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MO PAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai

Pong tau bién vo thép can dat cac tiéu chuin rung dong. Cac to chirc
Piang kiém trong nudc va quéc té dua ra yéu cau nghiém ngit vé rung dong
trong cac bo tidu chuan (phan cdp va dong tau bién vo thép), cu thé nhu:
QCWN 21:2015/ BGTVT); Quy pham Ding kiém Hang hai Lién bang Nga
(RMR, phién ban 2014); Pang kiém Hoa Ky (ABS, phién ban 2015), ...

Nghién ctru gidm sat rung dong (GSRP) trén dong co diesel tau bién
(Marine Diesel Engine, MDE) 1a mdt noi dung quan trong trong danh gia
trang thai ky thuat va khai thac MDE. Rung dong trén tau bién c6 thé gay hu
hong, giam d6 an toan va giamhiéu qua khai thac dong co ciing nhu hé dong
lyc, dong thoi viec GSRD gitip ngan nglra nhimg rung dong Ién, giam chi phi
sira chira bao dudng, ting tudi tho cua may méc va thiét bi, ddng thoi mang
lai hiéu qua kinh té cao, taing cuong an toan cho hé dong luc diesel, cho sy
quan thuyén vién lam viéc trén tau bién. Hiéu qua kinh té trong GSRD, chan
doan va du bao hu hong may tau bién khoang 20% cho viéc duy tu, bao
dudng Vi tranh dugc cac hu hong, su ¢é, tiét kiém duoc thoi gian sira chia,
xay dung duoc ké hoach khai thac téi wu (Minchev D.N, 1986; Luu D.D,
2009).

Thiét bi do rung dong da duoc ché tao va cung cap kha rong réi trén thi
truong thé gisi. Cac hang cung cap thiét bi déu giir cac bi quyét cdng nghé,
do vay ching ta gap nhiéu kho khan cho lam chu cdng nghé. Ngoai ra, viéc
nghién ctru GSRD trén dong co diesel tau bién doi hoi céc thiét bi can c6 s6
lugng cac kénh do rat lon, cac dang tin hiéu nghién ctru da dang, phuec tap.
Gia thanh cua thiét bi nhap khau rat dit va nhiéu khi khéng phu hop cho
nghién ctiu phat trién.

GSRD trén dong co diesel tau bién 1a van d& méi ¢ Viét Nam, dén thoi
diém nay réat it va hau nhu chua c¢6 cong trinh nghién cu hoan thign. Xuét
phét tir yéu cau trén, dé tai “Nghlen Cwu giam sdt rung dong trén dopng co
diesel tau bién” 1a can thiét dé gop phan giai mé cong nghé, nghién cuu ché
tao thiét bi, noi dia héa san pham phuc vu nganh céng nghiép dong tau tai
Viét Nam.

2. Muc dich nghién ciru

Muc dich chung can dat duoc cua dé tai: Nghién cuu, ché tao hé théng do
va gidmsat déng thoi cac dang dao dong trén dong co diesel tau bién. Cu thé,
dé tai can dat dugc:

- Nghién citu co s6 Iy thuyét rung déng tai cc vitri ma Quy pham dua ra
gdm co6: co s& toan hoc va thuat toan cho GSRD; co s cong nghé cho xdy
dung thiét bi do, GSRD.

- Xdy dung duoc hé thong do, phan tich rung dong hién dai, da kénh, dap
tmg theo Quy pham dang kiém vé phan cip va dong tau bién vo thep dung
cho giam sat va chan doan rung dong trén dong co diesel tau bién, gom: Pua
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ra so d6 nguyén Iy hé théng GSRD hién dai, da kénh; lra chon c4u hinh phu
hop theo nguyén Iy hé thong dé xuat; xay dung mot s6 mé dun phan mém co
ban cho thiét bi trén ngdn ngir lap trinh hién dai (LabView).

- Thir nghiém trén déi tuwong thwe (md hinh vat Iy (MHVL), phong thi
nghiém, tau thuc) dé kiém tra, hiéu chinh thiét bi va kiém ching co s khoa
hoc, cong nghé da nghién ctu thyuc hién.
3.Doi twong, pham vi nghién ciru

Déi tugng: Thiét bi do va GSRD trén dong co diesel tau bién.

Pham vi nghién ctru: Nghién ctru phuong phap do, gidmsat cac dang dao
dong trén MDE: dao dong xodn (goc) trén hé truc diesel lai chan vit (Main
Propulsion Plant, MPP); dao déng doc truc trén MPP; dao dong ngang co
phuong thing, vudng goc voi dudng truc trén MDE.

Gi6i han pham vi nghién ctru:

V& Iy thuyét: nghién ctru ca ba dang dao dong: xoén, doc va ngang.

V& thinghiém trén tau thyc: dao dong xoén va ngang.

4. Phuwong phap nghién cuu

Phan tich danh gia va tong hop ndi dung nghién ctru. Két hgp mo hinh
héa, mé phong sd, ché tao thiét bi do, thir nghi¢m trén md hinh vat Iy va d6i
tugng thuc. Str dung Iy thuyét co hoc, dao dong k¥ thuat, xir Iy tin hiéu s, ly
thuyét do, thir nghiém, toan hoc thong ké. ..

5.Y nghia khoa hgc va y nghia thuc tién

* Y nghia khoa hoc va cong nghé

- Nghién ctru co sé Iy thuyét do, GSRD, lam chu khoa hoc va cong nghé
cho ché tao thiét bi do va GSRD trén MDE tai Viét Nam.

- Téng hop dugc co sé khoa hoc va cong nghé dé giam sat rung dong trén
dong co diesel tau bié~n.

* Y nghia thuyc tién

- Xay dung thanh cong thiét bi do GSRD trén ddi tugng thuc té trong
nganh may tau bién.

- Thiét bi s& duoc tmg dung vao khai thac cling nhu nghién ciru phat trién
dé gitip cho ngudi khai thac ¢6 thé biét duogc tinh trang ky thuat ciia may, xu
huéng hu hong c6 thé xay ra trong khai thac, nang cao hi¢u qua khai thac va
an toan cho tau bién (ca trong dong mdi, hoan cai).

- Hoan thién phuong phéap, gidi mi cong nghé thiét ké, ché tao thiét bi
GSRD trén MDE mang tinh thoi sy, khoa hoc va thuc tién.

6. Két cdu caa luan an
Lu4n 4n bao gdm 127 trang, 09 bang biéu, 72 hinh v&, phan mo dau va 4

Chuong, phan két luan, cac cong trinh nghién ctru d3 cong bd cua tac gia, tai
liéu tham khao va phu luc.



Chuong 1. TONG QUAN VE GIAM SAT RUNG PONG TREN PONG
CO DIESEL TAU BIEN

1.1. Téng quan V& giam sat rung dong

Khi tau duoc dong méi hodc hoan cai, cin phai trinh Pang kiém bang tinh
dao dong xo4n hé truc chinh diesel tau bién lai chan vit. Trong thir nghiém
duong dai, can tién hanh do, xir Iy tin hiéu dao dong xodn dé kiém tra do tin
cdy cua bang tinh va khang dinh: trong pham vi hoat dong ciia MPP dua ra
khong c6 ing suét xoén nguy hiém.

bbi voi tau doéng méi hodc hoan cai, can tin hanh do, kiém tra céc dang
dao dong doc va ngang tuong Ung theo quy dinh cua timg Pang kiém hra
chon. Trong sb cac Ping kiém di dua ra cac tiéu chuén, vé mirc do day du
nhét 1a tiéu chuén dao dong theo RMR, phién ban 2014, (RMR).

Theo Pang kiém RMR, phién ban 2014, DNV, phién ban 2011 chi ra vi
tri cac diém do, sb lugng cac phuong do, cac dac tinh co ban cua tin hi¢u dao
dong va diéu kién bién ciing nhu cac gi¢i han cho phép déi voi ting dang dao
dong. Nhw vdy, lugn an can xdy dung thiét bi do va GSRD da kénh, tich hop
dong bé cho cac dang dao dong trén MDE.

1.2. Tinh hinh nghién ciu thé giéi va trong nwéc

Trén thé gidi: Cac nghién ctru GSRD tua bin khi xa; hé thdng chin doan

déi voi dong co tua bin; giam sat tinh trang thiét bi, chin doan 181 va xr ly su

5... Nhiéu nha khoa hoc tai Bulgaria (Minchev D.N, NheDev A...), Lién
bang Nga (Alecsiev A, Baliski la, Barcov A., Genkin...) va cac nudc khac co
cic két qua nghién ciru giam sat va chan doan rung dong, 4p dung chu yéu
dbi v6i cac may 16 to cong nghiép. LATS cua Jyoti K. Sinha (2002) trong
nghién ctru thi nghiém sir dung MHVL cho d6i tugng 16 to can do, co xét dén
6 d st dung chat long boi tron va bé d& dan hoéi. LATS cua Andris
Unbedahts (2016) phat trién phuong phap chuin doan ky thuat MDE bing
dao dong amthanh, sur dung thiét bi do haikénh va may hién séng.

