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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi chan doan bat thuong dung cho dong co dién
bao gém bd phan gidm sat va chan doan duoc tao cAu hinh dé chan doan bat
thudng ¢ dong co dién va co ciu truyén luc dwa vao két qua giam sat dong dién
di qua dudng cép dién cua dong co dién, trong d6 bo phan giam sat va chan
doan nay bao g@)m: bo phan tich dugc tao cAu hinh dé thuc hién phan tich tan sb
cua dong di¢n; va bo chan doan bat thuong duoc tao cu hinh dé chan doan bat

thuong ¢ dong co dién va co cau truyén luc tir két qua phan tich tan so.
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Linh vwe ky thuit dwgce dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi, phuwong phap va hé théng chén doan bét thudng
dung cho ddng co dién, bao gbm viéc chan doan bét thuong & dong co dién va co chu

truyén luc.
Tinh trang k¥ thuéit ciia sing ché

C6 mdt sb lugng 16n cac bd phéan cua thiét bi dong co dién trong nha may. Viéc
chén doan thiét bi dong co dién dugc xac dinh boi bo phan bdo dudng bang cach chin
doan dua vao nidm gidc quan. Cu thé 13, cAn phai chin doén thudng xuyén d6i v6i thiét
bi dong co dién c6 mirc dd quan trong cao, va do do chi phi cAn cho viéc chin dodn tang
1én. Ngoai ra, ¢ thiét bi ddng co dién, sau khi bit dau c6 su xuéng cép, thi su xuéng cép
nay s€ tién trién v&i téc d6 nhanh.

Khi thiét bi dong co dién 1a may phat dién xoay chiéu, thi phan hé hodc phan bi
hu héng cua bd phan cach dién gay ra béi ing sudt co hoc hodc sy xubng cip do nhiét
¢6 thé gay ra hién tuong ngén mach theo 16p (hi¢n tuong ngén mach gitra cac 16p) do,
vi dy, su phong dién, va co thé d3n dén su danh thing dién moi mot cach dot ngot. Do
do, mot khi thiét bi ddng co dién xubng cép, thi s& chi dién ra trang thai tién trién su

xudng cap nay.

Trong bbi canh nay, ngay cang co nhiéu sy quan tAm dén cong nghé giam sat lién
tuc d6i véi thiét bi ddng co dién. Tuy nhién, hau hét cac cong nghé giam sat lién tuc d6i
voi thiét bi dong co dién déu dya trén co so 1a co nhidu cam bién khac nhau dugc lép
vao tung thiét bi dong co dién. Vi du v& cac cam bién khac nhau nay bao gdm may do
momen, bd mi hda va cam bién gia tdc. Tuy nhién, khi sy gidm sat lién tuc dugc thuc
hién & trung tam didu khién dong co dé quan ly tap trung vai trim dén vai nghin dong
co, thi sb lugng day dan s& tang 1én, va do do6 viéc thém cdc cam bién khéac nhau s&

khong thuc té.

Do d6, c6 mong mudn tao ra thiét bi c6 thé chan doan mot cach don gian trang

thai cua thiét bi dong co dién ¢ trung tam didu khién dong co tir thong tin vé& dong dién
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hoic dién 4p do dugc ma khong can st dung cam bién chuyén dung, nho d6 cai thién
d6 dam bao va hiéu suét.

Céc giai phap sau dy da dugc biét dén dé thuce hién viée giam sit lién tuc thiét
bi dong co dién va bao vé dong co dién khi phat hién c6 bat thuong (xem, vi du, tai liéu

sang ché 1va2).

Tai lidu sang ché 1 mo ta phuong phap bao gbdm bude chin doan ring tai gidm
xudng bét thudng & co chu chuyén dong khi gié tri phat hién dugc ciia momen tai nho
hon hoiic bing gia tri gi¢i han dudi, va hién thi thanh phan 13 tmg vién cho yéu t6 sut tai
cung v6i dit lidu lich sir. Tai liéu sang ché 1 con mo ta phuong phap bao gdm budc chan
doan rang tai tdng 1én bt thuong & co chu chuyén dong khi gia tri phat hién duoc cua

momen tai 16n hon hodc bang gié tri gidi han trén.

Tai li€u sang ché 2 mé ta phuong phap bao gbm budc phén tich tAn s cta dang
song dong dién va xac dinh xem c6 hay khong c6 bat thudng trong hé théng quay & thiét
bi duoc chin doén.

Danh muc tai lidu trich dan
Tai liéu sang ché

PTL 1: JP 2003-080529 A

PTL 2: JP 2016-90546 A
Bin chit k§ thuat ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Trong tai liéu sang ché 1, bat thudong & momen tai duge giam sat. Tuy nhién,
khong thé xé4c dinh dugc bat thuong & thiét bi dong co dién v6i do chinh xéc cao chi
bing cach gidm sat momen tai nhu trong tai ligu sang ché 1. Trong khi d6, trong tai licu
sang ché 2, cac két qua phan tich tAn sb ctia dong dién dugc sut dung dé chén doan bét

thudng trong hé théng quay & thiét bi dugc chan doan. Tuy nhién, tai liu sang ché 2

khong mo ta vé viéc xac dinh phén 16i.

Thiét bi dong co dién bao gbm dong co dién, bd phan truyén lyc va thiét bi co

hoc. Trong trudng hop nay, vi du cu thé vé& bd phan truyén lyc bao gbm dai truyén, va
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vi du cu thé v& thiét bi co hoc bao gﬁ‘)m quat.

Trong cé4c trudng hop nay, khong thé xac dinh dugc phan c6 bét thudng & thiét
bi dong co dién tir thong tin vé dong dién hodc dién é&p. Vi du, khi cac cam bién rung
dwoc lp dit & moi vi tri, thi c6 thé xéc dinh duoc phan c6 bat thudng & thiét bi dong co
dién. Tuy nhién, viéc 4p dung phuong phap nay cho tit ca cac bd phén clia thiét bi dong
co dién 1a khong thuc té do chi phi s& tang lén.

Ngoai ra, khi chua biét dugc phan ¢6 bAt thuomng & thiét bi dong co dién, thi khong
thé x4c dinh dugc phi?m ndo can dugc thay thé. Két qua 1a, tit ca dong co dién, by phan
truyén luc va thiét bi co hoc déu phai dugc thay thé, va mét nhiéu thoi gian cho dén khi

khoi phuc.

Sang ché duoc tao ra dé giai quyét cac van dé trén, va muc dich cla sang ché 1a
d8 xuét thiét bi, phuong phéap va hé théng chin doan bét thudong dung cho dong co dién
ma cho phép xac dinh vi tri bét thuong & thiét bi dong co dién tir thong tin vé dong dién.

Giai phap cho vén dé

Theo mdt phuong an, sang ché @& xuét thiét bi chin doan bat thudng dung cho
dong co dién bao gdm bo phén gidm st va chan doan dugc tao cdu hinh dé chén doan
bat thuong & dong co dign va co cAu truyén luc dya vao két qua giam sat dong dién di
qua dudng cap dién cta dong co dién, trong d6 bo phan giam sat va chin doan nay bao
gbm: b phén tich dugce tao cAu hinh dé thyuc hién phén tich tAn sb cua dong dién; va bd
chan doan bét thudng dugc tao cAu hinh @& chin doan bt thudong & dong co dién va co

chu truyén luc tir két qua phén tich tan sd.

Theo mot phuong 4n, sang ché d& xuét phuong phap chén doan bt thuong dung
cho dong co dién dé x4ac dinh xem c6 bét thuong & mdi trong s6 dong co dién va co céu
truyén lyc hay khong, phuong phap chin doén bét thudong nay bao gdm cac budc: do
dong dién di qua dudng cép dién cua dong co dién; thuc hién phén tich tAn s ctia dong
dién; va chin doan bat thuong & dong co dién va co chu truyén lyc tir két qua phan tich
tan sb.

Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xuét hé thong chén doan bat thuong dung cho

dong co dién bao gbm: thiét bi chan dodn bét thuong ding cho dong co dién theo sang
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ché; va bo phat hién dong dién dugce tao cAu hinh dé phat hién dong dién di qua duong

cap dién cia dong co dién.
Hiéu qua ctia sing ché

Theo thiét bi chin doan bét thuong ding cho dong co dién va phuong phép chan
do4n bét thudng dung cho dong co dién theo sang ché, thi c6 thé tao ra thiét bi chan
doan bit thuong diing cho dong co dién, phuong phép chan doan bat thuong dung cho
dong co dién va hé théng chin doan bét thudng ding cho dong co dién ma cho phép xac

dinh vi tri bat thuong & thiét bi dong co dién tir thong tin v& dong dién.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd két chu tng thé bao gbdm thiét bi chan doén bat thuong dung cho

dong co dién theo phuong an thi nhét ctia sing ché.

Fig.2 1a so dd khéi chtrc nang ctia bd phén gidm sat va chan doan theo phuong

4n tht nhét ciia sang ché.
Fig.3 1a dang song phd thé hién khi thiét bi dong co dién & trang thai binh thudng.

Fig.4 1a biéu dd minh hoa mét vi du vé dang song phén tich tAn s6 dong dién tai

thoi diém truyén dong dai truyén theo phuong an thir nhét cia sang ché.

