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THIET BI PIEU KHIEN VA GIAM SAT TRUNG TAM DUNG CHO HE THONG
CAP NUGC, VA HE THONG DIEU KHIEN VA GIAM SAT HE THONG CAP

NUGC

(57) Sang ché& dé cap dén thiét bi diéu khién va gidm sat trung tam ding cho hé
th()’ng cdp nu6c duge tao két cau dé diéu khién thiét bi bom phan phoi dﬁn/cﬁip,
va bao gom bo luu trit dac tinh thiét bi chap hanh, bo lwu trit quy tic diéu khién,
bo tao két cau mo6 hinh chi phi dé tao két cdu mo hinh chi phi d6i véi timg thiét
bi chdp hanh dua vao dit liéu th(‘)ng tin ciia bo luu trit dac tinh thiét bi chﬁp hanh
va bo luu trit quy tac diéu khlen va luu trit m6 hinh chi ph1 dugc tao két cdu & bd
luu trit mo hinh chi phi, b tinh chi phi dinh gia chi phi van hanh cta dit liéu lich
biéu phan ph6i nudc bing cach sit dung mo hinh chi phi duogc luu trit & bo luu trit
mo hinh chi phi, bo t6i vu héa lich biéu phan phéi nuéc tao ra dit liéu lich biéu
phan ph6i nudc t6i thiéu héa chi phi van hanh dugc dénh gid béi bo tinh chi phi,
va bo truyén thong truyén dit liéu lich biéu phan ph6i nudc t6i wu téi thiét bi didu
khién.
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Linh vuc ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bj didu khién va giam sat trung tdm ding cho hé
thng cip nudc, hé thdng didu khién va giam sat hé thng cip nuéc, va vat ghi
chtra chuong trinh diéu khién va giam sat hé thdng cép nude. Cu thé 13, sang ché
dé cap dén thiét bi didu khién va giam sat trung tAm dung cho hé théng cip nuéc,
hé théng didu khién va giam sat hé théng cip nudc va chuong trinh didu khién va
giam sat hé thdng cép nudc duoc tao két cu dé thu duoc lich biéu phan phéi nude
t61 wu duge lam thich @ng cho viéc danh gia chi phi, va dé diéu khién cac thiét bi
ctia hé théng cip nude dua vao lich bidu phan phdi nuée.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc cong bb don sang ché Nhat Ban s 2002-266380 va 2007-249374 bdc 16
cac giai phap k¥ thuat lién quan. Cong bd don sang ché Nhat Ban sb 2002-266380
da boc 16 thiét bi danh gia hoat dong ctia hé thng cip nudce c6 kha ning danh gid
céc chi phi van hanh tong thé ctia cac thiét bi ciia hé thong cip nudc théng qua viéc
tinh cac chi phi van hanh (c4c chi phi vé& héa va dién) ctia cac thiét bi cua hé théng
cAp nudc.

Coéng bd don sang ché Nhét Ban sb 2007-249374 da boc 16 viéc danh gia
chinh x4c dbi véi do chénh 1éch cong suét dién cta thiét bi bom va thiét bi thdi tir
su thay doi két cAu thiét bj va phuong phép vén hanh.

Tuy nhién, két cau ctia thiét bi danh gi4 hoat dong ciia hé théng cip nudc da
boc 16 trong cong bd don sang ché Nhat Ban sé 2002-266380 chi danh gia duoc
chi phi c¢6 giéi han tuong tmg luong hang ngdy cia nuéc diu vao, nudc van
chuyén va nudc phan phbi.

Néi chung, khong cé quan hé tuyén tinh gifra luu lwong va chi phi (luong
dién). Néu thiét bi cua hé théng cip nudc muc tidu c6 su thay d6i 16n vé luu luong

theo ngdy, thi sai s6 dénh gid chi phi thu dwoc bai thiét bi danh gia hoat dong ctia
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hé théng cip nudc néu trén c6 thé 16n. Ngoai ra, n6i chung 1a theo quy tic diéu
khién téng s6 lugng bom, s6 lugng bom van hanh thay déi tily theo su tang hodc
giam cung luong phan phdi nuée. Nhd d6 ¢o thé thu dugc do chénh 1€ch chi phi
(lugng dién). Hién tuong nhu vay goi 12 hién tugng tré. Thiét bj danh gia hoat dong
ctia hé théng cip nudce da boc 16 trong cong bd don sang ché Nhat Ban s 2002-
266380 khong duoc tao két cdu tinh dén d6 tré, va sai sé danh gi4 chi phi thu duoc
c6 thé 16n. N6i cach khac, thiét bi néu trén khong tinh dén chi phi mang tinh da tri
d6i v6i luu lugng. Do sai s6 nhu néu trén nén can cai thién hon nita lich bidu phan
phéi nudc dé danh gia va diéu khién dua vao ké hoach.

Két ciu cua thiét bi dugc boc 16 trong céng bd don sang ché Nhat Béan sb
2007-249374 doi héi phai biét duoc timg téc d xa cua cac bom tuong ung, hodc
thiét bi mé phdng tinh toan tdc d6 x4 cua cdc bom tuong ung dé thuc hién viée
dénh gia néng luong d6i véi thiét bi didu khién cac bom két hop vdi nhau.

Trong trudng hop trong d6 phuong phap van hanh thiét bi dé téi thidu hoa
ning lugng tiéu thu béi toan b cac thiét bi clia hé thdng cip nude thu duoc nhd k§
thuét t6i wu héa bing cach sir dung su dénh gia dugc thuc hién béi thiét bi chuin
doén ning luong, thi thiét bi chuén doén ning lwong cn nhidu thoi gian dé tinh téi
uu hoéa. D6 12 do can khéng gian tim kiém khéng 16 dé xac dinh phuong phép van
hanh bao gdm lugng x4 cua timg bom riéng 1€, va khéi lugng tinh toan 1on duoc
thuc hién béi thiét bi mé6 phong dé tinh luong xa cia bom riéng biét.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé& xuét thiét bi diéu khién va giam sét trung tdm
ding cho hé théng cip nudc duoc tao két ciu dé xac dinh tinh phi tuyén va tinh da
tri cda luu lugng va chi phi, va dé tao ra lich biéu phan phéi nude nhim tdi thiéu
hoa chi phi van hanh nho tinh todn chi phi trong khi loai trir tai tinh toan, va diéu
khién céc thiét bi cta hé théng cép nudc. Vi dy, sang ché @ xuit thiét bi diéu
khién va gidm sat trung tdm thu duoc lich bidu phan phéi nuéce tét nht thich hop
dé danh gia chi phi c6 tinh dén tinh phi tuyén ciia luu lugng va chi phi thudng x4c

dinh duoc theo thiét bj bom phan phéi nudc, va do tré xuat hién trong qua trinh
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van hanh c4c bom, va con diéu khién céc thiét bi cua hé théng cép nudc dua vao
lich biéu phan phdi nudc.

Theo két cdu vi du, thiét bi diéu khién va gidm sat trung tam dung cho hé
thdng cdp nude (101) ding dé didu khién cac thiét bi chip hanh gdm cé thiét bi
bom cép nudce, thiét bi bom truyén din nuée, va thiét bi bom phan phéi nudc bao
g6m bd luu trit dic tinh thiét bi (121) chip hanh luu trit dic tinh thiét bi chip hanh
ddi véi timg bom cua thiét bi diéu khién, bd luu trir quy tic diéu khién (122) Iuu
trit quy tic didu khién thiét 14p cac phuong phép van hanh bom cua thiét bi diéu
khién, b tao két cAu mé hinh chi phi (111) d& tao két cAu mé hinh chi phi ddi véi
timg thiét bi chap hanh dua vao dit liéu thong tin cta bd luu trir dic tinh thiét bi
chép hanh va bo luu trit quy tic didu khién, va luu trir mé hinh chi phi dugc tao két
cAu ¢ bo luu trit mo hinh chi phi (123), bé tinh chi phi (112) danh gia chi phi van
hanh ctia di ligu lich biéu phan phdi nudc bang cach sir dung mé hinh chi phi duge
luu trit & bo luu trit mé hinh chi phi (123), bé téi uu héa lich biéu phan phbi nuéce
(113) tao ra dit lidu lich biéu phén phdi nudc ti wu t6i thidu hoa chi phi van hanh
duge danh gia boi bo tinh chi phi (112), bd truyén théng (142) truyén dit liéu lich
biéu phan phéi nudc t6i wu t6i thiét bi didu khién, va bd giao tiép véi ngudi (141)
dung dé giao tiép v6i nguoi van hanh. M6 hinh chi phi bao gdm céc méi tuong
quan thay d6i trang thdi d6i véi sb lugng bom vén hanh ciia thiét bi chip hanh, va
ham tinh x4c dinh chi phi c6 luu lugng xa cta thiét bi diéu khién theo timg trang
thai 1am dau vao. B¢ tinh chi phi (112) dugc tao nén 1a may trang thai hitu han xac
dinh cong thirc biéu thi thay dbi trang théi ctia mé hinh chi phi.

Sang ché dé xuét thiét bj diéu khién va gidm sat trung tdm dung cho h¢
théng cép nudc, va hé thdng diéu khién va giam sat trung tAm dung cho hé théng
cap nudc, thu duge lich biéu phan phdi nudc theo cach phu hop duge lam thich
g dé danh gia chi phi c6 tinh dén tinh phi tuyén gifta luu lugng va chi phi thuong
x4c dinh dugc trong cac thiét bi bom phan phéi nuée, va do tré xuit hién trong khi
van hanh cdc bom, va didu khién cac thiét bj cta hé théng cép nudc dua vao lich
biéu phan phéi nude.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 14 so d6 khéi thé hién hé théng didu khién va giam sat hé thdng cAp
nudc;

Fig.2 1a so d6 khéi thé hién két cAu cia thiét bi chip hanh;

Fig.3 1a so d6 khdi thé hién két cAu cua thiét bi diéu khién va giam sat trung
tam dung cho hé théng cap nudc;

Fig.4 1a hinh v& minh hoa bang dac tinh cua thiét bi chép hanh;

Fig.5 12 db thi thé hién duong dic tinh gifra luu luong va cot p 13 mét muc
clia bang dic tinh thiét bi chap hanh;

Fig.6 13 hinh v& thé hién dudng dic tinh gifta hiéu suét va luu luong 1a mét
muc cua bang dac tinh thiét bi chép hanh;

Fig.7 1a hinh v& thé hién bang quy tic diéu khién;

Fig.8A 12 d6 thi biéu thi dudng thiét 1ap 4p luc x4 12 mot muc cua bang quy
tdc diéu khién;

Fig.8B 14 d0 thi thé hién mé hinh duong éng dan 13 mot muc clia bang quy
tic diéu khién;

Fig.9 thé hién vi du vé bang luu luong dé chuyén mach sd lugng bom la mét
muc clia bang quy tic diéu khién;

Fig.10 1a hinh v& thé hién vi du vé bang md hinh chi phi duogc luu trit & bd
luu trit mo6 hinh chi phi;

Fig.11A la hinh v& thé hién su thay ddi trang thai biéu thi cac mébi twong
quan thay ddi trang thai ca mod hinh chi phi 1a m§t muc cia bang moé hinh chi phi;

Fig.11B 1a d thi thé hién mébi quan hé giita luu lwong va chi phi cia mé
hinh chi phi 1a mét muc ctia bAng mé hinh chi phi; |

Fig.12A 13 hinh v& thé hién su thay ddi trang thai biéu thi cdc mdi twong
quan thay dbi trang thai cua mo hinh chi phi 1a m§t muc cua bang mé hinh chi-phi;

Fig.12B 14 d6 thi thé hién mdi quan hé gitra luu luong va chi phi cta mé
hinh chi phi l1a mét muc ctia bAng mé hinh chi phi;

Fig.13A 1a hinh v& thé hién su thay dbi trang thai biéu thi cac mdi tuong
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quan thay dbi trang thai cia mé hinh chi phi 1a mét muc ctia bang mé hinh chi phi;