Trong nuwéc: GSRD moi chi dugec quan tdm it nim gan day. Mot s
nghién ctu dya trén céc thiét bi do c6 sin hodc ché tao thiét bi do tir mot dén
hai kénh do cung loai tin hiéu dau vao, hodc dung vi diéu khién dé thu thap
va phan tich, xir Iy dir li¢u, phan mém dé Iap trinh va moé phong phan tich dir
liéu su dung phf?m mém MatLab, cac thiét bi hdu nhu chwa dugc hoan chinh
va chua dugc cac to chiic chuyén mon chimg nhan. Luan an tién si (LATS)
ctia Cao Hung Phi ( 2012) di xdy dung hé thong, thiét bi do 6n - rung. LATS
Tran Van Luong (2000) do dac, danh gia trang thai rung cua cac thiét bi quay
duoc st dung trong cédc nha may dién tai Vi€t Nam. LATS Hoang Van Si
(2019) ché tao thiét bi do md men xoan bang tem bién dang, dan trén bé mit
truc chiu xodn. L& Pinh Tuan va cong su (2015) dua ra mot sé két qua do va
xir Iy céc so lidu, phan tich dao dong khi thir tau hang roi 6.800 tan; Nguyén
Thi Diéu Linh va cong sy (2018) di nghién ctru, thiét ké thiét bi do rung
dong cho cac may cong nghiép... Pbitugng ciia cac dé tai, cac cong trinh chu
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yéu tap trung vao nghién ctru mit can bing ciia 16 to va may cong tac, ddi
tugng trén MDE va MPP rat it cong trinh nghién ciru.

Nhdn xét: Nhin chung, chua c6 cong trinh nao dé cap dén xdy dung thiét
bi do va GSRD cho MDE. Cic cong trinh nghién ctru trong nudc va thé gisi
tap trung xdy dung phuong phap xir Iy cac tin hiéu dao dong, chu yéu 1a tin
hiéu dao dong ngang trén may 16 to cho cic bai toan chan doan . Phuong phap
chung nhit dung FFT phén tich céc tin hiéu dao dong c6 thé dugc nghién
clru, s dung cho nhiém vu GSRD cua dé tai luan an dat ra. Tuy nhién, cac
Van dé xir Iy tin hiéu trong mién thoi gian cho giam sat dao dong (GSDD)
xodn, xir Iy FFT + loc 1/3-octave cho GSDP ngang va doc theo Quy pham
RMR lai chua c6 cong trinh nao dé cap dén. Tir d9, nghién ciru GSRD trén
MDE 13 cin thiét khong chi theo luat dinh, ma con ge‘in lién véi hoat dong
kinh doanh cua cdc doi tdu van taibién, cac cong ty dong tau, cling nhu viéc
nghién ctru phat trién, lam chu céng nghé va cung cp dich vu khoa hoc k§
thuat cho cac ditau cua Viét Nam.

1.3. Pat bai toan nghién cau

V6i muc dich nghién ciru ché tao thiét bi do, giam sat rung dong da kénh
trén MDE, céc bai toan dugc dat ra cho luin an nhu sau:

- Do, thu thap cac tin hi€u dao dong can giamsat;

- Xu Iy cac tin hi€u dao dong do duoc;

- Xay dung dic tinh chuan (tham chiéu, REF) cho GSRD;

- Ra quyét dinh GSRP;

- Hién thikét qua GSRD.

1.4. Két luén chwong 1

Chuong 1 dua ra dugc tinh cép thiét GSRD cho MDE tai Viét Nam.

Phan tich cac Quy pham Ding kiém va cac tiéu chuan vé rung dong trén
MDE dé lya chon Quy pham ap dung cho tu’ng loai dang dao dong

Piat ra muc tiéu, giéi han va ndi dung can nghién ctru cua dé tai luan an
tién s7 chuyén nganh.

Chwong 2. COSOLY THUYET GIAM SAT RUNG PON
TREN PONG CO DIESEL TAU BIEN

Co s6 ly thuyét bao gdm co s& khoa hoc va cong nghé (CSKH va CSCN)
dap tmg 5 nhiém vu co ban cua qua trinh GSRD trén MDE nhu da phéan tich
trong Chuong 1: Po (m6 phdng) cac tin hiu dao dong; xur Iy cac tin hi¢u dao
dong; xdy dung cac dic tinh gioi han dao dong; ra quyét dinh va hién thi két
quéa gidm sat rung dong. Cac ndi dung cua CSKH, CSCN dugc xac dinh trén
co s& phén tich, tong hop yéu cau cia Quy pham Hang hai cho do va GSRD
trén MDE.

2.1. Céac so dd nguyén 1y cho giam sat rung doéng trén MDE

2.1.1. So' dé nguyén Iy cho gidm sdt rung déng trén MDE
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Trén Hinh 2.1 tong hop moi quan hé giira yéu cau cia RMR véi noi dung
can xay dung Cla co so ly thuyét cho GSRD. Quy pham chi ra 3 dang dao
dong co ban cin dugc giam sat: dao dong xoin, ngang va doc. Mol dang
dugc dé xuat diém do va phuong do. Tuy theo tung dang dao dong can xi ly
dé thu duoc cac dic tinh can thiét, biéu dién trong mién thoi gian hay mién
tan s6. Nhiém vy dua ra két qua giam sét (ra quyét dinh giam sét) trén co s
thuat toan va phan mémty ¢ong so sanh céc tap dir liéu chuan tham chiéu véi
tap cac dac tinh hién hanh.

Dao  dong
xo4n (TVs) Quy pham M@ hinh héa
thuong  dung ‘ (REF) H ®Vs) }*
tem bién dang T~

dan trén bé mat Tin hiu Xirly tin hiéu Ra quyét dinh
truc trung gian GoRD dao ding GSRD
hodc truc chan CT S b i
vit. T d6 can i | — | | A‘,S,L‘,Sl .
xay dung co s& ! ! HR
Iy th Uyét = i Peak-to-peak Dao dong E ::: :ﬂg‘.
z by [ AL h | 2 2
(CSLT) cho thu & "E“g U | Locuniéa vin tée : ,Zg
thap tin hiéu g |2z| | EE
bién dang Ol ET RMS.FFL. | 1 | 3%
B P [ 1 1/3-octave i s
(strain, €) va xir e |

ly tin hiéu dé co
cac gia tri peak . . L A
to-peak VA so lenh 2.1. Md hinh chttc ning GSRD trén MDE
sanh véi gia tri tng suat cho phép (Permitted Tosional Pressure, PTP) [t (W],
A- téc do quay tuong ddi. Xu ly TVs: dua ra pho tan - bac diéu hoa.

Dao d¢ng ngang trén bé mit dong co thuong do tir dao dong gia téc.
RMR dua ra tham chiéu (REF): dao dong van toc (mmvs, hoic dB tuong
tng). Tir d6 can phai dong thé hoa don vicua céc dai legng sau xir Iy dé ra
quyet dmh dugc chinh xac. Nhu vay, dau tién xdy dung REF c6 don viddng
nhat (m/s?, hoic dB tuong ng). Tiép theo thyc hién bién d6i FFT va 1/3-
octave cho tin hiéu gia toc do dugc.

Dao dgng doc déi véi MPP sir dung MDE 2 ky. RMR dua ra: REF van tc
tai goi d& chan. Hoan toan twong ty néu sir dung sensor gia toc do tai goi d&
chan. Néu gbi d& chan namtrong dong co viéc do c6 thé gap nhiéu kho khan.
Néu géi d& chan nam bén ngoai dong co, do va xir Iy tin hiéu cho GSDP doc
hoan toan giéng nhu GSDD ngang d xét trén. Ngoai ra, vé ly thuyét, c6 thé
do bién dang tai truc trung gian, gidng nhu do TVs. Khi d6, REF cho gbi d&
chan can dugc nhat thé hoa vé don vi (cang la chuyén vi, mm). Phuong phap
tinh chuyén thyc hién theo phuong phap h¢ truc chinh (Minchev N.D, 1983,
Luu B.D, 2009). Tuy nhién, trong thuc té trién khai do bién dang tai goi d&
chan (phan bé mat khong quay) khong gap bat ky khé khan gi.
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Poi véi MPP trén tau ding MDE 4 ky. Dung hop giamtoc dé két ndi vai
chan vit, géi d& chan doc lap khong sir dung, va thay vao do Ia cac gdichan
cua hop giam téc. Néu do bién dang doc trén truc trung gian hoic truc chan
vit, d6 la dao dong doc truc do chén vit sinh ra. Lyc doc truc do co bop dong
cua truc khuyu MDE ¢ thé tac dong tai goi dd chan, phan chu dong cua hop
SO.

2.1.2. So' dé chirc ndng nhigm vu GSRP trén dpng co diesel tau bién

Hé théng GSRD 1a loai da kénh (Multi-channel System for Measuring
and Monitoring Vibrations, MMMVS) chi ra trén Hinh 2.2 cho MPP dung
MDE hai ky. H¢ thong do hién dai gdm phan cting va phan mém tuong ung
cho do, xir ly tin hiéu dao dong, ra két qua GSRD trén co s& dit liéu tham
chiéu dugc xdy dung va hwu trit trong CPU.

DAQ1

. 2
CPU ——
DAQ2 thi

Chan vit

Hinh 2.2. So @b nguyén Iy hé théng GSRD da kénh trén MDE

B¢ sensors accelemeters gom m dau do dao déng ngang,
Sa - ddu do dao déng doc tai goi chan (accelemeter), Sph - ddau do pha (quang),
Ssg - dau do dao déng xodn (strain gauge)

Pic tinh REF dao dong ngang va doc dugc xay dung theo tan sfS trung
binh loc 1/3-octave. Pac tinh REF TVs dwoc xdy dung theo véan toc quay
tuong dbi A=n/Nnor; N, Nnor - VONG quay thuc té va dinh mic (rpm).