Fig.51a bidu d6 minh hoa mét vi du vé dang song phén tich tAn s6 dong dién tai
thoi diém truyén dong dai truyén duge thé hién khi mdi dinh ma co6 thé gan cho co chu
truyén luc va mdi dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay ctia dong co khong xép

chdng 1én nhau ma & gan nhau theo phuong an th nhét cta sang ché.

Fig.6 1a bidu @6 minh hoa mot vi du vé dang song phén tich tAn s6 dong dién tai
thoi diém truyén dong dai truyén dugc thé hién khi mdi dinh ma c6 thé gan cho co cau
truyén lyc va mdi dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cua dong co khong xép

chdng 1én nhau va khong & gin nhau theo phwong an thir nhét cta sang ché.

Fig.7 1a biéu dd dién giai minh hoa cc vung khong xac dinh dugc bét thuong
duoc sir dung cho quy trinh xac dinh béi b x4c dinh kha néng xac dinh bit thuong theo

phuong an thir nhét cia sang ché.

Fig.8 1a luu dd minh hoa chudi cac budc xtt Iy chén do4n bat thuong dugc thue
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hién bdi bo chan doan bat thudng theo phuong an thir nhét ctia sang ché.

Fig.9 1a so dd khéi chuc ning cia bd phén gidm sat va chan doan theo phuong

an thir hai ctia séng che.

Fig.10 1a luu dd minh hoa chudi cac budce xir ly chén do4n bat thudong dugce thuc

hién boi bo chin doan bét thudng theo phuong an thir hai clia sang ché.

Fig.11 la so dd cAu hinh phan cimg cta b phén gidm sat va chén doén trén Fig.2
hoac Fig.9.

M5 ta chi tiét sang ché

Thiét bi chan doan bét thuong dung cho dong co dién, phuong phap chén doan
bét thuong ding cho dong co dién va hé thdng chan doan bét thuong dung cho dong co
dién theo mdi phwong 4n cla sang ché dugc mo ta véi tham chiéu dén céac hinh v& kém
theo. Trén m3i hinh V&, cac sb chi dan giéng nhau thé hién ring cac thanh phan tuong

{mg 1a gidng hogc trong duong nhau.
Phuong 4n thir nhét

Fig.1 1a so dd két cAu tdng thé bao gbm thiét bi chan doan bat thuong dung cho
dong co dién theo phuong an tht nhét ciia sang ché. Duong cip dién 1 @8 truyén dong
dong co dién duoc tao ra tr cac day dién ba pha. Céc pha cua dudng chp dién 1 dugc
ndi v6i dong co dién 6 qua trung gian 1a cac bd ngit mach vo duc 2a, 2b va 2c¢ va cac
cong thc to dién tir 3a, 3b va 3¢, mot c4ch tuong ing. Dong co dién 6 dugc nbi voi thiét

bi co hoc 8 qua trung gian la co cAu truyén luc 7.

Céc pha clia cac ddy dién ba pha dugc ndi voi dong co dién 6 duoc trang bi cac
bd phat hién dong dién 13 cac bd phat hién dong dién pha 4a, 4b va 4c va cac bd phat
hién dién &p 1a cac bd phat hién dién ap pha 5a, 5b va 5c, mot cach tuong ung. BO phan
giam sat va chan do4n 9 dugc tao cAu hinh d8 thu nhan dong dién cta cac pha bang cach
stt dung cac by phat hién dong dién pha 4a, 4b va 4c va d8 thu nhan dién 4p cta cic pha
béng cach st dung cac bo phat hién dién 4p pha 5a, 5b va 5¢, mét cach twong tng. Tuc
13, b6 phén gidm st va chin doan 9 duogc tao c4u hinh dé thu nhén két qua gidm sat dong
dién di qua duong chp dién cta dong co dién 6 va két qua giam sét di¢n ap duoc dat vao

dong co dién 6.
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B0 phén gidm sat va chén doéan 9 dugc tao cAu hinh dé thuc hién xit 1y chin doan
dé x4c dinh vi tri bat thuong & thiét bi dong co dién dya vao dong dién va dién 4p thu
nhan dugce. B phén gidm sat va chdn doan 9 con c6 thé thong bao két qua chin doan

bing cach st dung it nhét mot trong s6 bd phén hién thi 10 ho#c bd phén canh bao 11.

Trong cAu hinh néu trén, mot b phan gidm sat va chén doan 9 dugc trang bi cho
mot dong co dién 6. Trong hé théng bao gdm nhiéu ddng co dién 6, cac két qua chin
doan cta cac bd phin giam séat va chén doéan 9 twong tmg co thé dugc tich hop bai thiét
bi chii dé thyc hién xac dinh toan dién. Trong trudng hop nay, phuong phap xac dinh
toan dién 13 phwong phép thuc hién xac dinh bt thuong ciia mot dong co dién 6 bang
cach so sanh két qua phan tich ctia mot dong co dién 6 vdi cac két qua phén tich cla cac
dong co dién 6 riéng biét con lai thay vi thyc hién xac dinh bat thuong tir két qua phan

tich ctia mot dong co dién 6.

Trén Fig.1, bd phén gidm sat va chén doén 9 c6 thé thu dugc thong tin vé dong
dién duoc phat hién boi mdi trong sd cac bd phat hién dong dién pha 4a, 4b va 4c va
dién 4p dugc phat hi¢n bdi mdi trong s6 cac b phét hién dién 4p pha Sa, 5b va 5c qua

mang hodc theo phuong thire dung day, vi du, b::flng day cap.

Fig.2 1a so dd khéi chirc ning clia bd phén gidm sat va chan doan 9 theo phuong
4n thir nhét cta sang ché. B phén gidm sat va chén doan 9 bao gdm bd nh¢ 21, bd thiét
dat dong co dién 22, bo phan tich 31, b0 x4c dinh khéa nang xac dinh bat thudong 41, bd

chan doan bét thuong 51 va bo luu trit két qua chén doan 52.

Ngoai ra, bd phén tich 31 bao gdm khdi phén tich dong dién-dién ap pha nghich
32, khéi phat hién chudi dinh phd 33, khéi phan tich phd thanh roto 34, khéi phan tich
phd chuyén dong quay ctia dong co 35, khdi phan tich pho co cAu truyén lyc 36 va khi

phan tich momen 37.

Tiép theo, chi tiét vé cc chirc ndng lién quan dén bd phan giam st va chén doan
9 dugc mé ta véi tham chiéu dén Fig.2.

BO nhd 21 c6 chic nang ghi lai thong tin cla bo thiét dat dong co dién 22. pé
thuc hién xac dinh bat thuong cla thiét bi dong co dién, thi can st dung, vi dy, thong
tin trén bang thong sé dugc gin vao dong co dién 6. D6i véi viée nay, bd thiét dat dong

co dién 22 ¢6 chic nang nhén, vi du, c4c gia tri thong s6 k¥ thuat dé xac dinh dong co

6
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dién dugc mo ta dudi day lam thao tac diu vao tir ngudi van hanh va luu trit c4c chi tiét

thong sb k¥ thuét trong bo nhd 21.

Pé x4c dinh dai tAn s6 quay ciia dong co dién 6 mot cach truc tuyén theo thoi
gian thyc voi do chinh xac cao, thi bo thiét dit dong co dién 22 nhén diu vio cia cac
thiét dat gém, vi du, tAn sb nguén cép dién, sb lugng cuc va tdc @6 quay danh dinh, 1a
thong tin trén bang thong s6 dugc gin vao dong co dién 6.

Tén sb quay ciia dong co thu dugc khi khong c6 tai dugc tinh toan 1a 2fs/p, trong
d6 f; biéu dién tAn sb nguén cép dién va "p" bidu dién sb luong cuc cia dong co dién 6.
Thn sb quay thu dugc khi khdng ¢6 tai c6 thé duoc tinh todn dua vao thong tin trén bang
thong s6. Trong truong hop nay, tin s quay clia dong co dién 6 co gia tri nh6 hon so
véi thn sb6 quay thu dugc khi khong c6 tai va 1én hon so voi tAn s quay thu dugc khi

d3t tai dinh mdc, va khoang tan sb quay bi gidi han.

Khéi phan tich dong dién-dién 4p pha nghich 32 co trong b0 phén tich 31 dugc
tao cdu hinh d8 tinh toan dong dién pha nghich va dién ap pha nghich bang cach thuc
hién bién dbi toa do dbi xtng dua vao thong tin vé& dong dién thu nhan dugc bang cach
sit dung cac bd phat hién dong dién pha 4a, 4b va 4c va thong tin vé dién 4p thu nhan
dwgc bang cich sir dung cac bd phat hién dién ép pha Sa, 5b va 5c.

Dong dién pha nghich a8 cap dén dong dién ba pha db6i xtg c6 hudng quay pha
ngugc voi hudng quay pha ban dAu, va duoc thu nhén dudi dang dong dién pha nghich
I, theo bidu thirc (1) d& bién ddi toa dd d6i xtmg. Ddng thoi, dong dién pha 0 I, va dong
dién pha thun Iy, cling dugc tinh toén theo biéu thirc (1). Pé tinh toan céc gia tri nay,
cac dong dién xoay chiéu ba pha I, Ir va Ic duge thu nhan bang cach st dung cac bo

phat hién dong dién pha 4a, 4b va 4c dugc st dung.

