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Tom tat:

Cac thiét bj da ndng dang ngay cang dugc (ng dung rdng rdi trén Iudi phan phdi nhdm néng cao
hiéu qua giam sat, van hanh va bao duGng cling nhu quan ly. DI liéu dugc thu thap, phan tich tir
céc thiét bi da ndng nay cb thé dugc truyén thong hai chiéu véi trung tdm diéu khién. Tuy nhién,
viéc U'ng dung cac thiét bi da nang nay trén Iugi phan phdi tai Viét Nam con rat han ché. Hon nifa,
mot s6 chirc nang, dac biét la chirc ndng du bao phu tai, chua dugc tich hgp trén cac thiét bi hién
c6. Bai bao gidi thiéu mot gidi phap tich hgp nhiéu tinh nang trén mot thiét bi cd kha nang thu thap,
phan tich dir liéu va tinh todn mét s6 thdng s6 van hanh Iugi dién phan phoi thong qua mot phan
mém két ndi thdng tin hai chiéu.

T khoa:
Ludi dién phan phéi, tich hdp da chirc ndng, du bédo phu tai, ton that dién n&ng, gidm sat luGi dién.
Abstract:

Multi-function devices are widely and increasingly used in distribution grids to effectively enhance
monitoring, operation and maintenance, and management tasks. Using these multi-fucntion devices,
data are collected and analyzed; and can be exchanged with control centers via two-way
communication links. However, multi-function devices, using in Vietnam distribution grids, are very
limitted. For this reason, a multi-function device design is introduced. The designed multi-function
device provides analysis capability of the acquired data, and calculation capability of operation
parameters of distribution grids with a dedicated software enabling two-way communication. This
device has been tested and evaluated the used effectiveness on the specific object.

Keywords:

Distributed grid, multi-function device, load forecasting, power loss, grid surveillance.

1. GIOI THIEU nén phd bién trong nghién ciru tng dung.
Trong nhitng ndm gan day, viéc giam sat, D¢ tranh phai dau tu mot hé thong phan
thu thap cac thong sd dién va sau d6 &  mém va thiét bi dét tién tir cac nude phat
diéu khién dong ngit cac thiét bi dién trién, tai Viét Nam, mot sb co s& san xuét
trong cac tram bién 4p phan phdi di tré  ciling nhu nghién ctru di nghién ctru va ap
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dung thanh cong cac thiét bi giam sat va
diéu khién lu6i dién phan phdi. Mot trong
nhitmg moé hinh giam sat va diéu khién

2 |
1 L]
1 1
1 A S TiA 1
1 Nhdp dir liéu — - 1
- -
1 1
! Hién thi di liéu e H
1 g 1
1 A e P 1
1 Lap yéu ciu déng/cat I's 1
1 1
1 Cosd %, [
: Théng tin khach hang dit lidu N

I ™

1 Y

1 Théng ké bao cdo

1 My ch Twirng

1 — . MES Ira

: Quén tri ngwdi diing

1

1

! Hé thdng DRMS

(ISSN: 1859 — 4557)

phu tai tir xa dd duoc trung tAm san xut
thiét bi do dién tu.
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Hinh 1. M6 hinh giam sat va diéu khién phu tai tir xa ctia hé théng DRMS
phat trién b&i Téng cong ty Dién lwc Mién Trung

bién lyc mién Trung (EVNCPC.EMEC)
phét trién va giai thiéu (hinh 1) [1]. Trong
cac co so& nghién ctru, linh vyc nay cling
da duoc phét trién manh thé hién qua cac
b&o c4o luan van thac si [2-4] hoic 1a két
qua cua dé tai nghién ciu cac cap [5, 6].