Mire gigi han
dao djng

Daotnléng ngang Mire ; L, 1’[0[{1:\!!2‘3103 Software
(trén diesel) c LBLV REF
Dao dong doc A Mé hinh hoa
e Mic B [+ LAAV REF-SW
(hé truc) c LBAV

" MHH
Dao dong xoan PTV.CRs o REF-SW
g g ]

Hinh 2.3. So d6 nguyén Iy xdy dung phin mém xic dinh gid tri dao dong cho
phép theo Pang kiém RMR
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Ro At A [t o |
GSDD ngang va —

doc theo tfmg tﬁn PTTTTTTTTTS . | - Theo mtc RMR phu thugce vao f{Hz)

A s 1 ! | - Trung binh loc 1/3 octave. )
SO trung binh 1(_)C ! RMR 1 | - Tin hiéu dao déng ngang/doc: vén toc
1/3-octave. X —> mm/s hodc dB.

! AVs, LVs 1| - Ham phu thuge vio f, Hz.
A . | :
Ra quyet dlIlh | RMR 1 | - Theo mitc cho phép tinh theo (peak-

GSDD TVs - theo X b») to-peak)/2.

A A ! TVs 1 | - Pon vi MPa, N/mm?.
V%Il toc quay tuong i 1 | - Ham phu thuée vao vong quay truc
doi A bmmmmmmmmm e ddng co A=n/npe.

Hinh 2.4. So d6 nguyén Iy ra quyétdinh GSRD theo RMR
Két qua GSDD

(dang bét kS/) du’()‘c Hidn thi - Dat ngwong cho phép, LED: Xanh
<R c oA A s A L (Dat yéu cau)

hién th% trén do thi, Két qua

béng s0 liéu va dén giam f’“ - Trén ngwdng cho phép, LED: Do

LED chi bao dao dong (Khodng dat yéu ciu)

Hinh 2.5. Hién thikét qua gidm sat rung dong

2.1.3. So' dé chirc ning mé phong GSRP trén MDE

M6 phong GSRD cho céc dang dao dong ndi chung gom cac khdi chuc
nang md phong: ting tin hi¢u dao dong (dau vao) cho giamsat doi tuong; xir
ly tin hi¢u cho GSDD; ra quyet dinh (theo yéu cau cua REF), va hién thi ket
qua (thé hién trén Hinh 2.6).

2.2. Mo hinh toan cac dic tinh giéi han dao dong dwec giam séat

2.2.1. Gidi han dao déng doc, ngang: dao déng vén téc (mm/s)

Tiéu chuan dao dong cho gbi dd chan dugc chira trong RMR, dugc md
hinh héa duéi dang cac md hinh hoi quy, lap trinh trong MatLab / LabView
tuong ng cac dudng cong gi¢i han mac A hay B.

Pic tinh gisi han dao dong trén bé mat dong co (dao dong ngang) dugc
md hinh héa twong ty nhu dao dong doc tai goi d& chan.

Mo phong Xt Iy tin hiéu

tin hi€u rung dong [—> dao ding cho
do trén doi twong GSRD

I |
I |
1 1
1 1
1 1
1 1
! |
i |
1 . 1
! RaQD | | gHién |!
. GSRD thi |1
1
! Mb phéng 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
1

dbi twgng dong co Tham
diesel va hé truc chiéu
chinh - chén vit REF.

Hinh 2.6. So @b nguyén ly md phong GSRD trén MDE va MPP
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2.2.2. Gidi han dao déng doc, ngang: dae déng gia toc (m/s?)

Tai tan s6 f 6 bién do vantdc Av va pha v, tin hiéu dao dong diéu hoa co
dang:X,(t)=Av.cos (wt+y,),con tin hi¢u gia téc véi bien do Aa va pha v, co
dang: X,(t)=A,.cos(ot+y,), gitra cac bién d6 va pha cua cac dang tin hiéu trén,
mdi quan hé duoc xac dinh theo phép bién déi tich phan hozc vi phan giia
hai tin hiéu (muc 2.3.4).

2.2.3. Gidi han ing suat xodn (MPa, N/mm?)

Gi6i han tng suat xoén (Permited torsional pressure, PTP) trén truc trung
gian, truc chan vit va truc khuyu cia MDE tinh theo vong quay twong ddi A
Céc dac tinh trén dugce dua ra tai QCVN 21:2015/BGTVT.

2.3. Co sé todn hgc cho do va xir ly tin hi¢u dao dong

2.3.1. Co sé khoa hec trich mdu do va lwu triv di ligu

Cac tin hiéu dao dong do trén MDE can ding cho chu ky lam viéc cua
dong co. B6i véi MDE 2 ky can trich mau déng 1 chu ky, bang 1vong quay
truc khuyu, con d6i véi MDE 4 ky - dtng 1 chu ky bang 2 vong quay truc
khuyu. Tir d6 can c6 tin hiéu pha xic dinh thoi diém dau va cudi cho trich
mau.

Thiét bi do c6 bo phét tin hiéu gom: tan sé trich mau Fs, mau/giay/kénh.
Tur d6 xac dinh thoi gian trich mau Ts, dung cho chu ky c6ng tac cia dong
CO.

Trong c6ng trinh nghién cau (B.b Luu, H.V Si, L.V Vang, 2016) da chi
ra sy can thiét can trich s6 mau trong mot chu ky cong tc ciia dong co. Néu
c6 sai so trich mau, saiso khixr ly FFT cuatin higu rat lon. o

Hién nay, cong nghé NI - DAQ NI 9234 cho phép téc do lay mau cua
DAQ Ién t6i 51.2 kHz/kénh do; NI - DAQ NI 9191 (do bién dang, SG) cho
phép toc do lay mau cuc dai téi 50.0 kHz/kénh do. Véi cac thong tin nay, ta
thiét Iap cau hinh phu hop cho do va luu trit dit liéu do duoc.

2.3.2. M6 hinh xa Iy tin higu dao déng

2.3.2.1. Tin hiéu do xir Iy trong mién thei gian thuc, ¢ nhiéu

V=V, 0+, (0:V =[V,, V.V, || (22)

Trong d6 tin hidu dao dong: V(t), Ve(t), n(t) - do duoc, c6 ich va nhiéu
theo thoi gian do t. i

Dung mét trong hai bo loc l1am viéc & thai gian thyc dé loai bo nhiéu: Bo
loc trung binh hoac bé loc truot trung binh.

Tai k chu ky, ta c6 ma tran dir liéu do cuatin hiéu

V=[V(ij]i=l. kj=1..n (22)

Tin hiéu ¢o ich dugc danh gia qua bo loc trung binh

k

Ve:[ve1 Ve2 Ven]T;VGZ%Z\/im;mzle!'"n (23)
i=1

Tin hiéu co6 ich dugc danh gia qua bo loc truot trung binh
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(J)_mZV(J r

Xdc dinh ddc tinh cia tin hiéu c6 ich trong mién thei gian thuc

RMS: Root mean square — Gia tri can bac hai trung binh,

RMS = /%iv?(j)

Peak-to-peak: Hi¢u giira gi tri bién d¢ (cao nhat va thap nhat)

2.3.2.2. Tin hiéu do xir ly trong mién tan sé
- Phép bién d6i FFT thuan (fft(v))
Y(k) = Z X(n).WE W, =e N k 1..N

- Phép bién dbi FI;T nguoc (ifft(v)
x(n)— Nzlz: Y(K).WE"n=1...(N-1)

k -N/2

- Loc 1/3-octave.

(24)

(2.5)

(26)

27)

Bo loc Octave dung trong xir ly tin hi¢u dao dong, am thanh. Theo IEC
1260:1995 va ANSI $1.11-2004 tiéu chuan qudc té xic dinh tin sé trung tim
f. va tan s6 gi6i han dudi va trén f,f, (H2) dbi véi loc bang thong 1/3

octave, xac dinh theo cong thirc sau (www.ni.com):
f = .2 ~0.891f; f, = f..2"° ~1.122f,

2.3.3. Co sé'toén hgc ra quyét dinh GSRP trén MDE

(28)

2.3.3.1 Ra quyét dinh dao déng ngang trén MDE va dao dgng doc tai goi

do chan theo RMR
Tién hanh kiém tra: néu dat yéu cau— Y, con khong dat—N.
v : A(H) < LALV(f) — A: (YA), B: (YB).
LALV(H) <A(f< LBLV(f) — A: NA, B: YB.
A(f) > LBLV(f) — A va B: NA va NB.

