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HE THONG VA PHUONG PHAP KIEM TRA PUGNG ONG DUGI BIEN

(57) Sang ché dé cap dén he thong va phuong phap dé kiém tra duong 6ng dudi

bién. Phuong phép ndy bao gom cdc budc: phét hién hu hong doc theo dudng

ong dudi bién sit dung modun theo phuong phép chup X quang tir (MTM) chim

dudi bién sat dudng 6ng dudi bién; va xdc dinh vi tri ciia modun MTM dudi bién,

nho d6 x4c dinh vi trf hu hong. Phuong phép con bao gém buéc x4c dinh vi tri

ciia médun MTM dudi bién so vé6i tau trén mét nuéc; va xac dinh vi trf tuyét d6i

clia tau trén mat nudc.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip
Sang ché d& cap dén hé thdng va phuong phap kiém tra duong dng dudi bién.
Tinh trang k§ thuit cia sdng ché

Céc dudng bng, nhu cac dudng dng duoc sit dung trong nganh cong nghiép diu va
khi, cén kiém tra va bao dudng thudng xuyén trudc khi x4y ra cdc hu hong tdn kém tiém
tang. Phuong phap truyén thdng danh gia céc diéu kién k§ thudt cia duong bng thuong
bao gdm budc phét hién hu hong bang st dung cach kiém tra bén trong dudng éng (ILI -
in-line inspection) & do vi tri va uéc tinh cac tham s§ clia cac hu hong kim loai riéng ré,
lidn két cac 13i thanh céc chim bang phuong phap danh gi4 ciia chuyén gia (ma khong
biéu thi cic nguyén 1y lién két), tinh toan muc didu kién bién dang boi tmg suit (SDC -
stress deformed condition) trong cac viing chim ¢ d4nh gia mbi nguy hiém cua chung, va
tinh toan &p sudt hoat ddng cho phép va hé sb sira chita wdc tinh (EFR — evaluated factor
of repair) cho cic chim #n mon ban dau dua vao chiéu day thanh éng du véi cac hu hdéng

thudc loai "ton that kim loai" (dn mon).

Tuy nhién, c6 mot vai gidi han dbi véi phuong phap néu trén. Vi du, ILI sir dung
bd do thong minh 14 khong sin c6 d6i véi mot pham vi cac dd vat ma khong thé do duoc,
hodc doi héi dang ké thoi gian cho viée chudn bi ddi tuong cho cac thoéi do chay. Mic du
phuong phép ILI ¢6 thé phil hop cho nhiém vu thir nhit (dd ban than hu hong), né it ¢6 uu
diém dé dénh gid mirc d6 so sanh nguy hiém ciia hu hong (nhw bing cach xép hang), hodc
dé tinh toén kha ning stra chita clia cac doan dudng dng véi cac 131 khac nhau. Ngoai ra,
céc tinh todn truyén théng chi c6 & viéc danh gia nguy hiém ctia nhém hu héng (cac cum)
nhu “ton thit kim loai”. Nhiém vu danh gi4 tc d6 an mon (du béo hodc gidm sat &n mon)
khong duoc giai quyét, va thudng duge giai quyét bing cach chay nhiéu 14n cac pham vi
do cua céc thiét bi.

Hon nita, theo phuong phép truyén théng ndu trén, khong c6 danh gia vé do én
dinh nirt, tire 13, khong c6 du doan dbi véi tée d6 tién trién hu héng dang nut, ddc biét theo
huéng doc. Ciing khong ¢ danh gia vé mdi nguy hiém ctia cac loai khuyét tat khac (nhu
céc mdi han) do cac diéu kién hoat dong, nhu d4nh gi4 sy thoai héa cac dic tinh kim loai
theo céc diéu kién xa4m thuc va véi cac bit thuong vé didu kién bién dang do Umg suét

(SDC) khong duoc thuc hién. Vi du, c6 cac doan dudng ng véi cac chd vdng, cong, Ung
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sudt/kéo gidn/xodn, tirc 13, v6i sy mat do 6n dinh dudong dng, nhu do su x6i mon dit do
c4c trin mua ning hat, cic ving dét tron truot, cac vach ding, cac khe nui va cic ving cé
hoat ddng dia chén. Ngoai ra, van dé chinh - murc do tap trung ung suit trong doan dudng
6ng cu thé - khong duoc xem xét; né phai dugc xem xét bdi cac k¥ su ctia phong dam bao

chit lugng ctia cong ty/ngudi van hanh bing cich danh gi4 ciia chuyén gia.

N3 luc dé khic phuc it nhit mot s§ trong cic van dé cta phuong phap ILI truyén
thdng, hé thdng khao sat day cap dudi bién dugc biét trong bang sang ché Han Quéc sb
KR 100 649 620 B1, bao gbém tau ngim c6 ngudi lai duoc tao ra dé truc tiép stra chita cac
phén bét thuong clia day cap duéi bién bang cach sir dung canh tay ro-bét, dugce 18p theo
cach van hanh duoc véi tau ngdm c6 ngudi 141 ndy. Ngoai ra, mot sb cam bién va mét may
do d6 cao cling dugc tao ra trong hé théng khao sat day cap dudi bién dé phat hién vi tri va
su cb clia day cap dudi bién hodc cac thiét bi duéi bién khac va do khoang cach giita tau
ngim c6 ngudi lai va day bién mot cach tuong ung.

Nguoc lai v6i giai phép trong séng ché Han Qubc s KR 100 649 620 Bl va
phuong phap truyén thdng, phwong phép chup X quang tr (MTM — magnetometric
tomography) dwoc d xudt. MTM la phuong phap kiém tra khong tiép xtc, khong phd mau
(NDT — non-destructive testing) va chuin doan k¥ thuat dua vao viéc thuc hién quét tir xa
tir truomg clia dudng ng sét tir theo hé thdng céc toa d6 truc giao. Ngoai ra, viée xir Iy thu
cong va thue hién hiéu chuén dugc sir dung dé& xéac dinh nhitng vi tri cua cac ph?m cO cac
hu hong kim loai thudc céc loai khac nhau, x4c dinh loai trong s6 cac hu hong nguy hiém
nhit va ude tinh kha ning sira chita clia cdc phan hu hong theo mirc d6 tip trung Gng suét
co hoc. Hon ngita, MTM cé thé duoc tich hop médun MTM ma cé thé duoc lép vao xe

duoc didu khién tir xa (ROV — remotely operated vehicle).