7 1 1
I 7 Iy
I =3 7 a a?||b )]
i 1 a? «a f

Trong biéu thirc (1), o biéu dién cho:
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2
]"‘77.'
a=e ?

Dién 4p pha nghich ciing duge thu nhan bang biéu thirc bién ddi toa do ddi xtmg
tir dién ap xoay chidu ba pha dugc thu nhan béng cach st dung cac bo phat hién dién ap
pha 5a, 5b va 5c theo cung cach nhu dong dién pha nghich.

Sau d6, khéi phan tich dong di¢n-dién ap pha nghich 32 phan tich xem ¢ hay
khong c6 hién tugng ngin mach theo 16p bing cach tinh toan gia tri danh gia Al cua
biéu thirc (2) bing cach st dung dién p pha nghich Vi, dong dién pha nghich Isn va
téng din pha nghich Yn ma thu dugc bang cach thyc hién bién dbi toa 40 ddi ximg dbi

v&i dién 4p va dong dién cua mdi pha.
AIsn =|Isn - YnVsnl (2)

Téng din pha nghich Yn dugc thay thé bang gia tri ban d4u dugc tinh toan bang
cach st dung dién dp pha nghich Vi va dong dién pha nghich Isn & giai doan dua vao
ban dau véi gia dinh rang khong c6 hién tuong ngin mach & cudn day. Gia tri danh gia
Alg, dugc tinh toan theo bidu thae (2) 12 "0" khi khong c6 hién tuong ngén mach & cudn
day, va 16n hon "0" khi c6 hién tuong ngin mach & cudn day. Do d6, khéi phan tich

dong dién-dién ap pha nghich 32 ¢6 thé xé4c dinh c6 hogc khong c6 hién tuong ngén

mach & cudn day bang cach so sanh gid tri danh gia Al tinh toan dugc v6i gia tri ngudng.

Sau dé, khdi phat hién chudi dinh phd 33 phét hién chudi dinh phd ma c6 thé gan
cho co céu truyén lyc 7. Truong hop trong d6 co cAu truyén lyc 7 12 dai truyén dugc md
ta dudi day. Khéi phat hién chudi dinh phd 33 st dung thong tin vé dong dién duoc thu
nhan bing cach st dung cac b phat hién dong dién pha 4a, 4b va 4c dé phat hién chudi
dinh phd.

Cu thé hon 13, khéi phat hién chudi dinh phd 33 thyc hién phat hién dinh bang
céch phat hién toan bd chudi dinh phd tir cac két qua phan tich bién d6i Fourier nhanh
(FFT - fast Fourier transform) dbi véi dong dién. Tét hon néu khoang dé phat hién chudi
dinh phd nam trong khoang tr 0 dén 1000 Hz. Khdi phat hién chudi dinh phd 33 xac
dinh dinh phd thoa man didu kién dbi véi dai bién tir chudi dinh phd duge phat hién.

Fig.3 1a bidu dd minh hoa dang song phd dong dién truyén dong dong co dién thé
hién khi c6 dai truyén theo phuong én thir nhét clia séng ché. O dang séng phd trén Fig.3,
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truc hoanh biéu dién tAn sb (Hz) va tryc tung biéu dién cudng dd tin hi¢u dong dién (hé

théng don vi dugc chon tu do).

Nhu duge minh hoa trén Fig.3, véi dai truyén hoan toan mdi, cac dinh phé nhin
chung la xut hién & dai tan thi nhét dugc tao ra & cac khoang bang nhau & ca phia trén
va phia dudi cia tAn s6 v6i tAn sb ngudn cAp dién f; 12 trung tAm. Trén Fig.3, trang thai
trong d6 céc dinh phd xuit hién & cac khoang bang nhau tir tAn sb ngudn chp dién f; vdi,
vi du, +berr, +2fbere va +3fbeie & phia trén va -foetr, -2fvet va -3fheit & phia dudi dugc néu

1am vi du. Trong trudng hop nay, fuer duge goi 1a "tAn s6 quay dai truyén”.

Gia dinh rang chiéu dai dai truyén dugc bicu di®n bang L, ban kinh puli ¢ phia
dong co dién 6 duge bicu dién bang D, tan s6 nguon cap dién duge biéu dién bang fs va
tAn s quay ctia dong co duge biéu dién bang f;, thi tan so quay dai truyén fherr dugc xac

dinh theo biéu thirc sau.
fbelt=(2ﬂ:D ’ fr)/L

Fig.3 2 dang song phd thé hién khi thiét bi dong co dién & trang thai binh thudng.
Cuong dd tin hiéu dong dién cia chudi dinh phd thay dbi tuy thudc vao thn sb quay cla

dong co.

"Céc dai bien" dé cap dén céc dinh phd duge tao ra & cac khoang bang nhau & ca
phia trén va phia du6i voi tan sb ngudn cip dién f; 1a trung tdm. Vi du, trong dang song
nhu duge minh hoa trén Fig.3, céc dinh phd xudt hién & ca +foert va -foei tr tAn sb ngudn

cap dién f;, va ca hai dinh phd nay 1a cac dai bién.

Cudng d0 tin hiéu cla céc dinh phd dugce tao ra boi co chu truyén luc 7 c6 xu
huéng 16n hon so v6i, vi du, cuong dd tin hiéu ¢ cac dai tAn khac v6i dai tAn ngudn cép
dién. Do 46, tAn sé quay dai truyén fheir cling co thé dugc xac dinh tir d 16n cla cuong
d6 tin hiéu. Tuy nhién, khi thong tin vé viéc c6 hay khong c6 dai truyén, chidu dai dai
truyén va ban kinh puh & phia dong co dién 6 co thé dugc nhap vao tir trude, thi tin s6
quay dai truyén foer €O thé dugc phét hién voi do chinh xdc cao hon bing cach st dung

biéu thirc toan hoc néu trén.

Tiép theo, chirc nang ctia bd xéc dinh kha ning xéc dinh bét thudng 41 duge mod

t4. B x4c dinh kha ndng xac dinh bat thuong 41 dugc tao cAu hinh dé xac dinh xem c6
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thé x4c dinh bit thudng cla dong co dién 6 hay khong bang cach st dung két qua xur 1y
phat hién thu dugc boi khdi phat hién chudi dinh phd 33. Fig.4 12 biéu db minh hoa mdt
vi du v& dang song phén tich tn sd dong dién tai thoi diém truyén dong dai truyén theo
phuong an thi nhét ctia sang ché. Trén Fig.4, mdi dinh ma c6 thé gan cho co chu truyén
luc va mdi dinh ma c6 thé gén cho chuyén dong quay ciia dong co xép chdng 1én nhau.
Tic 13, mdi dai tAn thi hai bao gbm mdi dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cla
dong co xép chong 1én mdi dai tAn thit nhat bao gdbm mdi dinh ma c6 thé gan cho co chu
truyén luc. Quan hé vé vi tri gitta dinh ma c6 thé gan cho co cAu truyén lyc va dinh ma
¢6 thé gan cho chuyén dong quay ctia dong co thay ddi tiry thudc vao, vi du, chidu dai

dai truyén va thong tin van hanh cia dong co dién 6.

Khi hai dinh nay xép chdng 1én nhau, thi bd phén tich 31 khong thé thyc hién xac
dinh bit thuong cta dong co dién 6. Diéu nay 14 do bd xac dinh kha nang x4c dinh bat
thuong 41 khong thé phan biét dugc xem dinh phd dugce phat hién 1a dinh ma c6 thé gan
cho co cAu truyén luc hay dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cta dong co. Do
d6, bd x4c dinh khé nang xac dinh bit thuong 41 xac dinh rang viéc xac dinh bét thuong
cia hé thdng co hoc cua dong co dién 6 s& khong duge thyc hign Khi quan hé vé vi tri
gifta dinh ma c6 thé gan cho co cAu truyén lyc va dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong

quay cua dong co 1a nhu dugc minh hoa trén Fig.4.

Piéu tuong tu dugc &p dung cho dinh ma c6 thé gan cho thanh roto. B xac dinh
kha ning xéc dinh bat thudng 41 xéac dinh rang viéc xac dinh bt thudng ctia thanh roto
s& khong dugc thyuc hién khi dinh ma c6 thé gan cho co chu truyén lyc va dinh ma c6
thé gan cho thanh roto xép chdng 1én nhau. Piéu nay 1a do bd xac dinh kha nang Xac
dinh bAt thuong 41 khong thé phan biét dugc xem dinh phé dugc phat hién 1a dinh ma

¢6 thé gan cho co chu truyén lyc hay dinh ma c6 thé gan cho thanh roto.

