Théng tin khoa hoc cong nghé

NGHIEN C(*U CHE TAO GIA THU PHUC VU SUPA CHU’A THIET Bl LAVA
NGUYEN VAN LAM, DPONG PHAM KHOI

I. PAT VAN PE

Thiét bi Lava 1a to hop do dac tinh toan hién dai do Lién bang Nga san xuét. Hon
5 nam khai thac, thiét bi vira qua cho thdy di phat sinh nhiéu hong hoc kho phat hién
bang céc dung cu do luong riéng r&. Dé dap tmg nhu cau sira chira thiét bi Lava cta
Cuc Quan khi, Trung tam Nhiét doi1 Viét - Nga da duoc Téng cuc K¥ thuat giao chu tri
dé tai “Nghién ctru ché tao gia thir kiém tra va sira chita thiét bi Lava”.

Gia thir duoc ding dé kiém tra cac modul khi thao ra khoi thiét bi Lava, c6
chirc nang dam bao cac ngudn dién mot chiéu cho cac modul lam viée, cung cap cac
tin hiéu dau vao cho cac cum mach cua cac modul dé kiém tra trang thai lam viéc
ctia nd. Két qua hién thi cta tin hidu dau ra cho phép danh gia duoc tinh trang k¥
thuat ctia cac cum mach, hay phat hién cac linh kién hong trong modul. Gia thir con
dé kiém tra cac modul hong, ché tao cac modul méi trong nudc lam vat tu thay thé
trong qua trinh dam bao k¥ thuat cho thiét bi Lava va phuc vu cho huan luyén nhan
vién k¥ thuat dam bao thiét bj Lava.

II. PHAN TICH CAU TRUC VA LUA CHON CAC TiN HIEU CO BAN
DUNG PE KIEM TRA MODUL

2.1. CAu tao ciia thiét bi Lava

Thiét bi Lava la mot thiét bi do dac va tinh toan nhiét do va ap suit theo mot
phuong phap dac biét. Thiét bi gom phan diéu khién, phan chap hanh, phan do dac
va tinh toan. Nhitng bd phan chinh cua thiét bi dugc gi6i thiéu ¢ hinh 1.
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Hinh 1. So d6 chirc ning thiét bj Lava
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AN

Bén 16 6n nhiét T1, T2, T3, T4, mbi 106 6n nhiét c6 § datric (cam bién) loai: AITIII
5.109.036. Lo nhiét dung dé duy tri nhiét 6 ¢b dinh véi sai s6 khong qua 0,2°C;
May tinh diéu khién (CPU, man hinh, chudt, may in);

Khoi diéu khién dién khi ty dong;

Bom chan khong loai 3HBP-1,25]1;

Thiét bi chuan bi datric.

Phan n}ém diéu khién Lava 2.0: Gom 4 géi phan mém dugc nap vao 4 vi tri
cua thiét bi Lava.

- Phan mém 16p trén dugc nap vao may tinh.

- Phan mém kiém soat va duy tri dong dién dét nong cho céc 10 nhiét.

- Phan mém diéu khién dugc ci dit vao bo diéu khién 1-8431,

- Phin mém cta thiét bj kiém tra datric.

Phian mém diéu khién thiét bi Lava cho phép nhap céc thong sé dau vao va

quan ly cac két qua do dac tinh toan. Phan mém nay ciing cho phép dua ra cac canh
bao vé murc d6 nguy hiém khi cac théng sb do vugt qua mirc cho phep

Phan hay hong cua thiét bi Lava 1a khdi dién khi. Khdi nay gdm cac modul

dién tir, 1am nhi¢ém vu diéu khién toan bd qué trinh lam viéc cua thiét bj. Ngoai ra,
modul ki€ém soat va (j()t noéng 10 nhiét, modul két noi tin hi€u, by dicu khién PLC I-
8431, senso do ap suat, cac van khi cling 1a nhiing bd phan doi khi c¢6 xay ra su co.
2.2. Cac modul hay héng va tin hiéu co ban dung dé kiém tra

2.2.1. Modul diéu khién va kiém sodt nhiét dj
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Hinh 2. So d6 chirc nang cua modul dot néng va kiém soat nhiét do
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Modul dét nong va kiém soat nhiét d6 c6 nhiém vu nhan tin hiéu diéu khién
nhiét do cua 4 16 nhiét va diéu khién hoat dong cua bom chan khong tir bo diéu
khién 1-8431, du ra cia modul 1a dong dién dbt néng 10 nhiét va chay bom chan
khong. Dong thoi dua ra cac canh bao vé cac su ¢b ngudn dién cia cac 10 nhiét, tin
hiéu nhiét do tir cac senso nhiét tir cac 10 nhiét vé bo diéu khién PLC 18431 trong

qua trinh lam viéc.