Tuy nhién, trong c4c nghién ctu gan day
tai Viét Nam, céc giai phap dua ra déu chi
c6 chirc nang giam sat thong sé dién. Khi
phét hién sy ¢b bat thuong, cac thiét b s&
gui tin hiéu diéu khién dé dong ngat cac
thiét bi bao vé. Céac thiét bi nay thuong
dugc két ndi voi trung tam didu khién,
trung tdm dir liéu qua mang di déng hoac
Wifi internet va cung cap dir liéu dén cho
ngudi ding nho giao dién phan mém tich
hop. Bé ma rong chirc nang cho cac thiét
bi nay giup ich cho van hanh, bai bao nay
dé xuét giai phap tich hop da chirc niang
cho hé théng giam sét va canh bao sy ¢b
bt thuong. CAu tric ciia bai béao bao gom:

e Muc 1: Gidi thiéu chung;

e Muyc 2: Béi tuong nghién ciu. Mo ta vé
diém lap dit thiét bi, thuat toan du béo phu
tai va thuat toan tinh trao luu cong Suat:

o Muc 3: Gii phép thiét bi tich hop da
chtc nang. M6 ta mach nguyén ly cua
thiét bi va cac giao dién phan mém tich
hop;

e Muc 4: Két qua chay thir nghiém. Gigi
thiéu cac két qua dat dwoc khi chay thu
nghiém thiét bi;

e Muc 5: Két luan.

2. DOl TUONG NGHIEN CcUlU VA
PHUYONG PHAP TiNH

2.1. Phu tai ta phan phéi nha A+B+AB
cua Trwong Dai hoc bién luc

Thiét bj giam sat, do dac thdng sb s& duoc
lip dat tai mot sb tram bién 4p phan phdi
22/0,4 KV hoac cac ti phan phdi nhanh dé
thu thap thong sé gui vé trung tam dir
liéu. Cang nhiéu noi duoc lap dat thiét bi,
thuat toan xir Iy cang c6 kha nang thé hién
dugc cac chac nang tinh toan. Trong
pham vi bai bao nay, nhom tac gia chi
gioi thiéu két qua tir sb lieu cua ta phan
phdi nha A+B+AB (hinh 2) tai Truong
Dai hoc Dién luc dé kiém chung cac chic
ning tich hop cua thiét bi. Hinh 3 mo ta
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thyc té lap dat va thiét bi do doc lap
Kyorisu KEW 2200 dung dé chuang thuc
sai 5O cua thiét bi so voi thiét bi da duoc
kiém chuan.

2.2. Thuat toan dw bdo phu tai ngan
han

Thuat toan duoc tich hop trong giai phap
da dwoc phét trién bit dau tr nam 2017
[7]. M6 hinh du béo téng thé c6 thé khai
quat nhu hinh 4. Trong d6, thuat todn du
bao s& bao géom 3 médun chinh: modun du
bao dinh phu tai, médun dy bao day phu
tai va mo dun dy bao hinh dang phu tai.

Thuat toan t6i wu sir dung mang noron
nhan tao duoc huan luyén bang thuat toan
di truyén (GA), bay dan (PSO), hay két
hop di truyén - bay dan (GA-PSO) (luu
d6 thuat todn ciia mdi phuong phap la
khac nhau, & day, hinh 5 chi thé hién thuat
toan két hgp GA-PSO). Sau khi thuc hién

3 modun trén, phy tai duoc du béo bing
cach khoi phuc gia tri cong suat tir dinh,
day va gia tri chuan hoa tai tirng thoi diém
trong ngay du bao. Thuat toan nay can di
liéu it nhit trong vong 1 thang trudc ngay
du béo, bao gém: dit liéu I, U, cose, nhiét
do. bac biét, dir liéu nhiét do phu thuoc
nhiéu vao thoi tiét khi phai sir dung di
liéu tir cac trang web du bao thoi tiét. Két
qua du béo véi dbi twong phu tai Ion va
trong nhirng ngay lam viéc binh thuong
trung binh 1a 1,17% va 0,68% tuong Gng
Véi du bao dinh va day. Tuy nhién, du
bao tirng gio trong ngay lai ¢ sai s6 16n
hon nhiéu (I6n nhét 12 5,02%). Thuat toan
du béo phu tai ngan han cho dbi twong
thanh phd Ha Noi nhu trong nghién ctu
[7] s& dugc &p dung cho mot tram bién ap
phan phdi hoic mot ta phan phdi nhanh
dugc mo ta trong muc 2.1.
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Hinh 2. Vi tri 1ap dit thiét bi trén so’ dd mét soi nguyén ly cap dién cta hé thdng dién phan phéi
Trwéong Pai hoc Dién luc
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Hinh 3. Hinh anh lap dat va do kiém chirng két qua, bao gdm do dong dién va dién ap tai cac pha
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Hinh 5. Lwu dd thuat toan téi wu két hgp GA-PSO
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2.3. Thuéat toan tinh toan trao lwu céng
suét

