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(54) THIET BI CHAN POAN BONG CO DIEN

(57) Sang ché dé cip dén thiét bji chan doan dong co dién c6 thé, ngay ca dbi v6i dong co
dién c6 mémen phu tai thay ddi, chan doan viée ¢ su bét thudng trong dong co dién hay
khong bang cach phat hién cac song dai bén xuat hién trong dang dinh trén ca hai bén gan
tan s6 nguodn dién. Dong dién cua dong co dién (5) dugc phat hién boi b phat hién dong
dién (4) va dugc nhan qua bd nhan dong dién (10). Bo tinh logic (11) thuc hién xtr 1y lay
trung binh dbi voi nhiéu két qua phan tich phé cong suit nhan dugc b::ing cach thuc hién
phan tich tan s6 trén dang song dong dién khi dong dién 1a 6n dinh, xac dinh viéc c6 su bat
thuong trong dong co dién (5) hay khong bang cach phat hién cac song dai bén tir két qua
phan tich phd cong suit dugce 14y trung binh, va bao dong duoc phat ra tir bd phat bao dong
(21) khi xac dinh duogc 13 su bat thuong da xuat hién.
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Linh vue k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bj chan doan dong co dién ma dugc st dung tai,
vi dy, trung tim diéu khién nhu bang phan phdi duge boc kin va chan doan viéc
c6 su bit thuong trong dong co cdm ng hay khong.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Thong thuong, phuong phap chin doan su bat thudong cua thiét bi da duoc
dé xuét dé do dong dién phu tai cta dong co cam tng va thuc hién phén tich tan
s6, va sau do, tap trung vao cac dai bén xuét hién trén ca hai bén cta tan s hoat
dong, chin doan su bét thudong clia dong co cam tmg va thiét bi dugce dan dong
bang dong co cam Ung, trén co sO cla sy nhiéu loan cua dang song theo chiéu
doc trong chu ky ngén va trang thai cla su nhép nho ma 1a sy dao dong cua dang
song theo chidu doc trong chu ky dai (vi dy, tai liéu sang ché 1).

Tai liéu tinh trang k¥ thuat

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Patent Nhat Ban s6 4782218

Trong phuong phap chan doan sy bat thuong cta thiét bi thong thuong,
khi su thay d6i momen phu tai xuét hién trong dong co cam tng, cac cudng dd
ph trén ca hai bén gln tan sd ngudn dién (tan s hoat dong) tang va do vay tré
nén 16n hon cuong dd dao dong cua cac song dai bén xuét hién trong dang dinh
trén ca hai bén cua tan sb ngudn dién, dan dén van dé 1a kho phat hién cac séng
dai bén.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Vén dé k¥ thuat can duoc giai quyét

Sang ché da duoc hoan thanh nham giai quyét van dé trén day, va muc
dich ctia sang ché 1a dé xudt thiét bi chan doan dong co dién co thé, ngay ca doi
vGi ddng co dién c6 moémen phu tai thay ddi, chan doan viéc co su bat thuong
trong dong co dién hay khong bang cach phat hién cic séng dai bén xuét hién
trong dang dinh trén ca hai bén gln tan s6 ngudn dién.

Phuong tién giai quyét van dé
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Thiét bi chan dodn dong co dién theo sang ché bao gdm: bd nhan dong
dién dé phét hién va nhan dong dién ctia dong co dién; bo xac dinh khoang phéan
tich FFT (Fast Fourier Transform - bién dbi Fourier nhanh) ma tinh gia tri thay
ddi cta dir lidu thay ddi ctia dong dién thu dugce tlr trude, trén co s& cua do léch
chuén hoic khoang cach Mahalanobis, va xac dinh trang thai 6n dinh duoc thiét
lap, khi gié trj thay ddi cua dong dién tir bd nhén dong dién xuét hién trong
khoang dong dién nhu véy khong vuot qua gia tri ngudng dugc chon dé cho
phép phat hién cac soéng dai bén trong phé cong suét cia dong dién; bd phan tich
FFT dé phan tich phd cong suét cta dong dién duoc xac dinh la trong trang thai
6n dinh boi bd x4c dinh khoang phan tich FFT; bo tinh phat hién dinh dé phat
hién phan dinh trong phd céng suat nhan duge boi bo phéan tich FET; bo tinh lay
trung binh dé l4y trung binh nhidu phd cong suat duge phan tich bdi bo phan
tich FFT: b trich xuét song dai bén dé trich xuat cac séng dai bén tir pho cong
suét duoc 14y trung binh bai bo tinh 1y trung binh; va bo phat bao dong dé phat
bao dong khi cdc song dai bén co cac cuong d6 tin hiéu bang hodc 16n hon gia
i duoc thiét 1ap duoc trich xudt boi bo trich xudt song dai bén.

Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, thiét bi chan doan dong co dién bao gém: bd nhan dong
dién dé phat hién va nhan dong dién clia dong co dién; bo xac dinh khoang phan
tich FFT ma tinh gia tri thay d6i cua dit liéu thay ddi ctia dong dién thu dugc tu
trude, trén co so cua do léch chuin hodc khoang cadch Mahalanobis, va xac dinh
frang thai én dinh dugc thiét 1ap, khi gid tri thay d6i cua dong dién tir b nhén
dong dién xuat hién trong khoang dong dién nhu vay khong vuot qua gid tri
ngudng duoc chon dé cho phép phat hién cac song dai bén trong phd cong suét
ctia dong dién; bd phan tich FFT dé phan tich pho cong suét cua dong dién dugc
xac dinh 1a trong trang thai 6n dinh boi bo xac dinh khoang phan tich FFT; bo
tinh phat hién dinh dé phét hién phan dinh trong phd cong suit nhan duoc boi bo
phan tich FFT; bo tinh ly trung binh dé 14y trung binh nhiéu phd coéng suét
duoc phén tich boi bo phan tich FFT; bo trich xuét song dai bén dé trich xudt cac
séng dai bén tu phé cong suit duoc 14y trung binh boi bd tinh lay trung binh; va
bo phat bao dong dé phat bao dong khi cdc song dai bén co cac cuong do tin

hidu bing hodc 16n hon gia tri duge thiét 1ap dugc trich xuit boi bd trich xuat
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séng dai bén. Do d6, bang bd phan tich FFT phan tich phd cong suét khi dong
dién trong trang thai 6n dinh, s& c6 thé phat hién chéc chén cac phan dinh xudt
hién trén ca hai bén cua tan sb nguodn dién. Ngoai ra, bang bo tinh lay trung binh
lay trung binh nhiéu phd cong suét, cac cuong do tin hiéu cua cac phan dinh
duoc trdn thanh cac ‘phé cong suét do tiéng dn hoac tuong tu dugc giam, nho
vay b trich xuat song dai bén co thé trich xuét cic song dai bén mot cach chéc
chén hon, do vy cung cép hiéu qua la co thé thu duoc thiét bi chan doan dong
co dién co thé, ngay ca dbi véi dong co dién co moémen phu tai thay di, chan
doan viéc ¢cb su bt thuong trong dong co dién hay khong b%mg cach phat hién
cac song dai bén xuét hién trong dang dinh trén ca hai bén gln tan sé ngudn dién.
Mo ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 1 so dd cdu hinh gian lugc thé hién trang thai lp dat cua thiét bi
chan doan dong co dién theo phuong an 1 cua sang ché.

FIG2 1a so db khdi thé hién cAu hinh cta bé tinh logic cia thiét bi chan
doan dong co dién theo phuong 4n 1 cua sang ché.

FIG.3 minh hoa két qua phan tich tdn s6 trong truong hop ma dong co
dién c6 su thay doi phu tai 1on, trong thiét bi chan doan dong co di¢n theo
phuong an 1 cua sang ché.

FIG.4 minh hoa su bién d6i cua truc tan sd trong thiét bi chan doan dong
co dién theo phuong an 1 cua sang ché.

FIG.5 13 luu dd minh hoa hoat dong cua thiét bi chan doan dong co dién
theo phuong an 1 cua sang ché.

FIG.6 14 so db cAu hinh gian luoc thé hién trang thai ldp dat cta thiét b
chin doan dong co dién theo phuong 4n 2 cua sang ché.

FIG.7 12 so dd khéi thé hién céu hinh cta b tinh logic trong thiét bi chan
doan dong co dién theo phuong an 2 cua sang ché.

FIG.8 minh hoa su phéan tich xu huéng cua thiét bi chan doan dong co
dién theo phuong an 2 cua sang ché.

FIG.9 minh hoa su thiét 1ap clia gi4 trj ngudng trong thiét bi chan doan
dong co dién theo phuong an 1 cua sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché
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Dudi day, cac phuong an cua sang ché s& duoc md ta, trong khi cac phan
gidng nhau hodc tuong mg dugc bidu thi bang cac ky hiéu chi dan gidng nhau
trong cac hinh ve.

