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doan 15i cho hé théng DPHKKTT duya trén thudt toan K-nearest neighbors
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. ) hiéu sudt chan doan chinh xac cac 16i dat ti 1¢ tir 99.15% trg 1én. Khi so
TU KHOA sanh véi cac nghién ctru trude ddi v6i cac 16i nghiém trong LV3 va LV4,
Hé théng diéu hoa khong khi; Mo hinh e suéE cho thay su chan doan chinh xac cao va dong déu tai cac
FDD: 161 va r’m'rc’d(f) 1oi. Ngoai ra, ’khé nang co lap 16i va xu hudéng dao dong cua
KNN: cz'}c bién s0 trong thyc té doi voi trang thé‘i binh thuong Normal ’va bam
Niing luong; bép binh ngung ConFoul dugc kiém tra bang co s& dfr li‘éu thuc té€ cua hé
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Binh ngung. Nam. Két qua cho thay su thay d6i cta bién sé TCO va TRC phu hop voi

diéu kién van hanh thyc té clia h¢ thong. Do d6, mo hinh dé xuat FDD-
KNN v6i K=1 hoan toan dang tin cay dé ap dung vao chan doan 10i cho
c4c hé thong PHKKTT.
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1. Gigi thiéu

Hé théng diéu hoa khong khi trung tim dwoc lip dit ngay cang nhiéu trong cac cong trinh xay dung
nham dap tng diéu kién tién nghi va dong vai tro quan trong trong mot s6 nganh cong nghiép san Xuat.
Céc hé théng nay co ciu tao phirc tap nén | trong qua trinh hoat dong dé Xdy ra cac 15i sy c6 gay hu hong.
Khi van hanh hé thong trong tinh trang 18i din dén suy giam tudi tho thiét bi, gian doan quén trinh san
xuét va lang phi ning lugng. Viéc phat hién va chan doan 13i kip thoi gitip cha dong 1én ké hoach bao
tri, tranh dan dén nhing hu hong nghiém trong va tiét kiém duoc khoang 15 - 30% nang lugng tiéu thy.
Mac du cac loai 16i khac nhau c6 thé xdy ra trong qua trinh vén hanh nhung nhiing 16i gdy suy giam hiéu
suat hé théng can duoc chan doan kip thoi vi ching co6 nhimng b1eu hién kho nam bit, gay ra lang phi
ning luong va dé& din dén ngung hoat dong hé thong khi 15i tién trién nghiém trong. Cac phuong phap
phat hién va chan doan 16i (FDD) duoc chia thanh ba nhom: phuong phap dua trén dinh lugng, phuong
phap dya trén dinh tinh va phuong phép dya trén dir liéu [1]. Phuong phap dya trén dinh lugng cung
cap cac mo ta toan hoc vé cac qua trinh vat 1y chi tiét, nhuoc diém 1a rat kho ap dung d6i v6i nhitng hé
thong phirc tap nén hiém khi duoc st dung trong FDD. Phuong phap dua trén dinh tinh dua trén cac
mdi quan hé vt Iy dinh tinh, cac kién thirc c4 nhan vé hé théng dé xiy dung quy tic chin doan, nhuogc
diém 1a kho ap dung vao hé thdng 16n va khong dam bao tinh khach quan. Phuong phap dua trén dit liéu
st dung cdc mod hinh toan hoc dé mo ta lién hé gitia dau vao va diu ra trong lich su dit liéu dugc luu trir.
Khéc véi hai phuong trén, phuong phap nay dam bao tinh khach quan, chinh xac cao d6i v6i nhimng hé
thong phirc tap va d& dang phat trién theo sy thay doi ctia hé thong thye.