Thuat toan dugc st dung la thuat toan
dong dién nut twong duong dugc tac gia
Tran Thanh Son va Tran Anh Tung [8]
cdng bb vao nim 2015 ap dung tinh toan
cho mot nhanh trung ap cuaa ludi dién tinh
Phu Tho. Thuat toan nay sur dung cac ma
tran dong dién nat - dong dién nhanh
(DNDN) va dong dién nhanh - dién ap nut
(DNAN) da duoc phat trién vao nam 2003
boi Teng Jen-Hao [9]. Viéc quyét dinh st
dung thuat toan dong dién nat tuong
duong xuat phét tir vu diém hoi tu nhanh
cua no. Trong giai phap tong thé ma
nhém tac gia dua ra, thoi gian hoi tu
nhanh 14 tiéu chi quan trong dé phdi hop
véi cac modun khac trong viéc dam bao
tinh ning giam sat va canh béo cua thiét
bi da chirc nang. Tuy nhién, day la mot
chtrc nang m¢ trong pham vi bai bdo nay
do han ché vé sb luong thiét bi dugc lip
dat trén ludi dién phan phdi. Chirc ning
nay sé& dugc kiém ching & cac nghién ctu
khac sau khi da thyuc hién thu thap di liéu
tai ting tram bién ap trén ludi dién phan
phdi trung &p 22 kV Iya chon.

2.4. Xay dwng co s& dir liéu (CSDL)
cho cac médun tinh toan

Nghién ctu nay xay dung CSDL trén két
cau ngdn ngit hoi ¢6 cau trdc SQL. CSDL
dugc xay dung dé dung chung cho tat
ca cac modun tinh todn. Mdi modun tinh
toan sé& trich xuét cac truong dir liéu can
thiét dé lam dir lieu dau vao cho tung
thuat toan nhang trong modun. Vi
modun tinh trao luu cong suét, dir liéu bao
gom 2 nhém: dit liéu cho cac duong day
(s6 hiéu nhanh, s6 hiéu nat dau va nat

cudi, chiéu dai, dién tro don vi, dién
khang don vi, dién dan don vi, dung dan
don vi) va dit liéu cho céc nat (s6 hiéu
nut, dién ap ndt (moédun va goc pha), loai
nat, P va Q phu tai thyc té, thoi gian l1am
viéc véi cdng suét 16n nhat (Tmax)) [8].
Véi moédun dy béo phu tai ngan han, di
liéu ciing gom 2 nhom: dir liéu qua khir
(nhiét d6 16n nhat va nho nhit cua ting
ngay, cong suat tac dung ting gid mdi
ngay, ma hoa kiéu ngay cho ting ngay
(ngay lam viéc, ngay cudi tuan, ngay 18))
va dir liéu ngay mai (nhiét do I6n nhat va
nhé nhat dy bédo, md hoa kiéu ngay cua
ngay can du bao) [10,11].

3. GIAI PHAP THIET Bl TiCH HOP PA
CHU'C NANG

3.1. Thiét ké mach nguyén ly phan
cung

Phan cing thiét bi 1a mot hop kin dugc
tich hop céac chirc nang sau day:

e Thu thap dir liéu tir cac dau do gan tai
c4c tram bién &p phan phéi;

e Canh bao dén ngudi quan ly van hanh
khi phét hién céac théng sb c6 gia tri ngoai
khoang quy dinh;

e Gui thdng tin thu thap vé trung tam dir
liéu;

e Nhan dir liéu da dugc xui ly tir cac tinh
tang tinh hgp: Du bao phu tai, tinh toan
trao luu cong suat, tinh toan b cdng suat
phan khang;

e Biéu dién so sanh gi4 tri tinh toan va
gid tri thuc té thu thap.

