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4 -Model Based Fault detection System 
5 -Predictive Maintenance 
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1 Preventive maintenance  
2 Total Productive Maintenance  
3 Motor Condition Monitoring  
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{�Ì< %».{Á|  Ä3Â.A» ?¯ �{80|"Â2 %» ${ZM1�Y 4ÁZM1» ÉZ# 4�|= Z& %\'�1\·Y �Â8Â» $Z^1�{ .

º1�Ì� IÂ6H �{ Ä3Â.A» %*; LÂ”�» Z& ÉY ÄKuZ6» %`d"|»M d�|& �'( 4Z3h`Y ,Y�mY {�Â» .
Ä"Y(Á� ÉZ# |'{(Z& 9Ì" ZA*'Y �{#Z» ,Ì·Z� Á Ä"ZÌÂmÁ Ä"Z{�Y{ {.{Â2 %» ¹ZA"Y ZÆ"M �Z¯ 4|2 Á Z#�Â8Â» lÂ" Ä& Ä1�& Ä¯ .�# �{

d�Y $|2 �¯} $Z^1�{ �# %8Y�Ì. 8 ÄT&Z� ZÆ"M �{ Ä¯ {Â2 %» �_ %GÂ6B» ÉZÆ»�; |'{(Z& .?\2 �{ Z# ¹�; ,'Y (Y ÉY Ä"Â."1
d�Y $|2 ${Y{ 0Z�".

Z# |'{(Z& É�Z¯ ºAu ZA*'Y �{¹Y{ }Y�ÂH |Ì·Â8 Ä"ZH�Z¯ Ä& dK�" ,�{ Z# �Â8Â» Ä& %��1�{ %1B� Ä& ÄmÂ8 Z& %·Á d�Y �1.¯ 
(Y ${ZM1�Y 4�ÂG,�Á{ $Y� (Y d'Z_ º1�Ì� ?&Z= Ä3Â.A» L�1*¯ †Z8Y (Y �1.¯ É!�"Y Á Ä*'9# :�G Z& Á %<{Z�& dÌ tÁ L�1*¯ 

d�Y ¹ZA"Y.»Y|=Y ,'Y ÄÌO¯4Z%#{ {Â� d'Y9;Y Á |Ì·Â8 Ä*'9# d#Z¯ ÉY�& |"Â2 %» ¹ZA"Y.
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V-�1–Ê%Y�Ì Z% ÉZÅ 6Ì·ZZ§ Á ZÅ |Ë1�Z9 6CN b�§ 

6ÌZkÁ �Y 6CWY�»1

Ä\*'Y (Y ?K=MCM& dÌ tÁ (Y dK=Y�» $�Z&�{ %8Z3h`Y d�Y ¹(5 ºÌ#{ |�2 Y� ÄºÌ2Z& Ä12Y{ Ä*Ì»( dÌ_ 0YÂ*3.

6CWY�»�Y6ÌZkÁ 
�Z¯ LZu �{ ,Ì2Z» �#,{(Z�Ì» ��1*» {ÂH d ÌtÁ (Y %8Z3h`Y ºpY{ �ÂF& .,4�Y�u0Z'�m»J(�· Á Y G ,�Â8Â»Á�1\·Y %;�6,

ÄO.m (Y45M ,Ì2Z» ,ÌK=Y�» %»Z.8 Ä¯ d�Y %8Z3h`Y Á$(Y|"Y Y� ZÆ"M ?'Z�Á ,'�8 ${Z� Z& kZ»Â.3 Á ${Â& Z*2M 0M Z& 0Y�Z¯�Ì. 8

*¯ %» 4ÁZ„= ,Ì2Z» 0M dÌ tÁ {�Â» �{ 4Z3h`Y ,'Y ÉÁ� (Y Á É� <*|.·Z"MÌ·ÁY 4Z2Z 8�Y ÉZ#�9ÌÄ,�&Ì� ,x�9& �Z^*Ì,,

= 0Y�< Á ?6M»ÌÄ¯ É�ÂF& ,|"{Â& d.{Â& Ä*'9# Á d=Á :�G Á $|'{ J(Â»M �Â8Y�_Y |*q Ä& (ZÌ" %&Z' XÌ3 dÆm .Z& $(Á�»Y 
9'� É!Â·Â*\8 0Á9;Y (Á� d;��Ì_ 4ZÌO.3 ¹ZA"Y Á dKr ,É�Ì< $(Y|"Y 0Z\»Y , YÌ={ ,a'�� 4Y9ÌÆA8 �ÂÆ� Á Z# $|"(Y{�_ �& É�Z»M 

Ì2Z» dÌ tÁ 4Z3h`Y ÉÁ�d�Y $|2 �'c_ 0Z\»Y d·ÂÆ� Ä& Z# ,.º#Y�; 0Z\»Y ,'Y JÁ� ,'Y Z&,d�Y Z8 ÉZA& 0{�¯(Z& Á N=Â8

 ,Ì2Z» �#,,Ì8Á� %�Z�Y 4Y�Ì. 8 �{ Z& ¹ZA"Y (Y %O»Z¯ 4Z3h`Y IZH %"Z»( ÉZ# $�Á{ �{ {B�» ÉZ#�1»Y�Z_ É�Ì< $(Y|"Y
." %*Ì& dÌ_ Y� ,Ì2Z» 0M $|*'M {�\O.3 Á d;Z'�{ ,Ì2Z» dÌ tÁÂ{Á~T; |"�Y{ 4Y�Ì. 8 Ä& (ZÌ" kZ =YÁ Ä¯ Y� %'Z# ,Ì2Z» Y�

{�¯ �Ì. 8Á N=Â1».ÉY & J(�Y Z& (ZÌ1»Y +' ,'Y É|*'M�; 4ZA"ZH�Z¯|2Z& %».†Â; �ÂF& ,Ì2Z» �# 0Z*Ì.`Y dÌO&Z= JÁ� ,'Y Z& 
YÁ Ä1;Z' d'Y9;Y ÉY ${Z ·(Y:�` (Y Á %8Y�Ì. 8 ÉZ# Ä*'9# d#Z¯ :�` +' �^'{ d'Y9;Y Â8|Ì· Ä&Y� {�Y{ $Y�.#.

