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phuong tién @& do va luu trit cdc dai luong xir ly trong khoang thoi gian van
hanh thiét bi va c4c trang thai déng/ngt ciia cac bd phén thiét bi khi van hanh,
va tién hanh tao nhém bing cich 14y cac chirc ning, nhu cip nudc, cip nhiét
lanh, va trao dbi nhiét, 1am bo phén, va phuong tién phan loai nhém dé x4c dinh
cdc nhém ma céc chiic ning twong g cia thiét bi dich thudc vé né, dya trén
cac dai luong x1r ly dugc thu thdp & cac khoang thoi gian xac dinh va trang thai
d6ng/ngit ciia cac bd phan thibt bi, va cdc mbi tuong quan gitta cac dai lugng xtr

ly va cac nhém trong moi b phan chirc ning duoc hién thi.
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Linh vuc k§ thuét dwgc dé cip

Sang ché @& cép t6i may gidm sat va kiém soat 16i ding cho thiét bi c6
kha ning phét hién sém su bét thudng va sy suy bién trong thiét bi nhu may
moéc, cu thé 13 su suy bién tinh ning gay ra béi su khéng twong hop giita su thiét
dit cua hé théng didu khién lién quan dén van hanh nhu diéu khién sb luong bo

phén va tai thuc va sy bat thuong nhu qué tai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hé théng lam mat va gia nhi€t toa nha hodc khu vye cé nguén nhiét tap
trung bao gdm céc thiét bi khac nhau, nhu thiét bi ngudn nhiét, thiét bi phét dién,
hé théng truyén dan nhu cic bd trao ddi nhiét, cac dudng éng va cac may bom
duogc sir dung dé truyén nhiét va phat dién tir d6 t6i ngudi dan va ngudi thué nha
ma la nguoi tiéu dung, va thiét bi tiéu thu nhu bd phan cudn day cia quat va cac
bd phan kiém soat khong khi. Dic biét 14 trong truong hop cia thiét bi ma xir 1y
nhiét hodc chét luu, ¢ céc gidi han khi van hanh xét vé khia canh hiéu suit hoéc‘
tuong tu. Trong truong hop ma trang thai tai thay ddi 16m, vi du, cac bd phan
thiét bi co kich thudc khéac nhau duoc tao ra song song va ching duoc chuyén
ddi va dugce str dung lam bién phap dbi pho. Su diéu khién nhu vay dugc goi la
didu khién sb luong bd phan. Déi véi didu nay, bd phan thiét bi cia sy két hop
thich hop dugc lua chon dua trén céc gidi han trén va dudi cua tai va su phan bb
xuét hién cua dai luong tai. Va viée sy thiét ké va lp dit dugc thuc hién dbi véi
mdi hé théng dua trén cac dic tinh cia cac bd phan thiét bi dugc tao ra song
song.

Ngoai ra, su két hop nay cia cac bd phén thiét bi thudng duoc xac dinh
dua trén tai dugc gia dinh tai thoi diém thiét ké hé théng ngoai trr trudong hop
md hinh hoa lai. Su phan bb cong suét thiét ké va hoat dong chuyén ddi khéng
can phai thich tmg véi tai thuc mdt cach thich hop.

Su diéu khién sb lugng b phan nhu vay dugc gy ra boi su thay dbi tai

hing ngay va su thay ddi tai theo mua, va chiu anh hudng béi cac yéu td khac
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nhau nhu ngdy trong tudn va diéu kién thoi tiét. Ban than su diéu khién sb lugng
bd phan nhu vy khong phai 12 bat thudng. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop,
trang thai van hanh chuyén tiép xay ra dbi v6i mot sb thoi diém sau khi chuyén
dbi, va cac dic tinh ma khac mét cach hién nhién voi su van hanh thong thuong
duoc thé hién. Tuy nhién, dbi voi ly do néu trén, trang thai van hanh chuyén tiép
x4y ra rat thuong xuyén va tai thoi diém khéng déu nhau trong toan bd tudi tho
ctia thiét bi.

Hon nifa, cac dic tinh cling khéac nhau tiy thudc vao su van hanh 1a van
hanh thiét bj vao thoi diém tai thdp hodc vén hanh thiét bi vao thoi diém tai cao.
Tuy nhién, khong thé cho ring mét trong sd chiing 1 binh thudng va c4i khac 1a
bét thudng. Hon nita, cac su két hop ciia cac bd phan thiét bi duge bao gbm
trong hé théng 13 da dang, va céc dic tinh 13 khic nhau gitra cac su két hop.

Trong JP-A-2012-230703, phuong phép phat hién sy bat thudng va hé
thong phét hién su bat thuong dugc d& cip. Phuong phap nay bao gdm cac bude
sau. (1) Trong khi tao nhém, chtl y vao thudc tinh thoi gian cua dit liéu va quy
tichdugc chia thanh cdc nhém theo thoi gian. (2) Cac nhom dugce chia duge tao
mo hinh trong cac khong gian cuc bd, va cac tri s ngoai 1& dugc tinh nhu cac
g vién bét thudng. (3) Dit liéu nhén biét duge sit dung (vi du, dugc so sanh va
vién dan t6i) @& tham khao, va sy chuyén tiép trang thai gdy ra béi su thay d6i
theo thoi gian tréi qua, su thay di méi truong, va trang thai van hanh duy tri
(trao dbi mot phan) dugc thu nhan. (4) Viée tao md hinh duge tién hanh bing
céch sir dung phuong phép phan tich hdi quy véi N (N=0, 1, 2, ) dugce rut ra,
phuong phép khong gian riéng phan nhu phuong phép khoang céch chiéu hinh
(vi du, trong truomg hop ma N=1, m6t phén dit liéu bit thudng duoc xem xét dé
dugc tron va viée tao md hinh duoc tién hanh véi phan nay duoc loai bd), hodc
phuong phép khéng gian riéng phan cuc bé.

Ngoai ra, su dinh thoi ctia viéc chuyén dbi thiét bi va tuong tu khac nhau
gifta cac ngay. Do d6, trong nhiéu trudng hop, 14 v6 nghia khi cha y vao thude
tinh thoi gian cda dit liéu nhu dugce thé hién trong JP-A-2012-230703.

Hon nita, trong trang thai chuyén tiép sau khi chuyén d8i mét sd bd phan,

thudc tinh phu thudc vao cac dic tinh cia thiét bi duge thuc hién cho dén khi né
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bi x6a bo bang cach diéu khién, trong mét sb trudong hop. Trong phuong phap
tién hanh tao md hinh véi trang thai chuyén tiép duoc loai bd, do d6, c6 kha
ning bd qua thdng tin nhu sy suy bién ciia thiét bi. Ngoai ra, dé bt déu, trong
phuong phép xét dén su van hanh binh thuong 1a thich hop va phat hién su tréch
khéi trang thai duogc thiy trong van hanh binh thudng, khong thé phat hién su
khéng tuong hop cia su didu khién sb thiét bi hodc tuong tu gy ra béi su thay
dbi van hanh & phia chét tai, sy du tinh sai nhu clu tai thoi diém bét dau, hodc

tuong tu, la khong phu hop.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché d3 thu duoc dé giai quyét cac van dé néu trén. Muc dich cia
sang ché 1a @ xuit may giam sat va kiém soat 151 ding cho thiét bi c6 kha ning
phat hién tinh hudng v4n hanh ma tré nén c6 van dé ngay ca trong trudng hop
ma c6 su khong tuong hop tir khi bat dau céng doan van hanh, va c6 kha niang
nhan dang bd phan thiét bi ¢6 mdi lién quan sdu sic dbi v6i su xuét hién cia tinh
hubng van hanh ma tré nén c¢6 van dé, v6i @6 chinh xac cao.

Pé dat dugc muc dich néu trén, may giam sat va kiém soat 15i dung cho
thiét bi theo sang ché 12 may gidm sat va kiém soat 18i dugc tao ra trong nha
mdy c6 nhiéu bd phan thiét bi duoc bd tri & dang song song dé gidm sat sy van
hanh cia cac bd phan thiét bi nay bao gdm phuong tién thu thép dir liéu trang
thai dé thu thip céc dai luong xir 1y tir cac b phan thiét bi twong vng dbi véi
mdi chitc ning, phuong tién tao nhém dé do va luu trit cac dai luong x1r 1y trong
khoang thoi gian van hanh thiét bi va cac trang thai déng/ngit clia cac bd phan
thiét bi khi vin hanh, va tién hanh tao nhém béng cach xem mot chirc nang nhu
bd phén, va phuong tién phan loai nhom dé xé4c dinh cac nhém ma céc chic
ndng tuong ung cla thiét bi dich thudc vé né, dua trén cac dai lugng xur ly duoc
thu thap & céc khoang thoi gian xdc dinh va trang théi déng/ngat cia cac bd
phén thiét bi, va cac mébi tuong quan gitta cac dai lugng xir Iy va cac nhém trong
mdi bd phan chirc ning duoc hién thi.

Nho méy gidm sat va kiém soat 181 ding cho thiét b theo sang ché, c6 thé

phat hién tinh hudng v4n hanh ma tré nén c6 vén dé ngay ca trong truong hop
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ma co su khong tuong hop tir khi bat dau cong doan van hanh, va c6 kha nang
nhan dang bd phén thiét bi c6 moi lién quan sau sac voi sy xuat hién cua tinh

hudng van hanh ma tré nén c6 van de, véi do chinh xéc cao.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 cAu hinh cia mdy gidm sét va kiém so4t 151 ding cho thiét
bi theo phuong 4n 1 ciia sang ché;

Fig.2 13 so d6 cAu hinh cta mdy gidm sat va kiém so4t 18i ding cho thiét
bi theo phuong 4n 2 clia sang ché;

Fig.3 1a so d6 cAu hinh ctia mdy gidm séat va kiém soét 161 dung cho thiét
bi theo phuong 4n 3 ciia sang ché;

Fig.4 13 so d6 cdu hinh ctia mdy gidm sat va kiém soét 18i ding cho thiét
bi theo phuong 4n 4 clia sang ché;

Fig.5 1a so d6 cAu hinh clia mdy giam séat va kiém soét 161 dung cho thiét
bi theo phuong 4n 5 ciia sang ché;

Fig.6 13 so d6 cAu hinh ctia may giam sat va kiém soét 18i ding cho thiét
bi theo phuong 4n 6 ciia sang ché;

Fig.7 12 so dd cdu hinh ctia may gidm st va kiém so4t 161 ding cho thiét
bi theo phuong 4n 7 ciia sang ché;

Fig.8 13 so dd thé hién mét vi du vé su hién thi giam sat 151 gay ra béi su
chuyén d6i déng/ngjt;

Fig.9 1a so dd thé hién mot vi du vé su hién thi uu tién giam sat thiét bi
tly thude vao sb diém kiém soat 15i;

Fig.10 13 so db thé hién mot vi du vé sy hién thi trang thai & trang thai ma
trong d6 su phan dinh nhom 1a khoé khan;

Fig.11 la so dd thé hién mdt vi du vé sy hién thi so sanh gitra cac nhom
tuong tmg Vi cling trang thai vin hanh gia dinh trong kiéu déng/ngit thiét bi
khac nhau; va

Fig.12 13 so 6 thé hién m6t man hinh duy tri ctia nhém.