2.3.3.2 Ra quyét dinh giam sat dao déng xoan trén MDE theo RMR

Tai tat ca vong quay khai thac: A= n/Nnor = [Ains Ared
v 1)< [t] — Khéng c6 dao dong xoin nguy hiém.
75) < 1) < K[t5] — Cho phép chuyen nhanh qua vung cam

i) = kltg] — Dao dong x0in qua nguy hiém cin cé bién phap

khic phuc, k=2 cho truc trung gian, chan vit; k=1.7 - truc khuyu.
2.3.4. Co sé'toan hoc chuyén déi dang dao déng

Ta cin dong b don vido cua tin hiéu do (gia toc, van toc hay chuyén vi),
va tin h‘iéu tham chiéu theo RMR. C6 hai quan diem: (@). Bién doitin hi@u do
dugc vé dang tin hiéu tham chiéu; (b). Bién d6i cac dac tinh tham chiéu vé

cung dang tin hiéu dao déng do.
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Dé han ché cong doan xir ly tin hiéu do, NCS chon phwong &n (b). Tin
hi¢u dao dong duoc biéu dién dudi dang tong ciia M tin higu thanh phan hinh
sin v&i tan s6 va bién do xac dinh:

M M
V(D=2 V., ()= R, cos(Kottyg)
k=1 k=1

Tin hiéu dugc xi Iy qua bo tich phan (INT.FFT) hay vi phan (DIF.FFT)
trong mién tan so, dau ra dwgc xac dinh nhu sau:

M M
INT.FFT = VO'INTFFT(t)=_[Z\/s.k(t)dt=z(k(o)Rs'kcos(ku)H-ysk—rt/2)

(2.9)

(2.10)

DIFFFT = Voo (D= dtz ()= Z—Skcos(kmﬁ-yskﬂt/Z) (211)

2.3.5. M6 hinh toan tin hiéu dao d‘gng do dwoc

Tin higu do luon chira nhidu va la tong cua cac thanh phan hinh sin. DJi
véi tin hiéu TVs ching ta quan tam dén My=12 diéu hoa dau tién khi dung
MDE hai ky, con khi ding MDE bén ky, My=25 (RMR). Ddi véi cac dang
dao dong doc va ngang, sé lugng céac diéu hoa s& lén hon.

2.3.5.1 Md phang tin hiéu TVs.

M6 phong tir md hinh tin hiéu da hai nhu cong thuc (2.9) véi tham sb
diéu khién My, va hai véc to bién d6 va pha:

V(t):%, Ry cos(katty,) +n(t)

Nhiéu n(t) tao sin trong LabView (Mathscript) véi lénh rand().

2.3.5.2 M6 phdng tin higu LVs va AVs.

Tin hiéu dao dong da hai, c6 nhiéu trong md phong GSRD duoc dua vao
tir dit lidu do thyc té trén tu, & mot ché d6 giam sat nhat dinh.

(2.12)

2.4.Co sé toan hoc md phéng GSDP xoin trén MDE

Trén co s& mO hinh chitc ndng mé phong GSRD chi ra trén Hinh 2.6, luén
an trién khai xdy dung co s toan hoc cho md phong GSDP xoén, ap dung
cho tau KN375 dugc dong tai Cong ty TNHH MTV Déng tau Hong Ha (Bo
Qudc Phong). Bbi véi mot co hé co cac thong sb dau vao cho tinh TVs, thay
cho viéc md phong céc tin higu TVs do, hoic md phong bang md hinh tin
hi¢u da hai nhu da néu tai muc 2.35.1. Phan mém tu dong tinh TVs cho
MV.HR.34000 DWT do PGS. TSKH. B.b. Luu xdy dung trén LabView.
Luan an da phat trién phan mém trén cho ty dong tinh TVs trén tau KN 375
va mot s6 md dun phan mém dugc phat trién, 4p dung cho xay dung thiét bi
do, GSDP xoin (Hinh 2.7).

2.4.1. Ché d¢ vong quay va trang thdi djng co trong mé phéng GSDP
X0odan

Khéi 1 - chon nhap ché d6 vong quay A =n/ 750 va ché d6 s cia dong co
(Normal / Misfire tai xy lanh i nao d6). Thong thuong A = [04 ... 1,2]. Ché
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do A can khao sat gan vai ché do cong huong caa node 1, node 2, dya theo
két qua tinh dao dong tw do (FTV) cua co hé.

- Nhip ché d6 vong quay khai thac
A =n/n,,, =n/750

- Nhép ché dé trang thai xy lanh (s)

Normal/Misfire (i)?

|

‘ }

Mo phéng tin hiéu DDX (USX) M6 phéng
ciia doan tryc can giim sit theo [ REF [t(\)]1,
3 hai bién tham so (2, s) Tl [*(W)]2
[ ’
- g an 5 .
Xirly tm.l:ngu J Ra quyet dinh o S
Loc nhicu T <O, [1]> > Hién thi
Xic dinh P-P ’ Sl Lt két qua
T‘ <t(L9), [T]> P

Hinh 2.7. Thuat toan md phong GSDP xoan trén MPP tau KN 375
2.4.2. M6 phéng PTP trong mb phéng GSDD xodn
Khdi 2 - Tai ché d6 vong quay A can xdy dung dic tinh PTP()), hay
[*W)]: va [t(V)], dbi vai truc trung gian (IMS, Intermediate shaft) hoac truc
khuyu MDE 4 ky, theo RMR. Po TVs tai IMS, do vay tai khoi 2 ta tap trung
cho md phong dac tinh PTP(X) cua IMS.
2.4.3. M6 phéng #ng sudt xodn trén IMS
Ung suét xoén (Torsional Pressure, TP), TP() hay hay (%), khdi 3.
Xac dinh md men xoan tac dong:
M, (t):Ck,k+1 [(Pk (t)_(Pkﬂ(t)] ;T (M (/W (213)
O d6: Crix - 1a hé sb cung x0én (N.m/rad), con W, - Md men cing
chdng x04n (M); g1, ¢« - Trang thai dao dong xodn (goc, rad) hai dau doan
truc.
Trang thai dao dong, véc to @ duge xac dinh qua giai nghiémcua mé hinh
toan viét cho DBX, viét dudi dang ma tran (B.D Luu 2009):

(2.14)

3p+Bop+Cop=M®; 0=[o, ®, .. o,]
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C, B, J - matran hé sé cimng

x04n, hé sé can xoin, va mo @
men quan tinh khoi lugng.

Véc to mb6 men xoan cudng »

. ~ ; - Nhiip cic thong so kich thuéc,
bl?c (ETM) dl}’(:)'C mo phOfJg ché d§ cong tic cua dong co
:Eal tu?g k|h0;1 lL‘roing r::?p - Vong quay giam siat n, rpm
rung (z xy lanh va tal chan T
vit Mn(t)- - Xay dung dic tinh cong chi thi
ETM tung xy lanh duoc P=Pu(9)
thuc hién theo so @b thuat - Tinh lyc q“l":“_"i’“h:;';' piston Py (¢)
toan, chira trén hinh 2.8. = "‘ .

P6 thi cong chi thi
(Indicator diagram, ID) va
luc cia mé men quén tinh

quy doi tai piston dugc mo
hinh héa theo hd so ky @

thuat dong co

- Tinh mé men xoitn
M(9) = P(9).TF(9)

Hinh 2.8. Thuat toan tinh ETM tai tirng xy lanh ctia dong co diesel

M(t) ——[YM,, YM(L),... YM(M,),...] (2.15)

M, =[YM,(2),YM, 2),...YM,(n),..] (2.16)

YMo- véc to cac gia tri trung binh

YM- véc to pho tan phuc tai tan sb thu k, k =1...

Ta chon M, diéu hoa dau tién, My, =25.

Giai nghiémphtic cia phuongtrinh (2.14) theo phuong phap can bang diéu hoa
phuc, nguyén ly xép chdng (B.D Luu, 2009). Tuy nhién,trong md phong giam sat
DDX, cac tac gia (B.b Luu, LH Thi¢n, 2019) st dung phuong phép hai 1an md
phong tuong duong & ché d6 cong huong va gan cong huang.

Lan 1: M6 hinh hoa. H¢ dong luc chinh diesel lai chan vit.

Hé dao dong x0dn ¢ n bac ty do va hé phuong trinh (2.14) gom:

J1, o, ... Jn - MO men quan tinh khdi lwong cua n khéi luong.
Co1, Coo, --~aCn-l,n - Hé sb cung Xo0an.
dy, dy, ....dy - Hé s6 can xoidn (trong) cua céc khdi luong.
M (t), Mz(t) M (t) - M6 men x0in cudng bic tai cac khéi luong.

Lan 2: Tai Cong huong va gan cong huong tan sé ®oj, C4c khéi lwong thuc
hién dao dong ddng pha Okj = 0kj Q1j, k=1,2,.
aj - dang dao dong ty do cua khi lugng k ta1 ©0j; ok = Agj/Aqj - dang
bién d6 dao dong tu do cua khdi luong thu k.
M6 hinh héa lan tha hai thanh hé 1 bac ty do (Luu D.D. 1995, 2009):
‘]ej('lsej+dej¢ej+cej(Pej:Mej; (.17

Zlefazj’Cej_Z Ci-1,i (ai-lj 'a)z;dejzzdj |]’Mej k ZM |]
i i=1 i=1
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2.4.4. M6 phéng xi ly tin higu #ng sudt xodn trén IMS
Khéi 4‘- xir ly tin higu loc nhidu cling nhu tim gia tri P-P (peak-to-peak)
theo yéu cau quy pham. Tin hiéu do (md phéng cé chua nhiu):
T e (D= T, (1) + (1) (2.18)

Pé thu duoc két qua giam sat, can tién hanh loc nhidu trong mién thoi
gian thyc, qua b loc truot trung binh.

Loc(RT
T meas (t) OC( ) T m.F (t)

Xir ly tiép tin hiéu di loc dé: xac dinh mot nwra cua bién do peak-to-peak
(hiéu hai gia tri cuc daiva cuc tieu).
Tp=0.5(T o “Trmin) (2.19)
2.4.5. M6 phéng ra quyét dinh trong GSDP xodn trén IMS

Khéi 5 - Tai ché do vong quay A = [0,4 ...1,2], &ng véi ché do s duogc
chon, sau khi tinh dugc cac dac tinh hay t()), cAn so sanh véi hai dic tinh
cho phép:a=[t(M)]; vab = [t(})], theo RMR.

