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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi chin doan dong co dién bao gom: bd tinh toan ty sb
tai d& thu ty s tai twong tng v6i dong dién chudn héa duoc tinh toan, bang cach st dung
duong cong dong dién chun héa-ty sb tai thu dugc tir théng tin dugc thiét dit ciia dong
co dién; b ghi dir liéu gia tri hiéu chinh trong d6 gia tri hi¢u chinh dung dé diéu chinh
anh huéng do chénh 1&ch v& ty sd tai cua dit liéu phd cong suat tai thoi diém chan doan
30 v6i gia tri tham chiéu cua dit liéu phd cong sudt duoc ghi trong co s& dit liéu sao cho
tuong ung voi ty sb tai; va bd chan doan trang thai bét thuong dé tinh toan gia tri chénh
1éch giita cac cudng do tin hiéu dong dién & tan sb ngudn dién va & tin sd xoay dbi véi
mdi trong sb gia tri tham chiéu va dit liéu phé) cong suét d3 dugc hiéu chinh tai thoi diém

chin doan, va chan doan dong co dién bang cach so sanh céc gia tri chénh 1¢ch véi nhau.
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Linh vye k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi chan doan dong co dién.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Pong co dién duoc st dung dé cung clp dong luc cho cac thiét bi va may tao
thanh ddy chuyén san xuét, ching han nhu bom, may nén, may théi khi va robét cong
nghiép, va khong thé thiéu trong céc nganh cbng nghiép, va do do6, kha ning van hanh
lu6n én dinh lién tuc cia dong co dién la can thiét.

Do d6, thiét bi chén doan dong co dién ma cho phép chan doén trang thai bat
thuong bang cach thu thip va phén tich thong tin dong dién, thong tin dién 4p va thong
tin dong dién pha khong trong qu4 trinh hoat déng ctia déng co dién da duge d& xuét (vi
du, xem tai liéu sang ché 1).

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: W02019/102545
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé dugc giai quyét béi sang ché

Phuong phap chan doan dwa vao thong tin dong dién, thong tin dién 4p va thong
tin dong dién pha khong ciia dong co dién néu trén can dén nhidu cam bién va dang
tuong tw dé dung cho thiét bi chan doan. Do d6, ¢6 van dé 1a thiét bi nay bj tang kich
thudce, va ddng thdi, chi phi chin doan trang thai bat thudong ciia dong co dién cling ting
1én.

Sang ché duoc tao ra dé giai quyét van dé néu trén. Muc dich cta séng ché 1a dé
xuét thiét bi chan doan c6 thé chin doan trang thai bat thudong & dong co dién ma khong
can thu nhiéu loai thong tin cia dong co dién.

Giai phap dé giai quyét van dé
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Thiét bi chin doan dong co dién theo sang ché bao gdm bd nhap dong dién dé
nhap dit liéu gid tri dong dién cia dong co dién; bd phén tich FFT dé thuc hién phéan tich
FFT d6i voi dit liéu gia tri dong dién, dé thu di liéu phd cong sudt; bo tinh toan dong
dién chuén hoa dé tinh toan dong dién chudn hoéa tir dit liéu gia tri dong dién; bo tinh
toan ty s tai dé thu ty sb tai twong tmg v6i dong dién chuan hoa duge tinh todn boi bo
tinh toan dong dién chuén hoa, biang cach sit dung dudng cong dong dién chuin hoéa-ty
s6 tai thu duoc tir thong tin duge thiét dat cia dong co dién; b ghi dit lidu gia tri hiéu
chinh trong d6 gi4 tri hiéu chinh ding d& diéu chinh anh huéng do chénh léch vé ty sb
tai cia dit liéu phd cong sudt tai thoi diém chin doan so vé6i gia tri tham chiéu cua dir
liéu phd cong sudt duoc ghi trong co so dit liéu sao cho tuong tng véi ty s6 tai; bo lua
chon gia tri hiéu chinh két qud phan tich FFT dé lva chon gia tri hiéu chinh dua vao co
s¢ dit liéu va ty sd tai, tai thoi diém chin doan, thu dwoc bdi bo tinh toan ty s6 tai; bd
hiéu chinh két qua phan tich FFT dé hiéu chinh dit liéu phd cong sudt tai thoi diém chan
doan theo gi4 tri hiéu chinh; va bd chin doan trang thai bat thuong dé tinh toan gia tri
chénh 1éch giita cac cudng do tin hiéu dong dién & tan s6 ngudn dién va & tan sb xoay
ddi v6i mdi trong s gia tri tham chiéu va dit lidu phd cong suat da dugc hiéu chinh tai
thoi diém chin doan, va chan doan dong co dién bzing cach so sanh cac gié tri chénh
léch v&i nhau.

Hiéu qué cua sang ché

Thiét bi chin doan dong co dién theo sang ché ¢6 thé chan doan dong co dién
bang cach chi st dung thong tin dong dién cua dong co dién, va cho phép chan doéan
trang thai bat thuong ctia dong co dién v6i chi phi thép.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 két cdu gian lugc cta thiét bi chan doan dong co dién theo phwong

an 1.

Fig.2 la so dd khéi cua khdi xir Iy s6 hoc ctia thiét bi chan doan dong co dién theo
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phuong én 1.

Fig.3 thé hién duong cong dong dién chudn héa-ty s tai theo phwong 4n 1.

Fig.4A 14 so d6 md ta viéc hidu chinh cac phd cong sut theo phwong 4n 1.

Fig.4B 14 so 6 mé ta viéc hiéu chinh cac phd cong suit theo phwong 4n 1.

Fig.5 12 so dd m6 ta phuong phap chan doan theo phuong an 1.

Fig.6 1a luu dd mo ta hoat dong cia thiét bi chin doan theo phwong 4n 1.