Trong nhimng nim gan ddy, nhidu nghién ctru da tap trung vao phat trién FDD cho hé thong diéu hoa
khéng khi trung tm bang phuong phap dua trén dir liéu. Huang va cong su [2] dé xudt phuong phap
FDD str dung thuat toan AC va 10 bién s6 vat 1y. Két qua cho thdy mé hinh c6 hiéu suat chan doan chinh
xac 100% d6i vai 16i bam ban binh ngung, tuy nhién 16i du méi chit c6 higu suit chan doan khong cao
chi véi 67.4%. Suowei va cong su [3] dd phat mé hinh SI-PB-BNC c¢6 két qua chan doan chinh xac tuyét
dbi 151 khi khong ngung. Tuy nhién, cdc md hinh co ty 18 chin doan chinh xac chua cao dbi véi cac 15i
10 i chat 1am lanh 69.4% va bam ban binh ngung 73.6%. M6 hinh SP-CNN7-16 duoc d& xuat boi Gao
va cong su [4] khic phuc dugc mot phﬁn nhuoc diém vé chénh léch mirc d6 chan doan chinh xéc gitra
cac 16i. Tuy nhién ty 1& chan doan céc 151 du dau, ro ri moi chit lanh va du méi chit lanh con chua ndi
bat. Chen va cong su [5] sit dung thuat toan GDW-SVDD va 16 bién s6 vat 1y, két qua cho thdy mé hinh
chan doan 18i giam luu lugng nudce lanh qua binh bay hoi va giam hiéu suét chidn doan khi muc d6 15
giam. M& hinh CBA duoc trinh bay bai Liu va cong su [6] ¢6 ty 16 chin doan chinh xac 16i du moi chat
lanh 12 89.74% & muc d6 18i nghiém trong nhat. Két qua nay can dugc cai thién vi du méi chat gay cac
tac dong nguy hiém dén hé thdng. M6 hinh EBD-DBN [7] cia Wang va cong su ciing cho thiy kha ning
han ché trong chan doan cac 15i moi chat lanh. Ngoai ra, ty 1& chin doan chinh xac giam nhiéu khi mirc
d6 nghiém trong giam, dién hinh nhu 16i bam ban binh ngung giam do chinh xac tir 98% tai mirc do 1i
cao nhat xudng 74% tai mic do 181 thap nhat.

Céc nghién ctru FDD cho hé thng diéu hoa khong khi trung tam ndi bat vé s6 luong va da dang vé
thut toan xay dyng md hinh. Trong s6 do, thuat toan K-nearest nelghbors (KNN) duge xem la mot
trong nhimg thuat toan hang dau, c6 vai trd quan trong trong viéc giai quyét cic van dé phan loai va
khai thac dir liéu [8]. Zhang va cong su [9] thuc hién két hop cac két qua phan loai cua cac thuat toan
KNN va mot sb thuét toan khac dé xac dinh phan loai cudi ciing cho mau dit liéu. Két qua cho thiy su
két hop nay cho ty 1& chan doan chinh xac cao hon so véi sir dung timg thudt toan riéng 1é. Yan va cong
su [10] so sanh két qua ciia cac md hinh sir dung cac thuit toan khac dé lva chon bd phan loai cho mang
GAN. Mic du khong dat hi¢u suit chan doan cao nhat nhung thuét toan KNN thé hién nhiéu tiém nang
can duoc khai thac.

Trong cé&c nghién ctru vira néu trén, gia tri K trong thuét toan KNN chua duoc phén tich, day 1a tham
s6 quan trong anh huong dén hiéu sudt chan doan nén can dugc quan tam xac dinh. Cac nghién ctru
trude ddy st dung nhidu bién sé vat 1y 1am ting luong thong tin chong chéo. Hau qua 1a 1am giam hiéu
sut chan doan, tang chi phi cam bién va thoi gian tinh toan. Ngoai ra, do chinh xac ctia cic mé hinh
chan doan 15i giam khi muc d¢ 16i giam. Viéc duy tri hidu suat chan doan cho moi 18i va moi mirc d¢
15i s& nang cao do tin cdy va kha ning dap tmg ctia mé hinh trong cac van dé thyc té. Trong nghién ciru
nay, gia tri K cta thuat toan KNN duoc phén tich va xac dinh, md hinh phat hién va chan doan 13i cho
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hé thdng diéu hoa trung tam duya trén thuat toan K-nearest neighbors (FDD-KNN) duogc dé xuat dé khic
phuc nhiing nhugc diém trén. Ngoai ra, mo hinh dé xuét cling duoc kiém ching 36 tin cay dya trén di
liéu van hanh thuc té ctia hé thong diéu hoa khong khi trung tam, giai nhiét bang nudc ciia toa nha
Saigon Centre, thanh phé H6 Chi Minh.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Thudt todn K-Nearest Neighbors (KNN) trong mé hinh phéan logi

