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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP QUAN SAT HIEN TUONG BAT THUONG
TRONG NOI HOI TANG SOI TUAN HOAN

(57) Séang ché dé cap dén hé thong quan sat hién tuong bat thuong (1) trong ndi hoi ting
s0i tuan hoan (2), hé thong nay bao gdm: thiét bi thu dit liéu van hanh (21) duoc tao cu
hinh dé thu dit liéu van hanh duoc tao ra tir dir liéu cam bién (x,-x,) ctia ndi hoi tAng s6i
tudn hoan (2); bd phan xac dinh hién tuong bét thuong (34) duoc tao két ciu dé xac dinh
c¢6 hodc khong c6 hién tuong bat thudng trong qua trinh van hanh cua noi hoi tang sbi tuan
hoan (2) dua trén khoang cach Mahalanobis (D?) cta dir liéu van hanh; b phan thu dir liéu
hinh anh (22) duoc tao két cAu dé thu dit liéu hinh anh cua cac vung tao hinh anh dinh
trude (16a-16e) cua ndi hoi ting soi tuan hoan (2); va thiét bi ghi sy dong b hoa dir lidu
van hanh (36) duoc tao két cdu dé dong bo hoa va luu dir liéu cam bién (x,-xi) va dir lidu
hinh anh ctia ving hinh 4nh lién quan dén dit liéu cam bién (x;-x,) khi bd phan xac dinh
hién tuong bat thudng (34) xac dinh 1a c6 hién tuong bat thudng trong qué trinh van hanh.
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Linh vuwe k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén hé théng va phuong phap quan sat hién tuong bat thudong

trong noi hoi tang s6i tuan hoan.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Heé théng quan sat dugc boc 16 trong Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban sd
2011-90382 da duoc biét trong linh vuc k§ thuat nay. Trong hé thdng quan sat nay,
khoang cach Mahalanobis ctia dit liéu dich quan sat dugc tinh todn va viéc cé hoac
khong c6 hién tuwong bt thuong trong dit liéu dich quan sat dugc xac dinh dua trén
khoang cach Mahalanobis. Khi dugc xé4c dinh 1a ¢6 hién tugng bét thuodng trong dit liéu
dich quan sét, dit li¢u dich quan sat c6 c6 mic do dong gop 16n vao dic tinh cang lon
cang tdt cia khoang cach Mahalanobis duge trich tir nhiéu phan dir lidu dich quan sat

nhu mét tin hiéu bt thuong.

[PTL1] Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s62011-90382.

Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Trong hé théng quan sat hé théng xtt Iy nhu 13 nha may phat dién, k¥ thuat xac
dinh c6 hozc khong c6 cac hién tuong bt thuong trong dit liéu dich quan sat st dung su
phan tich nhidu phuong an hodc khai thac dit liéu. Theo k¥ thuét x4c dinh, c6 kha nang
xéac dinh c6 hodc khong c6 cac hién tuong bét thuong do hién tuong da duoc biét, chéng
han 14 khé x4c dinh c6 hodc khong c¢6 hién tugng bat thuong do hién twong c6 x4c sut
xay ra la cuc ky thép nhu 12 vu nd hodc ¢6 hoic khong cé hién tuong bat thuong do hién

tuong chua duoc biét 1a hién tuong con chua xay ra.

Trong hé théng sir dung cong nghé Mahalanobis Taguchi System (dudi day,
dugc goi tat l1a "MTS"), trudc hét tap don vi (unit space) dugc tao ra dua trén dit liéu thu

duogc tir hé théng dugc van hanh mdt c4ch binh thuong. Sau d6, khoang céch tir duong

-2-



24492

trung binh ctia tap don vi dén dir liéu dich quan sat dwoc tinh toan nhu 1a khoadng cach
Mahalanobis. Tiép theo, vi€c c6 hodc khong cé céc hién tugng bat thuong dugc xac dinh
dua trén khoang cidch Mahalanobis nay. Theo cong nghé MTS, c¢6 kha ning xac dinh 1a
c6 hodc khong c6 hién tuong bat thuong do hién tugng véi xac sudt xay ra 1a cuc ky thap
hodc c6 hodc khong cé hién tugng bat thuong do hién twong chua dugc biét 1a hién
tuong con chua xay ra. Hon nita, theo cong nghé MTS, c6 kha nang trich dit liéu dich
quan sat véi mitc do déng goép 16n thé hién mirc d6 anh hudng dbi voi khoang cach

Mahalanobis tir nhiéu phan dit liéu dich quan sat.

Tuy nhién, trong hé théng xur Iy nhu 1a nha méy phat dién, dir liéu dich quan sat
thu dugc bi han ché, va hé théng cip nude va hoi, hé théng nhién lidu va khi x4 va cac hé
thdng khac dugc két hop mot cach rit phirc tap. Do d6, khi hé thdng quan sat bat thuong
st dung cong nghé MTS duoc tmg dung cho hé théng xir 1y, hién twong gay ra su bat

thudng co thé khong duogc chi ra mot cach chic chin tir tin hiéu bat thuong.

Nhu vay, muc dich cua sang ché 1a dé xuat hé thong dé quan sat cac hién tugng
bat thuong trong noi hoi tang soi tuan hoan c6 kha ning chi ra mot cach chic chan

nguyén nhan cta hién twong bét thuong trong qua trinh van hanh.

Theo mot khia canh cta sang ché, hé théng quan sat hién tugng bat thudng trong
ndi hoi t?mg s61 tudn hoan duoc dé xuit bao gém: thiét bi thu dit liéu van hanh dé thu dix
liéu van hanh duoc tao ra tir dit liéu cam bién ctia ndi hoi tAng s6i tudn hoan,; thiét bi xac
dinh hién tugng bat thuong dé xdc dinh la ¢6 hogc khong ¢6 hién tugng bt thuong trong
qua trinh van hanh ctia ndi hoi tang sbi tudn hoan dya trén khoang cach Mahalanobis ctia
dit liéu van hanh; thiét bi thu dit liéu hinh anh dé thu di liéu hinh anh cta phén hinh 4nh
dinh truéc cua ndi hoi ting soi tudn hoan; va thiét bi ghi dir liéu dé ddng bd héa va luu
dit liéu cam bién va dit liéu hinh anh ctia phin hinh anh lién quan dén dit liéu cam bién,
khi thiét bj x4c dinh hién twong bat thuong xéc dinh 1a c6 hién twong bat thuong trong

qua trinh van hanh.

Theo mot khia canh khic cta sang ché, phuong phép quan st hién tuong bt
thudng trong nodi hoi tang s6i tudn hoan bao gdm cac budc: thu dit liéu van hanh @ thu
dit liéu van hanh dugc tao ra tir dit liéu cam bién cda ndi hoi téng s6i tudn hoan; xac dinh

hién tuong bat thuong dé xac dinh 1a c6 hodc khong co cac hién tuong bat thudng trong

-3-



24492

qué trinh van hanh ndi hoi tdng sdi tuan hoan dua trén khoang cach Mahalanobis cua dix
liéu vAn hanh; thu dit liéu hinh anh dé thu dit liéu hinh anh cta phén hinh anh dinh truéce
ctia ndi hoi tAng s6i tudn hoan; va ghi lai dir liéu dé déng bod hoa va luu dir lidu cam bién
va dit liéu hinh anh ctia phan hinh anh lién quan dén dit liéu cam bién, khi duoc x4c dinh
la c6 hién tugng bét thudng trong qué trinh van hanh bédi bude xéc dinh hién tuong bét

thuong.

Trong hé thdng quan st hién tugng bat thuong va phuong phép quan sat hién
tugng bat thuong, céac thiét bi xac dinh hién tuong bat thuong s€ xac dinh 1a ¢6 hoac
khong c6 hién twong bat thuong trong qua trinh van hanh cta ndi hoi ting soi tudn hoan
dwa trén khoang cach Mahalanobis ctia dit liéu van hanh dbi véi tap don vi. Do d6, ngay
ca khi hién tugng bat thuong do hién twong chua dugc biét xay ra, c6 kha nang x4c dinh
1a ¢ hién tugng bét thuong trong qua trinh van hanh ndi hoi ting s6i tudn hoan trong
qué trinh van hanh. Tiép theo, cac thiét bi thu dit liéu hinh anh s& thu di liéu hinh anh
ctia phan hinh anh dinh trudc ctia ndi hoi ting s6i tudn hoan. Tiép theo, vi c4c thiét bi ghi
dit liéu déng bo héa va luu dir lidu cam bién va dit lidu hinh anh cua phan hinh anh lién
quan dén dit lidu cam bién, c6 kha ning phan tich nguyén nhan cta hién tuong bét
thudng trong qué trinh van hanh dua trén dit liéu cam bién va dit liéu hinh anh. Do dd, ¢6
kha nang chi ra mot cach chic chin nguyén nhan cta hién twong bat thuong trong qua

trinh van hanh.

