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Ky thuat mai phat hién, hién thi vi tri va lirgng ro ri gas thdi gian thuc
Gas Leak Viewer™ MK-750ST

1. Gioi thiéu

Trong cc nha may san xuat khac nhau sir dung cac
loai gas khac nhau, chang han nhu khi nén va khi
nito, ¢ cac 6ng dan gas rat dai va phtc tap. Sau mot
thoi gian dai str dung, cac dng dan gas xudng cip va
gay ra sy ro i lién tyc 1am thét thoat nang luong dang
ké. P& van hanh hiéu qua va tiét kiém nang lugng,
diéu quan trong 1a 1am thé nao dé phat hién sém rd
ri gas tir cac 6ng din gas ciing nhu tir cac thiét bi
khéc, xac dinh vi tri r0 ri dé stra chita kip thoi.

Céch don gian nhat dé phat hién ro ri gas 1a phun
chat 1ong dé phat hién ro ri nhu nudc xa phong va
kiém tra béng mit tinh trang tao bot. Mdc du phuong
phap nay rat don gian, nhung rat kho ap dung cho
cac dng dan gas ¢ nhitng noi cao khong thé tiép cin
dugc vi ngudi van hanh phai di dén tat ca nhimng noi
nghi ngo ¢o su ro ri.

Phuong phap cia thiét bi nay 1a "kiém tra sy 10 ri
siéu am" dugc tao ra khi ¢6 ro ri gas, chung ta d biét
khi 1o ri gas xdy ra, sé tao ra song 4m thanh c6 thé
nghe dugc va song siéu 4m (dén khoang 100 kHz).
Vi phuong phap nay dya trén nguyén 1y thu song
siéu 4m phat ra khi c6 1o ri gas, n6 c6 wu diém 1a
khong can tiép xuc truc tiép voi ddi tuong vi co thé
do tir xa, va c6 thé luu lai két qua dinh lugng song
siéu am nhan dugc nén dugc st dung nhu mot may

phat hién 10 ri trong cac nha may.

Hinh 1 Ngoai hinh may Gas Leak Viewer MK-750ST

Tuy nhién vi thuong dugc dung cho céc Umg dung
v&i1 do nhay cao trong pham vi hep hodc khoang cach
gan, nén co giéi han trong viéc phat hién ro ri tir cac
dng dan gas duoc dit doc ngang phirc tap trong khu
vuc nha may rong lon dé xac dinh vi tri 10 ri mot
cach hi¢u qua.

Trong bdi canh d6, JFE Advantech (JAC) d nghién
ctru va phat trién thiét bi cam tay hoan toan méi vai
hiéu qua cao, st dung cong ngh¢ "Ultrasonic Beam-
forming" dé phat hién ro ri gas va xac dinh vi tri 1o
ri cac Ong dan gas trong khong gian 2D tai cac khu
vuc rong 16n cua cac nha may. Bao cdo nay s€ gidi
thiéu tién trinh nghién ctru va phat trién may Gas
Leak Viewer MK-750ST véi rat nhidu tinh ning
dugc dua vao thi truong thang 2 nam 2021 (Hinh 1).
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2. Xdc dinh vi tri ro ri gas bang cong nghé
Ultrasonic Beam-forming va mang cam
bién

2.1. Cach tiép cin van dé

Nguyén tic dya trén cong nghé phat hién song siéu
am tao ra do 10 ri gas dé phat hién va xéac dinh vi tri
10 i gas c6 nhimng wu diém:

» C6 thé phat hién dugc 10 ri tir xa, khéng can phai
tiép xtic truc tiép

» C6 thé phat hién ro ri bat ké loai gas nao.

» C6 thé luu lai tin hiéu thu nhan duoc.

» Bing cach tao "dudng quan hé" giira ap suét siéu
am do duoc véi khoang cach dén vi tri 1o ri, c6 thé
duoc udce tinh duge lugng 10 ri.