Y tuéng co ban cia KNN 14 néu phan 16n cac diém dir liéu 1an can thudc mot nhom thi dir lidu can
phan loai ciing thudc nhom dé. Do do, theo khoang cach Euclide, phuong phap KNN tim kiém K diém
dir liéu 1an cin di dugc phan loai sin. Sau do, cac phuong phap biéu quyét va phén loai ciia cac dlem
lan can duoc st dung dé xac dinh phan loai cua dir liéu moi. Trong bai bao nay, phuong phap biéu quyét
da sb duoc sir dung. Phuong phap bicu quyét da s c6 két qua phan loai 1a nhan xuét hién thudng xuyén
nhét trong K diém 1an can. Hinh 1 thé hién céac bude giai thuat cua thuat toan KNN.

DI:I liéu
kiém tra

v
Dir liéu Xide dinh Tl‘nh an.l;l khf);ang CaCl;} EEChqe Sép xép khoang cach
. L tir dir 1iéu kiém tra dén tat ca > L af
dao tao gida tri K i tem s tir nho dén lon
cac dir liéu dao tao
A,
Xac dinh phén loai cua dir li¢u Lua chon “K” khoang
m kiém tra dua trén phén loai cua cach gan nhat trong
dir liéu da duoc lua chon danh sich

Hinh 1. Cdc budc gidi thudt cia thudt toin KNN

Y
Y

Y

2.2. Qua trinh tién xa ly dé ligu
Céc dit li¢u tai trang thai khong 6n dinh ctia h¢ théng dugc loai bo boi két qua nghién ciru ciia Glass
va cong su [11]. Cac diém dir liéu di biét dugc loai bo bang viéc dat ngudng dudi va ngudng trén thong
qua cac gia tri tir phan vi cua di liéu. Khi dit li€u cao hon ngudng trén va ngudng dudi, no bi loai bo.
Ngudng dudi duge xac dinh bang cong thirc:

(Q =15 x Q3 —Q1)) (1)
Ngudng trén duge xac dinh bang cong thic:
(Q+1.5 x (Qz — Q1)) (2)

Trong d6, Q; Va Qs lan luot 14 tr phan vi thir nhat va tht ba cua dit liéu

Qua trinh chin hoéa dit liéu cling dugc thyc hién dé giam cac tac dong bét 1gi dén mo hinh. Chuén
hoa Z-score dugc ap dung trong bai bao nay.
2.3. CAc chi sé ddanh gid hi¢u sudt mo hinh phan logi

Ma tran nhiam lan: 13 m6t ma tran vudng véi kich thude mdi chiéu bang véi sd lwong cac nhom can
duoc phan loai. Xét mot bai toan phan loai nhi phan, ma tran nham lan dién hinh dugc thé hién trong
bang 1.

Bang 1. Ma trdn nham lan dién hinh cho bai todn phdn loai nhi phdn

Chin do4n: Dwong tinh Chén doan: Am tinh
Thuc su: Dwong tinh Duong tinh that (TP) Am tinh gia (FN)
Thuc su: Am tinh Duong tinh gid (FP) Am tinh that (TN)

Trong d6 duong tinh that (TP) va am tinh that (TN) la s6 mau dit liéu dugc mo hinh phan loai chinh
xac. Duong tinh gia (FP) va &m tinh gia (FN) la s6 mau dir liéu duoc mo hinh phén loai sai. M6t mo
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hinh phan loai tdt s& c6 ma tran nham 13n véi sd lugng 16n mau dir liéu ndm trén duong chéo chinh va
50 luong nho (ly tudng la 0) nam ngoai dudng chéo. Pbi voi nhirng Vén dé phan loai nhiéu nhom nhu
chan doan 15i hé thong diéu hoa khong khi trung tam, trang thai dang can duoc chan doan c6 thé xem la
nhin “dwong tinh” va cac trang thai con lai c6 thé xem 1a nhan “4m tinh”.