Tuy nhién, MTM hién thoi chi cung clp cac ing dung trén bd (vi dy, trén mit dat).
Ngoai ra, kha ning do hién tai clia mdy do tir nhu vay chi 1én t6i khoang cach 16n nhét
bang 20 lan dudng kinh éng. Vi vdy, cac hé thdng MTM théng thudng niy khong phit hop
cho nhidu dudng éng dudi bién (tirc 13, dudi mit nudc), ma cé thé ndm & cac do sau dang
ké. Tdc d6 kiém tra cling bi gii han chi khoang 2 mét trén gidy (m/s), va viée ghi khoang
cach thudng bang tay. Ngoai ra, viéc phén tich cac dit liéu thu thap 1a chu yéu bing tay, vi

du nhu dua vao dénh gid ctia chuyén gia.
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Do d6, c6 nhu cdu vé viéc tao ra hé thng va phuong phép kiém tra dudmg dng dudi

bién nham khic phuc it nhit mét sé trong céc nhuoc diém néu trén.
Bin chit ky thuit ctia sang ché

Do d6, sang ché d& xuit hé théng va phuong phép kiém tra duong éng dudi bién
ma khién cho n6 c6 thé kiém tra duwong dng trén thém luc dia & céc do sdu 200 mét hoic

sau hon véi viée x4c dinh chinh x4c vi tri ctia cac dién tich hu héng va loai hu héng,

Khia canh thtr nhat ctia sing ché 13 dé xuét hé thdng kiém tra dudong dng dudi bién,
hé thdng nay khac biét & chd: modun theo phuong phép chup X quang tr (MTM) chim
duéi bién duge lép trén ROV c6 thé di chuyén sat voi duong bng dudi bidn dé phat hién
hu hong doc theo duong dng dudi bién; va cac phuong tién xé4c dinh vi tri cia modun

MTM chim dudi bién, nhd d6 xéc dinh vi tri hu héng.

Theo mét khia canh ctia sang ché, trong hé thdng nay, phuong tién xac dinh vi tri
ctia médun MTM chim duéi bién bao gdm cac phuong ti€n xac dinh vi tri cda mddun
MTM chim duéi bién tuong dbi so véi tau trén mit nude; va phuong tién xac dinh vi tri

tuy€t doi cua tau trén mat nudc.

Theo mdt phuong 4n ciia séng ché, trong hé théng nay, cac phwong tién xac dinh vi
tri ctia médun MTM chim dudi bién tuong dbi so voi tau trén mit nudce bao gdm it nhit
mdt dung cu do dudng, biéu dd tdc d6 Doppler va méay do gia téc ctia cac hé théng vi dién
co (MEMS - microelectromechanical systems) duoc ghép ndi véi mddun MTM chim duéi
bién.

Theo mét phuong 4n ctia sang ché, trong hé thdng nay, cic phuong tién xac dinh vi
tri tuyét dbi cua tau trén mat nudce bao gdm bd thu tin hiéu cta hé thdng dinh vi toan ciu

(GPS — global positioning system).

Theo mét phuong 4n khac ciia sang ché, trong hé thdng niy, cac du thoi gian cua
dit liéu tr mddun MTM chim dudi bién va phuong ti€én x4c dinh vi tri cia médun MTM

dugc ddng bd héa duge dwa vio tin hidu thoi gian cia hé théng GPS.
Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, hé thdng kiém tra dudng dng dudi bién con bao
gdm phuong tién phén loai hu hong dwa vao it nhit mat d6 phan bb cuong do tir truong

doc theo dudng truc dudng dng trong ving bit thudng.
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Theo mét phuwong 4n clia sing ché, trong hé théng nay, phuong tién phan loai cac
thr bac hu héong, hu hong nay tuwong Ung 1a mot trong mdt, hai va ba loai twong Gng vai:

sta chita ngay, stira chita theo lich trinh va khong stra chita.

Theo mét phwong 4n cila sang ché, hé thdng kiém tra duong dng dudi bién con bao

gdm phuong tién x4c dinh 4p sudt hoat déng an toan cia dudng 6ng.

Theo mdt phwong 4n ciia sang ché, hé théng kiém tra dudong 6ng dudi bién con bao

gdm phuong tién x4c dinh gii han hoat dong an toan cta duong bng.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, trong hé théng nay, médun MTM chim dudi

bién duoc lép vao xe diéu khién tir xa (ROV).

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, trong hé théng nay, médun MTM chim dudi

bién duogc b tri cach cic dong co ROV it nhit khoang 1 mét.

Khia canh tht hai cia sang ché 13 d& xuét phuong phép kiém tra dudong dng dudi
bién, phuong phap nay khéc biét & cac budc: phat hién hu hong doc theo dudng dng dudi
bién bang cach sir dung modun theo phuong phap chup X quang tir (MTM) chim duéi
bién sat duong dng dudi bién; va xac dinh vi tri cia mdédun MTM chim duéi bién, nhd d6

xac dinh vi tri hu hong.

Theo mét phuong 4n clia sang ché, theo phuong phép yéu ciu bao h, budc xéc
dinh vi tri cia mddun MTM chim dué6i bién bao gém: x4c dinh vi tri cia médun MTM
chim duéi bién tuong dbi so v6i tau trén mat nudce; va xéac dinh vi tri tuyét dbi cua tau trén
mat nudc.

Theo mdt khia canh khéc ctia sing ché, phuong phap kiém tra dudng 6ng dudi bién
con bao gém budc ddng bd hoéa cac nhin thoi gian ctia dit lidu tir mddun MTM chim dudi
bién va thiét bi X4c¢ dinh vi tri ctia médun MTM chim duéi bién dua vao tin hiéu thoi gian
ctia hé thong GPS.

