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Linh vwe ky thuit dwoe dé cip

Giai phap hitu ich thudc linh vuc xay dung ciu, duong. Cu thé, giai phap hitu ich
dé cap dén viéc ty dong giam sat va phat hién bat thuong ciia két cau cau tir xa bang
phuong phép dao dong.

Tinh trang ky thuit cda gidi phap hiru ich

Viéc giam sat két cAu nhim phat hién nhitng hu héng nhé trong két ciu 1a mot van
dé vo cing quan trong, dic biét ddi véi cac két ciu quan trong nhu ciu dudng, nha cao
té‘mg V.V..

Hién nay, vin dé giam sat sic khoe cia két cdu da va dang dugc nghién ctru va
tmg dung kha nhiéu trén thé gidi. Cac phuong phap gidm sat sitc khoe chii yéu trén thé
gi61 hién nay la:

- Phuong phéap pha hiy: Phuong phap doi hoi phai dimg hoat dong ciia két cau dé
thao d& cac bd phén, thanh phan cu thanh cua két ciu dé c6 thé khao sat, phan tich cac
chi tiét bén trong clia két cAu. Tham chi c6 thé phai pha hiy mot phan nhoé nao do cia két
cdu dé do dac danh gia hu hong.

Uu diém cta phuong phap nay 1a danh gia duge mét cach truc tiép hu héng, do
dac duoc chinh xdc vi tri, muc do va ban chit caa hu héng. Tuy nhién, nhuge diém cua
phuong phap nay 1a phai dimg hoat dong ciia ciu triac dé thao do nén rit tén kém vé mit
thoi gian din dén tén kém vé mat chi phi. Khi ¢6 hoat dong pha hity mét sd thanh phan
cta két cAu thi thuong doi héi kém theo 13 cin phai thay thé ngay thanh phan da bi pha
hiy.

- Phuong phap khéng phé hity, bao gdm phuong phap truc tiép va gian tiép.

Phuong phép truc tiép 14 phuong phap quan sat truc tiép bang mat thuong, quay
phim, chup anh tai hién truong dé danh gia hién trang k§ thuét cia két cdu. Uu diém cia
phuong phap nay 1a c6 thé phat hién truc tiép hu hong ciia két ciu va danh gid so b mirc
d6 nghiém trong cua hu héng. Nhugce diém 13 tdn nhiéu cong strc va tién bac dbi véi
nhitng két cAu phirc tap. Chi phat hién dwogc cac hu héng cé kich thuée 16n. Chi cé thé
quan sat dugc két cdu tai nhimg noi c¢6 thé tiép can duogc. Chi c6 thé phat hién dwoc hu

héng tai céc thoi gian thyc hién viéc quan sat vi khéng thé thuc hién viée quan sat truc
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quan mdt cach lién tuc. Chi phat hién hu hong c6 kich thuée 16n 14 rat nguy hiém cho két
chu, ¢ nhitng trudong hop 13 qua muodn dé khic phuc.

Phuong phép gidn tiép 1a phuong phap sir dung viéc do dac mot sb cac tinh chét
ctia két cdu dé danh gia tinh trang k¥ thuat ctia két cAu ma khong anh huéng dén hoat
dong ciing nhu cdu tric cia két ciu. Cac phuong phép niy bao gdm: phuong phéap siéu
am, phuong phap dong dién xoay, phuong phép tir, phuong phap dao dong v.v.. Uu diém
cta phuong phap nay 14 khéng phai dimng hoat dong ctia két cau, khong phai pha hiy mét
thanh phin nao cia két ciu nén sé tiét kiém cong sirc va kinh phi. Hon nita, phuong phép
nay c6 thé phat hién sém cac hu héng, c6 thé canh bao sém cac nguy co mat an toan két
cAu giup nha quan Iy c6 phuong 4n gia ¢d, khic phuc sém trude khi ¢6 nhitng hau qua
nghiém trong.