Fig.13B 1a d6 thi thé hién mdi quan hé giita luu lugng va chi phi cia md
hinh chi phi 12 mdt muc cda bang mo hinh chi phi;

Fig.14A 13 hinh v& thé hién su thay d6i trang thai biéu thi mbi quan hé thay
dbi trang thai cia m6 hinh chi phi 13 m6t muc ciia bang mé hinh chi phi;

Fig.14B 14 dd thi thé hién mdi quan hé gita luu lugng va chi phi cia mé
hinh chi phi 12 mdt muc ctia bang mdé hinh chi phi;

Fig.15 14 Iuu db clia qua trinh x1r Iy tao két cAu md hinh chi phi;

Fig.16 biéu thi dit liéu lich biéu phan phéi nuéc;

Fig.17 biéu thi dit liéu giéi han thiét bi chip hanh; va

Fig.18 1a luu db biéu thi qué trinh xr ly ding cho bd cp nhat dic tinh thiét
bi/quy tic diéu khién.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an thuc hién sang ché s& dugc mé ta chi tiét theo cac vi du c6
dira vao céc hinh v&. Trong phan mé ta dudi déy, cing cac thanh phan cu thanh s&
duge ky hidu bdi ciing cac ky hiéu chi din, do d6 cac phin mé ta lap lai ching s&
duoc loai bé. Vi du nay s€ mo ta thiét bi tdi wu hoat dong bom cua hé théng cép
nude ma tao két cdu mé hinh chi phi dua vao céac dac tinh thiét bi va quy tic diéu
khién. Hé théng cip nudc bao gdm khéng chi hé thdng truyén din nudc ma ca hé
théng cip nudc ding cho cbéng nghiép st dung (truyén din nudc cong nghiép), hé
théng nudce-xam nhu l1a hé théng nudc mua, nudc tai su dung, va hé théng nudc
nong nghiép.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé thong diéu khién va giam sat hé théng cép
nuée 500 bao gdm thiét bi didu khién va giam sét trung tAm dung cho hé théng cép
nuée 101, thiét bi chip hanh 151, va thiét bi chdp hanh 152.

Thiét bi diéu khién va giam sat trung tdm ding cho hé théng cip nuée 101
bao gdm bd tao két cAu mé hinh chi phi 111, bo tinh chi phi 112, bd ti wu hoa lich
biéu phan phéi nudc 113, bo du bao nhu cau 114, b cép nhat dic tinh thiét bi/quy
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tac diéu khién 115, bod Iuu trit dic tinh thiét bi chép hanh 121, b6 luu trlr quy tac
didu khién 122, b6 luu trit mé hinh chi phi 123, b luu trit gidi han thiét bi chap
hanh 124, bd luu trit lich biéu phan phdi nudc 125, bd luu trit dit liéu hiéu suat van
hanh 126, bd giao dién nguoi dung 141, va bd truyén thong 142. Thiét bi diéu
khién va giam sat trung tdm dung cho hé théng cép nudce 101 duoc két ndi véi cac
thiét bi chép hanh 151 va 152 sé& dugc duy tri theo su diéu khién va giam sat thong
qua bd truyén thong 142.

Thiét bi chdp hanh 151 bao gdm b diéu khién thiét bi chip hanh tir xa 161
va céc thiét bi chép hanh (cac bom) 171. Tuong tu, thiét bi chép hanh 152 bao gé)m
bd diu khién thiét bi chip hanh tir xa 162 va thiét bi chap hanh (van) 172.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi diéu khién va gidm sét trung tim ding
cho hé théng cip nude 101 duoc két ndi chi véi hai thiét bi chap hanh 1a cac thiét
bi chdp hanh 151 va 152. Tuy nhién, mét cach téng quét, thiét bi diéu khién va
giam sét trung tAm ding cho hé thdng cép nude 101 con co thé duoc két ndi voi
nhiéu thiét bi chip hanh nhu 14 bom phén phdi dan/cip, cac nha may xu Iy nudc,
va cdc nha may phan phéi nude. Trong ban mé ta nay, thiét bi chap hanh nghia la
thiét bi cua hé théng cip nudc duge két ndi véi thiét bi diéu khién va giam sat
trung tdm dung cho hé thdng cip nudc 101 thdng qua mang. Thiét bi chip hanh it
nhit thuc hién viéc thu thap thong tin do & thiét bi diéu khién va giam sat trung tim
ding cho hé théng cép nudc 101 va truyén thong tin lién quan dén phuong phép
didu khién tir thit bi diéu khién va giam sat trung tim ding cho hé théng cip nuéc
101.

B6 tao két cAu mé6 hinh chi phi 111 doc dic tinh thiét bi clia timg bom cua
thiét bi chip hanh, duoc luu trit & bd luu trit déc tinh thiét bi chdp hanh 121, va quy
tc didu khién cta thiét bi chap hanh, dugc luu trit & bd luu trit quy tic diéu khién
122 d6i véi ting thiét bi chip hanh nhu thiét bi chip hanh 151 bao gbm it nhit mét
bom, va tao két cAu mé hinh chi phi dbi véi thiét bi didu khién dua vao dac tinh
thiét bi va quy tic diéu khién. B tao két cAu mé hinh chi phi 111 luu trit mé hinh

chi phi dugc tao két cau ¢ bd luu trit mé hinh chi phi 123.
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B tinh chi phi 112 tinh chi phi cin thiét & diéu khién bang cach sir dung dit
lidu lich biéu phan phdi nudc 340 thu duoc tir bs t6i uu hoa lich biéu phan phdi
nudce 113 dua vao mo hinh chi phi dugc doc tir bd luu trit mo6 hinh chi phi 123, va
dua ra chi phi tinh duoc lam dit lidu chi phi 131. Vi dit liéu lich biéu phan phéi
nudc 340 chi bao phuong phap van hanh tit ca nha may s& duoc didu khién, bo
tinh chi phi 112 doc mé hinh chi phi tir bd luu trit mé hinh chi phi 123 di véi timg
thiét bi diéu khién dé tinh chi phi cta thiét bi muc tiéu bang cach trich phuong
phap van hanh cta thiét bi muc tiéu tir dit liéu lich biéu phan phdi nude 340. Bo
tinh chi phi 112 thuc hién bb sung ddi vdi tit ca cac thiét bi chip hanh dé tinh dit
lidu chi phi. Chi phi van hanh ddi véi tit ca nha may cé thé duoc biéu thi bang
cong thuc 1.

Cong thuc 1

Ctotal =C(1) + ... + C(j) + ... + C(M) (cong thirc 1)

trong d6 Ctotal 1a chi phi van hanh d6i véi tat ca thiét bi chap hanh [kWh],
14 chi s6 chi bao thiét bi diéu khién, M 14 tng s lugng thiét bi chép hanh, va C(j)
1a chi phi van hanh cua thiét bi diéu khién j [kWh].

Phuong phép tinh chi phi van hanh C(j) ctia cac thiét bi tuong tmg j s& duoc
md ta dudi ddy cing voéi phan mé td md hinh chi phi.

Thiét bi nay khong phai 1a thiét bi chdp hanh nhung can xét dén chi phi van
hanh c6 thé duogc coi 14 thiét bi chip hanh, va chi phi vin hanh c6 thé duoc tinh va
bd sung theo cling céch nhu moé ta trén ddy. Chang han, thiét bi ma khéng duoc két
nbi vé6i thiét bi didu khién va gidm sat trung tdm dung cho hé théng cip nuéc,
nhung can xét dén chi phi van hanh c¢6 thé dugc coi 14 thiét bi chap hanh.

Dit liéu chi phi 131 duoc tao la di Héu thong tin chi phi bao gém chi phi van
hanh Ctotal d6i v6i toan bd thiét bi chép hanh. Bén canh d6, chi phi van hanh
Ctotal ddi v6i toan b thiét bi chdp hanh, c6 thé c6 trong thong tin chi phi dbi véi
céc thiét bi chip hanh tuong tng.

Trong ban mé ta nay, chi phi 13 ning luong dién cn dé van hanh cic bom

(van hanh thiét bi). Do d6, chi s thu duoc tir viéc chuyén ddi nang lugong dién,
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chang han chi phi chi tra cho luong dién tiéu thu c6 tinh dén sy thay ddi chi phi
tinh theo don vi dbi véi cac gi0 tuong ung (cac cong suét danh dinh), va gia tri thu
dugc nhd viée chuyén dbi ning luong dién thanh gia tri phét xa nha kinh.

B6 t6i uu hoa lich biéu phan phéi nude 113 doc cac didu kién gi61 han can
dugce dap tng boi lich biéu phan phdi nude tir bo luu trit gidi han thiét bi chip
hanh 124, thiét 14p cac gia tri du bao nhu ciu cta hé théng cip nude ddi voi timg
khu vuc, khu vuc thu duoc boi bo du bao nhu cau 114 1a céc diéu kién gidi han, va
dua ra cac ung vién d6i véi lich biéu phan phéi nudc co thé dap Gng cac didu kién
- gi6i han d6 1am dit liéu lich biéu phan phéi nudc 340. Bo t6i wu héa lich biéu phan
phéi nuée 113 tim kiém céc tmg vién d6i vé6i lich biéu phan phdi nuéc khac ma
1am gidm hon nita chi phi bing viéc tham chiéu dit liéu chi phi 131 dugc tinh béi
b tinh chi phi 112 so véi dit liéu lich biéu phan phdi nuéc 340 dé dua ra dir lidu
lich biéu phan phéi nude 340 theo cach lap lai. Qua trinh x1r Iy néu trén dugc lap
lai cho dén khi diéu kién dimg bét ky dugc dp tmg dé khién cho b tbi wu héa lich
biéu phén phdi nude 113 tinh lich biéu phan phdi nuée dé tdi thiéu hoa chi phi.

B6 ti wu héa lich biéu phan phdi nude 113 Iuu trit dit liéu lich biéu phan
phéi nude t6i vu duge tinh & bd luu trit lich biéu phan phdi nude 125. Cac ham
tinh ctia bd t6i uu hoa lich biéu phan phdi nude 113 phu thude vao mé hinh chi phi
s& duoc sir dung va chi tiét v& gidi han thiét bi c6 thé dugc coi 1 van dé tdi uu hoa
xét vé& mat 14p trinh toan hoc. Cac ham tinh cida bo t61 wu héa lich biéu phan phéi
nuée 113 ¢6 thé duoc thuc hién théng qua k¥ thuat t5i uu hoa toan hoc st dung
phuong phap don cong va phuong phdp nhénh va cén, va cac k¥ thuat siéu phdong
doan nhu thuét toan phat sinh.

Bo cap nhat dic tinh thiét bi/quy tic didu khién 115 cp nhat thong tin dic
tinh thiét bi vé bom cua thiét bi didu khién tir dit liéu hiéu sudt van hanh c6 trong
bd luu trit dir 1iéu hiéu suét van hanh 126, va cap nhat nd1 dung duoc luu trit cta
b6 luu trit ddc tinh thiét bi chap hanh 121. B6 cép nhat dic tinh thiét bi/quy tic
diéu khién 115 con cdp nhat thong tin nhu mé hinh dudng 6ng truyén dan nudce cia

thiét bi chép hanh, va ndi dung duogc luu trit & bd luu trir quy tac diéu khién 122.
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B6 giao dién ngudi dung 141 hién thi dit liéu théng tin khac nhau dugc luu
trit & b luu trit ddc tinh thiét bi chap hanh 121, bd Iuu trit quy tic diéu khién 122
va bd Iuu trlr m6 hinh chi phi 123, va dit li¢u chi phi 131 dugc tinh bdi bd tinh chi
phi 112 so véi dit lidu lich biéu phan phéi nuée ti wu trén thiét bi hién thi dé biéu
thi cho ngudi van hanh thiét bi didu khién va giam sét trung tim dung cho hé théng
cip nuée 101. Bo giao dién nguoi ding 141 ¢6 thé chira bd hién thi khéng dugc
thé hién.