Ty 1& chan doan chinh xac (Hit Rate — HR). cho biét do chan‘doarg chinh x4c cia m6 hinh véi ting
trang thai. Ty 1€ HR duoc tinh tir cac thanh phan trong ma trdn nham lan nhu sau.
HR = TP/(TP + FP) 3)

2.4. M6 hinh FDD-KNN cho h¢é théng diéu hoa khong khi trung tam

‘Chu triic md hinh bao gdm ba mo-dun: tién xir ly di liu, phat trién mé hinh, mé hinh phat hién va
chan doan.

Tién xir 1y dir liéu: dir liéu van hanh dugc thyc hién qua trinh tién xu 1y, cac bién sb vat 1y duoc

phan tich va lya chon. Véi mdi phan loai, cac mau dit lidu duoc 14y mot cach ngau nhién. Tap hop cac
mAu dit liéu thu dugce dugce phan chia thanh cac tap dit liéu doc lap: dao tao, kiém dinh va kiém tra.

Phét trién mé hinh: gau trac cua mo hinh FDD duoc xac dinh, ’gla tri K cua thuat toan KNN duoc
phén tich sy anh huong dén hiéu suat chan doan va xac dinh gia trj t6i wu thong qua qua trinh kiém dinh
md hinh.

M6 hinh phat hién va chan doan 15i: gdm giai doan 1 13 chan doan trang thai, giai doan 2 1a chan
doan murc d@ loi. Trong giai doan 1, néu dit li€u dugc chan doan dung trang thai va trang thai la bﬁtﬂ ki
101 nao thi tién hanh chan doan mirc d6 10i trong giai doan 2. Téap dir li¢u kieém tra dugc sit dung dé kiém
tra kha nang hoat dong ctia mo hinh.

2.5. Co so dir ligu ASHRAE RP-1043

M6 hinh FDD-KNN dugc nghién ciru va xay dung dua trén bo dir liéu cua du &n ASHRAE RP-1043
[12]. Pay 1a co so dit liéu duoc sir dung rong rdi trong linh vie FDD cho hé thong diéu hoa khong khi
trung tam [2]-[4]. Thiét bi dugc st dung 12 loai ly tim c6 cong suat lanh khoang 316 kW, mdi chat lanh
R134a. Thiét bi ngung tu va bay hoi c6 bd trao dbi nhiét dang dng vo, chat tai lanh 1 nudc chay trong
dng va moi chét lanh bén ngoai 6ng. Hé thong van hanh trong trang thai binh thuong va tién hanh tao
156i dé ghi nhan dir lidu. Bay 13i doc 14p duoc tién hanh tao 13i bao gdm: bam ban binh ngung (ConFoul),
du dau (ExcsOil), giam luu lwong nudc binh ngung (ReduCF), giam luu lugng nuée binh bay hoi
(ReduEF), khi khong ngung (NonCon), thiéu/rd ri mdi chit lanh (RefLeak) va du mdi chét lanh
(RefOver). Cac thi nghiém dugc thyc hién, 64 bién sb vat 1y cua hé théng duoc tu dong ghi lai sau moi
10 gidy. Phuong phép tao 15i va chi tiét bén mirc d6 nghiém trong ctia mdi 16i duge mo ta trong bang 2.

Bang 2. Phirong phdp tao 16i va cac mikc dé 16i

Ki hiéu Mcdpl Mocdd2 Micdd3 Mihacdp4 , x:
Phwong phap tao 16i

(LV1) (LV2) (LV3) (LV4)

ConFoul 12% 20% 30% 45% Bit dau ong trong binh ngung
ExcsOil + 14% +32% +50% + 68% Nap thém dau
ReduCF -10% -20% - 30% - 40% Giam luu luvgng nude
ReduEF -10% -20% - 30% - 40% Giam luu lugng nuéc
NonCon + 1% +1.8% +2.4% +5.6% DPua khi nito vao
ReflLeak -10% -20% - 30% - 40% Xa bt mdi chét lanh
RefOver +10% + 20% + 30% + 40% Nap thém mai chat lanh
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) Céc bién sb vat Iy duoc lya chon dya trén mirc d§ nhay cam déc trung véi tung 13, cac tac dong chi
tiét cua loi dugc phan tich nhu sau:

L&i dw dau: khi 13i xay ra lugng dau trong khoang may nén nhiéu lam ting ton that co hoc nén nhiét
d6 dau TO_feed tang.