MBS ta chi tiét sang ché

Sau day, may gidm sat va kiém soat 161 dung cho thiét bj theo cac phuong
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an ctia sang ché s& dugc mé ta ¢ dua trén cac hinh ve.
M4y gidm sat va kiém soat 151 ding cho thiét bi theo phwong 4n 1

Fig.1 12 so d6 c4u hinh cia may giam sat va kiém soat 16i ding cho thiét
bi theo phuong 4n 1 cia sang ché.

Nhoém thiét bi 100 cin dugc gidm sit bao gdm thiét bi ngudn nhiét nhu
thap 1am mat 101, thiét bi 1am lanh 102, c4c ndi hoi 104, va c4c dong co ga 105,
va vat tiéu thu 103. T4t ca cac thiét bj nay bao gdm it nhat mét b phan thiét b
thudc cung loai hodc it nhat mét vt tiéu thu thude cung loai. Hon nita, mdi vat
tiéu thu 103 c6 céc bd trao dbi nhiét 106 va 107 dé nhan nhiét tir ngudn nhiét, va
tai 108. Ngoai ra, céc bd trao dbi nhiét 106 va 107 khong nhat thiét phai 1a thiét
bi bét bude. Hon nita, mic du khoéng dugc minh hoa, bom cép chat 16ng dé dan
dong chat tai nhiét nhu nude hodc nude néng, thiét bj din dong dé diéu khién
bom cép chét 16ng, va van ciing 14 thiét bi dich.

May gidm sat va kiém soat 18i 1000 bao gdbm phuong tién thu thap dit liéu
trang thai 110 dé thu thdp cac dai lugng xir Iy tlr cac bd phéan thiét bi dich nay
d6i v6i mbi chirc ning nhu cip chit long va cip nhiét, phuong tién tao nhoém
120 @& tach cdc nhém ma thé hién cac chic nang dbi véi mdi trang thai van
hanh dic trung tr cac dai luong xir 1y, va phuong tién phan loai nhém 122 dé
phén loai cac tin hiéu xtr ly cia cac chirc ndng tuong Gng thanh cac nhom tuong
ung sau khi tach cadc nhém.

Trong bo kiém soat 161 ctia may gidm sat va kiém soét 161, mot trong sb
cac phuong phép sau c¢6 thé duge 4p dung dé x4c dinh xem trang thai van hanh
c6 ding hay khong. Phuong 4n khac duogc tao ra tuy thudc vao phuong phap nao
duoc ap dung.

(1) Phuong phép néi chung str dung hiéu suét cia thiét bj.

(2) Phuong phép st dung diéu kién van hanh dinh trudc tai thoi diém thiét
ké hoic twong tu.

(3) Phuong phép sur dung ca (1) va (2).

May gidm sat va kiém soat 181 dimg cho thiét bi theo phuong an 2
Fig.2 1a so @ cu hinh ctia may giam st va kiém soat 181 ding cho thiét

bi theo phuong 4n 2 cia sang ché. Fig.2 thé hién mday giam sat va kiém soét 151
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2000 ma 4p dung phuong phép (1) néi chung st dung hiéu suét cua thiét b,
trong viéc xac dinh xem trang thai van hanh c6 ding hay khong.

Trong truong hop ma noéi chung st dung hiéu sudt van hanh cua thiét bi,
phuong tién nhan biét hiéu suit nhém 140 duoc st dung. Phuong tién nhan biét
hiéu suit nhém 140 danh gid hiéu suét cua thiét bi dich néi chung tir dit liéu
duoc thu thép badi phuong tién thu thap dit liéu trang théi 110 dua trén cong thic
d4nh gi4 hiéu sut duoc dang ky trude trong phuong tién luu trit céng thirc danh
gia hiéu sult 142. Sau do, phuong tién nhan biét hiéu sudt nhém 140 két hop
mdi nhém véi hidu suit bang cach st dung xéac suét (dit liéu két qua phan loai
nhém 124) ma trang thai quy trinh tai thoi diém nay s& thudc vé& nhém tuong
tmg duoc tim thdy béi phuong tién phan loai nhém 122. Ngoai ra, cong thirc
danh gi4 hiéu sudt duoc trinh bay trong phuong tién luu trit cong thirc danh gia
hiéu suét 142 dugc xac dinh boi cong thirc van hanh hiéu sut nhd st dung tén
nhan dang cé kha nang nhan dang mdt cach doc ddo dai lugng xit ly, chirc nang
ma c6 thé dugc sit dung trong ngén ngft 14p trinh nhu Macro trong C hoic
Excel, ngudi van hanh, va tuong tu theo cach giéng nhu phwong tién thu thap dir
liéu trang thai 110 dugc mo ta dudi day.

Trong trudng hop ma hiéu suit suy giam dang ké, phuong tién dénh gia
thiét bi 161 180 liét k& cac bd phan thiét bi d& giam kha ning ma bd phén niy s&
van hanh mot cach dac biét déng bo vdi su xay ra su suy giam hiéu suét nhu
vay. Phuong tién hién thij két qua kiém so4t 181 190 hién thij két qua kiém soét 151
cho nguoi van hanh giam sat. Khi sy van hanh khéc véi sy gid dinh ban dau
hodc khi su van hanh khéng hiéu quéa duoc tién hanh, phuong tién hién thi két
qua kiém sot 18i 190 nho d6 tao thuan loi cho su nhan dang bd phan thiét bi c6
mbi lién quan sau sic dén né va nang cao hiéu sut cta viéc kiém soat 15i.

M4y gidm sét va kiém soat 18i ding cho thiét bi theo phwong an 3

Fig.3 14 so d0 cAu hinh cia méy gidm sat va kiém soét 181 ding cho thiét
bi theo phuong 4n 3 ciia sang ché. Fig.3 thé hién méay gidm sat va kiém soat 16i
3000 ma 4p dung phuong phép (2) nho st dung diéu kién van hanh dinh trudc
tai thoi diém thiét ké hodc tuong tu, trong viéc x4c dinh xem trang thai van hanh

c6 dung hay khong.
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Piéu kién van hanh dugc gia dinh tai thoi diém thiét ké 14, vi du, didu kién
véan hanh tuong tmg vé6i khéi niém thiét ké “chirc ning cép chét long 1a duva trén
su diéu khién 4p luc khong ddi ciia bom.” D& cho may gidm sat va kiém soat 13i
3000 c6 thé xir ly ching, phuong tién luu trit trang théi van hanh gia dinh 150,
phuong tién bién dich nhém 151, va phuong tién phét trién méi lién quan nhém
¢ trang thai giad dinh 152 dugc sir dung. Phuong tién luu trit trang thai van hanh
gia dinh 150 xé4c dinh trang thai nhu vy bing cdch st dung céng thic dinh
nghia don gian. Phuong tién bién dich nhém 151 danh gid mirc d6 ma nhom nay
tuong Ung véi trang thai van hanh gia dinh dua trén két qua (dit lidu két qua tach
nhom 123 ma la nét déc trung cia nhdém tuong tng) duoc tach bdi phuong tién
tao nhém 120. Phuong tién phét trién méi lién quan nhém & trang théi gia dinh
152 danh gia su twong ximg cac mbi twong quan giita trang thai van hanh gia
dinh duoc xéc dinh ddi véi chitc ning nhit dinh va cac nhém lién quan dén céc
churc nang khac. Do do, su xay ra trang thai vuot qua dy tinh dugc phat hién.

Theo céach giéng nhu may giam sat va kiém soat 16i 2000, may gidm sat
va kiém so4t 18i 3000 bao gdbm phuong tién hién thi két quéa kiém so4t 18i 190.
Khi sur vin hanh khac vdi su gia dinh ban dau hodc khi su vAn hanh khong hiéu
quéa duge tién hanh, do d6, sy nhan dang bd phan thiét bj c6 méi lién quan sdu
sic dén né dugce tao thudn loi va hiéu suét cia viée kiém sodt 18i duoc nang cao.
M4y gidm sét va kiém soat 161 ding cho thiét bi theo phuong 4n 4

Fig.4 13 so d6-cAu hinh cta may gidm sat va kiém soét 151 dung cho thiét
bi theo phuong 4n 4 ctia sang ché. Fig.4 thé hién may giam sat va kiém soat 13i
4000 ma &p dung c4 hai phuong phap (1) néi chung st dung hiéu suét cia thiét
bi va phuong phép (2) sir dung diéu kién van hanh dinh trudc tai thoi diém thiét
ké hodc twong tu, trong viéc x4c dinh xem trang thai vin hanh c6 ding hay
khong.

Theo cach gidng nhu cac mdy gidm sat va kiém soat 151 2000 va 3000,
may gidm sat va kiém soat 161 4000 ciing bao gém phuong tién hién thi két qua
kiém soat 161 190. Khi su van hanh khéc véi sy gia dinh ban dau hodc khi su vén
hanh khéng hiéu qua dugc tién hanh, do d6, sy nhan dang bd phan thiét bi c6

moi lién quan sdu sac dén n6 dugc tao thuan loi va hiéu suat cta viéc kiém soat
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16i duoc nang cao.
M4y giam sat va kiém soat 18i ding cho thiét bi theo phuong 4n 5

Fig.5 14 so dd cAu hinh cta may gidm sat va kiém soat 16i ding cho thiét
bi theo phuong 4n 5 cta sang ché. Fig.5 thé hién méy giam st va kiém soét 15
5000 ma 4p dung phuong phép (2) st dung diéu kién van hanh dinh trudc tai
thoi diém thiét ké hodic twong tu, trong viée xac dinh xem trang thai van hanh c6
ding hay khong.