B6 truyén thong 142 truyén dir liéu lich biéu phan phdi nuée téi vu dugc luu
trit & bo luu trix lich biéu phan phéi nude 125 t6i cac thiét bi chdp hanh twong tmg
nhu cac thiét bi chip hanh 151 va 152. B6 truyén théng 142 thu thap dir liéu hiéu
sudt van hanh tir cac thiét bi chdp hanh tuong tmg, va luu trit cac dit liéu nay vao
trong bd luu trir dir liéu hiéu suét van hanh 126. Dit liéu hiéu suit van hanh chi bao
luu luong x4 va 4p luc xa clia bom duoc diéu khién.

Thiét bi chdp hanh 151 chuyén di dit liéu lich biéu phan phdi nudc d thu
dugc boi bd diéu khién thiét bi chap hanh tir xa 161 thanh tin hiéu diéu khién duoc
gt t6i thiét bi chdp hanh nhu bom dé phan anh trang thai van hanh cta thiét bi
chép hanh (bom) 171. B diéu khién thiét bi chap hanh tir xa 161 thu thap thong tin
do nhu luu luong xa va 4p luc x4 tir cac thiét bi do twong tmg dé guri t6i thiét bi
didu khién va gidm sét trung tAm dung cho hé thdng cdp nude 101. Cling mot qua
trinh xr 1y duoc thuc hién & thiét bi chip hanh 152 sao cho lich biéu phan phbi
nude t6i wu duoc tao ra boi thiét bi didu khién va giam sat trung tdm dung cho hé
théng cAp nuéc 101 phan anh duoc trang thai van hanh cia thiét bi chap hanh dé
t81 uu hoa hoat dong cia cac thiét bi chap hanh cta hé théng cip nuéc.

Dudi day, két cAu ciia cac thiét bi chip hanh (cac bom) 171 cua thiét bi diéu
khién s& dugc mé ta ¢ dua vao Fig.2. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, cac bom sb 1
va s 2 14 cac bom c6 tbc do thay dbi duoc, va bom s 3 1a bom ¢6 tbe do khong
dbi. Van xa 211 dung cho bom sb 1 201, van xa 212 dung cho bom sé 2 202, va
van xa 213 ding cho bom sb 3 203. Giéng hut 221 ding dé cap nude cho cac bom

tir 201 dén 203. Thiét bi do 231 dung dé do luu lugng xa va 4p luc xa. Cac miii tén
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ndi voi thiét bi twong g biéu thi cac dudng dng trong thiét bi chip hanh.

Bo diéu khién thiét bi chip hanh tir xa 161 duoc thé hién trén Fig.1 twong
tmg v&i thiét bi chp hanh (bom) 171 truyén céc tin hiéu diéu khién bao gdm cac
tin hiéu van hanh/dimg ctia bom s6 1 201 bao gé)m tin hiéu thiét lap muc do mé
clia van bxé 211, cac tin hi€u van hanh/dung cua bom sb 2 202 bao gém tin hiéu
thiét 1ap mic d6 md cua van xa 212, va céc tin hiéu van hanh/dung ciia bom sb6 3
203 bao gdm tin hiéu thiét 14p murc 46 mé ciia van xa 213.

Bo diéu khién thiét bi chip hanh tir xa 161 thu thap dit liéu thong tin nhu
diéu kién van hanh/dung ciia bom s6 1 201, téc do quay cua bom s6 1 201, thong
tin mic do0 md cia van xa 211, nang lugng dién ciia bom s6 1 201, diéu kién van
hanh/dimg ctia bom sb 2 202, téc d6 quay ctia bom s6 2 202, théng tin mic d6 mé
cua van xa 212, nang luong dién cia bom s6 2 202, didu kién van hanh/dirng cta
bom s6 3 203, thong tin mirc 46 mé cia van xa 213, ning luong dién cta bom sb 3
203, théng tin muc nude cta giéng hit 221, luu lugng xa va thong tin ap luc xa tir
thiét bi do 231.

Néu khong c6 thiét bi do luong dién tiéu thu duoc trang bi, nang luong dién
c6 thé dugc danh gia bang cach két hop gia tri do cua dong dién béi ampe ké va
gi4 tri do ciia hé sb cong suit.

Duéi day, két ciu phan clmg cua thiét bi diéu khién va gidm sét trung tim
dung cho hé théng cép nudc s€ dugc mod ta cd dua vao Fig.3. Nhu dugc thé hién
trén Fig.3, thiét bj diéu khién va giam sat trung tim ding cho hé thong cip nudc
101 bao gdm bd xir Iy trung tdm (CPU) 110, b nhé 120, bd dau vao/dau ra
phuong tién 130, b dau vao 140, bo diéu khién truyén thong 142, bd hién thi 145,
bo IF (IF: giao dién) ngoai vi 180, va bus 190.

CPU 110 thuc hién chuong trinh & bd nhd 120. B6 nhé 120 luu trt tam thoi
chuong trinh va bang. Bé diu vao/dau ra phuong tién 130 luu trit chuwong trinh va
bang. Bo dau vao 140 dugce tao 1a ban phim, chuét va dang tuong tu. B diéu khién
truyén thong 142 twong tmg v6i b truyén théng 142 nhu dugc thé hién trén Fig.1.
B6 diéu khién truyén thong 142 duoc két ndi v6i mang 400. B6 hién thi 145 tuong
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ung voi man hinh nhu dugce thé hién trén Fig.1. B6 IF ngoai vi 180 1a thiét bi giao
tiép nhu may in. Bus 190 két ndi CPU 110, bo nhd 120, bd dau vao/dau ra phuong
tién 130, by ddu vao 140, bd didu khién truyén thong 142, bg hién thi 145, va b IF
ngoai vi 180 v&i nhau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, Fig.3, CPU thuc hién chuong trinh dé thuc
hién b tao két cAu mé hinh chi phi 111, bd tinh chi phi 112, b6 téi wu héa lich biéu
phan phéi nudc 113, bd du béo nhu cau 114, va bd cép nhét dic tinh thiét bi/quy
tac diéu khién 115.

Bang dic tinh thiét bi chip hanh duoc luu trit & bd luu trit dic tinh thiét bi
chép hanh 121 s& dugc mo ta c6 dua vao Fig.4. Nhu duogc thé hién trén Fig.4, bang
dic tinh thiét bi chip hanh 300 bao gém théng tin nhu 14 tén cua thiét bi 301, sd
cua bom 302, dic tinh gitta luu luong va cét 4p 303, dac tinh gilia hi€u suét va luu
lugng 304, cd nhé chi bio toe do thay doi hode toe d6 khong doi 305, va toc do
quay danh dinh/pham vi diéu khién 306.

Bang dic tinh thiét bi chdp hanh 300 luu trit dit liéu thong tin d6i véi dic
tinh gitra luu lugng va cot ap, dac tinh gifta hiéu sudt va luu luong, gié tri chi bdo
néu tdc d6 quay la didu khién duge (néu bom la bom c6 téc d6 thay doi duoc) xét
theo tinh dung/sai, va pham vi diéu khién cua toc d6 quay danh dinh, néu bom la
bom ¢6 tdc dd thay d6i duoc, dbi véi mdi trong sb cac bom ciia cac thiét bi chap
hanh.

Déc tinh gitta luu lugng va cot ap (dudong cong dédc tinh Q-H) cia mot bom
cu thé trong s6 dit liéu théng tin dic tinh thiét bi dugc luu trit & bo luu trit dic tinh
thiét bi chap hanh 121 s& duoc md ta ¢ dua vao Fig.5.

Nhu d& mé ta cé dua vao Fig.4, bang dic tinh thiét bi chdp hanh 300 luu trit
dic tinh gifta luu luong va cot 4p 303 gidng nhu déi véi timg bom ctia cac thiét bi
chép hanh. Nhu d6i v6i bom ly tAm duoc ding cho hé thdng cip nudc trong hau
hét céac truong hop, hau nhu dic tinh giita luu lugng va cot ap déu dung cong thic
2 hodc 3 da biét dudi day.

H=A-Q2+B-Q+C... (congthic2)
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H=A - -Q"B+C... (cong thuc 3)

trong d6 H 1 cot 4p tong ctia bom [m], Q 1a luu luong xa ctia bom [m*3/h],
mdi trong sb A, B, C 1a hé sb doc 1ap dbi vé6i timg cong thirc, va ~ 13 liy thira. Dic
tinh gitra luu luong va cot 4p c6 thé duoc tinh gan ding bing cach st dung cong
thirc néu trén bang cach chon kiéu céng thic gin ding va cac hé sé A, B va C.
Theo céch khac, cac cip quan hé 4p luc ddy va luu luong twong tng cd thé duoc
I trit 1am dit liéu, d6 1a quan hé tuyén tinh tao ra do thi 13 duong théng gén ding
véi déc tinh gitta luu lugng va cot ap.

Nhu dbi v6i bom chiu su diéu khién tdc d6 quay, dic tinh gitta Iuu luong va
cdt ap tao dang duong cong bién ddi theo su thay dbi tde o quay nhu dugc biéu
thi bang dudng cong c6 nét vé lién va dudng cong c6 nét v& dit duoc thé hién trén
Fig.5. Do d6, dic tinh gifta luu lugng va cot ap dbi véi timg toc d6 quay phai duoc
Iuvu trit 1a thong tin dac tinh thiét bi. Tac dung cua viéc diéu khién téc do quay noi
chung 13 duoc lam gan dung bang cach sir dung cong thirc 4 hodc 5 dudi day (quy
tic tuong duong clia bom).

H/S”2 = hing sb... (cong thirc 4)

Q/S =hing sb ... (cong thire 5)

trong d6 S 1a téc d6 quay [vong/phut]. Pic tinh gitra Iuu luong va cot ap dbi
v6i mdi toe do quay c6 thé duoc duy tri bing cach iy gan diing theo quy tic tuong
duong. Theo cach khac, cac dac tinh gifra luu luong va cot ap véi cac téc d6 quay
dién hinh tuong tng c6 thé duoc duy tri. Cac dic tinh dbi véi cac tée d6 quay khac
c6 thé dugc 1am gin dung théng qua phép tinh noi suy.

Diac tinh gitra hiéu suét va luu lugng cua mot bom cu thé trong sb dir liéu
théng tin dic tinh thiét bi duoc luu trit & bd luu trit dic tinh thiét bi chap hanh 121
s& dugc mo ta co dua vao Fig.6.

Tuong tu dac tinh gitta luu lugng va cot ap, nhu dugc thé hién trén Fig.4,
bang dic tinh thiét bi chap hanh 300 luu trit dic tinh giita hiéu sudt va luu luong
304 dbi v6i mdi trong sb cac bom & céc thiét bi chip hanh. Vi ddi véi bom ly tAm

d3 duoc dung cho hé théng cip nudc trong hiu hét cic truong hop, dudng gin
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ding cua déc tinh gifta hiéu sudt va luu luong st dung cong thirc bét ky trong sd
cong thire 6 va 7 1a da biét.

n=A-*Q"2+B - Q... (cong thuc 6)

n=A-Q"3+B-Q2+C - Q... (cong thuc 7)

trong d6 m 13 hiéu suat cia bom [-], Q 14 huu lugng x4 clia bom [m*3/h], va
mbi trong s6 A, B, C 1a hé s6 doc 1ap dbi véi timg cong thirc.

Dic tinh gifta luu lugng va cot ap c6 thé dugce tinh gan ding bing céach sir
dung cong thirc néu trén bang cach chon loai cong thirc gén ding va cac hé sb A, B
va C. Theo cach khéc, céc cip quan hé luu luong va hiéu sudt dién hinh c6 thé
duoge luu trir 1a dif liéu, 14 quan hé tuyén tinh xac dinh d6 thi gan dung cua dic tinh
gilta hiéu sudt va luu luong.