Céu tao ciia modul gdm 4 kénh diéu khién 10 nhiét gidong nhau va mot kénh
diéu khién bom chan khéng. Trong modul c6 phan tir chira phan mém la chip diéu
khién AT90S8535.

Céc tin hiéu d6t nong 16 nhiét duoc chuyén tir bo diéu khién PLC I 8431 qua
cac dau vao (PC 1, 2, 4, 5) cua chip diéu khién ATM 8535. Sau khi duoc xtr 1y n6
dugc chuyén tir cac dau ra ctia chip ATM 8535 qua cong PA (0,1,2,3) dén cac mach
riéng 1¢ ddt nong cho tirng 16 nhiét. Nhu vdy, néu modul khong c6 hong hoc thi khi
c6 tin hiéu dau vao cia tirng kénh dbt nong cho 10 nhiét thi s€ co tin hi¢u diéu khién
& dau ra tuong tng cho cac 10 nhiét. Néu c6 mot linh kién nao hong thudc kénh nao
d6 thi & kénh d6 khong c6 tin hiéu dau ra. Néu tat ca cac kénh déu khong c6 tin hidu
dau ra khi c6 tin hiéu dau vao thi chip diéu khién ATM 8535 bi hong. Nhu vay, dé
khéng dinh su lam viéc cua cac kénh cua modul ta chon 4 tin hiéu cép cho dau vao
cta 4 kénh d6t nong cho 4 10 nhiét va 1 tin hi¢u diéu khién bom chan khong, can cur

tin hiéu dau ra sé khéng dinh dugc linh kién hong trong mach ctia modul.

Do tin hiéu ddt noéng 10 nhiét 1a dang xung c6 do rong phu thudc vao sai s6 cua
nhiét d§ dat va nhiét do tirc thoi, nd cd do rong tir mdt vai micro gidy dén vai chuc phut,
ta c6 thé chon tin hiéu thir cho céc kénh 1a mirc 0 cia tin hiéu logic. Cach tao ra tin hi¢u

nay la dung cac cong tac tiép di€ém ndi véi muc cao va muc thap cia tin hiéu logic.
2.2.2. Modul két noi tin hiéu

Modul két ndi cac tin hiéu diéu khién 1 trung tdm lién két cac tin hiéu dau ra
va dau vao cua cac bd phan trong thiét bi Lava nhu: Tin hiéu diéu khién cua 8 van
dién khi, 4 cam bién nhiét Pt-RTD 100, 32 datric cua 4 16 nhiét, chuyén tiép céc tin
hiéu tir modul d6t néng va kiém soat nhiét do, cac dién ap mot chidu dén PLC 18431
qua cac card mo rong i-8053, i-87017, i-8057. Cac mach diéu khién cia modul ¢6

nhitng phan tir hay hong gdm cac mach chinh sau:
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- Mach chuyén tiép cac tin hiéu tir 4 cam bién nhiét Pt-RTD100 tir 10 4 nhiét
dén PLC 18431 dé xurly;

- Mach diéu khién 8 van khi cta hé thong khi;
- Mach nhén biét tin hiéu cta 32 datric tir 4 10 nhiét dua vé PLC 18431;

- Mach bao tin hiéu ngudén mot chidu +5V, +12V, +20V, +24V cho cac modul
diéu khién.
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Hinh 3. So d6 khéi ciia modul két ndi tin hiéu (cac mach diéu khién chinh)

Pé kiém tra tinh trang k¥ thuat cua cac mach diéu khién cia modul, can tao ra

tin hiéu gia cho cac mach diéu khién d6 1a:

- Tin hiéu kiém tra su nhén biét datric cta 4 10 nhiét, gém 8 tin hiéu;

- Tin hiéu mé hoéa gom 3 xung A0,A1,A2 cip cho dau vao IC gia m3;

- Tin hi¢u diéu khién 8 van khi;

- Tin hiéu bao nguén mdt chiéu +5V, +12V, +20V, +24V.