Hinh 6 mo ta so do khdi nguyén Iy cua
thiét bi. Trong do:

e Khdéi ngudn: cung cap cac mic dién ap
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mot chiéu ¢ thé diéu chinh: +12 V, 5 V
dung cung cip dién cho cac khéi khéac
trong mach.

e Khdi do cac thong sb vé dién: chuyén
d6i dir liéu dién ap, dong dién thu thap
thanh di liéu sé dang chuan cung cip cho
vi diéu khién xtr Iy va hién thi;

e Khdi cam bién nhiét do, do &m moi
truong: chuyén doi di lidu tir cac dau cam
bién nhigt do, d6 am thanh dit ligu sé
dang chuan cung céap cho vi diéu khién va
hién thi;

e Khdi xur ly trung tam: tich hop cac vi
diéu khién dé xur ly cac dir liéu da duoc
chuyén doi tir hai khéi trén. Diéu khién

(ISSN: 1859 — 4557)

c4c thiét bi thong qua cac médun md rong
dé déng ngit cac thiét bi ngoai vi. Két ndi
v6i khéi truyén thong dé hién thi va
truyén dir liéu vé trung tdm dir liéu gitp
gidm sat van hanh;

e Khéi giao tiép mo rong cac thiét bi
khac: nhan tin hiéu diéu khién tir khéi xur
ly trung tam dé diéu khién déng ngit cac
thiét bi ngoai vi;

e Khéi truyén théng: thuc hién truyén dix
lieu gitta khdi xu ly trung tdm va trung
tam dix liéu;

e Khéi hién thi (man hinh, ban phim):
hién thi cac théng sé thu thap 1én man
hinh thiét bi gilip twong tac truc quan.

| Khéi ngubn |

A 4 A

y

Y

Khéi do c4c théng s8 Khéi xit If trung tim Khéi truy2n théng |
dién r'y
A 4

Khdi do nhiét d6, dd Am Khéi giao tiép mé rong Kh8i hién thi |

cic thiét bj khdc

Hinh 6. So d6 khdi nguyén ly thiét bj

3.2. San xuéat the nghiém thiét bj

Duya trén so do nguyén 1y nhu phan trén
da thiét ké, nhom téac gia da thuc hién ché
tao san xuit thir nghiém thiét bi. Hinh 7
thé hién hinh anh thuc té caa mach dién te
thiét bi véi day du chic niang nhu mo ta
trong hinh 6. Mach nay sau d6 dwoc gin

ctng trong hop bao vé bang tén pha cach
dién dé co thé lap dat trong khong gian
giéi han cua ta dién ha thé trong khoang
ha thé cua cac tram bién &p phan phbi.
Véi cac thong so cai dat cua tung phan tir
trén ban mach, thiét bi c6 cac thong sd
van hanh co ban nhu bang 1.

Bang 1. Thong sé van hanh co ban cua thiét bj tich hop da chirc ning

STT Thong sé Chi tiét
, | Cacdailuong | Dong dién, dién ap 3 pha, o am, nhiét do, cong suat tac dung,
do ttrc thoi coso tirng pha, dién nang tiéu thu
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STT Théng s6

Chi tiét

Gidi han
ky thuat

_ Dii dién ap dau vao: 100-415 V (3 pha)
- Dong cuc dai: 50 A

- Dong tiéu chuan: 5 A

- Tan sb dau vao: 50-60 Hz

- Nhiét d6 van hanh: —20°C dén 55°C

- Phép do dong
- Phép do ap

- Nhiét do

- Cos [1

3 | Saish

4 Luu trir

- Luu trit thgo lich va thoi gian thuc véi chu ki 30 phat luu di liéu
1 lan (c6 thé cai dat thay doi)

5 | Truyén thong

- Truyén thong tir xa qua chuan RS485 khoang cach tdi da 1200 m

Diéu khién

- Canh bao d6 4m, nhiét do
- Canh bao mat dién

va canh bao - Pong/cit tir xa cac thiét bi quat, coi bao dong
- Pong/cit tir xa atomat.
o - Hién thi trén man hinh LCD tai thiét bi
7 Hién thi

