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(57) Sang ché boc 16 phuong phap giam sat thuc trang caa bo siét chan canh quat,
bao gom cac budc sau: thu duoc chudi céc tin hiéu gia téc biéu thi rung dong
ngang cua vo va chudi cac tin hiéu toc do quay biéu thi téc do quay cua réto; phan
tich chudi céc tin hiéu gia téc va chudi cac tin hiéu toc do quay dé xac dinh bién
d6 cua vo & tan s6 nhan doi cua toc d6 quay cua réto; va xac dinh thyc trang caa
bo siét chan canh quat dua vao bién do. Sang ché ciing boc 16 hé thong giam sat
thuc trang caia bo siét chan canh quat va tuabin gid. Nho sang ché, thuc trang cua
bo siét chan canh quat c6 thé duoc xac dinh véi chi phi thap va d6 chinh xéc cao,

do do cai thién hiéu qua hoat dong va an toan hoat dong cua tuabin gio.

104

101 102 103

. - ———— — — ——— — — —— —a— a— o o= ]

N
107 \ 109

108

Fig. 1



43359 123

Linh vire ky thuat dwgce dé cap

Sang ché dé cap chung dén linh vuc san xuat dién bang ning luong gid, cu
thé 1a dé cap dén phuong phép gidm sat thuc trang cta bo siét chan canh quat.
Ngoai ra, sang ché con dé cap dén hé théng giam sat thuc trang ctia bo siét chan

canh quat va tuabin gid.
Tinh trang ki thuit clia sang ché

Trong nhitng ndm gan day, v6i sy ning cao ¥ thirc bdo v€ moi truong va su
hd trg chinh sach cua céc qubc gia, linh vuc nang lwong sach di co xu hudng phat
trién nhanh chong. La mot dang nang lugng madi, nang lugng sach c6 wu diém 1a do
phan bd rong rai, nang lwong c6 thé tai tao va it gdy 6 nhiém moi truomg hon so voi
nhién liéu hoa thach truyén théng. La mot dai dién cua nang luong sach, viéc Gng

dung cac gi6 tuabin ngay cang gia tang.

Cénh tuabin gi6 1a bo phan quan trong cua tuabin gi¢ dé liy nang luong gio,
va hoat dong thong thudng cua no6 lién quan truc tiép dén d6 an toan cua thiét b1 va
nang suét tao ra dién. Hoat dong chinh xac cua cac canh va ngay ca khi cac tuabin gi6
phu thude vao két ndi chit ché cua cac bo siét chan nhu 1a bulong chan. B siét chan
canh quat la phén tor quan trong dé nbi cac canh voi truc. Néu bo siét chan canh quat bi
hong hoac bi léng 1éo, n6 s€ anh hudng dén tinh trang hoat dong cua canh va lam giam
niang suét tao ra dién; trong mot sé trudng hop, didu ndy s& gdy ra cac tai nan 16n lién
quan an toan nhu 1a canh va vao thap hoac roi. Vi vay, viéc giam sat thuc trang cta cac
b6 siét chan canh quat ¢ ¥ nghia to 16n d6i véi hoat dong hiéu qua va an toan cua cac

tuabin gio.

Hién tai, cac quy trinh sau dwoc sir dung chu yéu dé giam sat thuc trang

cua bo siét chan canh quat:
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(1) phén tich va xt ly céc tin hiéu thu dwoc bdi cam bién cua tuabin g1
dua vao hoc may, va xay dung mo6 hinh nhan thtc da téng dé du doan liéu tuabin
gi6 ¢6 trong trang théi 16i hay khong va liéu buldéng chan canh quat co binh thuong
khong. Quy trinh nay qua phtrc tap, do an toan can duoc dam bao, va mé hinh phu

thudc vao cau hinh tuabin gid, va kha nang truyén kém.

(2) quét tat ca cac buldng tiép can trong sudt qua trinh lic boi cam bién
khong tiép xtc dé xéc dinh liéu dau buldng cua buldéng chan canh quat co6 bi roi hay

khong. Quy trinh nay doi hoi phai lap dat cdc cam bién phan cing, rat tén kém.

(3) St dung cac tin hi¢u thu dwge bang cach giam sat cac dau do va cam
bién nhiét d6 dé tinh toan luc siét trude cua buldng dé xac dinh lidu luc siét trude
c6 trong pham vi binh thuong hay khong va liéu buldng c6 bi hong hay khong. Quy
trinh ndy doi hoi phai lip dat cac cam bién phan cing, ma rat tn kém, va tai trudce

khong lién quan truc tiép dén viée v buldng.

(4) 4p dung thay doi ap suét gitta cac chi tiét ndi buldng dé xac dinh liéu
cac bulong co bi hong hay long 1éo hay khong. Quy trinh nay doi hoi cac cam bién

phén ciing va ton kém.

(5) ngugc lai giam b6t sy thay doi tan so cta cac canh nho tin hiéu rung
cua cam bién gia toc vo, va thuc hién bao vé tat may khi chénh 1éch tan so cua ba
canh vuot qua ngudng. Trong quy trinh nay, tin hiéu dén tiéng on cta rung dong

riéng cua canh trong pho tin hi¢u rung riéng cua vo thap.

Tu cac gi6i han cua cac so do ¢ trén, c6 thé thay rang hién nay can c6 quy

trinh giam sat bo siét chan canh quat hiéu qua va don gian hon.
Bin chit k¥ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé& xuét phuong phap va hé théng gidm sat thuc
trang cta bd siét chan canh quat, bang phuong phép va/hodc hé thong cé thé xac

dinh thuc trang cia bd siét chan canh quat vé1 chi phi thép va do chinh xac cao,
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nhd do6 nang cao hiéu qua hoat dong va an toan hoat dong cua tuabin gio.

Theo khia canh thr nhat cua sang ché, van dé nay duoc giai quyét boi phuong
phap gidm sat thyc trang cta bo siét chan canh quat, phuong phap bao gom céc

budc sau:

thu chuoi cac tin hiéu gia toc biéu thi rung dong ngang cta vo va chudi céac

tin hiéu tc dd quay biéu thi toc dod quay cua roto;

phan tich chuoi cac tin hiéu gia toc va chuoi céc tin hiéu toc do quay dé xac

dinh bién do6 cua vé ¢ tan s6 nhan doi cua toc dO quay cua roto; va
xac dinh thuc trang ctua bd siét chan canh quat dua vao bién do.

