (luong tiéu thu dién hodc khi) dbi voi nhiét do
ngoai troi trude khi cai tao hé thdng ning lugng, trong khi mo hinh tham chiéu (duong
co &) ma duge gin nhiét d6 ngoai troi sau khi cai tao hé théng nang lugng vao md hinh
hoi quy trudce khi cai tao hé théng nang lugng co thé duoc x4c dinh nhu md hinh hdi
quy du doédn cua ndng lugng lam mat/sudi 4m (lugng tiéu thu dién hodc khi) déi véi

nhiét d6 ngoai troi sau khi cai tao hé théng nang luong.

N6i céc khéc, c6 thé tinh toan (uéc lugng) luong niang lugng tiét kiém sau khi cai
tao, bang cach tao mo hinh tham chiéu sau khi cai tao (md hinh ning luong dudng co
s0) dua trén mé hinh hdi quy trude khi cai tao (mo hinh ning lugng nim co sé), va bang
cach so sanh tiéu thu nang lugng trude khi cai tao véi lugng ti€u thu nang lugng sau khi
cai tao.

Phuong phép tao md hinh hdi quy ning lwgng tda nha (hodc md hinh tham chiéu)
c¢6 xem xét diém thay ddi cta sang ché khéc biét & chd con bao gdm, trudc tién 12 thiét
1ap loai mé hinh hdi quy ning luong toa nha va s lugng diém thay d6i, va sau d6 1a tim
kiém diém thay dbi ctia mé hinh hdi quy ning lugng toa nha.

Tham chiéu trén Fig.4, nhiét d6 ngoai trdi dugc dat 1am bién doc 1ap & khu dan cu,

va nang lugng lam mat hodc sudi 4m duogc dat 1am bién phu thudc trong bude S200.

13
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Khi lya chon md hinh hdi quy ning luong toa nha phu thude vao db thi dan cu &
budc S393a, dugc phén loai thanh md hinh trung binh, md hinh hdi quy don gian, mo
hinh hdi quy su6i 4m, mé hinh hdi quy 1am mat, mé hinh hdi quy 1dm mat/sudi 4m va

md hinh hdi quy thong thudng & bude $393b.

S6 luong cac diém thay ddi (hodc diém quay) ctia nhiét dd ngoai trdi clia md hinh
héi quy dugc dit trong bude S393¢, va budc $393d xac dinh xem sb luong diém thay
d6i c6 phai 13 0 khong, déap lai khi sé lugng khong phai 12 0, budc S393e x4c dinh xem
s6 luong cac diém thay ddi c6 phai 1a 1 khong, dap lai khi sd lugng 14 1, im kiém duge
mot diém thay dbi trong budc S393f, va budc thuc hién S400 phan tich théng ké va
budc S400a phan tich do tin cdy cho mé hinh hdi quy ning lugng tdoa nha dugc thuc
hién.

Trong trudng hop nay, néu md hinh & bude $393b 12 mé hinh trung binh hodc mo
hinh hdi quy don gian thi thuc hién bude $400, va khi s6 hrong cac diém thay ddi1a 0
0 budc S393d thi thuc hién budc S400.

O budc S393e, khi sb lugng céc diém thay dbi khong phai la 1, x4c dinh xem sb
luong cac diém thay ddi c6 phai 12 2 khong & bude S393i, dép lai khi khong phai 1a 2,
quay lai bude S393c, va khi két qua 13 2, tim kiém dugc hai diém thay ddi trong bude

S393j va thuc hién budc S400.

Tham chiéu trén Fig.5, qué trinh tim kiém diém thay dbi cia mé hinh hdi quy ning
luong tda nha hodc md hinh tham chiéu dugc phan loai theo s6 lugng cac diém thay ddi

ctia md hinh hdi quy dugc thiét l4p.

Trudc tién, trong truong hgp md hinh trung binh va mo hinh hdi quy don gian c6
s& diém thay ddi 1a khong (0), ngay lap tic thuc hién phan tich théng ké mo hinh hoi
quy (hodic mé hinh trung binh) ma khéng can thong qua qua trinh tim kiém diém thay
ddi tach biét.