Phuong an 1

FIG.1 14 so db cAu hinh gian lugc thé hién trang thai 1ap dat cua thiét bi
chin don dong co dién theo phuong 4n 1 cta sang ché. FIG.2 1a so d6 khoi the
hién cAu hinh cta bé tinh logic cua thiét bi chan doan dong co dién theo phuong
4n 1 clia sang ché. FIG.3 minh hoa két qua phan tich tan sb trong trudng hop ma
dong co dién co su thay d6i phu tai 16n trong thiét bi chan doén dong co dién
theo phuong an 1 cua sang ché. FIG.4 minh hoa sy bién d6i cta truc tan sb trong
thiét bi chan dodn déng co dién theo phuong én 1 cta sing ché. FIG.S 1a luu do
minh hoa hoat dong cua thiét bi chin doan dong co dién theo phuong an 1 cta
sang ché. FIG.9 minh hoa su thiét 1ap clia gid tri ngudng trong thiét bi chan doan
dong co dién theo phuong an 1 cua sang ché.

Trén FIG.1, mach chinh 1 duogc dan tur luéi dién duoc bd tri voi: bo ngét
mach day dién 2; b dong ngét dién tur 3; va bo phat hién dong dién 4 nhu may
bién 4p do dé phét hién dong dién phu tai doi voi mot pha cua mach chinh ba
pha 1. Dong co dién 5 nhu dong co cam tng ba pha ma la phu tai duoc ndi vai
mach chinh 1, va thiét bi co khi 6 duogc van hanh va dugc dan dong béng dong
co dién 5. Thiét bi chan doan dong co dién 7 bao gdm: bd nhap thong tin danh
dinh 8 ma tin sd ngudn dién, va dau ra danh dinh, dién 4p danh dinh, dong dién
danh dinh, sO luong cuec, toc do quay danh dinh, v.v., cia dong co dién 5 duoc
dua vao tlr trude; va bd luu trit thong tin danh dinh 9 ma luu trlt thong tin danh
dinh duoc nhap tr bd nhap thong tin danh dinh 8. Thong tin danh dinh co thé ¢
duoc dé dang bing cach xem danh muc cla nha san xuét dong co dién 5 hoic
bién thong sb duoc gan vao dong co dién 5. Can luu ¥ 1a, néu ¢6 nhiéu dong co
dién 5 la cac dich chan doan, thong tin danh dinh cta tat ca cac dong co dién 5
13 c4c dich chan doan duogc nhap tur trude, tuy nhién trong ph@m mo ta dudi day,
truong hop ciia mot dong co dién 5 s& duge mo ta. Ngoai ra, thiét bi chan doan
dong co dién 7 bao gdm: bd nhan dong dién 10 dé nhan dong dién dugc phat
hién bai bd phat hién dong dién 4; bd tinh logic 11 ma chan doan viéc ¢6 sy bét

thuong trong dong co dién 5 hay khong, bang cach sir dung dong dién dugc
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nhan tir bd nhan dong dién 10; va bd phat bao dong 21 ma phat béo dodng bing
thiét bi bao dong hoic bat dén bao su bt thuong khi su bt thuong dugc tim
thdy boi b tinh logic 11.

CAu hinh cta bo tinh logic 11 s& duge mo ta co dua vao FIG.2. Bo tinh
logic 11 bao gdm: bo tinh sy thay doi ciia dong dién 12 ma tinh viéc ¢6 su thay
d6i trong dong dién dugc nhan tir bd nhan dong dién 10 hay khong; bo xéac dinh
khoang phén tich FFT 13 ma trich xuét khoang ma trong d6 dong dién 1a n dinh,
bing céch st dung két qua duge tinh boi b tinh sy thay doi cua dong dién 12,
va xac dinh khoang phéan tich phé cong suét; bd phan tich FFT 14 ma thuc hién
phéan tich phé cong sudt bang cach st dung dong dién trong khoang duoc xéac
dinh bdi bd xac dinh khoang phén tich FFT 13; bo tinh phat hién dinh 15 ma
phat hién cac phan dinh c6 trong pho cong sudt duoc phan tich béi bo phén tich
FFT 14:; b6 x4c dinh dai tan s6 quay 16 ma tinh phan dinh do tin sb quay tir cac
phin dinh duoc phat hién béi bo tinh phat hién dinh 15; bo tinh bién dbi truc tan
s6 17 ma sép hang cac tAn sb cla cac dai tan sd quay trong nhiéu phé cong suat;
bo tinh 14y trung binh 18 ma thuc hién xit Iy ldy trung binh déi véi nhiéu pho
cong sudt ma céc truc tan sb da duoc bién doi cho cac phé cong sudt nay boi bo
tinh bién ddi truc tan s6 17; b trich xuét séng dai bén 19 ma trich xuét, néu co,
cac phin dinh (dudi dédy, cac phan dinh nay duoc goi la céc song dai bén) khac
v6i dai tan s6 quay, trén ca hai bén cua tan s6 nguén dién, b.%ing cach st dung
pho cong suat duoc 14y trung binh béi bd tinh lay trung binh 18; va by xéac dinh
song dai bén 20 ma xac dinh viéc cac cuong do tin hi¢u cua cac song dai bén khi
céc séng dai bén duoc trich xudt boi bo trich xudt séng dai bén 19 bang hodc 16n
hon gi4 tri duoc thiét lap.