Fig.7 1a lvu d6 md ta qua trinh thuc hién phan tich FFT theo ting budc theo
phuong an 1.

Fig.8 12 so dd phan ctng cta thiét bi chdn doan dong co dién theo phwong 4n 1.
MO ta chi tiét sang ché

Trong phin mé ta vé phurong 4n va cac hinh v&, cac bd phan dugc ky hidu bang
cung sb chi dan 1a cac bo phan gidng hodc tuong duwong nhau.
Phuong an 1

Sau day, phuong an 1 s€ dugec mo ta voi tham chiéu dén cac hinh vé& tir Fig.1 dén
Fig.8.
Két cdu cua thiét bi chin doan dong co dién

Fig.1 thé hién so d6 két cdu gian luge cla thiét bi chan doan dong co dién dugc
st dung trong trung tAm diéu khién ciia ti dién kin hodc dang tuong tw, va dé chan doan
su xudt hién hodc khong xuét hién ctia trang thai bat thuong & dong co dién.

Trén Fig.1, mach chinh 1 dugc dan tir hé théng dién duogc trang bi bo ngét mach
2, cong téc to dién tir 3 va b phat hién dong dién 4 dé phat hién dong dién tai cia mach
chinh 1, va ¢6 ddng co dién 5 nhu dong co dién cdm Ung ba pha dugc ndi vao do. bong
co dién 5 duoc ndi v6i thiét bi co khi 6 tao thanh day chuyén san xudt va dang tuong tu,
va duoc dan dong.

Trong thiét bi chin don 100 ding cho dong co dién 5, bo nhap dong dig¢n 7 ma

dir liéu gia tri dong dién duge phat hién béi bd phat hién dong dién 4 duge nhép vao do
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duoc bb tri, va dua vao dit lidu gia tri dong dién da dugc nhap, viée xi ly s6 hoc dé chin
doén ddng co dién 5 dugc thuc hién trong khdi xir ly sb hoc 8.

Thiét bj chin doan 100 dugc trang bi bo thiét dat théng tin dinh muc 10, va thong
tin dinh mrc nhu tan sd nguén dién, dau ra dinh muc, dong dién dinh muec, sb luong cuc
va tdc do xoay dinh muc cta dong co dién 5 duge nhap vao tir trude. Cac loai thong tin
dinh mirc duwoc nhap tir bo thiét dat thong tin dinh mirc 10 nay dugc luu trit trong bo ghi
thong tin dinh muc 9, va duoc giri dén khéi xir 1y s6 hoc 8 khi can thiét, dé duge sir dung
trong qua trinh xi 1y s6 hoc.

O day, thong tin dinh mrc 1a thdng tin co ban cia dong co dién 5 dugc mo ta
trong catald ctia cong ty san xuat dong co dién 5, va bang théng s6 dinh mirc, sach huéng
dan sit dung, va dang twong tu cua dong co dién 5. Khi nhiéu dong co dién 5 dugc chan
doén, thi thong tin dinh mtc tvong tmg véi timg dong co dién 5 c6 thé dugc hru trir
trong bo ghi thong tin dinh mirc 9, dé duge st dung. Trong phwong 4n 1, dé don gian
héa viéc md ta, s&€ chi mo ta truong hop chén doan mot dong co dién 5.

B6 hién thi 11, bd diéu khién cong tic to 12, bd xudt 13 va bd truyén thong 14
duoc ndi vai khoi xi ly sb hoc 8, va dua vao két qué tinh toan trong khdi xir ly sb hoc
8, khi phat hién duoc trang thai bat thuong & dong co dién 5, thi bd hién thi 11 hién thi
dir liéu gia tri dong dién da dugc phat hién, va con hién thi trang thai bét thuong, canh
bdo, va dang tuong tu.

Ngoai ra, bo diéu khién cong tic to 12 két xuét tin hiéu diéu khién dé mo/dong
cong tic to dién tir 3, va bd xuét 13 két xuét trang thai bat thuong, canh bao, va dang
tuong tu, dén bd phan quan ly va bd phan twong tu cua day chuyén san xuét. B truyén
thong 14 thuc hién truyén, qua mang c6 day hogc khong day hoac dang twong tu, dén
thiét bi gidm s4t bén ngoai 200 dugc thyc hién béi may tinh cd nhan hodc dang tuong
tu.

K&t cau cua khoi xtr ly s hoc
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Fig.2 12 so dd khdi ctia khéi xtr Iy s6 hoc 8 ciia thiét bi chan doan 100, va thé hién
két cau cua khéi xir Iy s6 hoc 8 ma thuc hién chin doan dong co dién 5 bang cach su
dung dit li€u gié tri dong dién duge nhap tir bo nhdp dong dién 7.

O day, vai trd, chirc nang, va dang tuong tu ciia cac bd phén tao thanh khéi xir Iy
s6 hoc 8 dugc md ta. Quy trinh tinh toén, xac dinh, va dang tuong tu dé chan doan trang
thai bat thuong & dong co dién 5 s&€ duge md ta sau véi tham chiéu dén cac luu dd duoc
thé hién trén Fig.6 va Fig.7.

B0 tinh toan dong dién chuén hoa 110 tinh toan gié tri dong dién chuén hoa bang
cach st dung biéu thuc (1) tir dit lidu gia tri dong dién (dong dién do dugc) duoc nhap
tir bd nhap dong dién 7, va dit liéu gi tri dong dién (dong dién khong tai) tai thoi diém
khong c6 tai va dir liéu gid tri dong dién (dong dién dinh murc) tai thoi diém c6 tai dinh
muc dugc ghi trong bd ghi thong tin dinh muc 9.

dong dién chudn hoéa = ((dong dién do duoc — dong dién khong tai)/(dong dién dinh
muc — dong dién khong tai))x100 ...(1)

Dong dién do duoc, 1a dir lidu gia tri dong dién do duoc dbi voi dong co dién 5,
thay doi trong pham vi gi6i han sao cho twong ting véi trang théi ctia dong co dién 5.
Do d6, c¢6 céc truong hop kho nhan théy duogc su thay dbi vé trang thai cia dong co dién
5 dwa vao su thay dbi vé dong dién do duoc.