Trong khi cac may phat hién r0 ri gas cong ngh¢ siéu
am hién c6 phai mang may dén gan vi tri ro ri hodc
tang hiéu mg thu thap tin hidu bang cach ding ang
ten parabol dé ting d6 nhay nhung pham vi thu thap
ciing han ché. MK-730 cia JAC 1a loai may phat
hién ro ri parabol (Hinh 2) dat dugc do nhay cao
béng cach thu thdp 4m thanh véi dng ten parabol goc
chi huéng (directivity) + 8 °, c6 thé phat hién chinh
x4c ¢6 hoac khong c6 ro ri gas trong mot khu vuce
han ché (vi du van, mit vanh, v.v.).

Dé phat hién hang loat cac ro ri gas, can phai quét
toan thé ddi tuong, tim kiém mot cach chi tiét ting
ving nho hep, vi vy mat nhiéu thoi gian dé phat
hién va xac dinh vi tri 10 ri gas tir cac duong 6ng
hodc tir cac thiét bi nam rai rac trong mot khu vuc
rong 1on.

Khi can nhic diéu kién can thiét cho goc chi hudng
may thu siéu am, dé phat hién ro ri gas tor mdt loat
cac dbi teong bat bude cam bién can goc chi hudng
rong c6 do nhay dong nhét voi moi phuong hudng,
nguoc lai, dé xac dinh diém ro ri gas, cam bién can
¢6 goc chi hudng hep dé phat hién song siéu am tao

ra tir mot khu vuc han ché. Nhu vay, tr quan diém
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v¢ tinh chi huéng cua may thu siéu am, roi vao mau
thuan 1a can phdi cung cap céac chirc ndng twong phan

deé xac dinh vi tri 10 ri gas tir hang loat cac doi tugong.

Hinh 2 Ngoai hinh méay Multi Checker MK-730

2.2. Phuwong phap do séng siéu Am dé phat
hién ro ri gas

S6 liéu quang phé manh xuét hién ¢ khu vuc tan sd
cao hon 20 kHz va trd thanh t6i da & khu vuce tan s6
gin 40 kHz. Bé tang d6 nhay cam véi rd ri, may MK-
730 da dugc phat trién c6 dai nhan 40 kHz. Tuy
nhién vi khu vuc phat hién rat han hep, nén mét thoi
gian va cong stic dé quét qua duong Ong trai dai

trong dién tich rong 16n.

Level of sound ﬂ -I 5 B
pressure at H dB Sound pressure
measurement RMS value

Display for detected waveform and FFT spectrum
Hinh 3 Dang séng, FFT, s6 liéu do ro ri khéng khi dugc
hién thj trén méy MK-730



JAC da nghién ctru mdt phuong phap phat hién ro ri
méi, mic du ciing bang cach st dung cing mot séng
siéu am, nhung c6 thé tim kiém trén pham vi rong
cung mot lic bang cach sir dung nhidu cam bién siéu
am. V6i phuong phap méi ndy, ¢6 thé giam thoi gian

quét cac diém ro ri mdt cach hi€u qua.

2.3. Cong nghé¢ "Ultrasonic Beam-forming"
va cong nghé "Array Signal Processing"

JAC da ap duyng cong nghé "Ultrasonic Beam-
forming", cung vdi cong ngh¢ xur 1y tin hi€u mang
(array signal processing) dé phat hién va xac dinh vi
tri ro ri gas bang siéu am.

Trong cong nghé "Ultrasonic Beam-forming",
huéng dén cta séng siéu am (goéc phuong vi cia
ngudn siéu 4m) duoc xac dinh tir 46 chénh 1éch thoi
gian (tré pha) cua séng siéu am dén ting cam bién
clia mang cam bién trong d6 sip xép nhiéu cam bién
thu nhan si€u am.

Pé don gian hoa , vi du xem xét mot tinh hubng trong
d6 hai cam bién thu siéu am duoc sap xép cach nhau
mot khoang cach d nhu trong Hinh 4, khi tin hi€u
siéu 4m dén hai cam bién thu v6i goc dén theta, tin
hiéu dugc phat hién véi do tré thoi gian It thé hién

trong phuong trinh (1), v6i s 1a téc d6 cta 4m thanh.
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Nguoc lai, néu céc tin hiéu phat hién dugc dat ch(‘A)ng
1én nhau sau khi bu cho d6 tré thoi gian xéac dinh theo
ting hudng va vi tri cam bién, khi goc phuong vi gia
dinh tring v&i goc phuong vi dén thyc té, 46 tré thoi
gian giira cac du ra clia cic cam bién trg thanh 0 va
cac pha dugc can chinh, sao cho bién dg tin hi¢u sau
khi chong chat trd thanh 16n nhat. Noi cach khac,
néu tin hiéu siéu 4m nhan duoc cua mdi cam bién