Tiép theo, trong hé théng quan sat hién tugng bét thuong theo mot khia canh cia
sang ché, khi dugc xéac dinh 1a ¢ hién tugng bét thudng qua trinh van hanh ndi hoi téng
s6i tudn hoan, céc thiét bi x4c dinh hién tuong bét thudng c6 thé tinh todn murc dd dong
gép chi ra sy anh huéng ctia ting phin dit liéu cam bién dbi voi khodng céach
Mahalanobis theo tirng phén ctia dit liéu cam bién va cac thiét bi ghi dit lidu c6 thé ddng
bd héa va luu dit liéu cam bién c6 mirc do déng gbp cao dugce lya chon dua trén muirc do
dong gop trong sb dit liéu cam bién va dit liéu hinh anh ctia phan hinh anh lién quan dén
dit liéu cam bién c6 muc do déng gop cao. Trong truong hop nay, vi dit liéu cam bién
bao gém kha ning gy ra hién tugng bat thuong trong qué trinh van hanh duoc trich ra
bang cach tinh toan muc d6 déng g6p ddi voi khoang cach Mahalanobis, c6 kha nang chi
ra mot cach nhanh chong nguyén nhan cla hién tugng bat thudng trong qua trinh van

hanh. Tiép theo, vi céc thiét bi ghi dit liéu d@)ng b6 hoéa va luu dit liéu cam bién c6 mirc
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do dong gop cao va dir liéu hinh anh ctia phan hinh anh lién quan dén dir liéu cam bién,
c6 kha ning phan tich nguyén nhan ctia hién tuong bat thuong trong qua trinh van hanh
dua trén dit liéu cam bién c6 mirc do dong goép cao va dir liéu hinh anh. Do d6, c¢6 kha
nang chi ra mot cach tin cdy va chic chin nguyén nhén ctia hién tugng bt thuong trong

qua trinh van hanh.

Ngoai ra, khi cac thiét bi xac dinh hién tuong bat thudng xéc dinh 1a c¢6 hién
tugng bit thudng trong qué trinh van hanh ndi hoi ting soi tudn hoan, céc thiét bj hién
thi dir liéu van hanh va dit liéu hinh anh lién quan c6 thé ciing bao gdm. Trong trudong
hop ndy, & vi tri duge xéc dinh 14 ¢6 hién tugng bt thuong trong qua trinh vén hanh, ¢6
thé phan tich nguyén nhén cta hién tuong bit thuong trong qua trinh van hanh dua trén

dir li€u cam bién va dir li€u hinh anh.

Tiép theo, hé théng quan sat hién tugng bét thuong theo mot khia canh clia sang
ché c6 thé cling bao gdm thiét bj tao tip don vi dé tao tap don vi va tap don vi c¢6 thé
duoc tao ra dua trén céc thiét bi thu dit 1iéu van hanh khi ndi hoi téng s6i tudn hoan duoc

vén hanh binh thudng.

Theo hé théng va phuong phap quan sat hién tugng bt thuong trong ndi hoi tAng
s0i tudn hoan theo sang ché, ¢6 thé chi ra nguyén nhan cia hién twong bét thudong trong
qué trinh van hanh mot cach tin cdy.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& so db khéi thé hién két ciu cta hé thdng quan sat hién tugng bat

thuong theo mot phuong an ctia sang ché;

Fig.2 14 hinh v& thé hién mot phuong 4n cu thé cta cac thiét bi thu dit liéu van

hanh duoc bd tri trong noi hoi tang sbi tuan hoan;

Fig.3 1a hinh vé& thé hién mot phuong 4n cu thé cia céc thiét bi thu dit lidu hinh

anh dugc bb tri trong ndi hoi ting sbi tudn hoan;
Fig.4 12 hinh v& thé hién phan tao hinh 4nh lién quan dén dit liéu cam bién;
Fig.5 1a hinh vé& so dd khdi thé hién phan cting tao ra hé thng quan sat hién tuong
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bét thuong;
Fig.6 12 hinh v& so d6 khéi thé hién qua trinh tao tap don vi;

Fig.7 1a hinh v& so dd khéi thé hién qué trinh quan sét c6 hodc khong c6 hién

tuong bit thudng trong qua trinh van hanh ndi hoi ting soi tuan hoan; va

Fig.8 14 hinh v& so d6 khdi thé hién qua trinh tinh toan mirc dé déng gop ddi voi

khoang cach Mahalanobis.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau d4y, hé thdng va phuong phap quan sat hién tugng bit thuong trong ndi hoi
tAng s6i tudn hoan s& dugc mo ta chi tiét cling véi su dé cap dén cac hinh v& kém theo.
Céc sb chi din gidng nhau biéu thi cic thanh phan nhu nhau trong phin md ta cac hinh

v€ va s€ khong thuc hién viéc mo ta lap lai.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 1, hé thong quan sat hién tugng bat thuong 1 theo mot
phuong 4n clia sdng ché s& quan sat trang thai van hanh cua ndi hoi ting s6i tuan hoan 2
(sau day, dugc goi mot cach don gian la "ndi hoi"). Trude hét, ndi hoi 2 s& duoc mo ta.
Nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4, ndi hoi 2 1a ndi hoi kiéu ting s6i
tudn hoan. Noi hoi 2 bao gdm 10 kiéu tdng s6i tudn hoan 3 tao thanh dang hinh tru dai
theo phuong thing ding. Trong phin gifra cta 10 3, ctra cip nhién liéu 3a ma qua dé
nhién liéu dua vao dugc tao ra va trén phan phia trén ciia nd, cira thoat khi 3b ma qua d6
khi nhién liéu duoc xa ra dugc tao ra. Nhién liéu duogc cép va0 10 3 tir thiét bi cAp nhién

liéu 5 dugc cap vao 10 3 qua cira cap nhién li¢u 3a.

Xyclon 7 thuc hién chirc nang nhu la thiét bi tach cht rin va chét khi, duoc diu
ndi véi ctra thodt khi3b ciia 163. Cira x4 7a ctia xyclon 7 dugce diu nbi voi hé théng xir

ly khi & giai doan sau qua duong khi.

Tiép theo, duong hdi 9 duge goi nhu 1a dudng di xudng kéo dai vé phia duéi tr
ctra thoat phia dudi cia xyclon 7 va déu phia du6i ciia dudng hdi9 duoc diu ndi véi bé

mit bén phan giira cia 10 3.

Trong 10 3, phan chat ran bao gdm nhién liéu dugc dwa vao qua ctra cdp nhién
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liéu 3a théi bang khéng khi dé dét chay va qua trinh chay duoc dua vao tir dudong clp
khong khi phia dudi 3¢ va duogc dét chay ¢ nhiét d6 khoang tir 800°C dén khoang 900°C
trong khi nhién lidu dugc thdi vao. Khi chay phét sinh ra trong 10 3 dugc dwa vao xyclon
7 trong khi kém v6i cc hat chat rin. Xyclon 7 tach cac hat chét ran va chét khi nhd hiéu
Ging tach ly tAm, dwa tro lai cac hat chét rin dugc tich qua dudng héi 9 vao 10 3 va
chuyén khi chay ma tir d6 cac hat chét rdn duoc loai bo vao hé théng xtr Iy chét khi trong

giai doan sau qua dudng dan khi tr ctra x4 7a.

Trong 10 3, chét rén dugc goi 12 "chét lidu tao ting s6i trong 16" phét sinh va nam
lai & dy 10 va nhu vy 1a can phai 1am giam su thidu két va su néng chay-héa rin cia
chit liéu tao tAng so6i phat sinh nhu 14 cac tap chit (chit liéu c6 diém néng chay thip
hodc dang twong tw) duoc tich tu trong chét lidu tao tng s6i hodc su sai sd trong qué
trinh vén hanh do céc vit la khong dbt chdy. Nhu vay, trong 10 3, chét liéu tao te‘ing so1
trong 10 dugc x4 ra ngoai theo chu ky qua ctra x4 3d & ddy cua nd. Sau khi céc vat li€u
khong thich hop nhu 12 kim loai duoc loai bo tir dudng tuan hoan (khéng duoc thé hién

trén hinh v&), chat liéu tao tang so6i duong xa lai dugc dua vao 16 3 mot lan nira.

Heé théng xtr Iy chit khi bao gdm bo trao ddi nhiét ciia chét khi 13 dwgc ddu nbi
v6i ctra x4 7a ciia xyclon 7 qua duong dan khi va bo loc dang tai (bd gom bui) duge
d4u ndi vai cira xa 13a ctia b trao d6i nhiét chat khi 13 qua duong din khi. Bo trao dbi
nhiét chét khi 13 dugc tao ra véi 6ng ndi hoi 13b 14 éng dan nude cit ngang dudng dan
khi x4. Vi khi xa nhiét do cao dugc truyén tir xyclon 7 14 tiép xuc v6i dng ndi hoi 13b,
nhiét khi xa dugc gom vao nudc phia trong dng va hoi nhiét do cao phat sinh dugc
truyén vao tuabin phét dién qua dng ndi hoi 13b. B loc dang tai 15 loai bé cac hat nhd
nhu 13 tro bay hoic dang tuong tw van con nam lai trong khi chdy. Khi sach dugc xara tir
clra x& 15a ctia bd loc dang tii 15 dugce x4 ra ngoai tu 6ng khoi 19 qua duong din khi

vaboml7.