Trong may giam sat va kiém soat 18i 5000, phuong tién x4c dinh trang
thai chuyén tiép 160 dugc sir dung. Phuong tién x4c dinh trang thai chuyén tiép
160 do cac mbi twrong quan chuyén tiép gitta nhém ma tuong Gmg véi trang thai
duoc gia dinh 14 tinh trong sb cac trang théi gia dinh dén mét mic d6 16n dic
biét va nhom khac, va tach nhom ma s€ dugc dua vao trang thai tinh sau do.
Ngay ca khi trang thai chuyén tiép vuot qua du tinh dugc dua ra hodc trang thai
ma trang thai dugc gia dinh & trang thai tinh dugc dua ra mot cach chuyén tiép,
do d6, n6 duoc ngin chin khoi viée dénh gia 13 bt thuong.

Theo cach gidng nhu cic médy gidm sat va kiém soat 16i 2000, 3000 va
4000, may gidm sat va kidm soét 161 5000 ciing bao gdm phuong tién hién thi
két qua kiém soat 161 190. Khi sy van hanh khéac véi su gia dinh ban d4u hodc
- khi su van hanh khong hiéu qua duogc tién hanh, do d6, su nhan dang bd phan
thiét bi c6 méi lién quan sau sic dén nod duoc tao thuin loi va hiéu sut cia viée
kiém soat 16i duoc nang cao.

M4y gidm sat va kiém soat 181 ding cho thiét b theo phuong an 6

Fig.6 12 so dd cAu hinh clia may gidm sat va kiém soét 15i ding cho thiét
bi theo phuong 4n 6 cia sang ché.

Mdy gidm sat va kiém soat 16i 6 bao gébm phuong tién nhéan biét tuong
quan nhéom 130 ma phan tich su xay ra ddng thoi clia cac nhém trén cac chire
ning khac nhau va nhén biét sy twong quan giita ching.

Theo cach giéng nhu cac may giam sat va kiém soét 151 2000, 3000, 4000
va 5000, mdy gidm sét va kiém soét 151 6000 bao gdm phuong tién hién thi két
qué kiém soat 151 190. Khi sur van hanh khac vdi su gia dinh ban diu hozc khi su
van hanh khong hiéu qua dugc tién hanh, do d6, su nhan dang bo phan thiét bi
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c6 mdi lién quan siu séc dén né dugc tao thuin loi va hidu suét cia viée kiém
soat 16i duge nang cao.
M4y giam sat va kiém soat 15i ding cho thiét bj theo phwong 4n 7

Fig.7 1a so dd cAu hinh cta may gidm sat va kiém soat 16i ding cho thiét
bi theo phuong 4n 7 ciia sang ché.

M4y gidm sat va kiém soat 161 7000 bao gdm phuong tién nhan biét
chuyén dbi cta bd phan thit bi c6 kha ning cao trong viéc tao ra yéu tb kiém
soat 15i. Nhu duoc md ta tir dau, thiét bi cin duoc kiém soét 151 1a hé théng dugc
tao thanh bang cach két hop cac bd phén thiét bi thude cling loai nhu cac bom va
c4c nguodn nhiét. Pbi v6i cac bd phan thiét bi thudc cling loai, cic bd phén thiét
bi c6 dic diém k¥ thuét khac nhau dugc bao gdm trong nhiéu trudng hop hon 1a
cac by phan thiét bi giéng nhau hoan toan vé dic diém k¥ thuat. Tuy thudc vao
tai hodc diéu kién méi trudng, sy diéu chinh chuyén d6i dugc thuc hién.

Su chuyén dbi van hanh cta cic bd phan thiét bi ndy c6 anh hudéng 16n
dén cac dai luong trang thai do duge. Trong viée kiém so4t su bat thudng va su
héng hoc, do d6, su chuyén dbi van hanh trd thanh mét yéu t6 cta kiém soét 151,
Do do, phuong tién nhan biét nhém chuyén tiép chuyén ddi thiét bi 170 dugce st
dung d& nhan biét cac nhém cé mébi twong quan manh mé véi sy dinh thoi cia
su xay ra chuyén dbi thiét bi. Phuong tién nhan biét nhom chuyén tiép chuyén
dbi thiét bi 170 danh giad mic d6 ma trang thai x{r 1y trude va sau khi thay d6i
cla cac trang thai déng/ngét cia cac bd phan thiét bi chinh tuong tmg véi cac
nhém, va nhén biét mdi trong quan gitra sy chuyén dbi va cac nhém.

Theo cach gidng nhu cic may giam sat va kiém soat 16i 2000, 3000, 4000,
5000 va 6000, may gidm sét va kiém soat 18i 7000 bao gdm phuong tién hién thi
két quéa kiém soat 161 190. Khi sy van hanh khac véi su gia dinh ban dau hoic
khi sy van hanh khong hiéu qua duogc tién hanh, do d6, sy nhan dang bd phén
thiét bi c6 mdi lién quan sau sic dén nd dugc tao thuén loi va hiéu sudt cia viée
kiém soat 16i duoc nang cao.

MO ta chi tiét mdi phuong tién
Phuong tién thu thap dir li€u trang thai 110
Trong phuong tién thu thdp di li€u trang thai 110, cac dai luong xir ly
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giam sat, cac tén nhan dang cam bién ma tré thanh ngudn cia céc dai lugng xr
ly giam sat, va quy tac phép tinh s6 hoc ma x4c dinh cac mdi twong quan gifta
cac dau ra cam bién va cac dai luong xtr 1y gidm sét dinh trude dbi véi mbi chic
ning. Vi du, d6i véi chitc ning cép chét 16ng (nudc) cua nude lanh, cac dai
lwong xir Iy giam sét 1a chidu cao nang va toc d6 dong. Gia thiét ring nhén cam
bién tuong Umg voi thiét bi do téc do dong duoc tao ra sau chd ndi cla tht ca cac
may bom cép nuéc 1a TAG1234, toc dd dong dugc xac dinh tuong tu
TAG1234*1. Trong truong hop ma thiét bi do toc d6 dong duoc tao ra dbi véi
mdi may bom va téc d6 dong duoc do & mbi trong ba diém TAG1201, TAG1202
va TAG1203, toc dd dong dugc xéac dinh tuong tu TAG1201*1 + TAG1202*1 +
TAG1203*1. Diéu twong tir ciing gidng nhu dbi véi chidu cao nang.

Biéu db chiéu cao ning-tdc d6 dong 111 ma dugc minh hoa thé hién cac
mdi twong quan gifta chidu cao nang va téc d6 dong trong truong hop ma trang
thai d(')ng/ngét ctia thiét bi duoc thé hién 12 10010. Trong vi du nay, trang thai
dong/ngét cia thiét bi dugc thé hién boi cach thé hién sb nhi phan va 1/0 trong
mdi bit trong tng véi sy déng/ngit cua cac bd phan thiét bi chinh. Trang thai
dong/ngit cia thiét bi thé hién trang thai déng/ngit khong chi cua céc bom lién
quan dén chiéu cao ning va tdc d6 dong, ma con cac bd phan thiét bi chinh bao
gbm trong toan b thiét bj dich.
Phuong tién tao nhom 120

Phuong tién tao nhém 120 tién hanh tao nhém dit liéu dya trén cac dit liéu
nay. Xét dén phuong phép tao nhém, céc phuong phap khac nhau nhu phan tich
thanh phéan chinh, da hdi quy, phwong phap phat hién trong tdm nhu tdm cua
trong luc, va thiét bi vecto hd trg c6 thé dugc st dung. Trong mot vi du minh
hoa, cac nhom duoc tao ra b:‘?lng cach gan dir liéu cho 36 luong khong xac dinh
clia cac doan dé khién cac 181 trd thanh tri sé dinh trude hodc nhé hon. Trong vi
du nay, cac nhém duge thé hién bdi bdn doan Chf001, Chf002, Chf003 va
Chf004. D6 thi nhiét d6 méi truong—nhiét 46 cung cip-nhiét d6 dau vao thiét bi
lam lanh 121 duoc minh hoa thé hién mdt cach cu thé trang thai didu khién r&
nhanh trong sb cdc chic ning cung cip nhiét lanh trong cung trang thai
d(’)ng/ngét cua thiét bi. Mic du su thé hién‘ ba chiu khién khé hiéu, hai nhém
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duogc tach ra va duoc ky hiéu la Ctrf001 va Ctrf002.
Phuong tién nhan biét trong quan nhém 130

Phuong tién nhé4n biét tuong quan nhém 130 phan tich su x4y ra déng thoi
clia cc nhém ddi véi céc chirc ning khac nhau tir két qua 124 thu duge béi
phuong tién phéan loai nhom 122. Vi duy, thu duoc két qua phan tich sau: trong
truong hop xéc sudt ma dai luong xir 1y duge do s& tn tai & Chf001 trong chirc
ning cip chit 16ng 14 cao, xac suit ma dai lugng xir 1y dugc do s& ton tai &
Ctrf002 trong chitc ning cip nhiét lanh 13 cao. Phuong tién nhan biét twong
quan nhém 130 nh4n biét mébi tvong quan nay. “Ctrf002, Chfo01 0,95” trong
binh cAu 131 chi bio méi lién hé rang hé sé twong quan giita chung 14 0,95. Pidu
nay cé thé duoc tinh theo cong thirc sau day bing cach sit dung xac suét
P(Ctrf002, t) ma dai lugng xir Iy duoc do tai thoi diém t s& duoc ude tinh 14
Ctrf002 va x4c suat P(Chf001, t) ma dai luong xir 1y s& duoc ude tinh 13 Chfo01.

I/m- Y [t=0,t, P(Ctrf002, t) -P(Chf001, 1)]

O day, Y[t =0, t, F(t)] thé hién tng s cia F(r)

tirt=0dént.
Phuong tién nhan biét hiéu suit nhém 140

Phuong tién nhén biét hiéu sudt nhém 140 dé xac dinh xem su van hanh
c6 danh gia ding hiéu sut ctia toan bd hé théng dich dua trén cac dai luong xir
ly duoc do hay khéng, va luu trit cic két qua cta ching dudi dang dit lidu boi
binh ciu 141.

Cong thic tinh toan 13 cin thiét dé tinh toan hiéu suit ctia hé thng dich.
Quy tic phép tinh sb hoc sit dung nhén cam bién dinh trudc theo cach gidng nhu
phuong tién thu thap dit liéu 110, va hiéu suét duogc tinh toan tir dit liéu do duge
theo cdng thic ndy. Vi du, nang lwong tai dugc tinh toan bing cich nhan biét
ning luong tiéu thu dbi véi mbi vat tiéu thu tir tich s6 ciia chénh 1éch entanpi
dAu ra-ddu vao cua éng cAp nhiét ddi v6i mbi vat tiéu thu 103 va tdc do dong
khdi va cong thém nang luong ti€u thu dbi véi toan bd vat tiéu thy. Sau do, nang
luong can thiét dugc tinh bang cach cong mirc tidu thu ning luong cia thap lam
mat va thiét bi 1am lanh. Dic biét trong trudng hop ma cb cac nguédn nhiét st

dung hoi nudc nhu thiét bi 1am lanh hép thy, vi dy, phuong phap dudi day dugc
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stt dung. Céc ty 18 cta dai lwong st dung hoi nudc trong cic ngudn nhiét nay d6i
véi toan bd dai lugng hoi nude tir cac ndi hoi dugc nhan véi dai luong tiéu thu
nhién lidu tai thoi diém nay. Do d6, dai luong tiéu thu ning lugng dugc nhan
biét. Ning luong can thiét va dai luong tidu thu ning luong dugc nhan véi
duong luong nhiét ding cho ning luong va nhién liéu. Do d6, ning luong dau
vao duogc tinh toan. Nhan biét duge hidu suét tir ty 1€ cua nang lugng tai trén
ning luong dau vao.