Trong cac phuong phap khong pha hiy néi trén thi phuong phép dao dong rit
dugc quan tdm do céac k¥ thuat do dac va phan tich dao dong da dugc phat trién rit manh
va cac giai phap lién quan dén dao dong ctia két chu 1a don gian va c6 kinh phi thip. Cac
phuong phap dao dong nham giam sat va phat hién hu hong hién nay chii yéu chia thanh
2 nhom:

- Nhém thtr nhit thuc hién viée giam sat online tryc tiép bién dd dao dong cua két
cAu dé canh bao mirc 6 dao dong. Nhém nay chu yéu phat trién cac loai cam bién dao
dong chinh xac dé do duoc su thay dbi nhé ciia két cdu. Tuy nhién, viéc nay doi hoi phai
tinh toan va chon chinh xac cac vi tri c¢6 thé c6 hu hong dé dit cam bién méi thu dugc
hiéu qua.

Ngoai ra, trong nhiéu truong hop, tin hidu dao dong duge truyén lién tuc vé trung
tdm nén viéc ghi-lai dit liéu doi hoi bd nhd rit 16n. Viée xir ly mot lugng 16n sb litu s&
mat rat nhiéu thoi gian va cong sirc.

- Nhom thir hai chi thuc hién viéc do dao dong tai hién truong trudce roi sau do
mai xir Iy s6 lidu sau.

Céc hoat dong ciia nhom tha nhat cht yéu 1a quan sat lién tyc tin hiéu dao dong
ctia cdu va cung cip thong tin vé muc d6 dao dong cua két cau. Tuy nhién s& khong tra
161 duge cau hoi: Dao dong nhu vay c¢6 anh hudng dén két cdu hay khong? Két cau c6 hu
héng khong?

Déi voi nhom thtr hai thi cin phai ¢6 chuyén gia thuc hién nhiéu céng doan tinh

toan méi c6 thé phat hién ra hu hong trong két cu.
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Tuy nhién, ddi v6i nhom thir hai, cén phai thuc hién viéc do dac dinh ky va thuc
hién céc phén tich rat k§ ludng méi c6 thé phat hién duoc hu hong cta két cdu. Cac
phuong phap nay hién chii yéu dua vao két qua do dac tin s riéng, dang riéng cta két
cAu tai tirng thoi diém do. Ngay c khi phat hién ra hu hong thi viéc st dung tin s riéng
va dang riéng chi c6 thé cho biét c6 hu hong hay khong nhung khéng thé cho biét hu
héng xéy ra luc nao. Nhu vy, hu héng chi ¢ thé phat hién sau khi kiém tra theo dinh ky.
Diu nay s& gip nguy hiém khi hu hong xuit hién dot ngot tai thoi diém tuy ¥, tham tri
trude thoi diém kiém tra dinh ky rat xa. Khi d6, hu hong co thé phat trién rit nhanh va
néu chiu cac tai trong 16n lién tuc thi s& ddn dén nhing hau qua khon ludng trude cho két
cau.

Nhu vy, d6i véi cac phuong phap gidm sét cia ca 2 nhom néu trén thi han ché rat
160 14 cén do dac theo dinh ky mot cach k¥ ludng, tdn nhiéu cong strc, can c6 su tham gia
true tiép cua cac chuyén gia vé& phan tich hu hong két cdu nhung ciing khéng thé phat
hién tirc thoi hu hong xay ra. Pidu nay c¢6 thé dan dén sy cham tré trong viée xtt 1y sur ¢d
gy nguy hiém cho két cdu va gay thiét hai vé& ngudi va cia.

Ban chat ky thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich ctia giai phap hitu ich 14 khic phuc nhitng nhuoc diém néu trén.

Dbé dat dugc muc dich do, giai phap hiru ich dé xuét quy trinh ty dong giam sat va
phat hién hu héng cua két ciu cu tir xa, gitip don vi quan 1y cau biét dé 1én chiéu an thuc
hién cong viéc xir Iy, gia cb, sira chita hu hong va canh bao vé kha niang hoat dong ciia
cdu, ddng thoi 1én cac chidu an phong chéng hu héng twong tir trong tuong lai.

