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THIET KE XAY DUNG HE THONG TU PONG QUAN TRAC
CHUYEN DICH NGANG CONG TRINH THUY PIEN BANG
MAY TOAN PAC DIEN TU TU PONG

Nguyén Ha', Lé Anh Cuong’
'Truong Pai hoc M6 - Dia chat
*Truong Pai hoc Tai nguyén va Mai truong Ha Noi
Tém tit
Duoi sy tac dong lién tuc cua cdc yéu 16 ngoaqi canh nhw lii lut, dong dat, su
xuong cdp vé chdt heong ciia cong trinh thi viéc quan trdc theo chu ky khéng ddp ing
dwpe yéu cau canh bdo dich chuyén céng trinh tire thoi. Bai bdo ¢6 ndi dung trinh
bay vé cong tdc thiét ké xdy dwng hé thong tw dong quan tric chuyén dich ngang doi
véi ddp thiy dién tai nha mdy thity dién Hoa Binh. Giai phdp thiét ké hé thong tu
dong quan tric b&ng may toan dac dién twr ty dong tu nhiéu tram may khac nhau va
két qua wore tinh cho thdy hoan toan cé thé dp dung vao thiee té san xudt, gép phan
mé rong kha nang vmg dung tw déng héa dé quan tric chuyén dich ngang cong trinh
theo thoi gian thuc.
Tiur khoa: Chuyén dich ngang; H¢ théng tu dong quan tric; Toan dac dién tir tu
dong.
Abstract

Design and construction of automatic system for monitoring horizontal
displacements of hydraulic structures by automatic electronic total station

With the constant impact of external factors such as floods, earthquakes,
deterioration in the quality of structures, periodic monitoring of deformations does
not meet the requirement of immediate warning of movement. The article presents the
design and construction of automatic system for monitoring horizontal displacements
for hydroelectric dams at Hoa Binh hydropower plant. The solution to design an
automatic monitoring system by automatic total stations from many different stations
and the estimated results showed that it can be completely applied to production,
contribute to expanding the application of automation to monitor the horizontal
movement of the building in real time.

Keywords: Horizontal displacements; Automatic monitoring system; Automatic
electronic total station

1. Pit van dé

Céc cong trinh thuy dién lién quan
mat thiét t&i kinh té, doi sdng an sinh xa
hoi cua ca mot vung rong 1én. Khi co sy
cd xay ra dbi véi cong trinh thuy dién
s& anh hudng tryc tiép t6i hoat dong san
xuat kinh té cling nhu tinh mang ciia con

nguoi trong ca nhitng khu vuc lan can
cong trinh. Chinh vi v@y viéc canh bao
lién tyc thudng xuyén déi véi nhiing bién
dang cda cong trinh thuy di¢én 1a v6 cung
quan trong va cap thiét. Hién tai & nudc ta
cong tac quan tric chii yéu sir dung cong
nghé do truyén théng véi chu ky theo
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thang, nam hodc quy. D6i v6i nhirng cong
tac quan tric bién dang truyén thong hién
nay dang st dung khong thé thong bao
kip thoi nhimg bién dang ctia cong trinh
khi xdy ra su c6. Nho céc tién bd vé cong
nghé ché tao, thong tin truyén thong, may
tinh va phian mém xur 1y, yéu cau can ¢
thong tin tirc thoi, chinh xac vé chuyén
dich cong trinh thuy dién duoc giai quyét
bing cong nghé: quan tric bién dang tu
dong bang may toan dac dién tir tur dong.

2. Co s 1y thuyét

2.1. H¢ théng lwéi quan trdc chuyén
dich ngang cong trinh thuy dién

2.1.1. Cau triic hé thong ludi mdt
bang quan trdc chuyén dich ngang cong
trinh thuy dién

Pé thuc hién quan tric chuyén dich
ngang cong trinh cin phai xay dung mot
mang ludi khdng ché véi 2 loai diém mdc:

Hé thong méc loai 1 duoc xdy dung
tai cac vi tri c6 dinh bén ngoai pham vi
anh huong chuyén dich cta cong trinh,
cdc mde nay co tac dung la co sé toa do
gbc cho toan bd cong tic quan tric va
duge goi 1a mbc khdng ché co sd. Yéu cau
d6i v6i diém mbc khong ché 13 phai c¢6 vi
tri 6n dinh trong sudt qua trinh quan tric.

Hé thong méc loai 2 13 cac mde gén
trén tudng vay, cung chuyén dich véi
cong trinh va duoc goi 1 mdc quan tric.