Cic 16i vé giam luwu hrgng nwée: khi luu lugng nude ngung tu giam, trong khi nhiét d6 nude di vao
va sy thai nhiét cta binh ngung 1a khong doi. Két qua la nhiét do nudc ra khoi binh ngung tang va do
chénh 1éch nhiét 6 dau ra TCO va dau vao TCI l6m. Tuong tu voi 161 gidm luu luong nudce binh bay
hoi, @6 chénh 1éch nhiét d6 dau vao TEI va dau ra TEO 16n.

Khi khong ngung: khi khong ngung c¢6 xu hudng tich tu trong thiét bi ngung tu, n6 lam ting nhiét
d6 bao hoa cua moi chat lanh trong binh ngung TRC.

C4c 16i vé méi chét lanh: du moi chét lanh lam tang lugng méi chat trong hé théng, do d6 nhiét do
bédo hoa mdi chat trong binh bay hoi TRE va nhiét do cudi tam nén TR_dis tang. Nguoc lai khi h¢ thong
thi€u moi chat lanh TRE va TR_dis gidm.

Bam ‘bfln‘binh ngung: trong h¢ théng di?:u hoa khong khi trung tam giai nhiét bang nudc, cin ban
tich tu dan dan trong thiét bi ngung tu bat ké quy trinh xtr 1y nudc dugce ap dung. Do chénh Iéch giira
TRC va TCO dugc mong doi de co lap 10i nay.

3. Két qua va thao luan
3.1. Anh hwong cia gia tri K

Trong nghién ciru ndy, gia tri K cta thuat toan KNN duoc thay ddi trong pham vi tir 1 dén 10. Mdi
gia tri K s€ tham gia vao m6 hinh FDD-KNN va dugc udc tinh kha nang chan doan 101 va mirc d 161.
K&t qua khao sat dugc the hién trong hinh 2.

100.0

98.0 4

1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
Gid i K

Hinh 2. Xdc dinh gid tri K

Hinh 2 cho thay tng véi mdi gla tri K, hidu sudt mo hinh tai giai doan 1 cao hon giai doan 2. Nguyen
nhén 1a do giai doan 1 phan loai gilra cdc trang thai dugc thyc hién, tuy c6 mot s6 151 ¢6 biéu hién gidng
nhau nhung viéc lya chon cac bién sd vat ly dam bao cho viéc phan biét chung. O giai doan 2, mo hinh
c6 nhiém vu phén biét cac muc do 16i. Viéc chan doan s& gap kho khan va dé nham 13n vi su thay dobi
thong sé giita cac mirc d6 15i 1a rat nho, dac biét 1a nhitng mic do 15i nhe. Ngoéi ra, khi gia tri K tang
hiéu suat mé hinh c6 xu huéng giam vi khi kich thuéce ving 1an cén ting khién cac mau dir liéu thudc
cac trang thai khic nhau c6 thé cung ton tai trong vung lan can do. Do do, cac 16i ¢ biéu hién gidng
nhau dugc phan biét boi khoang bién thién cua bién s6 rat d& bi chan doan nham.

Gia tri vung lan can la 1 dugc xac dinh 1a gia tri t61 uu ctia mo hinh vi cho hiéu suét chan doan cao
nhét. Do d6, mo hinh FDD-KNN véi K = 1 tiép tuc dugc thyc hién cac danh gia chi tiét khac dé xac
dinh kha nang chin doan.