Thir hai, trong trudng hop mé hinh hdi quy c6 mdt (1) diém thay ddi, cac diém
thay dbi a0 duoc 1an luot Iya chon tir nhiét do ngoai troi thap nhat (dit li¢u thir hai) dén
nhiét do ngoai troi cao nhat (dit lidu thir (n-2)) & khu dan cu va hé sb (nhiét d6 ngoai
trdi) trong d6 tdng sb du (MSE) dbi v6i dir liéu bén trai va dit liéu bén phai 1 nhé nhat
duge tim kiém bng cach st dung phuong phap dién tich nhé nhit véi mdi diém thay

d6i 40 1am tAm. Va mo hinh hoi quy bén trai va mo hinh hoi quy bén phai cta hé so6 tim
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kiém duoc phan tich nho d6 thiét 1ap diém thay dbi cudi cing (giao diém cia hai mo

hinh héi quy).

Thit ba, trong trudng hop mé hinh hdi quy c6 hai (2) diém thay dbi, quy trinh con
bao gdm bude thiét 14p diém can bing 4o (nhiét d6 ngoai trdi) dé phan biét hai diém
thay dbi, va phuong phap tiép theo dé tim kiém diém thay ddi 1a tvong tu véi quy trinh

tim kiém mot (1) diém thay dbi.

Tham chiéu trén Fig.5, phuong phap tim kiém diém thay dbi thiét 1ap sb lugng céc
diém thay ddi & bude S340 trude tién, va sau d6 néu sd lugng 1a 1, mot diém thay ddi
duoc tim kiém & bude S370, va quy trinh bét diu véi “(dit liéu) i =2’ & bude S371.

9

Xac dinh xem ‘i <n’ hay khong & bugc S372, néu dung, thuc hién thiét l1ap dir liéu

bén trdi [x(1),--x(D)][y(1),--,y()] v bén phai [X(i+1),--x(@)][y(i+1),--,y(n)] & budc

Trong mé hinh hdi quy, tdng cia MSE ctia dit liéu bén trai va dit liéu bén phai
dugc tinh toan sit dung phuong phap dién tich nhé nhéat ‘MSE(i-1)=MSE(L)+MSE(R)’
& bude S374, sau d6 néu ‘i =1+ 1’ & bude $375, bude S376 thuc hién tim kiém hé s6 i
tai d6 MES(i) tr& nén nhoé nhat ‘K=arg min MSE(i)’, budc S377 thuc hién thiét 1ap dir
liéu bén trai [x(1),---,x(k)] [y(1),---,y(k)] va& bén phai [x(k+1),---,x(n)][y(k+1),---,y(n)],
tinh toan céc giao diém va do déc cia mo hinh hdi quy bén trai va m6 hinh hdi quy bén
phai trong budc S378, x4c dinh diém thay ddi bang cach thuc hién phan tich trén md
hinh hdi quy bén tréi va bén phai & budc $379, va thuc hién phan tich thong ké ciia mé
hinh hdi quy trong budc S379a.

Trong trudng hop nay, néu sb lugng céac diém thay d6i trong budc S340 13 0, quy
trinh di dén budc S379a, va néu s luong cac diém thay doi 1a 2, tim kiém diém thay dbi
trong bude S$390, thiét 14p didm can bing do (nhiét do ngoai trdi) dé phan biét hai diém
thay dbi & budc S$390a, thuc hién thiét 14p dit lidu cho diém thay dbi bén trai [x(1),---
x(m-1)][y(1),---,y(m-1)] va diém thay d6i bén phai [x(m+1),---,x(n)][y(m+1),---,y(n)]
trong budc S390b), va quay trd lai quy trinh .

Trong budc $372, néu khong phai 1a <i<n’, quy trinh thuc hién budc S376.

Trong budc S400 dé tién hanh phén tich thong ké va phén tich do tin cdy, md hinh

hdi quy ning lwong tda nha va md hinh tham chiéu duge phan tich.
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S6 lwong dit liéu dén cu, sé luong cac diém thay dbi ctia md hinh hdi quy, toa do
ctia diém thay dbi ciia md hinh hdi quy, d6 déc ctia m6 hinh hoi quy bén phai hoic mo
hinh hdi quy bén trai, hodc loai m6 hinh hdi quy, va v.v... dugc suy ra thong qua phan
tich thdng ké ciia mé hinh hdi quy ning luong tda nha (hosic md hinh tham chiéu) bao
gbm diém thay d6i tim kiém dugc, va hé sd R2, hé s6 AdjR2, RMSE, CV_RMSE, v.v...

duogc phan tich dé x4c minh db tin cdy cua mo hinh hdi quy.

Fig.6 va Bang 1 thé hién cac vi du v& md hinh hdi quy nang luong sudi 4m va phan

tich théng ké theo sang ché.

