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TOM TAT

Bai bdo trinh bay két qud nghién ciru ché tao va thir nghiém hé thong bdo vé ca tot dé bao vé
diong ong kim logi trong dat, sir dung dong dién ngoai két hop céng nghé IoT. Hé thong bao gom
mot bé diéu khién trung tam, mot bo cdp dong dién bao vé, va cac cam bién Ionégidm sat lién tuc
tinh trang dwong ong. Két qua thir nghiém chirng minh rang hé théng nay ting khd nang chong dn

mon, giam chi phi bdo tri, va cung cdp cdc dit liéu thue té dé t6i wu hod quadn Iy.
Tir khoa: Bdo vé ca tot; An mon; Puwong ong kim logi; Cong nghé IoT; Méi truong dit.

ABSTRACT

The article presents the research results on the development and testing of a cathodic
protection system for underground metal pipelines, utilizing an external current in combination
with IoT technology. The system consists of a central controller, a protective current supply unit,
and 1oT sensors for continuous pipeline condition monitoring. Experimental results demonstrate
that this system enhances corrosion resistance, reduces maintenance costs, and provides real-time
data for optimized management.

Keywords: Cathodic protection;, Corrosion;, Metal pipeline; IoT technology; Soil
environment.
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1. PAT VAN PE

Hé¢ théng duong 6ng kim loai chon
ngam dong vai trd quan trong trong viéc van
chuyén va phan phdi cac loai chét 1ong va khi
nhu nudc, dau, va khi ty nhién. Tuy nhién, trong
moi truong dét, cac duong dng nay thuong phai
ddi mat véi hién tugng an mon di¢n hoa, gay
suy giam d6 bén va giam tudi tho cua hé thong
[1]. VAn d& dn mon khong chi lam tang chi phi
stra chita, bao tri ma con co thé dan dén cac hau
qua nghiém trong vé mdi trudng va an toan [2].

Phuong phap bao vé ca tot (cathodic
protection) bang dong dién ngoai (impressed
current cathodic protection — ICCP) la mot
giai phap phd bién va hiéu qua dé kiém soat
sw dn mon cua dudng 6ng kim loai trong dat
[3-5]. Tuy nhién, vi¢c van hanh va theo doi hé¢
thong ICCP thuong giap khé khin trong didu
kién thuc té, dic biét d6i v6i cac duong dng dai
va phuc tap [6]. Su phét trién cia cong nghé
Internet van vat (IoT) mang lai co hoi 16n trong
vi€c gidm sat va diéu khién hé théng bao vé€ an
mon mot cach hi€u qua, chinh xéac va lién tuc
[7, 8].

V&1 muc tiéu tang cuong hi¢u qua bao
vé duong dng kim loai va ning cao kha ning
giam sat hé thong tir xa, nghién ctru nay tip
trung vao viéc thiét ké, ché tao va thu nghi¢m
mot hé théng bao vé ca tdt sir dung dong dién
ngoai két hop cong nghé IoT. Hé théng duoc
ky vong khong chi cai thién kha nang bao vé an
mon ma con tdi wu hoa chi phi van hanh va bao
tri, gop phan giai quyét mot trong nhitng thach
thtrc 16n ctia nganh cong nghiép hién nay.

2. PHUONG PHAP THi NGHIEM

Pé danh gia hiéu qua cua hé thong bao
vé ca tot sur dung dong di¢n ngoai két hop cong

nghé IoT, cac budc thiét ké, ché tao, va thi
nghiém dugc thyuc hién nhu sau:

2.1. Thiét ké va ché tao hé thong bao vé ca t6t

Hé thong duoc thiét ké bao gom cac
thanh phan chinh:
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Hinh 1. M6 hinh thi nghiém:

[ — Bé diéu khién; 2 — Ong kim logi khong dwoc
béo vé; 3 — A nét; 4 — Ong kim loai dwoc bdo vé;