Do do, dong dién do dugc dugc chuén hoa dua vao chénh 1éch so v6i dong dién
khong tai, d duoc st dung khi danh gid.

Khi dong dién chuin héa dugc st dung, thi sy thay dbi vé dong dién do duge
tuong Ung voi trang théai clia dong co dién 5 cd thé dugc biéu thi theo cach cu(‘mg diéu
hoa.

Trong phuong an 1, phuong phép chudn hoa duoc biéu dién boi biéu thic (1)
dugc st dung, nhung sang ché khong bi gidi han & d6. Chi can 1a sy thay ddi vé dit liéu

gia tri dong dién co thé duoc cuong diéu hoa thong qua viée chuan hoa la du, va co6 the
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str dung dong dién chuin héa theo cac phwong phap chudn héa khac nhau dé hd trg cho
viéc hiéu rd vé sy thay dbi.

Trong bo tinh toan ty s6 tai 111, dudng cong dong dién chuin hoa-ty s tai duoc
thé hién trén Fig.3 dugc st dung. Puong cong dong dién chuin hoa-ty s6 tai duge thé
hién trén Fig.3 duoc tao ra tr trede tr thdng tin dinh mirc nhu dong dién dinh murc cta
ddng co dién 5, va dugce luu trit trong bd ghi thong tin dinh mure 9.

Tir gi4 tri dong dién chuén héa (hinh tam gidc den trén Fig.3) dugc tinh toan tir
dir liéu gi4 tri dong dién trong bd tinh toan dong dién chudn hoa 110, phép ngoai suy
duoc thye hién dbi voi dudng cong dong dién chudn héa-ty sd tai, nhu duge chi ra bang
cac mili tén, dé thu dugc ty s tai (x) twong tng. TY sd tai dugc st dung trong phuong
an 1 c6 nghia 13 ty s6 gifta momen tai tai thoi diém din dong so v6i momen tai dinh mirc
ctiia dong co dién 5.

Phén tich bién ddi Fourier nhanh (FFT, Fast Fourier Transform) dugc mo ta sau
duoc thuc hién d6i véi dir liéu gi tri dong dién dé chn doan dong co dién 5 ma duge
thue hién chin doén, va thu duoc két qua phan tich FFT. Gia tri hiéu chinh ding dé didu
chinh két qua phéan tich FFT dugc lya chon bdi bd Iua chon gid tri hiéu chinh két qua
phan tich FFT 112.

Gia tri hiéu chinh nay duoc thu bang cach thuc hién phéan tich FFT d61 voi dir
liéu gia tri dong dién cia dong co dién 5 trong khoang thoi gian nhét dinh truée thoi
diém chan dodn, va sau d6 tich lity va hoc cc két qua phan tich.

Gia tri hiéu chinh duwogc ghi trong bd ghi dit li€u gid tri hi¢u chinh 113 lam co s&
dit liéu & dang két hop vai ty sb tai tai thoi diém thu dit liéu gia tri dong dién.

Vi du, ty sb tai tir 0% dén 100% duoc chia thanh 20 phan bang nhau v6i khoang
cach br?mg 5%. Sau d6, gia tri hiéu chinh A dugc dua ra cho khoang tir 0% dén 5%, va
gia tri hiéu chinh B dugc dua ra cho khoang tir 5% dén 10%. Theo cach nay, dang két

hop cua ty s6 tai va gié tri hiéu chinh twong ting véi ty s6 tai dugc ghi lai 1am co s& dit



51517 7127

liéu. Vi viée st dung co s¢ dit li€u nay, gia tri hi€u chinh thich hgp ma tuong ing véi
ty sb tai duoc tinh toan béi b tinh toan ty s6 tai 111 dugc mo ta & trén dugce lua chon.

Gié tri hi€u chinh dugc st dung trong phuong dn 1 dugc mod ta thém vdi tham
chiéu dén Fig.4A va Fig.4B.

Trude khi thue hién chin doan dong co dién 5 theo phuwong an 1, phan tich FFT
dugc thue hién Lip di Lip lai trong khoang thoi gian nhit dinh d6i v6i dit liéu gia tri dong
dién cua dong co dién 5 trong qua trinh hoat déng binh thudng, nhe d6 cac phan dit liéu
phd cong sudt ma 1a cac két qua phan tich duoc tich lity. Cac phan dir liéu phd cong suét
nay co cac ty sb tai khac nhau méot cach twrong tmg theo diéu kién st dung ciia dong co
dién 5. Do d6, nhu dugc thé hién trén Fig.4A, khi dit liéu phd cong suit ma xuét hién
thuong xuyén nhét duge st dung 1am gid tri tham chiéu, thi di liéu phd cong suat thay
dbi gitra truong hop trong d6 dong co dién 5 & ty s tai cao va trudng hop trong d6 dong
co dién 5 & ty sb tai thép.

Do d6, dé 1am cho cac phdn dit liéu phd cong suét tai thoi diém c6 ty sb tai cao
va tai thoi diém c6 ty sb tai thip khép véi gia tri tham chiéu, nho d6 loai bo anh huong
do chénh 16ch vé ty sb tai d6i véi dit lidu phd cong sudt cia dong co dién 5, thi cuong
d6 tin hiéu dong dién duoc lam tang/giam nhu dugc thé hién so luge br?lng cac mii tén
trén Fig.4B. Gi4 tri diéu chinh d6i véi viéc 1am ting/giam nay 1a gia tri hiéu chinh.