Trong mdi chu ky quan tric can thuc
hién céc phép do dé xac dinh vi tri twong
dbi gitra cac diém moc khéng ché nhim
kiém tra va danh gia do 4n dinh cua cac
mdc dé, nhu vay s€ tao thanh mdt bac ludi
dugc goi 1a ludi khéng ché. Po hinh do
ndi giita hé thong mdc quan tric voi cac
mdc khéng ché tao ra bac luéi thir 2, duge
goi la bac ludi quan trac.
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2.1.2. Yéu cau do chinh xdc cac bdc
luoi quan trac chuyén dich ngang cong
trinh thuy dién

Yéu cau do chinh xac doi véi cac cap
ludi trong quan trac chuyén dich ngang
cong trinh thuy dién dugc xdc dinh trén
co s¢ yéu cau do chinh xac chuyén dich.
Gia tri cua sai sO gidi han nay (ky hi¢u la
mq) thuong dugc dua ra trong ban thiét
ké k¥ thuat cong trinh. Y¢&u cau sai s6 xac
dinh chuyén dich va sai so trung phuong
vi tri diém yéu do1 vai céac cap ludi dugc
xac dinh theo cac cong thic sau:

- D61 véi ludi co sé:

—_Mq
mQCS - V1+k2
Mg
mp =
s \J2(1+k?)

- Bai véi ludi quan trac:

_ kmg
V1+k?

km

— q
V2(14k?) (4)

Trong do: m_- Do chinh xac yéu cau

quan trac chuyén dich ngang;

(1
)

3)

Mgor

mPQT

Mgcss Maor - Yéu cdu sai sb x4c dinh
chuyén dich lugi khong ché co so va lugi
quan tréc;

Mpes> Mpyr - Yéu ciu sai so trung
phuong vi tri diém yéu ludi khong ché co
sO va ludi quan trac;

k 14 hé sé giam d6 chinh xac gitra 2
cap ludi (thong thuong k =2 + 3).

Bidng 1. Yéu céu dp chinh xdc quan trdc
chuyén dich cong trinh

TT Loai cong trinh, nén | Dp chinh ?(éc
mong quan trac
| Cf)ng ’trh}h bé tong xay trén 1 mm
nén da goc
Cong trinh xay dung trén
2 |nén dét cat, sét va cac nén +3 mm
chiu nén khac
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TT Loai cong trinh, nén | Pé chinh xac
mong quan tric

3 Céc loai dap dat da chiu ap S mm
lyc cao

4 Cong trinh xdy trén nén dat 10 mm
dip, nén truot

5 C?c 1?2_11 cong trinh bang 15 mm
dat dap

2.1.3. Uéc tinh do chinh xdc lhedi
quan tric chuyén dich ngang céng trinh
thuy dién

U'dc tinh @9 chinh xac ludi mit bing
trong quan trac chuyén dich ngang cong
trinh thuy dién dugc thuc hién nham giai
quyét mot trong 2 bai toan:

- Xac dinh @6 chinh xac cac yéu t6
cua ludi khi d6 hinh ludi va sai s6 do cac
dai lugng (gobc, chiéu dai) da duoc lya
chon. Céc yéu té can udc tinh trong luéi
quan tric chuyén dich ngang thuong 1a:
Sai s6 vi tri diém, sai sb vi tri theo hudng,
sai s& phuong vi va chiéu dai canh;

- Xéc dinh sai s do cac yéu t6 cua
luéi trong truong hop cho trude d6 hinh
va chi tiéu sai s6 ctia mot s6 dai lugng nao
d6 ma ludi can dap ung.

U'Gc tinh ludi thuong duge thue hién
theo phuong phép chat ché trén co so
thuat toan binh sai gian tiép thong qua céc
phan mém chuyén nganh trén may tinh.

2.2. Quan tric tw dong bdng mady
toan dac dién tir tw dpng

Thiét bi dung dé quan tric ty dong
la mdt loai toan dac dién tir co kha nang
thay thé con nguoi tién hanh ty dong thu
thap, theo doi phan biét, ngém chinh xac
muc tiéu dé thu duoc thong tin vé goc,
khoang cach, toa d6 khong gian 3 chiéu
goi 1a nguoi may tric dia (Georobot).
Ngudi may tric dia thuc hién tu dicu
khién, tu dong hoan thanh ngam chuan,
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doc s6 hoan toan thay thé cic thao tac thu
cong ciia con nguodi. Ngudi may tric dia
két hop v6i hé thong phan mém c6 thé 1ap
ké hoach do, diéu khién qua trinh do, tién
hanh xir 1y va phan tich s6 liéu do, hoan
toan c6 thé thay thé con ngudi hoan thanh
nhiéu nhiém vu tric dia.

Phuong thirc quan trac lau dai hoan
toan ty dong dang cb dinh 1a hé théng
quan trac bién dang dwa trén mot nguoi
may tric dia c6 muc tiéu hop tac (guong
ngém chuén), 6 thé thuc hién quan tric
sudt ngay dém, khong cé ngudi trong
gitt, thuc chit 1a hé théng do toa do cuc
ty dong.