Tiép do, hé théng quan sat hién tugng bét thuong 1 s& duge mo ta. Nhu duge thé
hién trén Fig.1, hé thdng quan sat hién tuong bt thudng 1 s& xéc dinh 13 ¢6 hodc khong
c6 hién tuong bat thuong trong qua trinh van hanh ndi hoi 2 dua trén céac thiét bi thu dit
liéu van hanh cia ndi hoi 2. Tiép theo, khi dugc x4c dinh 1 ¢6 hién tuong bét thudng
trong qué trinh van hanh ndi hoi 2, hé théng quan sat hién tugng bét thuong 1 trich mirc

do dong gop cao dit liéu cam bién ma dit liéu cdm bién c6 kha nang 1a nguyén nhan cua
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hién twong bat thuong trong qué trinh van hanh. Tiép theo, hé théng quan sat hién twong
bat thuong 1 ddng bd hoa va ghi lai dir liéu cam bién va di liéu hinh anh thy duoc nhd

viéc tao hinh anh mot phan ctia ndi hoi 2 lién quan dén dit li€éu cdm bién.

Hé théng quan sat hién tugng bat thuong 1 s& xac dinh 1a ¢6 hodc khong c6 hién
twong bit thudong trong qué trinh van hanh ndi hoi 2 dua trén cong nghé hé thng
Mahalanobis Taguchi System (MTS). Pic tinh cia MTS véi muc dich 13 nhan biét mau
la trong tap don vi dugc xac dinh va khoang ciach dén dir liéu dich tr tAm cua tap don
vi dugc tinh to4dn nhu 1a khodng cach Mahalanobis. Tép don vi dong vai trd nhu 1a tdm
hoic méc quy chiéu ctia sy nhan biét mau. Khoang cach Mahalanobis 14 khoang cach
gifta tdim cia nhom dit liéu hién c6 va dit licu dich dugc tinh todn st dung tuong quan
gifta tit ca cac bién. Céc chi tiét ciia khoang cach Mahalanobis s& dugc mo ta chi tiét

dudi day.

Hé théng quan sat hién tugng bét thuong 1 bao géln bd thu dit liéu van hanh (cac
thiét bi thu dit liéu van hanh) 21 14 thiét bi thu dit liéu van hanh, by phan thu di ligu
hinh anh (c4c thiét bj thu dit liéu hinh 4nh) 22 1 thiét bj thu dit liéu hinh anh va bo xi 1y
dit 1i€u 23 1a b xr ly dit li€u van hanh va di li€u hinh anh nhu 1a cac thanh phén chirc

nang. Sau day, cac chirc nang cia céc thanh phén twong rng s€ dugc mo ta.

Bo thu dit liéu van hanh 21 s& thu dugc cac thiét bi thu dit liéu van hanh chi trang
thai van hanh ctia ndi hoi 2. Nhu s& duoc md ta sau, b cam bién nhiét d624, bd cam
bién ap sut 26 va bd cam bién tbe do dong 27 nam trong b0 thu dit liéu van hanh 21

dugc tao ra trong cac phan tuong ing cua ndi hoi 2.

Céac thiét bi thu dir liéu van hanh chi nhém dix liéu dugc tao ra cua dir liéu cam
bién clia cic bo cam bién nay. Cac thiét bi thu dit liéu van hanh bao gdm di liéu nhu 1a
nhiét d9, 4p suat va tdc do dong cac phan twong ting clia ndi hoi 2 va chi trang thai van
hanh cua ndi hoi 2. Céc thiét bi thu dit liéu véan hanh thu dugc boi bd thu dir liéu vin

hanh 21 dugc phét tin hidu dén bo xu 1y dit lidu 23.

Phuong 4n cu thé sy bo tri cia bd cdm bién nhiét do 24, b cam bién ap suit 26 va

bd cam bién tdoc do dong 27 s€ dugc mo ta.

Theo mot phuong an cu thé sé dugc mo ta sau ddy, cac bd cam bién nhiét do tur
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24a dén 24d va tir 24f dén 24k thudc bd cam bién nhiét do 24 nhu dugc thé hién trén
Fig.1, c4c bd cam bién ap sudt tir26a dén 26d va tir 26f dén 26k thudc bd cam bién ap
suét 26 nhu dugc thé hién trén Fig.1 va cac bd cam bién tc d6 dong 27e, 27h va 27j

thudc bod cam bién téc dd dong 27 nhu dwgc thé hién trén Fig.1.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, & 1an cén ctra xa 3d ciia 10 3, bd cam bién nhiét do 24a va
bd cam bién 4p sudt 26a duge bd tri. bo cam bién nhiét do 24a thu duge dit liéu nhiét do
phin phia dudi cta 16 3 va bd cam bién ap suat 26a thu dugc dit liéu ap sudt phan phia
dudi ctia 10 3. Trén phan giita 10 3, bd cam bién nhiét dd 24b va bo cam bién ap suat 26b
duoc bd tri. bd cam bién nhiét do 24b thu duoc dir 1iéu nhiét d6 phan gitra cia 10 3 va bd
cam bién ap suét 26b thu duogc dir liéu 4p suét phan giita cia 16 3. Trén bé mit trén phia
trong 3e cua 10 3, bd cam bién nhiét d6 24c va bd cam bién ap suét 26¢ dugc bd tri. bd
cam bién nhiét d6 24¢ thu duoc dir liéu nhiét d6 phan phia trén ctia 16 3 va bd cam bién
ap suat 26¢ thu duoc dir lidu ap suit phan phia trén ctia 10 3. Bo cam bién nhiét d6 24d va
bd cam bién ap suat 26d dwoc bd tri trén cira thoat khi 3b. B cam bién nhiét d6 24d thu
duge dir liéu nhiét do cua chit khi duoc xa trén cira thoat khi 3b va bd cam bién ap sut

26d thu dugc dir liéu 4p suét chit khi duoc xa vao ctra thoat khi 3b.

B cam bién tdc do dong 27e dugc b tri trén duong cép khong khi 3¢c. B cam
bién tdc dd dong 27e thu dugc dit lidu tbe d6 dong ctia khong khi thdi qua dudng cip
khong khi 3c.

O 14an can phan trao dbi nhiét 13¢ cta bd trao dbi nhiét chit khi 13, bd cam bién
nhiét do 24f va bd cam bién ap sudt 26f dugc bb tri. bd cam bién nhiét d6 24f thu duoc
dit liéu nhiét do cua khi x4 trong bd trao doi nhiét chat khi 13 va bd cam bién ap sut

26f thu duoc dit lidu ap suat khi xa trong bd trao dbi nhiét chat khi 13. O 1an can cta
xa 13a ctia bd trao doi nhiét chét khi 13, bd cam bién nhiét d6 24g va bd cam bién ap

sudt 26g dugc bb tri.

B§ cadm bién nhiét do 24g thu duoc dir liéu nhiét do cia khi xa duoc xa ra tir ctra
x4 13a va b cam bién ap suit 26g thu dugc dir liéu ap suét khi xa dugce x4 ra tir clra x&

13a.

Vé phia dAu vao tir phin trao déi nhiét 13¢ cta bo trao ddi nhiét chit khi 13, bo

cam bién nhiét do 24h va bo cam bién toc do dong 27h duoc bd tri. bd cam bién nhiét
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d6 24h thu duoc dir liéu nhiét do ctia nudc trong duong éng trude khi nhiét cia khi xa
dugc gom va bd cdm bién toc do dong 27h thu dugc dit li€u tbc do dong clia nudce trong
duong dng trude khi nhiét ciia khi xa dugc gom. Vé phi déu ra ctia 6ng ndi hoi 13b  tir
phin trao d6i nhiét 13c¢, bd cam bién nhiét do 24j, bd cam bién ap sudt 26 va bd cam
bién téc d6 dong27j duoc bd tri. bd cam bién nhiét do 24j thu duoc dit lidu nhiét do caa
hoi nudc trong dudng dng, bd cam bién ap sudt 26j thu duoc dit lidu 4p suét hoi nudce
trong duong 6ng va bd cam bién toc d6 dong 27j thu dugc dit lidu tde do dong cia hoi

nuéce trong dudong Ong.

O 14an cén cira x4 15a cua bd loc dang tai 15, bd cam bién nhiét do 24k va bo cam
bién ap sudt 26k duoc bd tri. bo cam bién nhiét d6 24k thu dugc dit liéu nhiét do cua khi
x4 & 14n c4n ctra x4 15a va bo cam bién ap suét 26k thu duoc dit liéu ap sudt khi xa & lan

can ctra xalSa.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, bd phan thu dit liéu hinh dnh 22 thu dugc dit liéu
hinh anh cia phén hinh anh dugc xéac dinh tir trude ctia ndi hoi 2. Nhu s& duge mo ta sau,
mot sb thiét bi ghi hinh &nh 28 nim trong bd phén thu dit liéu hinh anh 22 dugc tao ra
trong cic phan tuong tng ctia ndi hoi2. Dit liéu hinh anh chi di liéu hinh 4nh cua phén
hinh &nh dugc xac dinh tir truée ctia ndi hoi 2 ghi lai dugc béi cac thiét bi ghi hinh 28
nay. Dit liéu hinh anh c6 thé 12 hinh 4nh dung yén hoic hinh anh chuyén dong. Dit li€u
hinh &nh thu duoc trong bd phan thu dit 1i€u hinh anh 22 dugc phat tin hiéu dén bo xur ly
dir liéu 23.