Trong khi d6, ngay ca khi dinh ma c6 thé gan cho thanh r6to hodc dinh ma c6 thé
gan cho chuyén dong quay cla dong co trung 1dp voi chudi dinh phd, thi bd xéc dinh
kha ning xac dinh bat thuong 41 xac dinh rang viéc xac dinh bit thuong cla co chu
truyén lyc 7 ¢6 thé dugc thuc hién lién tuc. Diéu nay 1a do ¢o6 nhidu chudi dinh phd ma
¢6 thé gan cho co cAu truyén luc, va do d6 vi€c xac dinh bt thuong cla co chu truyén

luc 7 co thé dugc thuc hién bang cach st dung cac chudi dinh pho khong trung ldp nhau.
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Fig.51a biéu dd minh hoa mét vi du vé dang séng phén tich tAn sb dong dién tai
thoi diém truyén dong dai truyén dugc thé hién khi mdi dinh ma c6 thé gan cho co chu
truyén luc va mdi dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay ciia dong co khong xép
chdng 1én nhau ma & gén nhau theo phuong an thir nhit ctia sang ché. Vi dy, nhu duge
minh hoa trén Fig.5, mot truong hop duge xem xét trong d6 mdi dinh ma c6 thé gan cho
co cAu truyén lyc va mdi dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay ctia dong co khong
xép chdng 1én nhau ma & gan nhau. Trong trudng hop nay, gia dinh rang khoang tin s6
d8 xac dinh xem céc dinh ¢6 ¢ gan nhau hay khong dugc biéu thi bing, vi du, biéu thirc
(3)va biéu thire (4).

00k foerr<fro  (3)
0<k-foetr<2s100°fs (4)

Trong biéu thirc (3) va (4), tAn s6 quay thu dugc khi khong ¢6 tai dugce biéu dién
bing fo, tAn sb quay thu duoc khi dat tai dinh mic duge biéu dién bang fro0, 0 trugt
thu dugc khi dat tai dinh mirc duogc biéu dién bf?mg s100, va "k" théa mén k=1, 2, 3 ...
Thn sb quay fro thu dugc khi khong c6 tai dugc tinh toan 1a 2fy/p. Tan s6 quay fr100 thu
dugc khi dit tai dinh mire co thé duoc tim thy tir thong tin dinh muc, vi dy, théng tin

dugc ghi trén bang thong sd.

Dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cua dong co va dinh ma c6 thé gan
cho thanh roto luén nim trong pham vi cia biéu thire (3) hodc bidu thic (4) trong qua
trinh van hanh trong pham vi tir khong 6 tai dén c6 tai dinh mirc. Mot ngoai 1€ 1a khi
vuot qué tai dinh mirc, thi cdc dinh nim ngoai pham vi cta biu thic (3) va biéu thirc
(4). Khi dinh ma c6 thé gan cho co chu truyén lyc dugc tao ra trong pham vi cua biéu
thie (3), thi bd xac dinh kha nang xé4c dinh bat thuong 41 x4c dinh rang viéc xac dinh

bt thuong cia hé thong co hoc ciia dong co dign 6 s€ khong dugc thue hién.

Trong khi d6, khi dinh ma c6 thé gan cho co cAu truyén lyc dugc tao ra trong
pham vi cia bidu thirc (4), thi bd xac dinh kha nang xac dinh bit thuong 41 xéc dinh
rang viéc xac dinh bét thudng cla thanh roto & dong co dién 6 s& khong dugc thye hién.
Tuec 13, bd xac dinh kha ning xac dinh bit thuong 41 xéac dinh rang kho c6 thé phan biét
dugc chung, va xac dinh ring viéc xac dinh bét thuong cta thanh roto s&€ khong duogc

thuc hién.

1
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Tuy nhién, ngay c4 khi dinh ma ¢4 thé gan cho co cAu truyén luc va dinh ma c6
thé gan cho chuyén dong quay ciia dong co & gin nhau va nam trong pham vi ciia biéu
thac (3) va bidu thirc (4), thi b xac dinh kha nang xac dinh bit thuong 41 van c6 thé
phan biét dugc ching. Vi du, bd xé4c dinh kha nang xé4c dinh bat thudong 41 phat hién sb
luong dinh nam trong pham vi cia biéu thirc (3) va bidu thtre (4), va khi ¢6 hai hodc
nhidu hon hai dinh, thi b xac dinh kha nang xac dinh bit thuong 41 co thé xac dinh
rang mot trong sb cac dinh nay 1a dinh ma c6 thé gan cho co cAu truyén lyc va dinh con
lai 14 dinh ma ¢6 thé gan cho chuyén dong quay cta dong co. Khi c6 thé thuc hién duge
su phén biét nay, thi b xac dinh kha nang xéac dinh bAt thudong 41 xac dinh rang viéc

x4c dinh bit thudong ctia hé thong co hoc ctia dong co dign 6 s& dugc thuc hién.

Viéc x4c dinh nay duoc thyc hién boi bd xé4c dinh khé ning xac dinh bét thuong
41 theo cach twong tu khi dinh ma co6 thé gan cho co cAu truyén lyc va dinh ma c6 thé

gén cho thanh réto ¢ gan nhau va nam trong pham vi cla biéu thirc (3) va biéu thirc (4).

Fig.6 1a bidu dd minh hoa mot vi du vé dang séng phén tich tAn s6 dong dién tai
thoi diém truyén dong dai truyén dugc thé hién khi mdi dinh ma c6 thé gan cho co cau
truyén luc va mdi dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cla dong co khong xép
chdng 1én nhau va khong ¢ gin nhau theo phuong an tha nhét ctia sing ché. Vi dy, nhu
dugce minh hoa trén Fig.6, khi dinh ma c6 thé gan cho co cAu truyén lyc va dinh ma ¢
thé gan cho chuyén dong quay cta dong co khong & gin nhau, thi by xac dinh kha nang
xéc dinh bét thuong 41 xéc dinh ring dinh ma c6 thé gan cho co cau truyén lyc va dinh
ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cua dong co ¢6 thé dugc phan biét véi nhau va

viéc xac dinh bét thuong cua hé théng co hoc cua dong co dign 6 ¢6 thé dugc thuc hién.

Tirc 13, b phan tich 31 c6 thé thuc hién xéc dinh bét thuong ciia co chu truyén
luc 7 dua vao két qua phat hién dinh ma co thé gan cho co cAu truyén lyc, va co thé thyc
hién xac dinh bit thuong cua hé théng co hoc cua dong co dién 6 dua vao két qua phat
hién dinh ma co thé gan cho chuyén dong quay cua dong co. Viéc xac dinh nay dugc
thuc hién béi bo xéc dinh kha nang xé4c dinh bit thuong 41 theo cach twong tu khi dinh
ma ¢6 thé gan cho co chu truyén lyc va dinh ma c6 th8 gan cho thanh roto khong xép

chdng 1én nhau va khong ¢ gin nhau.

Fig.7 1a biéu dd dién gii minh hoa cac vung khong xac dinh dugc bét thudng
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duoc st dung cho quy trinh x4c dinh bdi bo xdc dinh kha ning x4c dinh bét thuong 41
theo phuong én thir nhét cta sang ché. Vi dy, nhu dugc minh hoa trén Fig.7, bd xac dinh
kha nang xac dinh bét thuomg 41 ¢ thé x4c dinh tir trude ving khong xéac dinh dugc bét
thuong cua dong co dién 6 dya vao biéu thirc (3) va biéu thire (4). Trong truong hop nay,
ving khong xéc dinh dugc bt thudong twong tng véi khoang tAn s dugc st dung cho
viée xac dinh xem c6 thé xéc dinh bat thuong bdi bd xéc dinh kha nang xdc dinh bt
thuong 41 hay khong.

Sau d6, bd xac dinh kha nang xac dinh bt thuong 41 xé4c dinh r%mg viéc xac dinh
bt thuong cua hé théng co hoc cua dong co dién 6 s€ khong dugc thuc hién khi dinh
ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cua dong co ndm trong pham vi cta vung khong

xéc dinh dugc bat thudng duoc xac dinh ti trude.

Phuong phép xac dinh nay co6 thé dugc 4p dung khong chi cho dinh ma c6 thé
gén cho chuyén dong quay cua dong co ma con cho dinh ma c6 thé gan cho thanh roto
theo cing cach thirc. Ttc 13, bd xac dinh kha nang xac dinh bat thuong 41 xac dinh rang
viéc xac dinh bt thuong cia hé thdng co hoc cua dong co dién 6 cling s& khong dugc
thuc hién khi dinh ma co6 thé gan cho thanh r6to n3m trong pham vi ctia ving kKhong xac
dinh dugc bét thudng dugc xéc dinh tir trude.

Tiép theo, phin md ta v& qué trinh xr 1y phén tich duge thuc hién bdi bd phén

tich 31 sau khi xac dinh dugc béi bd xac dinh kha ning x4c dinh bat thuong 41 ring

viéc xac dinh bt thuong cua hé thong co hoc cua dong co dién 6 s& dugc thuc hién.

Khéi phan tich phd thanh roto 34 dugc tao cAu hinh @& phan tich phd thu dugc tir
thanh roto dua vao chudi dinh phd duge phat hién boi khéi phat hién chudi dinh phd 33.
Phd thu dugc tir thanh roto dugc tao ra & dang song dugce do bang.

fi(1£2s).