duoc dat chong 18n sau khi bu cho db tré thoi gian

nguén &m

séng siéu am
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Hinh 4 Sw khéc biét vé thoi gian tir ngudn siéu &m dén

cém bién tuy thudc vao phéi tri cdm bién va huéng dén

tuong tmg voi vi tri cam bién theo moi hudng can
tim, tin hiéu thu duoc & hudng dén 1a manh nhét.
Bién d6 chong chit tuong tmg véi ap suat am cla
song siéu 4m nhan duoc, phan bo khong gian 2D cia
bién d6 thu duoc dugc goi 13 "ban d6 am ap" (ban d6
ap suat am). Néu ghép "ban d6 am ap" v6i hinh anh
dugc chup bdi may anh c6 cung goc nhin voi "Beam-
forming" c6 thé dé dang nhan ra c6 ro ri hay khong.
Diéu nay gitp phat hién nhanh ro ri gas mot cach
hiéu qua trong pham vi rong cling nhu xac dinh dugc

Vi tri 10 ri.



3. Nghién ciru va phdt trién mday MK-750

Ung dung coéng nghé "Ultrasonic Beam-forming"
dugc mé ta trong phan trude, dé phat hién cac diém
1 ri gas cac thiét bj trong nha may v.v., nim 2016
JAC di nghién ctru va phat trién may cam tay Air
Leak Viewer MK-750 (bang sdng ché) phét hién va
hién thi vi trf ro ri gas dugc hién thi dudi dang hinh
anh truc tiép trén man hinh. Thiét bi cAm tay, tich
hop bd ngu@)n, mang cam bién, camera, LCD, céng
cam thé nhé SD (Hinh 5). Bing cach két hop bo xir
1y tin hiéu Beam-forming (FPGA), "ban dd am ap"
cap nhat khoang 5 1an mdi gidy, cho phép phat hién
10 ri gan nhu thoi gian thuc ngay ca khi ngudi dung
di dong thiét bi nay 1én, xudng, sang trai va phai.
Cach dung thiét bi rat don gian, bat cir noi nao, boi
bat cr ai, chi can nhin nit "MEAS" 1a c¢6 thé phat
hién cac diém ro ri gas ngay 1ap tirc. Hon nita vi dya
trén nguyén tic thu song siéu am phat ra tai thoi
diém 10 ri nén hoan toan khong phu thudc vao loai
gas bi 10 ri. Hinh anh camera, hinh anh chdng 1én
"ban d6 Am ap" va "ban do am ap" duogc luu trit vao

thé nhé SD nén rat dé dang lap bao cdo.
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Hinh 5 Ngoai hinh may Air Leak Viewer MK-750 véi

camera va mang cam bién & mat sau

Theo két qua khao sat cua JAC, céac loai thiét bi
"dinh vi ngudn 4m thanh" c6 trén thi truong, tir hé

thdng 16n va dit tién dén thiét bi cam tay nho, tat ca
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déu chi nham dén dbi twong 1a 4m thanh nghe duoc
(t6i da vai kHz), vi du diéu tra khao sat 4m thanh "la"
trong dai am thanh cia mot san phém nao do, hoac
tim kiém ngudn 4m thanh nghe dugc trong khong
gian nao d6. Vi vay co 18 cac thiét bi nay c6 tién dé
hodc gia dinh rang xung quanh cac dbi twong khao
sat khong co ngudn tiéng 6n khac hodc bdi canh dbi
tuong co tiéng on thap. Tuy nhién, trong thuc té,
khong duogc dit mot mot diéu kién tién quyét nao khi
thuc hién diéu tra phat hién ro ri tir thiét bi nhu dng
dan gas trong nha may, vi cac loai thiét bi khac nhau
dang hoat dong xung quanh khu vuc diéu tra c6 do
on cuc cao nhung van can phai tién hanh phét hién
1o ri & nhirng noi d6. Trong trudng hgp nay, cac loai
thiét bi "dinh vi ngudn 4m thanh" ¢6 trén thi trudng,
chi nhiam dén ddi twong 12 4m thanh nghe duoc, nén
rat kho dé phéat hién nhiing 1o ri tor mot diém cu thé
cling nhu c6 nguy co phat hién sai 1am trong viéc tim
kiém r0 ri bang 4m thanh nghe duoc.