J

5 — bién cuc tham chiéu

B¢ diéu khién: Bo diéu khién duoc thiét
ké dé co thé diéu chinh dién ap bao vé, hoat dong
ca & ché do tu dong va bang tay. Cac thong sb
duogc hién thi va diéu khién tir xa thong qua két
n6i IoT. A nét duge lam bang kim Titan phu
platinum. Pién cyc tham chiéu str dung trong
hé théng 1a Cu/CuSO0,. Mau 6ng kim loai st
dung trong thi nghiém 1a éng thép cac bon c6
cac thanh phan dugc trinh bay trong Bang 1. Dé
danh gia kha nang bao vé éng kim loai khoi an
mon, hé théng sir dung 02 mau 6ng, trong d6 01
mau dugc bao vé va 01 mau khong duge bao vé.

Bdng 1. Thanh phan chinh ciia mau éng kim logi

Thanh
phan
Giatri | 0,2 %

C Mn Si Cr Fe

0,3% | 0,1% | 0,3% | 99,6%
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Sau khi thiét ké, chiing t6i da tién hanh
ché tao hé théng bao vé duong 6ng kim loai sir
dung dong dién ngoai két hop giam sat thong
qua IoT. Hinh anh h¢ théng sau khi ché tao
duogc trinh bay trén Hinh 2.

Hinh 2. Hinh danh hé thé’ng sau khi dwoc ché tao

2.2. Lip dit va thwe hién thi nghiém

Pé danh gia kha nang hoat dong cta hé
thong, bai bdo di tién hanh thi nghiém trong
diéu kién thuc té. Trudc va sau khi tién hanh
thi nghiém, cac mau éng kim loai dugc v¢€ sinh
bang axit clohydric (ti 1& 1:3), rira bing nudc
cét va say kho & 90°C, sau d6 can trén can phan
tich AW-220 (Shimadzu) v6i do chinh xac +
0,0001 g.

Céc thong s6 cia moi trudng dat tai noi
dat thi nghiém nhu sau:

- Nhiét do: 28-35°C;
- Do Am: 80-85%:
- Do pH: 6,0.

Voltage Monitoring
System

THIL S¥STIM IW: AUTO MODE

ST WAL

BTV

Hinh 3. Giao dién thu thdp dir liéu tir hé thong
giam sat thong qua loT

*Cac buéc thi nghiém chinh bao gom:

- Po dac ban dau: Xac dinh thé dn mon
cua duong ong trude khi bat hé thong bao vé.

- Van hanh hé thong bao vé: Cung cap
nguon dong dién ngoai va giam sat di¢n theé bao
v¢, dong dién qua dién cuc.

- Theo doi dir liéu: DI liéu duogc thu
thap tr bod diéu khién ToT va luu trit trén may
chu dé phan tich. Cac thong sb thu dugc bao
gbém: Dién ap giira a n6t va kim loai dugc bao
vé, dién thé bao vé va dong dién gitta a ndt va
mau dng kim loai (xem Hinh 3).

3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua danh gia kha ning hoat dong
ctia hé thong sau thoi gian tién hanh thi nghiém
180 ngay dugc trinh bay & Bang 2. Dya vao su
thay d6i khdi lwong, chidu day ton that do an
mon h va tde d6 dn mon V. dugc tinh toan theo
cong cac cong thuc (1) va (2).
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h = e ()
p
h

cor — AL (2)

Trong do: S — Dién tich bé mat duoc
bao vé cua miu ong, cm? h — Chiéu day ton
that do an mon, cm; p — Mat do kim loai (déi
v6i thép p = 7,8 g/em?); At — Thoi gian tién
hanh thi nghi€ém, nam.