Do d6, khdi phan tich pho thanh roto 34 phan tich cac dinh phd théa méan quan
hé cta biéu thirc néu trén dya vao chudi dinh phd, va phat hién cuong dd tin hiéu cua
céc dinh phd.

Khéi phan tich phd chuyén dong quay cia dong co 35 duoc tao céu hinh dé phan
tich phd thu dugc tir chuyén dong quay cua dong co dwa vao chudi dinh phd duge phat

13
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hién béi khdi phat hién chudi dinh phd 33. Phd thu duge tir chuyén dong quay cia dong

co dugc tao ra & dang song duge do bing:
fotfr.

Do d6, khéi phan tich phd chuyén dong quay ciia dong co 35 phan tich cac dinh
phd thoa man quan hé cua bidu thirc néu trén, va phat hién cuong do tin hiéu cla cac
dinh phd.

Khéi phan tich phé co chu truyén luc 36 dugc tao cAu hinh dé phan tich phd ma
¢6 thé gan cho co chu truyén lyc dwa vao chudi dinh phd dugc phat hién boi khoi phat
hién chudi dinh phé 33.

Vi dy, trong truong hgp co cAu truyén lyc 1a dai truyén, khi xay ra hu héng & dai
truyén, thi dinh ma c6 thé gan cho co chu truyén lyc bién mét khéi chudi dinh phd. Dbi
vGi viéc nay, khéi phan tich ph6 co chu truyén luc 36 phat hign viée c6 hay khong cé

dinh ma c6 thé gan cho co cau truyén luc.

Khi khéi phan tich phd co cAu truyén luc 36 co thé phat hién dinh, thi khéi phan
tich phd co chu truyén luc 36 co thé xac dinh dugc két qua phan tich 1a khong xay ra hu
hong & dai truyén. Trong khi d6, khi khéi phan tich phd co cAu truyén lyc 36 khong con
phat hién dugc dinh sau mot thoi diém nhét dinh ngay cé khi dinh da co thé phat hién
dugc trude thoi didm nhét dinh nay, thi khéi phan tich phd co cAu truyén lyc 36 co thé

x4c dinh dugc két qua phén tich la da xay ra hu hong & dai truyén.

Khéi phén tich momen 37 dugc tao cAu hinh dé phén tich momen dua vao thong
tin vé dong dién dugc thu nhén bang cach st dung cac bo phat hién dong dién pha 4a,
4b va 4c¢ va thong tin vé dién 4p duoc thu nhén bang cach st dung cac b phat hién dién
ap pha 5a, 5b va 5c. Gia dinh ring khdi phan tich momen 37 theo phuong an thtr nhét
tinh to4n momen tir dién ap va dong dién. Dé phat hién bAt thuong ¢ momen tai, khdi
phan tich momen 37 su dung cong thurc ly thuyét ciia bidu thic (5) dé tinh toan gié tri
wéc lugng momen Te tir cac dong dién stato iq va ig, cac tir thong lién két @d va @q, va sd

lugng cuc tir Pp.
3 . ,
Te P B {(®4-1g) - (0 ia)} &)

Ngoai ra, khéi phan tich momen 37 xac dinh xem co bAt thudng & momen tai hay
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khong dua vao gia tri uéc lugng momen dugc tinh toan Te. Céc tir thong li€n Kkét Gd va
(q duge tinh toan tir biéu thire (6) va (7).

dd .
L4 =y~ (g-Ry)  (6)

dbg _ ,
—L =y, - (i,Rs) (D
Trong biéu thic (6) va (7), mdi trong sd va va vq bidu dién dién 4p stato, va Rs

biéu dién dién trd stato.

Bo chin doan bat thuomg 51 dugc tao cAu hinh dé thyuc hién chin doan bt thuong
lién quan dén dong co dién 6 dua vao két qua phan tich thu dugc bdi bd phan tich 31.
Fig.8 1a luu d6 minh hoa chudi cac budc xt ly chin doan bét thuong duoc thuc hién boi
bd chan doan bét thudong 51 theo phuong an thir nhét cta sang ché. Trudc hét, trong
budc S1, khéi phén tich dong dién-dién 4p pha nghich 32 thyc hién xac dinh hién tugng

ngin mach theo 16p tlr thong tin v& dong dién va thong tin vé dién 4p.

Khéi phén tich dong dién-dién ap pha nghich 32 thuc hi¢n phan tich dong dién-
dién ap pha nghich, tinh toan gia tri danh gia Al cla biéu thirc (2), va thuc hién xac
dinh gié tri ngudng bang cach st dung, vi dy, gia tri ngudng 3 cho gia tri danh gia Alsn,
d4 nhos d6 thue hién xac dinh hién tuong ngén mach theo 16p. Khi gid iri danh gia Als
tr& nén 16n hon hodc biang gid tri ngudng &, thi khéi phén tich dong dign-dién ap pha
nghich 32 xac dinh rﬁng da c6 bat thuong ¢ stato, cu thé 1a hién tugng ngén mach theo
16p.

Ngoai ra, khéi phan tich dong dién-dién ap pha nghich 32 co thé hién thi tinh
trang 13 da co bt thudng & stato bang céch st dung bd phén hién thi 10, va co thé thong

béo 12 di c6 bit thuong & stato bang cach st dung bo phan canh bao 11.

Tét hon néu thuc hién xac dinh hién tugng ngén mach theo 16p trudc khi phat
hién chudi dinh phé. Diéu nay 1a do cac 1y do sau. Khi xay ra hién twgng ngén mach
theo 16p, cac dinh ma co thé gan cho hién tuong ngin mach theo 16p c6 thé dugc tao ra.
S& khé phén biét gitra dinh ma co thé gan cho hién tuong ngin mach theo 16p va dinh
ma c6 thé gan cho co chu truyén lyc. Theo cach twong tur, s kho phan biét gitta dinh ma
¢6 thé gan cho hién tugng ngin mach theo 16p va dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong

quay cua dong co. Theo cach twong tu, s& kho phan biét gilta dinh ma c6 thé gan cho
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hién twong ngin mach theo 16p va dinh ma c6 thé gan cho thanh réto.

Sau d6, trong budc S2, khéi phét hién chudi dinh phé 33 thuc hién phat hién
chuBi dinh phd dua vao thong tin vé dong di¢n. Sau do, khéi phat hién chudi dinh phd
33 kiém tra su xép chdng 1én nhau gitra dinh ma c6 thé gan cho co cAu truyén luc va
dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cua dong co. Khdi phat hién chudi dinh phd
33 cling kidm tra sy xép chdng 1én nhau gifta dinh ma co thé gan cho co chu truyén luc
va dinh ma c6 thé gan cho thanh roto. Khi khong 6 su xép chdng 1én nhau, thi qua trinh

xir 1y tiép dién sang bude S3.

Trong budc S2, khéi phat hién chudi dinh phd 33 ¢6 thé x4c dinh xem c6 thé ¢6
su xép chdng 1én nhau giita cac dinh hay khong ma khong can thuc hién phat hién chudi
dinh phd. Khi khéi phat hién chudi dinh phd 33 khong thuc hién phat hién chudi dinh
phd, thi trudce hét khdi phat hién chudi dinh phé 33 dy doan tAn s6 quay cua dong co.
Trong trudng hop nay, khéi phat hién chudi dinh phé 33 c6 thé du doan tAn s6 quay cta
dong co tir, vi du, bao céo thir nghiém dong co, thong tin trén bang thong s& va hé sb
tai.

Sau d6, khbi phét hién chudi dinh phd 33 du doan vi tri tao ra chudi dinh phd tir
do dai cia dai truyén va dudng kinh cta puli dugc 1ip vao tryc dong co. Gia dinh rang,
vi du, chidu dai dai truyén dugc biéu dién bing L, ban kinh puli dugc biéu dién bang D,
tAn s6 ngudn cép dién dugc biéu dién bing f; va tAn sd quay clia dong co dugce biéu dién
biing £, thi theo Iy thuyét khdi phat hién chudi dinh phé 33 c6 thé thu dugc vi tri tao ra
chudi dinh phd bing biéu thirc sau.

ftfoert, fit2fbelt, fsE3 Thelt,
., ftkotoer, (k=1, 2, 3, o))
trong do tAn sb quay dai truyén foett 12 nhur sau.
foerr=(2nD fr)/L

Do d6, khéi phat hién chudi dinh pho 33 ¢6 thé thu duoc chudi dinh phd ma c6
thé gan cho co chu truyén lyc. Sau do, khéi phat hién chudi dinh phd 33 kiém tra xem
dinh ma c6 thé gan cho co chu truyén lyc va dinh ma c6 thé gan cho dong co ¢o xép

chdng 1én nhau hay khong. Cu the 1, khéi phét hién chudi dinh phd 33 tinh todn xem
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tin sb quay dai truyén foeir ¢ thoa man pham vi cia biéu thire (3) hodc biéu thic (4) hay

khong.

Khi tAn sé quay dai truyén foer thoa mén biéu thic (3), thi khdi phét hién chudi
dinh phd 33 xé4c dinh rang viéc xac dinh bét thudng cua hé théng co hoc cua dong co
dién 6 s& khong dugce thuc hién. Trong khi d6, khi tAn sb quay dai truyén foe khong thoa
man biéu thirc (3), thi khéi phat hién chudi dinh phd 33 xé4c dinh rang viéc xac dinh bét

thudng cia hé théng co hoc cua dong co dién 6 s& duoc thuc hién.