6ÌZkÁ �Y 6CWY�» ^Y#¿Y 

1-6ÌZkÁ 6CWY�»XuY12

Z#�Â�*� ,ºpY{ dÌ tÁ dK=Y�» �{'& %�Â` Ä,Ì2Z» NO1B» ZZT" Ä& ºpY{ Ì2Z» dÌ tÁ 4Z3h`Y Á ${Â& ?61» Z# ,�ÂF&

ºÌT1�»,Ä1�ÂÌ_ ÁY'�` (Y?&Z¯2 Á d"�1*'Y LZ68Y Y'�` (Y É{�YÂ» �{ Á LZ68Y ÉZ# ÄK m Á Z# �8ÂÌ…»Z¯ Ä& É�8ÂÌ…»Z¯ ÉZ# Ä\K

É9¯�»{{�^Ì» LZ��Y .%» 45Z68Y Á Z#�Â�*� ÉY�& É{Z'( Ä*'9# :�G ¹9O1�» JÁ� ,'Y ,Ì2Z» ÉY�& ~T; Ä¯ |2Z& �ZÌ�& ÉZ#

& 0Á�T» |"�Y{ %1�ZMu ÉZ# º1�Ì� Ä& (ZÌ" Ä¯ %8ZÌu Á yZ�u Äd�Y Ä;�G.

1 Condition Monitoring 
2 Online Condition Monitoring 
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2-Y Ã�Á1 6ÌZkÁ 6CWY�»É1

º1�Ì� Ä&Z�» º1�Ì� ,'Y»dÌ tÁ dK=Y� �Â�*� +' (Y ~T; Ä¯ 4ÁZM8 ,'Y Z& d�Y ºpY{ )�# ÉY�& �1»Y�Z_ (É�Y{�& ${Y{ ÉY�&

%» ${ZM1�Y {Â2.{Â2 %» ¹ZA"Y ÉY $�Á{ �ÂF& É�Y{�& ${Y{ .0M 4ZTO 1» Á Z# %�¯ ?&Z¯ Á Z#�Â�*� ÄmÂ8 ?&Z= Ä*'9# ,'Y �{ 
º1�Ì�%» :cu {{�<,�8ÂÌ…»Z¯ º1�Ì� 0Z.# (Y Z»Y ÉK=Y�»,dÁ �FH Á �Y|�# 0h3Y ,4Y�ÌÌS8 É�Ì<{� ,4Z3h`Y dKr ÉY�&

%» ${ZM1�Y É�Ì< J�Y9< Á %&Z' XÌ3 Á 9Ì·Z"M b…� {Â2 .

[Ì�Z» �1 T#Ì� ^Y#¿YMÊËYU£ LËZÀf Ê/Ë|C% !" 
�FH Z' �Y|�# dÌ tÁ +' 0h3Y (Y | &,Z8 {Â2 {B�» d�Y $|2 dÌ tÁ 0M {ZA'Y f3Z& ,Ì2Z» �{ Ä¯ %KÌ3 d�Y ¹(5 

�{{Â." ¹Y|=Y XÌ3 0M a;� Ä& dK�" É| & ?uY�» .{Á|u90,Ì2Z» �{ J(�· {ZA'Y Ä& �A*» �YÁ{ 45M ,Ì2Z» sÂÌ3 |G�{ 
%» {�<"|.)%�"5Z&Z" ,%'Z1�Y�.#Z" ,%\Ì"Z\» ÉZ# %T· ,! 0Z=Z8Z' �{ %T·ÁLZ"� ,,/Á� dH�q ,Z# $|"{ –�q %&Y�H ,%&Y�H

Z# ™*'�KO& ,Z# Ä.�8 %&Y�H ,%\'�1\·Y sÂÌ3 ,b"Z"(�(
(Y |*8�ZK3 Ä¯ |"Â2 %» Ä1;�< �Z\& %MO1B» ÉZ# JÁ� sÂÌ3 ,'Y {ÌB�8 ÉY�& :1-%"Z»( É�Ì< L| » 2-žÂ·Â*'Y 9Ì·Z"M 

3-¹Á�1�…¯ 9Ì·Z"M4-dÌ&�ÁY 9Ì·Z"M 5-É�Z�&M 9Ì·Z"M )É(Y|"Y $Y� Á N=Â8(6-É(Z; 9Ì·Z"M7-$(Z� %O.3 ÉZ# ?\2 �ÌÌS8 9Ì·Z"M 
8-LY{Â» 9Ì·Z"M 

(Y d�Y 4�ZK3 {�Y{ 45M ,Ì2Z» dÌ tÁ ,ÌÌ 8 �{ %&ÂH ÉZ# dÌO&Z= Ä¯ �^'{ 9Ì·Z"M lÂ" Á{ 4Z2Z 8�Y 9Ì·Z"M �& $Áh3 :
9-,/Á� 9Ì·Z"M 10-%;Y�<Â»�8 9Ì·Z"M.