Bdng 2. Két qua thi nghiém

Khoi Khéi
lwong
x lwgng
mau x A A x
, mau sau | Toc do an
. x truoc . oA N
Loai mau . oA khi tién mon
. khi tién hanh thi | (mm/nam)
hanh thi en
en nghiém
nghiém )
(g
D“‘-’Vzbao 216,8224 | 2143584 | 0,046
Khong
duoc bao | 256,6515 | 246,7700 0,12
\

Nhin vao Bang 2, ta thiy rang mau ong
kim loai duoc bao vé c6 tbec do an mon thap
hon nhiéu so v6i mau dng khong duoc bao vé.
Cu thé, téc d6 an mon cua miu 6ng kim loai
duoc bao vé 1a 0,046 mm/nam, trong khi do tde
do an mon cuia mau éng kim loai khong dugc
bao vé 1a 0,12 mm/ndm. Piéu nay chimg t6 hé
thong c6 kha ning tao ra dong bao vé tot trong
qua trinh tién hanh thi nghiém.

Pé gia kha ning giam sat va diéu khién
dién thé bao vé, chung toi da da tién hanh cai
dat dién thé bao vé & ca ché do ty dong va bang
tay, sau d6 st dung dong ho do dién ap dé so
sanh gia tri dat va gia tri thuc té ma hé thong
xuét ra. Két qua cua cac 1an kiém tra cho thay

sai s giita gia tri d4t va gia tri ma hé thong xuat
ra khong qué 5%.

Ngoai kha ning chi bao cac thong sb
theo thoi gian thuc thong qua IoT, hé thong co
thu thap dir liéu va luu vao bd nhd. Két qua
giam sat vé dién thé va dong dién bao vé duoc
trinh bay trén Hinh 4 va Hinh 5.

-5 =
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Hinh 4. Pién thé bao bé
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Hinh 5. Dong dién bdo vé

g i

Disr

Nhin vao db thi dién thé va dong dién
bao vé & Hinh 5 va Hinh 6, ta théy réng dién
thé va dong dién bao vé€ ludn dao dong & mirc
-850 mV va 100 mA. Céc gia tri ndy dugc ndm
trong gidi han cho phép nén ludn duy tri kha
ning bao vé cho mau 6ng kim loai. Dir liéu thu
vé vao bo nhé mot cach dy du trong sudt qua
trinh thi nghiém. Piéu nay ching t6 rang hé
thdng giam sat thong qua IoT lam viéc 6n dinh
va tin cay.
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4. KET LUAN

Qua qua trinh thi nghiém kéo dai 180
ngay, hé thong bao vé ca tét dd chimg minh
duoc hiéu qua cao trong viéc bao vé mau 6ng
kim loai khéi an mon. Két qua thi nghiém cho
thdy mau 6ng duoc bao vé co téc do dn mon
thip dang ké, chi dat 0,046 mm/nam, so voi
0,12 mm/nam & mau khong duoc bao vé. Diéu
nay khang dinh kha ning cta hé théng trong
viéc tao ra dong bao vé on dinh va hiéu qua
trong sudt thoi gian thi nghiém.

Ngoai ra, két qua giam sat va kiém tra
cho thdy sai s giira gia tri dién thé dit va gia tri
thuc té khong vuot qué 5%, dam bao do chinh
X4c cao trong qua trinh van hanh. Hé thong da
duy tri 6n dinh cac thong s6 dién thé va dong
dién bao vé & muc -850 mV va 100 mA, nim
trong gii han tiéu chuan.

Kha nang giam sat thong qua IoT cua
hé théng duoc danh gia 1a dang tin cay, voi dir
liéu duoc thu thap va luu trir d'?ly dua trong subt
qué trinh thi nghiém. Diéu nay khong chi giup
theo ddi trang thai ciia hé thong theo thoi gian
thuc ma con hd trg viée phan tich va danh gia
dr liéu mdt cach hiéu qua.

Nhimng két qua dat duoc tir nghién ctru
nay da chimg minh tiém niang tmg dung cuia hé
thong bao vé ca t6t va giam sat IoT trong viéc
bao vé cac cong trinh kim loai dudi long dat
hodc trong méi truong khic nghiét. Hé thong
c6 thé dugc cai tién va ap dung rong rii nham
taing cuong do bén va tudi tho cua cac cong
trinh trong thyc té.
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