Hiéu sudt bom 1a gi4 tri thu duoc biang cach chia hé sé cong suét ciia bom
cho luong nudc xa do cong suét dién duoc cép dé truyén dong bom, ndi cach khéc,
gia tri nay thu duogc bing cach nhan hiéu sudt co cuia bom néi chung dugc dinh 13
& bang thong s co hoc ctia bom véi hiéu sudt ctia dong co dién, cu thé 1a hiéu sut
ctia bd diéu khién nhu bd bién tin néu bom duoc didu khién tde d6 quay. Hiéu suét
co clia bom, hiéu suét cia dong co dién va hiéu suét cua bd bién tan co thé duge
luu trit riéng biét lam timg dic tinh hiéu suat.

Nhu dbi v6i bom duogc didu khién tde d6 quay, dic tinh gitta hidu sudt va luu
lugng tao ra duong cong déac tinh thay d6i theo su thay ddi tbc d6 quay nhu duogc
bidu thi bang duong cong nét lién va dudng cong nét dut dugc thé hién trén Fig.6.
Tuong tu, déc tinh gifra luu luong va cot &p, tdc dung diéu khién toc dd quay cé
thé dugc lam gin ding theo quy tic twong duong ctia bom. Theo cach khac, dic
tinh gitra hiéu suit va luu luong & tbe do quay dién hinh c6 thé dugc luu trit, va
dac tinh gitra hiéu suat va luu lugng véi tde do quay khac dugc noi suy dé lam gﬁn
dung dic tinh gitta hidu suat va luu lugng.

Theo dic tinh thiét bi dugc luu trit & bd luu trit déc tinh thiét bi chdp hanh
121, lugng dién (chi phi) & thot diém khi trang thai van hanh cia mot bom duoc

xac dinh c6 thé dugc danh gia. Luong dién ciia bom dé xa nudc dugc bi€u thi la
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tich coa luu luong x4 va ap luc ddy. Do d6, Luong dién can thiét dé truyén dong
bom ¢6 thé duoc biéu thi bing cong thirc 8.

E=k Q- H/n... (cong thuc 8)

trong d6 E 1a luong dién can thiét dé truyén dong bom [kW], Q 12 luu lugng
x4 ciia bom [m”3/h], H 14 c4t 4p tong ctia bom [m], 1 1 hiéu sut ctia bom [-], va k
12 hé sb ty 16 [k Wh/m™4].

Dinh r5 trang thai van hanh dé xac dinh Q (luu lugng xa), H (cot ap tong),
va 1 (hiéu suét) theo cong thirc néu trén bing cach sir dung dic tinh dugc thé hién
trén Fig.5 va Fig.6. Trang thai van hanh thay dbi theo trang thai van hanh cia bom
khac ctia cing thiét bi chip hanh, va cc dic tinh nhu duong dng dan thong qua
luong nude duoc cép tir thiét bi va khu vuc phan phéi. Trang thai van hanh cta
bom c6 tde db thay dbi duoc co thé chiu anh huodng cua viéc chon tdc do quay.

Bang quy tic diéu khién duoc luu trit & b luu trit quy tic diéu khién 122 s&
duge md ta co dua vao Fig.7. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, bang quy tic diéu
khién 310 bao gdm thong tin nhu 14 thiét bi chip hanh 311, bang luu lugng dé
chuyén mach cac bom véan hanh 320, Thir tu clia cac bom vén hanh 313, diéu khién
luu luong/ap lyc 314, va va qua trinh xur ly diéu khién luu lugng/ap luc 315.

Bang quy téc didu khién 310 luu trit théng tin dbi véi bang luu lugng dé
chuyén mach 6 lwong bom van hanh, phuong phap xac dinh thtr tu van hanh céac
bom, xét xem viéc didu khién luu luong xa va ép luc xa c6 duge thuc hién hay
khéng, va phuong phap diéu khién luu luong xa va 4p luc xa, tuong Gmg dbi véi
timg thiét bi diéu khién. Phuong phép xac dinh thtr tu van hanh cic bom dé cap
dén quy tic didu khién x4c dinh thir tu khéi déng cac bom trong thiét bi chap hanh,
hodc th tu dimg céc bom. N6i chung, quy tic diéu khién dugc thiét 14p nham muc
dich cn bing thoi gian van hanh cta bom. Néu bom c6 tde d6 thay ddi dugc duoc
bd tri trong thiét bi chip hanh, viéc st dung bom cé hiéu qua gidm ning luong
dién. Do do, noi chung Ia tinh uu tién dugc xac dinh dé su dung bom cé tdc d6
thay dbi dugc trong toan qua trinh st dung bom cé tbc do khong ddi. Bang luu

luong dé diéu khién viéc chuyén mach so luong bom van hanh, va théong tin do:
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v6i phuong phap xac dinh thtr ty van hanh cac bom c6 thé duoc thay thé bang
théng tin khéc ma x4c dinh diéu kién thay ddi cla trang thai thay d6i lién quan dén
s6 luong van hanh cic bom, né s& dugc mé ta dudi day c6 dwa vao Fig.11A va
Fig.11B.

Néu viée diéu khién luu lugng xa va ap luc xa ngoai trir viéc didu khién s
luong bom véan hanh khéng duoc thuc hién & thiét bi chip hanh, thi bom can dugc
véan hanh dugc x4c dinh dé thiét 1ap trang thai van hanh. Néu bom c6 téc do thay
ddi duoc duogc trang bi, hodc viée diéu khién van dugc thuc hién, thi ¢6 hai phuong
phép dién hinh d& diéu khién Iuu luong xa va 4p luc xa, d6 1a phuong phép thiét
lap ap luc xa va phuong phap thiét 1ap luu luong xa. O thiét bi bom phan phéi
nude dugce bd tri cac bom cd tdc do thay ddi duge, toe do quay cia bom dugc diéu
khién nhim thiét 14p ap luc x4, va luu luong xa cho phép thay d6i theo luong yéu
cdu theo ving phan phdi. Gia thiét ring thiét bi chip hanh 151 14 thiét bi bom phén
phéi nuéc nhu mod ta trén day, phuong phip nay thiét 1ap ap luc xa duogc luu trit &
bd didu khién thiét bj chip hanh tir xa 161, chang han. No6i dung ctia phuong phép
thiét 1ap ap luc xa ciing duge luu trit & bo luu trit quy tic didu khién 122. N6 s@
dugc mé ta chi tiét dudi day c6 dua vao Fig.8A. Ngoai ra, & thiét bi bom truyén
din nuéc, tde do quay cua bom va mirc d6 mé van dugc didu khién nham thiét lap
luu luong x4, va 4p luc xa duoc phép thay ddi tiy v trong pham vi khién cho viéc
truyén nuéc duge déu dan. O thiét bi ma viée diéu khién tdc do quay dugc thuc
hién, luu luong x& va dp luc x4 khéng duoc didu chinh béi viée didu khién mirc do
m& clia van xa dé giam ton that ning luong ciia van (van x). Gia thiét rang thiét bi
chép hanh 151 14 thiét bi bom truyén d&n nudc duge trang bi véi cac bom co tbc do
thay dbi dwoc, mé hinh duong bng (dic tinh luu lugng 4p luc) cta diém dich
truyén din nudc tir thiét bi chép hanh 151 duoc yéu cau dé danh gia viée didu
khién tbc d6 quay nhim thiét 1ap luu luong xa. M6 hinh duong dng truyén dan
nudc con dugce luu trlt ¢ bo luu trit quy téc diéu khién 122. N6 s& duoc mé ta dudi
day dva vao Fig.8B.

Phuong phap thiét 14p 4p luc xa trong s théng tin quy tac diéu khién duoc
luu trit & bo luu trit quy tic didu khién 122 s& dugc mé ta c6 dua vao Fig.8A.
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Nhu duge md ta trén ddy dua vao bang quy tic diéu khién dugc thé hién trén
Fig.7, phuong phap twong duong dé thiét 1ap ap luc xa duge luu trit d6i véi thiét bi
(thiét bi bom phan phéi nuée) noi viée diéu khién biang cach thiét 14p ap luc xa
duoc thuc hién. Fig.8A thé hién phuong phap goi 13 didu khién hing sé ap luc dau
cubi dugc dénh gia nhu mét trong sé cac phuwong phéap dién hinh dé thiét 1ap ap luc
xa. V&i phuong phap nay, ap luc x4 dugce xac dinh bing cach tinh cong thic 9 sir
dung Iuu lugng xa (hodc gia tri thu dugc boi nhd qua trinh xtr ly tinh trung binh
nhét dinh luu lugng xa).

P=P0+ C - Q*1.85 ... (cong thic 9)

trong d6 P la ap luc xa [kPa], Q 1a luu lugng xa [m"3/h], va PO, C la cac h¢
s6. Phuong phap tuy y nhu phuong phap néu trén c6 thé duoc dung dé xac dinh 4p
luc x4 chi dua véo luu luong xa. Qué trinh diéu khién hing sb ap luc xa co thé
duoc st dung dé thiét 14p 4p luc x4 ma 14 hing sd d6i vé6i luu lugng xa tly y.
Trong khi d6, phuong phap xéc dinh 4p luc xa phu thudc vao luu luong xa cua
thiét bi khac c6 thé duoc xir Iy th6ng qua phuong phap dugc mo ta trén day cé dua
vao Fig.11.

M6 hinh dudng éng dan co théng tin quy tic diéu khién duge luu trit & bd
lwu trit quy tic diéu khién 122 s& duoc mo ta dua vao Fig.8B.

Nhu di mé ta ddi v6i bang quy tic diéu khién duogc thé hién trén Fig.7, mo
hinh dudng dng twong duong duoc luu trit & thiét bi didu khién (thiét bi bom
truyén dan nudc) bao gdm bom cé toe do thay d6i duoc trong d6 diéu khién toc do
quay dugc thyc hién bing cach thiét 14p luu lugng x4. M6 hinh dudng 6ng biéu thi
mbi quan hé gitta ap luc xa P [kPa] can dé truyén din nudc véi luu lugng xa Q
[m~3/h] dbi v6i duong bng din ciia diém dich dugc cép tir thiét bi. Nhu mo hinh
dién hinh, cong thirc 10 dwoc ding trong khi gia thiét cong thirc ctia Hazen 13 t6n
that 4p luc trong dudng dng dan.

P=P0+C - Q*1.85 ... (cong thuc 10)

trong d6 P 1a ap luc xa [kPa], Q 1a luu lugng x& [m”3/h], va PO, C la cac hé
s6. Hé s6 PO phu thudc vao do chénh léch gifta danh gia vé thiét bi chp hanh va
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d4nh gid vé diém dich truyén din nudc (duong dng dan dau ra). Hé sé C phu thude
vao chiéu dai va duong kinh cua duong dng dan.

Vi du ring cung mét céng thitc duoc str dung dé biéu thi phwong phép thiét
lap éap luc duogc thé hién trén Fig.8A va m6 hinh duodng 6ng duoc thé hién trén
Fig.8B d3 mo ta. Tuy nhién, ching khéc theo quan diém sau. Tirc 13, thong tin vé
phuong phap thiét 1ap 4p luc 14 tap tham sb didu khién tiy chon. Trai lai, théng tin
vé mé hinh dudng dng 12 mé hinh duogc diéu khién thuc su.

Bang luu luong dé chuyén mach sb lugng bom, dinh 6 luu lugng dé chuyén
mach s lugng bom vén hanh trong sb théng tin quy tic diéu khién dugc luu trix &
bd luu trit quy tic diéu khién 122 s& duoc mé ta c6 dua vao Fig.9. Nhu duogc thé
hién trén Fig.9, bang luu lugng dé chuyén mach sb luong bom van hanh 320 bao
gdm théng tin nhu 14 sé luong bom vén hanh sau khi dimg 321, s6 luong bom véan
hanh sau khi khéi dong 322, luu luong dé dimg van hanh bom 323, va luu luong
khéi dong van hanh bom 324.