Bang 1
Mo hinh bén tréi | Gid tri két qua phan | M6 hinh bén tréi | Gid tri két qua phan
tich thong ké tich thong ké
N 49,0000 N 51
Giao diém y 20,1249 Giao diém y 8,5862
Do ddc -2,0195 Do dbc 0
RMSE 0,9326 RMSE 0,9589
R2 0,9905 R2 0
AdjR2 0,9903 AdjR2 0
CVRMSE 4,1246 CVRMSE 11,1675
Diém thay dbi| 35,7137
(CP)

Budc $250 13 phan tich luong ning lwong tiét kiém thuc hién phan tich thdng ké
va phan tich d¢ tin cdy, va hiéu qua tiét kiém ning luong trudc va sau khi cai tao hé
thdng ning lwong duoc phén tich dinh lugng bing cach so sanh d chénh léch giita
lugng tiéu thu nang lugng du doan ciia mo hinh tham chiéu va luong tiéu thu ning lugng

thue té.

MO hinh tham chiéu ning lrong toa nha dwgc tao ra bang cach gan nhiét dé ngoai
troi sau khi cai tao hé théng nang lugng vao md hinh hdi quy nang lugng toa nha dugc
tao ra trudc khi cai tao hé théng nang lugng, va do chénh léch gitta lwong ti€u thu ndng
lugng va lugng ti€u thu nang lugng thuc té sau khi cai tao hé théng nang lugng dugce
tinh toan dé phén tich hidu qua tiét kiém ning luong (lwong ning luong tiét kiém va ty

16 tiét kiém ning luong).
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé théng do va danh gia hiéu sudt ning lugng toa nha tién hanh do va dénh gi4 hiéu
suit nang lwong toa nha sir dung cac may chii quan Iy tda nha A (110) va B (120), bao
gom:

md-dun thiét 14p bién do ludmg (210) dé nhan dit liéu do gém c6 lich st do luong
tlr cdc may chd quan 1y tdoa nha A (110) va B (120) va dit nang lugng toa nha va nhiét
dd ngoai troi lam céc bién sb;

md-dun phan tich dit lidu do (220) dé nhan c4c bién sb lién quan dén cac théri diém
trude va sau khi cai tao hé thdng nang lwong dé tiét kiém ning luong tdoa nha tir mod-dun
thiét 1ap bién do luong (210) va sir dung do thi thé hién xu huéng va mbi twong quan
gifta niang lirgng tda nha va nhiét d6 khong khi bén ngoai trudc va sau khi cai tao hé
théng ning lugng va phan tich mdi trong quan gitta ning lugng toa nha va cac nhiét do
ngodi trdi thi nhat va thit hai st dung db thi phan tich thé hién xu huéng, va méi twong
quan gifta ning lugng tda nha va nhiét db ngoai troi trude va sau khi cai tao hé thng

nang lugng;

mo-dun tao md hinh hdi quy (230) dé v& dd thi cac bién s6 lién quan dén thoi diém
trude khi cai tao hé théng nang lugng va tim kiém diém thay ddi ctia dd thi phan tich
duoc Iva chon 1an luot diém thay dbi 4o tir gia tri nho nhét dén gia tri 16n nhét' cua dir
lidu do va @8 tim kiém hé sd trong d6 téng s6 du phuwong sai MSE (Mean Squared Error)
d6i v6i dit liéu bén trai va dit liéu bén phai 1a nhé nhit bing cach st dung phuong phép
dién tich nhé nhét véi mdi diém thay dbi 40 1am tdm, duogc dua ra tir mo-dun phén tich
dit liéu do (220), tao md hinh hdi quy ning lwong toa nha véi diém thay ddi ctia nhiét
d6 ngoai troi thir nhét, va gn nhiét d6 ngoai troi thit hai lién quan dén thoi diém sau khi
cai tao hé théng nang luong vao md hinh hoi quy nang lugng toa nha, nho do tao ra mod
hinh tham chiéu;

mo-dun phan tich théng ké (240) dé phan tich théng ké md hinh cai tao h¢ théng
ning lugng ddi v6i mé hinh hdi quy ning lwgng tda nha va mod hinh tham chiéu dugc
dua ra tir m6-dun tao mé hinh hdi quy (230); va

mo-dun phan tich tiét kiém ning lugng (250) dé so sanh do chénh léch gitta luong
tiéu thu nang lugng dy doan 1a mot trong cac dit liéu thu duogc tir phén tich théng ké