Ban chat ky thuat ciia giai phap hitu ich 1a & chd xay dung mot quy trinh tu dong
giam sat két cdu lién tuc theo thoi gian dong thoi phan tich tin hidu dao dong nay dé dam
bao phat hién ngay khi hu héng xay ra. P& lam dwoc diéu nay, viéc dau tién 13 chudn bi
mdt cam bién dao dong theo 3 chidu dé gin 1én két cdu. Tin hiéu dao dong sé& truyén lién
tuc tir két cdu vé may tinh trung tim theo dudng truyén internet duge diéu khién tir méy
tinh trung tdm. Tin hiéu dao dong nay s& dugc phén tich dé tinh toan tan sb tirc thoi cia
dim ciu. Trong thuc té, néu ddm clu khi c6 hu héng dang vét nut dong mé thi tin s6
riéng ctia dim cdu co6 thé s& thay dbi lién tuc trong qué trinh dao dong tiy thudc vao ché
do chiu tai cia ciu. Do d6, & day ching toi s& sit dung thudt ngit tin sd tirc thoi thay cho
tan sd riéng. Tan sb tirc thoi ciia dAm ciu sé cho biét két cAu c¢6 bj hu hong hay khong va

hu hong nay xay ra chinh xac vao thoi diém nao. Dua vao thoi diém hu hong xay ra, co
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thé trich xuét lai hoat dong cua két cAu vao thoi diém d6 dé xac dinh dugc nguyén nhan
géy ra hu hong. Viéc ndy c6 y nghia rit quan trong trong viéc khoanh viing dugc hu héng
(vi du nhu ciu giao thong bi tiu thity ddm gay hu héng), 1én cac phuong 4n stra chita, gia
cb va d& phong cac su ¢b twong tu trong tuong lai.

Quy trinh theo giai phap hitu ich bao gém céc budc sau:

- Chuén bi s6 liéu ban dau cua két ciu:

Po dac va luu céc sb liéu ban dau vé dong luc hoc cua két cAu cau can giam sat dé
1am s liéu tham chiéu (tham sé dong luc hoc).

Tinh todn trudc cac tham sé dong luc hoc ciia cau khi ¢6 hu hong gia dinh. Khi két
cAu bi suy yéu hay c6 hu hong thi tham sé dong luc hoc clia cau s& bi suy giam.

Thiét 14p mdi quan hé gitta tham sé dong luc hoc va hu hong gia dinh dé lam co
s& danh gia mac do hu hong vé sau.

- Chuén bi cam bién do dao dong 3 chiéu MEMS (MicroElectroMechanical
System):

Cam bién dao dong nay 1a cam bién 3 chiéu, c6 thé do duoc dao dong theo 3 chiéu
ngay tai 1 diém do. Cam bién nay duogc didu khién tir xa dé truyén dit liéu lién tuc vé
trung tAm qua mang vién thong 3G.

- Po dac va truyén sd liéu tir cam bién v& trung tAm:

Cam bién do dao dong 3 chiéu dugc gin 1én két cdu cdu tai vi tri thich hop nhét dé
do va truyén dir lidu vé may tinh trung tam. S6 litu do dao dong s€ dugc ty dong truyén
vé theo yéu ciu cia trung tam.

- Phat hién bat thudong, hu hong ctia két cau:

M4y tinh trung tdm s& tu dong phan tich sb liéu dao dong duoc truyén vé dé phat
hién sy bat thudong, su suy yéu, hu hong cta két ciu, thoi diém xay ra hu hong va nguyén
nhén gay ra hu hong cua két cdu.

- Canh bao nguy hiém:

Khi phat hién ra su bat thuong, hé thdng s& ra canh bao va khuyén nghi kiém tra
chi tiét ciu dé co ké hoach sira chira, phong ngira su ¢d.