Cac tin hiéu nay 14 tin hiéu logic ¢ murc 0 va 1 duoc lay tir cac cong tac nut an.
2.2.3. Cdc tin higu kiém tra by diéu khién PLC 1-8431

Ddi véi bd diéu khién PLC 1-8431 ¢6 16 tin hiéu vao va 16 tin hiéu ra nhu sau:
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Bang 1. Cac tin hiéu vao va tin hiéu ra ctia bo diéu khién PLC 1-8431

Tin hiéu xung & cdng diu vao Tin hiéu xung ¢ cong diu ra
Pau vao Tén tin hiéu Pau ra Tén tin hiéu

DO Kiém tra datric 10 s6 1 DO D6t nong 10 s6 1

D1 Kiém tra datric 10 s6 2 D1 Pt nong 16 s6 2

D2 | Kiém tra datric 1 s6 3 D2 | Pbtnong 1o sb 3

D3 Kiém tra datric 10 s6 4 D3 Pt nong 16 sb 4

D4 Kiém tra datric & khoi D4 Tin hiéu ma chon datric A0

chuén bi

D5 Kiém tra dién ap + 5V D5 Tin hiéu ma chon datric Al

D6 Kiém tra dién ap + 12V D6 Tin hiéu ma chon datric A2

D7 Kiém tra dién ap + 20V D7 Tham do 33 kénh

D8 | Kiém tra dién ap + 24V D8 | Pong van khi s6 1

D9 Hong 16 1 D9 Pong van khi s6 2

D10 | Hong 162 D10 | Pong van khi s6 3

DIl | Hoénglo 3 DIl | Péng van khi s6 4

D12 Hong 10 4 D12 Poéng van khi s6 5

DI3 | Caunbdil D13 | Péng van khi s 6

DI4 | Caunbi2 D14 | Péng van khi sé 7

D15 Caundi 3 D15 DPoéng van khi s6 8

Biét dugc danh tinh va dang cua tin hiéu ¢ cac cong vao va cac cong ra, ta s€ de

dang danh gia kiém tra tinh trang k¥ thuat cta né. Ddi véi bo didu khién PLC 1-8431

cac tin hiéu di€u khién cta n6 s€ dugc kiém tra trén man hinh may tinh ctua gia thu.

Nhimg hong hoc dic trung cua PLC 1-8431 1a hay hong bé dinh thoi va cong két ndi

ethernet. DAy 1a thiét bi khi hong phai thay thé thiét bi méi, khong cho phép sira chita.

III. THIET KE VA CHE THU GIA THU

3.1. Thiét ké gia thir

Gia thtr dugc dung dé kiém tra cic modul khi thao ra khoi thiét bi Lava, co

churc nang dam bao nguon dién mat chi¢u cho cac modul lam viéc, cung cap tin hi¢u
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dau vao cho cic cum mach ciia modul dé kiém tra trang thai lam viéc cuia ching.
Két qua hién thi cta tin hiéu dau ra cho phép danh gia dugc tinh trang k§y thuat cua
cac cum mach, hay phat hién cac linh kién hong trong modul. Gié thtr con dé kiém
tra cac modul hong, cac modul duge ché tao mdi trong nudc lam vat tu thay thé
trong qua trinh dam bao k¥ thuét cho thiét bi Lava va phuc vu cho huan luyén nhan
vién k¥ thudt dam bao thiét bi Lava. Dé thyc hién duogc céc chirc ning, cin ctr vao

hinh dang c4c tin hiéu thir ta s& thiét ké gia thir gdbm hai bo phan:

- B6 phan 1 (Khbi 1 - Khéi kiém tra hiéu chinh cum chi tiét): Dung dé kiém tra
hiéu chinh tham s6 cac modul diéu khién cum chi tiét. Tin hiéu thir ctia khoi nay la tin
hiéu that ctia thiét bi Lava. Khéi 1 ¢6 cdu trac gidng khdi dién khi cua thiét bj Lava.