Tram may quan trac 1a diém gdc cua
hé théng toa do cuc, dung dé dat nguoi
may tric dia, yéu cau ddi v&i tram may
quan tric 1a phai ¢ diéu kién nhin thong
t6t t61 cac mdc chudn va diém quan tréc.
Tram may quan tric phai vimg chic va
6n dinh.

Tuy vao két ciu ciia dap can quan tric
va dia hinh tai khu vuc quan trac ma sb
tram may quan tric c6 thé 16n hon 1 tram.

Qua trinh quan tric dugc tién hanh
lién tuc, tuy thudc vao sb lugng méc
chuin va diém quan tric ma tién hanh cai
dat tan sudt do lap (1 gio hodc 2 gid do lap
11an, ...)

Qua trinh thu nhéan s6 liéu duge thue
hién bang trung tim diéu khién. Trung
tam diéu khién duoc cdu thanh tir may
tinh va phan mém quan trac, thong qua
cap thong tin didu khién ngu’cn may tric
dia thuc hién quan tric bién dang hoan
toan tu dong co thé truc tiép dat trén tram
gbc, néu mudn quan tric lau dai khong
nguoi trong gilr thi nén xay dung phong
may chuyén dung.
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2.3. Thiét ké xdy dung hé thong tw
dong quan tric chuyén dich ngang cong
trinh thuy dién

2.3.1. Khao sat hién truong phuc
vu thiét ké xdy dwng hé thong tw déng
quan tric

- Khéo sat hién truong, thu thap dir
lidu lién quan: Khao sat cac hé thong quan
trac hién hiru, khao sat vi tri dat tram may,
vi tri xdy dung méc khdng ché co s, vi tri
dit tram diéu khién,. ..

- Lén phuong 4n thiét ké so bo, tim
phuong 4n téi uu, sau khi c6 dugc phuong
an toi uu tién hanh thiét ké xdy dung
phuong an chi tiét.

2.3.2. Thiét ké chi tiét xdy dung hé
théng tw dong quan tric

- Thiét ké xdy dung tram mdy quan tric

Tram may quan tric phai c6 két cdu
viing chic va lép dat & vi tri 6n dinh,
dam bao tinh thong hudng dén diém
khdng ché co s& va diém quan tric. Tuy
thugc vao tinh ndng ctia may toan dac
dién tu s dung tai tram may ma bé tri
tram may dam bao tir may tu dong bit
duoc guong tham chiéu va guong quan
tric. D& dam bao an toan trong sudt thoi
gian van hanh hé théng, tai tram lép dat
thiét bi may toan dac dién tur s€ duogc
lap dat camera ngoai troi theo dai 24/24
gid va hé théng ty dong canh bio xam
nhap dé canh bao d6i véi nguoi tham
quan xung quanh khu vuc lip dit tram
may. C4c tram quan tric dugc xay dung
nha tram dé lip dat thiét bi va bao vé
thiét bi quan tric, tram mdy quan tric
duoc thiét ké phai c6 chdng sét va cit
sét lan truyén cho hé thong. Ngoai ra
cling can phai co thiét bi phong chay va
chira chdy tai tram may.

- Thiét ké xdy dung moc khéng ché
co SO

Diém khéng ché co so phai duge xay
dung & chd 6n dinh va nam bén ngoai khu
vuc chuyén dich, trén diém khéng ché co
& ¢6 két cAu mbe dinh tAm bat budc dé
dat guong phan xa. Mdc khong ché co so
thuong duoc thiét ké 1 cac tru thép ma
kém nhtng néng hoic try thép bang inox
c6 dudong kinh 160 mm dén 200 mm va
cao 1200 mm dén 1500 mm. Piém khong
ché co so can phai thiét ké mai che va
chdng sét dé bao vé guong tham chiéu.

- Thiét ké xdy dung moc quan tric

Piém quan trac 1a céc tru thép ma
k&m nhing néng hodc tru thép bang inox
c6 dudng kinh 160 mm dén 200 mm va
cao 400 mm dén 1200 mm, tuy thude
vao vi tri dat mdc dé dam bao tinh thong
hudéng dén tram may, cac mdc nay duoc
gén truc tiép trén than dap va mat dap,
cung chuyén dich véi dap. Trén diém
quan tric lip dat guong quan tric ¢6 mai
che, cac diém quan tric cling can phai lip
dat chéng sét dé bao vé.

- Thanh phan truyén div liéu

Thanh phan truyén dir liéu bao gébm
hé thdng cap quang, cic bd chuyén doi tin
hi¢u Iam nhiém vu dan truyén tin higu tir
may toan dac dién tir thu dit lidu vé tram
xu ly dir liéu trung tam.