Céc phuong 4n cu thé cia phan hinh anh dinh trude va phuong 4n cu thé viéc bd
tri cac may ghi hinh dé tao hinh anh c4c phin hinh anh s& dugc md ta. Theo céc phuong
an cy thé s& duge mo ta sau day, mot sb cac may ghi hinh tir 28a dén 28e thudc may ghi
hinh 28 nhu dugc thé hién trén Fig.1. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, vi cac phin tao hinh
anh dugc xac dinh tir truée c¢6 phan 16a ¢ 14n can cira x4 3d cta 10 3 va phin 16b trén
bé mat thanh bén 25 cia 16 3. Tiép theo, vi cac phﬁn tao hinh anh duogc xac dinh tir trude
c6 phan 16¢ ctia phan trao ddi nhiét 13¢ cta bo trao dbi nhiét chét khi 13, phin 16d cia
6ng ndi hoi 13b vé phia diu vao ciia phin trao déi nhiét 13¢ va phinl6e cia 6ng ndi
hoi 13b vé phia dau ra ciia phan trao d6i nhiét 13c. May ghi hinh 28a tao hinh anh phén
16a dugc bb tri & 1an cin clra cép nhién liéu 3a cta 16 3. May ghi hinh 28b tao hinh 4nh

phan 16b duge bb tri trén thanh phia trong cia 103 huéng vao bé mit thanh bén 14 dich
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tao hinh anh. May ghi hinh 28c tao hinh anh phén 16¢ dugc b tri trén thanh phia trong
ctia bo trao ddi nhiét chét khi 13 hudng vao phan trao ddi nhiét 13c. May ghi hinh 28d
tao hinh anh phin 16d dugc bd tri & 1an can phan 16d. M4y ghi hinh 28e tao hinh anh

phdn 16e duge b tri & 1an can phan 16e.

O day, mot phuong an cu thé cua dit liéu hinh anh lién quan dén dit liéu cam bién
sé& duoc mo ta. Nhu dugce thé hién trén Fig.4, may ghi hinh 28c tao hinh anh phén trao
dbi nhiét 13¢ ctia bd trao d6i nhiét chit khi 13 lién quan dén dit lidu nhiét do khi xa ctia
bd cam bién nhiét do 24f dugc tao ra & 1an can ph@in trao ddi nhiét 13¢ ciia bd trao ddi
nhiét chat khi 13va khi x& dit liéu 4p suét bd cam bién ap suét 26f. Tirc 13, khi ¢6 hién
tuong bat thuong vé dir liéu nhiét do khi xa thu duge trong bo cam bién nhiét do 24f
va/hodc dit liéu ap sudt khi xa thu duoc trong bo cam bién &p sut 26f, c6 nhiéu kha
nang 13 ¢6 hién twong bét thuong trong phan trao d6i nhiét 13'c tirc 1a trong cac dudng
dng cap nude va dan hoi nuée. Do d6, dit liéu hinh anh ctia phan trao ddi nhiét 13¢ ghi
lai duoc boi may ghi hinh 28c 1a lién quan dén dit liéu nhiét d6 khi xa thu duge bdi bd

cam bién nhiét do 24f va dit liéu ap suét khi xa thu dugc béi bo cam bién ap suat 26f.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 1, bo xtt ly dit lidu 23 s& xit ly dit lidu dit liéu cam bién
phat tin hiéu vao qua phéan thu dugc cac bd thu dit liéu van hanh 21 dé xac dinh 14 co
hodc khong c6 hién twong bét thudng trong qua trinh van hanh ctia ndi hoi 2. Tiép theo,
khi dugce xac dinh 1a c6 hién tugng bét thuong trong qué trinh van hanh, bd xur ly dit liéu
23 ddng bd hoa va ghi lai tin hidu vao cia dit liéu hinh anh qua bo phan thu dit lidu hinh
anh 22va dir lidu cam bién. Tiép theo, khi dugc xac dinh 1 c6 hién tuong bét thuong
trong qud trinh van hanh, bg xt ly dit li€u 23 phat tin hiéu 1énh hién thi su d@)ng bo dir
liéu hinh anh va di liéu cam bién trén bd phan hién thi (cac thiét bi hién thi dit liéu) 31 s&
dugc md ta sau, vao bd phan hién thi 31. Tiép theo, bd xir 1y dir lidu 23 thu duoc trude
cac thiét bi thu dir liéu van hanh khi ndi hoi 2 dugc van hanh binh thuong va tao tap don
vi dugc str dung dé xac dinh hién twong bét thuong trong qua trinh van hanh nho cong
nghé MTS, s€ dugc mo ta sau, dua trén cac thiét bi thu dugc dit lidu vén hanh. B xt ly
dir liéu 23 duoc hién thuc héa st dung may tinh 100 dwgc thé hién trén Fig.5, ching

han.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.1 va Fig.5, may tinh 100 12 mot phuong

an cu thé ctia phan cimg dugc tao ra bai bo xir Iy dir liéu 23 theo mot phwong an clia sang
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ché. M4y tinh100 bao gdm céc thiét bj xtr ly dit liéu khac nhau nhu 12 may cht hodc méy
tinh ¢4 nhan dugc tao ra voi CPU va thuc hién cic qua trinh xir 1y hodc didu khién béi
phan mém. May tinh 100dugc tao ra nhu 14 hé théng may tinh bao gdm CPU 41, RAM
42 va ROM 43 1a cac thiét bi luu chu yéu, thiét bj du vao 44 nhu 13 ban phim hoic
chudt 12 phuong tién dwa vao, thiét bi dau ra 46 nhu 1 man hinh, mddun truyén thong
47 1a thiét bi truyén/tiép nhan di lidu nhu 12 thé mang, thiét bi luu trg gitip 48 nhu 12

dia ctiing hodc dang tuong tu.

Thiét bi ddu vao 44 tao thiét bi nhap 29, s& dugc mo ta sau va thiét bi dau ra 46 tao
bd phan hién thi 31, s& dugc mo ta sau (xem Fig.1). Céac thanh phén c6 chtrc nang nhu
duoc thé hién trén Fig.1 duoc hién thue hoa nhu phin cing nhu 1a CPU 41 va RAM 42
nhu duoc thé hién trén Fig.5 doc phdn mém may tinh dwoc xac dinh tir trude dé van hanh
thiét bi ddu vao 44, thiét bi ddu ra 46 va mddun truyén thong 47 trong qua trinh diu
khién cuia CPU41 va nhu 14 doc va viét dit liéu trong RAM 42 hoic thiét bi luu bd sung
48 duoc thuc hién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, vao bo xtr Iy dit lidu 23, dit liéu cam bién dugc
dua vao tur bd thu dit liéu van hanh 21 va dit li€u hinh 4nh dugc dua vao tir b phan thu
dir liéu hinh anh 22. B6 xt ly dit liéu 23 bao gdm thiét bj tao tap don vi (thiét bi tao
tap don vi) 32 la thiét bi tao tdp don vi, thiét bi ghi tam thoi 33 1a thiét bi ghi mot cach
tam thoi cac thiét bi thu dir liéu van hanh trong mdt khoang thoi gian dugce xac dinh tu
trudce, bo phan xac dinh hién tuong bét thuong (céac thiét bi xac dinh hién teong bét
fhuéyng) 34 1athiét bi xac dinh c6 hodc khong c6 hién tuong bat thudong trong qua trinh
van hanh va tinh todn muc d§ dong gop khi dugce xéc dinh 1a ¢6 hién tugng bét thudng
trong qud trinh van hanh va thiét bi ghi déng bd céc thiét bi thu dugc dit liéu van hanh

(thiét bi ghi lai dit lidu) 36 12 thiét bi ddng bd hoa va ghi lai dir liéu cam bién va dit liéu
hinh anh.

Thiét bi tao tap don vi 32 s€ tap hop dit li€u cam bién trong qué trinh van hanh
binh thudng dé tao tap don vi. Tiép theo, thiét bi tao tdp don vi 32 s& tinh todn va ghi

lai ma trdn dugc str dung dé tinh toan khoang cadch Mahalanobis dua trén tap don vi.

Tiép theo, thiét bi tao tap don vi 32 phat ra tin hi¢u ma trdn dya trén tap don vi

vao bg phén xac dinh hién tugng bét thuong 34 nhiam dé bo phén x4c dinh hién tugng bét
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thuong 34 chi ra ma trén khi tinh todn khoang cach Mahalanobis.

Thiét bi ghi tam tho1i 33 ¢6 chire nang ghi lai cac thiét bi thu dit liéu van hanh dugc
phét ra tir ph?m thu dit liéu van hanh 21 va dit liéu hinh anh dugc phat ra tir phﬁn thu duoc
dir liéu hinh anh 22 trong mot khoang thoi gian duge x4c dinh tir trude. Tiép theo, khi bo
phan x4c dinh hién twgng bét thudng 34 s& x4c dinh 13 c6 hién tuong bt thuong trong
qua trinh van hanh, thiét bj ghi tam thoi 33 phat ra tin hiéu d@)ng b0 hoa dit liéu cam bién
va dit liéu hinh anh trong tir vai gidy dén vai phit quanh thoi gian xay ra hién twong bét
thuong dén thiét bi ghi su ddng bd héa céc thiét bi thu dit liéu van hanh 36.