Theo m6t khia canh khac cta sang ché, phwong phép kiém tra dudng 6ng dudi bién
con bao gdm budc phan loai hu hong dya vao it nhit mat d6 phan bb cudng d6 tir truong
doc theo truc dudng dng trong ving bét thuong.

Theo mot khia canh khac cta sang ché, phuong phép kiém tra dudng 6ng dudi bién
con bao gdm bude xép hang hu hong twong mg 14 mot trong mdt, hai va ba loai twong

ung voi: stra chita ngay, stra chita theo lich trinh va khong stra chita.
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Theo mot khia canh khéc ctia sang ché, phuong phap kiém tra dudng dng dudi bién
con bao gdm budc xac dinh ap sut hoat dong an toan cia duong dng.

Theo mdt khia canh khac ctia séng ché, phuong phap kiém tra duong dng dudi bién
con bao gdm budc xac dinh gidi han hoat déng an toan ctia dudong dng.

Séng ché tao ra kha nang xac dinh vi tri chinh x4c cia médun MTM chim dudi bién
trén dudng éng khi ngudi ta di chuyén né dudi nude doc theo dudng bng va vi vy dinh vi
vi tri hu hong, néu né duoc ghi nhan.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n thuc hién ciia sang ché s& duoc hiéu 16 hon va rd rang hon dbi véi
ngudi ¢ hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuit twong tmg tir phan mo ta dudi day, theo
cach chi lam vi du va dya vao cac hinh v&, trong do:

Fig.1 13 hinh v& thé hién viéc trién khai hé thdng kiém tra dudng dng dudi bién theo
mdt phuong 4n vi du cta séng ché.

Fig.2 14 so d6 khdi minh hoa cic giao dién truyén thong ctia hé théng trén Fig.1.

Fig.3 1a so d khdi minh hoa cich b tri cac bd phan trén ROV trén Fig.1 theo
phuong 4n vi du ciia sang ché.

Fig.4 1 hinh v& phdi canh céc chi tiét roi cta thiét bi dudi nudc trén Fig.3 theo
phuong 4n vi du ciia sang ché.

Fig.5 14 so dd gian luoc minh hoa hoat dong ctia hé thdng trén Fig.1 theo phuong
an vi du ciia sang ché.

Fig.6 thd hién lvu db minh hoa phuong phéap kiém tra dudng 6ng dudi bién theo
phuong 4n vi du clia sang ché.

Fig.7 1 so dd khéi minh hoa thiét bi dién todn dé thuc hién phuong phap va hé
théng theo phwong an vi du ctia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién hinh anh cta két cAu ctia hé thdng 100 dé kiém tra duong bng dudi
bién 130 theo mot phwong 4n vi du ctia séng ché. Fig.2 14 so db khbi minh hoa céc giao

dién truyén théng ca hé thdng trén Fig. 1.
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Theo phuong an vi du ndy, hé théng 100 bao gdm bd diéu khién 102 dugc bd tri
trén tau cua tau trén mat nude 110 va "[hiét bi dudi nudc 112 duogce lép vao xe dugc didu
khién tir xa (ROV) 120 lién k& v6i, nhung khéng tiép xic véi, dudng dng dusi bién 130.
ROV 120 thuong dugc cft vao tau trén mit nudc 110 thong qua cép gitta hodc day cot
106, nhu dugc biét dén bdi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat tuong tmg.
Ngudi van hanh (khong dugc thé hién) trén tiu cla tiu trén mit nudc 110 6 thé didu
khién ROV 120 @& di chuyén doc theo dudng 6ng dudi bién 130. Tau trén mat nude 110
theo phuong 4n vi du c6 thé thu céc tin hiéu (nhur c4c tin hidu thoi gian va vi tri) tir vé tinh
ctia hé thdng dinh vi toan ciu (GPS) 140. Ngoai ra, tau trén mit nudc 110 va thiét bi dusi
mit nuée bao gdm thiét bi ddn duong va theo ddi tuong tng 4, 114. Thiét bi d4n duong va
theo d6i 104 bao gém thiét bi dan dudng GPS cho tau trén mit nude 110 cling nhu thiét bi
dé theo ddi ROV 120.

Nhu c6 thé thiy tir Fig.2, thiét bi dudi mit nudc 112 bao gdm maéy tinh ndi bd 214
ndi thong véi hub 212 ctia ROV 120 (Fig.1). Hub 212 ctia ROV 120 ndi théng véi bd didu
khién 102 qua hub 202. B diéu khién 102 con bao gdm bd didu khién 204 va thiét bi dién
toan & dang mdy tinh ca nhan (PC) 208. B9 diéu khién 204 ndi théng véi b thu tin hidu
thoi gian ctia hé thdng GPS clia hé théng GPS 206 va thiét bi din dudng 104 cua tau trén
mét nude 110. Cac giao dién truyén théng phii hop gifta cac bd phén lién quan nhu duogc
mo ta & trén bao gf‘)m, nhung khéng bi gidi han & RS-485, RS-232, RS- 422 va Ethernet,

nhu s& dugc hidu bdi ngudi cé hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong tmg.

Mot vai phan ctia ban md ta ndy duoc thé hién mot cach rd rang hodc hoan toan
theo cac thudt ngit vé cac thuit todn va cic ham hoic cac phép toédn tuong trung trén dit
lidu trong bd nhé may tinh. Cac phin mé ta thuit todn ndy va cac biéu dién ham hodc cac
phép todn tuong trung 13 cic phuong tién duoc st dung bdi ngudi ¢ hiéu biét trung binh
vé linh vue k¥ thuat tuong tmg vé cac k§ thudt xir Iy dit liéu & mang lai mot cach hiéu
quéa nht v& ban chét ctia cong viéc ciia ho cho nhing ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh
vyc k¥ thuat twong tng khac. Thuit todn & ddy, thong thudng dugc hiéu 1 chudi tu hop
céc budc dan t6i két qua mong mudbn. Céc budce ndy 14 cac bude doi hoi cac didu khién vat
ly dbi véi dai lwong vat 1y, nhu cac tin higu dién, tir trudng hodc quang hoc ¢6 thé duoc