- Thiét ké xdy dyng trung tam diéu khién

Trung tam diéu khién nén dit tai van
phong ciia toa nha diéu hanh cua nha may
dé khong phai xay dung tram mdi va st
dung toan bd hé thong phong chdy chira
chay tidu chuan cia toa nha. Trung tdm
diéu khién duoc cdu thanh tir may tinh va
phan mém quan tric, théng qua cap thong
tin diéu khién may trac dia thuc hién quan
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tric bién dang hoan toan ty dong va tu
dong canh bao khi ¢6 chuyén dich nguy
hiém. Trung tim diéu khién hoat dong
24/24 gid. C6 hé théng dy phong dé dam
bao viéc xur 1y cap phat tin hiéu ¢ do on
dinh tin cay la 100 %.

- Thiét ké hé thong phu tro

+ Hé théng chdng sét cho tram may
toan dac dién tu: Tram may lép dat ngoai
troi, tai noi c6 tAm nhin thoang, rong do
d6 ludn 1a muc tiéu cia sét. Dé dam bao
tram may ty dong hoat dong an toan, tai
mdi tram may déu phai lip dat hé thong
chéng sét bao gdom hé théng chéng sét
truc tiép danh vao tram may va hé théng
cit sét cam Gmg lan truyén cho cac thiét bi
lap dat tai tram may.

+ Hé théng ngudn cdp: Tram may
quan trac tu dong hoat dong lién tuc 24/7
nén viéc bao dam ngudn cip 1a cuc ky
quan trong. Nguon cip phai on dinh, lau
dai va dam bao du cong suit hoat dong ca
ngay 1an dém.

+ Hé théng an ninh, bao vé: La cac
camera an ninh lép dat tai cac tram may,
giip cho viéc gidm st tram mdy cling
nhu cdc hoat dong xung quanh, bao dam
cho cac tram may hoat dong an toan.

+ Lap dat hé thong truyén dan tin hiéu
tir tram may dén trung tam diéu khién: st
dung 6ng HDPE D34 x 1,5 d¢ lap dat céap,
ong HDPE duoc di ngam dudi dt hodc di
ndi trén mit dat.

3. Thue nghiém thiét ké xiy dung
hé thong tw dong quan tric tai nha may
thiy dién Hoa Binh

3.1. Tram mdy quan tréc

Thiét ké xay dung hé¢ théng ty dong
quan tric gém 02 tram. Viéc xac dinh vi
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tri xay dung tram may da dugc thuc hién
thong qua cong tac khao sat hién truong,
thu thap céc tai liéu va sé liu lién quan.
Viéc lap dat tram may tu dong phai cach
xa khu vuc cong trinh (dap, nha may) dé
tranh cac tic dong dich chuyén cua cong
trinh dén tram may, vi tri tram may duogc
dat & vi tri 6n dinh va thuan loi do ngdm
dén diém khéng ché co so va diém quan
trac, vi tri tram may du kién dugc xay
dung tai cac vi tri sau:

Tram may s6 1 Ky hi¢u tram la TS-
01: Pugc xay dung va lép dat tai vi tri
méc khéng ché co sé T13, day 1a vi tri
6n dinh, khuén vién dat du dé xdy dung
nha tram quan tric, tai vi tri nay may toan
dac c6 thé ngim t6i cac diém quan tric
khé thuan lgi. Vi tri ndy hoan toan co thé
ngim thong dén 17 diém d3 duoc quan
trac bang phuong phép truyén théng va
mot sd cac diém quan tric khac (vi tri
tram may Hinh 1).

Tram may 56 2: Ky hi¢u tram 1a TS-
02: Puoc xy dung va lap dat trén ddi Ong
Tuong, tai vi tri ndy may toan dac cling
c¢6 kha nang ngam thong dén 17 diém da
dugc quan tric bang phuong phép truyén
thong va mot s6 cac diém quan trac khac
(vi tri tram may Hinh 1).

Vi tri dat 02 tram may déu nam trong
pham vi d4t do Cong ty Thily dién Hoa
Binh quan ly. Day la cac vi tri thuén tién
dé do ngim va dé tang thém sd diém
khong ché co so nén khi thiét ké tram
quan tric don vi tu van thiét ké tru tram
may lip dat thém guong tham chiéu dé
sir dung diém tram méy nhu diém khong
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ché co so. Cau tao tram may quan tric va
nha tram bao v€ tram may quan trac duoc
thé hién tir Hinh 2 dén Hinh 8. C4c tram
may quan trac s& duoc lép dat ¢d dinh 1au
dai trong moi diéu kién thoi tiét cho nén
tram may quan tric can bat buc phai lip

dat chong sét va cit sét lan truyén dé bao
vé tram may. Mdy toan dac dién tir phai
c6 thiét bi quan tric khi twong di kém (do
nhiét d6, do 4m va ap sudt,...) dé hiéu
chinh cho céc thong s cai dit trong may
toan dac dién tur.