Theo ndi dung cia sang ché, thuat ngit “rung déng ngang cua vo” dé cap dén
cac rung dong ciia vo cua tuabin gi6 theo chidu ngang vudng goc hoic nam ngang
v6i chidu thing dung (vi du, & goc 70° dén 90° véi chiéu thang ding). Thuat ngir
“tbc do quay cua roto” dé cap dén téc do quay cua réto cia tuabin gio bao gom céc
canh va truc. Thudt ngt “tin sb nhan ddi cua toc do quay cua roto” dé cap dén gap
d6i tan s theo Hz (ttre 13, s6 1an mdi gidy) duoc chuyén doi tir toc do quay cua roto
(vi du, tdc dd quay cua rdto theo chu ky/phut dwge chuyén doi thanh toc do quay
ctia roto theo chu ky/gidy va nhan voi hai lan dé c6 duoc tan s6 nhan dbi cua toc do
quay cua roto). Thuat ngit “chudi cac tin hiéu” dé cip dén bo gia tri thu ¢ nhicu

thoi diém cho tin hiéu.

Theo phuong an md rong cua sang ché, phuong phap con bao gom céc

budc sau:

loc bién d6 dua vao dir liéu bién d6 lich st dé loai bdé su anh huong cua dir

liéu bat thudng.

Thong qua phuong an mé rong, dir licu bat thudng va su anh huong ciia no
c6 thé duoc loai bo, nho d6 nang cao do chinh xac giam sat. Vi du, b loc co thé

dugc st dung dé loc ra cac diém tan s6 bat thuong hoac bién do bat thuong. Dt
3
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liéu bat thuong co thé duoc xac dinh, vi du, su chénh léch so véi gid tri lich su
trung binh hoac gia tri théng ké duéi diéu kién cu thé (nhu 1a toc do gio cu thé) ma

vuot qua, vi du, ngudng dinh trudc, nhu 1a 50%, 60%, 70%, v.v.

Theo phuong an uu tién cua sang ché, phan tich chuoi cac tin hiéu gia téc
va chuoi céc tin hiéu toc do quay dé xac dinh bién do cua vd 6 tan sO nhan doi cua

toc do quay cua roto bao gdm cac budce sau:

bién doi gia toc dugce biéu thi bdi chudi cac tin hiéu gia toc tu tin hi¢u mién
thoi gian thanh tin hiéu mién goc cua phuong vi réto theo téc do quay cua roto

dugc biéu thi bdi chuoi cac tin hiéu téc dd quay; va

thuc hién phép bién doi Fourier nhanh FFT (Fast Fourier Transform-FFT)
1€n tin hiéu mién goéc, va xuat ra bién do twong ung voi tan s6 nhan doi cua tdc do

quay cua roto nhu bién dd cua vo ¢ tan s6 nhan doi cua toc do quay cua roto.

Théng qua phuong an dugc wu tién nay, bién do ctia vo o tan s6 nhan doi
cua tbc do quay cua roto c6 thé duoc xac dinh chinh xac va nhanh chéong. O day,
bang cach thuc hién phép bién ddi tir mién thoi gian sang mién goc va thuc hién
bién ddi Fourier nhanh 1én tin hiéu mién gbc, tin hiéu phé tan sb cla rung dong cua
v6 ¢ thé thu duoc mot cach dé dang, va do d6 bién do cua vo ¢ tan s6 nhan do6i

cua téc do quay cua roto gié cé thé thu duge mot cach nhanh chéng.

Theo phuong an uu tién ctia sang ché, phuong phdp con bao gom cac bude

sau:

loai bo tiéng 6n xung quanh do do dai du liéu bi han ché cua cac tin hiéu

mién goc sau FFT; va/hoac

hiéu chinh bién d§ tuong Ung vadi tan s6 nhan doi ctua tdéec dd quay cua rdoto

theo tan sO va/hodc trong luong cia thap va tan s6 va/hodc trong lugng cua canh.

Thong qua phuong an dugc uu tién nay, tieng on xung quanh co thé dugc
lam giam hoac loai bo, hoac d§ chinh xac cua bién do cua vo ¢ tan s6 nhan do1 cua
4
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toc d§ quay cua roto c6 thé dugc cai thién. Co thé loai bo tieng on xung quanh, vi
du, bang cach truyén tin hiéu duogc bién doi Fourier nhanh nhd bo loc véi tan so

cat, nhu 1a bd loc thdng dai.

Theo phuong 4n mé rong cia sang ché, bo siét chan canh quat bao gdm mot
hodc nhiéu dic diém sau day: bulong chan canh quat, dai dc chan cénh quat, vit
chan canh quat, va phéan dinh chan canh quat. V&1 phuong 4an mo rong nay, cac bo
siét chan canh quat c6 thé duoc phét hién v&i mtrc chi phi thdp va chinh xac, nho

do cdi thién do an toan hoat dong ctia tuabin gio.

Theo phuong 4n md rdng cua sang ché, phuong phap con bao gom cac budce

sau:
gui tin hiéu bao dong tir xa dén thiét bi di dong ngudi ding.

Thong qua phuong 4n m& rong, c¢6 thé thuc hién giam sat tir xa cac bo siét
chén canh quat. Vi du, nguoi dung c6 thé lap dit phin mém ung dung gidm sat App
trén thiét bi di dong cua nguoi dung, ma co thé giao tiép tir xac v4i tuabin g10
(cting dwoc goi la “nha may dién gi6”) theo thoi gian thuc, sao cho ngudi dung co

thé quan sat thuc trang cua cac bd siét chan canh quat theo thoi gian thuec.

Theo phuong 4n mdé rdng cua sang ché, xac dinh thuc trang cta bo siét chan

canh quat dua vao bién do bao gom cac budc sau:

phat ra tin hi¢u bédo dong bao hiéu rang can phai tién hanh bao dudng khi

bién d§ vuot qua ngudng dau tién; va

phét ra tin hi¢u bao dong bao hiéu rang can phai tit tuabin gio khi bién do

vuot qua ngudng tha hai.