Gi4 tri hiéu chinh nay va ty s tai ctia dong co dién 5 tai thoi diém xuat hién dir
liéu phé cong suét trong g duoc két hop véi nhau dé duge ghi lai 1am co sé dit ligu.
Dua vao ty s6 tai thu duge nhe duong cong dong dién chudn hoa-ty sb tai tir dit liéu gia
tri dong dién tai thoi diém chin doan, gi4 tri hiéu chinh thich hop c6 thé duge lya chon,
va do d6, do chinh xac cta viéc phan tich dit liéu phé cdng sudt co thé dugc cai thién.

B0 danh gia su bién thién dong dién 114 xac dinh su xudt hién hoic khong Xuét
hién cua su bién thién trong dit liéu gia tri dong dién do dugc dbi v6i dong co dién 5, va

phéat hién xem liéu trang thai dn dinh c6 duge thiét 1ap hay khong.
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B6 danh gia sy bién thién dong dién 114 thuc hién phén tich sy bién thién theo
thdng ké déi véi dix lidu gia tri dong dién. Vi du, bd dénh gia sy bién thién dong dién
114 phan tich su bién thién béng cach tinh toan do 1éch chuén cia dit litu gi4 tri dong
dién, khoang cach Mahalanobis, va dang tuong tu.

B6 x4c dinh ving phan tich FFT 115 x4c dinh vung phan tich FFT bang cach
trich xuét viing trong dé trang thai 6n dinh duoc thiét 1ap, tir dit liéu gia tri dong dién do
duge. Cu thé 13, ving trong d6 su bién thién theo théng ké thu dugc boi bd danh gid su
bién thién dong dién 114 khong 16n hon so véi ngudng duoc xac dinh tir trude 12 ving
trong d6 trang thai 6n dinh duoc thiét lap.

Théng thudng, khi momen tai ciia dong co dién 5 thay dbi, thi su bién thién xay
ra trong dit liéu gié tri dong dién. Néu phan tich FFT duoc thuc hién bang cach sir dung
dit liéu gié tri dong dién nay, thi cac cudng do tin hiéu dong dién trong cac ving tin sb
& c4 hai phia ctia tan s6 ngudn dién s& ting 1én, va do d6 viéc phat hién dinh tré nén kho
khan. Do d6, bo x4c dinh ving phan tich FFT 115 dugc trang bi dé trich xuét viing trong
d6 trang thai 6n dinh duoc thiét 1ap, va ving duoc trich xuét duoc st dung khi phan tich
FFT, nho d6 c6 thé hd tro cho viée phat hién dinh.

B phéan tich FFT 116 thyc hién phéan tich FFT d6i voi ving thu duoc béi bd xac
dinh viing phén tich FFT 115, va b phat hién dinh 117 xéac dinh vi tri dinh ¢6 trong dit
liéu phé cong suét thu duoc.

B0 phat hién dinh 117 phat hién dinh tao ra do tan sb nguén dién, dinh tao ra do
tan sb xoay ctia dong co dién 5, va dang tuong tu tir dir liéu phé cdng suét. Viéc phat
hién dinh duoc thuc hién bing cach trich xuit phan tai d6 duong dbc dimg dugc dao
nguoc, béng phép tinh vi phén béc nhét, bac hai va bac ba. Béng cach thuc hién phép
tinh vi phén 1én dén bac ba, co thé phét hién dugc dinh ma c6 cuong do tin hi€éu dong
dién nho hon.

Tur cac dinh da dugc phat hién béi b phat hién dinh 117, bd xac dinh dai tan sd



51517 9127

xoay 118 xac dinh vi tri dinh tao ra do tdn s xoay.

Tan sb xoay duoc thu tir tbe d6 xoay dinh mic dwgc luu trit trong bd ghi thong
tin dinh muc 9. Sau d6, cac dinh ma tach biét khoi tan sd ngudn dién ddi véi ca phia tin
s6 cao va phia tin s6 thdp mot lugng twong Gmg vé6i tin s6 xoay, va c¢6 cac cudng do tin
hiéu dong dién tuwong tu, dugc trich XUAL.

Déi v6i dong co dién 5, su dich chuyén xay ra ¢ tbe do xoay theo didu kién cua
momen tai. Do d6, c6 cac truong hgp trong do su dich chuyén xay ra ¢ dinh tao ra do
tin s6 xoay. BO x4c dinh dai tan sd xoay 118 xé4c dinh dai tAn s6 xoay trong d6 vi tri dinh
ndm trong dai tin s6 khi xem xét dén sy dich chuyén nay.

Bo chuyén ddi truc tAn s 119 tinh toan truc chuyén dbi dé cin chinh cac dai tan
s6 xoay cua dif liéu phd cong sudt thu duoc thong qua cc phép do dugce lap lai nhiéu
1an. B tinh trung binh 120 thuc hién quy trinh tinh trung binh bang cach thuc hién tich
phan nhiéu 1an ddi vai dit liéu phd cong suét ma cac truc chuyén d6i nay dugc ap dung
vao do.

B chuyén ddi truc tan s6 119 14 can thiét dé gitip cho bo tinh trung binh 120 thuc
hi€n hoat ddng chinh x4c.

Nhu dugc md ta & trén, dai tan sb xoay xuét hién trong khi dang dugc dich chuyén
theo diéu kién ciia momen tai ciia dong co dién 5. Do d6, dé gitp cho cac két qua phan
tich FFT duogc can chinh chinh x4c véi nhau dé thuc hién tinh trung binh, thi cac truc
tan s cua dit liéu phd cong sut cAn duoc can chinh v6i nhau. Cu thé 13, trong truong
hop dai tan sd xoay thay ddi sao cho ty s6 chuyén d6i a duoc nhan theo diéu kién cua
momen tai ciia dong co dién 5, néu viée chuyén dbi duoc thuc hién béng cach nhan truc
tAn s6 véi ty sé chuyén ddi a, thi quy trinh tinh trung binh ¢6 thé duge thyc hién mot
cach chinh xéc.