M5 ta vén tit cic hinh vé

Hinh 1. M6i quan hé gifra tan so - d§ sdu vét nat
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M0 ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau ddy, quy trinh tu dong giam sat va phat hién bét thuong cta két cu tir xa bang
phuong phap dao dong theo giadi phap hitu ich s& dugc mo ta chi tiét du6i day. Theo do,
quy trinh nay bao gém cac buéc sau:

- Chuén bi s6 liéu ban dau ctia két cau:

Trude hét, do dac va khao sat két cAu dé xac dinh cic tham s ban dau cta két cAu,
bao gém hinh dang, tan s6 tire thoi ctia dAm clu dé co sb liu so sanh vé sau.

Tinh toan md phong trudce sy thay doi cac dic trung dong luc hoc cua ciu giy ra
bdi cac nguyén nhan nhu: huw hong do moéi, hu héng do tac dong cuia ngoai luc nhu xe qua
tai trong chay qua, tdu bé dam vao ciu, gi6 bdo, dong dat, luc nd v.v..

Tir s6 liéu thuc té cua ciu, md phong va tinh toan mirc d6 suy giam cua tan s khi
¢6 sy hu héng & cau.

Xay dung mdi lién hé gifta sy suy giam tin sé va mtrc d6 hur héng cua két cu
bang db thi.

- Chuén bj cam bién do dao dong 3 chiéu MEMS:

C6t 16i ctia cam bién nay bao gdm mét cam bién dao dong 3 chiéu MEMS va mot
bo vi xu ly diéu khién hoat dong do dac va truyén sb liéu. Cam bién nay co thé giao tiép
tir xa dé do va truyén dit liéu theo yéu cdu tir trung tAm phan tich. Cam bién s& giao tiép
va truyén tin hiéu dao dong vé may tinh trung tdm qua mang truyén théng 3G.

- Po dac va truyén sb liéu tir cam bién vé trung tAm:

Cam bién s& dugc gén vinh vién 1én két c4u cau tai noi ¢6 dao dong can thiét nhét
cho viéc phén tich hu hong két ciu dua trén cac tinh toan ban dau ¢ bude 1.

Hoat dong cia cam bién nhu sau: tin hiéu dao dong khi vuot qua mot ngudng dat
trude s& dugce truyén vé may tinh trung tAm thong qua mang vién thong 3G. Céc tin hidu
dugc truyén dén may tinh cia trung tdm xi Iy tin hiéu. Céc tin hiéu nay duoc truyén theo
tirng tép, mdi tép chira 1024 diém do dé phuc vu viée xir Iy tin hiéu tiép theo. Thoi gian
do sb lieu truyén vé trung tam duogc xac dinh mot cach chinh xac: thoi diém do sb lidu s&
duogc ding dé dat tén tép theo dinh dang: nim/thang/ngay/gio/phut/giay.

Nhu vay, bit cit noi nao duoc phu séng vién thong 3G déu c6 thé ap dung duoc
giai phap nay. Dao dong ciia cdu tai moi thoi diém déu dé dang dugc xac dinh va truy

xuat.
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Dit lidu sau khi duge doc tir may chu s& luu sang 6 ciing ctia mdy tinh va sé& bi x6a
tai may chi nén c6 uu diém 1a s& khong bi han ché béi dung luong ctia may chii trén
internet, chi phu thudc vao dung luong 6 cting may tinh tai trung tam.

Mot vu diém cua budce nay 1a truyén dit liéu khong ddy, khong can su co6 mit cla
con ngudi tai hién truong. Cam bién chi truyén dir liéu khi vuot qua ngudng dit trudc
nén khong phai phén tich va luu trir toan bo dao dong cia ciu trong toan bd thoi gian
hoat déng ctia cu. Didu nay lam giam t6i thiéu bd nhé dé luu trix s6 lidu va khong phai
phan tich céc sb lidu vo nghia.

Tin hiéu dao dong tir mot cam bién 3 chidu duy nhét dugc truyén vé may tinh sé tu
dong duogc hién thi bién d6 dao dong theo thoi gian, gia tri bién d6 16n nhét va tan sd tic
thoi ctia dim céu.