Thong qua phuong 4n md rong, cac bién phap ddi pho khac nhau cé thé
dugc thuc hién theo cdc tinh trang 16i khac nhau. Vi du, khi bién do vuot qua
ngudng thir nhat nhung thap hon ngudng tht hai, diéu nay c6 nghia la viéc bulong

bi v& hodc roi khéng anh huong nghiém trong dén su an toan cua tuabin gi6, chang
5
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han nhu chi mgt hodc cac buldong khong quan trong bi roi ra hodc bi vd; va khi bién
d6 vuot qua ngudng thtr hai, ma bo hiéu rang nhiéu buléng hodc cac buléng quan
trong bi roi hodc bi v&, ma yéu ciu tit mit dé ngan tai nan lién quan dén an toan.
Ngudng tht hai 16n hon ngudng thir nhit, va hai ngudng c6 thé duoc thiét 1ap theo

dir liéu théng ké hoac thuc nghiém.

Theo khia canh thu hai ctua sang ché, van dé duoc dé cap ¢ trén dugc gidi
quyét bdi hé théng gidm sat thuc trang ctia bd siét chan canh quat, hé théng bao

\
A

gom:

cam bién, ma dugc tao cau hinh dé thu dugc chuodi céc tin hiéu gia toc biéu
thi rung dong ngang cua vo va chuoi cac tin hiéu téc d6 quay biéu thi toc do quay

cua roto; va
bd dicéu khién, ma dugc tao cau hinh dé thuc hién cac hoat dong sau day:

phan tich chudi céc tin hi¢u gia toc va chuoi cac tin hiéu toc do quay dé xac

dinh bién dd ctia vo ¢ tan sO nhan do6i cua toc dd quay cia roto; va
xdc dinh thuc trang cua bd sict chan canh quat dua vao bién do.

Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, cam bién 1a cam bién gia tdc PCH.
Thong qua phuong 4n dugc uu tién nay, phép do ca gia toc va téc do quay co thé
tién hanh mot cach thuén tién nho cung mdt cam bién gia téc PCH. Ddng thoi, vi
cam bién gia téc PCH duoc lap dat trong hau hét cac tuabin g16, phuong an nay cé
thé thuc hién phép do gia tdc va toc do quay ma khong mat thém chi phi phan cing

bd sung hoac mat rat it.
Theo phuong 4n mé rong cta sang che, hé thong con bao gom:

bd truyén dong léc, ma duoc tao cau hinh dé thuc hién hoat dong lac dua vao

thuc trang cua bd siét chan canh quat; va’hoac

moédun truyén théng tir xa ma duoc tao cau hinh dé truyén tir xa thuc trang
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clia b siét chan canh quat dén thiét bi di dong nguoi dung.

Béing su mé rong nay, co thé thuc hién viéc xtr Iy khan cip céc diéu kién 16i,
nhu 14 diéu chinh tinh trang canh boi hoat dong lic, hodc giam tdc hodc lam dung
lai roto dé tranh céc tai nan; thay vao do, cé thé thuc hién viéc giao tiép tr xa sao
cho, vi du, ngudi dung cé thé dugc thong bao tir xa. Modun truyén thong tir xa co
thé thuc hién viéc giao tiép khoang cach xa boi, vi du, két ndi Bluetooth, két ndi
Wi-Fi, két ndi chia 6, v.v.. Giao tiép laze hodc giao tiép bang vé tinh ciing ¢ thé
hinh dung duoc. Thiét bi di dong ngudi ding ¢ thé, vi du, may tinh cim tay, may

tinh bang, thiét bi hd tro ky thuat sb ca nhan (PDA), dién thoai thong minh, v.v..

Theo phuong an m¢é rong cua sang ché, thuc trang bao gom mdot hodc nhi€u

ndi dung sau day:
liéu bd siét chan canh quat c6 bi roi hay khong;
liéu bo siét chan canh quat co bi hong hay khong; va
liéu bo siét chan canh quat c6 bi long hay khong.

Véi phuong an mé rong nay, cac tinh huong 101 cua bd siét c6 thé duoc phat
hién. Cac diéu kién 156i bo siét khac cling ¢6 thé hiéu duoc bdi cac boc 10 clua sang

ché, chang han nhu 1a bd siét b1 an mon qua mtc, v.v..
Hon nira, sang ché ciing dé cép dén tuabin gioé voi hé thong theo sang ché.

Sang ché co it nhat mot trong cac hiéu qua c6 lgi sau day: (1) Thong qua
sang ché, c6 thé xac dinh chinh xac liéu 161 bo siét chan canh quat c6 xdy ra hay
khong, ma dya vao cic hiéu biét sau ddy cua tac gia: thong qua nghién ctru, tac gia
thdy rang cac 161 nhu 1a bd siét chan canh quat hong va 1ong sé gy ra cac thay d6i
bét thudng vé tinh trang clia canh, nhu 13 viéc 1am giam tan sb rung riéng cua canh,
diéu nay dan dan s& dan dén rung dong ngang cua vo. Khong chi vay, céc tac gia
cling khdm pha ra diéu dic biét ciia rung dong ngang nay, dic biét, cic rung dong

ngang cua vo khong phai déu lién quan dén 101 cua cac bo siét chin canh quat, chi
7
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rung dong cua vo & tan sé nhan doi cua toc do quay cta roto co méi twong quan
chit ché& voi 161 ciia bd siét chin canh quat. Diéu do cé nghia 1a, tan s6 cua rung
dong ngang cta vo gdy ra bai 161 cua bo siét chan canh quat gidng hét véi hai lan
tan s6 cta toc do quay cua roto. Vi vay, bang cach do bién do cua vo & tan s6 nhan
d6i cua téc dd quay cua roto, co thé danh gia chinh xic liéu 16i ctia bo siét chan
canh quat c6 sinh ra hay khong. (2) So véi k¥ thuat truge day, sang ché co cac dic
tinh v& phép tinh toan don gian hon, chi phi phan ciang thap hon, kha ning thuc
hién cao hon, v.v.. Didu nay 1a boi vi sang ché khong chi can do gia toc va toc do
quay, ma c6 thé duge thay rd boi gia toc PCH, va qua trinh tinh todn don gian, vi
vay phan cimg va phan mém cua sang ché c6 mic chi phi thap, don gian vé hoat