Bang luu luong dé chuyén mach s6 luong bom van hanh 320 luu trir thong
tin vé luu luong lam gia tri tham chiéu & ting sé lugng bom cin duoc van hanh
khi tang luu luong x4, va luu luong 13 gia tri tham chiéu dé giam sb luong bom vén
hanh khi giam luu luong xa. Néu luu lugng dé ting sé luong bom gidng nhu luu
luong dé giam sé luong bom, bom cé thé duge khéi dong va dimg thuong xuyén
dap lai su dao dong nhd & lugng xa theo luu luong. Viée nay c6 thé dan dén su suy
giam chét luong bom hoic thiét bi dién tir. Vi thé viéc didu khién trong d6 luu
luong dé ting sb luong bom, va luu luong dé giam sé luong bom néi chung duoc
kiém soat. Hién tuong ) luong bom van hanh khac nhau bat ké cung mot luu
luong xa goi 1a d6 tré. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.9, sb luong cu thé cua
bom khéng duogc xé4c dinh. Tuy nhién, ¢ thiét bi chip hanh dugc bd tri cac bom ¢6
cac dac tinh khac nhau, thi bang luu luong cé thé xac dinh sb lugng bom.

Bang mo hinh chi phi dugc luu trlit & bo luu trit mo6 hinh chi phi 123 s& duoc
mo ta c6 dua vao Fig.10. Nhu duoc thé hién trén Fig.10, bang mo hinh chi phi 330
bao gdm thong tin nhu 14 thiét bi chp hanh 331, kiéu 332, va mé hinh chi phi 333.
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Bang mo hinh chi phi 330 luu tri¥ it nhét mot kiéu 332 va thong tin mé hinh
chi phi 333 dbi v&i mdi trong sb cac thiét bi chip hanh 331 can dugc didu khién.
Kiéu 332 12 muc biéu thi d6 chinh x4c cia md hinh chi phi hoic mic d6 tuwong
duong. Chi tiét vé kiéu 332 va mo hinh chi phi 333 s& dugc md ta c6 dua vao cic
hinh v& tir Fig.11A dén Fig.14B.

M5 hinh chi phi ctia thiét bi chdp hanh dugc trang bi hai cac bom c6 téc d6
thay déi dugc va mot bom c6 tbc d6 khong ddi trong sb thong tin mé hinh chi phi
duoc luu trit & bd luu trlr md hinh chi phi 123 s€ dugc mo ta c6 dua vao Fig.11A
va Fig.11B. Thiét bi chdp hanh nay twong ting véi thiét bi chip hanh dugc thé hién
trén Fig.2, Vélv twong tmg voi thiét bi bom phan phdi nuéc B dugc thé hién trén
Fig.4 va Fig.7. Thiét bi nay s& dugc x4c dinh 1a thiét bi chip hanh 151. Thiét b
151 dugc trang bi tit ca 13 ba bom, tic 12 hai bom c6 toc d6 thay d6i dugce (s6 1 va
56 2), va mot bom c6 toe do khong doi (s6 3).

Viéc didu khién duoc thuc hién boi bo didu khién thiét bi chap hanh tir xa
161 s& duge md ta. Néu luu lugng xa thay dbi vuot gia tri ngudng luu luong thiét
lap & bang luu lugng dé chuyén mach nhu dugc thé hién trén Fig.9, thi s6 luong
bom vén hanh duoc thay di. Khi luu luong xa vuot qua 11mA3/phit trong khi van
hanh mot bom, thi bom thir hai dugc khéi dong.

Tinh uu tién vin hanh dugc xé4c dinh truée cho bom cé tée d6 thay ddi duoc
s6 1 hodc sb 2, va bom s6 3 s& dugc van hanh chi khi hai bom d6 da hoat dong.
Can van hanh it nhit mdt bom. Khi dimg mdt trong sb6 cac bom sd 1 va sb 2 da
hoat dong, mdt bom dugc van hanh trong khoang thoi gian van hanh 1au hon dugc
dimg nham tinh trung binh thoi gian van hanh bom. Cac téc d6 quay tuong tng
clia cdc bom sb 1 va s 2 duge diéu khién dé dat duogc thiét lap (ap luc dau cudi
dugc danh gia khong d6i) duoc thé hién trén Fig.8A.

M6 hinh chi phi theo vi du nay bao gbm cac mdi twong quan thay d6i trang
thai & dang thay dbi du trang thai van hanh bom cua thiét bi chdp hanh, va ham
tinh d& tinh nang luong dién tir luu luong xa cia thiét bi chip hanh theo céc trang

thai twong mg (dudi day 1a ham nang luong dién). Fig.11A la hinh vé thé hién thay
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dbi trang thai biéu thi cdc méi tuong quan thay ddi trang thai. Fig.11B 1 db thi thé
hién c4c ham ning lugng dién xép chdng theo cac trang thii tuong tmg.

Céc trang thai AX, AY, B va C trén Fig.11A biéu thi thong tin chi bao néu
céc bom tuong tmg & thiét bi chip hanh duoc van hanh, hodc dugc dimg. Cu thé 13,
trang thai AX biéu thi trang thai hoat dong trong d6 bom sb 1 duogc van hanh, va
cac bom sb 2 va sb 3 duoc dimg. Fig.11A 13 hinh v& thé hién thay dbi trang thai
minh hoa viéc diéu khién lién quan dén sb lugng bom, viéc diéu khién nay duogc
thue hién boi bd diéu khién thiét bi chip hanh tir xa 161 nhu néu trén. Dap lai thay
dbi luu lugng xa vuot gia tri ngudng thiét 1ap & bang luu lugng dé chuyén mach s
lugng bom van hanh 320 nhu duogc thé hién trén Fig.9, thay dbi trang thai xuét
hién. Cu thé 13, khi dirng m6t bom lam luu lwgng nhé hon gié tri ngudng & trang
thi B, bo didu khién thiét bi chép hanh tir xa 161 lam thay ddi trang thai sang
trang thai AX hodc AY tiy theo mdi tvong quan cla thoi gian hoat dong tich lity
gitta cac bom sé 1 va 2.

M&i d6 thi trén Fig.11B biéu thi ning lugng dién trang thai & trang thai trong
d6 luu luong xa dugc thiét 14p theo céc trang thai twong tmg. Viéc thiét 1ap ham
ning luong dién dbi véi timg trang thai khién cho viéc tai 1ap hién tuong ring ning
luong dién phu thudc vao trang thai bét ké v6i cung mét luu luong (d6 tré). Ham
tinh dé tinh nang luong dién theo cac trang thai tuong tmg tir luu lugng xa cla
thiét bi chip hanh khéng chi 12 ham ddi véi luu lugng x4 cua thiét bi chap hanh.
Ham nay cé thé dugc thiét 1ap 1a ham phu thudc vao muc nudc cua giéng hut &
phia hut cta bom, va luu lugng xa cta thiét bi chap hanh khac 14 cic tham sd.

MO hinh chi phi dugc thé hién trén Fig.llB c6 kha nang thuc hién viéc danh
gi4 chi phi chinh x4c c6 tinh d&n tinh phi tuyén ctia bom ning lugng dién, va tinh
da tri do dd tré dbi véi nhidu bom. Trai lai, viée st dung mo hinh chi phi ty 1€ véi
luong phan phdi nude (luu lugng x4) nhu duge méd ta trong cong bb don sang ché
Nhat Ban s6 2002-266380 khong thé tai 1ap tinh phi tuyén va tinh da tri nhu duoc
thé hién trén Fig.11B.

Trong pham vi toan bo luu lugng x4, duong cong tao hinh dang phan 16m
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xubng, co thé tao sai sb 16n khi Iuu luong xa tré nén nhéd hoic cao. Luu lugng xa
nhé va luu luong chiu 4nh hudng béi tinh da tri do do tré co thé khién cho mé hinh
chi phi ty 1€ gdy ra gia tri danh gia co thé 13 qua nho hodc qua cao khoang 20%
hodc cao hon nira.

Vi du trén Fig.11B ham ning lugng dién khéc nhau giita trang thai AX trong
d6 chi bom s 1 duoc van hanh va trang thai AY trong dé chi bom sb 2 duoc vén
hanh. Su khac nhau nay biéu thi sy khac nhau & ning luong dién thu duoc tir dic
tinh thiét bi khéc nhau giita cdc bom s6 1 va sb 2. Mic du cac bom s6 1 va sb 2 co
cung kiéu, nhung mdi dic tinh thiét bi c6 thé s& khac nhau do su thay d6i qua
nhiéu nam. Viéc st dung mé hinh chi phi tinh dén trang thai van hanh nhu duoc
thé hién trén Fig.11A cho phép danh gia chi phi chinh x4c trong trudng hgp néu
trén.

Bo tinh chi phi 112 bao gdm may trang thai (mdy trang thai hiru han) tinh
chi phi véi ham nang lugng dién két hop véi trang théi trong khi mé phong cic
mdi twong quan thay dbi trang thai ctia md hinh chi phi, va chi phi trong céc
khoang thoi gian twong tmg v6i (ning luong dién) dugc to hop dé tinh chi phi cta
thiét bi muc tiéu (luong ning luong dién).

M5 hinh chi phi ding dé dénh gia gi tri tic thoi ciia nang luong dién tir mo
hinh luu lugng xa, ap dung dugc cho gia tri trung binh trong pham vi tor 10 phut
dén khoang 1 gid thudng duoc ding cho dir 1iéu lich biéu phén phdi nude 340. Néi
_chung, thay d8i & luu lwong x4 & thiét bi chap hanh ciia hé thdng cip nudc 1a tuong
d6i don gian, va khéng c6 thay dbi 16n trong khoang 10 phit. Vi luu lugng duge
chuyén mach mét 1an trong mét gid hodc véi tan xuat nhé hon khi nudc duoc cip
tor nguén nudc va ngu(‘A)n dién vao bé chtra, dd chinh x4c ¢ thé duoc dam bao nho
phuong phap ap dung néu trén. Néu thoi gian duogc rit ngan dudi 10 phit, thi c¢6
thé chju anh huéng 16n do hién twong thay dbi trang thai do viéc khéi dong/dimg
bom. Do d6, tdt hon 14 st dung luu luong trung binh dbi véi khoang thoi gian 16n
hon 10 phut.

Nhu mo ta trén day, cac hé s6 nang luong dién do6i véi dién ti€u thu bdi bom
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¢ thé duoc thiét 1ap can dugc danh gia 13 m6 hinh chi phi theo vi du nay. N6i
chung, hé s6 ning luong dién vao bubi t6i khi thiéu nang luong dién 1 nho. Hé sb
ning lugng dién theo suat don vi c6 thé 1a gan bing 1/3 hé sb nang lugng dién vao
ban ngay, va do do, tét hon 14 sir dung hé thng néu trén. Néu lich biéu phan phéi
nude duge tao dua vao bude véi sudt don vi 1a mot gid hodc nhé hon thay vi luong
trén ngay, thi viéc danh gia hé sb ning luong dién bao gdm thay ddi chi phi theo
suét don vi c6 thé duoc thuc hién. Viéc nay c6 thé tao lich biéu phan phéi nudce sir
dung luong dién theo cac gid vao bubi tdi.

M0 hinh chi phi khac & thiét bi chép hanh giéng nhu thiét bi dugc thé hién
trén Fig.11A va Fig.11B trong s6 thong tin mé hinh chi phi duoc luu trit & bd luu
~trlt md hinh chi phi 123 s& dugc mo ta c6 dua vao Fig.12A va Fig.12B. Tuong tu
Fig.11A va Fig.11B, Fig.12A 13 hinh v& thé hién thay d6i trang théi biéu thi céc
méi tuong quan thay dbi trang thai. Fig.12B 14 hinh v& do thi thé hién cac ham
ning luong dién duoc xép chdng theo cac trang thai tuong tmg.