Ngoai ra, khi tAn s6 quay dai truyén foert thda méan biéu thire (4), thi khéi phét hién
chudi dinh phd 33 xéc dinh rang viéc xac dinh bét thudng cua thanh réto s& khong dugc
thuc hién. Trong khi d6, khi tan sb quay dai truyén foerr Khong théa mén biéu thirc (4),
thi khdi phét hién chudi dinh phd 33 xéc dinh rang viéc xac dinh bat thuong cia thanh

roto s& duoc thuc hién.

Khi tin sd quay dai truyén foe: thoa man biéu thuce (3) va thoa man biéu thirc (4),
thi qua trinh x 1y tiép dién sang budc S5. Trong khi d6, thn sb quay dai truyén foel
khong thda mén it nhét mdt trong s6 biéu thire (3) hodc biéu thuc (4), thi qua trinh xt ly

tiép dién sang budc S3.

Sau d6, khi xac dinh dugc trong budc S2 rﬁng viéc xac dinh bAt thudong cta thanh
rto s& duoc thuc hién, thi khéi phan tich phd thanh roto 34 thuc hién viéc xéac dinh
thanh roto trong bude S3. Cu thé 13, khoi phan tich phd thanh roto 34 thuc hién phén
tich pho ctia thanh roto. Khi cudong do tin hiéu dong dién PSDpar tvong tmg vdi phd thu
duoc tir thanh roto tré nén 16n hon hodc bing gid tri ngudng dvar, thi khdi phan tich phd
thanh roto 34 xac dinh rang da c6 bat thuong & rdto, cu thé 1a bét thuong & thanh roto.

Ngoai ra, khéi phan tich phd thanh roto 34 ¢6 thé hién thi tinh trang 13 da c6 bét
thuong & thanh rdto béng cach st dung bo phén hién thi 10, va co thé thong béo 1a da
6 bét thudong ¢ thanh roto bang cach st dung bd phén canh béo 11.

Sau d6, khi xac dinh dugc trong budc S2 rang viéc xac dinh bat thudng cta hé
théng co hoc ctia dong co dién 6 s& dugc thuc hién, thi khdi phén tich phé chuyén dong
quay cua dong co 35 thue hién x4c dinh hé théng co hoc trong bude S4. Cu thé 13, khéi
phén tich phd chuyén dong quay ctia dong co 35 thuc hién phéan tich phd ctia thn sd quay

ctia dong co. Khi cudong do tin hiéu dong dién PSDmech trong ung voi phd thu dugc tir
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chuyén dong quay clia dong co tr& nén 16n hon hodc bang gia tri ngudng Smech, thi khéi
phén tich phé chuyén dong quay cua dong co 35 x4c dinh rang da co bat thuong & hé

théng co hoc, cu thé 12 bét thuong & 6 truc, bt thuong 1&ch tdm, va dang tuong tu.

Ngoai ra, khéi phan tich phd chuyén dong quay ctia dong co 35 c6 thé hién thi
tinh trang 1a da co bét thuong co hoc bang cach st dung bd phén hién thi 10, va c6 thé
thong bao 1a di co bt thudng co hoc bang cach st dung bd phan canh bao 11.

Sau d6, trong budc S35, khdi phan tich phd co chu truyén lgc 36 thuc hién xac
dinh b6 phén truyén luc. Cu thé 13, khéi phan tich phd co cAu truyén luc 36 thuc hién
phén tich chudi dinh phd, va xac dinh rang di co bat thudng & bd phan truyén luc do ¢6
hu hong & dai truyén khi, vi du, khéi phan tich phd co cAu truyén lyc 36 khong con phat
hién dugc cuong do tin hiéu dong dién PSDeeit ma vuot qué gia tri ngudng Obelt dugce
thiét dat tir trude sau mot thoi didm nhét dinh ngay cé khi da phat hién thiy cuong do

tin hidu dong dién PSDoei ma vurot qué gid tri ngudng dvet tru6e thoi diém nhit dinh nay.

Ngoai ra, khéi phan tich phd co cAu truyén luc 36 co thé hién thi tinh trang 1a da
¢6 bat thudng & bd phan truyén luc bé‘mg cach st dung bo phin hién thi 10, va c6 thé
thong béo 12 da ¢6 bat thudng & bd phan truyn lyc bing cach sir dung bd phdn canh bdo
11.

Sau do, trong budc S6, khéi phén tich momen 37 thuc hién phén tich momen. Cu
thé 1, khdi phan tich momen 37 thyc hién phan tich uéc lugng momen, va vi dy, va xac
dinh ré‘mg ¢ bat thuong & momen tai khi, vi duy, gia tri uéc lugng momen Te dugc tinh
to4n bing cach st dung biéu thuc (5) tré nén 16n hon hodc bang gid tri ngudng dtor dugc

thiét dat tir trude.

Ngoai ra, khdi phan tich momen 37 ¢6 thé hién thi tinh trang 1a d& c6 bét thuong
& momen bang cach st dung bo phén hién thi 10, va co thé thong béo 1a da c6 bét thuong

& momen bang cach sir dung bd phén canh bao 11.

Trong trudng hop nay, didu quan trong 12 thyc hién phan tich uéc lugng momen
trong budc S6 sau khi xc dinh duogc bang chudi cac bude xi Iy tir budc S1 dén bude
S5 rang dong co dién 6 va co chu truyén lyc 7 12 khong bét thuong. Diéu ndy la do, khi
xé4c dinh dugc trong budc S6 rang c6 bét thudong & momen ngay ca khi xac dinh dugc

rang khong ¢6 bat thudng tir budce Sl dén budc S5, thi cd thd xac dinh thiét bi co hoc
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ma da gy ra bit thudng & momen tai bang cach gia dinh rang nguyén nhén gay ra bét

thudng & momen chi 1a thiét bi co hoc nay.

Nhu dugc md ta & trén, thiét bi chin doan bat thuong dung cho dong co dién,
phuong phap chén doén bAt thudmg diing cho dong co dién va hé théng chin doén bét
thuong ding cho dong co dién theo phuong an thir nhét c6 thé xac dinh bo phan nao cua
dong co dién, by phan truyén luc va thiét bi co hoc da gay ra bat thudng tir thong tin vé

dong dién va thong tin vé dién 4p ctia dong co dién.

Cu thé 13, thiét bi chan doan bét thuong ding cho dong co dién theo phuong an
thit nhét bao g6m bd phan giam sat va chan doan duoc tao cAu hinh @& chin dodn bat
thuong & dong co di¢n va co cAu truyén lyc dya vao két qua giam sat dong dién di qua
duong cip dién cua dong co dién va két qua giam sat dién ap dugc dat vao dong co dién.
Ngoai ra, bd phan gidm sat va chan doan bao gdm bd phén tich dugc tao chu hinh dé
thuc hién phén tich tin s ctia dong dién va bo chan do4n bét thudng dugc tao cAu hinh
d& chan doan bét thuong & dong co dién va co chu truyén lyc tir két qua phan tich tan

r
A

SO.

B6 chéin doan bt thuong ciing ¢ thé thuc hién xac dinh hién tuong ngén mach
theo 16p dua vao cac két qua giam sat dong dién va dién 4p. Ngoai ra, bd chin doan bét
thuong co th8 x4c dinh bit thuong & momen tai dua vao cac két qua giam st dong dién
va dién ap sau khi chan doan bat thudong & dong co dién va co chu truyén lyc tir két qua

phén tich tan sd.

Ngoai ra, phuong phap chin doan bit thuong ding cho dong co dién theo phuong
4n thir nhit bao gdm céc budc: do dong dién di qua duong cAp dién cua dong co dién;
thuc hién phén tich tan sd cta dong dién; va chin doan bat thuong & dong co dién va co
cAu truyén luc tlr két qua phén tich tAn s6. Phuong phéap chén doan bit thuong dung cho
ddng co dién theo phuong an thir nhat con bao gém budc do dién 4p duge dit vao dong
co dign.

Két qua 13, viéc xac dinh hién tuong ngin mach theo 16p ¢6 thé duoc thuc hién
dua vao cac két qua gidm sat dong dién va dién 4p. Ngoai ra, bat thuong & momen tai

¢ thé dugc xac dinh dya vao cac két qua giam sat dong dién va dién ap sau khi bét

thuong & dong co dién va co cAu truyén luc dugc chén doan tir két qua phan tich tan s6.
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Do dé, theo phuong 4n thit nhit, bing céch sir dung b phat hién dong dién va bd
phét hién dién ap, cé thé xac dinh dugc vj tri bat thuong & thiét bi dong co dién véi chi

phi twong d6i thip ma khong cAn str dung cam bién chuyén dung.

Ciing cé thé x4c dinh xem c6 bét thudong & mdi trong sb stato ciia dong co dién,
roto cua dong co dién, hé théng co hoc ctia dong co dién, co cAu truyén lyc va thiét bi
co hoc (tai) hay khong, dé tir d6 cho phép chi thay thé b0 phan gy ra bat thuong. Do
do, so vai viéc thay thé toan b thiét bi, chi phi thay thé c6 thé giam di va thiét bi c6 thé
dugc khoi phyuc nhanh chong hon.