HO HOA BINH

& wie 26 50 0 TN

BAN VE VI TRI TRAM MAY
MOC KHONG CHE CO SO, MOC QUAN TRAC

e |

V-0

Hinh 1: Vi tri tram mdy, moc khong ché co sé va moc quan trdac

AR R RN AR
HAT CAT TRAM MAT TS-01

= . WATBUNG, WAT CAT TRAM MAY TE01
MAT DUNG TRAM MEY T5-01 d

FT )

Hinh 2: MGt dieng, mt cdt tram mdy toan
dac dién tir tw dopng

=% WATBUNG PHIA SAU TRAM MAY T5.01
A TRAM MAY TS-02
[z T

Ei

MAT BUNG PHIA SAU TRAL MAY TS-01TS - 02 ‘ e-5

Hinh 3: Mat dvirng phia sau tram mdy toan
dac dién tur tw dong
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3.2. Piém khéong ché co sé va ludi
khong ché co sé

Cong tac xdy dung méi cac diém
khéng ché co so dé phuc vu cho hé théng
tu dong quan tric 1a rat khé khan (kho
khan vé vi tri dat mdc, khong dam bao tinh
thong huéng,...) nén sé& sir dung cac diém
khéng ché co s& di cé dang sir dung cho
phuong phip quan tric truyén thong va
2 tram may c6 lap dat guong tham chiéu
dé 1am diém khdng ché co so. Trong céc
diém khéng ché co so hién hitu gdm 07
diém: T2, T4, T13, T16, T17, T12, T15
thi diém T3 da sir dung dé xay dung tram
may, diém T15 khong 6n dinh, diém T16
chi théng huéng tir tram TS-02 dén, do d6
s6 diém khéng ché co so quan tric gom

06 diém 1a T2, T4, T17, M12, TS-01, TS-
02 (Vi tri diém khéng ché co s& dugce thé
hién trong Hinh 1). Cac diém khong ché
co so s& dugce lap diat gwong tham chiéu va
c6 mai che dé bao vé guong tham chiéu.
Guong tham chiéu dugc thiét ké chuyén
dung, c6 tinh nang ky thuat chinh xac, phu
hop véi vai tro 1a diém tham chiéu toa do
cho hé thong. Béo vé guong tham chiéu
duoc thiét ké théo ra, lép vao thuan tién.
Do céc diém khong ché co sé s& dugc lap
dit guong tham chiéu lau dai trong moi
diéu kién thoi tiét cho nén cac diém khong
ché co s& can duoc lép dat chéng sét dé
bao vé guong tham chiéu (thiét ké bao
vé guong tham chiéu duoc thé hién trong
Hinh 9 va 10).

CHITIET 1Al

CHITIET 1 CHITIET2

MAT DUUNG

CHITIET MAI

GUM €HI TIET BAQ VE GLIONG THAM GHIEL

et B TP 00
o 161 e ege 16 0
i ol

CHITETA AT CAT

.

L
CUM CHI TIET BAS VE GUONG THAM CHIEU

KC-mA

|-—--|

Hinh 9: Cum chi tiét bio vé
guwong tham chiéu tu dong
Céc guong tham chiéu va bao vé
guong tham chiéu lip dat trén diém
khéng ché co s& dugc thiét ké c6 chirc
nang thao ra va lip vao mot cach don
gian cho nén trong truong hop can thiét
cha dau tu 6 thé sir dung cac diém khong
ché co sé nay dé phuc vu cac cong tic do
dac khac. Guong tham chiéu phai 1a céc

Hinh 10: Cdc chi tiét thugc cum bdo vé gwong tham chiéu

guong chuyén dung ding trong quan tric
va dong bo véi may toan dac dién tir tir
dong st dung dé quan tric.

Piém T17 la diém ndm ngoai pham
vi dat cua nha may, do d6 chu dau tu can
lwu y vé mat sir dung lau dai cho diém

khong ché co s¢ nay.
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TS-01

Nghién ciru

T17

1'5-02

Ti2

Hinh 11: Luéi khéng ché co sé tai thity dién Hoa Binh

3.3. Piém quan tric va lwéi quan tric

Hién tai s6 diém quan trac d6i véi dap
dat da 1a 17 diém va dap tran van hanh 13
02 diém dang duoc st dung phuong phap
trac dia truyén thong dé quan tric. Khi ap
dung quan tric bang hé thong tu dong thi
mat d6 diém quan tric s& duoc tang day dé
danh gia day du va chi tiét mic 6 chuyén
vi ctia dép. S6 diém quan tric nay sé ting
thém 43 diém va téng sé diém quan tric
s& 13 60 diém (khong ké 2 diém quan tric
dap tran van hanh bing phuong phép do
gbc nho, hai diém nay rat kho ¢ thé thiét
ké lap dat guong quan trac dé quan tric
tu dong).