LÁ|m3-XÌ3 a;� ÉÂ�& d¯�u %·YÂ8 45M ,Ì2Z» �{
�Z( bZK¿Y VPY�» 5W ,1H PDCA 

Ê9Y�Q TZ;f¿Y)Ä·ZD» :Ë�Z%(
ZkÁ Ê���9ÌÊ/Z§ 6

What 

·Z¿MÌÊ9Y�Q �Á�9 V/� �
)·Z¿MÌ�PM-·Z¿  Ì�Why-Why -( ...  

Why 

Who 
When 

Where 

� Ä»Z¿�9ËÊ9Y�Q L§� 6Æ4 É� 
)Æ%Ì·ÁY Ä»Z¿�9 ÄÌÄ(

How 

PLAN 

2�Y�J 6CN Á ZÅ Ä»Z¿�9 ÉY�4Y -DO

��YËZf¿ Ê9ZËA-CHECK 

»Z¿�9 É�Z� 1�Y|¿Zf�Y Ä-

Ã|� [ËÁ|% 1�Y|¿Zf�Y ÉY�4Y -

ACTION 

ZÆ�Á� Á 1Y#» 

MCM É��ÁZE( Ê/Ë|C% !"M [Ì�Z» !Y�Ì Z%Á É�Y|Æ\¿ ÄÀË�Å mÅZ( ÉY�9 É1ZÆÀEÌY ÃZ\f�1 
ÉY�& %'Z# �Y9&Y Á Z#�ZÌ » ÄÌÆ8 (Y XO/Y 4Z2Z 8�Y 9Ì·Z"M Ä'Z_ �& %*1K» ÉZ# º1�Ì� |*"Z» %&Y�H %'Â^�Ì_ LÁY|1» ÉZ# º1�Ì�

·Z"M|"Á� %." �8Y�; �)" {�Â» ÉZ# �ÌS1» 9Ì.ÉZ# �Y9&Y É�Ì< �Y�= YÌ={ ?7» ,ÌÌ 8 :Y�`Y ~Ì7» 4Z2Z 8�Y ?i» %"Á�Ì& ?»YÂ3 �ÌrZ8
|*¯ %» $|Ì-Ì_ Y� É�Ì< $(Y|"Y .ÉZ# º1�Ì�d'Z_ |"Â2 %» ${ZM1�Y x�9& a'Z*G �{ Ä¯ ÉY Ä1;��Ì_ 9Ì" IZH ÉZ# d'{Á|7» 

|"�Y{ Y� {ÂH .�& ZÆ#Z^1�{ ,'Y${Y{ $Z^'Z_ ?Ì.\8 ÉY,0Z*Ì.`Y ?&Z= �ÂF& |*"YÂ1& Z8 |"�Y{ 4|» %"5Â` d�8 ÉZ# $�Á{ Ä& (ZÌ" 
|*'Z." ÄMÌ�Á ¹ZA"Y .& ZÆ"M 4Z3h`Y Ä¯ d�Y ¹(5 �Â)*» ,'|& Ä& Z8 {Â2 Ä12Y{ Ä^" (Á�Ä|"�Ì< �& �{ Y� É�8|'|m a'Z=Á |*"YÂ8 .

1 Off-Line Condition Monitoring 
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tÁ 9Ì·Z"M ÉZÆ#Z^1�{ ~�Â8 $ZK12Y ÉZ# �Y|�# ¹h3Y,Ì�*\8 ÉY�& d=Á :h8Y Á %.<�{�� XmÂ» Ä�Ì.# ,dÌ  ,Ì·Â”�» Á Z#

 {Â2 %» 4Y�Ì. 8 Á É�Y| ^".
LZ*^Ì� É�Ì< $(Y|"Y ,�^'{ :�` (Y �ÌrZ8 Á |2Z& %» 0Z*Ì.`Y ?&Z= Á �8 ${Z� �ZÌ�& 0Z'�m Á !Z1·Á |*"Z» %\'�1\·Y ÉZ#

d�Y $|2 Ä1HZ*2 ,�Â8Z1�Y 0Z'�m �& Z# %&Y�H (Y É�ZÌ�& .Z\2Y º# Z" ,0{Â& 9¯�» (Y ‰�ZH ,%'YÂ# ÄOGZ; |*"Z» %\Ì"Z\» 45

Á�Ì" �{ �ÌÌS8 ÄAÌ1" �{ Á 0Y|Ì» ZÂFH aF= 0Y9Ì» �{ �ÌÌS8 9Ì" Á %�Ì`Z*S» �Z2 d�" �{ �ÌÌS8 XmÂ» ™*'�KO& %&Y�H Á %'Z1�Y� 
|"Â2 %» %�Ì`Z*S» Ä¯�7» .|"�Y{ �Â8Z1�Y 0Z'�m Z& %.ÌT1�» dK�" %^.# Z# dÌ.¯ ,'Y .Â· *\8%&�A8 É(Z�·|» É!Ä¯bÌ�8�M 