- B6 phan 2 (Khéi 2 - Khéi sira chita khbi don): Dung dé kiém tra timng mach
diéu khién ctia 2 modul 13: Modul dbt nong, kiém soat nhiét do va modul két ndi tin
hiéu. Tin hiéu thir cia khoi nay la tin hi¢u gid dugc tao ra tir nhirng modul tao tin
hi¢u thur.

3.1.1. Khoi kiém tra hiéu chinh cum chi tiét - Khéi 1

Do chtic nang cua Khdi 1 kiém tra va hiéu chinh cac modul dién tir, cum chi
tiét cua thiét bi Lava nén khdi co céu tao giéng b6 dién khi cua thiét bi Lava. Viéc
thiét ké dua trén co s& viéc khao sat, nghién ciru phan tich céu tao, nguyén 1y lam
viéc cua thiét bj Lava ciing nhu ting chi tiét cu thé. Sau dé thiét ké 1ap ban v&, lap

rép cho toan bo gia thir. Phan thiét ké chi tiét s& dugc tién hanh theo hudng:

- BO phan c6 chtra phﬁn mém diéu khién hodc khong chura phﬁn mém diéu
khién cua thiét bi Lava khong thé ché tao, s& nghién ciru khao sat chirc ning, nguyén
ly 1am viéc, do dac xac dinh céac tin hiéu diéu khién ¢ dau vao va dau ra cia no.
Nghién ctru cach ghép ndi véi chi tiét khac, sau d6 thiét 1ap ban v& lap rap, so dd
dau day cua gia thir. Cac bo phan nay gom: BO diéu khién PLC 1-8431, senso do ap

sut, 3 card nhan tin hiéu;

- Nhitng bd phan khong thé khao sat duoc cu thé (dudng cap khi nén, binh 6n
ap) ta s& nghién ciru tinh toan dwa ra kich thudc ban vé& dé ché tao.

Pi nghién ctru nguyén 1y lam viéc cua hé théng khi dé nghién ctru thiét ké. So

d6 nguyén 1y cua hé thong khi duoc trinh bay & hinh 4.

Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 03, 06 - 2013 99



Théng tin khoa hoc cong nghé
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Hinh 4. So d0 nguyén 1y hé thong khi ctia thiét bi Lava
Heé théng khi gdm mot dng dan khi chinh, trén d6 lip cac van cap khi 1, 3, 5 va
cac van tiét luu dé duy tri sy tuyén tinh cua sy ting ap suat duong khi. Cép khi cho
dudng khi gom 3 tang, tng 1 cap khi tir 50 - 380 mmHg, tang 2 cap khi tir 380-1200
mmHG, ting 3 cap khi tir 1200 - 1850 mmHg. Van khi s 2, 7 cip khi cho khéi
chuan bj dé kiém tra datric, van s 4 mé dudng khi ciia bom chan khong, van s 6
m& dudng cap khi cho 16 nhiét, van s 8 cip khi tro. Binh 6n 4p lam nhiém vu 6n 4p.

Co s6 1y thuyét dé chon cac van tiét luu va thé tich binh 6n 4p cho hé thong khi:

Ta chon binh én ap co thé tich 1a V; = 500 cm’
Ta biét: P—;/ = const 3.1

O day T la nhiét do, trong trudng hop nay khi thay dbi ap suét, nhiét do coi
nhu khong thay doi. Ta cé:
P] XV1:P2XV2 (32)
Biét ap sudt ban du cua binh 12 P; = 50 mmHg, 4p suit sau khi bd sung khi
sau 33 s 1a P, = 380 mmHg. T day ta co, thé tich khi can bd sung vao binh dé co
duoc P, = 380 mmHg la 434,3 cm’. Vay luu lugng khi cho di qua van tiét luu cua
tang 1 la:

Q= 4343 _ 13,16 cm’ /s. (3.3)
Ta biét: Qi =po; +2.2AH (3.4)
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O day: 14 hé s6 luu luong dong khi bang 0,62;

2

o= 1a dién tich tiét dién ctra van tiét tiét luu téng 1;

AH 1a d¢ cao cta cot nudc (m).
Biét duoc chénh 1&ch ap suét Py, P, ta tinh dugc AH.
Ap dung cong thirc trén ta tinh dugc duong kinh cua van tiét lvu tang 1, d;=1,7 mm.
Tuong ty, ta c6 dudong kinh van tiét luu tang 2 , d, = 1,56 mm, d; = 0,65 mm.