Khéc véi cac loai thiét bi loai do, Air Leak Viewer
MK-750 khong nhay cam véi tin hiéu am thanh nghe
dugc, ma st dung cong ngh¢ "Ultrasonic Beam-
forming" trong dai siéu am (40 kHz) dé thyc hién
dinh vi phuong vi ngudn tin hiéu véi thoi gian thuc,
vi vay c6 thé phat hién chinh xac vi tri ro i bat ké
tiéng 6n xung quanh.

Hon nira, MK-750 c6 d0 nhay cao ddi véi cac 1o ri
khong tao ra &m thanh nghe duoc, cho nén ngay ca
& noi c6 tiéng on 16n trong nha may ciing c6 thé phat
hién véi d§ nhay cao cac 1o ri khac nhau ma khong
bi anh hudng nao.

Ciing nén nhéc lai, do thanh tich phat minh coéng
nghé mai thyc hién phat hién ro ri gas hi€u qua, Air
Leak Viewer MK-750 di doat giai nhat trao cho céc
"San pham & Coéng nghé xuat sic nim 2017" tir
Hyogo Prefecture. (Hinh 11b)



4. Kiém chirng tinh nang bang nguon ro ri
mo phong

Dé kiém chimg kha ning phat hién ro ri gas cia MK-
750, JAC di thyc hién thir nghiém danh gia bang
cach str dung nguon ro ri mé phong. Cau thanh cia
ngudn ro ri md phong (Hinh 6) bao gdm xi lanh khi
nito, dong ho do luu lugng, ddng hd do ap suét, van
diéu chinh va dau ro ri mé phong 16 ro dudng kinh
0.2 mm. Hinh 7 cho thiy két qua kiém tra phuong vi
khoang cach 4.6 m tir ngudn 10 ri (4p sut ro ri 40
kPa), "ban d6 4m 4p" va "hinh anh camera" duoc xép
chdng 1én nhau va hién thi trén man hinh LCD. S
lidu "peak" (dinh) trong "ban dd am ap" dugc biéu
thi bang mot chdm trang ciing chinh 1a vi tri (hudng)
o i gas. cac miii tén trong Hinh 7 dugc thém vao
cho muc dich thuyét minh. (Thuc t& man hinh cia
MK-750 hién thi "ban d6 am ap" dudi dang hinh anh
mau va sb liéu "peak" duogc biéu thi béng mot chdm
d6). Trong thir nghiém ngoai trdi nay, ngudn ro ri da
dugc cai dat bén ngoai toa nha ciia Hang, ¢6 thé thay
s6 liéu "peak" ctia "ban dd am ap" tring voi ngudn

10 11 dinh hudéng bdi Beam-forming.

Hinh 6 Céu thanh ctia ngudn ro ri mé phéng

Hinh 7 Két qua kiém tra phuwong vj & khodng céch 4.6 m

ttr ngudn ro ri mé phdéng (40 kPa)

Néu c6 dinh hudng 10 ri va khao sat sy thay dbi caa
s liéu "peak" trong "ban d6 am ap" khi thay d6i 4p
sudt dau ro ri mo phong, két qua trong Hinh 8, sb
lidu "peak" trong "ban d6 4m 4p" thay dbi cung voi
ap suét. Vi co méi twong quan giira ap suat va lugng
10 1i, ¢6 thé ndi rang MK-750 c6 thé danh gia "dinh
tinh" cudng d6 ro ri gas. Néu diéu chinh su suy giam
ctia khuéch tén siéu 4m theo khoang cach dén ngudn
10 ri, va bang cach tao ra mot "dudng twrong quan”
giita lwong 1o ri véi cudng dd phong xuat siéu 4m co

thé ude tinh luong ro ri (danh gia "dinh lugng").
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Hinh 8 Sé liéu "peak” (dinh) trong "bdn dé 4m &p" thay