dong, va manh vé kha nang thuc hién.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché con dugc md ta dudi day voi sy tham chiéu dén cac hinh v€ kem

theo cling voi cac phwong an cu thé.
Fig. 1 thé hién so dd so luge vé hé théng theo sang ché;
Fig. 2 thé hién quy trinh ctia phuong phap theo sang ché; va
Fig. 3 thé hién vi du cua qua trinh giam sat theo sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Cén luu ¥ rang cdc bd phan trong cac hinh vé khac nhau c¢6 thé dugc phong dai
nhim muc dich minh hoa va va khéng nhét thiét phai diéu chinh thang do. Trong cac
hinh v& khac nhau, cac bd phan gidng hét nhau hoac gidng hét vé chie nang duoc bicu

thi boi cdc s6 chi dan gidng nhau.

Theo sang ché, trir khi dugc quy dinh khac, “duoc sdap xép 0,” “duoc sap xép
trén,” va “duoc sap xep bén trén” khong loai tru truong hgp ma cé chi tiét trung gian
gilta hai bo phan. Ngoai ra, “duoc sap xeép ¢ hodc bén trén” chi c6 nghia la moi lién

quan vé vi tri gifta hai bo phén, va trong mot s6 truong hop nhat dinh, nhu 14 sau khi
8
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dao nguoc hudng san pham, né cling co6 thé chuyén doi thanh “duoc sap xép dudi hodc

bén dud1”, va nguoc lai.

Theo sang ché, moi phuong an chi nham minh hoa cac giai phdp cua sang che,

va khong nén duogc hiéu la giéi han.

Ciing can chi ra rang, theo cic phuong 4n cua sang ché, nham muc dich don
gian va rd rang, chi mot phan cia bo phan hodc cac bo lap ghép co thé duge thé hién,
nhung nhiing ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc lién quan c6 thé hiéu ring,
dudi cac boc 16 cua sang ché, céc phén cac bd phan bat budc co6 thé duge thém vao

theo cac tinh hudng cu thé.

99 ¢

Cfiing can chi ra ring trong pham vi ctia sang ché, cac thuat ngir “gidng”, “bang”
va “bang voi” khong c6 nghia 1a hai gia tri tuyét ddi bang nhau, nhung cho phép “16i”

hop 1y nhat dinh, tirc 1a, cac cum tu cling bao gom “veé co ban giong nhau”, “vé co ban

>

9% ¢¢

bang”, “vé co ban bang vi”. Tuong tu, theo sang che, cac thuat nglr “vudng goc vor”,
113 JSLT) B ~ \ I ~ LA 5 N
song song voi” va tuong tu theo huong cting bao ham cac nghia “vé co ban vudng

goc vo1” va “veé co ban song song voi”.

Ngoai ra, viéc danh sé cac budc ciia mdi phuong phép clia sing ché khong
2161 han tha tu thuc hién cua cac budce cua phuong phap. Tru khi dugc biéu thi nguoc

lai, cac budc khac nhau cua phuong phéap co thé duoc thuc hién theo thu tu khac nhau.

Theo sang ché, bd diéu khién c6 thé duoc thuc hién trong phén mém, phén
cing hodc phﬁn sun hodac su két hop cia chung. B diéu khién c6 thé 1a mot minh hodc
12 mdt phan ctia bd phan. Vi du, bd didu khién c6 thé van hanh nhu la médun phan
clirng ro1 rac trong tuabin gié hoac nhu mat phén cua hé théng lic; hodc bo diéu khién
¢6 thé van hanh nhu 13 phdn mém, nhu 2 médun phan mém cua hé thong diéu khién
ctia hé thong lac hodc trén may tinh khu vire hodc méay chu tir xa hodc tmg dung thiét bi

di dong nguoi dung App.

Theo céc gi6i han ctia quy trinh giam sat bo siét chan canh quat hién nay nhu

la do phtic tap gidm sat cao, chi phi phﬁn ciing cao, va do chinh xac phat hién thép,

9
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sang ché dé xuat phuong phap va hé thong giam sat thuc trang moi cua bo siét chan
canh quat, ma c6 thé xé4c dinh thyc trang ctia bd siét chan canh quat vo1 chi phi thép va
dd chinh xac cao, nho d6 1am gia tang hiéu qua hoat déng va do an toan hoat dong cta
tuabin gi6. Cu thé, y tuéng ma sang ché dwa vao do 14, tac gia thong qua nghién cuu
ma phat hién ra rang cac 18i nhu 14 v& va 16ng léo ctia bo siét chan canh quat s€ gay ra
nhing thay ddi bat thuong vé tinh trang cua canh, nhu 1a giam tan s6 rung tu nhién cua
canh, ma dan dan s& dan dén rung dong ngang cua vo. Khong chi vay, céac tac gia cling
kham phé ra diéu dic biét cia rung dong ngang nay, dac biét, cac rung dong ngang
khic nhau ctia vé khong phai déu lién quan dén 15 cua cac bo siét chan cnh quat, chi
rung dong ciia v & tan s nhan déi cua tée do quay cua roto ¢ moi twong quan chat
ché vi 16i cua bo siét chan canh quat. Diéu dé co nghia 14, tdn sé cua rung dong ngang
ctia vo gy ra boi 18i cua b siét chan canh quat gidng hét véi thn sb nhan déi cua tde
do quay cta roto. Vi vdy, bang cach do bién do cua vo & tin sd nhan doi cua toc do
quay cua roto, c6 thé duoc danh gia chinh xac lidu 13i cua bo siét chan canh quat co
phét sinh hay khong. Ngoai ra, sang ché chi can do gia toc va tde do quay, va giai phap
tinh toan tinh todn don gidn, vi vay chi phi phan mém va phan cing cta giai phap phat
hién 16i cta b siét co thé duoc giam t6t hon. Vi du, sang ché c6 thé sit dung PCH cam
bién mi s& duoc lap dat trong tuabin gi6, khong can phai lip dat cac cam bién phan
cting bo sung, c6 chi phi thap va tinh linh hoat tot. Ngoai ra, giai phap cua sang ché co
thé duoc thiét 1ap trong mach logic c6 thé lap trinh duoc PLC (programmable logic
circuit — PLC) cua tuabin gi6 dudi dang phan mém APP dé thuc hién hoat dong ngoai
tuyén doc lap dé thuc hién gidm sat toan thoi gian. Sau khi canh bao 16i duoc kich
hoat, tuabin gi6 s& tw dong dimg lai dé bao vé. Sang ché co hd tro Iy thuyét nghiém

ngat dang sau no, va c6 mot hudng r6 rang cho sy dut gay cta buldong chan canh quat.