)Artesis ( d�8 ÉZ# $�Á{ Ä& (ZÌ" 0Á|& Y� �Â8Â» dÌ tÁ (Y %O¯ %&Z'(�Y |"YÂ1Ì» |*¯ %» ${ZM1�Y Z# %&Y�H %'Â^�Ì_ ÉY�& 0M (Y
|2Z& Ä12Y{ $Y�.# Ä& $•'Á ÉZ# 9Ì·Z"M Á %"5Â` .ZM1�Y É{Á�Á �ÌS1» 0YÂ*3 Ä& (Z; Ä� 0Z'�m Á !Z1·Á (Y ZÆ*8 JÁ� ,'Y �{ Á $|2 ${

4Z2Z 8�Y |*"Z» %"Á�Ì& ?»YÂ3 �^'{,|*1�Ì" �Yc< �ÌrZ8 0M ÉÁ� .
LÁ|m �{4LÁY|1» ÉZÆ2Á� ,Ì& ÉY Ä�'ZT» Ä& )0Z'�m 9Ì·Z"M ,�ZÌ� 4Z2Z 8�Y 9Ì·Z"M ,Ä1�ÂÌ_ 4Z2Z 8�Y 9Ì·Z"M (É�Y|Æ^" �{

 Á Ä"Z'Â^�Ì_MCMº'(Y{�_ %» .0M Ä& ÄmÂ8 Z&MCM1HZ*2 �8�& $|'Y +' 0YÂ*3 Ä& {Â2 %» Ä.

Ä9 Ê/( ÃZ\¿MCM 
1MCM º1�Ì� Á %\'�1\·Y ÉZ#�Â8Â» �{ Y� %\'�1\·Y Á %\Ì"Z\» sÂÌ3 ¹Z^*# {Á( {ÌB�8 %'Z"YÂ8 Ä¯ d�Y %#Z^1�{ 

{�Y{ Y� �Â8Â» Ä'Z_ �& ÉZ#.& Ä¯ ™*Ì·|» É!Â·Â*\8 Ä�{ %�'Z»(M �Â`MCM 45Z\2Y +Ì8Z»Â8Y �ÂF& |"YÂ8 %» d�Y $|2 ${ZM1�Y 
Á |&ZÌ& Y�|*¯ É�Ì< ÂOm ,Ì2Z» �{ %&Y�H {ZA'Y (Y .�{Ä»Y dÌ;�� ,ÌÌ 8 ÉY�& Ä¯ %8Z�'Z»(M €'Z1" ,É!Â·Â*\8 ,'Y E'��8 ,.t 

�{ %&Z' XÌ3MCM{Â2 %» 0ZÌ& $|2 ¹ZA"Y .

r�� ÃZ\f�1 MCM 
yZ�Y �Z¯ ,'Y É!Â·Â*\8 |'|m Y�dHZ� %·|» %tZ'� (Y,Ì2Z» {�Â» �)" ?Ì\�8 |#|Ì».Š�;|Ì*¯ Ä¯Z»&ºÌ"YÂ1 %·|» 

%tZ'� Ä&º'(Z� Ä¯Ä&4�ÂG É(ZA» |*"Z»,Ì2Z» {�Â ,Y�)" khi» +'�Â8Â»-,`._ �{~pY�2 %8ZÌO.3 0Â<Z"Â<�Z¯ ¹ZA"Y |#{.
,'|& XÌ8�8 XuZG Á{,Ì2Z» ºÌ#YÂH |2,%\' ,Ì2Z» % =YÁ ÁÉ�^'{ %·|» É(ZA» Ä¯(YÉÁ�0MÄ1HZ� º'Y Ä¯0MY�L|» 
am�»2%» ºÌ»Z" .�<Y 'Y,L|» %tZ'� ,|2Z& $|2 Ä1HZ� d={ Ä& kZ K`kZTÌ={ É(ZA» �ÂF& L|» {�\O.3 % =YÁ ,Ì2Z» Ä&Z�» 
|#YÂH {Â&d�Y $|2 ÄÌÆ8 0M L|» Ä¯ .LZu �<Y É{Á�Á ÉZ# ,Ì2Z» % =YÁ Y��{Y�2'~(Á�Ä&L|» am�» ºÌ#|& %mÁ�H %pZ# 

(Y 0Md;Z'�{ ºÌ#YÂH {�¯ Ä¯Ä�'ZT» 0MZ&%mÁ�H ÉZ# ,Ì2Z» =YÁ% 4Y�ÌÌS8 �{dÌ tÁ ,Ì2Z» % =YÁ dK�" Ä&$�Á{ ÉYÄ¯

1�Â8Â» d'Z_Motor Condition Monitoring 
2 Reference Model 

3Á|44-AËY� ÉZÆ�Á� [Ì9 ÄDËZ'» PdMÁMCM]5[



˻6.˻

V-�4–#» �Zf§� ÄDËZ'» #%½M 3|» Z9 �

L|» am�» Y�Ä1HZ� º'Y|#{ %» 0Z�" Y� .'|&%Æd�Y �<Y ZÆ;h1HY 9ÌqZ" |2Z& ,Ì2Z» �Ì S8 dÌ tÁ ${Y|" Áb\ ·Z& ÉZÆ;h1HY 
{Z'( :� » �ÌÌS8 dÌ tÁ ,Ì2Z» d� .?\23ÉZ." ${Z� ÉY(Y+',Ì*q %.1�Ì� Y�0Z�" |#|Ì»]4[.