3.2. Két qud chén dodn

Ma tran nham lfm‘cﬁa mo hinh FDD-‘KNIN\I trong giai\doanq chan doan muc Ei(f) 16i dugc thé hién trong
hinh 3. Trong hinh gom bay ma tran nham lan thanh phan thé hién cho tirng 16i.
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Phén loai dy doan

Hinh 3. Ma trdn nham lan cia mé hinh FDD-KNN

Hinh 3 cho théy cac muc do 16 gén nhau thuong dugc chan doan nham cho nhau, dic biét 1a céac 1a
cac mirc d6 18i nhe. Khong co trudng hop nao cia 151 ReduCF bi chan doan sai v& mirc d6 16i. Cac 15i
con lai ¢6 hiéu suét chan doan t6t khi s6 lwong phan tir trén duong chéo chinh cao va cac phan tir nam
ngoai duong chéo da sé bang 0 hodc c6 gi tri rit nho. Ldi ConFoul do mat mot thoi gian dai dé tich tu
can ban va tac dong 1én cac bién s6 nén c6 sy chan doan nham lan gilra nhiéu muc d6 18i nhu: LV3,
LV2 va LV1. L5i RefOver c6 s luong chén doan sai nhiéu nhét, dé cai thién hiéu suit can bd sung cac
bién vat 1y nhay cam véi 1i nay.

3.3. So sanh vdi cac nghién ciru truéc

Hinh 4 so sanh ti 1¢ HR gitra m6 hinh FDD-KNN, m6 hinh AC [2], m6 hinh SI-PB-BNC [3] va md
hinh SP-CNN7-16 [4]. M6 hinh AC c6 ti 18 HR ciia ConFoul dat tuyét d6i 100% nhung cac 16i RefLeak,
RefOver chi dat 1an luot 80.8% va 67.4%. Trén thuc té, cac 16i moi chat lanh dé xay ra, dac biét la sau
khi hé théng dugc bao tri. Mot mé hinh c6 ti 16 chin doan cac 16i méi chat lanh cao hon s& dang tin cy
hon. M6 hinh SI-PB-BNC cho két qua ti 18 HR cua 16i NonCon 1a 100% nhung c¢6 nhuge diém 1a 16i
ConFoul c6 ti 16 HR rét thép chi dat 73.6%. Lbi ConFoul xuit hién dan dan trong qua trinh van hanh va
kho xé4c dinh thoi diém 18i hinh thanh. Do d6, cAn mot mé hinh FDD ¢6 ty 1& chan HR cua 16i ConFoul
cao hon. Md hinh SP-CNN7-16 cho két qua ti 16 HR ctia 16i ConFoul, NonCon, ReduCF va ReduEF lan
lugt 12 100%, 99.61%, 100% va 99.81%, tuy nhién ddi véi cac 161 ExcsOil, RefLeak va RefOver ¢ ti
16 HR thap hon va c6 gia tri 1an luot 14 96.47%, 96.07% va 93.72%. Trong khi d6, md hinh FDD-KNN
dé xuét co ty 16 HR cuia cac 16i ConFoul, NonCon, ReduCF, ReduEF, ExcsOil , RefLeak, RefOver lan
luot 14 99.15%, 99.91%, 100%, 99.73%, 99.55%, 99.46% va 99.27%. Ti 1€ HR cua m6 hinh FDD-KNN
rat cao va dong déu, diéu nay cho thdy mé hinh nay déng tin cay dé ap dung cho hé thong thuc té va
khic phuc duoc nhuoc diém cua cac nghién ciru trude.

Ki higu

AC 2] SI-PB-BNC [3] W% SP-CNN7-16 [4] W FDD-KNN
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Hinh 4. So sdnh dé chinh xdc chin dodn 16i véi cdc nghién ciru truée
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Hinh 5. So sdnh dé chinh xdc chan dodn mirc dj 16i véi cdc nghién ciru trude: (a) LV3; (b) LV4