M5 hinh chi phi dugc thé hién trén Fig.12A va Fig.12B biéu thi vi du vé mé
hinh chi phi dugc don gian héa bang cach tinh gan ding mé hinh dugc thé hién
trén Fig.11A va Fig.11B. C4c trang thai A, B va C duoc thé hién trén Fig.12A biéu
thi thong tin vé s6 luong bom van hanh cta thiét bi chap hanh. Cu thé hon 13, trang
thai biéu thi trang thai van hanh trong dé mot bom dang van hanh.

Trang thai A biéu thi trang thai thu duogc tr viéc két hop céc trang thai AX va
AY dugc thé hién trén Fig.11A. Trang thai B biéu thi trang thai giéng nhu trang
thai B duoc thé hién trén Fig.11A. Trang thai C biéu thi trang thai giéng nhu trang
thai C dugc thé hién trén Fig.11A. Viéc két hop céc trang thai tao ra ham ning
luong dién cua trang thai A 1a ham thu dugc bing cach tinh trung binh cac gia tri
tuong Umg cua cac ham nang lugng dién cua cac trang thai AX va AY. Do tinh
trung binh, nén viéc danh gia chi phi khong thé dugc thuc hién khi xét dén su khéc
nhau & dic tinh thiét bi giita cdc bom sb 1 va s6 2. Tréi lai, mé hinh duoc don gian
héa nay s& khong can tinh dén thoi gian hoat dong tich lily ctia bom, d6 14 wu diém

cua danh gié chi phi dugc don gian hoa.
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B6 t6i wu héa lich biéu phan phéi nude 113 tao ra luong 16n dit lidu lich biéu
phan phdi nudc 340 can danh gid. Khi viéc danh gia bing cach st dung dit liéu
nhu vy, thi viéc danh gia chi phi duoc don gian héa lam giam lugng phép tinh cn
thiét dé danh gia chi phi, va cac thay dbi loai van dé t6i wu hoa dé thuc hién qua
trinh xt 1y t6i uu héa tdc do cao 1a da biét. Néu khong c6 su khac nhau dang ké &
d3c tinh thiét bi gitta cdc bom sb 1 va sb 2, thi mé hinh chi phi dugc thé hién trén
Fig.12A va Fig.12B ¢6 thé dugc don gian hon so v6i mé hinh dugc thé hién trén
Fig.11A va Fig.11B khong c6 sai s6 phu nio khi danh gia chi phi.

M5 hinh chi phi khéc theo thiét bi chap hanh giéng nhu man hinh dugc thé
hién trén Fig.11A va Fig.11B trong s thong tin mé hinh chi phi duoc luu trit & bd
luu trir mo hinh chi phi 123 s€ dugc mo ta cé dua vao Fig.13A va Fig.13B. Tuong
tur Fig.11A va Fig.11B, Fig.13A 1a hinh v& thé hién thay dbi trang thai biéu thi cac
mbi tuong quan thay dbi trang thai, va Fig.13B la dd thi thé hién cac ham nang
lwong dién duoc xép chdng theo cac trang thai twong ing.

M3 hinh chi phi duoc thé hién trén Fig.13A va Fig.13B biéu thi vi du vé mo
hinh chi phi con duoc don gian héa bang cach tinh gn ding mé hinh dugc thé
hién trén Fig.12A va Fig.12B. Fig.13A thé hién chi m6t trang thai A va khong co
su thay ddi trang thai. Him ning luong dién duogc thé hién trén Fig.13B thu duoc
bing cach tinh gan ding cac ham ning luong dién dugc thé hién trén Fig.12B véi
ham tuyén tinh (dudng nét da giac) dbi voi cac doan tuong tmg (tuyén tinh héa
timg phin). Pudng nét dut dugc thé hién trén Fig.13B biéu thi ham ning lugng
dién dugc thé hién trén Fig.12B trudce khi tinh gin ding.

Vi mé hinh khong thay dbi trang thai, nén tinh da tri cta chi phi do sy khac
nhau theo sé luong bom vén hanh khéng cén tinh dén. Viéc tuyén tinh hoéa timg
phén tiy theo ham phi tuyén c6 thé gay ra sai s6 nhat dinh. Tuy nhién, nhu mé ta
dua vao Fig.12A va Fig.12B, mo6 hinh chi phi dugc don gidan hoa c6 uu diém dang
ké. Gia thiét rdng md hinh chi phi duoc dung dé danh gia dit liéu lich biéu phan
phéi nudc 340 trong vi du nay, sai sd dénh gia chip nhan duoc voi mic do nhit

dinh bdi vi sai sb theo dAu ra du béo nhu cau tir bd du béo nhu cdu 114. Vi dit lidu
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lich bidu phéan phdi nudc 340 dugc tinh dua vio gia tri du béo nhu cau, dit liu thu
dugc cb thé tat yéu c6 sai sb theo trang thai diéu khién.

Néu mo hinh chi phi d6i véi tit ca cac thiét bi chap hanh c6 cac ham tiéu thu
dién phai duoc tuyén tinh hoa timg phin nhu dugc thé hién trén Fig.13B, thi b t6i
uu héa lich biéu phan phbi nudc 113 va bo tinh chi phi 112 ¢6 thé duge thuc hién
bang may tbi thiéu hoa vén dé 14p trinh tuyén tinh hodc van dé l4p trinh tuyén tinh
tron sd nguyén. Nho d6 c6 thé thu duoc giai phép toc do cao, vi thé giam thoi gian
tinh can thiét dé tao ra lich biéu phéan phéi nuée t6i .

M5 hinh chi phi ning luong nhé theo thiét bi chdp hanh dugc dé xuét véi
bom c6 ba téc dd khong dbi trong khi théng tin mé hinh chi phi dugc luu trit & bo
luu trit mé hinh chi phi 123 s& dugc mé ta dua vao Fig.14A va 14B. O thiét bi chéap
hanh, vé co ban, luu luong xa va ap luc xa chi duoc didu khién bang cach khoi
dong va dimg vin hanh bom ma khéng thuc hién diéu khién téc d quay va diéu
khién mé van.

Fig.14A 1 hinh v& thé hién su thay dbi trang thai biéu thi cic méi tuong
quan thay dbi trang thai, va Fig.14B 1a db thi thé hién cac ham ning luong dién
duge xép chong theo cac trang théi tuong tmg. Tuong tu nhu dugc thé hién trén
Fig.12A, céc trang thai A, B va C biéu thi théng tin d6i v6i mot sé trong sb cac
bom. Nhu mo ta trén day, o trang thai trong d6 viéc diéu khién téc d6 quay va viéc
diéu khién van khong duoc thuc hién, luu lugng x4 noéi chung la cé gia tri roi rac
chi phu hop véi trang thai van hanh bom. Ham néng luong dién duoc thé hién trén
Fig.14B 1a ham nhan gia tri nang lugng dién cua luu lugng x4 ro1 rac chi phu hop
v0i trang thai van hanh bom.

Trong khi d6, khi viéc don gian héa mé hinh bing cach dénh gi4 thay ddi
trang thai va tuyén tinh hoa timg phan nhu dugc thé hién trén Fig.13A va Fig.13B,
thi ham ning luong dién nhu dugc biéu thi bing dudng nét dit trén Fig.14B c6 thé
duoc chon.

Luu db qua trinh xir 1y tao két cAu md hinh chi phi d6i véi mot thiét bi didu

khién, duoc thuc hién bdi bo tao két cdu mé hinh chi phi 111 s& duoc mé ta c6 dua
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vao Fig.15. Qua trinh xtt 1y dé tao két cAu mé hinh chi phi d6i véi thiét bi 151 nhu
dugc mé ta c6 dua vao cac hinh v& tir Fig.11A dén Fig.13B s& dugc mo ta.

O bude 1401 dé xay dung cac mbi twong quan thay dbi trang théi, bd tao két
cAu mé hinh chi phi 111 tao ra cac mdi tuong quan thay doi trang thai tai 1ap trang
thai van hanh/dung cta timg bom cua thiét bi chap hanh bang cach str dung thong
tin duoc luu trir ¢ bd luu trit quy tic didu khién 122. Bang luu lugng dé chuyén
mach s lu’qﬁg bom vén hanh 320 va th ty van hanh cac bom 313 cta bang quy
tac diéu khién 310 dugc thé hién trén Fig.7 dugc st dung. Nhu dugce thé hién trén
Fig.11A, diéu kién trong do su thay doi trang thai duoc thuc hién trong sb céc
trang thai tuong Ung dugc xac dinh dé x4c dinh pham vi cua luu lugng xa can dugc
bao phu bdi cac trang thai tuong Ung.

Khi diéu khién sé lugng bom cé tbe d6 van hanh khéng dbi nhu duoc thé
hién trén Fig.14A va Fig.14B, luu lugng xa thu duoc bang cach st dung mé hinh
dudng dng duoc thé hién trén Fig.8B va dic tinh thiét bj ctia bom dugc van hanh
theo cdc trang thai twong Gng. Pic tinh gifta luu luong va cot 4p duoc tich hop khi
van hanh nhiéu bom trong sb cac bom van hanh song song s& thu duoc theo cich
mb t& dudi day. Gia thiét ring luu luong xa ciia bom s6 1 duoc thiét 1ap 1a Q11, va
luu lwong x4 ctia bom sb 2 thiét 1ap 13 Q12 khi ¢t ap ddy 1a H1, Iuu lugng xa Q11
+ Q12 thu dugc véi cot ap ddy HI trong khi cac bom s6 1 va 2 dang mé. Chd giao
nhau gifra dic tinh giita luu lugng va cot 4p duoc tich hop nhu vdy va mo6 hinh
dudng dng duoc thé hién trén Fig.8B tuong Gmg véi luu lugng xa xic dinh dugce
theo trang thai.

O budc 1402 dé tinh ham ning luong dién, bo tao két cAu mé hinh chi phi
111 thiét 14p ham tinh (ham ning luong dién) dé tinh nang lugng dién tir luu lugng
x4 cta thiét bi chp hanh dbi véi cic trang thi tuong ing thu dugce & bude 1401 aé
xay dung cac mdi tuong quan thay dbi trang thai. Viéc chon trang thai nhét dinh
xac dinh pham vi cia luu luong x4 (gia tri gié1 han duéi va gia tri gi61 han trén) va
danh muc céc bom can duoc vin hanh. Gia thiét ring luu luong xa 1a khéng doi

theo pham vi néu trén. Néu qua trinh diéu khién toc d6 quay cia bom va qué trinh
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didu khién van dugc thuc hién, thi tham sé diéu khién dé thu duoc luu luong xa
khéng dbi duoc thiét lap theo qué trinh xir ly 315 vé diu khién 4p luc xa va luu
luong xa nhu dugc thé hién béi bang quy tic diéu khién 310 trén Fig.7. Ning
luong dién ciia mdi trong s6 cac bom dugc lam thich tmg véi tham s& diéu khién
duoc tinh tir thong tin dic tinh thiét bi nhu duoc thé hién trén Fig.6. Cac gia tri
twong Gng cda nang lugng dién cua cac bom dugc tdng hop dé thiét 1ap ning luong
dién cua thiét bi chap hanh.

Trang thai C s& duoc xét dén khi tham chiéu mé hinh chi phi dugc thé hién
trén Fig.11A va Fig.11B. Luu lugng x4 Q la khong d6i trong pham vi bao phu dé
xac dinh ap luc x& P 1a muc tiéu diéu khién tir 4p luc x4 thiét 1ap (4p luc dau cubi
duoc danh gia khong dbi) dugc thé hién trén Fig.8A. N6i chung 13, 4p luc xa P ¢
thé duoc tinh gin duing véi cot ap diy H ctia bom bing cach bién dbi don vi, va cot
ap ddy H duoc xac dinh. Cu thé 13, mdi twong quan duoc thuc hién x4c dinh theo
muc nuéec clia miéng hit cia bom. Sy anh huéng ctia moi twong quan nhu vay cb
thé ciing dugc tinh dén.