2.4.6. Hién thi két qud GSDP xodn trén IMS

Khédi 6 - Hién thi cac do thi dac tinh gidam sat TVs mot cach tryc giao
dud6i dang dd thiva bang dir liéu.

2.4.7.Kiém tra dé tin cdy cia tin hi¢u vao cho GSDP xoedn

Khi do tin hi¢u vao (c6 nhiéu) hoic ta mé phong c6 cong thém nhiéu tir
tin hiéu da hai (xem muc 2.4.3), tin hiéu nay c6 dam bao dung dugc hay
khong?, diéu d6 can tra loi theo quan diém cua ly thuyét thong ké. Luan an
da st dung tiéu chuan Schi dé kiém tra.

2.5. Co sé toan hoc mé phong GSDD doc trén MPP dung MDE

2.5.1. Nguyén ly chung m6 phéng GSDP doc trén MPP

Dao dong doc duoc giam sat d6i véi MPP diing MDE hai ky cong suit
I6n. So dd cau tric chirc ning mé phong GSDP doc MPP tuong ty nhu cho
TVs, duoc thé hién trén Hinh 2.6. Theo RMR quy dinh mirc d6 dao dong doc
tai gbi d& chan, xac dinh theo van téc, qua loc tan sé trung binh 1/3-octave,
tinh vé dai luong cin bac gi4 tri binh phuong trung binh RMS (Root-Mean-
Square). Quy pham dua ra quy dinh theo haingudng A va B.

Tin hiéu vao duwgc md phong theo md hinh tin hiéu da hai tuong tu TVs
(muc 2.3.5), hoac dua vao tir dir liéu do thuc, hoac tir md phong co hé DPD.

2.5.2. M6 hinh tin hiéu dau vao (AVSs) tai géi dé chan

M® phong tinh DPD cua co hé truc chinh lai chan vit 1a bai toan Ion.
Theo két qua nghién ctu tir ndi dung dé tai cap qudc gia, PGS. TSKH. B
buc Luu d3 mé phong, tinh DBD cho MPP cua MV.HR.34000 DWT, su
dung MDE 2 ky hang MAN-B&W, 6S46MCC-7, lai chan vit 4 canh.

M6 hinh toan viét cho co hé DPD viét dudi dang ma tran quen thudc,
gidéng nhu mo hinh toan viét cho DDBX. Giai DPD thyc hién trén co sé tinh:
DDD ty do; lyc cudng biic DBD; DBD cudng birc va DPD chung.
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Dao dong doc cong huéng va gan cong huong cian quan tim hon ca.
Phuong phap tinh DDD cudng buc nguy hiém dugc thuc hién theo phuong
phap md hinh héa hai lan (gidng nhu d6i véi dao dong xoan). Phuong phap
giai 1a két hop phuong phap can bang diéu hoa phuc nguyen ly xép chong.

Tin hiéu dao dong doc tai gbi d& chan c6 thé dua vé dang dao dong van
toc ciing nhu dao dong gia toc. Viéc bién ddi dang tin hiéu thuc hién trong
mién tan s, s dung FFT va céc bo tich phan ciing nhu vi phan nhu di néu &
muc 2.3.4.

2.5.3. M6 hinh todn dao déng dec cho phép tei géi dé chan

Dao dong doc duoc giam sat d6i vai hé truc chinh ding MDE hai ky cong
suit I6n. Dao dong doc cho phép d6 1a dao dong van tc tai géi dd chan, gia
tri RMS, tinh trung binh theo tan sé loc 1/3-octave (RMR).

Phuong phap va md hinh toan cho md phong ra quyét dinh GSDP doc da
néu tai muc 2.3.3.1.

2.6. Co sé todn md phéng GSDP ngang trén MDE

Nguyén ly chung cho GSDP ngang va dao dong doc hoan toan gidng
nhau. C4c noi dung co ban cho GSDD déu tuan thu theo yéu cau Quy pham
RMR. Diém khéc biét chinh 1a phuong phap mé phong tin hiéu vao cho qué
trinh xir Iy tin hiéu, ra quyét dinh GSDP.

2.7. Co s& cong nghé cho GSDb ngang trén MDE

So d6 nguyén ly thiét bi GSDD trén MDE da dugc dua ra tai Hinh 2.2,
gdm khéi cac dau do, khdi DAQ, CPU va man hinh hién thi, loa tich hop.

2.7.1. So dé nguyén |y bién doi thong tin GSRD trén MDE

Trén Hinh 2.9 - nguyén ly dong thang tin trong giam sat chan doan rung
dong MDE, ta thiy cac diém “mbc” sau day:

0 PO NGUYEN LY 50 PO NGUYEN LY

AU TRUC THIET BI CAU TRUC THIET Bl
(Quan diém phin cimg) | (Quan diém déng théng tin)

Méc 1 - Tin hiéu rung }
vat ly tai diém do c6 thé la [
dao dong gia tc, van téc, {
chuyén vi, pha, van tbc {
quay cua truc. !

Méc 2 - Dau ra cua !
cam bién dwa vao bo thu |
thap dit lieu DAQ. E

|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
|
|

o"’w

1@ s Tin hiéu twong tu co khi. s0

17| “ung dong, vong quay. . >

Tin hiéu twong tu di cim bién:
u(t) / i(); chira nhiéu; uge
khuyéch daiban diu

|
DAQ |
(Data Acquisition)
@ | Tin hiéu sé: 1 kénh;cé chira nhiéu
CPU
LAPTOP/PC/
INDUST. CO;
@ ==

Mdc 3 - Tin hiéu ra tix
DAQ tuong ung, phu hgp
vai tin hieu vao may tinh,
dugc dua toi trung tam xir
ly trong may tinh (CPU).

2 toC <> vin toce> chuyén vis
'I DH(i)(GS} >RA QD Gs & DB

&

-Real time; FFT rung déng;
DHCP (GS) > KQ GS & DB

Hinh 2.9. Nguyén ly bién d6i dong thong tin trong GSRD
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Méc 4 - Dang tin hiéu da dugc xi Iy va c6 dang phu hop véi két qua ra
quyét dinh giam sat. Tin hiéu dwoc biéu dién dudi dang db thi, dén bao dong,

Mdc 5 - Dang tin hi¢u dua ra dudi dang bao céo ky thuat (REPORT) hay
in 4n (PRINT)

2.7.2. Co sé cong ngh¢ lwa chen bg cam bién, DAQ, CPU

Céc bo cam bién, DAQ, CPU va thiét bi ngoai vi dugc chuan héa cong
nghiép. Bé lya chon cau hinh phd hop can dat dau bai xay dung thiét bj rd,
chi tiét va tim hiéu cac thong sé ky thuat dic trung cua ting thiét bi.

2.7.3. Co s¢ cdng nghé lgp trinh trén LabView va MatLab

Phan mém nén LabView duoc tich hop vi cac mé dun xir Iy tin hidu dao
dong va am thanh (Sound and Vibration Toolkit, SVT), cting v &i nhiéu thiét
bi ao (Virtual Instruments, VI) cua LabView.

MatLab la phan mém c6 kha ning xir ly toan hoc manh, duoc lap trinh
trong mifile. Nhitng két qua nay cé thé dugc chuyén thé nhanh va hau nhu
khong thay déi ciu tric lénh sang LabView véi mé dun Mathscript twong
ung trong LabView.

2.8. Két luan chwrong 2

Chuong nay da thuc hién dugc cac ndi dung chinh sau:

- Pua ra duwgc m6 hinh chirc nang GSRD trén MDE, m6 hinh chiic néng
md phong cac dac tinh gidi han dao ddng dugc giam sat.

- Xay dung duoc co s6 toan hoc cho do va xtt Iy tin hiéu dao dong, xay
dung dac tinh tham chiéu, ra quyét dinh GSDD.

- Pua ra co sé lya chon cong nghé phin cing va phian mém cho gidm sat
rung dong trén dong co diesel tau bién.

Chwong 3. MO PHONG GIAM SAT DAO PONG TREN PONG CO
DIESEL TAU BIEN

Trong chuong nay xiy dung mot sé6 md dun phan mém co ban (trong
LabView duoc goi la V1) dé thuc hién céc chirc nang chinh trong phan mém
cia MMMVS. Thyc té xay dung cac VI chinh [a md phong cac qua trinh bién
d6i théng tin (xir ly théng tin) theo md hinh toan, thuat toan da trinh bay
trong chuong 2. Khi da xiy dyng thanh céng cac phan mém con (Sub.\V1) s&
phuc vu cho tich hop VI chung, téng hop cho GSRP dugc nhanh chéng,
thuan tién.

3.1. Md phéng tin hi¢u dao dong xoin

VI mé phong dang tin hi¢u DDX theo md hinh (3.2) va (3.3) duoc lap
trinh di€u khién trén giao dién chinh (Front Panel, FP), code vict trong Block
Diagram (BD). Tin hiéu nhiéu dugc tao ra bang lénh rand trong Mathscript.
Két qua duoc thé hién trén Hinh 3.1 cho tin hiéu 25 diéu hoa.
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Hinh 3.1. VI mé phong dang tin hiéu dao dong xodn cho dong co 4 ky

3.2. Md phéng cac dic tinh giéi han, dic tinh cho phép doi v6i dao dong
xoin, dao dong doc va dao dong ngang

M6 phong xdy dung cac VI dic tinh ung sudt xodn cho phép trén truc
trung gian (truc chén vit), cling nhu trén cac khuyu truc cia MDE theo RMR
ciing nhu QCVN. Cac dac tinh phy thudc vao duong kinh doan truc, vat liéu
ché tao va 1a ham s phu thudc vao vong quay tuong ddi A.