bing mo6-dun phan tich thdng ké (240) va luong tiéu thy ning lugng thyuc té duoc dua
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ra tir cAc may chii quan ly tdoa nha A (110) va B (120), nho d6 dua ra lugng nang lugng
tiét kiém,

trong d6 d6i véi lugng nang luong tiét kiém, st dung cac didu kién cua nhiét d6
ngoai troi thi nhét va thir hai truée va sau khi thuc hién cai tao hé théng nang lugng
duoc diéu chinh dé giéng nhau, gém cac hoat dong tiét kiém nang lugng tda nha bao
gdm thay thé vat lidu chju nhiét toa nha, ning cép thiét bi hodc phwong phép van hanh
diu khién ty dong, nho d6, luong ning luong tiét kiém 1a dong nhét dua trén sy so sanh

lugng tiéu thy ning luong toa nha thuc té.

2. Hé thbng theo diém 1, trong d6 ghi lai mdt hodc nhidu diém didu khién va giam sat
tuong tng vai thiét bi phat sinh ning lwong tda nha trude khi phan tich mdi trong quan,
va sau d6 thu thap dit lidu do str dung bét ky mét trong céc kiéu phuong phip cAu hinh

cdy cdng viéc hodc phuong phép 1ap dit ddng hd do ning lugng riéng cho thiét bi.

3. Hé théng theo diém 1, trong d6 dd thi phan tich miéu td méi twong quan st dung dd

thi chudi thoi gian hodc db thi phan tan X-Y.

4. Hé théng theo diém 1, trong d6 md hinh hdi quy ning lwong tda nha 1a it nhét mot
trong cac mo hinh trung binh, mé hinh hdi quy don gian, mé hinh hdi quy suéi 4m, mod
hinh hdi quy 1am mat, mé hinh hdi quy swdi 4m va 1am mat, hodc md hinh hdi quy thong
thudng, theo hinh dang cta dd thi phan tich va sb lugng cac diém thay ddi tim kiém

duoc tir d6 thi phan tich.

5. Hé théng theo diém 1, trong d6 phén tich thdng ké dugc tinh toan va suy ra bat ky
mdt trong sb dit liéu do, sb cac diém thay d6i ciia mo6 hinh hdi quy ning luong toa nha,
cac toa d cia diém thay ddi ciia m6 hinh hdi quy ning lugng toa nha, do dc ctia mod
hinh bén trai hodc mé hinh bén phai ciia md hinh hdi quy nang lugng tda nha, hoic kiéu
md hinh hdi quy ning luong tda nha, va dé tién hanh phan tich do tin cay trén it nhét bat
ky mot trong hé sb trong quan R2, hé sb turong quan diéu chinh AdjR2, d6 1éch chuén
RMSE (Root Mean Squared Error) hoic hé sb bién thién do léch chuin CV_RMSE
(Coefficient of Variation - Root Mean Squared Error).

6. Phuwong phap van hanh hé théng do va danh gi4 hiéu suit ning lugng toa nha tién
hanh do va danh gia hiéu suit ning lugng toa nha st dung cdc mdy chu quén ly tda nha

A (110) va B (120), bao gém céc budec:
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nhén dit liéu do ludng gdm c6 lich st do ludng tir cdc may chii quan 1y tda nha A
(110) va B (120) va dat nang lugng toa nha va nhiét do ngoai troi lam céc bién s6 bang

mo-dun thiét 1ap bién do luong (210);

nhan céc bién lién quan dén c4c thoi didm truée va sau khi cai tao hé thdng ning
luong dé tiét kiém ning luong tda nha tir mo-dun thiét 13p bién do ludng (210) va sir
dung dd thi thé hién xu huéng va mbi twong quan giita ning lugng toa nha va nhiét do
khong khi bén ngoai truéc va sau khi cai tao hé théng ning hrong va phan tich mdi
tuong quan gifta ning lwong toa nha va cic nhiét d ngoai troi thir nhit va thir hai sir
dung dd thi phan tich thé hién xu huéng, va mbi twong quan gitta ning lugng tdoa nha va
nhiét d6 ngoai troi trude va sau khi cai tao hé théng nang luong b'?lng md-dun phan tich

dit liéu do (220);