- Hién thj cac théng sb trén giao dién web

Hinh 7. Mach dién tir cta thiét bj tich hop da chirc ning

3.3. Giao dién phan mém twong tac

Nhu di gisi thiéu trong phan trugc, giai
phap quan 1y giam sat ludi dién phan phdi
nay bao gom hai phan chinh: phan san
pham phan ciing va phan san pham phan
mém tuong tac. Hinh 8 biéu dién so dd
téng thé cua san pham. Trong d6, phan
cing thiét bi ¢6 kha nang lp dat ¢ dinh

trong cé4c tram bién ap phan phdi hoic tai
c4c ti dién phan phdi nhanh dé thu thap
dir liéu guri vé trung tdm dir liéu thdng qua
phan mém tich hop duogc 1ap trinh va viét
giao dién biang Matlab. Ba moédun tach
biét cua phan mém tich hop bao gém tinh
toan trao luu cong suit (LF) (xem hinh
10), du bdo phu tai ngin han (STLF)
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(xem hinh 9) va giam sét thong s diém
do (xem hinh 11). Modun giam sat thong
s6 diém do hién thi céc thdng s co ban
nhu cong suit (P, Q, S), cudng d6 dong
dién hay nhiét do, do 4m; trong khi hai
modun con lai truy cap dir liéu tir trung
tam dix liéu dé thyc thi cac thuat toan tinh
toan. Modun LF 14 phién ban cai tién cua
phan mém tir nghién ctu cua tac gia Tran
Anh Tung va coéng su [8], trong khi
moédun STLF la phién ban rdt gon cua
phan mém tir nghién ctu cua tac gia
Pham Manh Hai va cong su [10]. Két qua
tinh toan duoc cung cap tro lai trung tam
dir liéu 1am dir liéu dau vao cho bo xir ly

Xir 1y dir ligu,
canh bao

Trung tam
L dit liéu, Phin
Ludi dién mérn tiCh
phan phéi

Thiét bi ther
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dir liéu cua phan mém tich hop. Dya vao
cac thuat todn xu ly dir liéu, bo xu ly dir
liu s& cung cap thong tin canh béo cho
ngudi/don vi van hanh vé tinh trang bat
thuong (néu co) cua ludi dién tai diém
dau ndi chung (PCC). Mot sb kha ning
bat thuong co thé duoc canh bao dua trén
su phéi hop cua ba médun nay nhu sau:

e Canh béo mat tin hiéu do ludng dién;

Canh béo tin hi¢u do luong sai do két
qua bat thuong tai modun LF;

e Canh bao tin hiéu do luong sai do ket
qua bat thuong tai modun STLF.

Hinh 8. So d giai phap téng thé cho thiét bj giam sat canh bao

Methode Back.Propagation - Number of train

Inputs G:\My Drive\Nghien cuu khoa hoc\De tai
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Gragh Plotting

Xls Export

Close

Hinh 9. Giao dién médun dw bao phu tai ngan han
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Hinh 10. Giao dién médun doc lap tinh toan trao lwu cong suét

METTER
L LINK OUT DATA: cD?E;:QE (v:m.x)utdalalxl
Open St Push Button LINKINDATA:  c /hoang testiindata txt
L1 L2 L3
u 22413 219.7 21714 wwn 5079.84
! 137.6 148.8 184.8 AR 1505.52
cos  0.97 0.93 0.93 KVAh 5443.84
P 30.08 30.64 37.68 potaa  98.4 vz 50.31

a 7.28 11.6 14.08 o-ota.  32.96 Temp  30.1
s 31.52 33.36 41.04 sTtotaa 105.92 Hum 70

Hinh 11. Giao dién mddun giam sat théng sé diém do

DAIHOCDIEN LUC I, S S oA
a e ,u“_'fm,nl,{, DE TAI KHOA HOC VA PHAT TRIEN CONG NGHE CAP BO @
0 NAM 2019 j Y

.