Luu lugng xa Q3 cia bom c6 téc d6 khong doi sb 3 véi cong suét dién H thu
duoc tir thong tin dic tinh thiét bi (dic tinh gitra luu lugng va cot 4p). Phan du cla
luu luong (Q-Q3) c¢6 thé ding chung nhu nhau bdi cdc bom c6 toc do thay ddi
duoc sb 1 va s 2. Bbi véi mbi trong s6 cac bom sb 1 va sd 2, cac tée do quay S1
va S2 véi cong suit dién H va luu luong (Q-Q3/2) duoc thiét 1ap tir thong tin diic
tinh thiét bi (déc tinh gifra luu lugng va ¢t ap). M3di hiéu suét nl, n2, n3 cua cac
bom tuong Ung thu dugc tir cong suét dién thu dugce H, va cac luu luong Q1, Q2,
Q3. Céc gia tri nang lugng dién E1, E2 va E3 cua cac bom tuong Umg thu duoc
bang cach tinh cong thirc nhuw mo ta trén day c6 dua vao Fig.6. Nang lugng dién
ciia thiét bi muc tiéu véi luu luong xa Q duoc thiét 1ap 14 E1 + E2 + E3.

O bude $1403 d don gian héa mé hinh, bd tao két cau mé hinh chi phi 111
don gian héa mé hinh chi phi néu can, nhu d& mé ta ddi véi cac md hinh chi phi c6
dua vao Fig.11A va Fig.11B, Fig.12A va Fig.12B, va Fig.13A va Fig.13B, mot

cach tuong ung. Viéc don gian hoéa dugc thuc hién doi véi cac moi tuong quan
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thay déi trang théi va ham nang lugng dién.

Nhu mé hinh chi phi duoc thé hién trén Fig.11A va Fig.11B, m&i pham vi
ctia luu luong x4 duoc bao phi bdi cac trang thai AX va AY hau nhu 14 gidng nhau.
Doc chénh 1éch & ham nang luong dién véi cung mét luu lugng xa gilta cac trang
thai AX va AY 1a nho. Két qua 13, cic trang thai d6 co tinh twong dwong, co thé thu
duoc khi cac bom s6 1 va 2 ¢ cung kiéu. Tinh twong dwong ma ca hai d6 chénh
1éch trong pham vi luu lugng x4, va d6 chénh léch & ham ning lugng dién déu
bang hoidc nhé hon céc gia tri ngudng, duge xac dinh, va céc trang thai nhu vay
duoc tich hop. Do d6 ¢ thé don gian héa mé hinh thanh mé hinh chi phi nhu dugc
thé hién trén Fig.12A va Fig.12B.

Mic du ham ning luong dién c6 tinh phi tuyén, nhung c6 c6 thé dugc tinh
gan dung théng qua tuyén tinh hoéa timg phan. Cu thé 13, méot s gid tri Iuu lugng
x4 duogc chon tly ¥, va cac diém tuong ung véi cac luu luong xa duge chon duoc
két ndi dé tao ra dudng dd thi nhu dd thi tuyén tinh héa ting phan duy nhit. o
chinh xé4c cua phép tinh gan dung dugc dénh gia 14 tong binh phuong ctia d6 chénh
1éch theo cac luu luong xa tuong Gng. Phép tinh gin dung c6 thé duoc thuc hién
sao cho tong binh phuong thu duoc 1a nhé nhat.

Vi vdy mo6 hinh chi phi thu dugc nhu vay duoc luu trlt & bd luu trir mé hinh
chi phi 123 cing v6i thong tin vé mic do don gian hoa, tic 1a d6 chinh xc ctia md
hinh chi phi hodc mic d6 tuong duong.

Dit liéu lich biéu phan phéi nude t6i wu 340 can duoc luu trit & bd t6i wu héa
lich biéu phén phéi nude 113 s& duge md ta cé dua vao Fig.16. Nhu duoc thé hién
trén Fig.16, dit liéu lich biéu phan phéi nudc 340 bao gém théng tin nhu 1a kiéu
341, thoi gian 342, va luu lugng duoc 1ap ké hodc 343.

Dit liéu lich biéu phan phéi nudc 340 bao gom dit liéu thong tin di véi cac
gia tri 14p ké hoach ctia luu lugng xa véi cac thoi khoang nira gior cho qué trinh van
hanh sau d6 theo cac thiét bi chip hanh twong tng. Bén canh dé, cac thiét bi chip
hanh, c4c gi tri dugc 1ap ké hodc cua timg thoi gian sau nay ctia muc ¢6 lién quan

chat ché vai qua trinh van hanh bom cé thé dugc bao ham, chang han muc nuéc
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ctia bé chira.

Théng tin gi6i han thiét bi dugc luu trir & bd luu trit gidi han thiét bi chip
hanh 124 s& dugc mo ta c6 dua vao Fig.17. Nhu dugce thé hién trén Fig.17, thong
tin gidi han thiét bi 350 bao gém thong tin nhu 1a kiéu 351, muc 352, va noi dung
353.

Théng tin gi6i han thiét b 350 luu trit thong tin v& gi6i han can d4p vng boi
dit liéu lich biéu phan phdi nudc 340 cia céc thiét bj chip hanh tuong timg. Nhu
duoc thé hién trén Fig.17, gidi han nay bao gém pham vi luu luong xa (cac gi6i
han trén/duéi) ciia bom chap hanh, cic gidi han trén vé sb lan dé chuyén mach luu
luong x4 & bom chdp hanh, gi4 tri thay ddi luu luong x4 16n nhat cia bom chap
hanh, pham vi myc nudc cua bé chira (c4c gidi han trén/dudi), va cac mdi quan hé
két nbi gitra cac thiét bi chap hanh.

Luu dd cta qué trinh xtr 1y dwoc thuc hién béi bd cap nhét dic tinh thiét
bi/quy téc diéu khién 115 s& dugc mé ta c6 dua vao Fig.18, trong d6 thiét bj chap
hanh 151 dugc trang bi thiét bi chip hanh 171 dugc thé hién trén Fig.2 lam vi du.

G bude 1701 d cap nhat dic tinh gitra luu luong va cdt 4p, bd cap nhat dic
tinh thiét bi/quy tic diéu khién 115 c4p nhét dic tinh gitta luu lugng va cot 4p duge
thé hién trén Fig.5. Pic tinh gifta luu luong va cot 4p dugc 14p md hinh boi cong
thuc dudi day 11:

H=f(Q,A,B,C) ... (cong thirc 11)

trong d6 H 1a cot ap ddy [m], va Q la luu luong xa [m"3/h]. Dic tinh gifta
luu lwong va cdt 4p 1a dic tinh dugc thiét 1ap bang cach sir dung cac hé s6 A, B, va
C. Qua trinh diéu khién tbc d6 quay dugc 14p mé hinh phi hop véi quy tic tuong
duong cia bom. Tuc 1a, dédc tinh gitta luu lugng va cot ap voi téc d6 quay S duoc
14p m6 hinh boi cong thic 12 dudi day. Cong thirc 2 va cong thirc 3 nhu dugc thé
hién trén Fig.5 c6 thé dugc dung 1am vi du cu thé vé ham tinh f.

H=f(Qx S/S0, A, B, C) x S"2/S0"2 ... (cong thirc 12)

B luu trir dir liéu hiéu suét van hanh 126 trich thong tin dbi véi ap luc xa P,

luu luong xa Q, muc nudc cua miéng hut, trang thai vén hanh/dimg ctia cac bom
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tuong tng, va toc do quay cua mdi trong sd cac bom cé tbc d6 thay d6i duoc tir dix
liéu hiéu sudt van hanh ddi v6i khoang thoi gian xac dinh trude, ching han sau mot
thang. Cot ap ddy H ciia bom c6 thé dugc danh gia tir 4p luc x4 P va muc nudc cla
giéng hut. Trong truong hop trong d6 cac hé sé A, B va C dugc thiét 1ap tam thoi,
thi cac luu luong xa Q1, Q2 va Q3 déu cb cot ap day H c6 thé duoc danh gia bang
cach st dung trang thai van hanh/dimg va téc dd quay thuc té. Cac hé sé A, BvaC
déi véi cac bom tuong ing céc duoc xé4c dinh sao cho téng (tong binh phuong cua
sai sO) cua gia trj tong cia cac luu lugng xa duge danh gia Q1+Q2+Q3 va binh
phuong ctia d6 chénh 1éch giita cac luu luong xa thuc té (Q-Q1-Q2-Q3)*2 dbi véi
dit liéu hiéu suit van hanh dugc téi thiéu héa.

Nhu phuong phép xé4c dinh hé s6 t6i thiéu hoa tong binh phuong sai s6, qua
trinh xtr 1y t8i wu héa néi chung 13 phuong phép don cong déc xubng c6 thé dugc
st dung.

O budc 1702 dé cap nhat dic tinh gifta hiéu suat va luu luong, bd cap nhat
dic tinh thiét bi/quy tic diéu khién 115 cép nhat dic tinh giita hidu suat va luu
lwong nhu dugc thé hién 1am vi du trén Fig.6. Trong truong hop nay, dic tinh gitta
hiéu suét va luu luong dugc 14p mé hinh bing céch sir dung cong thirc 13 dudi day.
Sau d6 cac hé sb A, B va C duoc tinh dé xac dinh dic tinh giita hiéu suét va luu
lugng.

n=g(Q, A, B, C) ... (cong thic 13)

trong d6 n 14 hiéu suét [-], va Q 13 luu luong xa [m”3/h]. Piéu khién tdc do
quay duogc 1ap md hinh theo quy tic twong duong clia bom. Ttirc 13, déc tinh gitta
luu lugng va cot ap & tée d6 quay S duoc 14p mé hinh bang cach sir dung téc do
quay danh dinh SO thong qua cong thirc 14 duéi day.

n=g(QxS/S0, A, B, C) ... (cong thirc 14)

trong d6 m 14 hiéu suét [-], va Q 1a luu luong xa [m~3/h].

Nang lugng dién lic nay cé thé dugc mé hinh héa nhu sau:

E=k < Q * H/m ... (cong thic 15)

trong do E 1a nang luong dién [kW], k 1a hé ) ty 1€ [kWh/m”4], va H la cot
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4p diy [m]. Ham g c6 thé duoc minh hoa bang cach st dung cong thirc 2 va 3 nhu
duge thé hién trén Fig.5. |

B6 luu trit dit liéu hiéu sut van hanh 126 trich ra thong tin d6i véi 4p luc xa
P, luu luong xa Q, trang thai van hanh/dimg cta cic bom tuong tmg, téc do quay
ctia mdi trong sb cac bom c6 téc d6 thay ddi dugc, va ning luong dién cla cac
bom tuong tmg tir dit liéu hiéu suit van ha‘mh‘ trong khodng thoi gian xac dinh
trudc, chalmg han sau mat thang. Cot ap déy H cua bom dugc danh gia tur &p luc xa
P va muc nude cua giéng hit. Trong trudng hop trong d6 cac hé sé A, B va C duoc
thiét lap tam thoi, cac luu lugng x4 Q1, Q2 va Q3, va céc gia tri ndng luong dién
E1, E2 va E3 véi cot ap ddy H c6 thé duoc danh gia bang cach sir dung trang théi
van hanh/ding, tdc do quay thuc} té, va dic tinh gitta luu lugng va cot ap duogc cép
nhat trude d6 ddi véi cac bom twong tmg. Cac hé s6 A, B va C ddi véi cac bom
tuong tng c¢6 thé duoc xac dinh sao cho tong (tdng binh phuong sai sb) cla gia tri
téng cua cac nang luong dién dugc danh gia E1, E2 va E3, va binh phuong cia do
chénh 1éch gitra cdc ning luong dién thuc sy ddi véi dit lidu hiéu suét van hanh
duoc i thiéu hoa.

Nhu phuong phap xé4c dinh hé s ti thiéu hoa tdng binh phuong cia sai sd,
néi chung qué trinh xr Iy t61 wu nhu phwong phap don céng dbc xudng c6 thé duge
st dung.