v& dd thi céc bién sb lién quan dén thoi didm trude khi cai tao hé thong nang lrgng
va tim kiém diém thay d6i cua dd thi phéan tich dugc lua chon 1an luot diém thay ddi a0
tir gid tri nh6 nhat dén gié tri 16n nhét cta dit lidu do va dé tim kiém hé s6 trong d6 téng
s& du phuong sai MSE (Mean Squared Error) d6i v&i dit liéu bén trai va dit liéu bén phai
1a nhé nhit bing cach str dung phuong phép dién tich nhd nhit véi mdi diém thay doi
4o lam tdm, dugc dua ra tir moé-dun phén tich dit liéu do (220), tao m6 hinh hdi quy ning
lwong tda nha véi diém thay ddi ctia nhiét do ngoai trdi thir nhét, va gin nhiét d6 ngoai
troi thir hai lién quan dén thoi diém sau khi cai tao hé théng nang luong vao md hinh
hoi quy nang luong tdéa nha, nho do, tao ra mo hinh tham chiéu béng mo-dun tao mo
hinh hdi quy (230);

phan tich théng ké mé hinh céi tao hé théng ning luong d6i voi mé hinh hdi quy
ning lugng tda nha va mé hinh tham chiéu dugc dua ra tir mo-dun tao md hinh hdi quy

(230) bang mo-dun phan tich théng ké (240); va

so sanh d6 chénh léch gitta lwgng tiéu thu nang lugng du doan 1a mdt trong céc dit
liéu thu dwoc tix phén tich théng ké bing mo-dun phan tich théng ké (240) va luong tiéu
thu ning luong thuc t& duge dua ra tir cdc may chii quéan 1y tdoa nha A (110) va B (120),
nho d6 dua ra lwong nang luong tiét kiém bang mo-dun phan tich tiét kiém nang lugng

(250),

trong d6 dbi v4i lwong ning lrong tiét kiém, st dung cac diéu kién cia nhiét do

ngoai troi thir nhat va tht hai truée va sau khi thuc hién cai tao hé théng nang luong
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duoc diéu chinh dé gibng nhau, gdm cic hoat dong tiét kiém ning lugng tdoa nha bao
g6m thay thé vat liéu chiu nhiét tda nha, nng cAp thiét bj hodc phuong phap van hanh
diéu khién tu dong, nh¢ do, luong nang lugng tiét kiém 1a dﬁ‘)ng nhét dua trén su so sanh

luong tidu thu nang lwong tda nha thuc té.

7. Phuong phép theo diém 6, con bao gdm budc trong d6 hé théng do va danh gia hiéu
suit nang luong toa nha ghi lai mdt hodc nhiéu diém didu khién va giam sat tuong ung
v6i thiét bj phat sinh ning lwong tda nha trude khi phan tich méi twong quan, va sau d6
thu thap dit liéu do str dung bat ki mot trong céc kiéu phuong phéap cu hinh ciy cong

viéc hodc phuong phép lap dat do ning lwong riéng cho thiét bi.

8. Phwong phép theo diém 6, con bao gdm budc trong d6 dd thi phan tich miéu ta mbi

twrong quan st dung d6 thi chudi thoi gian hoic dd thi phan tan X-Y.

9. Phuong phap theo diém 6, con bao gbm budc trong d6 md hinh hdi quy ning lwong
tda nha dugc thiét 14p 12 bt ky mot trong cic md hinh trung binh, md hinh hdi quy don
gian, m6 hinh hdi quy sudi 4m, mé hinh hdi quy 1am maét, moé hinh hdi quy sudi 4m va
Jam mét, hodc mo hinh hdi quy théng thudng, theo hinh dang ctia db thi phan tich va s6
luong cac diém thay ddi tim kiém duoc tir dd thi phén tich.
10. Phuong phap theo didm 6, trong d6 phén tich thong ké con bao gdm bude:

tinh todn va suy ra bat ky mot trong sb dit lidu do, s lugng cac diém thay doi ctia
md hinh hdi quy ning luong tda nha, toa do diém thay dbi ctia mé hinh hdi quy ning
lugng tda nha, dd déc cia md hinh bén trai hodc md hinh bén phai cia mé hinh hdi quy
nang luong tda nha, hodc kiu mé hinh hdi quy ning lugng tda nha; va

thue hién phan tich do tin cdy trén it nhit bat ky mot trong cac hé sd trong quan
R2, hé sb teong quan didu chinh AdjR2, do léch chuidn RMSE (Root Mean Squared

Error) hodc hé s6 bién thién d 1éch chudn CV_RMSE (Coefficient of Variation - Root

Mean Squared Error).
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Fig.5
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Nz legng bén trong toa nhd [J]

MNhigt d§ khang khi bén ngodi [7C]