Theo cach nay, hiéu suét cia thiét bi dich duoc tinh toan tir cac dai luong
xtr Iy duge do d6i v6i cac nhu cAu khong thuong xuyén. Cing vdi dé, tir xac
suit ma dai luong xtr 1y tai thoi diém d6 s& thudc vé mbi nhém ddi véi mdi chie
nang, d6 13 két qua thu dugc béi phuong tién phan loai nhém 122, tri s trung
binh va phuong sai trong tich sb ciia x4c suét va hiéu suét theo huéng thoi gian
dugc nhan biét. Do d6, tri sb danh gia hiéu suit ctia mdi nhém duge cép nhat
theo nhu cau khong thudng xuyén.

Phuong tién luu tri trang thai van hanh gia dinh 150

Cong thic rang budc lién quan dén trang thai vin hanh duoc gia dinh &
giai doan thiét k& duoc luu trit trude trong phuong tién luu trit trang thai van
hanh gia dinh 150 & dang duoc thé hién boi binh cau 153. Vi duy, trang thai gia
dinh S11 1a sy rang budc lién quan dén chiéu cao nang. Trang thai gia dinh S11
c6 nghia 1a chiéu cao ning bing hing s duong. Trong truong hop cia vi du nay,
diéu nay co nghia 13 sy diéu khién bom duoc thuc hién dé chiéu cao nang khong
dbi. “N” duge thé hién & vi tri xa nhét vé bén phai 12 ma nhén dang chi ra réng
d6 1a trang thai tinh dugc gia dinh khi thiét ké. Trang thai gia dinh S12 chi ra
rang chiéu cao ning thu duoc bing cach cong mét hang sé vao tich cia tbc do
dong va mot hang sé am, tic 13, ¢ mdi twong quan Am gifra chiéu cao ning va
tbc d6 dong. Pidu nay chi ra sy thay dbi cua tdc d6 dong va ap suét gy ra béi
viéc mé va déng van tiét luu trén phia tai. Do n6 khong duge gia dinh nhu trang
thai tinh, tuy nhién, ky hiéu “-“ dugc thé hién & vi tri xa nhét vé bén phai. S21 1a
dinh nghia lién quan dén chtc ning cip nhiét lanh, va no chi ra rang nhiét d6
d4u vao thiét bi 1am lanh bang hoic thip hon nhiét d6 méi truong clia nude lanh

va nhiét d6 cp 1a hing sb duong. Do d6 ciing 14 trang thai dugc du doan trudc &
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céng doan tinh, “N” duogc chi bao & vi tri xa nhét vé bén phai. Ngoai ra, “chiéu
cao nang,” “nhiét do dau vao thiét bi lam lanh,” va “nhiét do cung cép” duoc
trinh bay trong cong thirc nay dugc xac dinh thuc té biang cach sir dung cac ky
hiéu ma c6 thé dugc x4c dinh duy nhét nhu cdc s6 nhan dang dé khién bd nhén
dang theo sang ché c6 thé thuc hién ciing nhu dénh gia ching gibng nhu “trong
s6 nang” va tuong tu trong phuong tién thu thap dit liéu 110.
Phuong tién bién dich nhém 151

Phuong tién bién dich nhém 151 phén tich cac thong s6 dic tinh cua céc
nhém ma 1a két qua 123 ciia phuong tién tao nhém 120 bang cach sir dung thong
tin x4c dinh 153 nay, danh gid mic d6 ma mdi nhém tring véi mdi trang théi gia
dinh, va luu trit cac két qua trong bang ndi 154 hodc cap nhat bang ndi 154. Vi
du, trong trurong hop cia Chf001, né duoc thé hién brﬁmg cach xép xi tuyén tinh.
Do d6, mdi tuong quan véi S11 trong d6 chidu cao ning 1a khong dbi c6 thé
duoc danh gia bang cach tim vecto d6 nghiéng tir hé sé dung cho tdc d6 dong va
tinh toan tri sb tuyét d6i ciia cbsin ding cho vecto chiéu cao nang khéng dbi (d6
nghiéng bang khéng). Hon nita, tri s6 thu duoc bang cach chuén héa khoang
céch trung binh gifta mot tri s6 khong d6i duoc thiét dit va duong thang thé hién
nhém véi tri s6 khong dbi duge thiét dit c6 thé duge s dung. Piéu nay ciing
gidng nhu méi twong quan véi S12. Déi véi Chf002 dn Chf004 ciing vay, mdi
turong quan c6 thé dugce tinh toan theo cach gidng nhu vay. Cac mbi twong quan
gifra m&t-nhém cua chirc ndng cu thé va trang thai van hanh gia dinh cta chirc
ning cu thé nay duogc thé hién trong bang ndi 154 dudi dang tri s6 sb hoc ma
khéng c6 dau ().
Phuong tién phat trién méi lién quan nhém & trang thai gia dinh 152

Phuong tién phat trién méi lién quan nhém & trang thai gia dinh 152 tim
kiém mdi lién quan gifa trang thai van hanh gia dinh dugc xac dinh dbi véi mot
chitc ning nhét dinh va mot nhém thu duge dbi véi mot chirc nang nhit dinh.
Phuong tién phat trién mdi lién quan nhém & trang thai gia dinh 152 ciing luu
trit mdi twong quan trong bang nodi 154 va cdp nhat mdi trong quan trong bang
ndi 154 theo cach gidng nhu phuong tién bién dich nhém 151. Trong trudng hop

nay, mdi trong quan nay dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4 c6 diu (). Phuong
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tién phét trién méi lién quan nhém & trang thai gia dinh 152 thyuc hién tinh toan
tir méi twong quan gitra cac nhém trong cac chirc ning khéac nhau thu dugc boi
phwong tién nhan biét tuong quan nhém 130 va méi trong quan gitta nhém va
trang thai van hanh gia dinh thu dugc bdi phuong tién bién dich nhém 151.

Vi du, trong trudng hop ma méi lién quan gifta trang thai gia dinh S21 va
nhém Ctrf002 1ién quan dén chic ning cp nhiét lanh 14 0,8 nhu duoc thé hién
trong bang ndi 154, mdi twong quan 0,95 gitta nhém Ctrf002 va nhém Chfo01
duge thé hién trong binh cdu 131 duge st dung. Bang cach nhan ching, mbi
tuong quan giita trang thai gia dinh S21 lién quan dén chirc ning cip nhiét lanh
va nhém Chf001 lién quan dn chirc ning cip chit 1ong duoc xac dinh. Tri sb
0,76 (= 0,8 x 0,95) thu dugc theo cich nay duoc thé hién trong ving ma Chf001
hep va cdt S21 giao nhau trong bang ndi, vdi déu (). Ngoai ra, dac biét 1a cac
mdi twong quan nhu vay giita cic chirc ning c6 thé dugc tinh toan chi ddi vdi
trang thai gia dinh v6i cd “N” ma duge gia dinh 13 cong doan tinh khi thiét ké.
Phuong tién xé4c dinh trang thai chuyén tiép 160

Phuong tién x4c dinh trang thai chuyén tiép 160 phan biét su thay dbi gy
ra boi su giam phdm chét hosic hong héc trong thiét bi va cac thay dbi thong
thudng gy ra béi sy chuyén dbi van hanh hodc twong tu, ra khéi cac nhém dugce
tach d6i véi cac chirc ning tuong Gng.

Trong méay gidm sat va kiém soét 186i 5000 nhd sir dung phuong tién xac
dinh trang thai chuyén tiép 160, phuong tién thu thap dit liéu trang thai 110 c6
thé gom cac dai lugng xtr 1y va phuong tién phéan loai nhém 122 tim kiém xéc
suat ma mdi chuc ning s& thudc vé cac nhém da duge tach. Mbi thoi diém, bang
xé4c sudt chuyén tiép 161 dugc cdp nhét bing cich st dung xéac suét thudc vé
mdi nhém duge tim thiy tir dai lvong xtr Iy dugce do ngay lap tlc va xac xuét
tim thay tir dai luong xir 1y tai thoi diém nay. Pbi v6i bang xac suit chuyén tiép
161 thu duoc theo cach nay, phuong tién x4c dinh trang thai chuyén tiép 160 tim
kifm A=A +A>+ A>+ A* + -+ A™

G day, A thé hién ma trin x4c suét chuyén tiép, va A tuong mg véi ma
trAn cta phan tri sé cta bang x4c suat chuyén tiép 161. A™ thé hién bac m cia

ma tran.
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Bang x4c suét chuyén tiép 161 thé hién nhém chuyén tiép so bé ma chic
ning ndy thudc vé & ngay trude theo cot doc va nhém chuyén tiép phia sau duoc
udc tinh tir dai lugng xr Iy duoc do theo hang ngang. Bang xéac suit chuyén tiép
161 duoc tao ra d& luu trit x4c suét c6 didu kién trong truong hop ma nhém ngay
tiép sau duoc tim thiy. Déi v6i nhom ¢ (mdt hang trong bang 161) trong dé tri
s6 xac sudt Pc(t-1) tai thoi diém tiép theo 13 it nhit mot ngudng xé4c dinh, do d6,
xé4c sudt PI(t) thudc v& mbi nhém 1 dugc uSe tinh tir dai luong xir 1y sau khi
chuyén tiép c6 thé duge cong vao dé thu duoc tri sb trung binh. Mic du chi ¢é
tri s6 xé4c suét chuyén tiép Ecl(t—1) tir nhém ¢ d&én nhém 1 duoc trinh bay trong
mdi ph?m tr ma tran cia bang 161, do do, vi dy, thong tin cua s6 N ctia diém léy
mau ma khong dugc minh hoa ciing duoc bao g(\A)m va viéc cdp nhat dugc tién
hanh theo, vi du, Ecl(t) = (Ecl(t-1) * N + PI(t)) / (N + 1).