Iwu, chuyén, két hop, so sanh, va duoc didu khién theo cach khac.
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Trir khi dugc chi ra theo cach khéc, con khong thi nhu duoc thé hién dudi day, can
hiéu ring xuyén suét ban m ta nay, phan trinh bay sir dung cac thuat ngit nhu: "quét",
"tinh todn", "xéc dinh", "thay thé", "tao ra", " khdi tao", "dua ra", hoic dang tuwong tu dung
dé chi hoat d6ng va cac quy trinh cta hé théng may tinh, hodc thiét bi dién tir tuong tu, ma
xtr Iy va bién déi dir lidu duoc dai dién bing cac dai lugng vat 1y trong hé théng méy tinh
thanh dit liéu khac dai dién tuong tu bing cac dai lugng vat 1y trong hé thdng may tinh

hodc cac thiét bi nhd, truyén hozc hién thi thong tin khac.

Ban md ta ndy ciing boc 19 thiét bi d thuc hién cac hoat dong cua cac phuong
phép. Thiét bi nay co thé dugc tao két ciu dic biét cho cac muc dich cin thiét, hodc c6 thé
bao gém may tinh da ndng hodc thiét bi khéac duoc kich hoat hodc dugc tao két cdu lai mot
cach cé lya chon bdi chuong trinh méy tinh dugc luu trong méy tinh. Cac thuidt toan va
céc hién thi dugc trinh bay trong ban mé ta nay vén khéng lién quan t6i may tinh cu thé
bét ky hozc thiét bi khac. C4c may da ning khac nhau c6 thé duoc sir dung ciing vdi céc
chuong trinh tiy thudc theo cac huéng din trong ban md ta ndy. Ngoai ra, két ciu cla
thiét bi chuyén dung hon dé thyc hién cic budc ciia phuong phap yéu cau c6 thé 1a phu
hop. Két cdu ctia may tinh da ning thong thudng s& xuat hién hién qua phan mé ta dudi

day.

Ngoai ra, phin mé ta ndy ciing boc 16 hoan toan chuwong trinh may tinh, trong dd,
chuong trinh may tinh nay s& duoc hiéu boi nhimg ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh
vue k¥ thuét twong Umg ring cac budc riéng lé cia phuong phap dugc mo ta trong ban mé
ta ndy c6 thé dugc thuc thi bdi ma may tinh. Chuwong trinh may tinh khéng nhim gi6i han
& ngdn ngtt 14p trinh cu thé bat ky ndo cling nhu viéc thuc thi né. S& hiéu ring cac ngdn
ngft 1dp trinh khic nhau va viéc ma hda ching c6 thé duoc sir dung dé thuc thi cac chi din
clia sang ché ndm trong ban mé ta nay. Hon nita, chwong trinh may tinh khéng nhim gisi
han & luu dd didu khién cu thé bt ky nao. Hon nita, m¢t hodc nhidu budc cla chuong
trinh may tinh, c6 thé duoc thuc hién song song hon 14 lién tuc. Chuong trinh méy tinh
nay c6 thé duoc luu trit trén phuong tién doc duoc biang may tinh bét ky. Phuong tién doc
duoc bang may tinh nay c6 thé bao gdm cac thiét bi luu trit nhu: cac 6 dia quang hodc cac
b dfa tir, cac chip bd nhd, hodic cac thiét bi luu trit khac phi hop dé giao tiép véi méy tinh
da ning. Phuong tién doc duoc bing may tinh nay cé thé con bao gdm phuong tién truyén

hitu tuyén vi du nhu hé théng Internet, hodac phuong ti€én vo tuyén vi du nhu hé théng dién
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thoai GSM. Chuong trinh mdy tinh nay, khi dugc nap va chay trén may tinh da ning lam

cho thiét bi thuc hién céc budc ciia phwong phép uu tién.

Tham khao Fig.1 va Fig.2, theo phuong 4n vi du, thiét bi duéi mat nuée 112 do tim
va ghi nhén tr truong (vi dy, theo don vi micro Tesla (uT) 14n luot theo truc X, truc Y va
truc Z) dugc phat ra boi thanh éng c6 tng suat nhw ROV 120 di chuyén doc theo dudng
éng 130. Dit liéu tir trudng thudng duoc thu thip trén mdi khoang céch 2 centimet (cm)
khi di qua theo phwong 4n vi du, bing cach sir dung it nhat mot trong cac thiét bi nhu:
thiét bi do dudng, bidu dd toc do Doppler va may do gia téc ciia cac hé thng vi dién co
(MEMS) dé gidm s4t khoang cach da di qua. Thiét bi dudi mit nude 112 khong thu thap

cac gia tri doc clia dit liéu tir tir trudng & cling mot diém khi ROV 120 khéng di chuyén.

Ngoai ra, theo phuong an vi dy, tin hi€u thoi gian ctia hé théng GPS duoc thu bai
b6 thu thoi gian ctia hé thdng GPS ciia hé thdng GPS 206 dugc cung cp cho tht ca cac bd
phén cua hé théng 100, bao gbm thiét bi dudi mit nude 112, sao cho toan bd dit lidu cua
hé théng 100 dugc ddng bd héa véi thoi gian ctia hé théng GPS. Vi du, c4c nhén thoi gian
trén nhat ky din dudng ciia tiu trén mit nude 110 in khép véi cac nhan thoi gian trén nhat

ky ctia may do tir trudng ciia thiét bi dudi mat nude 112,

Fig.3 thé hién so d khéi, minh hoa su bd tri ciia cic bd phén trén ROV 120 trén
Fig.1 theo mét phuong 4n vi du cia séng ché. Nhu c6 thé thiy trén Fig.3, thiét bi dudi mat
nude 112 duge bao quanh trong hdp chéng nude va duogc ldp vao ROV 120. Thiét bi dudi
mit nude 112 bao gdm médun cia phuong phap chup X quang tir (MTM) chim dudi bién
302 (vi du, Model No. Scythian MBS SKIF-04 duoc san xudt boi Transkor-K) dé cam
bién va ghi nhén dit liéu tir trudng va thiét bi din dudong va dinh vi 114 d& ghi nhén di
li€u vi tri.