B6 hiéu chinh két qua phan tich FFT 121 hiéu chinh dit liéu phé cong suat dé

chin doan dong co dién 5, bang cach sir dung gid tri hiéu chinh dugc lya chon béi bo
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lwa chon gid tri hiéu chinh két qua phan tich FFT 112 sao cho tuong (mg véi ty sb tai
ctia dong co dién 5. Thong tin vé gia trj hiéu chinh cia két qua phén tich FFT dugc tich
Ity trong bd ghi thong tin dinh mirc 9 sau khi khoi dong dong co dién 5, va cling duoc
duy tri sau khi dirng dong co dién 5.

Trong phwong 4n 1, vi du trong d6 gi4 tri hiéu chinh dugce gan cho mdi trong s6
20 phan biang nhau thu duoc bang cach chia déu ty s tai da dugc thé hién. Tuy nhién,
sang ché khong bi gidi han & d6. S6 14n chia, v.v., c6 thé duoc thay ddi khi diéu chinh
va thiét dat thiét bi chdn doan 100 ding cho dong co dién 5.

B6 chan doan trang thai bat thuong 122 thuc hién chin doan dong co dién S theo
dit liéu phd cong suét da dugc hiéu chinh. Viéc phat hién trang thai bat thuong boi bo
chdn doén trang thai bat thuong 122 dwgc mé ta voi tham chiéu dén Fig.5. Trén Fig.5,
dudng nét 1ién biéu dién dir liéu phd cong sudt (gia tri chin doén) tai thoi diém chan
doan, va gia tri chénh 1éch D gitta cac cuong d9 tin hi¢u dong dién cua dit liéu phé cong
sudt ¢ tin sd ngudn dién va dir liéu phd cong suat & tan s6 xoay dugc thu nhan.

DPuong nét dut biéu dién gia tri tham chiéu trén Fig.4B dugc sir dung trong quy
trinh thu nhan gi4 tri hidu chinh twong tng véi ty s6 tai bang cach thuc hién phan tich
FFT dbi v6i dit liéu gié tri dong dién cia dong co dién 5 trong khoang thdi gian nhit
dinh trude thoi diém chin doan. Dbi voi gia tri tham chiéu ciing vAy, gid tri chénh léch
gifta cac cudng do tin hiéu dong dién cua dit liéu phd cong suit & tan sd ngudn dién va
dit liéu phd cong suit & tan sd xoay ciing dwgc thu nhan va duoc dinh nghia 1a gia tri
chénh léch D’.

Gia tri chénh 1éch D’ 1a gia tri chénh 1éch khi dong co dién 5 dang hoat dong binh
thuong trude thoi diém chin doan. Do dé, néu doéng co dién 5 dang hoat dong binh
thudng tai thoi diém chén dodn, thi c6 thé coi 1a gia tri chénh léch D tai thdi diém chéan
doan vé co ban la bang gid tri chénh léch D’. Nguoc lai, khi gia trj chénh léch D 6 thoi

diém chan doan va gid tri chénh Iéch D’ khac nhau mét gié tri khong nho hon gia tri nhét
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dinh dugc xac dinh tir trude, thi xac dinh dwoc rang trang thai bat thudong da xuét hién
& dong co dién 5 tai thoi diém chan doan.

Trén Fig.5, gia tri chénh 1&ch D’ dugc minh hoa la 16n hon so véi gia tri chénh
1éch D dé thuan tién cho viéc mé ta, nhung Fig.5 khong phan 4nh dit liéu thuc té.
Quy trinh chén doan dong co dién

Cac budc thuc hién viéc tinh toan, xac dinh, va dang tuong tu dé chan doan dong
co dién 5 duge md ta v6i tham chiéu dén cac luu db trén Fig.6 va Fig.7.

Quy trinh chén doan dong co dién 5 bao gdm cac budc tir bude S101 dén budc
S109 nhu dugc thé hién trén Fig.6, va trong s cac budce nay, phan tich FFT duoc thé
hién trong budc S107 dugce thuc hién béng cach thuc hién budc S201 dén budc S208
duoc thé hién trén Fig.7.

Thiét bi chan doan 100 dung cho dong co dién 5 dugc khoi dong & khoang thoi
gian dinh trudc, va thye hién cac quy trinh sau day nhu dugc thé hién trén Fig.6 vaFig.7.

Trong budc S101, thong tin cua ddng co dién 5 duge nhép tir bd thiét dat thong
tin dinh mtc 10, va dugc ghi vao by ghi thong tin dinh muc 9. Thong tin cua dong co
dién 5 la thong tin dinh mirc nhu sb lugng cuc, dau ra dinh muc, tan ) nguén dién va
dinh mrc dién 4p ctia dong co dién 5, va thong tin gia tri dong dién tai thoi diém khong
tai va tai thoi diém van hanh dinh murc, va c6 thé thu duoc tir catald, bao céo thir nghiém,
bang thong s6 dinh murc, hodc dang tuong tu clia dong co dién 5.

B0 ghi thdng tin dinh mc 9 da ghi trong d6 dudng cong dong dién chuin hoa-ty
s tai ma bidu difn mébi quan hé giita ty s6 tai va dong dién chuén hoa ctia dong co dién
5 duoc thé hién trén Fig.3. Trong bude S102, dudong cong dong dién chuan hoa-ty sd tai
dugc thu tir b ghi thong tin dinh murc 9.