Nhu vay ta chon binh on ap 500 cm3, van khi loai A321-1E2 va van tiét luu
MCO 704 ciia haing COMZZi - Italya 1a phu hop (cac van nay c6 duong kinh tiét
dién la 2,5 mm).

Sau khi thiét ké ta thiét 1ap dugc so dd chirc nang cua gia thir Khéi 1 (hinh 5).

Lo nhiét P
5 .
May tinh T/h diéu khién
nhiét do
10 T/h tli 8 datric T/h giao ti€p vdi cac cam
l bién nhiét do Pt-100
Y ) 4 4 t/h diéu khién
4 t/h diéu khién nhiét do
hiét do > i
PLC e e - 4 t/h béo dong Modul Ngudn
1-8431 4 t/h bao dong Modul két = " . klém 220V,
ndi cac tin nguon +5V, N 50Hz
. 8 h diu khign van khi hidu +12v,+20V, +24v_ | soat va
i-87013 ] - dét nong
i giao tiép ban \ in
Ii88500;73 _ digukhiénbangtay 2 16 nhiét 11
T/h giao ti€p vdi cac cam
1 __ bién nhiét do Pt-100 3
T/h bdo ngudn
7y 7y ™
Van khi Pusng dan khi
v 6
Cam bién BO ngudn I ;
ap suat |, tong hgp +5V, — - -
9 ~ +12V. +24V May khi nén Bom chén khéng
8 7 4

Hinh 5. So dd Khdi kiém tra hiéu chinh cum chi tiét - Khéi 1

Phan vo hop, gia d& cua gia thir ta phai thiét ké dam bao tién loi cho viéc thao
tac thao 1ap cac modul, cum chi tiét khi can thir nghiém.
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3.1.2. Khéi siva chiva khéi don (Khéi 2)

Modul kiém soat va dét néng 16 nhiét va modul két ndi tin hiéu 14 hai modul
hay hong cua thiét bi Lava. Céc hién tuong hong hoc ctia no thuong 1a chap chay. Do
vay, trude khi kiém tra cac thong s6 va su 1am viée cta né trén gia thir (Khi 1) phai
khang dinh duoc n6 khong con chap chay, 1am anh hudng dén cac bo phan khac. Dé
kiém tra riéng 1¢ timg mach cta né phai ding céc tin hiéu thir cua khéi riéng kiém
tra. Tin hiéu thir ctia Khéi 2 duge tao ra béng cac modul tao tin hiéu thir. Cac tin hiéu
nay duoc dwa vao cac dau vao cua timg mach qua cac dau cap ctia modul.

Khéi 2 duge thiét ké thanh khéi riéng, gdm 6 modul tao tin hiéu thi, hién thi
tin hiéu dau ra va bod nguén mot chiéu. Cac tin hiéu thu 1 tin hiéu logic c6 mic 0
(0V) va mtrc 1 (+5V). Thuc chat tin hiéu nay 14 tin hiéu xung c6 do rong tuy y. Viéc
tao ra cac tin hi¢u nay la cac nat an, cong tac 6 cac vi tri ndi véi dién ap +5V va
dién ap OV. Viéc hién thi tin hiéu du ra cua cac tin hiéu thi 1a cac dén diot phat
quang trén cac modul va cac dén & cac modul hién thi tin hiéu. So dd cua Khéi sira
chita khéi don (hinh 6).

M5 HIEN THI BOT LO M2 M3
HIEN TH| BOT LO VA BCK TANG T/H KIEM TRA CHAP TACH HIEN THI LO NHIET DANG CHON
VA BCK CONG SUAT DATRIC DATRIC & A0,A1,A2
1 2 3 R 4 16
.y Paps P1,P2,P3,P4 P11 PR
. N P12 lf«————— J12
MODUL BOT NONG VA KIEM M1
SOAT NHIET BO MODUL KET NOI
TINHIEU MACH CHINH
5
6
P7 J7
P1:1
P9:1 J14 J15
M6
M4 . > . NGUON MQT CHIEU
. ) T/H KIEM TRA CAC VAN KHi VA -
T/H THY DO;’ LO VA BCK NGUON +5V 412V, +20V.+24V/ +5V, +12v1,320v,+24v
9

220V-50HZ
Hinh 6. So d6 chirc nang Khéi stra chita khdi don - Khéi 2
3.2. Ché tao gia thir
Viéc ché tao gia thu can st dung mdt sb linh kién nhép khau tur ngudc ngoai
gom: Bo diéu khién PLC 1-8431 d3 dugc nap sin phan mém diéu khién (mua cua
nha san xuét thiét bi Lava - Lién bang Nga).