Fig.4 12 hinh v& cac chi tiét roi cta thiét bj dudi mit nude 112 trén Fig.3 theo mot
phuong 4n vi du. Ngoai médun MTM chim duéi bién 302 va thiét bi dAn duong va dinh vi
114, thiét bi dudi mit nudc 112 bao gdm may tinh ndi bd 214 (nhu dugc thé hién trén
Fig.2), ngudn cép ning luong & dang cac binh dién 402 va vé chéng nudc 404 tao thanh
hop. Vo 404 dién hinh duge ché tao tir vat liéu khong nhiém tir. Ngoai ra, t6t hon 13 thiét
bi dudi mit nudc 112 duge bd tri cach cac dong co cia ROV 120 it nhit khoang 1 mét (m)

theo phuong 4n vi du d& giam thidu tiéng vong.
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Fig.5 1a so d0 gian lugc minh hoa hoat ddng ctia hé théng 100 trén Fig.1 theo mdt
phuong an vi du. Nhu c6 thé thy trén Fig.5, cic dAu vao cho thiét bi dn dwong va dinh vi
114 (Fig.1) theo phircmg 4n vi du bao gdm xung thoi gian ctia hé théng GPS 502 khi duoc
thu bdi b dinh thoi ctia bo thu thoi gian clia hé théng GPS 206 (Fig.2) va duogc ddng bd
héa trén toan bd hé théng 100, dit lidu bidu db téc d6 Doppler 504 va dit lidu may do gia
tbc MEMS 506. Dit liéu bidu db t6¢ d6. Doppler 504, dién hinh 14 c4c thuat ngit v& tdc do
dugc do theo cm/s, duge chuyén dbi thanh dit liéu khoang cach 508 (vi du, theo cm) qua
ham 510, vi dy, bing cach sir dung mdy tinh ndi bg 214 (Fig.2). Tuong tu, dit liéu may do
gia tdc MEMS 506, dién hinh 14 cAc thudt ngit vé gia tbc dugc do theo m/s?, dugc chuyén
d6i thanh dit lidu khoang cach 512 (vi du, theo cm) qua cic ham ké tiép 514, 516. Xung
thoi gian 502 va dit liéu khoang céch 508, 512 sau d6 duoc cung cép cho bd loc Kalman
518 dé tao ra xung khoang céch don 520, vi du nhu xung 2cm, v6i dit liéu thoi gian twong
tmg 522. Theo phuong 4n vi du, bd loc Kalman 518 ¢6 thé Iya chon dit lidu doc t6t nhat tir
hai hogc nhiéu ngudn (vi dy, cac diu vao), nhu dwoc hidu boi ngudi cé hidu biét trung

binh v& linh vuc k§ thuét tuong tmg.

Pdng thoi, theo phwong an vi du, médun MTM chim dudi bién 302, cam bién va
ghi tir trudng duge phat ra bai thanh éng & cac khoang cach vao khoang 2cm, tao ra dit
lidu tir truong 524 tuong Umg véi xung khoang cach 520 va dit li€u thoi gian 522 bén trén.
Xung khoang cach 520, dit lidu thoi gian 522 va dit liéu tir trudng 524 duge truyén dén bo
diéu khién 102 (Fig.1) ¢ xtr 1y tiép, vi du nhu tinh toén vi tri hur hong/bit thuong bét ky,

tinh todn mirc d9 nghiém trong ctia hu hong/bat thudng nay.

Heé théng 100 theo phwong &n vi du c6 thé hoat déng theo ché d6 ché do truc tuyén
hodc ché do ngoai‘tuyén. Theo ché @6 truc tuyén, hé théng 100 thu ca dit liéu tir trudng
v6i céc nhin thoi gian ciia hé thdng GPS va dit liéu dén dudng theo thoi gian thuc. Theo
ché 46 ngoai tuyén, hé théng 100 thu dit liéu tir truong thoi gian thyc, nhung chi thu dit
liéu din dudng sau khi nhiém vu d3 hoan tat, vi duy, thong qua thiét bi c6 thé thao roi nhu
thé nh¢ (USB). Pién hinh, dit liéu din dudng bao gdm it nhét cac toa do tuyét ddi cua
ROV 120 (do d6, thiét bi dudi mit nuée 112 va hu hong/su bét thuong bt ky) véi cac
nhén thoi gian ctia hé thdng GPS va dit liéu Kilometer Post (khoang céch d di chuyén boi
ROV 120 doc theo dudng dng tir khi bit ddu di chuyén) Theo phuong an vi dy, dit lidu
din dudng dugc tao ra theo cic ma theo chudn mi trao dbi thong tin Hoa Ky (ASCII —

American Standard Code for Information Interchange). Dit liéu tr trudong va dit liéu din
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dudng duoc luu cling nhau trong co s& dit liéu cia PC 208 ciia bo diéu khién 102 (Fig.2)
dé xur y tiép.

Bang 1 thé hién chi tiét v& dit liéu din dudng theo phuong 4n vi du.

Bang 1
Trwong MO ta
DD/mm/yy. ~ [Ngay
Hh:mm:ss.ss  [IPPS thoi gian ctia hé théng GPS
XF.xx phia dong cia ROV
YF.yy phia bic cia ROV
SF.xx KP ciia ROV (khoang céch doc theo dudng 6ng)
CFF © [3§ sdu cua ROV
XVV.x ROV tién vé phia trudc
sDVVV Céc gia tri CP (tham s diéu khién)

Bang 2 thé hién chi tiét ctia dit liéu tir trudng theo phuong an vi du.