Khi gén cac dai luong xir 1y cho cac nhom, dai lugng xir Iy khong nhét
thiét phai gan cho tit ca cic nhém. Do d6, tiép theo 13 |A| < 1. Néu m du 16n, do
d6, Am dan tiém cin v6i ma trin khong. Do d6, ngudng xac dinh dugc tao ra
d6i véi |A%m| va viée tinh toan bi gian doan. Trong bang xac sut chuyén tiép
161, n 1a s6 nhém duoc tim thiy dbi vé6i chirc ning nay. Trén Fig.5, nhém c6
mdi twong quan véi trang thai duoc gia dinh 13 céng doan tinh khi thiét ké duoc
gach chén. Trén Fig.5, gia thiét ring nhém thi nhit 1a nhém nhu vay.

Néu A’/m duogc nhan vdi vecto trong do s6 thanh phén la n, chi mot vi tri
tuy v k & vi tri thir hai va vi tri tiép theo la 1, va cac vi tricon laila 0 ((0, -, 1, 0,
=)t dugc thé hién trong phuong tién xac dinh trang thai chuyén tiép 160 trén
Fig.5, trong do t thé hién ma tran chuyén vi), cO thé thu dugc vecto ma thé hién
ty 16 thoi gian dugc 14y tir trang thai trong nhém thir k dé tro thanh nhém trong n
loai dén m gid. Trong vecto ndy, do d6, chii y vio tri sd tuong tmg véi nhém
tuong Gmg vai trang thai tinh. Néu tri s6 nay da 16n, trang thai thi k c6 thé duogc
danh gia dé tro thanh trang théi tinh sau d6. Do d6, trang thai thit k nhu vay cé
thé duoc danh gid 14 trang thai chuyén tiép ndm trong duy tinh.

C6 thé danh gi4 trang thai cia hé thdng dich kiém soat 15i bang cach st
dung nhém thu duoc theo cich ndy va danh gia dbi v6i nhém (hiéu suét, trang

thai van hanh c6 phai 13 trang théi gia dinh hay khong, va trang thai chuyén tiép
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c6 nim trong dy tinh hay khéng). Trong trudng hop ma trang thai nay khong
nam trong du tinh hozc hiéu sudt kém dang ké, phuong tién danh gia thiét bi 13i
180 chi bao chi s6 ma c6 kha ning cao 13 s& tré thanh nguyén nhan. Phuong tién
nhén biét nhém chuyén tiép chuyén dbi thiét bi 170 nhan biét théng tin cho gia
dinh nay.

Phuong tién nhan biét nhém chuyén tiép chuyén d6i thiét bj 170

Nhu néu trén, phuong tién nhan biét nhém chuyén tiép chuyén d6i thiét bi
170 c6 chtic ning danh gid mic d6 dat téi trang thai trude va sau khi thay déi
trang thai d6ng/ngét ctia bd phan thiét bi chinh tuong tng v6i mbi nhém va nhan
biét mdi twong quan gifta chuyén d6i van hanh va cic nhém dua trén muic do
duoc danh gia.

Nho st dung trang thai d(’)ng/ngét cua cac bo phan thiét bi chinh, céc trang
thai truéc khi chuyén tiép duoc nhap theo hang va cac trang théi sau khi chuyén
tiép dugc nhap theo cot. Tan sudt xay ra chuyén tiép gifta céc trang thai
d6ng/ngit khac nhau duge ghi lai (khong duge minh hoa). Vi du, sé luong cia
tAt ca cac chuyén tiép tir trang thai nhét dinh duoc thé hién trong hang dén trang
thai tiép theo duoc thé hién trong cot trong khoang thoi gian xac dinh, tic 13,
tdng sb cac 14n xuét hién trong tit ca cac chuyén tiép khi xét dén hang nhét dinh
dugc tim thiy. Néu ty 18 cia tdn sb ctia mdi chuyén tiép duogc thé hién trong cot
trén tong duoc nhan biét, né chi bao x4c sudt chuyén tiép tir trang thai nhét dinh
duoc thé hién trong hang tdi trang thai tiép theo duoc thé hién trong cot. Nhd st
dung diéu nay, do do, su chuyén tiép c6 thé dugc phén tich dbi véi médi lién quan
tuong Ung vai nhom dugce chon.

Bang phén tich chuyén tiép trang thai déng/ngdt 171 duoc thé hién trén
Fig.7 thé hién cac chuyén tiép ma vuot qué tri sb xac dinh P trong x4c suét
chuyén tiép duoc gin nhin nhu thé nao. Néi chung, chuyén ddi van hanh cia
thiét bi duogc thiét dit theo mot nguyén thc trong hé théng. Do d6, viéc nhan biét
nhu viy vé& su chuyén tiép déng/ngit ciia thiét bi duoc thuc hién do chi su
chuyén tiép gitta cac su két hop bd phan xay ra thuc té trong sb tit ca cac sy két
hop ma c6 thé duoc gia dinh v& mit 1y thuyét. Trong trudng hop ma trong d6 su

da dang ctia su chuyén tiép 13 nho, tit ca cac chuyén tiép c6 két qua chuyén tiép
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thuc té c6 thé dat duoc cic muc tidu véi P=0.

Bang phén tich méi lién quan chuyén tiép nhém trang thai 172 & phan
tich méi lién quan gifta trang thai déng/ngit cua thiét bi va cic nhém trude va
sau khi chuyén tiép ghi lai x4c suit ma cic dai lwong xir 1y ding cho khoang
thoi gian xac dinh trude va sau khi chuyén tiép s& twong tmg véi mbi nhém dbi
v6i mbi chuyén tiép Tx duoc thé hién trong bang phan tich chuyén tiép trang
thai déng/ngit 171. M&i khi x4y ra chuyén tiép, bang phén tich mbi lién quan
chuyén tiép nhom trang thai 172 tim kiém xé4c suit ma céc dai lugng xir Iy dung
cho khoang thoi gian xac dinh truéc va sau khi chuyén tiép s& tuong tGng véi
mdi nhém, va cap nhat cac tri sb xé4c suat bz‘ing cach tién hanh xir ly nhu tim
kiém tri s6 trung binh. Trong khoang thoi gian xac dinh trude va sau khi chuyén
tiép, c6 phuong phép st dung khoang thdi gian xac dinh bao gém khoang thoi
gian miu ngay trudc 1am khoang thoi gian xac dinh trude khi chuyén tiép va sir
dung khoéang thoi gian tréi qua cho dén khi mét nhom ma thé hién xéc suit cao
hon mét tri s6 xdc dinh xut hién 1am khoang thdi gian x4c dinh sau khi chuyén
tiép. Trong trudng hop ma thoi gian chuyén tiép gy ra béi su chuyén déi dugce
gia dinh trong khi thiét ké, ciing c6 thé sir dung khoang thoi gian x4c dinh nay.

Trong trudng hop ma cac dai luong xir Iy & céc thoi diém duge 14y mau
trong khoang thoi gian x4c dinh, phuong phap tim kiém xéac suét tuong tng véi
mdi loai mdi thoi diém va tri s6 16n nhit c¢6 thé duge sir dung.

Ciing c6 thé thuc hién mét cach riéng biét viée xtr Iy tim kiém x4c sudt ma
dai lugng xr ly duoc do s€ thudc vé& mdi nhém, thé hién két qua trong khoang
thoi gian xac dinh, chi cac tri sb trude va sau khi phat hién mdt sy chuyén tiép,
va str dung tri s6 16n nhét trong sb cac trj s6 nay.

Ngoai ra, két cAu don gian nhét thu dugc trong trudng hop ma phuong
tién nhén biét nhém chuyén tiép chuyén dbi thiét bj 170 khong duoc tao ra.

Trong trudng hop ndy, phuong tién xac dinh trang thai chuyén tiép 160
cling 13 khong can thiét.

Phuong tién x4c dinh trang thai chuyén tiép 160 nhan biét trang thai
chuyén tiép xay ra nhu thé nao trong tuong lai. Phuong tién nhan biét nhém

chuyén tiép chuyén dbi thiét bi 170 nhan biét loai nhém nao ma trang thai trudce
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va sau khi chuyén dbi déng/ngét twong tmg véi né. Bang cach sir dung ching,
c6 thé doan trudc loai trang thai ndo 13 trang thai ngay sau khi chuyén d6i
déng/ngét s& dat téi. Do viéc phét hién sy khong tuong hop trong van hanh hogc
su suy bién gin nhu khéng cép thiét, tuy nhién, quyét dinh c6 thé dat dugc sau
khi trang thai tinh thuc su xay ra.

Trong truong hop nay, dac tinh cua nhom cé thé dugc danh gia dya trén
tri s6 hiéu suAt cia nhém duoc tim thdy boi phuong tién nhén biét hidu suét
nhém 140 hoic mirc d6 twong Gng vadi su van hanh gia dinh duoc tim thiy boi
phuong tién bién dich nhém 151. Do nhém dugc tao ra ddi véi mdi kidu
déng/ngét cua thibt bi, c6 thé xét dén b phan thiét bi van hanh & trang thai higu
qua thép hodc cac trang thai vuot qué sy dy tinh vi c¢6 kha ning cao tr¢ thanh
nguyén nhan cda sy khéng tuong hop trong van hanh hodc suy bién. Hodc céc
b6 phan thiét bi ma ngimg lai tai thoi diém nay c6 thé dugc loai bd khéi tmg
vién nguyén nhan.

Phuong tién danh gia thiét bi 161 180

Péi voi trang thai van hanh vuot qua sy du tinh hodc trang théi khong
hiéu qua dugc phat hién bdi phuong tién nhén biét hiéu suit nhém 140, phuong
tién bién dich nhom 151, phuong tién phat trién mdi lién quan nhém & trang thai
gia dinh 152, va phuong tién xac dinh trang thai chuyén tiép 160, phuong tién
danh gi4 thiét bi 151 180 nhan dang bd phan thiét bi c6 kha ning cao trd thanh
nguyén nhén, bang cach st dung bang phén tich mdi lién quan chuyén tiép nhém
trang thai 172 ma 13 két qua thu duogc béi phuong tién nhén biét nhém chuyén
tiép chuyén ddi thiét bi 170.

Trudng hop ma su chuyén tiép gy ra béi su chuyén dbi déng/ngit thiét bi duoc
xem Xét

Bay gio, truong hop ma chuyén tiép gdy ra boi su chuyén d6i déng/ngét
thiét bi dugc xem xét s& duge md ta.

Vi du, gia thiét ring c6 bay bd phan thiét bi chinh va sy thé hién nhi phan
déng/ngét ctia chung 12 1100101. Bay gid, gi4 thiét rang bd phan thiét bi thi hai
cta chuyén thanh déng tir trang thai ngét va su thé hién nhij phan 13 1000101.