Cac diém quan tric méi cé cdu tao
nhu sau:

- Béi véi diém quan trac & dinh dap
tran van hanh (05 mdc):

+Vatlicu béng thép Inox hinh tru tron;

+ Mat bich Inox ®250 mm, day
18 mm;

+ Cot thép inox duong kinh ngoai
®168 mm, day 10 mm, L = 1200 mm
(khong ké chup bao vé guong);

+ Chup bao vé guong quan tric.

- Pbi véi diém quan trac doc theo
dap tran van hanh (06 mdc):

+ Sir dung céc guong quan tric cé
két cau gia khung bao vé guong gan truc
tiép vao thanh bé tong;

+ Chup bao vé guong quan tric.

- Déi véi diém quan tric ¢ than dap
dat da (32 mée):

+ Vit liéu bang thép Inox hinh try
tron;

+ Mat bich Inox @250 mm, day 18 mm;

+ Cot thép inox duong kinh ngoai
®168 mm, day 10 mm, L = 800 mm
(khong ké chup bao vé guong);

+ Chup bao vé guong quan tric.

Guong quan tric phai 1a cic guong
duge thiét ké chuyén dung dung trong
quan tric va dong bo vdi may toan dac
dién tu ty dong st dung dé quan trac, ¢
kha nang lip dat linh hoat dé dé dang lap
dat trén mdc quan tric cé sdn hodc gan
chét 1én than cong trinh. Guong cé khung
va gia lap chic chan, c6 mil che mua, che
niang dé dam bao guong hoat dong on
dinh trong cac diéu kién thoi tiét.
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Nghién cuu

Dbi v6i cac guong quan trac lap dat
tai 17 mbc da cé san thi phai st dung cac
¢ ndi hinh con chuyén dung bang dong
di kem.

Cac guong quan trac can lip dat
chup bao vé nhu Hinh 10 dé bao vé
guong quan trac.

Déi voi ludi quan tric, nhom tac gia
tién hanh thiét ké theo 2 phwong an:

Phuong an 1: Cac diém quan tric
déu do toa do truc tiép tr 2 tram may dén
duogc, trong truong hgp nay coi la ludi
giao hoi goc canh tir 2 tram méy dén.

Phuong an 2: Céc diém M1, M2,
M3 chi do duoc 1 tram may dén (gia su
tr tram may TS-02), M12, M13, M14,
M20, M29, M30, M37, M38, M39 chi do
dugc 1 tram may dén (gia st tir tram may
TS-01), cac diém con lai do du tir 2 tram
may dén.

3.4. Thanh phan truyén dit ligu

C6 nhiéu phuong phap dé truyén dir
liéu tr cac may toan dac dién tu thu dir
lidu vé tram xu Iy dit liéu trung tAm nhung
phuong phap truyén dan hiru tuyén bang
cap quang 13 t6i wu hon ca cho dac thu du
an nay.

Hop phén truyén dit liéu bao gém
hé thong cép quang, cic bd chuyén doi
tin hiéu lam nhiém vu din truyén tin
hi¢u tir cac may toan dac dién tu thu
dir liéu vé tram xur 1y dit lidu trung tam.
Cach lua chon truyén dan dit liéu béng
cap quang dam bao cho dit liéu 6n dinh,
thong sudt trong moi diéu kién thoi tiét.
Ngoai ra, do khoang céch giitra tram
may va tram xu 1y va diéu khién trung
tam ciing khong qué 16n (< 05 km) nén
lira chon truyén dan bang cap quang la
lua chon tét nhat.

3.5. Thanh phan truyén div liéu

Trung tdm diéu khién du kién duoc
dat tai phong do dac cua Nha diéu hanh.
Trung tim diéu khién bao gdm may tinh
dugc cai dat phan mém xu ly dit liéu va
diéu khién hé théng, ¢6 nhiém vu nhan dir
liéu tr cac may toan dac dién tr thu dir
lidu, xtr 1y dir liéu lién tuc, hién thi két
qua va diéu khién toan bd hoat dong cua
hé théng.

Pé dam bao cho kha nang xur 1y dir
liéu nhanh chéng, may tinh phai ¢ cu
hinh cao hoic rat cao, dung luong bo nhé
16n (mtic TB tré 1én), bén bi dé dam bao
hoat dong lién tuc, dit li¢u dugc thu va luu
trir 1au dai.

Phan mém xtr ly va diéu khién phai
1a phdn mém chuyén dung, xir ly duoc
dir liéu ciia may toan dac dién tu; Co kha
nang xu ly nhanh, chinh xAc, én dinh
va hoan toan tu dong; Co tinh nang lap
cong thic tinh todn dir liéu quan tric, v&
biéu d6 quan tric, dd hoa mo phong cac
mat cit lép dat thiét bi quan trac dé xem
di liéu quan tric tai vi tri lép dat trén
cic mat cat; Tai dit liéu 1én mang, quan
ly nhém cdng trinh; Canh bao dugc giri
té1 dién thoai ciia nguoi quan ly khi cam
bién thu dugc gia tri 1on hon gia tri tinh
toan cho phép.