VI xdy dung dic tinh dao dong doc cho phép ddi voi gbi d& chan theo
RMR dugc xay dung la déc tinh bién do dao dong gia tdc tai cdc tAn sb trung
binh tuong tmg véi loc 1/3-octave. Co s& toan hoc chuyén ddi dang vén tdc
sang gia toc dd xét tai muc 2.3.4.

Tuong tu, VI xdy dung ddc tinh dao dong ngang cho phép theo Quy pham
RMR giéng nhu ddi véi dao dong doc bé d& chan.

Theo RMR bién d6 dao dong van tdc ctiatin hiéu dao dongngang tai tiing
tin sd loc 1/3-octave duoc dua dudi dang bang va dd thi, theo hai mirc A va
B. Hai mirc nay duoc chuyén déi thanh hai mirc gi¢i han tuong tmg, xét cho
cac tin hiéu dao dong gia tdc, trén co s& su dung co s& toan hoc da xét tai
muc 2.3.4. Lap trinh trén LabView trién khai xiy dung giao dién chinh (Front
panel, FP) va code (Block Diagram, BD).

3.3. Mb phéng xir ly tin hi¢u cho gidm sét dao dgng trén MDE

Tin hiéu da hai duoc thiét ké va xdy dung cho GSDP xoin nhu di néu
truge day gdm 12 diéu hoa cho MPP sir dung MDE hai ky, con c6 25 diéu
hoa - cho MDE bén ky. Tin hiéu mbé phong la tin hi¢u da hai, c6 nhiéu voi
mitc diéu khién nhiéu AR =0...15%.

Mtrc nhiéu AR duoc hiéu 1a % cia bién do nhidu tring so véi gia tri thuc
clia tin higu tai thoi diém do, gom sai sé cua thiét bi do (thuong rat nho, dudi
5%) va c6 thé do cac tac dong nhidu bén ngoai. Trong ky thuat, mirc d6 nhiéu
thong thuong khoang 4...7%. Tuy nhién, trong md phong chung ta co thé
dua ra cac gia thuyét v6i mic nhiéu cao dé kiém ching do tin cay ciia cac
thuét toan va chuong trinh xay dung.

-16-



Trong qué trinh mdé phong xir Iy tin hiéu 25 hai, nhiéu vé6i cac mirc AR,
NCS sir dung bo loc trung binh (PPMF) 10 lan lip cho tin hiéu c6 chu ky
cong tac 720 d¢ goc quay truc khuyu, tuong tng cho MDE 4 ky. Tuong ty
ung voi 10 tin hiéu céd nhidu trong thoi gian thuc, tién hanh loc nho bo loc
trugt trung binh (PPMSF) 2p+1 =3; 5va 7.

Khao sat véi tin hiéu c6 nhiéu AR = 15%, dé tin cdy pha ban dau tat ca
cac diéu hoa diu tién déu dat 95% tré 1én. Hon nita, trir pha cua diéu hoa sb
20 va 23, cic pha ciia 23 didu hoa con lai déu dat 99% d6 tin cay khi bién d6i
FFT. Tuy nhién, d tin cdy trén phuy thudc vao d¢ lén cua bién dd va pha cia
diéu hoa dau vao so vdi gia tri cuc dai cia diéu hoa sé 6, AR (6) = 6.0

Nhén xét chung vé xir Iy tin hiéu dao déng xodn :

- Bo loc trung binh va trugt trung binh c¢6 dd chinh xac cao, sat vdi tin
hiéu gbc (khong nhidu) khi dau vao md phong 1a nhidu tring. Khi AR <5%,
b6 loc trung binh sé& cho Kkét qua sat voitin hi¢u géc hon. Khi tin hiéu vao cé
nhiéu cao hon (xét cho AR=15%), hai b6 loc trén déu cho két qua loc tdt,
song bo loc truot trung binh s& cho két qua gan sat véi tin hidu khong nhiéu
hon so vé&i két qua tur bo loc trugt.

- Phép bién d6i FFT lap trinh trong LabView cho db tin cdy rit cao (dat
trén 99%) cho bién do cua 25 didu hoa, con xét dén pha: dat 95% véi tin hiéu
c6 AR=15%.

FFT va 1/3-octave. Trong g6i phan mém ung dung xir Iy dao dong va 4m
thanh (SVT) ctia NI, LabView di xiy dung sin md dun xir Iy octave. Viéc sir
dung SVT vao xir Iy tin hiéu dao dong doc va ngang dé thu dugc 1/3-octave
can thiét theo RMR, phién ban 2014 14 thuan tién.

3.4. Mb phéng ra quyét dinh GSRD hé truc diesel lai chan vit

3.4.1. M6 phéng ra quyét dinh giam sat dao ngang

Xay dung phan mém tu dong dua ra gia tri cho phép theo ngudng A va B
(Level A va B) khi khai béo loai déng co dugc st dung (cu thé nhap hanh
trinh piston S (cm)).

Trén FP cua VI ty dong dua ra két qua gidmsat dao dong ngang ¢ ché do
dugc kiém tra, giam sat duéi dang bang, dd thiva den LED.

3.4.2. M6 phéng ra quyét dinh giam sat dao xodn

Trén giao dién chinh Font Panel cua VI ty dong dua ra két qua giam sat
dao dong xodn can thé hién tmg suit xodn ¢ ché d6 do va tmg suét xodn cho
phép. Két qua duoc thé hién trén giao dién chinh qua dén LED chi bao.

Trong luan 4n da trién khai md phong giam sat dao dong ngang va xoin
qua thir nghiém dau vao Ia cic tin hiéu dua vao tir thuc nghiém do trén t6 hop
diesel - may phat dién tai phong thi nghiém.

3.5. Két luan chwong 3

Chuong 3, lun 4n dd md phong trén nén LabView (st dung MathScript)
cho xdy dung tin hiéu da hai c6 nhidu gia tin hiéu do thuc té. Xay dung céac
VI tao tin higu 12 diéu hoa va 25 di¢u hoa cho md phong tin hi¢u dao dong
xo0dn trén dong co diesel tau bién.
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Trién khai md phong: xdy dung cac dic tinh gigi han cho phép déi voi
cac dang dao dong co ban cho giamsat trén MDE va MPP (do trén IMS) nhu
dao dong: xoén, doc, va dao dong chung trén MDE. M6 phong xir Iy tin hiéu
cho GSDDP trén co s cac dac tinh gidi han.

Xay dung cac md dun mém (VI) xir Iy tin hiéu dao déng xodn trong mién
thoi gian thuc qua b loc trung binh va trugt trung binh.

Két qua chi ra chat luong bo loc trung binh phu hop cho tin hidu c6 mirc
d6 nhidu (46 sai s6) nho, AR 5%. Khi c6 nhidu 16n hon, ding bo loc truot
trung binh s& ting hi¢u qua xir Iy nhiéu hon b loc trung binh.

Xay dung cac md dun mém xir Iy cic tin hi¢u dao dong da hai cé nhicu,
trong mién tan sé (qua bd FFT) cho két qua tin cdy cao (trén 99%) v&i mirc
d6 AR<I15% d6i voi bién do cac diéu hoa, con ddi véi pha twong tmg - d6 tin
cdy trén 95%.

Xay dung md phong xir Iy tin hiéu FFT va loc 1/3-octave ddi véi cac tin
hiéu dao dong ngang va doc. Cac md dun mém dugc xiy dung trén co s goi
phidn mém chuyén dung xir I tin hiéu dao dong va 4mthanh (SVT) cua hing
NI.

M6 phong ra quyét dinh va tich hop véi cac dic tinh gioi han dé hién thi
két qua giam sat dao dong tuong (mg tung dang dao dong va timg diém do
theo huéng din cua tiéu chuan Pang kiém RMR dua ra.

Chuong 4. NGHIEN CUU CHE TAO VA THU NGHIEM
HE THONG GIAM SAT RUNG PQNG TREN PQONG CO DIESEL
TAU BIEN

Chuong 4 luan &n tap trung nghién cau ché tao hé théng do, giam sat rung
dong da kénh (MMMVS) ding cho MDE va tién hanh thyc nghiém kiém
chiing cac thuat toan xi ly tin hiéu dao dong, cho md phong, cho thiét bi do,
GSRD di ché tao. Thyc nghiém trong phong thi nghiém va trén tau thuc
nham kiém tra, hiéu chinh thiét bi, cing nhu ching minh tinh ding din cua
co s Iy thuyét, co sé khoa hoc va cong nghé d trinh bay trong cac chuong
trugc cua luan an.
4.1.Ché tao MMMVS trén MDE

4.1.1.Yéu cau kj thugt

H¢ thdng do gidm sat rung dong da kénh trén MDE tbi thiéu gom: 01
kénh do pha, 01 - dao dong xoén; 01 - dao dong doc; 06 - dao dong ngang do
gia tbc. Bo thu thap dir liéu DAQ dap tng toc do trich miu khoang 50 kHz/1
kénh. Thuan tién cho Iap trinh phan mém trén LabView. Bo DAQ duoc st
dung tuong ung cua hang NI (National Instruments, USA).