MCM|*¯ %» ${ZM1�Y %\'�1\·Y ÉZ# �Â8Â» �{ ÄÌ·ÁY 45Z\2Y %'Â^�Ì_ ÉY�& Ä�'ZT» 0Â»(M Á É(Z�·|» É!Â·Â*\8 (Y .
d�Y $|2 Z*& 0M %\Ì"Z\» Á�1\·Y L|» Z& % =YÁ �Â8Â» �Z1;� Ä�'ZT» Ä'Z_ �& {Á�Ì» �Z\& :|# ,'Y Ä& 0|Ì�� ÉY�& Ä¯ %�Z�Y ?GY .

d�Y %MO1B» %tZ'� 45{Z » ?»Z2 L|» ,'Y|*#{ %» |�2 Y� �Â8Â» %\Ì"Z\» Á�1\·Y �Z1;� Ä¯ .MCM Ä& Ä)7· Y� 4Z3h`Y 
ZÆ"M ÄOÌ�Â& Z8 |#{ %» �Y�= J(Y{�_ {�Â» %'Z�Z*2 ÉZ# º1'�Â^·Y (Y ÉY Ä3Â.A» �{ Y� ZÆ"M b…� Á ${�¯ d;Z' �{ �Â8Â» (Y Ä)7·

 {�ÁM d�|& Y� %\Ì"Z\» Á�1\·Y L|» ÉZ#�1»Y�Z_.MCM +qÂ¯ ÄK m +' 4�Â6& )Cm 39×9×5/19(|"YÂ8 %» Ä¯ $|2 Ä1HZ�
 {Â2 X6" �Â8Â» L�1*¯ ?*_ ÉÁ� %1uY� Ä& )ÉZ# ?\22Á3.(0M ÉÁ�&5Ä» "�& É�Y|Æ^" , $|2 ${Y{ �Y�= �Y|�# NO1B» d·Zu 

|2Z& %» 0M 4Z"Z\»Y �^'{ (Y º# É�Y�FtY N=Â8 Á $|2 É9'�.

?\2 �{4,U(n) ÉZ# !Z1·Á )%\Ì»Z*'{ (�Á%» É�Ì< $(Y|"Y º1�Ì� ~�Â8 ºpY{ �Â` Ä& Ä¯ d�Y %tZ'� L|» Á � 8Â» Ä& É{Á

|"Â2 .�1»Y�Z_Y(n) ÉZ# 0Z'�m)%\Ì»Z*'{ (|"Â2 %» LZ��Y º1�Ì� Ä& Á É�Ì< $(Y|"Y €*� �…»M ~�Â8 Ä¯ d�Y �Â8Â» (Z; Ä� .
�1»Y�Z_V(n) $|2 ÄK�Z7» ÉZ# 0Z'�m)%mÁ�H (Á�Á # !Z1·Á Ä& ÄmÂ8 Z& L|» ~�Â8d�Y É{ .�Â8Â» �{ XÌ3 lÂ=Á 4�ÂG �{

|*¯ %» �ÌÌS8 0Z'�m ÉZÆ·Z*^Ì� ‰Â» ?\2 ,0M Ä& ?61» ,Ì2Z» Z' %\'�1\·Y .Z& �Â8Â» �Z1;� �ÌÌS8 %* » Ä& 0Z'�m ÉZÆ·Z*^Ì� �ÌÌS8
d�Y 0M %tZ'� L|» .L{Z 8 ¹|3 (Y %2Z" ÉZ#Á�Ì" LZi» 0YÂ*3 Ä&1É�Â7» º# ¹|3 Á2O_Â¯ Y'�` (Y `._ Z' ,; +' �{Ä& ™*Ì

 X�Z*1» 0Z'�m ÉZÆ·Z*^Ì� �ÌÌS8 0M %_ �{ Á %�Ì`Z*S» ÉZÆ"Y|Ì» �{ %8Y�ÌÌS8 {ZA'Y f3Z& ÄAÌ1" �{ Á ?T1*» %\'�1\·Y ,Ì2Z» �Â8Á�
{Â2 %» 4Z"Z�Â" b"Z¯�; Z&.

,'|& XÌ8�8 (Y(n) – V(n))8 ,Ì2Z» �Z1;� |2Z& �MG +'{9" Z' �&Y�& �<Y 0M L|» Á �Â8Â» % =YÁ %mÁ�H ,Ì& :h1HY �ÌÌS
 4�Â6" ÉY �Ì/ �{ Á ${Â.*" %tZ'� L|» Ä& dK�" %ÆmÂ8 ?&Z=º1�Ì� Z& ÄmÂ8 Ä& ?\2 ÁEF� :h1HY ¹h3Y �FH ${�¯ ÁZ&ÄmÂ8 

Ä& ,0M �{ $|2 N'� 8 a&YÂ8 %1u lÂ"/yh¯ XÌ3 º3Y (Y %\'�1\·Y Z' %\Ì"Z\» Y� º# %;� » |#YÂH {�¯.kZ .m º1�Ì� ,'Y 22
Z_ Z& Á �Â1Ì"Z» Y� �1»Y�Z_|*¯ %» Ä�'ZT» L|» ÉZ# �1»Y� .%"YÂB.# ÉZ# �1»Y�Z_ Á %\'�1\·Y ,%\Ì"Z\» $Á�< Ä� �{ Z# �1»Y�Z_ ,'Y