Sang ché con dugc mo ta dudi day voi sy tham chiéu dén cac hinh vé kém

theo ciing véi cac phuong 4n cu thé.
Fig. 1 thé hién so dd so luge cua hé thong 100 theo sang ché.

Tht nhéat, moi truong hoat dong dién hinh cho hé théng 100 duoc thiét lap
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trude. Theo phuong 4n nay, hé thong 100 dé giam sat thuc trang cua bo siét chan canh
quat (hodc don gidn la “hé théng 100”’) xac dinh thuc trang ctua bd siét chan canh quat
nh¢ phép do dit liéu hodc thu thap dir liéu va xtr Iy dir liéu, va guri thuc trang tir xa dén
thiét bi di dong ngudi dung 107 nho thiét bi chuyén tiép tuy chon 105 va mang tuy
chon 106, va sau d6 ngudi dung co thé xem thuc trang tir xa, vi du, trén ung dung giam
sat 108 duoc Iép dat trén thiét bi di dong nguoi dung 107, va thuc hién cac hoat dong
tir xa nhu 14 tinh trang diéu chinh canh hodc ngat néu can thiét. Thiét bi chuyén tiép
105 ¢6 thé 1a, vi du, may thu héng ngoai, b dinh tuyén Wi-Fi, tram géc, v¢€ tinh truyén
dan, v.v.. Mang 106 c6 thé 1 Internet hodc Intranet hodc mang riéng tu khac. Theo
phuong 4n wu tién, hé thdng 100 giao tiép truc tiép v6i thiét bi di dong nguoi dung 107
hodc thiét bi dau cudi diéu khién khac, trong truong hop nay, hé théng 100 c6 may
phat cong suat twong tng sao cho tin hiéu vé thuc trang c6 thé nhan thiét bi di dong
ngudi dung 107 hodc thiét bi dau cudi didu khién khéac. Theo phuong an uu ti€n, may
chu tir xa 109 ciing dugc cung cip dé xéac thuc hé thong 100 va luu trir du liéu lich su.
Vi du, nguot dung trude tién phai nhap ding thong tin dang nhap vao may chu tir xa
109 dé truy cap hé thdng 100 (vi du, bang tmg dung 4p dung giam sat 108 duoc thiét
lap trong thiét bi di dong ngudi dung 107), do d6 thu duoc thyc trang twong tmg. May
chu tr xa 109 cting ¢é thé luu trir thuc trang lich sur cua hé théng 100 cho viéc xac dinh
ngudng thong ké hodc lién quan. Thém vao do, may chu tir xa 109 ciing ¢6 thé ma hoa
hodc gidi ma dit liéu gitta hé thong 100 va thiét bi di dong nguoi dung 107, nho d6 gia

tang do an toan.

Theo séng ché, b6 siét chan canh quat can duoc hiéu mot cach rong rai. Vi du,
chan canh quat bao gém céc bo siét khac nhau dé ndi cac chan canh quat va cac
buléng, nhu 1a buléng chan canh quat, dai bc chan canh quat, vit chan canh quat, va bo
phan dinh chéan canh quat v.v.. C4c 16i nhu 1a v& va long léo cua nhing bd siét chan
canh quat nay s& dan dé cac thay déi vé tinh trang cta canh va tham chi dan dén céc tai

nan veé an toan cua tuabin gio.

Céc chi tiét khac ctia hé théng 100 duoc trinh bay sau day.
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Nhu duge thé hién trong FIG. 1, hé théng 100 dé gidm sat thuc trang cua bo
siét chan canh quat theo sang ché bao gdm cac bd phan sau day (mot s6 bo phan trong

cac b phan nay c6 tinh tuy chon):

 Cam bién 101, ma duoc tao cau hinh dé thu duoc chudi cac tin hiéu gia tde
biéu thi rung déng ngang cta vo va chudi cac tin hidu téc do quay biéu thi tc déb quay
clia roto. Cam bién 101 ¢6 thé 1a, vi du, cam bién gla tdc PCH duoc lép dat trong vo,
ma c6 thé dugc st dung dé do ca gia toe va toc do quay. Cac loai cam bién 101 khac
cling c6 thé hiéu dugc boi cac boc 16¢ cla sang ché, nhu 14 cam bién toc do quay va
cam bién dich chuyén. O day, thuat ngit “cac tin hiéu gia toc biéu thi rung dong ngang
ctia vO” dé cap dén gia toc trén phép do vo, vi gia toc duoc giy ra bdi rung dong cia
vo theo chiéu ngang. Theo sang ché, chiéu ngang cia vo dé cép dén phuong ngang
hodc huéng ngang véi chidu thang dung (vi du, ¢ gbe ctia 70° dén 90° theo chiéu thing

ding).