Phén x4c dinh hién tuong bat thuong 34 s& tinh todn khoang cach Mahalanobis
dua trén dit liéu cam bién dugc phét ra tir thiét bi ghi tam thoi 33 vama trdn dua trén
tap don vi dugc phat ra tir thiét bi tao tdp don vi 32. Tiép theo, bd phan xac dinh hién
tuong bét thudng 34 so sanh tri sb ngudng dugc ghi lai trong bd phan x4c dinh hién
tuong bat thudng 34 trude voi khodng cidch Mahalanobis va khi khoang cach
Mahalanobis vuot qué tri s6 ngudng, xac dinh 14 c6 hién tugng bat thudong trong qué
trinh van hanh ndi hoi 2. Khi dugc xé4c dinh 12 ¢6 hién tugng bét thudng trong qua trinh
vén hanh, b6 phan x4c dinh hién tugng bét thudng 34 sé tinh todn mic d6 dong gop chi
mttc d6 anh huéng ddi véi khoang cach Mahalanobis déi véi ting phan cua dit liéu cam
bién va trich dit liéu cam bién c6 mirc do dong gop cao. Tiép theo, bd phan xé4c dinh hién
tugng bAt thudng 34 phét ra tin higu 1énh vao thiét b ghi tam thdi 33 nhim ddng bd hoa
va ghi lai dit liéu cam bién c6 mirc do dong gop cao, dit liéu hinh anh lién quan dén dix
lidu cam bién c6 mirc d6 dong gop cao va khoang cach Mahalanobis. Hon nita, b phan
xd4c dinh hién tugng bét thuong 34 phat ra tin hiéu dit liéu cdm bién c6 mic do déng
g6p cao va dit li€u hinh anh vao phﬁn hién thi 31 dé hién thi dit liéu cam bién c6 mirc d6

dong gbp cao va dit liéu hinh anh.

Thiét bi ghi sw ddng bo céc thiét bi thu dit ligu van hanh 36 ddng bo hoa va ghi lai
dit ligu cam bién dwogc phat ra tir thiét bi ghi tam thoi 33, dit lidu hinh anh va khoang
cach Mahalanobis cta dit liéu van hanh d6i véi tap don vi. Dit liéu dugc ghi nhan trong
thiét b ghi dong bé cac thiét bi thu dit liéu van hanh 36 dugc sit dung nhu 1a dit liéu phan
tich khi nguyén nhén cta hién tugng bét thuong trong qua trinh vin hanh dugc phin
tich. Trong thiét bi ghi ddng b céc thiét bi thu dit liéu van hanh 36, tirng phan cia dix
liéu c6 thé bi nén duogc ghi nhén. Tiép theo, trong thiét bi ghi déng bd céc thiét bi thu
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dit liéu van hanh 36, dir liéu cam bién c6 mirc dd déng gép cao va dit liéu hinh anh
lién quan dén dir lidu cam bién c6 mirc déng gbp cao c6 thé dugc ghi nhan hoic toan bo
dit liéu thu duoc bdi bd thu dir 1iéu van hanh 21 va bd phén thu dit liéu hinh 4nh 22 cé

thé duoc ghi nhan.

Bo xt 1y dit liéu 23 ¢6 thé bao gdm thiét bi nhap 29 va bd phan hién thi 31 khi
cAn thiét. Phan dua tin hiéu vao 29 duoc tao cdu hinh dé c6 thiét bi dau vao nhu 1a
micrd. Tri s6 ngudng hodc dang twong tu can thiét d6i v6i qua trinh xur 1y dit lidu duoc
dua vao qua ph?m dua tin hi€u vao 29. B phédn hién thi 31 duoc tao cAu hinh dé c6 thiét
bi hién thi hinh anh nhu 12 thiét bi hién thi CRT ho#c thiét bi hién thi tinh thé 16ng. Trong
b6 phan hién thi 31, thong tin chi ra hién tugng bét thudng trong qua trinh van hanh xay
ra dugc hién thi, dit liéu cam bién c6 mirc d6 déng gbp cao va dir li€u hinh 4nh dugc phat
ra tr b0 phan xac dinh hién tuong bét thuong 34 hodc dang tuong tu duogc hién thi. B6
phan hién thi 31 ¢6 thé ciing bao gdm chuéng, loa 4m thanh, dén chiéu sang, dén LED
hodc dang twong tu dé thong tin mot cach tin ciy su xay ra hién tugng bat thuong trong
qua trinh van hanh va co thé thong tin sw xay ra hién tuong bat thuong trong qua trinh

vé&n hanh st dung thanh phan nay.

Tiép theo, phuong phap quan sat hién tuong bat thudng dua trén cong nghé MTS
str dung hé thdng quan sat hién tuong bt thuong 1 s& dugec mo ta. Phuong phép quan
sat hién tugng bét thuong bao gém budc S10 tao tdp don vi nhu duge thé hién trén Fig.6,
buéc S20 quan sét trang thai van hanh nhu dugc thé hién trén Fig.7 va bude S25 phan

tich nguyén nhan nhu dugc thé hién trén Fig.8.
<Budc tao tap don vi S10>

Budc S10 tao tap don vi s& duge mo ta khi dé cap dén Fig.6. Bude S10 chu yéu
duoc thuc hién bai thiét bi tao tdp don vi 32 ctia bg xur ly dit liéu 23. Vi muc dich ctua
phuong phap quan sat hién tugng bt thudong theo phuong an nay 1a xac dinh c¢6 hodc
khong c6 hién tuong bét thudng trong qué trinh van hanh cia ndi hoi 2, tip don vi theo
pa nay la nhém cac thiét bi thu dit liéu van hanh thu dugc tir ndi hoi 2 duoc van hanh
binh thudong. Trong buéc 310, ma tran A cin thiét dé tinh toan khoang céach
Mahalanobis D2 dugc tao ra tir tdp don vi 1a nhom cac thiét bi thu duoc dit liéu van

hanh. Buéc S10 dugc thuc hién trude khi bat dau bude S20 quan sat hién tugng bét
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thuong trong qué trinh van hanh. Tiép theo, budc S10 c6 thé duge thuc hién & ting
khoang thoi gian dinh truéde, chéng han, trng ndm hoac ¢o thé dugc thuc hién & thoi
diém tuy y. Ttrc 13, s& dat yéu cdu néu ma tran A c6 thé duoc tao ra nhu 1a bude S10 duoe

thuce hién truede khi bude S20 ctia sy quan sét trang thai van hanh dugc thyuc hién.

Céc thiét bj thu dit liéu van hanh thu dugc trong budc 511. Céc thiét bi thu dit liéu
van hanh biéu thi cac thiét bi thu dit liéu van hanh dbi v6i ndi hoi dugc van hanh binh
thudng 2. Trong budc S11, cac thiét bi thu dit liéu van hanh thu dugc trong khi nguoi
vén hanh x4c nhén 1 khong c6 hién tugng bét thuong trong qua trinh van hanh trong ndi
hoi van hanh 2. Khi d6, trong buédc S12, céac thiét bi thu dit liéu van hanh thu duoc duge
bd sung vao tap don vi. Tiép do, trong bude S13, duge xac dinh 14 ¢6 hay khdng s cac
phén cta dit liéu dugc tich tu trong tdp don vi dap ing s6 cac phﬁn ctia dir liéu cén thiét
dé tao ra ma tran A. Cu thé hon, trong budce S13, khi k phén cua dir li€u cam bién tir x1
dén xk ndm trong céc thiét bi thu dit liéu van hanh dugc xé4c dinh 14 ¢6 hay khong s céc
phin cta dir liéu n cia céc thiét bi thu dit liéu van hanh 13 bang hodc 16n hon k. Khi sb
cac phan cta dit liéu n 1a nhé hon k (NO — khong ding), qua trinh quay tré lai bude S11
va céc thiét bi thu dit liéu van hanh tiép tuc thu dugc. Khi sb cac phz:in cua dit li€un la

béng hodc 16n hon k (YES - Bung), ma trén A duogc tao ra trong budc S14.

Budc S14 tao ma trAn A s& duoc md ta chi tiét. Ma tran A 1a ma tran nghich dao
A=R-1 ciia ma tran twong quan R sir dung hé s twong quan giita cac phan tuong ung
ctia dit liéu cam bién tir x1 dén xk nhu mot thanh phén. Trudce hét, dit liéu cam bién tir x1

dén xk dugc tiéu chudn hoa. Su tiéu chudn hoa dit lidu cam bién tir x1 dén xk dugc thuc
hién theo Biéu thirc (1). Trong dit lidu cam bién dugc tiéu chudn héa tir x1 dén xk, tri

trung binh 1a 0 va d¢ 1&ch ti€u chudn 1a 1.

Biéu thuc 1

xi_xi'
X, =70
O,

Tiép theo, ma tran trong quan R dugc tinh toan. Nhu dugc chi ra bsi Biéu thite
(2), ma tran tuong quan la ma tran vudng k x k. Ting thanh phan r;; cia ma trin tuong

quan R 12 hé s6 trong quan cta duoc tiéu chuan hoa dit liéu cam bién X; va duogc tiéu
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chuén hoa dit liéu cam bién X.
[Biéu thuc2]

rn =" ru
R=|: . : 2)

rl/c rkk

Tiép theo, ma trin nghich d4o A clia ma trin tuong quan R duoc chi ra theo Biéu

thire (3) duogc tinh toan.