Phuong an thir hai

Phuong an thir nhit mo ta trudng hop trong d6 gia tri phat hién dugc cia dong
dién va gié tri phat hién duoc cia dién ap déu duge sir dung 8 thuc hién chudi cac budc
xu ly chin doan bét thuong duge minh hoa trén Fig.8 va xéac dinh vi tri bat thuong 6
thiét bi dong co dién. Trong khi do, phuong an thir hai cia sang ché mo ta truong hop
trong d6 chi co gia tri phat hién dugc cua dong dién duge str dung dé thyc hién chudi
cac bude xtr ly chan doan bét thuong dé xac dinh vi tri bét thuong & thiét bi dong co
dién.

Trong chudi cac budce xtt ly chin doan bat thudong duge minh hoa trén Fig.8, budc
S1 va bude S6 1a cac budc thyc hign xir Iy chan doan bat thuong bang cach sir dung ca
gia tri phat hién dugc ctia dong dién va gid tri phat hién dugc cta dién ap. Trong khi do,
bude S2 dén bude S5 1a cac bude thuc hién xir Iy chan doan bét thudng bang cach chi
stt dung gia tri phat hién duoc cta dong dién ma khong cAn gi4 tri phat hién dugc cla
dién ap.

So dd két cAu téng thé bao gdbm thiét bi chan doan bit thudng dung cho dong co
dién theo phuong 4n thir hai twong g voi két cAu trong d6 cac bd phét hién dién ap
pha 5a, 5b va Sc¢ duge loai bo khoi két chu theo phuong an thu nhéit dugc minh hoa trén
Fig.1. V& vAn @ nay, minh hoa vé két chu tong thé bao gébm thiét bi chin doan bét

thuong ding cho dong co dién theo phuong an thir hai duge lugc bo.

Fig.9 la so dd khdi chirc nang clia by phén gidm sat va chin doan 9 theo phuong
an thir hai cia sang ché. So voi so dd khdi chuc nang theo phuong an thir nhét duge

minh hoa trén Fig.2, thi so 4 khéi chirc ning theo phuong an thi hai duoc minh hoa
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trén Fig.9 khac biét & chd khong ¢ khéi phan tich dong dién-dién 4p pha nghich 32 va
khéi phan tich momen 37 va gia tri dugc do 1am dau vao cho bo phan tich 31 chi 1a gia

tri dong dién.

Fig.10 1a luu dd minh hoa chudi cac budce xir ly chén doén bét thudng dugc thuc
hién boi bd chin doan bit thuong 51 theo phwong 4n thi hai cua sang ché. Luu d6 duoc
minh hoa trén Fig.10 twong tmg voi luu dd trong d6 budc S1 va budce S6 dugc x6a bd
khoi Ivu @ dugc minh hoa trén Fig.8. Chi tiét qua trinh xt 1y trong budc S2 dén budc
S5 trén Fig.10 1 giéng véi chi tiét qué trinh xt 1y trong bude S2 dén budce S5 trén Fig.8,

mdt cach trong Umg, va phan md ta vé chung dugc luge bo.

Bing cach chi sir dung gia tri phat hién dugc ciia dong dién, bd phan tich 31 theo
phuong 4n thir hai ¢6 thé thuce hién xir Iy dé phét hién chudi dinh pho trong bude 82, XU
Iy dé xac dinh thanh roto trong budc S3, xir Iy @ xac dinh hé théng co hoc trong bude
S4, vaxu ly dé xac dinh bd phan truyén luc trong budc S5. Két qua 13, bd phén tich 31
¢6 thé phan biét va xdc dinh bt thuong & r6to, bt thuong & hé théng co hoc va bét

thuong & bo phan truyén lyc.

Nhu duge md ta & trén, thiét bi chan doan bét thuong ding cho dong co dién,
phuong phép chin doan bit thuong ding cho dong co dién va hé thdng chin doan bét
thuong ding cho dong co dién theo phuong 4n thi hai co thé x4ac dinh bd phén nao cua
d6ng co dién va bd phén truyén lyc da gdy ra bAt thuong chi tir thong tin vé dong dién
cua dong co dién.

Cu thé 13, thiét bi chén doan bét thuong ding cho dong co dién theo phuong an
thir hai bao gdm bd phén gidm sét va chén doan duoc tao cAu hinh dé chén doan bat
thuong & dong co dién va co chu truyén luc dya vao két qua gidm sat dong dién di qua
duong cip dién cua dong co dién. Ngoai ra, b0 phan giam sat va chén doan bao gdm bd
phén tich dugc tao cAu hinh dé thuc hién phén tich tAn sb ctia dong dién va bd chén doan
bat thudng duge tao chu hinh @& chan doan bt thudong & dong co dién va co chu truyén

luc tir két qua phén tich thn sd.

Ngoai ra, phuong phép chin doan bit thuong ding cho dong co dién theo phuong
4n thi hai bao gdm céc bude: do dong dién di qua duong chp dién cia dong co dién;

thuc hién phan tich tan so cua dong dién; va chan doan bét thuong ¢ dong co dién va co
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cAu truyén luc tir két qua phan tich tan sd.

Do do, béng cach chi st dung bd phat hién dong dién, c6 thé xac dinh duoc vi tri
bét thuong & thiét bi dong co dién véi chi phi tuong d6i thip ma khong cAn st dung cam
bién chuyén dung.

Ciing c6 thé xac dinh xem c6 bét thuong & mdi trong sb roto ctia dong co dién,
hé théng co hoc clia dong co dién va co cAu truyén lyc hay khong, dé tir 6 cho phép
chi thay thé b phan da gdy ra bét thuong. Do 6, so v6i vide thay thé toan bd thiét bi,
¢6 thé giam chi phi va thiét bi c6 thé duge khdi phuc nhanh chéng hon.

Fig.11 1 so dd cu hinh phan cimg cta by phan gidm sat va chan doan 9 trén
Fig.2 hodc Fig.9. Trén Fig.11, bd phan gidm sat va chan doan 9 bao gom bd xur 1y 60 va
b0 nhé 21. Bo xit Iy 60 dugce tao &u hinh dé didu khién bd phan tich 31 thuc hién xr ly
bang cach thuc thi chuong trinh duge luu trit trong bo nhd 21.

Trong trudng hop nay, bd nhé 21 dugc tao ra tir bd nhé luu tri, vi du, chuong
trinh trong d6 quy trinh xr ly dugc thue hién boi bd phan tich 31 dugc mb ta. BO xt ly
60 dugc tao ra tir bd xir Iy dugc tao cAu hinh logic trong mach phﬁn cang, vi du, vi may
tinh, bo xt ly tin hiéu sb (DSP - Digital Signal Processor) hodc mang cdng 13p trinh
duge dang truong (FPGA - Field-programmable gate array). Ngoai ra, cac bd xu ly va
céc bd nhd c6 thé phéi hop dé thuc hién chic nang ctia bo phan tich 31.

Danh mué s6 chi dan

1 duong chp dién, 4a, 4b, 4¢c bd phat hién dong dién pha (bo phat hién dong dién), Sa,
5b, 5¢ bo phat hién dién ap pha (bo phét hién dién ap), 6 dong co dién, 7 co chu truyén
Iuc, 8 thiét bi co hoc, 9 b phan gidm sat va chén doén, 10 bd phan hién thi, 11 bd phan
canh b4o, 21 bd nhd, 22 bd thiét dat dong co dién, 31 bo phén tich, 32 khéi phan tich
dong dién-dién ap pha nghich, 33 khéi phét hién chudi dinh phé, 34 khodi phén tich phd
thanh r6to, 35 khdi phan tich phé chuyén dong quay cua dong co, 36 khéi phan tich phd
co chu truyén luc, 37 khéi phén tich momen, 41 bd xéac dinh kha nang x4c dinh bat