Bo tinh su thay déi ciia dong dién 12 tinh sy thay doi thng ké trong gid
tri dong dién trén co s& cta dong dién tir bd nhan dong dién 10. Sy thay do6i co
thé duoc tinh bang phuong phép st dung do léch chuan, khoang cach
Mahalanobis, hoac tuong tu.

B6 x4c dinh khoang phéan tich FFT 13 xac dinh khoang phan tich phd
cong suat bang cach trich xuét chi khoang dong dién ma trong do su thay doi 1a
gia tri ngudng hodc nho hon va do vay gia tri dong dién la 6n dinh, tir su thay

d6i thong ké trong gia tri dong dién duoc tinh boi bd tinh sur thay do6i ctia dong

-6-



34795

dién 12. Noi chung, néu mémen phu tai cia dong co di¢n 5 thay déi, su thay doi
xuét hién trong gia tri dong dién, va sau do néu sy phan tich phd cong suét duoc
thuc hién trén dang song dong dién c6 sy thay ddi 16n, nhu duogc thé hién trén
FIG.3, cac cuodng do tin hiéu trén ca hai bén gln tan s6 ngudn dién tang va do
véy céc phan dinh nhu céc song dai bén khong xuat hién. Dé ngén khong de dieu
ndy xay ra, gia tri ngudng ctia bo xac dinh khoang phan tich FFT 13 dugc cung
cap.

Bo phan tich FFT 14 thuc hién phan tich tAn s6 bang céch st dung dang
song dong dién nhan dugc trong khoang duoc x4c dinh bai bo xac dinh khoang
phan tich FFT 13, nh vay tinh cuong do pho cong suat dong dién. Vi sy phan
tich pho cong suat dugc thuc hién trén dang song dong dién ma trong do gia tri
dong dién la 6n dinh, cac cuong do pho cong sut trén ca hai bén gan tan s6
ngudn dién khong tang, va do do, néu cac phan dinh ton tai, cac phan dinh chéc
chin xuét hién.

Tir két qué ctia phan tich ctia cuong dd phd cong suét dong dién, b tinh
phét hién dinh 15 phét hién phan dinh do tan s6 ngudn dién, cc phan dinh do
céc tan s quay, cac phan dinh do céc song dai bén, va cac phan dinh khéc. Cac
phin dinh nay ¢6 thé dugc phat hién bing cach trich xuat phan ma d¢ doc dung
duoc dao trong két qua tinh cua cac phép tinh vi phan bac maot, bac hai, va bac
ba. Bang cach thuc hién cac phép tinh vi phan cho dén bac ba, s& ¢ thé phat
hién céc phan dinh c6 cac cuong dd tin hiéu nho hon. Phan dinh do tan s6 ngudn
dién tang tai vi tri cua tan s6 nguén dién (n6i chung, 50 Hz hoac 60 Hz) dugc
Iwu trit trong bo luu trit thong tin danh dinh 9, va do do phan dinh nay c6 thé
duoc xac nhan dé dang.

B xé4c dinh dai tan s6 quay 16 tinh tan sb quay tu tbc do quay danh dinh
duoc luu trit trong bd Iuu trit thong tin danh dinh 9, va trich xuét cac phan dinh
ma c6 cung cuong do tin hiéu va ¢ gan cac vi tri dugc dich vé phia ca hai bén tix
tan s ngudn dién 1a thm bang mot luong tuong tng voi tan s6 quay. Noi chung,
dong co dién 5 gay ra truot theo diéu kién ctia mémen phu tai va do vay su dich
xut hién trong toc do quay. Do do, cac phan dinh do tan s6 quay cling xuét hién
dé dugc dich twong tmg. B6 xac dinh dai tin sé quay 16 trich xut céc phan dinh

c6 mit trong cac dai tan ma sy dich dugc cén nhac doi vai cac dai tan nay, nho
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vay xac dinh céc dai tan sb quay.