4.1.2. So do nguyén Iy MMMVS

MMMVS gdm phan cimg va phan mém. ‘Phﬁn cung gém bd sensors,
DAQ, CPU va Monitor. Phan mém quéan 1y phan cing va diéu khién GSRD.

-18-



- Hién thi
-Xirly RD
- Gidm sat RD
(Phin mém)

s 1] opu

DAQ
Da kénh —=
(dong bd hoa)

Ding co diesel
tiu bién s

MDE

Hinh 4.1. So d6 nguyén Iy MMMVS trén MDE

Phin mém do, x ly tin hi€u, gidm sat rung dong trén MDE duogc viét trén
ngon ngir lap trinh LabView cuia National Instruments.

Hé théng phan mém dugc chia thanh 04 modules, gdm modules: SWMO1
¢6 chtrc nang do, xir Iy nhanh va hién thi két qua dao dong do duoc trong
GSDDb; SWMO02 - doc va xur ly rung cho GSDD (offline) trén MDE; SWMO03
- Tuu triv Két qua do, xt 1y tin hi€u, tao bao cdo, in An, SWMO04 luu trit co s&
dit liéu tham chiéu.

4.1.3 Ché tao cic kénh do

Che tao cac kénh do (pha, gia tdc, blen dang) phan cimg mua tir cac héang
san xuit cong nghiép va tich hop két nbi. Cac bo ga (sensors DAQ) dugc ché
tao phu hgp véinhiémvu do cac dang dao dong. Phin mém quan ly chung td
hop do: Windows 10. Phan mém MAX va LabView quéan ly thiét bi ngoai vi
(DAQ, cac sensors). Phan mém xir Iy tin hiéu cho GSDP dugc xdy dung
trong LabView trén co s& Iy thuyét da néu trong Chwong 2. M6 s sub VI
cho xir Iy tin hiéu di xdy dung trong Chuong 3 dugc st dung tiép vao noi
dung xdy dung MMMVS tai chuong 4.

So dd cu tric MMMVS duge thé hién trén Hinh 4.2,

Cau truic MMMVS cho g DAQI2”
MDE, hinh anh bd dau do pres— i

gdm céc sensor gla tdc (BA) TG
va cam bién bién dang
(BSG); B-DAQ goém 2 bo
cDAQ 9191 (+DAQ9234) - = g
va cDAQ9184(+DAQ9234); Sie mo—

Modem ddng bd cac kénh
do. Hinh 4.2. Ciu traic MMMVS cho MDE

4.1.4. Pong bg hoa dix ligu va tich hep hé théng

Cac kénh do tur hai b gop DAQ 9234 va DAQ 9237 (DSUB) dugc tich
hgp va dong bd hoa, dugc dua vé Modem. Tin hi€u tu DAQ 9234 truyén vé
Modem qua Ethernet, con tor DAQ 9237 (DSUB) qua wifi. T Modem, tin
hiéu dugc dong bo va dua vao CPU qua dudng LAN.
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4.1.5. Higu chinh thiét bj

Déi véi sensor do pha: phal hiéu Chll’lh sao cho dam bao mdi vong quay
cta truc dong co ta thu vé& dugc 1 xung 6n dinh. Déi voi senser do gia toc
trén bé mit dong co: hi€u chinh vi tri dat, kiém tra vé sinh mat t1ep giap vaoi
dong co.. Dbi véi sensor bién dang: hi€u chinh chét lugng tin hi€u thu dugc,
dang cua tin hi€u, chéng nhidu cho sensor, kiém tra dién tré cua sensor, do
cach dién ctia sensor, dd chic chin cua day dan tin hiu...

4.1.6. Hiéu chudn thiét bi

Thiét bi hiéu chudn gdom: B sensors (06 sensors rung dong chuén cong
nghiép IMI) cung cDAQ-9184; By do bién dang va truyén wifi cDAQ-9191;
Bo do pha va téc do cua truc E3FA-DP11 di dugc Vién do luong Viét Nam
va Cuc Tiéu chuan - Po luong - Chat lwong hiéu chudn va da duoc cip gidy
chuing nhan hi¢u chuén.

4.2. Thuc nghiém do, gidm sat rung dong tai phong thi nghiém
4.2.1. H¢ théng do, GSRP trong phong thi nghiém

MMMVS dugc ché tao, dung trong phong thi nghiém (PTN) nghién ctru
va hiéu chinh gdm cé: 01 kénh do pha, 06 kénh do gia tdc, 01 kénh do md
men xodn, 01 kénh do bién dang doc, 02 bd thu thap dir liéu DAQI va
DAQ2, 01 Modem, 01 méay tinh xich tay. So dd ciu trac hé thdng do va giam
sat rung dong da kénh duoc thé hién trén Hinh 4.2.

H¢ thong thi nghiém: M6 hinh vat Iy MHVL-1, MHVL-2 dung dé kiém
tra, hi¢u chinh thiét bi do trong timg giai doan ché tao va hoan chinh.

MHWVL-1 dung dé tao tin hiéu gia trong cac kénh vat ly dé kiém tra hoat
dong chuc ning cua cac kénh do, kiém tra lién két truyén thong gilra cac khéi
sensors - DAQ - Modem - CPU. MHVL-1 gém dong co dién c6 bién tan thay
ddi téc do quay, lai bom dau thity luc c6 thé thay di tai qua viéc dong mo
van dau qua bom. Truc quay giita dong co va bom c6 cam véi bién dang
khong tron dé tao xung va dap Ién thanh dim c6 dan tem bién dang. Vi két
cAu phu hop gitta cam va thanh dam c6 thé tao bién dang xoén va ubn trén bé
mit thanh. Trén MHVL-1 ¢6 thé trién khai do cac dao dong gia tdc, ciing nhu
x0dn va udn theo phuong phép bién dang.

MHVL-2 1a t6 hop Diesel-May phat dién dwoc hoan cai tai phong thi
nghiém Vién nghién ctu KH&CN Hang hai, Truong Pai hoc Hang hai Viét
Nam. Trén MHVL-2 c6 thé trién khai hau hét Iap dat c4c sensors trén hé truc
va MDE nhu trén tau thyc. Thi nghiém kiém tra sy hoat dong cua hé théng
truge khi trién khai trén tau thuc. Ngoai ra, két qua do kiém danh gia hoat
dong cia phin mém trong hé théng MMMVS va c6 thé hiéu chinh phéan
mém, phuong phép ga dat....

4.2.2. Két qua do, GSRP trong phong thi nghiém (MHVL-2)

Nghién ctru tai PTN, cac ché d6 do kiém duoc tién hanh & cac vong quay
n (vong/phit) khac nhau (tir 1200 + 1500 vong/phut) va tai dong dién I =0,
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50, 100 A. Trong qué trinh do, hién thi nhanh cac dang dao doéng do dugc.
Sau khi doc dit liéu do da ghilai trong bd nhg, Kkét qua GSDP off-line.
4.3. Thuc nghiém do, GSRD trén dong co diesel tau thuc

4.3.1. Cac thdng sé co ban ciia MPP trén tau Kiém ngw KN 375

DPong co may chinh (ME) trén tau KN 375 dugc nha san xuit cung cap
nhu sau: ME Yanmar 6EY26W lai chan vit bién buéc qua hop sb; MDE 4 ky,
6 xylanh thing hang, ting 4p bang tuabin khi x4, lam mat gi6 ting 4p; cong
suat 1920 kW tai vong quay dinh muc 750 vong/phat; dudng kinh xy lanh
260 mm; hanh trinh piston 385 mm; ap suit c6 ich binh quan: 1.92 Mpa; truc
trung gian dung hop sb ty sb truyén 2.23:1; duong kinh truc trung gian 250
mm, truc dac béng thép carbon.

Két qua tinh DPX tir nha san xudt YANMAR chi ra: vong quay cong
huéng tan sb riéng thir nhét tai vong quay ng =495 vong/phut, hay np = 221
vong/phut tai chan vit.

4.3.2. H¢ thong do, GSRD trén MPP ciia tau KN 375

Thiét bi do, GSRD di duogc dung khi thyc nghiém trén hé dong luc chinh
dong co diesel lai chan vit trén tau KN 375 la MMMVS nhu da st dung tai
PTN (MHVL-2).

4.3.3. Mgt sé két qua do, GSRD trén MPP ciia tau KN 375

Hai dang dao dong: x04n va ngang dugc thuc nghiém trén hé dong lyc
chinh tau KN 375. Ché d6 thur nghiém khi tit ca cac xy lanh lam viéc binh
thuong, vong quay dong co tir 400 + 750 vong/phut, phu thudc vao ké hoach
thtt nghiém ctia Hoi déng k¥ thuit nghiém thu, th nghiém duong dai khi
xut xuéng tau.
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Hinh 4.3. o, xit 1y nhanh dao déng trong thir nghiém duong dai tau
KN 375, ng =500 vong/phat

DPé dam bao ké hoach thir nghiém duong dai dat ra, luan an da trién khai
kiém tra, hiéu chinh thiét bi MMMVS trén MHVL-1 va MHVL-2 truéce khi
lip dat trén tau KN 375. Do, GSRD nhanh trén tau trong chuyén thir nghiém
duong dai trong hai ngay. Cac sé liéu do duoc kiém tra nhanh va hru lai dia
mém. Sau thir nghiém trén bién, s6 liéu lru lai dwoc ding cho do, GSRD off-
line.
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SAVEns.  REPORIna Heom oo s S = s

Hinh 4.5. Két qua GSDD gia tdc Acc-4 tai ng = 479 rpm

Trén Hinh 4.3 - giao dién chinh cua phdn mém do va xir Iy nhanh dao
dong do trong thoi diém do, tai ng=500 rpm. Trén hinh thé hién dic tinh pha
voi khoang thoi gian do (4 xung tuong Umg 4 vong quay do tai tryuc chan vit).
Pé xac dinh chinh xac s vong quay cua dong co trong khoang thoi gian d6
ta nhan voi hé s6 ti 1é kg = 2.31. Piéu quan trong 1a doan di li€u do dugc luu
lai can du dai, bao phu mjt s6 chu ky cong tac cia MDE. Hinh 4.3 cho thiy
dao dong xoén do dugc ¢ ché do vong quay n=500 vong/phut kha déu. Giam
sat nhanh cung cdp nhiing thong tin can thiét dé nguoi do blet duoc ché do

vong quay, d6 16n doan trich miu cho diéu khién doan trich miu cin ghi lai.