- Phét hién bat thuong, hu héng cla két ciu:

Tin hi€u dao dong s€ dugc ty dong phén tich dé kiém tra bién d6 dao dong va tan
sd tirc thoi cia dam cau. Céac dao dong bét thuong hodc hu héng s& duge phan tich va
phéat hién.

Khi c6 bién d6 dao dong 16n dot ngdt: didu ndy c6 nghia 1a két cdu chiu mot ngoai
luc rét 16m, cdu c6 kha ning xay ra hu hong.

Khi c6 su thay dbi tan s tuc thoi ctia ddm cau: néu co su thay ddi tan s tire thoi
ctia dim ciu trong thoi gian dién ra dao dong Ién dot ngot thi cau bi hu hong dot ng6dt do
ngoai lyc. Dya vao mdi lién hé gitra tin sb tirc thoi cta dim cAu-mirc do hu héng dé xac
dinh mirc d¢ hu hong. Dua trén céc tin hiéu dao dong dong thoi theo 3 chiéu c6 thé xac
dinh dugc nguyén nhan gy ra hu hong theo cac chiéu ngang (c6 thé do tiu bé dam, bio
16¢, luc nd), chiéu thing dimg (c6 thé do tai trong xe qua 16n hoic dong dit) hodc chiéu
doc theo ciu (dong dat).

Khi c6 su thay ddi tan sd trc thoi coa dAm ciu sau mot thoi gian dai hoat dong:
ciu bi hu hong do suy yéu trong qua trinh hoat dong. Dya trén mbi quan hé tan sd-mirc
do hu héng dé x4c dinh mitc d9 hu hong.

- Canh béo nguy hiém:

Khi ¢6 cac bt thuong hodc phat hién hu héng, cin dua ra canh bao d6i véi nha
quan 1y ciu phuc vu cong tac gia cd, stra chita phong ngira cac hu hong twong tu trong

turong lai. Cu thé nhu sau:
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Khi c6 bién d6 dao dong 16n dot ngot: Canh bao két cAu chiu mot ngoai luc rat
16n, cdu c6 kha nang x4y ra hu hong. Canh bdo nha quan Iy cin trich xudt cac hé thng
monitoring khac nhim kiém tra va xdc dinh nguyén nhan giy dao dong Ién bat thuong
clia céu tai thoi diém c6 bién do 16n dot ngot.

Khi c6 sy thay ddi tin s tire thoi clia ddm cau mot cach dot ngdt ngay sau khi c6
bién d6 dao dong l6n bét thuong: Céu da bi hu héng dot ngdt do ngoai lyc. Dua vao mbi
lién hé giira tan sb tirc thoi cia dAdm cAu-mirc d6 hu hong dé xac dinh mirc do hu héng.
Dua trén céc tin hiéu dao dong ddng thoi theo 3 chidu c6 thé xac dinh duoc nguyén nhan
gdy ra hu héng theo cac chidu ngang (c6 thé do tiu bé dam, bao 16¢, luc nd), chiéu thing
ding (co thé do tai trong xe qua 16én hodc dong dét) hodc chiéu doc theo ciu (dong dét).

Khi ¢6 sy thay doi tin s6 tic thoi ciia dim cdu sau mot thoi gian dai hoat dong:
Canh bao cau da bi hu héng. Canh bao muc d§ hu héng dua trén mbi quan h¢ gitta d6 sau
vét nirt va tn s6 tirc thoi ciia dAm cau.

Khi ¢6 hu hong: Canh bao kha nang mit an toan, can giam tai trong cho phép trén
cAu. Can kiém tra dé tim chinh x4c vi tri hu hong, 1én phuong an gia cd stra chita.

Vi du thwe hién gidi phap hiru ich

Vi du duoc thuc hién tai Phong Thi nghiém dong luc hoc cong trinh, Vién Co hoc,
Vién Han 1am KHCN Viét Nam. Trong vi du nay, mot cAu dam d3 c6 sén vét nut duogc
ding lam thi nghiém. 2 xung luc duge tic dong vao ciu, trong d6 c6 mdt xung luc 1én
vuot ngudng. Két qua cia thi nghiém 1a canh béo c6 dao dong vuot ngudng, ciu dam cé
vét nirt va mire do vét nut. Trong thi nghiém nay khong tao vét nut xay ra dot ngot do
xung lwc vugt ngudng gy ra nén khong ¢ canh bao dam bi nut dot ngdt va thoi diém
xay ra vét nut.