Béang 2

Trwong MO ta

DD/mm/yy ngay
Hh:mm:ss.ss  |1PPS thoi gian GPS

IHx gia tri tir truong trén truc X
Hy _ Gia tri tir truong trén truc Y
Hz Gia tri tir trudng trén truc Z

Vi duy, PC 208 tinh todn céc toa d6 cia ROV 120 so véi tau trén mat nude 110 &
nhén thoi gian cu thé dua vao dit liéu din duong ROV 120. Céc toa d6 nay sau do dugc
két hop véi cac toa d tuyét dbi cia tau trén mit nude 110 thu dugce tir vé tinh GPS & nhin
thoi gian d6 dé xac dinh cac toa d9 tuyét dbi cia ROV. Néu sur bét thuong trong dit liéu tir
truong dugce phat hién & cung nhan thoi gian, sy bét thudng nay dugce két hop véi cac toa
d6 da duoc x4c dinh. Bing cach bién dich va xir ly tat ca dit liéu thu thip dugc tir nhiém
vu kiém tra, céc vi trf clia cdc hu hong tiém tang, phit hop véi céc bat thuong trong dit li€u

tir trudng duoce x4c dinh theo phuong an vi du ctia sang ché.

-11-



19935
Hon nita, hé théng theo phuong 4n vi du ciia sang ché c6 thé dénh gid muc do nguy
hiém ctia hu hong, tinh todn &p suit hoat dong an toan ctia dudng éng va tinh toan gidi han
hoat dong an toan ctia dudng dng. Chi sb nguyén ven F v& muc d6 nguy hiém cua hu hong
gép phin 1am ting mtc do bat thuong ciia tir trudng, bién d6 va hinh dang phan bd ctia
vecto cudng do tlr trudng trén cac gia tri nén duge tinh theo phuong 4n vi du dwa vao cong

thirc sau:

e
F=A'e( ’") (1)

trong d6 A biéu thi anh huéng khéc biét ctia hé s6 hidu chinh dén cac hu hong cua cac
duong 6ng dua Véé su thay ddi tir truong va thudng duogc xac dinh sau cac bude hiéu
chinh; Qan, Qy biéu thi mat do phén bb cuong do tir truong doc theo dudng truc dudng
ng trong viing bét thudng va trong viing nén "ling gié", A/M, mdt cach tuong tmg. Mat
d6 thuong duoc xdc dinh 1 chiu dai ca phén cong. Theo phuong an vi du, d6 cong bao

gbm vi tri hinh hoc ctia cdc diém cuong dd cua tir trudng trong khoang trong, vi vay:

dQ = \/dH? + dH? + dH? o

trong d6 dHy, dRy, dH, biéu thi c4c gia tri thay ddi cta vecto cudng do tir trudng, A/M2,

mot cach tuwong timg.

Theo phwong &n vi du, Qa va Qp dugc tinh toan bing cach 14y tich phan dQ chidu

dai ctia cac phan bat thudng va cic phan nén, mot cach tuong tng.

Céc gia tri da tinh toan ctia chi s6 F dwoc duy tri nhu trong co sé dit 1iéu cta cac hu
hong duge phat hién va trong cac db thi phan b bit thuong. Bang 2 cung cip xép hang
cac vi tri (vi du, cdc ving) véi cac bat thudong tir truong dua vao mirc do nguy hiém cta
chiing. Tai c4c vi tri véi cip nguy hiém thi nhét, cic cong viéc ru tién sira chita-xay dung
lai the nhat duoc thuc hién. Tai cac vi tri v6i cép nguy hiém th hai, cc cong vige stra
chita-xay dung lai d4 lap ké hoach dugc dua vao chuong trinh. Tai cac vi tri voi cép nguy
hiém thir ba, hoat déng ctia dudng éng dwoc cho phép ma khong cin céc cdng vi€c stra

chita-xady dung lai.

Béang 2

Thity | Gié tri cta chi sd nguyén ven F [Mtc d6 nguy hiém cua do bét

thudng tir truong, cip
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1 tr 0 dén 0,2 thir nhat
2 110,22 dn 0,55 thit hai
3 tr 0,55 dén 0,99 thit ba

Ngoai ra, theo phuong 4n vi du, 4p suit hoat dong an toan Pgafe duge tinh toan dugc

dua vao mirc d6 nguy hiém ctia hu hong tuong tmg.

Déi v6i cac phan c6 cac hu hong ciia cip nguy hiém thtr nhét (vi dy, 0<F<0,2) & F

<0,1:
Psate = 0,9Poper + 0,1PopereF 3)
¢ 0,1<F<0,2:
Psate = 0,9Popert 0,05PopereF 4)
Dbi véi cac phén c6 cac hu hong cia cip nguy hidm thi hai (vi du, 0,2<F< 0,55):
Psate = 1,01Poper + 0,05P opereF (5)
Déi véi cac phan cb cac hu hong ciia cAp nguy hiém thi ba (tic 13, F > 0,55):
Psafe = 1,06Poper + (0,95Pdesign - 1,06Poper) oF (6)

Trong d6 Poger bidu thi 4p sudt trong dwong dng & thoi diém kiém tra, duoc do theo
megapascal (MPa); Pqesign biéu thi 4p sudt thiét ké trong dudong 6ng (theo MPa); va Psate

bidu thi 4p sudt hoat ddng an toan duoc tinh toan trong dudng éng (theo MPa).

Néu gi4 tri ctia ap suit hoat dong an toan duoc tinh todn Psage vuot qué ap suét thiét
ké Pgesign, thi tot hon 1a dudong bng dwoc hoat dong & 4p sudt thiét ké. Viéc danh gia diéu
kién k¥ thuat duong 6ng c6 thé duogc thuc hién dua vao hé sb vé &p suét an toan "CSP"

trong do:

CSP ==

Theo phuong &n vi dy, & CSP > 1, hu hong duoc danh gié 14 nghi€ém trong va cé

stra chita wu tién thi nhét.

Péi voi hoat dong ngén han ctia duong ng, ap suét hoat ddng c6 thé chip nhan 1én

nhat Pmax (con duoc bién dén 1a MAOP) duoc tinh toan theo phuong an vi dy:
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Pmax = Psafe®t (8)

trong d6 7 biéu thi hé so vé muc ting 4p sudt ngdn han, dugc xac dinh béi to chire

van hanh va c6 thé nim trong khoang tir 1,1 dén 1,15 theo phuong an vi dy.