Trong budc S103, dir liéu gia tri dong dién cia dong co dién 5 ma la muc ti€u
chan doan dugc thu bdi bd phat hién dong dién 4, va duge nhdp vao bd nhap dong dién

7. Trong bude S104, trong bd tinh todn dong dién chudn héa 110, dong dién chuan hoa
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duge tinh toan bang cach sir dung biéu thirc (1), tir dit lidu gia tri dong dién muc tiéu
chén doén dugc nhdp vao bd nhép dong dién 7 va thong tin dong co dién cua ddng co
dién 5 dugc ghi trong bd ghi thong tin dinh mtc 9.

Trong buéc S105, dong dién chudn héa cia dong co dién 5 duoc tinh toan trong
bude S104 duge ap dung, nhu duge chi ra bing cac mili tén trén Fig.3, cho dudng cong
dong dién chuén hoa-ty sb tai thu duoc tir bd ghi thong tin dinh muc 9 trong bude S102,
va sau do, trong bd tinh toan ty sb tai 111, gia tri (x) cta ty sb tai twong tng vai gid tri
(hinh tam gi4c den) ctia dong dién chuén héa ciia dong co dién 5 duge thu nhan.

Trong budc S106, co s& dir licu thu dugc tu trude duge st dung. Co sé dit ligu
nay dugc ghi trong bo ghi dit liéu gia tri hiéu chinh 113, va di ghi trong do ty sd tai va
gi4 tri hiéu chinh cua dit liéu phd cong sudt thu duoc dudi dang két qua phan tich FFT
ctia dit lidu gié tri dong dién ¢ dang két hop.

Trong bd lya chon gia tri hiéu chinh két qua phan tich FFT 112, gi4 trj hiéu chinh
cua két qua phan tich FET twong tmg vdi ty s6 tai ciia dong co dién 5 thu dugc trong
buéc S105 dua vao co sé dir liéu dugc thu nhan.

Trong bude S107, trong bd phan tich FFT 116, viéc phan tich FFT dbi véi dit lidu
gia tri dong dién muc ti€u chén doan thu dugc bai bd phat hién dong dién 4 duge thuc
hién. Ngoai ra, trong phan tich FFT trong budc S107, bude S201 dén bude S208 s& duoc
mé ta sau va duge thé hién trén Fig.7 dugc thyc hién.

Trong budc S108, dbi véi két qua phan tich FFT duoc thyc hién trong buge S107,
viéc hiéu chinh dugc thuc hién béi bo hi¢u chinh két qua phén tich FFT 121 bang cach
str dung gia tri hiéu chinh thu dugc sao cho twong ting voi ty s6 tai tir co sé dit liéu trong
budce S106.

Trong budc S109, nhu duge mo ta véi tham chiéu dén Fig.5, d6i v6i két qua phan
tich FFT tai thoi diém chin dodn thu dugc trong budc S108, trong d6 anh hudng do

chénh 1éch vé ty s6 tai da duoc hidu chinh bang cach sir dung gia tri hiéu chinh dugc lya
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chon tir co s¢ dit lidu, gia tri chénh 1&ch D gifta cac cudong do tin hi¢u dong dién cta dix
lidu phd cong sudt & tan sé ngudn dién va dit liéu phd cong suét & tan sd xoay duoc tinh
toan.

Tuong tw, dbi v6i gia tri tham chiéu cua dit lidu phd cong sudt do dugc trude thoi
diém chén doan va trong trang thai trong d6 dong co dién 5 dang thuc hién hoat dong
binh thuong, gia tri chénh 1€ch gitta cac cuong do tin hi¢u dong dién cta dit lidu phé
cong sudt & tan sd ngudn dién va dit liéu phd cong suat & tan s6 xoay ciing duoc tinh
toan va dugc dinh nghia 1a gié tri chénh 1éch D’.

Khi gi4 tri chénh 1éch D’ thu dugc tir trude trong qua trinh hoat dong binh thuong
va gié tri chénh 1&ch D tai thoi didm chin doan c6 chénh 1éch khéng nhé hon do 16n nhat
dinh dugc xac dinh tir trudce, thi cod thé xac dinh, trong bd chén doéan trang thai bat thuong
122, ring trang thai bat thuong da xuét hién & dong co dién 5.

Chi tiét v& budce phan tich FFT trong budc S107 duge thé hién trén Fig.6 dugc
md ta v6i tham chiéu dén luu do trén Fig.7.

Trong bude S201, dit liéu gié tri dong dién muc tiéu chan doan ctia dong co dién
5 dugc phat hién bdi bd phat hién dong dién 4 dugce nhép vao bd nhdp dong dién 7.

Trong budc S202, sy bién thién cua dit liéu gia tri dong dién da duoc nhap duoc
tinh todn boi b danh gié sy bién thién dong dién 114, va viéc liéu dit liu gia tri dong
dién c6 dn dinh hay khong duoc xac dinh bdi bo xé4c dinh ving phan tich FFT 115. Khi
su bién thién trong dit liéu gid tri dong dién khong nhé hon gié tri dwoc thiét dat tir trudr,
thi x4c dinh dugc rang trang thai nay 1 trang thai khong 6n dinh (Khéng), va quy trinh
quay lai bude S201. Khi xac dinh dugc rang trang théi nay 1a trang thai 6n dinh (C0),
thi quy trinh tiép dién dén budc S203.

bPéi véi ngudng dugce st dung lam tham chiéu dé xac dinh xem liéu trang thai
nay cé phai la trang thai dn dinh hay khong, cc phan dit liéu gia tri dong dién cua cac

dong co dién 5 thudc nhidu loai khac nhau cé thé dugc thu tir truée, ching han, va
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ngudng c6 thé duoc Iya chon sao cho nam trong khoang nhé hon do 1éch chuan cia céc
phf?tn dit liéu gié tri dong dién. Theo cach khac, dir liu gia tri dong dién cua ddng co
dién 5 ma 1 muc tidu danh gia c6 thé duoc thu thap trong khoang thoi gian nhét dinh,
va nguong co6 thé duogc thiét dat bang cach st dung d6 léch chuén cta dit lidu gia tri
dong dién trong khoang thoi gian nay 1am tham chiéu.