L|»3|"Â2 %» ºÌ�T8 .
d'Z." Ä7MG !Z1·Á �Y|T» �Ì)" %\'9Ì; ÉZ# dÌ.¯ $Z^1�{ rms 4Á 4�|= X'�t ,%;�6» 0YÂ8 ,0Z'�m �Y|T» ,(Z; Ä� �# (Y

|#{ %» 0Z�" Y� Ä'Â"Zr %mÁ�H .^1�{ $ZMCM|*¯ %» ${ZM1�Y Ä'cS8 0YÂ*3 Ä& �Â8Â» 0Z'�m Á !Z1·Á (Y.Z& 0Z'�m �Â�*� Ä& ÄmÂ8

» |'Z& Ä¯ É�Â8Â» 0YÂ8Z{Â2 %» X6" Ä"Z<Y|m �Â` Ä& Á sZB1"Y {Â2 �Â1Ì" .�Y9;Y dB�MCM $|"(Y{�_ +' ?»Z2 RISC Ä& 
L|K» $Y�.#A/D  Ä);Zu Á {�ÂK"M RAM |2Z& %» .Ä& (ZÌ" $Z^1�{ ,'Y 2Mb(DRAM) Á4Mbits(Serial Flash)  Á Ä);Zu 

LZ'�� 4�_ +'I/O lÂ" (Y RS-485{�Y{ 4Z3h`Y L{ZK8 ÉY�& .,K*-.#MCM 4�ÂG Ä& |"YÂ8 %» Á ${Â& �'c_ :ZF "Y �ZÌ�& 
& Á {Â2 X6" �Â8Â» ÉÁ� $|*#{ ‡ZT8�Y dÌ¯ 0YÂ*3 Ä& $|2 É9'� Ä»Z"�& `Ìq +' ÄÂ<�# {ZA'Y (Y ?K= Ä"Y|*.2Â# �Â` %&Y�H Ä"

|"Â2 a;� ZÆ"M 0Z»( ,'�1.¯ �{ Z8 ${Y{ lh`Y Y� $Z^1�{ 45Z\2Y .

1 Unbalance  
2 Misalignment  
3 Fit problems  

4-(Z; Ä� ZÂFH �{ �rÂ» ~�Â1» !Z1·Á 

V-�2-ÃZ\f�1 MCM V-�3-MCMVÀY 3�fÀ( ÉÁ� 
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MCM d�Y �'( É�Z¯ dÌ tÁ Ä� ÉY�Y{ :
1-qÌC8% 6·ZP1:d·Zu ,'Y �{MCM Á !Z1·Á b…� |*¯ %» É�Ì< $(Y|"Y Y� �Â8Â» %;�6» 0Z'�m Á É{Á�  !Z1·Á 

� 0Z'�mL{Z 8 ¹|3 �Y|T» Á ${�¯ J(Y{�_ YÁM %» d�|& Y� 0M {�.Y� $|2 ÄK�Z7» Á $|2 É�Ì< $(Y|"Y ÉZ# dÌ.¯ b…�

|'Z." %» ÄK�Z7» Y� 0Z'�m LZ*^Ì� Á !Z1·Á b"Z¯�; Ä.8ZH �{ Á |*¯ %» %���& {B�» (�» (Y 0{Â& �1.¯ ÉY�&.
2-[fQ#»M 6·ZP2:d·Zu ,'Y �{MCM  Á ${�¯ d;Z'�{ �Z& d78 Á �Z¯ LZu �{ �Â8Â» (Y Y� 4Z3h`Y É�Y�\8 4�Â6& 

%» J(Y{�_|'Z." %» É�Y|Æ^" {ÂH Ä);Zu �{ Á ÄÌÆ8 �Â8Â» (Y %·|» ZÆ"M ÄOÌ�Â& b…� ,|*¯ .
3-½#»�M 6·ZP3:d·Zu ,'Y �{MCM,1HÂ»M d·Zu �{ Ä¯ %·|» Z& Á ${Y{ �Y�= 0Â»(M {�Â» Y� �Â8Â» �Z1;� ,${�ÁM d�|& 

{Â2 %» ¹ZA"Y sÁZ*8 Ä& Á � & ,'|*q �Z¯ ,'Y ,|*¯ %» Ä�'ZT».&Ä�H ÉZ# ${Y{ $Áh3 Ä¯ %mÁ�H ÉZ# ${Y{ Z& Y� %mÁ

&Ä|'Z." %» Ä�'ZT» ${�ÁM d�|& L|» ÉÁ� (Y %'Â^�Ì_ �Â` .& �Â8Â» �Z1;� �{ É�ÌÌS8 lÂ" �# Ä�Y|�# ºph3 4�ÂG

 {Â2 %» ${Y{ d'Z." �'( $|*#{:
-[( :W#f» Y� �#%#»4:ÁZM1» {�Y{ {ÂmÁ $Z^1�{ �{ ?K= (Y Ä¯ %·|» Z& h»Z¯ �Â8Â» �Z1;� dÌ tÁ ,'Y �{4

{Â2 N=Â1» |'Z& Á d�Y .
-Ã|� É�Ë� Ä»Z¿�9 !Y�Ì Z%5:{Â2 ¹ZA"Y |'Z& 4Y�Ì. 8 Á $|2 Y|Ì_ �Â8Â» �Z1;� �{ %.Æ» �ÌÌS8.
-�#%#» �Z9 3�fÀ(6:& Ä1;�< �Y�= �Â8Â» ÉÁ� Ä¯ É�Z& ,${�¯ �ÌÌS8 �Â8Â» ÉÁ� �Z& ÄÉ�Z& Z& NO1B» ?'5{