déi theo &p suét



5. Kiém chirng tinh nang trong cdc
nha may dang van hanh

5.1. Kiém ching thuc dia trong méi truwong
on 20

Nhu da mé ta ¢ trén, c6 nhitng khu vyc trong nha
may noi tiéng on cyc cao do nhiéu ngudn khac nhau,
dudi day la thir nghiém thyc dia trong hoan canh nhu
vay, Hinh 9 cho thiy MK-750 phat hién c6 1o ri gas
va xac dinh vi tri ro i trong dwdng dng khi nén tai
nha méay A, c6 thé nhan ra ro ri & phan dudi cua
duong 6ng. Hoan canh thir nghiém rét on 40 noi ma
cac cudc tro chuyén thong thudng ciing rat kho khan,
thém vao d6 nhiéu dudng éng duge bd tri song song
gay kho khan cho viéc dinh vi tri chinh x4c. Mac du
vay, ro ri dugc phat hién ngay lap tirc tir khoang cach
khoang 5 m cling nhu da xac dinh dugc vi tri 10 i,
mot 16 dn mon vai mm di tim thay va ro ri tir 16 nay.
Pay 1a mdt thir nghiém thyc dia chung té viéc st

dung song si€u am dé phat hién ro ri ma khong bi

anh huong boi tiéng 6n am thanh xung quanh.

Hinh 9 Phét hién ro ri dwong 6ng gas trong méi trurong

6n ao

5.2. Kiém chirng thue dia phat hién ro ri tir xa
Puong dng dan gas trong cac nha may thuong dugc
lap dat & cao so v6i mat dat. Do cac duong 6ng trén

khong nhu vay nén khi tiép can dé kiém tra can lip
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dit gian gido va thao d& chiing sau khi kiém tra, diéu
nay s& lam mat thoi gian va tang chi phi khi can kiém
tra. Hinh 10 cho théy mot thur nghi€m thyc dia phat
hién ro ri d& dang tir xa bang séng siéu am.

Trong trudng hop nay, ro ri ¢ éng khi nito dat ¢ do
cao khoang 10 m so v6i mit dit tai nha may B da
dugc phat hién boi Air Leak Viewer MK-750. Do
nhiéu duong éng duge lap song song, nén viée tim
kiém ro ri duoc thyuc hién tir mat dat theo duong chéo
bén dudi nhém dng, 1o ri gas dd dwoc phat hién va
vi tri 10 ri duoc x4c dinh rd rang. Ro ri nay tir mot 16
vi bi an mon. Khoang cach tuyén tinh tir diém tim
kiém dén vi tri ro ri khoang 15 m, nhung van c6 thé
dugc phat hién chinh xac. Méc du khu vyc nay la
mot mdi truong yén tinh khong co tiéng 6n, nhung
khong nghe thdy 4m thanh 0 ri tai khu vuc tim kiém

va rat kho dé phat hién bang thinh giac.

Hinh 10 Phat hién ro ri dwong éng nito 1dp dét trén cao

6. Uéc tinh hiéu qua tiét kiém nang lwong
bang cdch phdt hién ro ri

Thiét bi phat hién ro ri trong nha may hiéu qua hon
nhiéu so véi trude day va viéc stra chira kip thoi cac
vi tri ro ri phat hién s€ tao ra hi¢u ing tiét ki€ém nang
luong nhd vao su ngin chin thit thoat, nang cao hiéu
qua kinh té.

Vi dat duoc nhimg hiéu qua tiét kiém ning luong
nhu mong doi Air Leak Viewer MK-750 da nhan



duogc giai thudng trao cho cac "Sang kién M6 hinh
Kinh doanh hodc San phdm Tiét kiém Ning luong
Tién tién Hiéu qua cao trong cac nganh cong nghiép,
kinh doanh va giao thong tai Nhat Ban nam 2016"
do "Trung tidm Tiét kiém Ning luong" tai tro
(Hinh 11a), va "Giai thuong Hé théng va Thiét bi
Tiét kiém Nang luong Xuét sic ndim 2018" cuia"Lién
doan May moc Nhat Ban" tai do “Lién doan Cong
nghi¢p tai tro” (Hinh 11c).
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Hinh 11 Cac giai thudng Air Leak Viewer MK-750 da