Cu thé, thi nghiém dugc tién hanh nhu sau:

- Chuén bj s liéu ban dau caa két chu:

Chuén bi 1 két cdu cau don gian dang dam béng thép, kich thudc 20x20x1200mm,
¢ vét nurt tai vi tri gilta dam, do sau vét nut 1a 20% do cao cua dam.

X4y dung mébi lién hé gitra tAn sb riéng va do sdu vét nut bang d6 thi nhu trén
Hinh 1.

- Chuén bi cam bién do dao dong 3 chiéu MEMS:

Cam bién nay c6 thé giao tiép tir xa v truyén tin hiéu dao dong vé may tinh trung

tdm qua mang truyén thong 3G.
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Gin cam bién dao dong 1én ciu dam.

- Po dac va truyén sb lidu tir cam bién v& trung tam:

Dit ngudng cho bién 14 0,1m/s> dé bat ddu truyén sb liéu vé trung tam. Dit
ngudng 50m/s? 1a ngudng c6 dao dong Ion dot ngot.

Tac dong xung luc dé tao dao dong cho ddm véi gia tdc 1an lugt 10m/s2, 60 m/s
theo chiéu thang dirng cho dam.

Dao dong vuot ngudng, truyén tin hidu vé may tinh qua 3G.

- Phat hién bét thuong, hu hong cua két cu:

Hién thi biéu d6 dao dong theo thoi gian.

Hién thi gia tdc 16n nhat khi xay ra xung luc 13 10m/s? xay ra vao lic
10gio:20phut:30gidy va 60m/s? xay ra vao liac 10gio:23phut: 13gidy.

Hién thi tin sb riéng tirc thoi cta cdu theo chiéu thang ding 13 72,3 Hz.

Khi xay ra dao dong véi gia tdc 60m/s2: phat hién c6 dao dong 16n dot ngdt theo
chiéu thing dimg, c6 kha nang gdy hu hong cho két cu.

Tan sb riéng tirc thoi cta cau theo chidu thing dimg 12 72,3 Hz giam so véi dim
nguyén ven (may tinh tu dong so sanh tan sb riéng tirc thoi véi mdi quan hé tan sb - do
sdu vét nirt nhu trén Hinh 1): phat hién da bi nut gy, do sau vét nit 13 20%.

- Canh bao nguy hiém: ‘ -

Khi x4y ra dao dong véi gia tdc 50m/s?: bién do dao dong dudi ngudng canh béo -
Khong canh béo.

Khi xay ra dao dong vdi gia tbe 60m/s%: canh bao c6 tac dong Ion dot ngdt theo
chiéu thing ding dén két ciu, can kiém tra nguyén nhan gy dao dong theo chiéu thing
dumg vao 10gior23phut:13gidy. Kiém tra kha niang hu héng cta két ciu dua trén nguyén
nhén gdy dao dong.

Céanh béo ciu da bi nut giy, do sau vét nirt 1a 20%. Canh bao ciu di c6 nguy co
mAt an toan, cAn giam tai trong cho phép di chuyén trén ciu trude khi co phurong an gia