Trong budc S203, bo phan tich FFT 116 thuc hién phén tich FFT bang céach st
dung dir liéu gia tri dong dién cua vung trong d6 dit li€u gia tri dong dién da dugc nhép
& trang thai 6n dinh. Vi du, phan tich FFT dugc thuc hién 461 vai cac tan sb tir 0 Hz dén
120 Hz, 16n hon hai 14n so v6i tan sb ngudn dién 12 60 Hz, va két qua phan tich duoc
gtri dén bo phat hién dinh 117.

Trong budc S204, bd phat hién dinh 117 trich xuét tit ca cac dinh trong két qua
phan tich. Trong budce S205, b x4c dinh dai tan sb xoay 118 trich xuét dinh trong dai
tin s6 xoay tir cdc dinh da dwoc phét hién, va xac dinh dai tan s6 xoay.

Trong bude $206, bd chuyén ddi truc tAn sb 119 chuyén dbi cac truc tan s cua
tht ca cac dinh sao cho dai tan sd xoay da dugc xac dinh trd thanh dai tan sb xoay tai
thoi diém khong tai trong khi anh hudéng cia su dich chuyén tdn s6 do momen tai dugc
loai bo.

Trong budc S207, cac hoat dong cua bude S201 dén buédc S206 duge 1ap lai nhiéu
lan, nho d6 thuc hién phan tich FFT, va céac phﬁn dir liéu phé) cong suat ma da duoc
chuyén ddi truc tan s6 duge thu thap.

Trong budc S208, b tinh trung binh 120 thuc hién quy trinh tinh trung binh d6i
v6i cac phan dit liéu phd cong suat ma di dugc thuc hién phan tich FFT, dé loai b6 anh
huéng cua nhidu cta dit liéu phd cong suét.

Cudi cung, quy trinh quay lai budc S108 cta luu d6 dugc thé hién trén Fig.6, va
viéc hiéu chinh két qua phan tich va chén doan dugc thuc hién.

Nhu dugc md ta & trén, co s& dit liéu ma xac dinh moi quan hé gitta ty so tai va
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gi tri hi€éu chinh can thiét cho dit liéu phé cong suét dugc tao ra trude thoi diém chin
dodn, va dit liéu phd cong suét 1a két qua phan tich FFT d6i voi dong co dién 5 duoc
hiéu chinh, nh¢ d6 viéc chan doan dong co dién 5 ¢co thé dugc thuc hién v6i do chinh
X4c cao.

Khi chin do4n trang thai bit thudong cua dong co dién & thiét bi chan doan thong
thuong, cac loai thong tin nhu thong tin dong dién, thong tin dién dp va thong tin dong
dién pha khong la can thiét. Tuy nhién, & thiét bi chan doan dong co dién dugc thé hién
trong phuong 4n 1, ¢6 thé thu duge muc do chn doan chinh x4c cao twong tw bang cach
chi sir dung thong tin dong dién. Do dé, viée trang bi thiét bi chén doan dong co dién 1a
d& dang so v6i thiét bi thong thudng, va viée trang bi thiét bi chdn doan véi chi phi thap
cling cé thé duogc thuc hién.

Fig.8 thé hién mot vi du vé phﬁn cirng 151 ma thyuc hién tinh toan va dang tuong
tu trong khéi xir Iy s& hoc 8 cua thiét bi chan doan 100 theo phwong 4n cua sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, phin cung 151 dugc thuc hién bdi bo xir 1y 152 va
b Iuu triy 153. BO luu trit bao gdm, mic di khong duoc thé hién, bo luu trit kha bién
nhu bd nhé truy cap ngiu nhién, va bd luu trit phu khong kha bién nhu bd nhd nhanh.
Thay vi bd nh¢ nhanh, bd luu trit phu cia 6 dia cing c6 thé duoc trang bi. Bo xtr Iy 152
thuc thi chuong trinh dwgc nhép tr bd luu trit 153. Trong truong hgp nay, chuong trinh
nay dugc nhép tir bo luu trlt phu vao bd xr Iy 152 qua bd luu trit kha bién. B xir Iy 152
c6 thé két xuit dit lieu nhu két qua tinh toan dén bd lwu trit kha bién cia bo luu trit 153,
hodc c6 thé luu trit dit 1iéu vao bd luu trit phu qua bo luu trit kha bién.

Midc du sang ché dugc mo ta & trén theo mot phuong an lam vi du, nhung can
hiéu ring cac ddu hiéu, khia canh va chtic ning khéc nhau dugc md ta trong phuong an
khong bi gi6i han vé kha nang 4p dung ctia chting cho phuong 4n cu thé ma ching dugc
mo ta cung véi d6, ma thay vao do co thé duoc 4p dung riéng 1& hodc theo céac cach két

hop khac nhau cho phuong 4n cta sang ché. Do dé, can hicu rang c6 the thue hién cac
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phuong an céi bién khac nhau chuwa dugce néu lam vi du ma khong tach roi khéi pham vi
cla sang ché. Vi du, it nhét mot trong s6 céc b phén cAu tao ¢6 thé duoc thay ddi, bd
sung hoac loai bé.
Danh sach c4c s6 chi ddn