 Bo diéu khién 102, ma duoc tao céu hinh dé thuc hién cac hoat dong sau

day:

< Phan tich chudi céac tin hiéu gia tbc va chudi cac tin hiéu toc d6 quay dé
xac dinh bién d6 cua vo & tan s6 nhan d6i cia toc dd quay cia roto. Pidu nay co thé dat
duoc, vi du, béng cach xac dinh d6 16n cua tan sé cu thé trén phé cua phé rung dong
ngang ¢ vo. O day, chudi cac tin hiéu gia téc va chudi cic tin hiéu toc d6 quay co thé,
vi du, 1a céc tin hiéu lién tuc trong khoang thoi gian nhét dinh, va hai chudi c6 thé lién
quan dén thoi gian. Vi dy, thoi gian cua hai tin hidu c6 thé duoc ghi lai dé lién két
chung v6i nhau, hodc hai tin hiéu co thé duoc luu trir theo mang khi lién két v&i nhau.
Vi dy, bd diéu khién 102 c6 thé thu thap lién tuc cac dir lidu rung va dat nd vao chudi
dir liéu. Khi dir liéu thu thap duoc dat dén khoang thoi gian nhat dinh, chudi tin hiéu
dugc phan tich dé thu duoc bién do ctia vo & tan sd nhan déi cua toc do quay cua roto
(2P). Sau khi hoan thanh viéc phén tich, hang dit liéu duoc lam trong, va sau d6 cac
hoat dong thu thap va phan tich ¢ trén duoc lap lai. Theo phuong an wu tién, bién do
clia vo & tan s6 nhan déi cua toc do quay cua réto dugc xac dinh nhu sau:
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< Bién déi gia toc duoc biéu thi boi chudi cac tin hiéu gia toc tr tin hiéu
mién thoi gian thanh tin hiéu mién goc cua phuong vi réto theo toc dd quay cia réto
dugc biéu thi boi chudi céc tin hiéu tde do quay. O day, phép chuyén di & trén duogc
thue hién boi mdi quan hé giita thoi gian va géc phwong vi cta roto. Pidu d6 ¢ nghia
14, & mdi thoi diém, roto c6 gdc phuong vi twong g, dé phép bién doi ¢ trén duoc

hoan thanh boi phép thay thé dir lieu.

< Thuc hién FET & tin hiéu mién gbc, va dua ra bién do twong ung voi tan
s6 nhan d6i cua toe do quay ctia roto lam bién do ciia vo & tan s nhan doi cua toc do
quay ctia réto. Thong qua phép bién d6i Fourier nhanh (FET), tin hiéu mién goc c6 thé
dé dang dugc bién d6i thanh tin hiéu mién tan sb, ma c6 loi dé xac dinh bién do cua vé
& tan sd nhan ddi cua toc d6 quay cua roto. Phép bién déi Fourier nhanh 1 thuat toan
da bién, vi vy n6 s& khong duoc md ta & day. Theo phuong 4n wu tién, tiéng 6n xung
quanh do do dai dit li¢u bi gidi han cua tin hiéu mién goc sau khi FFT bi loai bo. Theo
phuong 4n dugc vu tién khac, bién d6 ciia vo & tin sé nhan doi cua toc do quay cua
roto duoc hiéu chinh theo tan s va/hodc trong luong cua thap, va tan s va/hodc trong
lugng cua cac canh. Viéc loai bo tiéng on xung quanh co thé dat duoc, vi du, bé‘mg
cach di qua tin hiéu duoc bién ddi Fourier nhanh nhd bd loc ¢o tan sb cat phu hop, nhu
12 bd loc thong dai. Ngoai ra, cac anh huéng cla cac yéu to thoi tiét nhu 1a gio 16n c6

thé duoc loai bo.

Thong qua phuong phép tinh toan ¢ trén, bién d6 ctia vo ¢ tan sd nhan doi cua
toc do quay cta réto c6 thé duoce xac dinh chinh xac va nhanh chong. O day, bang cach
thuc hién phép bién ddi tir mién thoi gian dén mién goc va thuc hién phép bién ddi
Fourier nhanh & tin hiéu mién gbc, tin hiéu phé tan sb cua rung dong cua vo co thé thu
duoc mot cach dé dang, dé bién dd clia vo & tan s6 nhan ddi cua toc do quay cua réto

c6 thé thu dugc mot cach nhanh chong.

<& Xac dinh thyc trang cia bd siét chan canh quat dua vao bién do. Vi du, tin
hiéu bao dong bao hiéu ré'mg viéc bdo dudng can duoc thuc hién s& duoc phat ra khi

bién d6 vuot qua ngudng thir nhat, va tin hiéu ngat bao hiéu rang can phai ngit khi
13
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bién do vuot qua ngudng thir hai. Ngudng thir nhit va ngudng tht hai ¢ thé duoc xac
dinh, vi du, dya vao dt liéu lich s, nhu 1a dir liéu thuc trang lich st hoac céac gia tri
thong ké hodc cac gid tri thuc nghiém. TAt ca cac ngudng nay co thé duoc xac dinh vé
mat 1y thuyét. Vi du, mdi quan hé gitta s6 luong cac buldong hong cua moi canh cua
mdi tuabin va bién do ctia vo & tan s nhan doi cua toc do quay cia roto (2P) ¢6 thé thu
duoc bang phép tinh toan, dé ngudng bao hiéu cia bién do 2P cudi cung c6 thé duoc
xac dinh bang cach xac dinh sé lugng cua cac bulong hong & thoi diém bao hiéu. Qua
trinh x4c dinh ngudng nay ciing c6 thé duoc hoan thanh hodc cai tién nho hoc may. Vi
du, sau modi phép phan tich bién do dugc hoan thanh, théng tin bién d6 duoc luu trit
cho phép phan tich thong ké tiép theo hoic céc thao tac thiét 1ap ngudng. Thong tin
bién d6 lich st ciing ¢6 thé duoc st dung dé loc chudi tin hiéu thu dugce dé tranh viéc
danh gid sai dir liéu gay ra boi dir lidu bat thuong. Vi du, ngudng thtr nhit co thé duoc
thiét 1ap dé vuot qua muc trung binh lich st 50%-100%, va ngudng thir hai co thé

duoc thiét 1ap dé vuot qua mirc trung binh lich sir 100%-200%.