Qua trinh x ly cdp nhat thong tin dac tinh thiét bi, dugc thuc hién béi bd
cap nhat dic tinh thiét bi/quy tic diéu khién 115 dam bao danh gia chi phi dugc
cap nhat cho thay d6i dic tinh thu duoc tir su thay d6i giam & thiét bi. Trong
truong hop trong do bom chép hanh duoc tao két cAu mai, va duoc chuin bi, ban
dAu, gi tri dac tinh dugc xac dinh theo théng sb ctia bom dé thiét 1ap khai dau
danh gi4. Nhu hiéu sudt van hanh dugc tinh, thong tin dic tinh thiét bi c6 thé dugc
cap nhat dé lam thich tmg véi cac didu kién van hanh thuc su.

Trong vi du nay, thong tin dic tinh thiét bi cdn duoc luu trit & bd luu trit dic
tinh thiét bi chdp hanh 121 chi duoc cép nhat. Tuy nhién, théng tin nay dugc luu

trit & bd luu trit quy tic didu khién 122 nhu mé hinh dudng dng lam vi du dugc
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minh hoa trén Fig.8B c6 thé duoc cip nhat tir dit liéu van hanh thuc té.

Sang ché khong bi gi6i han béi cac vi du nhu mé ta trén day, ma sang ché cé
thé bao gdm cac vi du sira dbi khac nhau. Vi du nay duoc mé ta chi nham gitip dé
hidu hon vé sang ché, va do d6 sang ché khéng gi6i han boi tat ca cac két ciu nhu
mo ta trén day. Két chu khéc c6 thé duoc bd sung, loai bo, va co thé thay thé mot
phin két cdu theo cac vi du tuong tng.

ft nhit mot phan cua cac két ciu, chirc ning, cac bude xtr 1y, va phuong tién
xtr Iy ¢6 thé c6 thé duoc thiét ké két hop, va dugc thuc hién bang phan cimg. Céac
két cAu va céc chirc ning néu trén c6 thé duge thyc hién bing phin mém thong qua
bién dich va thuc hién cia chuong trinh thuc hién cic chic nang tuong ung,
chuong trinh nay dugc thuc hién bdi may tinh. Thong tin vé chuong trinh, bang va
tép dé thuc hién cac chirc ning twong tng c6 thé duoc luu trit & thiét bi luu trir dit
liéu nhu bd nh¢, dia cing, bd nhé SSD (Solid state Drive: bd nhé thé ran), hoic
vat ghi nhu thé IC, thé SD va DVD.

Mic du ludng diéu khién va ludng théng tin can minh hoa d3 duoc mé ta.
Tuy nhién, tit ca ludng diéu khién va ludng thong tin c6 thé khong can duoc mo ta
dly du, do thuc t& c6 thé coi 1 hiu hét tit ca cac thanh phan cdu thanh déu dugc
két ndi dan xen nhau.

Danh muc cac s6 chi din

101: thiét bi diéu khién va gidm sat trung tdm ding cho hé thdng cip nudc,
110: bd x1t ly trung tam (CPU), 111: bd tao két cAu md hinh chi phi, 112: b tinh
chi phi, 113: bd t6i wu héa phan phéi nudc, 114: bo du bao nhu clu, 115: bd cap
nhat dic tinh thiét bi/quy tic didu khién, 120: bd nhéd, 121: bd luu trit dic tinh thiét
bi chip hanh, 122: bd luu trit quy tic diéu khién, 123: bd luu trit mé hinh chi phi,
124: bd luu trir gi6i han thiét bj chip hanh, 125: bd luu trit lich biéu phan phéi
nude, 126: bo luu trir dir liéu hiéu suét van hanh, 130: bo dau vao/dau ra phuong
tién, 140: bo dau vao, 141: bd giao dién nguoi dung, 142: bo truyén thong, 145: bd
hién thi, 180: b IF (IF: giao dién) ngoai vi, 190: bus, 400: mang, 500: hé théng

diéu khién va giam sat dung cho h¢ thong cap nudc.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi diéu khién va giam sat trung tdm ding cho hé théng cip nudc dé didu
khién céc thiét bi chdp hanh gdm c6 thiét bi bom cip nudc, thiét bi bom truyén dan
nude, va thiét bi bom phén phéi nude, thiét bi diéu khién va gidm sat nay bao gdm:

b luu trit dic tinh thiét bj chdp hanh lwu trit dic tinh thiét bi chdp hanh ddi
vé6i timg bom ctia thiét bi chip hanh;

b6 luu trir quy tic diéu khién luu trir quy tic didu khién thiét 1ap cac phuong
phép van hanh bom ctia thiét bj chap hanh;

bo tao két cdu mé hinh chi phi dé tao két cAu mé hinh chi phi dbi véi timg
thiét bi chap hanh dwa vao dit liéu thong tin ciia bd luu trir dic tinh thiét bi chép
hanh va b luu trit quy tic diéu khién, va luu trir m6 hinh chi phi duoc tao két ciu
¢ bo luu trlt mo6 hinh chi phi;

bo tinh chi phi danh gia chi phi van hanh gém dit liéu lich biéu phén phéi
nuée bang cach sir dung md hinh chi phi duoc luu trit & bd luu trir mé hinh chi phi;

bo t6i wu hoa lich biéu phan phéi nuéc tao ra dir liéu lich biéu phan phdi
nuéc t6i wu toi thidu hoa chi phi van hanh dugc danh gia béi bo tinh chi phi;

b truyén thong truyén dit liéu lich biéu phan phdi nudce téi vu t6i thiét bi
chép hanh; va

bo giao dién ngudi ding dé giao tiép v6i ngudi van hanh, trong do:

mb hinh chi phi bao gdm cac mdi twong quan thay ddi trang thai dbi véi sb
lugng bom van hanh cta thiét bi chdp hanh, va ham tinh d& tinh chi phi ¢6 luu
luong xa ciia thiét bi didu khién theo timg trang thai lam du vao; va

bo tinh chi phi dugc tao 1a may trang thai hitu han xac dinh cong thirc biéu
thi thay ddi trang thai ctia m6 hinh chi phi.
2. Thiét b theo diém 1, trong d6 con bao gdm bd luu trix dit 1iéu hiéu suit van hanh
va bo cép nhat dic tinh thiét bi/quy tic didu khién, trong do:

b6 truyén thoéng thu thap thong tin lién quan dén hiéu suét van hanh tir thiét

bi chép hanh, va luu trit théng tin & bd luu trit dit liéu hiéu suit van hanh; va
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b6 cap nhat dic tinh thiét bi/quy tic diéu khién cap nhat théng tin dic tinh
thiét bi duoc luu trit & bd luu trit dic tinh thiét bi chdp hanh va thsng tin quy tic
didu khién duogc luu trir & bd luu trit quy tic didu khién tir thong tin lién quan dén
hiéu suét vén hanh.
3. Thiét bi theo diém 1 hoac 2, trong dé bd tao két cAu md hinh chi phi c6 ham tinh
dé tinh két hop cac md hinh chi phi, mdi mé hinh nay bao gdm cong thirc thay déi
trang thai theo trang théi ddc 1ap, la cac trang thai giéng cac trang thai can dugc
bién d6i thanh m6 hinh chi phi ¢6 cong thirc thay ddi trang thai dugc don gian héa
dbi v6i ting trang thai van hanh/dimg ciia bom cua thiét bi chap hanh, va ham tinh
dé tinh gan dung ham xé4c dinh chi phi c6 luu luong x4 cta thiét bj diéu khién theo
timng trang thai 1 dau vao bang cach sir dung ham tuyén tinh hoa timg phan.
4. Thiét bj theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ham tinh dé tinh
chi phi c6 luu luong x& cita thiét bi chdp hanh ding cho mé hinh chi phi 13 dau vao
dugc tinh bing cach sir dung dic tinh chi bao mbi quan hé giita luu luong x4 va cot
4p ddy cta bom, va dic tinh chi bdo mdi quan hé giita luu lugng x4 va hiéu suét
cua bom, cac dic tinh nay duoc luu trit & b luu trit dac tinh thiét bi chép hanh, va
tbc d6 quay ctia bom c6 téc do thay dbi duoc duoc thiét 1ap theo phuong phép didu
khién dé thiét 1ap luu luong xa hodc ap luc x4, va pham vi giam 4p luc cta van,
pham vi nay duogc luu trlt & b luu trit quy tac diéu khién.
5. Thiét bj theo diém bat ky trong sb cic diém tir 1 dén 4, trong d6 mét trong sd
phuong phép diéu khién hing sb 4p luc diém cubi duge danh gia va phuong phap
diéu khién hang sb ap luc xa dugc st dung 1am phuong phap diéu khién dé thiét
1ap 4p luc x4 cua thiét bi bom phéan phdi nude, phuong phap nay duge luu trit & bd
luu trit quy tic didu khién.
6. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong dé chi phi v4n hanh
dugc danh gia béi bd tinh chi phi va dugc 1am t6i thiéu hoa béi bd tdi wu hoa lich
biéu phan phdi nuéde 1a chi phi cia ning luong dién can dé van hanh thiét bi chip
hanh ctia hé thdng cip nudc, hé sb nang luong dién dé chuyén dbi ning lugng dién,

va gié tri thu duoc bang cach chuyén dbi ning luong dién thanh gié tri phét xa nha
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kinh.
7. Hé théng diéu khién va gidm sat hé théng cip nudc duoc tao két ciu dé thuc
hién thiét bi diéu khién va gidm sat trung tdm ding cho hé théng cip nudc theo
didm bAt ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, hé théng diéu khién nay bao gébm may
chu tinh toan, may chii nay duoc két ndi véi thiét bi chip hanh théng qua mang
truyén thong sao cho thiét bi didu khién va giam sat trung tdm ding cho hé théng
~ chp nudc truyén dit liéu lich biéu phan phéi nudc t6i thiét bi chép hanh, va thu thap
dit liéu hiéu suét vén hanh tir thiét bi chdp hanh.
8. V4t ghi chtra chuong trinh diu khién va giam sit hé thdng cip nudc dé diéu
khién c4c thiét bi chdp hanh gbm c6 thiét bi bom cép nuéc, thiét bi bom truyén dén
nude va thiét bi bom phan phdi nudc, chuong trinh ndy khién cho may tinh hoat
dong nhu bd luwu trit ddc tinh thiét bi chdp hanh & luu trit dic tinh thiét bi chap
hanh déi véi timg bom cta thiét bi chap hanh, bo luu trit quy tic didu khién luu trit
quy tic didu khién thiét 1ap cac phuong phép van hanh bom ciia thiét bi chap hanh,
bd tao két cAu mé hinh chi phi dé tao két cAu mé hinh chi phi déi véi timg thiét bi
chép hanh dva vao dit liéu thong tin ctia b luu trit diic tinh thiét bi chap hanh va
b6 luu trit quy tic didu khién, va luu trit mé hinh chi phi dugc tao két ciu & bd luu
trit mé hinh chi phi, bd tinh chi phi d& danh gi4 chi phi van hanh gom dit liéu lich
biéu phan phdi nudc bing cach sit dung mo hinh chi phi dugc luu trit & bd luu trit
md hinh chi phi, bd t6i vu hoéa lich biéu phan phdi nudc tao ra dit liéu lich biéu
phan phdi nudc t6i wu ma tdi thiéu hoa chi phi van hanh dugc danh gia bsi bg tinh
chi phi, bd truyén thong truyén dit lidu lich biéu phan phdi nudc t6i wu t6i thiét bi
chip hanh, va b giao dién ngudi ding dé giao tiép véi ngudi van hanh, trong do:

md hinh chi phi bao gdm céc médi tuong quan thay ddi trang thai dbi vé6i sb
luong bom van hanh & thiét bi chdp hanh, va ham tinh d tinh chi phi ¢6 luu lugng
x4 cua thiét bi chip hanh theo timg trang thai 1am dau vao; va

b6 tinh chi phi dugc tao 1a may trang théi hitu han thuc hién cong thirc biéu

thi trang théi thay ddi cia mé hinh chi phi.
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