B4 tinh bién d6i truc tin sb 17 1a can thiét dé bd tinh ldy trung binh 18
thuc hién tinh Iéy trung binh mdt cach chinh xac. No6i chung, vi tri xuat hién cua
song dai bén xuét hién do su bat thuong cua dong co dién 5 lién quan séu voi dai
tn sb6 quay, va dai tAn cla séng dai bén thuong 1a boi sd cua dai tan s quay.
Ngoai ra, nhu dugc mo ta trén day, dai tan sb quay xudt hién dé duoc dich theo
didu kién ctia momen phu tai cia dong co dién 5. Do do, cac truc tan s cla
nhiéu két qua phan tich pho cong suét s& duogc lay trung binh can duoc sap hang
bing phuong phap bam sat phan dinh. Cu thé la, nhu duoc the hién trén FIG.4,
gia dinh la tan sd ctia dai tAn s6 quay & tai vi tri dugc tach boi fr tir tan sd nguon
dién, thn s6 cua dai bén & tai vi trf dugc tach boi fb tir tan sé ngudn dién, va tan
s6 cta dai tan sb quay khi dong co dién 5 khong chiu phu tai O tai vi tri dugc
tach boi fr’ tir tan sb ngudn dién. Trong trudng hop nay, ty s6 bién d6i a duoc
biéu dién 1a o = fr’/fr, va vi tri fb’ clia song dai bén trong truong hop khong phu
tai ¢6 thé duoc tinh 13 fb’ = o-fb. Theo céch ndy, ty s6 bién ddi o dugc tang bing
cach st dung dai tan sd quay lam chuén, nho vay cédc truc tn sb cua tat ca cac
phan dinh duoc bién dbi. Trong phan mo ta trén day, trudong hop ma cac truc tan
sd dugc sap hang véi truc tan sb trong truong hop khong phu tai da duge mo ta.
Tuy nhién, bd tinh bién ddi truc tan s6 17 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé céc truc
thn sb trong nhiéu két qua phan tich phé cong sut s& duoc 1ay trung binh duoc
sap hang véi truc tn sb trong truong hop cua phu tai cho trude, vi du, cac truc
tan sb co6 thé duoc sip hang véi truc tAn sb trong truong hop cta phu tai danh
dinh.

B tinh 14y trung binh 18 thuc hién xur ly 14y trung binh trén nhiéu két qua
phén tich pho cong suat ma cac truc tan s6 da dugc sap hang cho céc két qua
phan tich pho cong sudt bang bo tinh bién doi truc tan s6 17. Bang cach thuc
hién xt 1y 14y trung binh, tiéng &n co ban dugc giam, nha vy ty sé S/N doi véi
cée phan dinh c6 thé duoc cai thién. Cu thé 13, néu mudi két qua phén tich pho
cong sudt dugc cho thuc hién xtr ly liy trung binh, cuong do tin hiéu cua phan
dinh do tiéng dn hoac twong tu ma da xuét hién trong chi mot trong s6 cac két
qua phan tich phd cong sudt dugc giam xudng 1/10. Mat khéc, vé phan cac dai

tan s6 quay va cdc séng dai bén, cac phan dinh tang trong tat ca muoi két qua
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phéan tich pho cong sut, va céc truc tan s ctia chiing dugc bién d6i boi phuong
phap bam sat dinh dé cac tan sb duoc sap hang. Do do, cac cuong do tin higu
cta cdc phan dinh nay khong thay d6i ngay ca néu xu ly lay trung binh dugc
thuc hién. Trong phan mé ta trén day, truong hop lay trung binh mudi két qua
phéan tich phé) cong suat da duogc mo ta. Tuy nhién, khong bi gi6i han ¢ muoi,
nhiéu két qua phan tich phé cong suét c6 thé duoc 1ay trung binh.

Tir két quéa phan tich phé cong suat duge 14y trung binh béi bd tinh lay
trung binh 18, b trich xuat séng dai bén 19 trich xuét, 1 cac song dai bén, cac
phan dinh tang tai cac vi tri dugc dich boi tAn s6 bang nhau vé phia c4 hai bén tur
tAn s& ngudn dién 1a tim. Céc phan dinh 1a céc Ung vién cho céc song dai bén
dwoc chon tir cac phan dinh nhan duge boi bg tinh phat hién dinh 15. Néu phan
dinh tang trén chi mot bén déi véi tan s6 ngudn dién 1a tam, phan dinh dugc xéc
dinh khong phai 1a séng dai bén va do vay khong duoc trich Xuat.