Gidi han hoét ddng an toan cta duong dng (vi dy, khong ¢ tai nan) T duoc tinh
toan theo phuong 4n vi du theo diéu kién ma duong dng dwoc hoat dong & 4p sut an toan
dugc tinh todn, nhu duge mo ta & trén thong qua cac cong thirc tir (3) dén (6). Sau khi sira
chita, toan b cac hu hdng dugc phét hién, gidi han hoat dong an toan cia dudng 6ng duoc
b dinh khéng 16n hon 90% so véi gid tri dugc tinh toan, dua ra giai thich theo ¥ nghia “cb
dinh khong 16n hon 90%”. Dbéi véi timg hu hong dugc phat hién, c4c tinh toan duoc thuc

hién theo phuong an vi du bdi cong thirc sau:
Tsate = Ky Kp K, 9)
trong d6 Kp biéu thi hé s§ v& 4p suét trong dudng dng; Kr bidu thi hé sb xem xét mic dd

nguy hiém cuta hu hong; va K biéu thi hé sb gop phﬁn tao nén gidi han hoat ddng duong

ong.

Vi du, néu dudng bng duoc hoat dong & &p sudt thiét ké, Kp =1, mit khéc:

I_Pdm‘sn

I’a,,lHr
K,=e = (10)
Ngoai ra, Ky =—2lgv1-F (11)

K; coi nhu 4nh huéng cia cic hé sd hoat dong, cu thé, kha nidng hu héng dudng
dng trong 3 nim dAu hoat déng do cac hwr hong lép rap xay dung va do hu héng &n mon

sau 5-7 ndm hoat ddng.

K =10.- -

AT (12)

Trong d6 T biéu thi gi6i han hoat déng binh thuong ciia dudng dng (duoc do trong
cic nim), va AT biéu thi gidi han hoat dong ctia duong éng tir khi dua vao hoat dong
(dugc do trong cac nam).

Fig.6 thé hién luu d5 600 minh hoa phuong phép kiém tra dudng éng dudi bién
theo mdt phuong an vi du. O bude 602, hu héng doc theo duong 6ng dudi bién duoc phat

hién bing cich st dung modun theo phuong phip chup X quang tir chim dudi bién
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(MTM) sat duong 6ng dudi bién. O bude 604, vi tri cia mddun MTM chim dudi bién
dugc xac dinh, nho d6 vi tri hu hong dugce xac dinh.

Phuong phap va hé théng v& phuong én vi du ¢6 thé cho phép do mét cach hidu qua
duong dng dudi bién khong thé do tir cac vi tri trén bo. Tham chi ddi voi cac dudng bng
dudi bién c6 thé do duge, nhu cdu d6i véi vide chudn bj dudng dng trude khi kiém tra (vi
du, (Iam sach khoang trong 6ng, kiém tra hinh hoc trudc khi chay c6ng cu chuén do4n cua
mdy phat hién hu hong, dit cdc diém tham chiéu, tir hoa kim loai dwong éng) dugce loai trix
mot cach hiéu qua. Céc cong viée hd trg thém dé tién hénh/tiép nhan do ciing khong can
dén. Vi vay, c6 thé dat dugc viée giam chi phi so v6i cac phuong phap thong thuong nhu
b6 do thong minh.

Ngoai ra, phuong phép va hé théng theo phuong 4n vi du c6 thé ¢ do nhay cao do
su truyén din khong tiép xtic cta tir trudng cia dudng dng va viée loc tin hidu lién quan
trén nhi€u. Diéu d6 c6 nghia 14 cac hu héng kim loai gay ra céc diéu kién bién dang boi
limg suét gdy ra thudng khong mét di trong qua trinh kidm tra. C6 loi 13, thay ddi tix truong
clia toan bo phan do (cum) - khéng phai hu hong riéng r& - duoc ding ky theo phwong an
vi du. Ttc la, phuong phép va hé théng theo phuong 4n vi du c6 thé tao ra sy danh gia
dinh luong vé gia tri tap trung tmg sudt F cho toan bd cic hw hong lién quan ciia do bat
thuong tir trudng dugc ding ky (hodc didu kién bién dang bdi tmg sudt mot cach bét

thudng do chum gy ra).

Hon nita, phuong phép va hé théng theo phurong an vi du ¢ thé 13 mot cong cu
hiéu qua dé kiém tra cac kich thudc khac nhau ciia cac dudng dng, va cho phép dénh gia
mtrc d6 nguy hiém ctia céc loai hu hong khac nhau dya véo chi s§ dinh lugng duy nhét F
clia gia tri tAp trung tmg sudt. TSt hon 13, diéu niy cho phép tinh toan EFR cho cac hu
héng thudc loai "tdn thit kim loai" va cac loai khac nhu: "céc hu héng dang nit", cac hu
héng han, "hu hong vé su lién tuc", "thay ddi hinh hoc ", v.v.. Vi vay, cac tinh toan vé kha
ning sira chita cho tt ca cac loai hu hong - khong chi 12 loai "ton thit kim loai" - c6 thé
duoc thuc hién.

Phuong phép va hé théng theo phuong an vi du co6 thé dwgc thyuc hién trén hé théng
mady tinh 700, dugc thé hién dang so dd trén Fig.7. N6 c6 thé duoc thuc hién béng phén
mém, nhu chuong trinh méy tinh duoc chay trong hé théng may tinh 700, va 1énh cho hé
thdng may tinh 700 thuc hién phwong phap theo phwong 4n vi du nay.
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Hé théng may tinh 700 bao gdm modun méy tinh 702, cic mddun dau vao nhu ban
phim 704 va chudt 706 va c4c thiét bi ddu ra nhw man hinh 708, va mdy in 710.

Mbdun mdy tinh 702 dugc nbi véi mang may tinh 712 qua thiét bi thu phat pha hop
714, dé cho phép truy cap, vi du nhu Internet hodc cac hé théng mang khéc nhu Mang néi
b6 (LAN — Local Area Network) hodc Mang dién rong (WAN — Wide Area Network).