3.6. H¢ théng phu tro

- Hé thong chdng sét cho tram may:
Tram may lap dat ngoai troi, tai noi co
tam nhin thoang, rong do do6 ludn la muc
tiéu cua sét. Pé dam bao tram may tu
dong hoat dong an toan, tai moi tram may
déu phai lip dat hé thong chdng sét bao
gom hé théng chdng sét truc tiép danh
vao tram may va hé théng cat sét cam
g lan truyén cho céc thiét bi lap dat tai
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tram may. Viéc tinh toan chi tiét cac thong
sO cua hé thong cat sét lan truyén do nha
thau thi cong lp dat thiét bj dua ra trong
bién phép thi cong chi tiét.

- Lap dat chéng sét bao vé guong
tham chiéu va guong quan tric;

- Hé théng ngudn cap: Tram may
quan trac tu dong hoat dong lién tuc 24/7
nén viéc bao dam ngudn cip 1a cuc ky
quan trong. Ngudn cip phai 6n dinh, 1au
dai va dam bao du cong suit hoat dong ca
ngdy lan dém. Do d6, khuyén céo sir dung
nguén dién truc tiép 220V (du kién Tram
may TS-01 iy ngdn cip tir nha truyén
thdng ctia nha may; Tram may TS-02 1ay
ngudn cap tir ta dién phia sau tuong Béc
Hb ¢ d6i Ong Tugng).

- Hé théng an ninh, bao vé: La cac
camera an ninh lép dat tai cac tram may,
giip cho viéc gidm sat tram may cling
nhu cdc hoat dong xung quanh, bao dam
cho cac tram may hoat dong an toan.

- Lap dat hé thong truyén dan tin hiéu
tir tram may dén trung tam diéu khién: Str
dung 6ng HDPE D34 x 1,5 d¢é lap dat céap,
éng HDPE duoc di ngém dudi dat, sé tan
dung cac muong cap da co dé lap dat dng
HDPE, dbi vé6i cac chd chua cé muong
cap thi s€ dao sau khoang 15 cm va rong
10 cm dé lap dat ng HDPE.

Nghién ciru

3.7. Céu hinh mdy toan dac dién tiv
tw dpng sir dung dé quan tric ddp thiy
dién Hoa Binh va cdc két qua wéc tinh
lw6i khéng ché co s, lwéi quan tric

Dé lap dat dugce hé thdng quan tric
tw dong, cdc may toan dac dién ti nhét
thiét phai 1a mdy toan dac dién tir ty dong,
co trang bi motor va tinh nang tuy dong
bat gwong (ATR). DBé dam bao yéu cau ky
thuat ciing nhu phat huy t6i da hiéu qua
hé théng quan tric tu dong, may toan dac
dién tir tu dong phai c6 do chinh xac do
gbc va do canh dap tng dugc yéu cau do
chinh x4c quan tric d6i v6i dap.

Theo tiéu chuin qudc gia “TCVN
9399:2012 Nha va cong trinh xay dung - Xac
dinh chuyén dich ngang bang phuong phap
tric dia” thi sai s§ trung phuong cho phép
quan tric chuyén dich ngang dbi véi céc loai
dap dat, da chiu 4p lyc cao 1a 5 mm (m,).

Hé thong ludi quan tric chuyén dich
ngang dap thiy dién thuong dugc thiét ké
g0m 02 béc ludi, d6 1a bac ludi khdng ché
co sO va bac ludi quan tric. Nhu vay, theo
cong thie (2) va (4) tinh dugc = 1,58 mm
va = 3,16 mm. Do d6, khi quan tric chuyén
dich ngang bang hé thong tw dong thi cac
thiét bi duoc Iwa chon can dam bao dat duoc
do6 chinh xéac vé sai s6 vi tri diém yéu nhat
cua ludi khdng ché co s¢ va ludi quan tric.

Bing 2. Két qud wéc tinh gan ditng dp chinh xdc luwdi khong ché co sé

2 Toa do Sai s6 vi tri diém (m)
STT | Tén diém
X (m) Y (m) X (m)
1 T2 2302047.20000 429363.80000 0,00103 0,00103 0,00145
2 TS-01 2302649.40000 429592.30000 0,00070 0,00066 0,00096
3 T4 2302169.80000 429418.50000 0,00088 0,00110 0,00140
4 T17 2303264.30000 430241.90000 0,00119 0,00086 0,00147
5 T12 2301676.40000 430081.70000 0,00090 0,00073 0,00116
6 TS-02 2301983.70000 430292.00000 0,00092 0,00074 0,00118
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Nghién cuu

Ubc tinh dg chinh xdc ludi khong
ché co so

Thiét bi du kién st dung 1 cic may
Toan dac dién tu tw dong c6 do chinh xac
do goc1a 0,5” va do chinh xac docanhla 1
mm + 1 ppm, tién hanh udc tinh d6 chinh
xéc ludi khéng ché co s¢ (Hinh 11). Két
qua ude tinh duoc thé hién trong Bang 2.