Danh gié tir bang phan tich méi lién quan chuyén tiép nhém trang thai 172

-19-



19503

12 nhém ¢6 chirc ning y da thay dbi tir trang thai Cy1 véi xéc suét 0,8 dén trang
thai Cy2 véi x4c suét 0,75. Néu danh gia tir két qua thu dugc boi phuong tién
xé4c dinh trang thai chuyén tiép 160 ring Cy2 1a trang thai chuyén tiép trong su
du tinh trong kiéu déng/ngit thiét bi 1000101, sy phat ra canh bao c6 thé dugc
cén tré bang cach xét dén trang thai nhu trang thai chuyén tiép thong thuong.
Trong trudng hop ma x4c sudt chuyén tiép thanh nhém Cy3 trong d6 hiéu suét
giam déang ké 13 cao va x4c suit ma dai luong x1r 1y tiép theo s& thuc té trd thanh
Cy3 duoc tinh toan 14 cao, danh gi4 ring viéc dimg bo phan thiét bi thir hai s& c6
nhiéu méi lién quan véi viée giam hiéu suét.

Trudng hop ma trang thai sau khi chuyén tiép khong twong tmg v6i nhém cu thé
d3 duoc nhén biét trong khoang thoi gian dinh trude

Trong trudng hop ma trang thai sau khi chuyén tiép khong tuong tmg véi
nhém cu thé d& duge nhan biét trong khoang thoi gian dinh trudc, kha ning 1 s&
c6 mot sb van de trong bo phan thiét bi ma duoc chuyén sang ché do ngét béng
céch chuyén déi hodc chuyén sang ché d6 dong bing cach chuyén dbi 1a cao.
Trong truong hop ma trang thai nhu vAy giy ra bodi cling su chuyén tiép
déng/ngét hodc su chuyén tiép déng/ngit khac va déng hodc ngit cing mét bd
phan thiét bi c6 lién quan trong d6, danh gia rang kha ning ma s& c6 vin dé
trong phuong phap khéi dong hodc phuong phap dimg ctia bd phéan thiét bi 1a
cao.

Viéc xac dinh nhu vy c6 thé duoc thuc hién bang cach bd tri mét bang
cho mdi trong s6 céc bd phén thiét bi ma da dugce dong hodc mdi trong sb cac bd
phan thiét bi ma da duoc ngét va ghi lai sb 1an déng hodc ngit ciia mdi trong s6
céc bd phan thiét bi dn dén trang thai khong hiéu qua dbi véi it nhat khoang
thdi gian x4c dinh hodc sb 14n x4c suét tuong tmg véi nhém di nhan biét duy tri
& tri s6 xac dinh hodc nho hon. Do dé, cac bd phan thiét bi co lién quan dén viéc
chuyén tiép dan dén giam hiéu suét hoic twong tu bing cach chuyén d6i dong
hodc ngit c6 thé duoc phan biét tir sb 1an dugc thé hién trén Fig.8 ngay ca khi su
chuyén tiép cua kidu déng/ngét ndi chung 13 khac nhau.

Trinh tu vu tién dua trén diém kiém so4t 15i

Trong phan mo6 ta trén day, tat ca cac sy kién duge xur ly mot cach ngau
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nhién ngoai trir viéc déng/ngét thiét bj va tinh toan tri s hiéu suét, khi dugc thé
hién b&i x4c sudt ma dai lugng xur ly s€ tuong ing véi nhoém, xac sudt ma nhém
s& tuong ng véi trang thai gia dinh, tri s6 trung binh hodc phuong sai cia tri sb
hiéu suit nhom, x4c sudt ma nhém khong twong Umg véi trang thai tinh gia dinh
s& dat toi trang théi tinh gia dinh trong tuong lai, va x4c sudt ma chuyén dbi
déng/ngit cia cac bd phén thiét bi s& lién quan dén nhém. Do d6, két qua du bio
ctia thiét bj 18i cling dugc ghi lai dudi dang diém dwa trén xac suét dbi véi vide
déng hodc ngit mdi bd phén thiét bi, va cac bo phan thiét bi dugc hién thi trong
phuong tién hién thi két qua kiém so4t 156i 190 theo trinh ty diém giam.

Diém kiém soat 18i dugce nhén biét béng cach st dung tich s6 1M cua tri s6
hiéu sudt ciia nhém va xac suét tr& thanh nhém va viée léy trung binh n duogc
tinh cho trang thai trong d6 mdi bd phan thiét bi duge déng. Phuong tién hién thi
két qua kiém so4t 161 190 thé hién cac bd phan thiét bi c6 kha ning c6 vén d& véi
mirc d6 wu tién dua trén diém kiém so4t 15i (két qua trung binh cta 1) nhu duogc
thé hién trén Fig.9. Do d6, c6 thé tién hanh do dudi dang kiém tra mot cach uu
tién cac bd phan thiét bi c6 kha ning cao lién quan dén viéc 1am giam hiéu suét.
Pinh nghia trang thai dugc gia dinh trong khi thiét ké, nhung khong duge mong
mubn

Trén day, phuong tién luu trit trang thai van hanh gia dinh 150 da duoc
mo ta cé gia dinh trudc mot trang thai van hanh tinh gid dinh. Tuy nhién, trang
thai dugc gia dinh trong khi thiét k&, nhung khong dugc mong mubn, nhu van
hanh r& nhanh hodc van hanh tai sinh, c¢6 thé dugc dinh nghia. P& x4c dinh dinh
nghia cua trang thai nhu vay trong trudng hop nay, vi du, “A” dugc bd sung
dué6i dang tri s thé hién trang thai khong mong mudn bén canh cac c& cua hai
loai, “N” va “-. Trang thai nhu vay khong phai 1a bat thuong, nhung khéng gia
dinh ring trang thai nhu vy xay ra thuong xuyén. Do d6, trang thai nhu vay
duoc goi 1a trang thai van hanh thoa hiép trong du tinh. Theo cach gibng nhu
vay, trang thai sau khi dung khéng mong mubn bd phan thiét bi duogc x4c dinh
khi phén biét bing céch sir dung co “E.”

Tt dai luong x1r ly dugc do, xac suit ma s& thudc v& mbi nhém dugce tim

thay. Ngoai ra, hiéu suét dugc tinh. O ving thoi gian trong d6 hiéu suét trd nén
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thip hon mét tri sb xac dinh, xudt hién cdc nhém va cic trang thai gia dinh
tuong tng duoc thé hién theo trinh tu xac sut giam. Néu trang thai gia dinh
duogc phén loai 1a “A” hoac “E,” nguyén nhan &nh hudng x4u dén hiéu suét ¢
thé dugc danh gia 1a sy x4y ra cia sy van hanh thoa hiép trong du tinh hodc viéc
dimg khéng mong mudn vuot xa sy du tinh.

Trung binh ddng cla x4c suit tré thanh nhém c6 kha ning cao trong viée

thay d6i thanh nhém c6 kha ning cao tuong g véi trang thai van hanh gia dinh
dugce danh diu 13 “A” hodc “E” va xac suét trd thanh nhém ma ¢ khoang thoi
gian ngin trudce khi thay ddi dugce nhén biét. Trong trudng hop ma trung binh
dong vuot qué tri sd dinh trude, canh bo c6 thé duoc hién thi. Do dé, tai thoi
diém cua trang thai chuyén tiép, danh gia rang c6 kha ning van hanh bit thudng
hoac thoa hiép nim trong du tinh trudc su xuét hién ctia né.
Trudng hop ma trang thai twrong tmg v6i nhém bat ky da duogc tach tai thoi diém
d6 chi co xéc sudt thip x4c dinh hoidc thip hon tiép tuc trong khoang thoi gian
xac dinh hodc truong hop trong do trong khoang thoi gian xac dinh trang thai
nay dat tdi ty 1€ thoi gian xac dinh

Trong trudng hop ma trang thai trong tmg véi nhém bét ky da duoc tach
tai thoi diém d6 chi co xdc sudt thép xac dinh hoac thép hon lién tuc trong
khoang thoi gian xac dinh hodc truong hop trong d6 trong khoang thoi gian xac
dinh trang thai nhu vay dat tdi ty 1€ thoi gian xac dinh, trang thai trong khodng
thoi gian ndy c6 thé dugc thé hién trén d thi thu dugc bang cich xép chong dd
thi 111 va d thi 121 1én nhau nhu duoc thé hién trén Fig.10 bang mau hoic hinh
dang (3 trén Fig.10) dé phan biét véi nhau. Do d6, c6 thé d& nghi ring c6 kha
ning dang & trong trang thai chwa trai qua. Ngoai ra, c6 thé d& dang nhén biét
dugc quy trinh dang & trong loai trang thai nao khi so sanh véi quy trinh trong
qua khir va quy trinh dang & trong loai trang thai nao khi so véi trang thai van
hanh gia dinh.

Céc dang khic ctia phuong phéap hién thi trong phwong tién hién thi két qua
kiém soat 161 190
Hon nita, d6i véi cdc nhém khéac nhau trong kiéu déng/ngit thiét bi ma

tuong Ung vai cung trang thai van hanh gia dinh cé kha nang cé cung muc do,
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phuong tién hién thi két qua kiém soét 15i 190 c6 thé hién thi su khac nhau vé
hiéu sudt va théng sé nhom gifta ching cing véi su khic nhau vé kiéu
d()ng/ngét. Mot vi du duge thé hién trén Fig.11.

Panh gia r.%tng sau khi mét may bom duoc khéi dong bd sung, mot thong
s6 (tri sb 4p suét tinh) cia nhém c6 mbi twong quan cao véi S11 16ch 1én trén tir
550 kPa. Trong trudong hop ma cung trang thai van hanh trong du tinh dat duoc
béi cac bd phan thiét bj khac nhau, c6 thé d& dang nhan biét duoc si khac nhau
ty thudc vao cu hinh thiét bi bing cach tién hanh hién thi so sdnh. Trong
trudmg hop ma cé sy khac nhau vé hiéu suét hodc thong s6, c6 thé d& dang thu
hep danh sach lya chon b phan thiét bi gay ra nguyén nhan dua trén, vi du, su
khac nhau v& b phan thanh phan cia thiét bi.

Trong vi du duoc thé hién trén F ig.11, trang thai van hanh tinh gia dinh
tré thanh vén hanh & phia ap sut cao. Trong truong hop ma két qua danh gia
hiéu sudt dugc lién két v6i viée giam hiéu suét, c6 thé d& dang gia dinh rang kha
ning l4p dit sai bom van hanh bd sung sé& 14 nguyén nhan.