Bo xac dinh séng dai bén 20 xac dinh viéc dong co dién 5 ¢ bat thuong
hay khong, trén co so s6 luong va cac cuong do tin hiéu cua cac song dai bén
duoc trich xuét bdi bd trich xuét song dai bén 19. Néu dong co dién 5 dugc xéc
dinh 12 bat thuong, bdo dong duge phat ra tir bd phat bdo dong 21.

Tiép theo, hoat dong s& dugc mo ta c6 dua vao FIG.5. Thiét bi chan doan
dong co dién 7 dugc khoi dong tai cac khoang thoi gian dinh trudce va thuc hién
xtr 1y sau. O bude 101, dong dién cua dong co dién 5 dugc phat hién boi bd phat
hién dong dién 4 dugc nhéan qua bd nhan dong dién 10. O bude 102, bo tinh su
thay d6i cua dong dién 12 tinh sy thay d6i trong gia tri hidu dung (dudi day,
duoc goi la gia tri dong dién) ctia dong dién duoc nhan tir bo nhan dong dién 10,
va str dung két qua tinh, bd xac dinh khoang phén tich FFT 13 x4c dinh viéc
dong dién co trong trang théi on dinh hay khong. Nhu két qua xac dinh, néu
dong dién trong trang thai khong 6n dinh trong d6 su thay doi trong gi4 tri dong
dién bang hodc 16n hon gid tri ngudng dinh trude (Sai), xtr Iy quay lai budc 101
va duoc lap lai cho dén khi dong dién di vao trang thai 6n dinh. Néu dong dién
trong trang thai on dinh (Dung), xt ly chuyén dén budc 103. Lién quan dén gid
tri ngudng, vi dy, dit liéu thuc dia dbi véi nhiéu dong co thu dugc tir trude, va
sau do, tir cac gia tri thay d6i cua dong dién (cac do léch chuén) trong dit liéu,

gia tri dugce chon trong khoang trong dé cac gia tri thay d6i 14 nho, nho vay gia
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tri duoc chon duoc str dung lam gia tri ngudng. Nhu vi du tinh cu thé, nhu duoc
thé hién trén FIG.9, nim muoi gia tri thay dbi duge tinh va duogc sap xép theo
thur tu tang dan. Sau do, trong sb céc gia tri duoc sép Xép lai, gia tri thay ddi nho
nhit thtt ndm, nghia 14, 0,8 dugc xé4c dinh 14 gia tri ngudng. Thay vi thu dugc dir
lidu thue dia tir trude, khoang hoc nhét dinh c6 thé duoc thiét 1ap cho dong co
dién 3, va cung phép tinh co thé duoc thuc hién tir cac gia tri thay d6i ctia dong
dién (cac do léch chuan) thu duge trong khoang hoc.

O budc 103, bang cach sir dung dang song dong dién trong khoang trong
d6 gia tri dong dién dd nhan dugc trong trang thai én dinh, bd phan tich FFT 14
thuc hién phan tich tan s6 trong khoang gitta 0 Hz va 120 Hz ma cao hon hai lan
tn s6 ngudn dién 60 Hz, va gl két qua phan tich phd cong sudt dén bd tinh
phat hién dinh 15. O buéc 104, bo tinh phat hién dinh 15 phat hién tat ca cac
phan dinh 6 trong két qua phén tich phd cong suét. O budc 105, bd xac dinh dai
tan s quay 16 trich xuét cac phan dinh c6 mit trong cac dai tan s6 quay tir trong
s6 cac phan dinh phat hién duoc, nho vy xéc dinh cac dai tan s6 quay. O budc
106, bo tinh bién ddi truc tan s6 17 bién dbi céc truc tan sb cla tat ca cac phén
dinh dé cac dai tan s6 quay phat hién dugc trd thanh dai tan sb quay trong
truong hop khong phu tai. O buéce 107, cac hoat dong cia cac bude tir 101 dén
106 dugc lap lai muoi lan, nho vay thu thap muoi két qua phéan tich phé cong
suét trong do cac truc tan s di duoc bién doi.