Hinh 5 so sanh ty 1¢ HR ciia mic d6 16i nghiém trong (LV4 va LV3) gitra mé hinh FDD-KNN, mo
hinh GDW-SVDD [5], md hinh CBA [6] va m6 hinh EBD-DBN [7]. M6 hinh GDW-SVDD mac du ti
1¢ HR cua cac 16i ConFoul, NonCon, ReduCF, ExcsOil, RefOver dat ti 1¢ chan doan HR rit cao 1a 100%,
tuy nhién c6 hiéu suit chan 15i ReduEF thap chi dat 80% & LV4 va 66.75% & LV3. Bén canh do, 16i
RefLeak cling thé hién su suy giam do chinh xac khi mirc do 18i giam, ty 1¢ HR cua 16i nay dat 100% &
LV4 va giam con 93.25% & LV3. M6 hinh CBA chan doan chua t6t d6i véi cac 16i ConFoul va RefOver
khi ty 16 HR & LV3 chi dat 1an luot 14 90.7% va 87.88%, dong thoi kha ning chan doan céc 16i ConFoul,
ExcsQil, RefLeak va RefOver giam khi muc d6 18i giam. M6 hinh EBD-DBN cho théy ty 1 chan doan
chinh xac giita cac 16i c6 sy chénh léch. Bing ching 1a trong cung mét mirc do 16i, RefLeak chi coty 1¢
HR la 86% trong khi ReduEF c¢6 ty 1€ HR 1a 96%. Trong thuc té, cac 16i déu co thé xay ra nén can cai
thién ty 16 HR va duy tri kha ning chan doan gitta cac 16i dé nang cao do tin cdy ctia mé hinh. Ngoai ra,
viée giam ty 16 HR khi muc d6 161 giam thé hién rd ¢ cac 151 RefLeak tir 98% xudng 86% va RefOver
tir 91% xudng 89%. Trong khi d6, mo hinh FDD-KNN c6 hiéu suat cao va dong déu ¢ ca hai mirc do
16i LV4 va LV3. Ty I¢ chan doén cac 15i ConFoul, NonCon, ReduCF, ReduEF va ExcsOil dat chinh xac
tuyét d6i & ca hai mac d6 16i. Chi co6 16i RefOver giam ty 18 HR khi mirc d6 15i giam nhung muc do
giam rat nho (ty 16 HR chénh 1éch chi 0.59%).

Céc két qua so sanh cho thdy mé hinh FDD-KNN ¢6 kha ning chan doan chinh x4c cao va déng déu
giita cac 16i tmg véi gia tri K=1. M6 hinh nay khic phuc duoc nhuge diém cia cac nghién ctru trude va
c6 d9 tin c@y cao. Ngoai ra, kha nang chan doan mirc do 18i ctia md hinh dugc duy tri bat ké mirc do
nghiém trong cua 16i giam. Piéu niy con ¢ y nghia quan trong trong thuc té vi cang phat hién sém cac
16i cang ngan chan duoc hu hong cho thiét bi va tranh lang phi ning luong.

3.4. Ddnh gid bang dir liéu thuc té

Trong phan nay, hai bién s vat Iy TCO va TRC dugc kiém chimg xem chung c6 that su ¢ ¥ nghia
trong viéc c6 1ap 16i bam ban binh ngung hay khong. Dé thyuc hién kiém tra nay, mot phép thir vé do dao
dong cua cac bién TCO, TRC, TR_dis va TRE ¢ trang thai binh thudng Normal va bam ban binh ngung
ConFoul dugc thyc hién. Dit lidu st dung kiém tra 1a cua hé thong diéu hoa khong khi trung tam, giai
nhiét bé‘mg nudc cua toa nha Saigon Centre, thanh phé Hb Chi Minh, Viét Nam duoc thu thap vao nam
2019 tir hé thong quan 1y toa nha. Su dao dong ctia cac bién s6 vat Iy dugc thé hién trong hinh 6.