Pbi véi viee xir ly dé x4c dinh xem nhém nao bao gém mau thir dua trén
dai luong xr ly va phuong phap chia cac dir li€u dai lugng xir ly thanh cac
nhom, c6 cac k¥ thuat tao nhom noi chung da biét va do d6 chung co thé duoc
str dung.

Vi du, dbi vé6i viée xir Iy dé tach cac nhém tir cac dir liéu dai lugng xtr 1y,
viéc chia nhém duge tién hanh bang cach st dung phuong phap néi-chung da
biét nhu phuong phdp k-means hoic SVM (support vector machine-thiét bi
vecto hd trg). Pi v6i viée xac dinh théng sé mé hinh, dudng thing hodc mit
phéng c6 thé duogc tach bang cach tién hanh, vi du, phén tich thanh phan chinh
trén dit liéu duoc chia. Pbi v6i phuong phap thé hién trude day cho duong thing
hodc mit phing, cling ¢6 phuong phép st dung bién dbi Hough. Khéng gian
dugc nghién ciru béi bién ddi Hough c6 thé duoc han ché trude bing cach lwa
chon hai miu tuy y trong trudong hop cua dudng thing, ba miu tiy y trong
trudng hop ctia mit phang, va n miu tiy y trong truong hop cia siéu mit phang
n-chiéu, viéc kiém tra phan b cua cac d6 nghiéng cia ching va vecto truc giao,

va khién mot vung co it nhét mot tAn sd nhit dinh tr& thanh dich. Phuong phap
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thiét dat cac thong sb (trung binh, phwong sai, va xac suit xuét hién) ctia phan
bb Gauss hdn hop thé hién su phan bd tAn xuét xuét hién dbi v6i mo hinh sinh ra
va gia dinh ching ciing c6 thé dugc st dung.

Péi voi quy trinh dung dé x4c dinh nhém nao bao gf?)m dit liéu mau thir tai
thoi diém nay dua trén dai lugng clia qua trinh, trong trudng hgp ma phan bb
Gauss hdn hop duogc st dung trong mé hinh nhém, xac suit ma dit liéu mau thir
ndy s& c6 trong nhém c6 thé duogc xac dinh dua trén chic ning phan bb cua
nhém. Trong trudng hop ma dudng thang hoic twong tu dugc tim thiy bang
cach st dung bién d6i Hough, hoic truong hop ma dai lugng dic trung clia viée
phén tich thanh phan chinh hodc twong tu dugc tach ra khoi cdc nhém, sy phan
bb 15i tir cdc mé hinh (cong thirc cua dudng thing hoic mit phang) cia cac
nhém ndy duoc gia dinh 1 phan bd Gauss. Phan b nay dugc xac dinh tir dit lidu
nhan biét. Xéc suit duge xé4c dinh tir 15 gifta cac dai lugng x Iy duoc 14y mau
va mé hinh dua trén phan bé nay.

Péi véi sb luong cac bién trong da thire, vi du, trong trudmg hop cia chire
ning van chuyén duoc thé hién trén Fig.3, chidu cao nang va téc d6 dong c6 thé
duoc thiét dat 1a hai dai luong xir 1y duogc thé hién boi d6 thi 111 va viée tao md
hinh c6 thé duogc tién hanh nhd st dung duong thing. Trong trudng hop cia
chirc ning cAp nhiét lanh, nhiét d6 méi trudong, nhiét d6 cip, va nhiét d6 dau vao
thiét bi 1am lanh c6 thé duoc thiét dit 13 ba dai luong xir ly. Hozc bén dai lugng
xu ly véi nhiét 4o dAu vao nude 1am mat duge bd sung cé thé duoc thiét dat.
Ngoai ra, nim hodc sdu dai luong xir Iy véi tbe d6 dong va/hodc nhiét do dau
vao nuée 1am mat duge bd sung co thé duoc thiét dat.

Déi véi cac théng sé nhém, moé hinh nhém nhu duong thing hodc mit
phing, cac thong sb (tri sb trung binh va phuong sai) clia phan b Gauss da
chidu c6 thé dugc st dung. Cac thong sb cb thé duge so sanh gitta cdc mo hinh
tuong (mg bang cach thuc hién tao mo hinh & cac khoang thoi gian khong doi.
Trong truong hgp ma cé su thay d6i it nhat mot ngudng khi so voi phuong sai
cia ching, phuong tién hién thi két qua kidm soat 151 190 c6 thé thé hién két
qua.

Céc dang khac cua phuong phép hién thi trong phuong tién hién thi két qua
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kiém soat 18i 190

Déi véi sy tuong tmg gitta cac nhom va céc trang thai van hanh gia dinh,
nguoi st dung cé thé x4c nhan béng cach st dung man hinh nhu dugc thé hién
trén Fig.12 qua phuong tién hién thi két qua kiém soat 18i 190. Giao dién c6 kha
nang chon loc cac nhém va su théng nhét theo tht tu, va su x6a bo theo thi tu
duoc tao ra. Néu c6 kha nang x6a bo, dit liéu lién quan dugc xdéa bd khédi cac
bang khéc nhau (131, 141, 154, 161, 172 va v.v.). Néu c6 sy théng nhét, di liéu
thudc vé ching dugc xir Iy nhu mot nhom, va viéc tinh lai cac thong sb6 duoc
thuc hién. Vi du, néu viéc phan tich thanh phan chinh duoc thuc hién déi véi cac
mau thudc vé cac nhém thdng nhéit, va cdc thanh phin twong tmg vdi mét sd
lugng cén thiét cac kich thuée duoc xem xét, cac théng s6 can thiét nhu d6
nghiéng cia dudng thing va cc giao diém, va vecto dudng thing truc giao va
cac giao diém c6 thé duoc xac dinh. Hon nita, c6 thé thiét dit thude tinh cla cac
nhom (nhu “N,” “A,” “E,” va “-*“ néu trén). Ngoai ra, cac trang thai cia cac chuc
ning tuong vmg c¢6 thé duoc thé hién cling véi cac trang thai van hanh gia dinh
tai thoi diém nay.

Hon nfta, xét vé& viéc duy tri cdc nhom, trong trudong hop ma hiéu suét 1a
trung binh va phuong sai 13 16n trong nhém Cy1 lién quan dén chirc ning y nhat
dinh, c6 kha ning 1a xét vé& dic tinh hidu qua cia nhém s& khéng thé duoc tach
dt va nhém s& 14 tip hop ciia cac nhém. Néu trong trudng hop nay, két qua 121
ctia phuong tién nhan biét twong quan nhém 130 chi ra rang khi nhém 1a Cyi thi
kha ning ma nhém s& 1 nhém Czj cua chirc ning z khéc 13 khong cao dang ké,
nhung khi nhom la Czj thi kha ning ma nhém s€ 1a nhém Cyi 1a cao, mic do
phan giai ciia nhém d6i vdi chire ning y 6 thé duoc ting cudng bing cach tach
nhém Cyi cta chitc ning y thanh hai loai: loai trong d6 xéac suét la Czj bang it
nhét tri sd dinh truéc va loai trong d6 xéac suit 13 Czj khong bang it nhét tri sb
dinh trudc.

Khi tao thanh céc nhém va phan tich méi lién quan twong tmg véi cac
nhém, dit liéu c6 thé duogc phéan loai theo mua & dang, vi du, dbi voi mua he, dbi
v6i mua dong, va di v6i mua trung gian dé tién hanh nhan biét va kiém soat 15i.

Ngoai ra, dir liéu c6 thé duoc phén loai theo didu kién 1am viéc nhu ngay trong
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tudn, ngdy 18, va nghi hé dé tién hanh nhén biét va kiém soat 15i.

Ngoai ra, chuyén gia trong linh vuc can hiéu ring méic du phan mé ta néu
trén da dugc thuc hién d6i voi cac phuong an cia sang ché, sang ché khong bi
gidi han & do va cac thay dbi va cai bién khac nhau c6 thé duge thuc hién ma
khong tréch khoi pham vi ctia sang ché va pham vi cta cic diém yéu ciu bao hd

kém theo.
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YEU CAUBAO HQ

1. May gidm sat va kiém soat 161 ding cho thiét bi dugc bé tri trong nha may cé
nhiéu bd phéan thiét bi duoc bd tri & dang song song dé gidm sat su van hanh cua
céc bd phén thiét bi ndy, méay giam sat va kiém soat 16i ding cho thiét bi nay bao
gbm:

phuong tién thu thap dir liéu trang thai ding dé thu thap cac dai lugng xir
Iy tir cac bd phén thiét bi twong tng dbi véi mbi chirc ning;

phuong tién tao nhém ding dé do va luu trit cac dai lwong xur ly trong
khoang thoi gian van hanh thiét bj va céc trang thai déng/ngét cia cac bd phéan
thiét bi khi van hanh, va tiéﬁ hanh tao nhom béng cach xem mot chitrc nang nhu
bd phén; va

phuong tién phan loai nhom dung dé x4c dinh cdc nhém ma cic chic
nang tuong Gng cua cac thiét bi dich thudc vé, dua trén cic dai lugng xtr Iy duoc
thu thap & cac khoang thoi gian xéac dinh va cic trang thai dong/ngét ctia cac bd
phan thiét bi;

phuong tién nhan biét hiéu sudt nhém ding dé do cac dai luong xur ly
trong khodng thoi gian van hanh thiét bi, danh gia hiéu suét dua trén két qua do,
nh¢ d6 thu dugc tri s6 danh gia hiéu qua ciia mdi trong s6 cac nhom tir x4c sut
ma dai lugng xr ly tai thoi diém d6 thudc vé mdi trong sb cac nhom dbi véi mbi
chtic ning da thu dugc tri sé trung binh va phuong sai trong tich s cta xéc suét
va hiéu suét theo hudng thoi gian;

phuong tién danh gia thiét bi 16i dap tng viée ty 1€ cua khoang thoi gian
ma hiéu suét ctia né thap hon trj s dinh trude trong khoang thoi gian xac dinh
so vGi khoang thoi gian x4c dinh vuot qua ty 1& xac dinh, xét dén céc bd phan
thiét bi khi van hanh, tai thoi diém tuong tng v6i nhom trong d6 hiéu suét thép
hon tri s6 dinh trwéc va céc bd phan thiét bi ma khong van hanh tai thoi diém
tuong Ung véi nhém trong do hiéu suét cao hon tri s6 dinh trudce, dbi véi cac bo
phan thiét bi c6 kha ning c¢6 vén dé cao theo thi tu giam dan cia sb 1an vuot qua
ty 1€ xac dinh; va

phuong tién hién thi két qua kiém soat 16i ding dé thé hién céc bd phan
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thiét bi ma mdi bd phan nay ¢ kha ning c6 vin d& gy ra cho ngudi van hanh
theo thir ty wu tién dua trén két qué gia dinh thu dugc bdi phuong tién danh gia
thiét bi 161, cac mdi twong quan gifta cac dai luong xtt Iy va céc nhém trong mdi

bd phan chic néng dugce hién thi.