 Ä¯MCMd�Y 4ÁZM1» Ä1HÂ»M .d�Y ,\.» dÌ tÁ ,'Y {ÂmÂ& ${�¯ {ZA'Y �&�Z¯ Ä¯ %F'Y�2 �ÌÌS8 ÄOÌ�Â&

{Â2 ${Y{ $Z^1�{ Ä);Zu Ä& |'|m �Y|T» |'Z& ,'Y�&Z*& |2Z& $|»M .& |"YÂ8 %» ,Ì*-.# Ä�Ì/ �Z& Ä;ZtY ?Ì·{

 |*¯ %<|Ì�� 0M Ä& |'Z& �&�Z¯ Ä¯ |2Z& �Â8Â» �{ %&Y�H (Y %2Z" É|.3 )™*'�KO& %&Y�H |*"Z».(
-Ä-C� 3�fÀ(7:~H !Z1·Ád�Y 4ÁZM1» Ä1HÂ»M �Â8Â» Ä¯ É!Z1·Á Z& �Â8Â» Ä& É{Á�Á !Z1·Á ,$|2 ŠÂ3 .,'Y

|*¯ N'� 8 $Z^1�{ ÉY�& Y� |'|m �Y|T» |'Z& �&�Z¯ Ä¯ |2Z& É{Z3 d�Y ,\.» dÌ tÁ .
-OK : d�  $|�" $|#Z�» 0M L|» Z& �Â8Â» �Z1;� �{ É�ÌÌS8 .

�{ Ä¯ %·|» 0YÂ8 %» 0Â»(M d·Zu �{MCMZ& Y� {�Y{ {ÂmÁ {�¯ (Á�& |'|m 4Z3h`Y .

É�ÌJ�Z-9 ÉZËY�»MCM 
MCMÄ"Z'Â^�Ì_ É�Y|Æ^" PdM 8{�ÁM %» 0ZS»�Y Ä& Y� .�{ Z'Â< ÉZ# �Y|�# Á 0Z�M ÉÂ*»MCM ${Z� dÆm �{ %^.# 

|*2Z& %» %"Z»( ${(Z& d'Y9;Y Á Ä"Z'Â^�Ì_ É�Y|Æ^" �Z¯ ,1HZ�.
ÉZ'Y9»MCM|"Â2 %» %2Z" �'( 4ZÌGÂ6H (Y:

1-Å 1Á� yÌ;E%T#Ì� bZ\À :�{ sÂÌ3 Ä¯ |*#{ %» 0Z�" |"Y $|2 ¹ZA"Y %&Y�H (Z� ÄÌK2 ~�Â8 Ä¯ %8Z�'Z»(M

|*1�# {ÌB�8 ?&Z= %'Y|1&Y ?uY�» .(Y É�Ì<ÂOm Á ?. ·Y b\3 ÉY�& %;Z¯ 0Z»( 0|2 º#Y�; XmÂ» d'9» ,'Y

{Â2 %» 0M ÉZ# Ä�'� :cu ~�Â8 %&Y�H J�1�< .É| & �Y|�# Z8 �Y|�# +' ,Ì& 0Z»( ,Ì*-.# 0Z�" �&�Z¯ Ä&
|&Z' %» J�1�< %13�� Äq Z& %&Y�H Ä¯ |#{ %».

2-Äf�#ÌY Ê���99:4ZÌGÂ6H (Y Ä¯ Ä1�ÂÌ_ %���& Á L�1*¯MCM J�1�< +�'� :cu XmÂ» ,|2Z& %» 
{Â2 %» ÉY $�Á{ |'{(Z& Á{ %"Z»( ÄOGZ; �{ XÌ3 +'.

1 Check Mode 
2 Learning Mode 
3 Testing Mode 
4 Stop the Motor 
5 Scheduled maintenance 
6 Watch load 
7 Watch Network 
8 Predictive Maintenance 
9 Continues Monitoring 
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3-Ê4Á�Q �1 ÊËZÆ¿ yÌ;E% :$Z^1�{ %mÁ�HMCM{ Á ${Y{ 0Z�" Y� �Â8Â» dÌ tÁ ?ÌO78 Ä& É(ZÌ" �^'

|2Z& %." IZH 45{Z » 0{�& �Z\& Á �1�Ì& .ÉZ# %���& |"YÂ8 %» É�8{Á( 0Z»( �{ 4Y�Ì. 8 Á É�Y| ^" LÂ”�»

|*¯ ${ZM1�Y XÌ3 ?7» {ÌB�8 ÉY�& �1TÌ={ Á �1O»Z¯ ÉZ# �Y9&Y (Y Á lÁ�2 Y� �1�Ì&.
4-T#Ì� �ÌJY�§ m�#Y :�{ sÂÌ3 �Ì<Y�; JÂ_MCM Á %\Ì"Z\» sÂÌ3 ?»Z2 |2Z& %» %\'�1\·YÁY� 0M 

^" LÂ”�» ÉY�& a»Zm �Y9&Y +' Ä& ?'|K8Æd�Y ${�¯ 4Y�Ì. 8 Á É�Y .d" LÂ”�» ¹h3Y Z8 duY� LZÌH Z& |"YÂ8 %» 
Ä»Z"�& (Y Y� �Â8Â» É| & �Y|�#ÉZ# %��(Z&|'Z." :cu {ÂH .