Trén Hinh 4.4 dua ra két qua xi Iy tin hiéu DPX va danh gi4, so sanh
theo tiéu chuén cho phép (PTP(L). Két qua giam sat DPX chi ra:

PTP (215 rpm) = 1.83 Mpa = 0.5*peak-to-peak << [t]; = 78.8 MPa,

Dao dong xoén rat nho, khong nguy hiém.

Trén Hinh 4.5 dwa ra két qua xir Iy tin hiéu gia toc Acc-4 do trén bé may
MDE duoc xir Iy FFT va 1/3-octave, hién thi két qua so sanh voéi tiéu chuan
A va B dugc xdy dung theo RMR, phién ban 2014. Két qua hién thi dudi
dang biéu dd (Graph) va bang va den LED chi bao. D(m vido dao dong gia
tdc va dai lugng tham chiéu REF déu dua vé EU: nvs?. Dén cia hai ché do
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déu mau xanh ching t6 mirc d6 dao dong gia téc tai bé may ndmtrong pham
vi cho phép (dudi miac A).
4.4. Két luan chwong 4

Chuong 4, luan an da tong hop, phan tich chon cong nghé hién dai tién
tién trén thé gii dé xdy duyng MMMVS ding trén MDE: ¢6 kha ning dong
thoi do, gidm sat dao dong xon, DbD bang tem bién dang trén bé mit truc
quay, dao dong doc (gia toc) do tai gbi d& chin hodc cac kénh do dao dong
gia tdc trén bé mit truc, két hop vikénh do pha bang tin hiéu quang.

Thuc nghiém do rung ddng, xr Iy céc tin hiéu do tai phong thinghiém da
kiém tra, hiéu chinh thiét bi do, kiém chiing co sd Iy thuyét va thuét toan,
phan mém xdy dung duoc trién khai trong dé tai. Thi nghiém tiép tuc duoc
trién khai do va xir ly cac tin hiéu dao dong do trén tau thyc MDE va hé truc
chinh diesel lai chéan vit trén tau KN 375.

Két qua do duoc, xir Iy tin hiéu trong mién thoi gian, mién tan sé (FFT,
Order FFT va 1/3-octave) déu cho két qua co d6 chinh xic cao, dung quy luat
ctia céc tin hiéu lién quan dén timg loai dao dong cua hé truc va ban than
MDE, dic biét tai ché do gé‘m cong hudng, ng=500 hodc ng=479 rpm.

Két qua thir nghiém, hd so ching nhén kiém chuan thiét bi chimg minh va
khéng dinh sy hoat dong tin cdy cua thiét bi theo céc tiéu chuin quy dinh vé
dao dong trén dong co diesel va cac tinh chét can thiét caa thiét bi.

KET LUAN

1. Céc kétqua cia lugn an

Luén 4n da phan tich, tong hop thyc trang vén d& GSRD trén MDE, dé ra
nhi¢m vu Va n6i dung co ban vé xdy dung co s& Iy thuyét va thinghiém: thi
nghiém s, ché tao thiét bi do, thr nghiém trén cdc mé hinh vat Iy va trén dbi
tugng thyc trén tau KN 375.

Thyc hién du cac ndi dung dit ra, giamsat dong thoi 3 dang dao dong: gia
tdc trén bé mat dong co, xoén va doc trén truc hodc céc chi tiét quan trong
trén MDE cling nhu trén tryc trung gian. GSRD duogc thyc hién trén co so do
hodc md phdng tin hiéu dao dong, xr ly chung theo muc dich giam sat, dua
trén céc tiéu chuan quy dinh va dua ra quyét dinh GSRD trén MDE.

Xay dung cac md hinh todn cho ty dong lap trinh tinh cac déc tinh gidi
han cta cac dang dao dong duogc giém sat; xay duyng mo6 hinh va thudt toan
tinh chuyen cac dang dao dong vén toc gia toc - chuyen vi cho ty dong ra
quyét dinh GSRD; xiy dung phan mém cho xiy dung thiét bi do, GSRD trén
LabView. Két qua tu dé tai ludn 4n da gidi md duoc coéng nghé ché tao
MMMVS trén co s¢ cong cu toan hoc hién dai va di manh, co sé cong nghé
tién tién LabView, MatLab va cong nghé truyén thong hién dai.

MMMYVS dugc ché tao, thir nghiém, hi¢u chinh va hi¢u chuan. D6 1 co
s0 khoa hoc minh chiing san phémkhoa hoc cong nghé cua dé tai luan an dat
dugc d¢ tin cdy can thiét dé st dung vao thuc té giam sat rung dong trén tau
bién theo nhu cau thuc té cia nganh.
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Thi nghi¢m hiéu chinh da thyc hién trén hai mé hinh vét Iy 1, mé hinh vt
Iy 2. Thyc nghiém trén tau KN 375 dong méi tai Cong ty TNHH Mot thanh
vién dong tau Héng Ha, Bo Quéc Phong chira mic d§ dao dong dugc giam
sat déu nidm trong pham vi mirc A - d6i véi dao dong trén bé mit dong co,
dao dong xodn do dugc trén truc trung gian nam trong pham vi an toan (rit
thap) so vai gioi han cho phép: Tai vong quay n = 479 vong/phut, tng suat
xoan TP(479)= 1.83 MPa << [1]; = 78.8 MPa.

V& khoa hoc, luan 4n d3 dua ra co sé Iy thuyét, kiém thtr trén mo hinh sé
va lap trinh md phong (xdy dung cac VI cho thiét bi) cac diém cot yéu (key -
points) sau day:

- Phuong phap, m6 hinh tinh chuyén tin hiéu van tdc sang gia toc trong
mién tan s0;

- Xay dung dac tinh chuin, tham chiéu cho céc tin hiéu dao dong x04n,
dao dong ngang (c6 thé ap dung cho tin hiéu dao dong doc) theo RMR trén
co so cong nghé FFT va loc 1/3-octave cung vdicong ngh¢ Lab View.

Vé bai hoc kinh nghiém thyc tién thu dugc tir giai quyét thanh cong luan
4n ctia d¢ tai tién sinay, nghién ciru sinh nhén thay:

- Phuong phép luan dé trién khai ché tao thanh cong thiét bi gidm sat rung
dong duoc tap trung du tién vao nghién ciru, phan tich, tong hop cac yéu cau
cua Quy pham (tiéu chuan rung dong) lién quan, tir d6 xay dung co so ly
thuyét (CSKH, CSCN) d¢ trién khai theo cac ndi dung can giai quyét.

- Cac dao dong trén hé truc (DDX, DPD) ciing nhu dao dong ngang trén
dong co va hé truc rat khé nhan dang, danh gia va ap dung vao thyc té khai
thac ky thuat hé truc tau bién ding dong co diesel, néu khong co thiét bi do
cling nhu phan mém phan tich, xir Iy tin hi¢u dao dong cho muc dich gidmsat
chung. Két qua cta dé tai luan 4n (san phdm khoa hoc - cong nghé) da duoc
kiém nghiém trén hé truc tau thuc, cho phép nghién ctru sinh phat trién,
chuyén giao cong nghé cho cac doi tau tau van tai bién sau nay.

2. Nhirng dong gop méi cuaa lujn an

- Pua ra dugc co s6 Iy thuyét vé GSRD trén déng co diesel tau bién Ia
nén tang cho viéc nghién ctru giam sat cing nhu che tao thiét bi.

- ba xdy dung dugc phan mém md phong sé va cic mod hinh vat ly dé
nghién ctiru vé rung dong hé dong luc diesel tau bién.

- Pua ra so d6 nguyén ly, lya chon dugc phan cing va xdy dung mot s6
mo dun phan mém co ban cho ché tao thanh cong thiét bi do, gidm sat rung
trén dong co diesel tau bién. Thiét bj dang di dong pht hop cho cac nhigm vy
GSRD trén tau ciing nhu nghién ctru phat trién.
3.Hwéng phét trién cia dé tai

Trong diéu kién cho phép, nghién ctru sinh s& tiép tuc thir nghiém trién
khai do, GSRD trén dong co diesel tau bién hai ky dé c6 duoc co sé dit liéu
phong pht hon cho GSRD (xoin, doc) trén ddi tugng nay; hoan thién hé
théng do, GSRD trén dong co diesel tau bién va phat trién phan mém dé chin
doan trang thai ky thuat trén dong co diesel tau bién.
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