thuong, 51 bd chin doan bat thudng, 52 bd luu rl két qua chén doén, 60 b0 xur Iy
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi chin doén bét thudng dung cho dong co dién bao gbdm bd phén gidm sat va
chan dodn duoc tao cAu hinh d8 chan doan bit thudong & dong co digén va co chu truyén
luc dya vao két qua giam st dong dién di qua dudng cép dién cua dong co dién,
trong d6 bd phin gidm sat va chin doan bao goém:
bo phén tich dugc tao chu hinh dé thyuc hién phén tich tAn sb cua dong
dién; va
bd chén doan bt thuong dugce tao chu hinh d& chan doan bat thuong &
dong co dién va co cAu truyé‘:n luyc tu két qua phén tich tan sd,
trong do thiét bi nay con bao gbm bo x4ac dinh kha nang xac dinh bét thuong
duoc tao cu hinh dé xac dinh xem co thé x4c dinh bit thudong cta dong co dién hay
khong dya vao dai tAn th@ nhét bao gdm dinh dugc tao ra ma cd thé gan cho co chu
truyén lyc ma da duge phat hién bang céch phan tich thn sd,
trong d6 bo chén doén bét thuong duoc tao c4u hinh dé chan doan bét thuong &
dong co dién va co cAu truyén luc khi bd xac dinh kha ning xac dinh bt thuong xac
dinh ring c6 thé xac dinh bét thuong cta dong co dién.
2. Thiét bi chan doan bét thuong ding cho dong co dién theo diém 1, trong d6 by xac
dinh kha nang xac dinh bét thudng dugc tao cAu hinh d& x4c dinh xem c6 thé x4c dinh
bét thuong clia dong co dién hay khong dua vao dai tAn thir nhét va dai tin thi hai bao
gbm dinh dugc tao ra ma 6 thé gan cho chuyén dong quay ctia dong co.
3. Thiét bi chin doan bét thuong ding cho dong co dién theo diém 1 hodc 2,
trong d6 bd phan tich dwgc tao cau hinh d& thuc hién phét hién dinh ma c6 thé
gén cho co cAu truyén lyc bang cach thyre hign phan tich tin sb ctia dong dién, va
trong d6 bd chin doan bét thudng dugc tao céu hinh dé:
thuc hién phat hién dinh ma c6 thé gan cho chuyén dong quay cua dong

co sau khi bo phén tich thuc hién phat hién dinh ma co thé gan cho co chu truyén lyc;
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chin dodn bt thuong & dong co dién dua vao két qua phét hién dinh
ma c6 thé gan cho chuyén dong quay ctia dong co; va

chin doan bét thuong & co cAu truyén lyc dua vao két qua phat hién
dinh ma c6 thé gan cho co chu truyén lyc.
4. Thiét bi chin doan bét thuong ding cho dong co dién theo diém 3, trong d6 b xac
dinh kha ning x4c dinh bat thudng dugc tao cAu hinh dé x4c dinh xem c6 thé xéac dinh
bét thudng ciia dong co dién hay khong dua vao viéc so sanh gitta két qua phat hién dinh
ma c6 thé gan cho co cAu truyén luc va gid tri ngudng ctia khoang tAn s6 sau khi bd phan
tich thuc hién phat hién dinh ma c6 thé gan cho co cdu truyén luec.
5. Thiét bi chin doan bat thuong dung cho dong co dién theo diém 3 hoic 4, trong do
b0 phén tich dugc tao cAu hinh dé thuc hién phét hién dinh bﬁng cach tinh toan theo ly
thuyét dinh ma c6 thé gan cho co chu truyén lyc.
6. Thiét bi chin doan bAt thuong dung cho dong co dién theo didm bat ky trong sb cac
didm tir 1 dén 5, trong do bd chin doan bt thuong dugc tao cAu hinh dé thuc hién phat
hién dinh ma co thé gan cho thanh réto trong dong co dién va chin doan bat thuong &
thanh r6to nay.
7. Thiét bi chén doan bét thudng ding cho dong co dién theo diém bét ky trong sd cac
diém tir 1 dén 6,

trong d6 bd phén gidm sat va chin doan dugc tao cAu hinh d& chan doan bét
thuong & dong co dién va co chu truyén lyc dya vao két qua giam sat dong dién di qua
dudng cép dién cia dong co dién va két qua giam sat dién 4p dugc dat vao dong co dién,
va
trong d6 b chén doan bét thudng dugc tao cAu hinh dé:

thye hién xac dinh hién tuong ngén mach theo 16p dua vao dong dién

va dién ap; va

chin doan bat thuong & dong co dién va co cAu truyén luc tir két qua
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phén tich tin s6 sau khi bd chin doan bat thudong xac dinh két qua cia viéc xac dinh
hién tugng ngin mach theo 16p 1a khong xay ra hién tugng ngén mach theo 16p.
8. Thiét bi chdn doén bt thudng dung cho dong co dién theo diém 7, trong d6 bd chan
do4n bat thuong dugc tao cAu hinh d xac dinh xem c6 bat thudng & momen tai hay
khong dua vao dong dién va dién ap sau khi bat thuong & dong co dién va co chu truyén
luc dugce chén doan tir két qua phan tich tan s6.
9. Thiét bi chan doan bét thudong dung cho dong co dién theo diém bit ky trong sb cac
didm tr 1 &én 6,

trong d6 bo phan gidm sat va chan doan dugc tao cu hinh @8 chin doan bt
thudng & dong co dién va co cAu truyén luc dya vao két qua giam sat dong dién di qua
dudng cép dién cua dong co dién va két qua gidm sat dién ap dugc dat vao doéng co dién,
va

trong d6 bo chén doan bit thuong dugc tao cAu hinh dé xac dinh xem ¢ bét
thuong & momen tai hay khong dua vao dong dién va dién 4p sau khi bét thuong & dong
co dién va co cAu truyén luc duogc chén doén tir két qua phén tich tAn sd.
10. Phuong phép chén doan bét thuong ding cho dong co dién d8 xac dinh xem c6 bét
thuong & mdi trong s dong co dién va co chu truyén lyc hay khong, trong d6 phuong
phap chén doén bét thuong nay bao gdm céc budc:

do dong dién di qua duong chp dién cta dong co dién;

thue hién phan tich tin s6 cia dong dién; va

chin doan bat thuong & dong co dién va co cAu truyén luc tir két qua phén tich
tan sé,

phuong phéap nay con bao gbm buédce xac dinh xem c6 thé xac dinh bét thuong
ctia dong co dién hay khong dua vao dai tn thir nhét bao gf‘)m dinh dugc tao ra ma co
thé gan cho co chu truyén lyc ma da dugc phat hién bang cach phan tich tan s0,

trong d6 budc chin dodn bét thuong bao gbm viéc chén doan bat thuong & dong
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co dién va co cAu truyén luc khi xac dinh dugc r?mg c6 thé x4c dinh bt thudng ctia ddng
co dién trong budce xac dinh xem cd thé xac dinh bit thuong cuia dong co dién hay khong.
11. Phuong phép chin doan bét thudng ding cho dong co dién theo diém 10,

trong d6 budc thuc hién phén tich tAn s6 bao gém viéc thuc hién phat hién dinh
ma ¢c6 thé gan cho co ciu truyén luc, va

trong d6 budc xac dinh xem ¢ thé x4c dinh bit thudng ctia dong co dién hay
khong bao gdm viéc xac dinh xem ¢6 thd xac dinh bat thuong cua dong co dién hay
khéng dua vao viéc so sanh gifta két qua phat hién dinh ma c6 thé gan cho co cAu truyén
lyc va gi4 tri ngudng clia khoang tAn s6 sau khi viéc phat hién dinh ma c6 thé gan cho
co cu truyén luc duogc thue hién trong bude thuc hién phén tich tan sb.
12. Phuong phap chdn doan bét thudong ding cho dong co dién theo diém 11, trong do6
buéc thuc hién phén tich tin s6 bao gdm viéc thyc hién phat hién dinh bang cach tinh
toan theo ly thuyét dinh ma c6 thé gan cho co cu truyén lyc.
13. Phuong phap chin doan bét thuong ding cho dong co dién theo didm bt ky trong
s6 cac diém tir 10 dén 12, trong d6 budc chin do4n bat thudong bao gém viéc thuc hién
phat hién dinh ma co thé gan cho thanh rdto trong dong co dién va chin doan bt thuong
& thanh rdto nay.
14. Phuong phép chéan doan bit thudong dung cho dong co dién theo diém bét k¥ trong
s& cac diém tir 10 dén 13, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budce do dién ap dugc
dat vao dong co dién,

trong do budce chan doéan bét thuong bao gbm cac budc:

thuc hién x4c dinh hién tugng ngén mach theo 16p dya vao dong dién
va dién &p; va
chin doan bit thuong & dong co dién va co cAu truyén lyc tir két qua

phén tich tin sb sau khi thu duoc két qua cua viée xac dinh hién tugng ngin mach theo

16p 1a khong xday ra hién tuong ngin mach theo 16p.
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15. Phuong phép chén doan bét thuong ding cho dong co dién theo diém bét ki trong
sé cac diém tir 10 dén 13, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budce do dién ap dugc
dat vao dong co dién,

trong d6 budc chén doan bét thuong bao gbm viéc xé4c dinh xem ¢4 bét thudng
& momen tai hay khong dya vao dong dién va dién 4p sau khi bat thudng & dong co dién
va co chu truyén luc duge chén doéan tir két qua phan tich thn sd.
16. Hé thdng chin doan bét thuong dung cho dong co dién bao gbm:

thiét bi chan doén bét thuong ding cho dong co dién theo diém bat ky trong sd
cac diém tir 1 dén 6; va

bo phat hién dong dién duoc tao cAu hinh dé phat hién dong dién di qua duong
cap dién cia dong co dién.
17. Hé thong chin doan bit thudng ding cho dong co dién bao gom:

thiét b chan doén bat thudng ding cho dong co dién theo didm bat ky trong sb
cac diém tir 7 dén 9;

b0 phat hién dong dién dugc tao céu hinh dé phat hién dong dién di qua duong
cép dién cia dong co di¢n; va

bo phat hién dién ap duoc tao céu hinh dé phat hién dién ap duoc dat vao dong

co dién.
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