5-1�9�Z( ÊJ1Z� :{�&�Z¯MCMM Ä& (ZÌ" Ä"Z'Â^�Ì_ É�Y|Æ^" LÁY|1» ÉZÆ2Á� :hH�& 0Y�&�Z¯ ÉY�& {Z'( J(Â»

{�Y|" .ÉZ# %'Z"YÂ8 d'ÂT8 Z' |'|m ÉZ# %'Z"YÂ8 {ZA'Y �{ ºÆ» �»Y +' LÁY|1» ÉZ# º1�Ì� �{ 0Z*¯�Z¯ J(Â»M

|2Z& %» {ÂmÂ» .a;� ÉY�& 4Y�Ì. 8 ,Ì�*\8 Z' �Â8Y�_Y a'�� ÄOHY|» XmÂ» $Z^1�{ ÉÂ� (Y ${Z� Á $Z8Â¯ ¹ZÌ_ +'

{Â2 %» XÌ3.
6-ÉZÅ É�ÌJ Ã�Y|¿Y vUPV$» �1 :X6"MCM �{ Z#�1»Y�Z_ É�Ì< $(Y|"Y Ä& (ZÌ" ¹|3 XK� L�1*¯ ?*_ ÉÁ� 

Á �Z¯ ?7» {Â2 %» �Â8Â» X6" Z' .�{ É�Ì< $(Y|"Y Á �Â8Â» Ä& %��1�{ 4h\�» :cu XmÂ» dÌGÂ6H ,'Y

{Â2 %» }Z"�FH ÉZ# ?7».
7-Ê-Ë�f-·Y �#%#» ÄËZY �9 ÉZÅ XfDÌ� ÉY�9 É�ËUY ÄZ�#% :MCMÌB�8 ÉY�& Z»Y9·Y �Â8Â» �{ sÂÌ3 {

{ÌB�8 %\'�1\·Y �Â8Â» Ä'Z_ �& ÉZ# º1�Ì� �{ Y� LÂ. » �Ì/ ÉZ# �Z& |"YÂ8 %» Ä\O& ,|2Z& %." %\'�1\·Y ÉZ#

 ÉY�& Z# �Z& ,'Y Ä\Ì·Zu �{ ,|#{MCM|"Y $|�" N'� 8 .
ÉZÆ#Z^1�{ 0{�¯ Ä\K2 dÌO&Z= ÄF�YÂ&MCM»Z.8 L�1*¯ †Z`Y (Y 0YÂ8 %» %1uY�& ,%1 *G |uYÁ +' �{Y� ZÆ#Z^1�{ %

d2Y{ LÁcK» Y� ¹(5 4Z»Y|=Y Á ${Y{ �Y�= %���& {�Â» Y� Z# �Â8Â» �Á{ $Y� (Y Á d2Y{ �)" d78.

É�ÌJ ÄKÌf¿ 
ÉÁ�& %#Z^�'Z»(M ~'Y�2 �{ Ä¯ %8Z�'Z»(M €'Z1"MCM & $|2 ¹ZA"Y ÄÁ %\Ì"Z \» sÂ Ì3 {ÌB� 8 �{ 0M dÌO&Z= �^"ZÌ& %&ÂH

 8Â» Ä'Z_ �& ÉZ# º1��Ì� �{ %\'�1\·Y |2Z& %» �Â.sÂ Ì3 LÁY|1» ÉZÆ2Á� (Y �8 �rÂ» Á �8 ${Z� �ZÌ�& %&�A8 É(Z�·|» É!Â·Â*\8

 |*¯ %» %'Â^�Ì_ %\'�1\·Y ÉZ# �Â8Â» �{ Y� .| *"Z» %m�Z H ? »YÂ3 d·ZH{ Ä¯ �Â8Â» (Z; Ä� 0Z'�m Á !Z1·Á ~T; É!Â·Â*\8 ,'Y �{
{�Ì< %» �Y�= %���& {�Â» d�Y ${�¯ :cu Y� 4Z2Z 8�Y .É� < ºÌ.68 �{ Ä ¯ %·| » Z & 0M �Z1;� Ä�'ZT» (Y �Â8Â» �Z¯ $Â7" $�Z&�{ 

|2 �1�Ì& {B�» 0Y9Ì» +' (Y �Z1;� �{ �ÌÌS8 %1=Á Á {�Ì< %» 4�ÂG $|2 $�ÌH} $Z^1�{ Ä);Zu �{ ,1HÂ»M d·Zu ,Ä& �Y|�# ¹ZÌ_
 {Â2 %» ${Y{ $Z^1�{ �&�Z¯ .,%&�A8 É(Z�·|» É!Â·Â*\8 ÄAÌ1" �{MCM¯ %» º#Y�; Y� 0Z\»Y ,'Y �{ % 8Y�Ì. 8 4Z»Y| =Y Ä¯ |*

 4Y�Ì. 8 Á É�Y ^" LÂ”�» É�Ì< ºÌ.68 ÉY�& Y� É�1�Ì& 0Z»( 4|» Á Ä1;�< 4�ÂG %&Y�H d·Zu ,'�8 %'Y|1&Y{Â2 %» XK� .Z&

JÁ� ,'Y$|�" %*Ì& dÌ_ ÉZ# %&Y�H {Y| 8 Á É�Y|Æ^"Á 4Y�Ì. 8 ÉZ# Ä*'9# ,$Z^1�{ %<{Z1;Y �Z¯ (Y ÉZÆ"Z»( �{%O'| K8 a'Z* G
» Ä¯,d�Y �ZK/ Á {�< (Y ÂO.» kY�i¯Y Z# �Â8Â» �Z¯ ~Ì7|&Z' %» d#Z¯ .
L9ZÀ» 
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