O bude 108, bo tinh 14y trung binh 18 thuc hién xtt Iy 14y trung binh déi
v6i mudi két qua phan tich phé cong suat duoc thu thap. O bude 109, bo trich
xuéit song dai bén 19 trich xuét cac song dai bén, tap trung vao céc phan dinh
trong két qua phan tich phé cong suat duoc lay trung binh. O buée 110, néu
khong c6 cac song dai bén dugce trich xuét bai bo trich xuat song dai bén 19
hodc néu cac song dai bén dugc trich xuét nhung ¢ cac cudng do tin hiéu nho
hon gié tri dugc thiét 1ap, bé xac dinh séng dai bén 20 xac dinh 1a su bét thuong
khong xuét hién trong dong co dién 5 (Sai), va do vay xtr ly chén doan dugc két
thac. Mt khac, néu cac cuong do tin hiéu cta cac soéng dai bén dugc trich xuét
boi bo trich xudt song dai bén 19 16n hon gia tri dugc thiét lap (Ptng), bd xac
dinh song dai bén 20 xac dinh la su bat thuong da xudt hién trong dong co dién

5, va xudt tin hiéu dén bo phat bao dong 21 mdt cach phu hop. Sau do, & bude
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111, bd phét bao dong 21 phét bao dong va do vay xir Iy chan doan duoc két
thic. Can luu ¥ 13, lién quan dén gié tri duge thiét 1ap cho bd xac dinh song dai
bén 20, cudong do tin hidu A cla cac song dai bén trong truong hop binh thuong
duoc hoc va do léch chuén o dugc tinh, va sau d6 khoang trong d6 c6 99,7% cua
dit lidu trong do cac gié tri dinh song dai bén dugc phat hién 1a A+3c, duoc su
dung lam gia tri dugc thiét 1ap. Theo cach khac, A+3c*a nhén dugc béng cach
nhan hé s an toan a (vi du, 2 hodc 16n hon) c6 thé duoc str dung. Nhu phuong
phap khac dé xac dinh gia tri duge thiét 14p trén day, gia tri duoc thiét 1ap c6 thé
dugc xac dinh tur di liéu hodc tuong tu ddi vai cac su cd qué khtr cta cung loai
cua cac dong co dién, va do vay, khi s6 luong trudng hop su cb tang, co thé xac
dinh vi trf su ¢6 va muc do sy cb chinh xac hon trén co s& cua cac song dai bén.

Nhu duoc md ta trén day, dang song dong dién khi gia tri dong dién la on
dinh duoc cho thuc hién phan tich phd cong suét, nhd vay cac phan dinh nhu cac
song dai bén chéc chén xuat hién. Ngoai ra, bang cach thuc hién xur ly lay trung
binh, tiéng 6n va twong tu dugc giam va do vy vigc chén doan su ¢b chinh x4c
hon ¢6 thé dugc thuc hién.

Phuong an 2

FIG.6 13 so dd cAu hinh gian luoc thé hién trang thai lap dat cta thiét bi
chén dodn dong co dién theo phuong én 2 cia séng ché. FIG.7 1a so do khoi the
hién cAu hinh trong bd tinh logic ctia thiét bi chan doan dong co dién theo
phuong an 2 cua sang ché. FIG.8 minh hoa su phén tich xu hudng cua thiét bi
chan doan dong co dién theo phuong an 2 cua sang ché. Trong phuong 4n 1 trén
day, truong hop chin doén su bat thuong ctia dong co dién 5 bang cach st dung
két qua phan tich pho cong suat duoc 14y trung binh da dugc mo ta. Tuy nhién,
trong phuong an 2, truong hop ma cac két qua phan tich phé cong suét duoc lay
trung binh dugc luu trit theo chudi thoi gian va viéc theo doi xu huéng duge
thuc hién, s€ dugc mo ta.

Trén FIG.6, thiét bi chin doan dong co dién 7 bao gom bd luu trt thong
tin FFT 22 ma luu trit cac két qua phan tich phd cong suat duoc lay trung binh
theo chudi thoi gian, va nhu dugc thé hién trén FIG.7, bd tinh logic 11 bao gém
bo phan tich xu hudng 23.