Mbdun may tinh 702 trong vi du ndy bao gdm bo xir ly 718, bé nhé truy cap ngiu
nhién (RAM) 720 va bd nhé chi doc (ROM) 722. Modun méy tinh 702 ciing bao gdm sé
giao dién ddu vao/ du ra (I/O), vi du giao dién I/O 724 cho man hién thi 708 va giao dién
I/O 726 cho ban phim 704.

Céc phén clia mddun méy tinh 702 dién hinh lién lac qua dudng truyén din lién két
728 va theo céch da biét dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuce k§ thuét twong
ung.

Chuong trinh Umg dung thudng duge cung cdp cho ngudi st dung cta hé thdng
mdy tinh 700 dugc mé héa trén phuong tién luu trit dir liéu nhu CD-ROM hoic thiét bi
mang bd nhé nhanh va doc bing cach str dung 6 dia chay céc phuong tién luu trir dit liéu
tuong Umg cta thiét bi nhé dit liéu 730. Chuong trinh tmg dung dugc doc va duoc diéu
khién khi thyc thi bdi bo xur ly 718. Bo nhé dit liéu chuong trinh trung gian c6 thé duoc
thuc hién bing cach str dung RAM 720.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vic k¥ thuat trong tmg s& hidu ring v s cac
bién thé va/hodc cai bién c6 thé dugc thuc hién theo sang ché nhu dugc thé hién trong céac
phuong 4n thuc hién cu thé. Do d6, cac phuong 4n thuc hién duoc cho 13 nim trong tht ca

cac khia canh nham minh hoa va khong han ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng (100) kiém tra dudng éng dudi bién (130), hé théng (100) nay khac biét &

~
x

cho:

mddun theo phuong phap chup X quang tir chim dudi bién (MTM) (302) duoc lip
dat trén xe didu khién tir xa (ROV) (120) c6 thé di chuyén sat duong éng dudi bidn (130)
@& phat hién hu hong doc theo dudng ng dudi bién (130); va

cac phuong tién (110, 104, 114, 140) xac dinh vi tri cia mddun MTM chim dudi
bién (302), nhd d6 x4c dinh vi tri hu hong.
2. Hé thdng theo diém 1, trong d6 phuong tién (110, 104, 114, 140) x4c dinh vi tri cla
mdodun MTM chim dudi bién (302) bao gdm:

cac phuong tién (110, 104, 114) xé4c dinh vi tri cia médun MTM chim dudi bién

(302) so véi tau trén mat nude (110); va
céc phuong tién (140) xac dinh vi tri tuyét ddi ctia tau trén mit nude (110).

3. Hé théng theo diém 2, trong d6 phuong tién (110, 104, 114) x4c dinh vi tri cia modun
MTM chim dudi bién (302) so v6i tau trén mit nude (110) bao gdm it nhit mot trong céc
dung cu do dudng, biéu dd tdc d6 Doppler va may do gia tbc cia cac hé théng vi dién co
(MEMS) duoc ghép ndi voi médun MTM chim dudi bién (302).

4. H¢ théng theo diém 2, trong d6 cdc phuong ti€n (140) xac dinh vi tri tuyét dbi coa tau
trén mit nude bao gdm b thu ctia hé théng dinh vi toan ciu (GPS).

5. Hé théng theo diém 4, trong d6 cic nhan thoi gian cta dit liéu tir médun MTM chim
dudi bién (302) va céc phuong tién (110, 104, 114) x4c dinh vi tri cia médun MTM chim
dudi bién (302) duge ddng bd héa dua vao tin hidu thoi gian cta hé thdng GPS (502).

6. Hé thng theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gdm céc phuong tién (302, 112,
102) @ phan loai hu hong dua vao it nhit 1a mat d6 phan bd cudng do tir truong doc theo
truc cia dudng dng trong ving bat thudng.

7. Hé théng theo diém 6, trong dé cac phuong tién (302, 112, 102) dé phan loai hu hdéng,
bang céch phén thir bac hu hong nay 1a mét trong s loai mot, hai va ba tuong tng voi:

stra chita ngay, stra chita theo lich trinh va khong stra chita, mét cach tuong ing.
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8. Hé théng theo diém 6, trong d6 hé théng niy con bao gdm cac phuong tién (112, 700)

xéc dinh 4p sult hoat dong an toan (Psf) clia dudng ng.

9. Hé théng theo diém 6, trong d6 hé théng nay con bao gdm cac phuong tién (112, 700)

xé4c dinh gi6i han hoat dong an toan (Tsag) clia dudng dng.

10. H¢ thong theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 médun MTM chim
dudi bién (302) dugc bb tri cach dong co ciia ROV it nhit 1 mét.

11. Phuong phép kiém tra dudong dng dudi bién (130), phuong php nay bao gbm céc

budc:

phat hién hu héng doc theo dudng dng dudi bién bang céch sir dung mddun theo
phuong phap chup X quang tir (MTM) chim duéi bién (302) gan sat v6i duong bng dudi
bién (130); va

x4c dinh vi tri cia médun MTM chim duéi bién (302), tir 6 xé4c dinh vi tri hu
hong.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc xac dinh vi tri cia médun (MTM) chim
dudi bién (302) bao gbdm:

xé4c dinh vi tri cla mddun MTM chim dudi bién (302) so véi tau trén mit nude
(110); va

xéc dinh vi trf tuyét di ctia tau trén mit nude (110).

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuong phép nay con bao gdm bude thuc hién
ddng bd héa cac nhin thoi gian cia dit lidu tir médun MTM chim duéi bién (302) va thiét
bi x4c dinh vi tri cia mdédun MTM chim dudéi bién (302) dua vao tin hiéu thoi gian ctia h¢
théng GPS (502).

14. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 11 dén 13, trong d6 phuong phép
ndy con bao gdm budc phan hang hu hong it nhit 13 dua vao sy phan bd cudng do tir
trong doc theo truc dudng dng trong ving bét thuong.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap niy con bao gém budc phén loai
tuong Umg hu hdng thanh mot trong sé mot, hai va ba loai twong tmg vai: sira chita ngay,

_ sutra chita theo lich trinh va khdng stra chita.
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