Hinh 6(a) va hinh 6(b) cho thiy pham vi dao dong cua TCO va TRC trong hai trang thai Normal va
ConFoul dugc phén biét 15 rang. Do do, hai bién s6 nay c6 kha nang thé hién quy tac phat hién 101
ConFoul. Khi 16i méi bit dau xay ra, 16p cau can dugce hinh thanh véi bé day rit mong, su can tré truyén
nhiét 1 khong dang ké nén cac bién sb thay dbi it. Trai qua thoi gian dai, chiu day 16p cau cin ting 1én,
su can tré trao doi nhiét trong binh ngung tang khién TRC va TCO cao hon nhiéu. Hinh 6(c) va hinh
6(d) thé hién dao dong ctia bién sb TR_dis va TRE trong hai trang thai Normal va ConFoul khong duoc
phan biét rd rang. C6 rat nhiéu mau dir lidu cua hai trang thai bi 1an vao nhau khién khéng thé xay dung
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quy luat ndo d¢ phan biét. Két qua nay chimg minh rang hai bién s6 TCO va TRC thit sy ¢6 y nghia
trong viéc chin doan 16i bam béan binh ngung. Bong thoi, cac xu hudng thay doi cua bien so6 khi 161 xay
ra da dugc phan tich trong bai bao 1a phu hop véi thuc té.

—¥— Normal —*— Confoul —¥— Normal —+— Confoul

36 1

34 ot Y P 404
i

A | ! l
_ [ [ *# l | J |f A i
’ 3 384
an WY Ry g i |
8 ‘ ; Iy E" i
4 & 36| Ty A
: 1 v " ‘ 4ol | - i {
30+ ! Ny d | ¥ ! W [ Y II‘
! y ’ J ! LY ’x- ; 341 ; [
i | l i ;
] il
28 ‘ 32 v
0 % s0 75 100 125 150 175 200 0 3 S0 75 10 125 150 175 200
Méu dir liéu Miu dit liéu
(a) TCO (b) TRC
—¥— Normal —+— Confoul —¥— Normal —+—  Confoul
7.0
48
6.8
46
ol 6.6
b L {¥es =
= 421 B et 6.4
) &
= i ll i F g2
'l 24 'h !pi | “
I
| 6.0 1
38 'Il! !
5 \
36 - L 4 5.8
0 s s0 75 W0 125 150 175 200 0 25 s 75 10 15 150 175 200
Miu dit litu Miu dir ligu
(c) TR_dis (d) TRE

Hinh 6. Dao déng ciia cdc bién sé ¢ trang thdi Normal va ConFoul: (a) TCO; (b) TRC; (c¢) TR dis; (d) TRE
4. Két luan

Nghién ctru nay dd dé xudt mot mé hinh phat hién va chan doan 16i FDD-KNN cho hé thdng diéu
khong khi trung tdm dura trén thuat toan KNN duogc dé xuat. Két qua nghién ctru cho thay tai gia tri K=1
cho hiéu suit chan doan cao nhat. Két qua nghién ctru va so sanh véi cac mo hinh nghién ctru true nhu
AC [2], md hinh SI-PB-BNC [3] va md hinh SP-CNN7-16 [4] cho thdy mé hinh FDD-KNN véi K=1
d3 khic phuc dugc nhuoc diém cia cic nghién ctru trude khi co ty 18 chin doan chinh xéac cao va dong
déu gitra cac 16i, khong c6 15i nao duoc chan doan chinh xac dudi 99.15%. Bén canh d6, so sanh véi
GDW-SVDD [5], m6 hinh CBA [6] va md hinh EBD-DBN [7] & céac 16i nghiém trong LV3 va LV4,
kha ning chian doan mirc d6 15i cia mo hinh FDD-KNN véi K=1 ¢6 dat két qua cao nhat. Két qua kiém
chung bang dit liéu thuc cua cua hé théng didu hoa khong khi trung tim cua toa nha Saigon Centre,
thanh phd Ho Chi Minh, Viét Nam cho thay hai bién s6 TCO va TRC c6 ¥ nghia trong viéc ¢ lap 15i
bam ban binh ngung. Cac xu hudng bién thién cta hai bién sé nay dugc phan tich trong bai bao 1a phu
hop véi thyc té.

Loi cAm on
Xin tran trong cam on truong Pai hoc Su pham K thuat thanh phé Hd Chi Minh da hd trog nhém tac
gia trong suot qua trinh thuc hién nghién ctru nay.
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