[Biéu thuc3]

rie "t rik
. . 3)

ml
n
a
I

Flik *°° Tkk

Ma tran A duoc tao ra trong bude S14 duge ghi nhan trong thiét bi tao tap don vi
32 va duoc dé cap badi bd phan xac dinh hién tugng bAt thuong 34 khi khoang cach

Mahalanobis D2, s& dugc mo ta sau, dugc tinh toan.
<Budc quan sat hién tuong bat thuong S20>

Budc quan sat hién tugng bat thudng S20 cia sy quan sat trang thai van hanh ndi
hoi 2 s& duge mo ta khi dé cép dén Fig.7. Bude S20chu yéu duoc thuc hién béi bo
phan x4c dinh hién tugng bt thuong 34 ciia bd xir ly dit liéu 23. Trude hét, trong budc
S21 (qua trinh thu dugc cac thiét bi thu dit liéu van hanh va qua trinh thu duogc dir liéu
hinh anh), c4c thiét bi thu dit liéu van hanh thu duoc béi cac bd cam bién nhiét do tir 24a
dén 24d va tir 24f dén 24k, cic bd cam bién ap sudt tir 26a dén 26d va tir 26f dén 26k va
cac bd cam bién téc d6 dong 27e, 27h va 27j duge bd tri trong cac phan twong ng cla
ndi hoi 2. Tiép theo, bd sung vao viée thu cac thiét bi thu duoc dit liéu van hanh, dit lisu
hinh 4nh thu dugc béi cdc may ghi hinh tir 28a dén 28e. Cac thiét bi thu dir liéu vin hanh
thu dugc va dit liéu hinh anh dugc ghi nhan trong thiét bi ghi tam thoi 33. Tiép theo, cac
thiét bi thu dit liéu van hanh dugc ghi nhan vao thiét bi ghi tam thoi 33 dugc truyén dén

bo phén xac dinh hién tuong bat thuong 34. Khi do, trong budc S22, khoang cach
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Mahalanobis D2 ctia cac thiét bi thu dit liéu van hanh dugc tinh toan.

O day, khoang cach Mahalanobis D2 s& dugc m6 ta. Khoang cdch Mahalanobis
D2duogc str dung nhu 1a sy dé cap dén viéc xac dinh khoang cach tir tdm cua su phan bd
¢6 bién sb tiy y. Chang han, khoang cach Mahalanobis D2 c¢6 mot bién duoc chi ra theo

Biéu thirc (4)
[Biéu thirc 4]

; 2z f —:L
e (v Trngoa )" (x :‘a} .

Phirong sai 5

Theo phuong 4n nay, sé cac phan cta dit liéu cam bién tir x; dén xk dong vai tro
1a bién s khong phai 1a mot, ma ching han 13 k. Biéu thic (4) duoc cai bién cho biéu
thirc ¢6 céc bién s6 1a k. Khoang cach Mahalanobis D2 duoc chi ra nhu Biéu thirc (4)

duoc cai bién nhu duge thé hién trén Biéu thirc ( 5)
[Biéu thirc5]

D= (+%) A (0= (-3 (52) (=) ©

S

) hang th( nhét va sb hang thir ba trong biéu thirc néu trén duoc viét lai & dang

cac vecto va sO hang thtr hai duoc viét lai thanh ma trén bi€n so6-hi€p phuong sai.

[Biéu thirc 6]

B B X~ X,
xx P 3 (©)

St 777 S

2

D =[xl—x1

X~ X

S11 777 811

O day, hiép phuong sai s;; ciia bién s6 i va bién s6 j duoc biéu thi nhu Biéu thuc

(Biéu thirc 7) béi hé s6 twong quan.
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Sy
rlﬁ/ = ) (7)

Do d6, néu khoang cach Mahalanobis D2 dugc biéu thi nhu Biéu thuc (8)

Biéu thirc( 8)

B 77 XX
— | rir "t rik o,
DZ: M xk—xk ; '.. E (8)
O, O =
e e | XX
L Gk B

Tiép theo, néu dit liéu cam bién tir x1 dén xk trong Biéu thiic (8) dugc biéu thi
nhu duoc tiéu chudn héa dit liéu cam bién tir x1 dén xk (xem Biéu thirc (9)), Biéu thiic

(8) duoc chi ra nhu Biéu thiic(10).

[Biéu thuc9]

X/( = Xk Xk (9)
Gk

[Biéu thirc 10]

ree Ctt rik X,

D=[x, - Xx.J : . L o)
X

rk °°° rkk

Neéu bi€u thirc (10) dugc chia cho s0 k cia cac bién sO, khodng cach

Mahalanobis D2 dugc chi ra nhu Biéu thirc (11).

[Biéu thirc 11]
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rie Tt rik _ X,
D=[x — XJ : . P koA
X,
RaY: 7 kk |

Trong budc 22, dit liéu cam bién tir x1 dén xk dugc bién doi twong tmg thanh dit
lidu cam bién duoc tidu chudn hoa tir x1 dén xk. Tiép theo, dit liéu cam bién dugc tiéu
chudn hoa tir x1 dén xk vA ma tran A duoc ing dung déi v6i biéu thirc (11) dé tinh toan

khoang cach Mahalanobis D2.

Tiép do, trong budc S23(qua trinh x4c dinh hién tuong bt thuong), khoang cach
Mahalanobis D2 duoc so sanh vdi tri s& ngudng. Tri s6 ngudng duge dua vao qua thiét
bi nhap 29 chéng han va duoc ghi nhén trong bd phan xac dinh hién tuong bét thuong

34 tir trude. Tri sd ngudng 14 nhém nhu 12 tri s& mong muén tir trude. Khi khoang cach
Mahalanobis D2 14 nhé hon so véi tri s6 ngudng (NO), duge xac dinh 1a khdng c6 hién

tuong bit thuong trong qué trinh van hanh va qua trinh s& tiép tuc dén budc S28.

Mait khac, khi khoang cach Mahalanobis D? 1a bang hodc 16n hon tri s6 ngudng
(YES), dugc xéc dinh 1a ¢6 hién tugng bt thuong trong qua trinh van hanh va qua trinh
s& di tiép dén budce S25. Tiép theo, trong budce S25, dit liéu cam bién hodc nhém dir licu
cam bién c6 thé 12 nguyén nhan cia hién tuong bét thuong trong qué trinh van hanh
trong sb dit liéu cam bién tir x1 dén Xk nam trong cac thiét bi thu dit liéu van hanh duoc

trich.
<Budc phan tich nguyén nhén S25>

Budce phan tich nguyén nhan S25 1a phan tich nguyén nhén cua hién tugng bét
thuong trong qua trinh van hanh s&€ dugc mo ta khi dé cap dén Fig.5B. Trong budc phan
tich nguyén nhan S25, khi khoang cach Mahalanobis D2 vuot qua tri s ngudng trong
budc S23 cda bude quan sat hién tuong bét thuong S20, dit liéu cam bién tir x1 dén xk
ho#ic nhém dit liéu cam bién tir x1 dén xk déng gop 1am ting khoang cach Mahalanobis

D2 dugc phan tich.

Trong budc S25a, cic phan cua dit liéu cam bién tir x1 dén xk 13 cac dich phan

tich nguyén nhan thu dwoc. O ddy, cac phan ctia dir liéu cam bién tir x1 dén xk la dit lidu
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cam bién tr x1 dén xk tao khoang cdch Mahalanobis vurgt qué tri s ngudng trong budc

S23.

Tiép theo, bang truc giao dugc tao ra trong budc S25b. Bang truc giao 1a bang thu
duogc bao g@)m mot sb su két hop hop ly va theo hé théng. Bang truc giao thudong dugc st
dung trong sy phén tich nguyén nhan MTS la bang truc giao cua h¢ théng muc gip dbi.
Bang 1 12 mot phuong 4n cu thé ciia bang truc giao khi cac thiét bi thu dit liéu van hanh

duoc tao ra ¢6 bay phan cua dir li¢u cdm bién tir x1 dén X7.

[Bangl]
Dit liéu cam bién
S6
thit tu X1 X2 X3 X4 Xs X X7
1 1 1 1 1 1 1 1
T 2 1 1 1 2 2 2 2
3 1 2 2 1 1 2 2
S6 4 1 2 2 2 2 1 1
mau |5 2 1 2 1 2 1 2
6 2 1 2 2 1 2 1
7 2 2 1 1 2 2 1
8 2 2 1 2 1 1 2

Tiép do, trong budc S25c¢, ty sb SN cua dic tinh 16n hon-tét hon duge tinh toan.
Mong mubn 13 khoang cach Mahalanobis D2 ciia dit liéu cam bién khong thude tap don
vi, ttre 13, dit liéu cam bién trd thanh nguyén nhén ciia hién tugng bit thudng trong qué
trinh vAn hanh 13 16n. Theo phuong thirc nay, khi déc tinh duoc cho 14 1a tét hon nhu tri
sb cuia n6 1 16n hon dic tinh dugc cho 12 dic tinh 16n hon-tét hon. Tiép theo, vi mot sb
phin cia dit liéu cam bién 12 ¢6, bién sé thuong 14 co. Ty s6 SN thu duoc bang cach xac

dinh sb luong can thiét bao gdm bién s6. Ty sé SN duoc tinh toan theo biéu thirc(12).