Céc bd phan con lai cua thiét bi Lava dugc mua hodc ché tao trong nudc.
Trong d6 hai modul quan trong 1a modul kiém soat, dot nong 16 nhié¢t va modul két
noi tin hi¢u dugc chung to6i thiét ké va ché tao mdi hoan toan.
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Sau khi da ché tao cac bo phan, chung t6i di lap rap thanh gia thir hoan chinh.

Hinh 7 va 8 dudi day la anh cua gia thir hoan chinh dang ¢ trang thai lam viéc.

Funini | .
= ! JE: it 4

Hinh 8. Hinh anh Khéi 2 - Khdi sira chira khéi don dang lam viéc
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Théng tin khoa hoc cong nghé

IV. QUY TRINH DUNG GIA THU SUA CHUA THIET BI LAVA

Str dung gia thu dé sira chita thiét bi Lava s& dat duogc nhirng tién loi, nhung
viéc st dung n6 phai tuan thii theo mot quy trinh cu thé. Do vdy, chiing toi bién soan
quy trinh dung gi4 thir sira chita thiét bi Lava nham muc dich phat huy hiéu qua
trong viéc kiém tra sira chita thiét bi. Dudi day la so d6 khdi ctia quy trinh stra chita.
Pay 1a can cur dé k¥ thuat vién stra chita thyc hién cac budc stra chira thiét bi khi c6
héng hoc.

QUY TRINH KIEM TRA PHAT HIEN HONG HOC TREN GIA TH(

Kiém tra chirc néng
gia thir - Khéi 1

'

Gia thir lam viéc du
cac chirc nang

Kiém tra chirc ndng gia thir Knhéi 2

'

Lam viéc tét da moi chirc ndng v&i
modul tét

'

Kiém tra tinh trang bén ngoai cua
modul héng, khac phuc hét linh kién
chap chay

Thao modul cua gia thir ra

A

) J

Puwa lén gia thty - Khéi 2, kiém tra tirng
mach ctia modul bang tin hiéu thc
trén gia thtr

'

Néu cac mach thir chwa tét, con héng
héc, tiép tuctim
linh kién hong dé thay thé

Thay modul can kiémtra
» Va0 gia thir, kiém tra cac tham sb
cua gia thtr

Hiéu chinh chay th&r modul trén gia
thCr,, theo thong
sO clia Lava

'

Modul 1am viéc tét, du diéu kién
thay vao thiét bj Lava

\ 4

Cac mach lam viéc tét khi
the béng tin hiéu thv

KIEM TRA BANG TiN HIEU THU KIEM TRA “'Eg CHINH TREN
TREN KHOI 2 KHOI 1
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Théng tin khoa hoc céng nghé

V.KET LUAN

Gia thir phuc vu kiém tra sira chita thiét bi Lava Ia thiét bi nhiéu y nghia thyuc
té trong cong tac dam bao k¥ thuat cua nganh quan khi. Véi viéc nghién ciru ché tao
gia thir, chung t6i da dat dugc cac két qua chinh sau:

- Pi ché tao méi duge modul dot nong, kiém soat nhiét do va modul két ndi tin
hiéu. Cac modul ndy twong dwong nhu cac modul ctia thiét bi Lava va c6 thé thay
thé cho cac modul nhip ngoai khi bi hong.

- b ché tao duoc hoan chinh mot bd gia thu. Gia tht nay hoat dong tt theo
yéu cau thiét ké, duoc thu nghiém trong qua trinh kiém tra va stra chita thiét bi Lava
cua Trung tdm Nhiét doi Viét - Nga va cia Cuc Quan khi trong thoi gian qua.
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