B diéu khién 102 c6 thé van hanh nhu 1a médun phén cung rdi rac trong
tuabin gi6 hoac nhu mot ph?m cua hé théng lac; bo diéu khién 102 c6 thé van hanh nhu
1a phan mém, nhu 12 médun phan mém cta hé théng diéu khién cta hé thong lac, hodc
may tinh khu vuc hodc may chu tir xa hodc chuong trinh tng dung trén thiét bi di dong
ngudi dung, v.v.. Trong truong hop thuc hién phan ctng, bo diéu khién 102 c6 thé bao
gom, vi du, mang phan tir logic c6 thé tai 1ap trinh FPGA (field programmable logic
gate array — FPGA), mach tich hgp chuyén dung ASIC (application specific integrated
circuit — ASIC), b xir Iy muc dich riéng, v.v.. Trong trudong hop trién khai phan mém,
bd diéu khién 102 ¢6 thé van hanh nhu 1a ma phén mém duoc hru triv trong bo nhd, ma
c6 thé duoc thuc thi boi bd xtr Iy muc dich chung hodc chuyén dung dé thuc hién cac

budc dugc mo ta.

* Modun truyén théng tir xa 104 tiy chon ma duoc tao cau hinh dé truyén tur
xa thuc trang cua bo siét chan canh quat cho thiét bi di dong nguoi dung. Mdodun
truyén thong to xa 104 cé thé duoc trién khai, vi du, nhu moédun Wi-Fi, modun
Bluetooth, médun giao tiép h6ng ngoai, modun giao tiép chia 6, bo thu phat, v.v.. O
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day, thong qua modun truyén thong tir xa 104, ngudi dung co thé giao tiép voi hé thong
100 dé thu dugc thuc trang va dua ra céc lénh diéu chinh thuc trang va ngét cho hé
théng 100 khi cin thiét. Theo phuwong 4n nay, modun truyén thong tir xa 104 duoc két
néi voi mang 106 théng qua thiét bi chuyén tiép 105 va giao tiép véi thiét bi di dong
nguoi dung 107 thong qua mang 106. Tuy nhién, diéu nay chi mang tinh dién hinh, va
theo cac phuong an khac, hé théng 100 c6 thé giao tiép truc tiép véi thiét b di dong
nguoi dung 107. Thém vao d6, modun truyén thong tir xa 104 c6 thé angten 110 dé

giao tiép khong day vai thiét bi chuyén tiép 105.

* BO truyén dong lic 103, ma duoc tao ciu hinh dé thuc hién hoat dong lac
dua vao thuc trang cua bd siét chan canh quat. Vi du, khi bién d§ ctua vé vuot qua
ngudng thir hai, bd truyén dong lac 103 duge st dung dé diéu chinh tinh trang cua
canh hodc ngit tuabin gi6. Theo phwong 4n uu tién, ngudi dung cé thé ra 1énh cho b

truyén dong lac 103 thuc hién hoat dong lic thong qua thiét bi di dong ngudi dung 107.

Sang ché co it nhét nhitng hiéu qua c6 loi sau day: (1) Nho sang ché, co thé
xac dinh chinh xac liéu c6 phat sinh 18i ctia bo siét chan canh quat, ma dua vao dua
vao nhitng hiéu biét sau day cia tic gia: tac gia tim thay thong qua nghién ctru ma cac
161 nhu 1a v& va 1ong 6o cta bd siét chan canh quat sé gdy ra nhiing thay d6i bat
thuong vé tinh trang cta canh, nhu 13 lam giam tan sb rung tu nhién cta canh, ma dan
dan s& dan dén rung dong ngang cia vo. Khéng chi vay, cic tic gid cling kham phé ra
diéu ddc biét cua ung dong ngang nay, dic biét, cac rung dong ngang khéac nhau ctia vo
khong phai déu lién quan dén 13i cta cac bo siét chan canh quat, chi rung dong ctia vo
& tan s nhan ddi cua toc dd quay cua réto cé mdi twong quan chit ché vai 16i cua b
siét chan canh quat. Pidu dé c6 nghia 13, tan s6 cua rung dong ngang ctia vo giy ra boi
18i cua bd siét chan canh quat giéng hét voi tan sd ¢ tan s6 nhan doi cta toc do quay
cta roto. Vi vy, bang cach do bién d6 chia vo & tan s6 nhan doi cia tbc do quay cua
roto, ¢ thé danh gia chinh xéc liéu c6 phat sinh 18i bo siét chan canh quat hay khong.
(2) So véi ky thudt trude day, sang ché co dic trung ctia phép tinh toan don gian hon,
cho phi phan cing thap hon, kha ning thuc hién cao hon v.v.. Diéu nay 1 boi vi sang
ché chi can do gia toc va toc d6 quay, ma co thé duoc thuc hién boi gia tbc PCH, va
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qué trinh tinh todn don gian, vi vady phan ctrng va phan mém cua sang ché co6 chi phi

thép, hoat dong don gidn, va kha nang thuc hién tHt.

Fig. 2 thé hién quy trinh ctia phuwong phap 200 theo sang ché, trong d6 céc hop

nét dit biéu thi cac bude tiy chon.

Trong budc 202, thu duge 1a chudi cac tin hiéu gia téc biéu thi rung dong

ngang cua vo va chuoi céc tin hiéu toc do quay biéu thi téc do quay cua roto.

Trong budce 204 tuy chon, bién do duoc loc dua vao di liéu bién do lich su dé

loai b6 tac dung ctia dit liéu bat thuong.

Trong budc 206, chudi cac tin hiéu gia tdc va chudi cac tin hiéu toc do quay

duogc phan tich dé xac dinh bién d¢ cua vo ¢ tan s6 nhan doi cua toc do quay cua roto.

Trong budce 208 tuy chon, bién do twong ung vdi tan s6 nhan doi cua toc do
quay cua rdto dugc hiéu chinh theo tan s6 va/hoac trong lugng cua thap va tan so

va/hodc trong luong cua canh.

Trong budc 210, thuc trang cia bd siét chan canh quat duoc xac dinh dya vao

bién d¢.
Fig. 3 thé hién vi du ciia qué trinh giam sét theo sang ché.