nhan duwoc
7. Cdi tién djt phd ciia mday MK-750ST

MK-750ST (dang ché bang sding ché) 13 mot mod
hinh d6i mé&i hoan toan so vdi MK-750 da dua vao
thi truong ndm 2016. MK-750ST cling str dung k¥
thuat “Ultrasonic Beam-forming" twong tu MK-750
c6 kha nang phat hién ro ri gas nhu MK-750, nhung
duogc cai tién rat nhidu vé vi tri cua cam bién va
camera. Day 1a mot san pham siéu nhé gon nhe vai
cac chtrc nang cai tién va bo sung nhu dudi day dap
mg yéu cau cta cac khach hang:

+ Nho gon nhe, thao tac dé dang bang mot tay

Sau khi xem xét hinh dang va cach bd tri nat, da

duoc thiét ké lai nho gon nhe dé dé& cam hon.

"K-7s° a —_— = oT
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a
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HE Aarvach )

W180 x H210 x D80 (mm)
1.200 g

W180 x H110 x D&0 (mm)
740 g

Hinh 12 So séanh giira hai may MK-750 va MK-750ST

+ Kich thuoc MK-750ST 1a W180xH110xD60 (mm)
so voi W180xH210xD60, trong lugng 740 g so voi
1.200 g (MK-750) (Hinh 12)

+ Khé nang dinh hudéng (tinh chi huéng) cia MK-
750ST duogc cai thién khoang 1,8 1an so véi MK-750
bang cach bé tri lai cac cam bién.

+ Su lan téa trong “ban do 4m ap” gin ngudn 4m
thanh (pham vi dinh vi nguén am thanh) tré nén nho
hon, nhd @6, MK-750ST c6 kha nang tach biét hai
ngudn 4m thanh gan nhau.

+ Thoi gian sir dung lién tuc da dugc cai thién rat
nhiéu, 1én dén 7 gio.

+ B0 sung chtrc nang hién thi lugng ro ri.
MK-750ST ciing dugc trang bi chtic nang hién thi
gia tri udc tinh luong 1o ri can cr vao dir liéu thu
nghiém cua JAC, va hién thi trén man hinh thoi gian
thuc, vi vay c6 thé nam bat ngay quy mo o ri tai hién
truong (Hinh 13).

+ Model MK-750ST str dung man hinh LCD c6 do
sang cao, dé nang cao kha ning hién thi trong nha
(Hinh 14).

+ Nang cao kha ning hién thi vi tri ro ri trong “ban
d6 am ap” rd rang hon khi sir dung & ngoai troi (Hinh
15).

Hinh 16 14 kiém chimg tai hién truong. Hinh 17 1a
so dd kich thuéc va Bang 1 1a thong s6 may Gas
Leak Viewer MK-750ST



Hinh 14 Phét hién ro ri duong éng gas khéng bi anh

hwéng cta nhiéu tir may dang hoat déng

Hinh 15 May MK-750ST hién thj r6 rang trén man hinh

ngay ca bén ngoai vao ban ngay

AR
Hinh 16 Méy MK-750ST phét hién ro ri duong 6ng gas &

noi cao ngoai tam voi

Hinh 17 So db kich thuéc may Gas Leak Viewer MK-
750ST

8. Két lugn

Thiét bi tich hop Gas Leak Viewer MK-750ST nho
gon nhe, img dung nhitng cong nghé dot pha tién
phong nhu "Ultrasonic Beam-forming", c6 thé phat
hién dé dang mot cach hiéu qua 1o ri tai cac diém
khac nhau trong khong gian 2D cac nha may rong
16m, hién thi vi tri va lwong ro ri gas thoi gian thuc
trén man hinh. Nhiéu thir nghiém thyuc dja da chung
minh ring c6 thé phat hién khong bo sot va xac dinh
dugc vi tri ro ri cia cac dudng ong trén khong, tir
tam xa hon 10 mét trong hoan canh 6n 0. Ngoai ra
thiét bi gop phan phat hién sém sy ro ri gas dé giam
that thoat va thic tién van dong tiét kiém ning

luong./.
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