Két qua wdc tinh do chinh xdc ludi
khdng co so cho thay thiét bi du kién st dung
dam bao yéu cau do chinh xéc dé ra (sai s6
trung phuong vi trf diém yéu nhét déi véi cac
diém khéng ché co so 13 < 1,58 mm).

Udc tinh dg chinh xdc hedi quan tric

D6i v6i 2 phuong an thiét ké ludi
quan tric duoc trinh bay ¢ muc 3.3 véi
thiét bi du kién st dung 1a cac may toan
dac dién tir ty dong c6 do chinh xac do
gbc 1a 0,5” va d§ chinh xac do canh la 1
mm + 1 ppm. Két qua udc tinh cho thay
sai sO trung phuong vi tri diém yéu nhat &
phuong 4n 1 va 2 lan luot 12 1,92 mm va
2,91 mm (dat dugc do chinh xéc yéu cau
dé ra 1a < 3,16 mm).

Tir két qua udc tinh nhan thay hé
thong ty dong quan tric bang toan dac
dién t ty dong cd thé dap ung dugc yéu
cdu quan tric chuyén dich ngang véi do
chinh xé4c 1a + 5,0 mm. Di véi quan tric
dap tran khi can dd chinh x4c cao hon thi
can phai ap dung phuwong phap khac.

Tur nhitng tinh toan ¢ trén, nhém tac
gia dua ra nhitng tinh nang ky thuat so
bd cho may toan dac dién tu ty dong lép
dat cho tram may dé dam bao yéu cau
dd chinh xac nhu quy dinh trong TCVN
9399:2012 nhu sau:

- Do chinh xac do goc (Hz, V): <0,5”
- Do chinh xac do canh: < 1,0 mm +
I ppm

- C¢ trang bi Motor

- Cé6 trang bi ché do tu dong bat
guong (ATR)

- Dai lam viéc ATR: > 1900 m

- B0 chinh x4c cia ATR (Hz, V): <0,5”

- Kpé ning chéng bui va nudc theo
tiéu chuan IP65

- Nhiét d6 hoat dong: tir -20 °C dén
+50 °C

4. Két luan va kién nghi
4.1. Két lugn

Xay dung hé thong ty dong quan tric
dé kiém soat an toan ddi v6i cong trinh
thity dién 1a phi hop véi thuc té quan ly
an toan hién nay ¢ Viét Nam, phu hop véi
xu thé tit yéu vé quan 1y an toan cong
trinh thity dién ma nhiéu quéc gia trén thé
gidi da x4y dung va phat trién. Tl d6 c6
thé theo ddi va danh gia tinh trang an toan
cua cac cong trinh thuy dién theo thoi
gian thyc, nham dua ra cac bién phép stra
chira khéc phuc kip thoi.

Giai phap ky thuat xay dung hé thong
tir dong quan tric dua ra trong bai bao nay
dat dugc cac yéu cau vé quan tric chuyén
dich ngang cong trinh (cu thé sai sé trung
phuong vi tri diém yéu nhét ludi khéng
ché co sé va ludi quan tric twong tng
< 3,16 mm va < 5,0 mm). Nhu vay, hoan
toan c6 thé ap dung vao thuc té san xuét,
g6p phan mé rong kha nang tng dung tu
dong héa dé quan trac chuyén dich ngang
cong trinh theo thoi gian thuc.

4.2. Kién nghi

Can tiép tuc nghién ctru, thiét ké giai
phap dé ung dung hé thong ty dong quan
trac chuyén dich ngang cong trinh thiy
dién béng may toan dac dién tr tuy dong
vao cac cong trinh thuy dién khac, dac
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biét la cac cong trinh thuy dién vira va nho
hién nay véi nhiéu biéu hién xubng cap
theo thoi gian va chiu tic dong ciia bién
d6i khi hau.

Can cé cac nghién ctu va thuc
nghiém tiép theo dé danh gia kha nang
ap dung hé théng quan tric tu dong
trong cong tac quan trac lin cong trinh
thuy dién.

L&i cam on: Nghién ctru 13 san phim
clia dé tai cdp Co so hd tro kinh phi nam
2022: Nghién ciru giai phdp thiét ké, ldp
ddt va xir Iy s6 liéu hé thong tw dong quan
tric bién dang céng trinh thiy dién. Ma
s6: 13.01.22.0.01.
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