Tiép theo, hoat dong ctia bd phén tich xu huéng 23 s& duge mo ta. Bing
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cach tap trung vao cac song dai bén co tan sb riéng trong cac két qua phan tich
pho cong sudt duoc luu trir theo chudi thoi gian trong b luu trit thong tin FFT
22, bo phan tich xu hudng 23 tinh cac cudong do tin hiéu cua cac song dai bén
theo chudi thoi gian nhu dugc thé hién trén FIG.8, va chi thi cac cuong do tin
hiéu. Gia tri dugc thiét lap trén FI1G.8 1a gia tri dugc thiét 1ap dugc str dung trong
bo x4c dinh song dai bén 20. Béng cach thuc hién phan tich xu huéng nhu duoc
mb ta trén ddy, hidu qua sau sé& thu dugc. Vi du, trong truong hop ma cac song
dai bén tang do su mon ctia & truc clia dong co dién 5, néu cac cuong do tin hi¢u
clia cac song dai bén 1a nho, mic d6 mon cua 6 truc 1a nho va do vay khong xac
dinh duoc la sy bét thuong xut hién, nhung vi sy mon cua b truc ting dan, cac
cuong do tin hiéu cta cac song dai bén cling tang dan theo chudi thoi gian nhu
duoc thé hién trén FIG.8. Do do, thoi gian ma tai do cac cuong do tin hiéu cua
cde séng dai bén dat dén gid tri duoc thiét 1ap va céc 6 truc can duoc thay thé ¢o
thé duoc tim thdy qua viéc thuc hién phén tich xu huéng. Céc phan khac gidng
nhu trong phuong an 1 va do do phan mo ta dugc bo qua.

Can luu ¥ 13, trong pham vi cua sang ché, cac phuong an trén day co thé
duoc két hop tu do voi nhau, hodc timg phuong an trén déy co thé duoc cai bién
hodc duoc lam don gian mot cach thich hop.

Danh séch s chi dan

1 mach chinh

2 bd ngat mach day dién

3 bo dong ngét dién tu

4 bd phat hién dong dién

5 dong co dién

6 thiét bi co khi

7 thiét bi chan doan dong co dién

8 b nhap thong tin danh dinh

9 bo luu trit théng tin danh dinh

10 bo nhan dong dién

11 bd tinh logic

12 bo tinh su thay d6i cua dong dién
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13 bd xéc dinh khoang phan tich FF'T
14 b phan tich FFT

15 b6 tinh phat hién dinh

16 bd xéc dinh dai tan s quay
17 bd tinh bién ddi truc tan s6
18 bd tinh 14y trung binh

19 bd trich xuét séng dai bén
20 bd x4c dinh song dai bén
21 bo phat bao dong

22 b0 luu trit thong tin FET
23 bd phan tich xu hudng
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bj chin doan dong co dién gom:

bo nhan dong dién (10) dé phat hién va nhan dong dién cua dong co dién
(5);

bo xé4c dinh khoang phén tich FFT (Fast Fourier Transform - bién doi
Fourier nhanh) (13) ma duogc tao cAu hinh dé tinh toan gi4 tri thay dbi cua di
lidu thay ddi cta dong dién thu duogc tir trude, trén co s¢ do léch chuédn hoac
khoang céch Mahalanobis, va xac dinh trang thai on dinh dugc thiét 1ap, khi gia
tri thay doi ctia dong dién tir bd nhan dong dién (10) xuét hién trong khoang
dong dién nhu vay khong vuot qua gia tri ngudng dugc chon dé cho phép phat
hién cac song dai bén trong pho cong sudt ctia dong dién;

bo phén tich FFT (14) dé phan tich phé cong suét ctua dong dién duoc xac
dinh la trong trang thai 6n dinh boi bod x4c dinh khoang phan tich FFT (13);

bo tinh phat hién dinh (15) dé phét hién phan dinh trong phd cong suat
nhan duogc boi bd phén tich FFT (14);

bd tinh 14y trung binh (18) dé 14y trung binh nhidu phd cong suét duoc
phan tich boi b phan tich FFT (14);

bé trich xudt song dai bén (19) dé trich xudt cac séng dai bén tir pho cong
suat duoc lay trung binh boi b tinh lay trung binh (18); va

bo phat bao dong (21) dé phat bao dong khi cac song dai bén co cac
cudng d tin hidu bang hogc 16n hon gia tri dugc thiét 1ap duge trich xuét boi bd
trich xuét song dai bén (19),

trong dé bd tinh 14y trung binh (18) duge tao céu hinh dé thuc hién lay
trung binh trong trang thai trong do cac truc tan sd ctia nhiéu phé cong suat da
duoc bién déi dé sap hang cac phan dinh do cac dai tan s6 quay.
2. Thiét bi chan doan dong co dién theo diém 1, trong do:

thiét bi chan doan dong co dién dugce tao cAu hinh dé luu trit thong tin veé
phé cong suit duoc lay trung binh bdi b tinh liy trung binh (18) va cho theo

doi xu hudng cac song dai bén.
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 9
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