Céc duong cong 301-304 biéu thi toc d6 quay cua roto, gia téc ngang cta vo,
bién d6 clia vo & tan s6 nhan doi cua toc do quay cua roto, va mic do tin hiéu bao
dong, twong Gmg. Theo vi du nay, ¢ diém thoi gian 503, hé théng 100 do cac duong
cong 301-303 ma mot hoac nhiéu buldong v&, va tu dong thuc hién viéc bao vé tat may.
Df)ng thot, thong bao canh bao som dugc gui dén tram, nhic nhé nhan vién van hanh

va bao dudng thuc hién viéc bado dudng.

Trong khi mot sé phuong an cia sang ché duoc mo ta trong ban mé ta nay,
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& danh gia raing nhiing phuong

an nay chi duoc thé hién bang vi du. Nhiéu bién thé, thay thé va cai tién s& xay ra cho
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nhitng nguoi c6 hiu biét trung binh trong linh vuc lién quan theo nhiing boc 16 cua
sang ché nay ma khong léch khoi pham vi cua sang ché nay. Muc dich cta cac diém
yéu cau bao hd kém theo 1a dé xac dinh pham vi cta sang ché va cac phuong phap va
cau triic nam trong pham vi ctia nhu chinh nhirng diém yéu ciu bao ho nay va nhd dé

cling bao ham céac tuwong duong cua ching.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giam sat thuc trang ctia bo siét chan canh quat, bao gdm céc bude sau:

thu dugc chudi cac tin hiéu gia toc bieu thi rung dong ngang ctia vo va chudi

cac tin hiéu toc do quay bicu thi tdc do quay cua roto;

phén tich chuoi cac tin hiéu gia toc va chudi céc tin hiéu toc do quay dé xac

dinh bién dd cua vo & tan so6 nhan doi cua toc do quay cua roto; va
xac dinh thuc trang ctia bd siét chan canh quat dua vao bién do.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gom céac budc sau:

loc bién d6 dua vao dir liéu bién do lich st dé loai bo anh hudng cua dir li¢u

bét thudng.

3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phan tich chuodi céac tin hiéu gia toc va chuoi
cac tin hiéu toc dd quay dé xac dinh bién d¢ cua vo ¢ tan so nhan do1 cua toc do
quay cua rdto bao gom cac budc sau:

bién doi gia toc dugc bieu thi boi chudi céac tin hiéu gia toc tr tin hiéu mién
thoi gian thanh tin hiéu mién goc cia phuong vi roto theo toc do quay cua roto

dugc bieu thi boi chuoi cac tin hiéu toc do quay; va

thuc hién phép bién doi Fourier nhanh FFT trén tin hi¢u mién goc, va dua ra
bién do tuong (rng va41i tan sO nhan doi cua toc do quay cua roto lam bién do cua vo

& tén s6 nhan dbi cua tde d6 quay cua réto.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuwong phap con bao gdm céc bude sau:

loai bé tiéng 6n xung quanh do do dai dir li¢u bi gidi han cta céc tin hiéu mién

goc sau FFT; va/hoac
hiéu chinh bién d6 tuwong Umg véi tan s6 nhan doéi cua toc d§ quay cua roto
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theo tan s6 va/hodc trong luong cia va tan so6 va’hodc trong luong cua canh.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo siét chan canh quat bao gom mdt hodc
nhiéu chi tiét sau day: bulong chan canh quat, dai dc chan canh quat, vit chan canh

quat, va phén dinh chan canh quat.
6. Phwong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gém cac bude sau day:
gui tin hiéu bao dong tir xa dén thiét bi di dong nguoi dung.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 xé4c dinh thuc trang cta bo siét chan canh

quat dua vao bién do bao gom cac budc sau:

phat ra tin hiéu bdo dong bao hiéu rang can thyc hién viéc bao dudng khi

bién d6 vugt qua ngudng thir nhat; va

phat ra tin hi¢u bao dong bao hiéu rang can phai ngit khi bién do vuot qua

ngudng thir hai.
8. H¢ théng giam sat thyc trang ctia bo siét chan canh quat, bao gém:

cam bién, ma dugc tao cau hinh dé thu dugc chudi céac tin hiéu gia toc biéu
thi rung dong ngang cua vo va chuo6i cac tin hi¢u toc do quay biéu thi toc do quay

cua roto; va
bo diéu khién, ma duoc tao cau hinh dé thuc hién cac hoat dong sau day:

phan tich chudi céac tin hiéu gia toc va chudi cac tin hiéu toc dd quay dé xac

dinh bién d6 ctia vo & tan s6 nhan do6i cua tde do quay cua roto; va

xac dinh thuc trang cta bo siét chan canh quat dua vao bién do.
9. Hé thong theo diém 8, trong d6 cam bién 1a cam bién gia tbc PCH.
10. Hé thong theo diém 8, trong d6 hé théng con bao gdm:

b0 truyén dong lac, ma dugc tao cau hinh dé thuc hién hoat dong lic dua vao
19
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thuc trang cua bd siét chan canh quat; va/hodc

modun truyén théng tir xa ma duoc tao cdu hinh dé truyén tir xa thuc trang

ctia bo siét chan canh quat dén thiét bi di dong ngudi dung.

11. Hé thong theo diém 8, trong d6 thuc trang bao gdm mot hoic nhiéu thuc trang

sau day:
1iéu bd siét chan canh quat ¢6 roi hay khong;
liéu bd siét chan canh quat c6 bi vo khong; va
liéu b siét chan canh quat c6 bi long hay khong.

12. Tuabin gi6, bao gdbm hé thong theo mot trong céc diém tir diém 8 dén diém 11.
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202 thu dwoc 1a chudi cac tin hiéu gia toc biéu thi rung dong ngang

ciia vo va chudi cac tin hiéu toc do quay biéu thi toc d§ quay cua roto

204 loc bién d§ dwa vao dir liéu bién do lich sir dé loai bé tac dung
cua dir licu bat thuong

206 phén tich chuoi cac tin hiéu gia toc va chuoi cac tin hi¢u toc do
quay dé xac dinh bién d§ ciia vé ¢ tan so nhan doi cua toc d¢ quay
ciia roto

- 208 hiéu chinh bién d¢ twong ung vaéi tin s6 va/hodc trong lwong clia
- thap va tan s6 va/hodc trong lwong cia canh

KET THUC

FIG. 2
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