1 mach chinh

2 b ngét mach

3 cong tic to dién tir

4 b0 phat hién dong dién

5 ddng co dién

6 thiét bi co khi

7 bo nhép dong dién

8 khéi xtt Iy sb hoc

9 bd ghi thong tin dinh mirc

10 bo thiét dat thong tin dinh mic

11 bd hién thi

12 bd diéu khién cong tic to

13 bd xuit

14 bd truyén thong

100 thiét bi chan doan

110 bd tinh toan dong dién chuan héa

111 b6 tinh toan ty s tai

112 b lua chon gi tri hiéu chinh két qua phén tich FFT

113 bd ghi dir li€u gié tri hi¢u chinh

114 bd danh gia sy bién thién dong dién

115 b6 xéc dinh vang phén tich FFT

116 b6 phan tich FFT
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117 by phét hién dinh

118 bd xé4c dinh dai tdn s xoay

119 bd chuyén dbi truc tan s

120 bg tinh trung binh

121 bd hiéu chinh két qua phan tich FFT
122 bd chén doan trang thai bat thuong
151 phén cting

152 b xtr ly

153 b0 luu trix

200 thiét bi giam sat

17/27
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi chan doan dong co dién bao gdm:

bd nhap dong dién dé nhap dir liéu gi4 tri dong dién cua dong co dién;

bd phan tich FFT dé thuc hién phan tich FFT dbi véi dit liéu gia tri dong dién, dé
thu dit liéu phd cong sudt;

b0 tinh todn dong dién chuin héa dé tinh toan dong dién chuin hoa cua dong co
dién tir dit li€u gia tri dong dién;

b tinh toan ty sb tai dé thu ty sd tai cia dong co dién twong tng v6i dong dién
chuén hoa cua dong co dién duogc tinh toan bdi bo tinh toan dong dién chuén hoa, béng
cach st dung dudng cong dong dién chuén héa-ty sb tai ctia dong co dién thu duoc tir
thong tin dugc thiét dat cua dong co dién;

b ghi dit liéu gié tri hiéu chinh trong d6 gi4 tri hiéu chinh dung dé diéu chinh sy
thay ddi vé& dir liéu phd cong suét do anh hudng do chénh 1éch vé ty s6 tai trén dong co
dién tai thoi diém chin doan dé khop véi gid tri tham chiéu cia dit lidu phd cong sut
duoc ghi trong co s dit liéu sao cho tuong Gng véi ty s tai;

bo lya chon gia tri hi€u chinh két qua phan tich FFT dé lwa chon gié tri hidu chinh
dua vao co s¢ dit li€u va ty sb tai cua dong co dién, tai thbi diém chan doan, thu duoc
bdi bo tinh toan ty sb tai;

b6 hiéu chinh két qua phan tich FFT d& hiéu chinh dit liéu phd cong suét tai thoi
diém chan doan theo gid tri hiéu chinh; va

bd chin doan trang thai bt thuong dé tinh toan gia tri chénh léch giita céc cuong
do tin hiéu dong di¢n & tan sd ngudn dién ctia dong co dién va & tan sd xoay cta dong
co dién ddi v6i mbi trong sb gié tri tham chiéu cia dit ligu phd cong suét va dit lidu phd
cong suét da duoc hiéu chinh tai thoi didm chén dodn, va chn doan dong co dién béng
cach so sdnh cac gia tri chénh I¢ch v§i nhau.

2. Thiét bi chin doan dong co dién theo diém 1, trong dé:
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gia tri tham chiéu 13 dit lidu phd cong sut ma xuit hién thuong xuyén nhit trong
cac phan dit lidu phd cong sudt thu dugc bang cach thuc hién phan tich FET déi véi dix
liéu gié tri dong dién trong qua trinh hoat ddng binh thuong cia dong co dién va duoc
tich lily qua cac 1an lap lai trong khoang thoi gian nhét dinh trudce thoi diém chin doan,
va

gia tri hiéu chinh 1a gié tri diéu chinh dé lam cho dit liéu phd cong sudt ma tach
biét khoi gia tri tham chiéu, trong s6 cac phan dit lidu phd cong suat, khép véi gia tri
tham chiéu.
3. Thiét bi chan doan dong co dién theo diém 1 hoic 2, trong do dé thuc hién phan tich
FFT dbi véi dit lidu gia tri dong dién trong bd phan tich FFT, thiét bi nay con bao gdm:

bd danh gia su bién thién dong dién dé danh gia sy bién thién theo thong ké cia
dit li¢u gié tri dong dién; va

bd xéac dinh vung phan tich FFT dé lua chon ving trong d6 sy bién thién theo
théng ké khong 16m hon gié tri nhat dinh lam ving phan tich FFT.
4. Thiét bi chdn doan dong co dién theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 thiét bi nay con bao gdm:

b6 chuyén ddi truc tan s6 dé chuyén ddi truc tan sd ctia mdi trong s6 cac phan dir
liéu phé cong suét, nher d6 1am cho céac dai tan sb xoay ddi vé6i cac dinh tao ra do tan sb
xoay ctia dong co dién cta cac phan dir liéu phd cong suat khép véi nhau; va

b6 tinh trung binh dé tinh trung binh c4c phan dit liéu phd cong sudt ma da dugc
chuyén dbi truc tan sb.
5. Thiét bi chin doan dong co dién theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong
do ty sb tai cia dong co dién 1a ty sb gitta momen tai cia dong co dién trong qua trinh
hoat ddng so v&i momen tai dinh mtc cda dong co dién.
6. Thiét bi chin doan dong co dién theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir 1 dén 5, trong

dé dong dién chuin hoa cta dong co dién biéu thi ty sb gitta chénh 1éch gitta dong dién
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do dugc cua dong co dién va dong dién khong tai cuia dong co dién so v6i chénh 1éch

gitta dit liéu gia tri dong dién va dong dién khong tai cia dong co dién.
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