[Biéu thuc 12]
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(i Di+Y Di++Y D)

m

n=-10log

(12)

Qua trinh tinh toan ty s6 SN trong budc S25¢ s& duge md ta chi tiét. Trén bang
truc giao trén Bang 1, d& cap dén day thi nhat thé hién s cac phan cua dit lidu, day thi
nhét bidu thi toan bo cac phan cua di 1iéu cam bién tir x1 dén x7 & muc tht nhit. Do
d6, khoang cach Mahalanobis D12 dugc tinh toan st dung toan b dit liéu cam bién tir
x1 dén x7. Tiép d6, d& cap dén day thir hai cia bang tryc giao trén Bang1, day thir hai
thé hién cac phan cta dit liéu cam bién tir x1 dén x3 & mrc thtr nhit va cac phan cua dit
liu cam bién tir x4 dén x71a & muc thit hai. Do d6, khoang cach Mahalanobis D2? dugc
tinh toan st dung dir liéu cam bién tir x1 dén x3. Sau do, trong cac day tir thir ba dén thir
tam clia bang truc giao trén Bang 1, khoang cich Mahalanobiss tir D32dén D82 tuong

rng v6i cac day tuong Gng dugc tinh toan theo cung phuong thuc.

Tiép do, ty s SN dugc tinh todn déi véi ting phén cua dit liéu cam bién tir x1 dén
x7. O day, ty s6 SN ctia mirc thir nhit va ty s6 SN ctia mic thit hai duge tinh toan dbi voi
timg phan cua dit liéu cam bién tir x1 dén x7. O ddy, tj s6 SN ctia mirc tht nhét chi ty s
SN duoc tinh toan st dung khoang cdch Mahalanobis trong s& mau trong d6 ty sb SN 1a
mttc thi nhét, trong sé cac khoang cach Mahalanobis tir D12 dén D82 Tiép theo, ty s6
SN ctia murc thtr hai chi ty s6 SN dugc tinh todn sir dung khoang cach Mahalanobis theo
cung sb trong dé ty s6 SN 1a murc thtr hai, trong sé khoang cach Mahalanobis tir D12

dén D82

Ching han, trong trudng hop dit liéu cam bién x1, s6 méu trong d6 ty sd SN 14
mirc thir nhét twong tng vai tir 1 dén 4. Do do, ty s6 ctia mue thir nhit dugc tinh toan st
dung khoang c4ch Mahalanobis tir D12 dén D42 Tiép theo, s6 mau trong d6 ty s6 SN 13
mure thir hai twong g véi tir 5 dén 8. Do d6, ty s6 SN ctia mirc thir hai dwgc tinh toan st

o N g 121 :
dung khoang cadch Mahalanobis tir D52 dén D82 Ty s6 SN cua muc thr nhat dit
[N , < A r r < A , - K 0 A 1 }?g
liéu cam bién x1 dugc tinh toan theo Bicu thuc (13). Tiép theo, ty s6 SN mirc thir

hai cua dit liéu cam bién x1 duoc tinh toan theo Biéu thirc (14) .

[Biéu thuc 13]
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(V Di+V/ D+ D3+Y D)

A1=—1010g 2 (13)
Biéu thuc 14
1 2 1 2 1 2 1 2
mz:_mlog(/D#/Dé:/D#/Dg) ”

Trong budc S25d, mirc d6 dong gép dugc tinh toan. Co tinh dén dit liéu cam bién

_ _ . MNal . Maz
x1, khi su chénh l¢ch giita ty sO SN cua murc thr nhat va ty so6 SN clia muc

thtt hai 12 16n theo hudng v& phia truée, diéu nay cé nghia 14 dit liéu cam bién x1 c6 kha
ndng la nguyén nhan cta hién tugng bét thuong trong qua trinh van hanh. Su chénh léch

(M1~ Maz2) , X ﬂ:’{l ) , PN ST T}A? . ,
) gitta ty sO SN cua muc thir nhat va ty s6 SN cua muic

thir hai dugc goi la muc do dong gop. Sau d6, mirc do dong gop cua dit li€u cam bién

tir x2dén x8 duoc tinh toan theo cliing phuong thirc.

Mire d6 déng gop duogce tinh toan dbi voi timg phan cta dit liéu cam bién tir x1

dén x7 theo cac qua trinh dugc néu trén tir S25a dén S25d. Dit liéu cam bién c6 muc do
déng gbp cao nhét hodc dit lidu cam bién vuot qua tri s6 ngudng duoc xac dinh tir trudc
clia muc do déng gop dugce trich nhur 1a dit lidu cam bién c6 mirc dd déng gop cao hoic

nhém dit liéu cdm bién c6 mirc do dong gop cao.

Pé cap dén Fig.7 mét 1an nita, trong budc S26 (qua trinh ghi nhan dir lidu), dit
liéu cam bién va dit liéu hinh anh dugc dong bo hoa va duoc ghi nhan. Bude S26 chu
yéu duoc thuc hién nho thiét bi ghi dong bd cac thiét bi thu dit liéu van hanh 36. Thong
tin vé dit liéu cam bién duoc trich nhu 14 dir liéu cam bién ¢6 mirc do dong gop cao trong
budc S25 dugce phat di vao thiét bi ghi tam thoi 33 tir bd phan xac dinh hién tuong bat
thuong 34. Thiét bi ghi tam thoi 33 phat dong bd dit lidu cam bién duoc trich nhur 12 dit
liéu cam bién c6 mic dd dong gop cao va dit liéu hinh anh lién quan dén dit liéu cam
bién, dua trén thong tin phét ra tu by phén xéac dinh hién tugng bét thuong 34 vao thiét
bi ghi ddng b cac thiét bi thu dugc dit lidu van hanh36. Tiép theo, thiét bj ghi dong bd

cac thiét bi thu dit liéu van hanh 36 ghi lai dit liéu cam bién va dit liéu hinh anh duge
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pht ra tir thiét bi ghi tam thoi 33.

Tiép theo, trong budc S27, thdng tin chi ra la c6 hién tugng bat thudng trong qua
trinh vin hanh duoc hién thi trong bd phén hién thi 31. Budc S27 chii yéu duge thuc
hién béi bo phan hién thi 31. Thong tin chi ra la c6 hién tugng bét thuong trong qua trinh
van hanh dugc phét tin hiéu dén bo phén hién thi 31 tir bd phan x4c dinh hién tuong bat
thudng 34 va bd phan hién thi 31 théng béo la c6 hién twong bat thudng trong qué trinh
van hanh dua trén thong tin. Tiép theo, dit liéu cam bién dugc trich nhu 13 dit liéu cam
bién c6 murc dd dong gép cao va dit liéu hinh anh ciia may ghi hinh lién quan dén di liéu
cam bién duoc phat vao bd phan hién thi 31 tir by phan xac dinh hién tugng bét thuong

34 va duoc hién thi trong bd phan hién thi 31.

Trong budc S28, dugc xac dinh xem la da két thuc hay con chua két thuc budc
quan sat hién tuong bat thuong S20. Khi duge xac dinh 1a buée quan sét hién tugng bét
thuong S$20 con chua két thic (NO), tic 1a khi thao tic quan sét hién tugng bét thuong
con dang tiép tuc, qua trinh di dén budce S21 va khi d6, cac thao téc tir bude S21 dugc
thuc hién mdt 14n nira. Khi duoc xac dinh 13 budc quan sat hién twgng bét thuong S20

da két thuc (YES), bude quan sat hién tugng bét thuong S20 két thic.

Nhu duge md ta & trén, theo thiét bj va phuong phap quan sat hién tugng bat
thuong trong ndi hoi ting sbi tudn hoan theo phwong 4n nay, trong budc S23, bd phan
xac dinh hién tugng bét thuong 34 s€ xéac dinh c6 hodc khong c6 hién tugng bét thuong
trong qué trinh van hanh ciia ndi hoi 2, dua trén khoang cach Mahalanobis cta dit liéu
van hanh ddi voi tdp don vi dugc tinh toadn trong budc S22. Do do, ngay ca khi hién
tugng bit thudng trong qua trinh van hanh do hién twgng chua dugc biét xay ra, c6 kha
ning xac dinh 14 c6 hién tugng bat thuong trong qué trinh van hanh trong ndi hoi 2

trong qua trinh vén hanh.

Tiép theo, dit li€u hinh anh ctia cac phén tao hinh anh duogc xac dinh tir trudce tu
16a dén 16e cua ndi hoi 2 thu dugc boi may ghi hinh 28 ciia bd phan thu dit liéu hinh
anh 22. Tiép theo, trong budc S26, thiét bi ghi ddng bd cac thiét bi thu dit liéu van hanh
36 ddng bo hoa va luu dit liéu cam bién c6 mic dd dong gop cao va dit lidu hinh anh cua
phin tao hinh anh lién quan dén dit liéu cam bién. Do d6, c6 kha ning phan tich nguyén

nhan cda hién tugng bét thuong trong qua trinh van hanh dua trén dit li€u cadm bién va dix
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liéu hinh anh. Do d6, c6 kha nang chi ra mdt cach tin cdy nguyén nhén cta hién tugng

bét thudng trong qua trinh van hanh.