cO stra chira.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh ty déng gidm sat va phat hién bat thudng cta két ciu cu tir xa bao gbdm céc
budc:
chuén bi sb liéu ban diu cua két cdu cau:
do dac va khao sat két cu dé xac dinh cac tham sb ban dau cta két cu, bao gbm
hinh dang, tan sd tirc thoi cia dAm clu dé c6 s liéu so sanh vé sau,
tinh to4n, md phong sy thay ddi cic dic trung dong luc hoc ciia cAu giy ra béi cac
nguyén nhan nhu: hu héng do méi, hu hong do tdc dong cla ngoai luc,
md phong va tinh todn mirc d6 suy giam ciia tan sd khi c¢6 sy hu héng & clu, va
x4y dung mdi lién hé gitta su suy giam tan sé va mic do hu hong cua két ciu bang
db thi;
chudn bi cam bién do dao dong 3 chiéu MEMS:
chuén bj cam bién gdbm mét cam bién dao dong 3 chiéu va mét bd vi xir Iy didu
khién hoat dong do dac va truyén sb liéu, cam bién nay giao tiép va truyén tin hiéu dao
dong v& may tinh trung tdm qua mang truyén thong 3G,
cam bién duogc gin vinh vién 1én két cu cau tai noi ¢6 dao dong can thiét nhét cho
vi€éc phén tich hu héng cia két cAu;
do dac va truyén sb liéu tir cam bién v trung tAm:
tin hiéu dao dong khi vugt qua mdt ngudng dit trude duge truyén vé may tinh
trung tAm thong qua mang vién thong 3G, truyén dén may tinh ciia trung tdm xi ly tin
hiéu, theo ting t&p, mdi tép chira 1024 diém do dé phuc vu viéc x ly tin hi¢u tiép theo,
tin hiéu dao dong tir mot cam bién 3 chidu duy nhét dugc truyén v& may tinh  hién
thi bién d6 dao dong theo thoi gian, gia tri bién do 16n nhét va tn sd tic thoi cia dAm
cu;
phat hién bt thuong, hu hong ciia két cu:
tin hiéu dao dong duoc ty dong phan tich dé kiém tra bién dd dao dong va tin s
tte thoi ciia dAm cAu, céc dao dong bét thuong hodc hu héng dugc phan tich va phét hién,
trong do:
khi bién d0 dao dong 16n dot ngdt: két cAu chiu mot ngoai luc rt 16n, cAu 06 kha

ndng x4y ra hu hong,
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khi c6 su thay doi tan sb tirc thoi ctia ddm cau trong thoi gian dién ra dao dong 16n
dot ngdt thi cau bi hu héng dot ngdt do ngoai luc, x4c dinh mic d6 hu hong dya vao mbi
lién hé giita tan s tirc thoi clia ddm cAu-mic d6 hu héng, x4c dinh nguyén nhan giy ra
hu héng theo cac chidu ngang, chiéu thang dimg hoic chidu doc theo cdu dua trén céc tin
hiéu dao dong ddng thoi theo 3 chiéu,

khi ¢6 su thay doi tan sb tic thoi cia dAm cau sau mot thoi gian dai hoat dong thi
céu bi hu héng do suy yéu trong qué trinh hoat dong, xac dinh mirc do hu hong dya trén
mdi quan hé tin s-mirc d6 hu hong;

canh bao nguy hiém:

khi c6 bién d9 dao dong 16n ddt ngdt: canh bao két cAu chiu mot ngoai luc rat 16m,
ciu c6 kha nang xay ra hu héng,

khi ¢6 sy thay ddi tan s tirc thoi clia dAm cau mot cach dot ngdt: cAu da bi hu
hong dot ngdt do ngoai lyc, xac dinh mic dd hu héng dua vao mbi lién hé gitta tan sd tirc
thoi ctia ddm cAu-mirc d6 hw héng, xac dinh dugc nguyén nhan gy ra hu héng theo céc
chiéu ngang, chiéu thing dimg hodc chidu doc theo cu dua trén céc tin hiéu daokdcf)ng
ddng thoi theo 3 chiéu,

khi ¢6 su thay dbi tin sd tirc thoi ciia ddm ciu sau mét thoi gian dai hoat dong:
canh béo ciu d3 bi hu hong, mac do hu hong, nguyén nhan suy yéu do méi hodc do céc
yéu t6 méi trudng xung quanh,

khi c6 hu héng: canh bao kha ning mét an toan, cin gidm tai trong cho phép trén

cau, kiém tra de tim chinh xac vi tri hu héng va Ién phuong 4n gia cd stra chita.
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