BO CONG THUONG

NGHIEN CU'U THIET KE HE THONG THU THAP, PHAN TiCH
DU LIEU VA TINH TOAN TON THAT LUGT PIEN PHAN PHOI

Chti nhiém d@ tai: Nguyén Ngoc Trung
Pon vi thire hién: Trwong Pai hoc Dién lwe

STLF LoadFlow Monitoring
Hinh 12. Giao dién phan mém

Ngoai ra, dir liéu cia modun STLF ciing 4. KET QUA CHAY THW VA KIEM

duoc ding dé 1am co s¢ cho cong tac van  CHUNG

hanh nhim chudn bj tét nhit cho cac tinh ~ 4.1. Kiém ching chire ndng thu thap
hudng non hoic qua tai cua luéi dien diliéu

trong vong 24h. Giao dién phan mém tich  Sau khi duoc lap dat tai tu dién A+B+AB
hop duoc thé hién nhu hinh 12. cua Truong Pai hoc Pién luc, thiét bi
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hoat dong tét. Cac thdng sbé duoc thu
thap, hién thi va luu trén co so dir lidu
theo budc thoi gian 1 s. Do tré hién thi
dugc cai dat trén thiét bi 1a 10 s thé hi¢n
dung theo budc thoi gian thyc té luu trén
co so dir ligu. Hién thi nhiét do va do am
khéng c6 su sai khac so véi dong ho do
doc lap do sai sd do cua cac diu do cam
bién va thiét bi do doc lap khong quéa nho
dan dén chénh léch giira hai chi sb. Hién
thi théng s dién tuong dong véi thong sb
cua kim do dién Kyorisu mac du van co
sai s6 nho. Sai s6 nay I do sai sb cua cac
TI duoc lap ngay tai cap dau vao ta phan
phdi va sai s6 do cua chinh kim do dién
Kyorisu.

4.2 Kiém ching chire ndng dw bao
phu tai

Chtic nang du béo phu tai (cong suat tac
dung) duoc kiém ching théng qua sai sé
dur béo khi &p dung sé liéu nhiét do thuc
té do dugc boi thiét bi va s lidu thoi tiét
ldy tir trang web thoi tiét weathear.com.
Két qua du bao dugc &p dung cho mét
ngdy lam viéc binh thuong trong tuan
(ngay 14/5/2020). Sai sb du bao duoc thé
hién trong bang 2. Nhan thay, sai s6 nay
kha 16n so voi sai s6 nhan duoc trong
nghién ctiu voi phu tai thanh phé Ha Noi.
Nguyén nhan sai s6 ¢ day 1a do du béo
nhiét do cua Ha Noi trong ngay 14/5/2020
bi sai khac so vai nhiét do thuc té do duoc
dén 3°C. Trong thuat toan du béo cua
nhom tac gia, mot trong nhiing théng sé
dau vao g6p phan 16n vao su chinh xac
cua du bao la du bdo nhiét do trong ngay
can du béo. Chinh vi vay, day 1a nhuoc
diém can duoc khic phuc trong nhiing
nghién ciru ndi tiép.

(ISSN: 1859 — 4557)

Bang 2. Két qua kiém chirng chirc nang dw bao

phu tai
Saisd | Saisd | Saisd
trung trung trung
binh binh binh
c()r]g cf)ng c’()ng
suat suat day | suat 24h
dinh (%) trong
(%) ngay
(%)

Tinh  toan

v6i nhiét do

thuc £ do 3,22 1,45 2,56

bai thiét bi

Tinh  toén

VoI nhigt do | 507 | 450 | 466

c6 san trong

weather.com

5. KET LUAN

Bai bao dd mo ta chi tiét vé giai phap tich
hop da chirc nang bao gom thiét bi do va
bo phan mém xt ly dit liéu nham giam sat
va canh bao bat thuong cho phuy tai nha A
cua Truong Pai hoc Dién lyc. Chic nang
thu thap dir liéu hoat dong on dinh véi sai
s6 nam trong gigi han cho phép. Chuc
nang tinh toan trao luu cong suét hoi tu
tét voi dit liéu day du cho trudc, tuy
nhién, pham vi bai bao khong dé cap dén
vi can phai c6 théng sé caa nhiéu nat phu
tai khéc. V6i modun nay, théng sb tinh
toan chi c6 y nghia trong budc xu ly di
liéu va canh bao. Chirc nang tinh dy bao
phu tai ngin han cho sai s trung binh
nam trong khoang tir 2-5% so véi phu tai
do duoc boi kim do dién Kyorisu. Cac
modun hién thoi dang dugc van hanh doc
lap. Chuc nang van hanh lién thong cac
modun sé& dugc nghién ciu va cai thién
trong nhitng nghién cau tiép theo.
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