Tiép theo, theo thiét bi va phuong phap quan sat hién tuong bét thuong trong ndi
hoi tng s6i tudn hoan theo phuong an nay, trong budc S25, muc do dong gop ddi voi
khoang cach Mahalanobis dugc tinh todn. Do do, vi dir liéu cam bién bao gém c6 kha
nang nguyén nhan cua hién tuong bt thudng trong qua trinh van hanh duoc trich, ¢ kha
niang chi ra mot cach nhanh chéng nguyén nhan cia hién tuong bét thuong trong qua
trinh van hanh. Ngoai ra, trong budc $26, vi thiét bi ghi dit liéu déng bd héa va luu dit
lidu cam bién ¢6 mirc d6 déng gop cao va dit liéu hinh anh ciia phén tao hinh anh lién
quan dén dit liéu cdm bién, c6 kha ning phan tich nguyén nhan cda hién tugng bat
thuong trong qua trinh van hanh dya trén dit liéu cam bién c6 muc 46 dong gop cao va

dit liéu hinh anh.

Do d6, ¢6 kha nang chi ra mdt cach tin cdy va nhanh chéng nguyén nhan cua hién

tugng bét thuong trong qua trinh van hanh.

Tiép theo, hé théng quan sat hién tugng bét thuong 1 ciia ndi hoi ting sbi tudn
hoan theo phuong 4n nay bao gdm bd phén hién thi 31. Do d6, & vi tri ma & d6 dugc xac
dinh 1 c6 hién tuong bit thudng trong qué trinh van hanh, c6 kha nang phan tich nguyén
nhan cta hién tugng bét thuong trong qua trinh van hanh dua trén dit liu cam bién va dit

liéu hinh anh.

Theo céc phuong an duge mo ta trén, cac phuong an cu thé cua hé théng quan sat
hién tuong bat thuong 1 va phuong phap quan sat hién twong bét thuong dugc thé hién.
Hé thdng quan sat hién tuong bat thuong 1 va phuong phap quan sat hién tugng bat
thuong theo sang ché khong bi giéi han béi cac phuong 4n dugc mo ta & trén va hé théng
quan sat hién tugng bat thudng 1 va phuong phap quan sat hién tugng bét thudng theo
cac phuong an dugc md ta & trén co thé duoc cai bién hodc c6 thé dugc st dung trong
cac tng dung khéc trong pham vi khong tach roi pham vi céc diém duogc boc 16 trong

yéu cau bao ho.

Dit lidu cam bién c6 thé st dung dit liéu khac véi dit lidu nhiét do, dit liéu ap sudt
va dit liéu tée do dong. Chéng han, sy tich tu theo mong mudn cia vat liéu nim trong khi
xa, nhu la su tich tu oxy, su tich tu NOx, su tich tu CO hogc sy tich tu SO, hodc lugng
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cap nhién liéu dugc cap qua cira cap nhién liéu 3a c6 the dugc sir dung. Ti€p theo, cac vi
tr{ & d6 bo cam bién nhiét dd 24, bd cam bién ap suat 26, bd cam bién toc do dong 27 va

may ghi hinh 28 duogc bé tri c6 thé dugc thay dbi d& chuyén dén cac vi tri khéc.

Kha ning Gng dung trong cong nghiép

Theo hé thdng quan sat hién tugng bat thudong 1 ctia ndi hoi ting soi tudn hoan va
phuong phép quan sat hién tuong bét thudng ctia né c¢6 kha ning chi ra mot cach tin cly
nguyén nhan cua hién tugng bét thuong trong qué trinh van hanh.

Chu thich c4c s6 chi dAn va céc ky hiéu

1 Hé théng quan sét hién tugng bat thudong

2 Noi hoi ting s6i tudn hoan

21 BO phén thu dit liéu van hanh (cac thiét bi thu di liéu van hanh)

22 B0 phén thu dit liéu hinh 4nh (cac thiét bi thu dit liéu hinh anh)

23 B0 phan xu ly dit liéu

24 Bo cam bién nhiét do

26 B0 cam bién ap suét

27 B cam bién tbc do dong

28 Thiét bi ghi hinh

29 Thiét bi nhap

31 BO phan hién thi (cac thiét bi hién thi dir lidu)

32 Bb phén tao tap don vi (cac thiét bi tao tap don vi)

33 Thiét bi ghi tam thoi

34 B0 phan xéc dinh hién tugong bét thuong (cac thiét bi x4c dinh hién tugng

bat thudong)

-25-



24492

36 B phan ghi sy ddng bd hoa dit liéu van hanh (cac thiét bi ghi di liéu)
100 May tinh

D? Khoang cach Mahalanobis

Tir x1 dén xi dit liéu cam bién

S10 Budc tao tdp don vi

S20 Budc quan sat hién tugng bét thudng

S25 Budc phan tich nguyén nhén
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1. Hé théng quan sat hién tugng bét thuong (1) trong ndi hoi tang s6i tudn hoan (2), hé

théng nay bao gém:

bd phén thu dit liéu van hanh (21) dé thu dir liéu van hanh dugc tao ra tir nhiéu

phén dit liéu cam bién cua noi hoi tang soi tuan hoan (2);

bo phan x4c dinh hién tugng bit thuong (34) dé xéc dinh 1a c6 hodc khong c6
hién twong bat thuong trong qué trinh van hanh ctia ndi hoi tang s6i tudn hoan (2) dwa

trén khoang cach Mahalanobis cta dit li¢u van hanh;

bo phan thu dit lidu hinh 4nh (22) ¢ thu dir liéu hinh anh ctia phan tao hinh anh
dinh trudc lién quan dén mdi phan dit liéu cam bién trong ndi hoi tAng sdi tuan hoan (2);

va

thiét bi ghi dit liéu dé dong bo hoa va luu trit dit lidu cam bién dong gop tir hau hét
cac qué trinh van hanh bt thuong nam ngoai cac phan dit liéu cam bién va dir liéu hinh
anh cta phan tao hinh anh lién quan dén di liéu cam bién déng gop tir hau hét cac van
hanh bat thuong, khi céc thiét bi x4c dinh hién tuong bét thuong xac dinh 14 ¢ hién

tugng bat thudng trong qua trinh van hanh.

2. Hé théng quan sét hién tugng bét thuong (1) trong ndi hoi tang sdi tudn hoan (2) theo

diem 1,

trong d6 khi xac dinh duogc 1a co6 hién tugng bat thuong trong qué trinh van hanh
trong ndi hoi téng s6i tudn hoan (2), bo phan xac dinh cac hién tugng bét thuong (34)
tinh toan muc dd dong goép dé chi ra mirc do anh hudng cuia ting phéan dit liéu cam bién

trén khoang cach Mahalanobis doi v4i tung phan ctia dit liéu cam bién, va

trong do thiét bi ghi dit liéu dong b héa va luu trix dir liéu cam bién c6 muc do
dong gop cao dugc lya chon dua trén mirc d6 dong gop trong sé dit liéu cam bién va dit
liéu hinh anh ctia phén tao hinh 4nh lién quan dén dit liéu cam bién c6 muc d dong gop

cao.
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3. Hé théng quan sat hién twong bat thuong (1) trong ndi hoi ting s6i tudn hoan (2) theo

diém 1 hoic 2, trong d6 hé théng nay con bao gom:

thiét bi hién thi dir liéu (31) dé hién thi dir liéu van hanh va di liéu hinh anh lién
quan khi thiét bi xac dinh cac hién tuong bét thuong xac dinh 1a c6 hién tugng bét

thuong trong qué trinh van hanh trong ndi hoi tAng sdi tudn hoan.

4. Hé thbng quan sat hién tuong bat thuong (1) trong ndi hoi tang sdi tudn hoan (2) theo

diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hé théng nay con bao gom:

thiét bi tao tap don vi (32) dé tao tap don vi (unit space) dua trén dit liéu van hanh

khi néi hoi ting s6i tudn hoan vén hanh binh thudng.

5. Phuong phép quan sét hién tugng bit thuong trong ndi hoi ting sbi tudn hoan (2),

phuong phép nay bao gdm cac budc:

thu dit liéu van hanh dé thu dit li€éu van hanh bao gom nhi€u di li€u cdm bién cia

nodi hoi tang so6i tuan hoan (2);

xac dinh hién tuong bét thuong dé xé4c dinh c6 hay khong c6 hién tuong bét
thuong trong qua trinh van hanh ndi hoi ting soi tuan hoan (2) dua trén khoang céach

Mahalanobis cua dir li€u van hanh;

thu dir liéu hinh anh dé thu di liéu hinh anh cta phén hinh anh dinh trude lién

quan dén tung dit li€éu cdm bién trong noi hoi tdng soi tuan hoan (2); va

ghi lai dit liéu d déng b hoa va luu trit dit liéu cam bién dong gop tir hiu hét qua
trinh van hanh bt thuong ra khéi nhiéu phin di liéu cam bién va dit liéu hinh anh cua
phan tao hinh anh lién quan t6i dit liéu cAm bién déng gop tir hau hét qua trinh van hanh
bat thuong, khi duge xac dinh 1 c6 hién tugng bat thudng bdi budc x4c dinh hién tugng

bat thuong.
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