2. Méy giam sat va kiém so4t 161 ding cho thiét bi dugc bd tri trong nha may cd
nhiéu bd phan thiét bi duge b tri & dang song song dé giam sat sy van hanh cia
cac bd phan thiét bi ndy, may giam sat va kiém soat 18i ding cho thiét bj nay bao
gbm:

phuong tién thu thap dit liéu trang thai ding dé thu thap cac dai luong xtr
Iy tir cac bd phan thiét bi trong tmg di véi mbi chic ning;

phuong tién tao nhém dung dé do va luu trir cac dai lugng x1itr ly trong
khoang thoi gian van hanh thiét bi va céc trang thai d()ng/ngét cua cac b phéan
thiét bi khi v&n hanh, va tién hanh tao nhém bing cach xem mét chic ning nhu
bd phéan; va

phuong tién phan loai nhém ding dé x4ac dinh cic nhém ma céc chic
ndng tuong ung cua cac thiét bi dich thudc vé, dua trén cac dai luong x1r ly dugc
thu thap & cac khoang thoi gian x4c dinh va céc trang thai déng/ngit ciia cac bd
phén thiét bi;

phuong tién luu trit trang théi van hanh gid dinh dung dé thiét dat trang
thai van hanh duoc gia dinh cho mdi chirc ning béng cach str dung céng thirc;

phuong tié€n bién dich nhém dung dé x4c dinh xem nhém c6 & trang thai
gia dinh hay khéng bang cach phan tich cac thong sb dic tinh cia mdi chic
nang dugc tach bdi phuong tién tao nhom nho sir dung cong thiec;

phuong tién danh gia thiét bi 181 dap tng ty 18 cta khoang thoi gian trong
d6 sb 1an twong mg véi trang thai van hanh gia dinh 13 nhé hon sb 14n dinh
trudc trong khoang thoi gian xac dinh, so véi khoang thoi gian xac dinh vuot
qua ty 18 xéc dinh, xét dén céc bd phan thiét bi khi van hanh tai thoi diém tuong
ng v6i nhém ma khong & trang thai van hanh gia dinh va cic bd phan thiét b
ma khong van hanh tai thoi diém tuong tmg v6i nhém ma & trang thai van hanh
gia dinh, d6i v6i cac bo phan thiét bi c6 kha ning c6 véan dé cao theo thi tyr giam

dan cuda so lan vuot qua ty 1€ xac dinh; va
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phwong tién hién thi két qua kiém soat 151 ding dé thé hién cic bd phén
thiét bi ma mdi bod phan nay c6 kha ning c6 van dé gay ra cho ngudi van hanh
theo th{ tu vu tién dua trén két qué gia dinh thu dugc bdi phuong tién danh gia
thiét bi 131, cac mbi twong quan gitra cac dai lugng x1 Iy va cac nhém trong méi

b6 phan chirc nang dugc hién thi.

3. M4y gidm sat va kiém soat 151 dung cho thiét bi duoc bb trf trong nha may c6
nhiéu bd phén thiét bi duoc bd tri & dang song song dé gidm sat su van hanh cia
céc bd phén thiét bi ndy, may gidm sat va kiém soét 151 ding cho thiét bi ndy bao
gbm:

phuong tién thu thap di li€u trang théi dung dé thu thap cac dai luong xur
Iy tir cac bd phan thiét bi twong tmg dbi véi mbi chirc ning;

phuong tién tao nhém ding @ do va luu trit cac dai lwong xir 1y trong
khoéng thoi gian van hanh thiét bi va céc trang thai déng/ngét ctia cac bd phan
thiét bi khi van hanh, va tién hanh tao nhém béng cach xem mét chirc ning nhu
bd phan; va

phuong tién phan loai nhém ding d& xac dinh cac nhém ma céc chic
ning twong tng cia cac thiét bi dich thudc vé, dua trén céc dai lugng xit Iy duge
thu thap & cac khoang thoi gian xac dinh va cac trang thai déng/ngit ctia cac bd
phan thiét bi;

phuong tién luu trir trang thai van hanh gia dinh ding dé thiét dit trang
thai van hanh duoc gia dinh cho mdi chirc ning béng cach st dung cong thic;

phuong tién bién dich nhom dung dé x4c dinh xem nhém cé & trang thai
gi4 dinh hay khéng bang cach phan tich cic théng sb dic tinh ciia mdi chirc
nang duoc tach bdi phuong tién tao nhém nho str dung cong thirc;

phwong tién danh gi4 thiét bi 16i dap tmg viéc ty 18 clia khoang thoi gian
ma hiéu sut ctia né thap hon tri s6 dinh truéc hodc khoang thoi gian ma trang
thai van hanh gia dinh khong thu dugc trong khoang thoi gian xac dinh, so véi
khoéang thoi gian xé4c dinh vuot qua ty 18 x4c dinh, xét d&n cac bd phan thiét bi
¢6 hidu sudt thip hon tri sé dinh trudc, cac bd phan thiét bi dang van hanh tai
thoi diém twong Ung voi nhém ma khéng & trang thai van hanh gia dinh va cé

hiéu suat vuogt qua tri so dinh trudce, va cac bd phan thiét bi ma khong van hanh

-29-



19503

tai thi diém cua trang thai van hanh gia dinh, d6i v6i cic bo phén thiét bi cb
kha ning c6 vén dé cao theo thir tur giam dan ciia s6 1an vuot qua ty 18 xac dinh;
va

phuong tién hién thi két qua kiém soat 16i ding dé thé hién cc bd phan
thiét bi ma mdi bd phén nay c6 kha ning cé van dé gy ra cho ngudi van hanh
theo thi ty vu tién dya trén két qua gia dinh thu dugc boi phuong tién dénh gia
thiét bi 151, cic mbi twong quan gitra cac dai luong xi 1y va cdc nhém trong mdi

bd phén chirc nang dugc hién th.

4. M4y giam st va kidm so4t 16i dung cho thiét bi theo diém bét ky trong s cac
didm tir 1 dén 3, may gidm sat va kiém soat 18i dung cho thiét bi ndy con bao
gbm:

phuong tién nhan biét tuong quan nhém ding d8 danh gia x4c suét xay ra
ddng thoi gitra c4c nhém duge tach d6i v6i hai chiic ning khac nhau va nhan
biét mdi twong quan gitta chiing,

trong d6 trong truong hop trong dé xac suAt ma chtic nang thir nhat trong
hai chtic ning khéc nhau lién quan dén nhém thir nhit va chirc ning thir hai
trong hai chic niang khac nhau lién quan dén nhém thir hai 13 khong cao, va
trong d6 x4c suit ma chirc ning th hai lién quan dén nhom tht hai va chic
ning thir nhét lién quan dén nhém tha nhét, phuong tién tao nhém dugc tao ciu
hinh dé chia nhom thir nhét thanh ca trudong hop thir nhét trong d6 nhém thi
nhét lién quan dén nhém thir hai ¢6 x4c suit 16n hon trj s6 dinh trudc va truong

hop thir hai trong d6 x4c suat khong 16n hon tri sd dinh trude.

5. May giam sat va kiém soat 15i ding cho thiét bi theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, mdy gidm sat va kiém soat 131 dung cho thiét bi nay con bao
gbm:

phuong tién xac dinh trang thai chuyén tiép ding dé luu trit su chuyén
tiép trong s cac nhém dugc tach ddi véi mdi chirc ning, va tim sy chuyén tiép
dua trén tAn xuét xay ra sy chuyén tiép,

trong d6

trong truong hop trong d6 trang thai van hanh gia dinh khong thu dugc
hoic trong trudng hop trong d6 hiéu sudt 1a thap, phuong tién x4c dinh trang thai
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chuyén tiép x4c dinh xem trang thai van hanh 13 trang thai van hanh gia dinh,
trang thai chuyén tiép trudc khi thay dbi sang trang thai hiéu suét cao, hay khéng
phai dang nao trong sé ching, va

trong truong hop trang thai van hanh gia dinh hodc trang thai chuyén tiép
trude khi tro thanh trang théi hiéu suét cao, phuong tién danh gia thiét bi 13i
khong sir dung sb 1an c6 trang théi nay tai thoi diém d6, khi x4c dinh kha ning

c6 van dé cia cac bo phan thiét bi.

6. May giam sat va kiém so4t 151 dung cho thiét bi theo diém bét k¥ trong s céc
diém tir 1 dén 3, trong d6

phuong tién tao nhém luu trir cic ngdy trong tudn, mua, va biéu méu kinh
doanh ngoai céc dai luong xir Iy khi vAn hanh thiét bi va céc tri s§ duge do cua
trang thai déng/ngdt ciia cic bd phan thiét bi khi vAn hanh, va tién hanh tao
nhém bing cach xem mét chirc ning nhu bd phén, va

phuong tién phan loai nhom xac dinh nhdm ma trang thai van hanh tuong

ung voi n6 bang cach st dung cac loai thong tin do6.

7. Méy giam sat va kiém soat 16i ding cho thiét bi theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, may giam sat va kiém soat 156i ding cho thiét bi ndy con bao
gbm:

phuong tién nhan biét nhém chuyén tiép chuyén ddi thiét bi ding dé phat
hién su chuyén tiép cia cac nhém gay ra béi sy thay dbi dong/ngit ciia bd phén
thiét bi tir cac trang thai ciia quy trinh truéc va sau khi thay d6i trang thai
déng/ngét ctia bd phén thiét bi,

trong do

dua trén hiéu suit cia nhém hodic viée xem trang thai van hanh gia dinh
c¢6 thu duoc trude va sau khi chuyén d6i thiét bi dugc tién hanh trong khoang
thoi gian x4c dinh hay khong, trong trudng hop trong dé ty 18 tré nén thip hon
tri s6 x4c dinh hodc sb 1an khi trang thai van hanh gia dinh khong thu dugc vuot
qua ty 1& xac dinh, phuong tién danh gia thiét bi 15i xét dén cac bd phan thiét b
dugc thay ddi tir ngét sang déng hodc cic bd phan thiét bi dugc thay ddi tir déng
sang ngit bang bd chuyén ddi khi cac bd phan thiét bi c¢6 kha ning c6 van dé cao
theo thir tir giam dén ciia sb 1an.
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