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(57) Sang ché dé cap dén 10 luyén nhoém gém mot hang binh dién phan (50) dugc b tri
ndm ngang so voi chiéu dai ciia hang, mdi binh dién phan (50) gém mot anot (52), vat dan
nbi dién thang dung (54) chay 1én trén theo hai mép doc ddi dién cta binh dién phan (50)
de truyén (dong dién phan cho anot (52), va catot (56) ma vat dan catot (55) chay qua dugc
nbi ! dau ra catot dugc ndi véi vat dan lién két dé truyén dong dién phan dén vat dan
dién ndi thing dimg cua binh dién phan tiép theo (50). Ngoai ra, 10 luyén nhém bao gém
mach dién bu tach biét v6i mach dién ma dong dién phan chay qua, chay bén dudi cac binh
dién phan (50), ma qua d6 dong dién bu co thé chay bén dudi cac binh dién phéan (50) theo
chiéu nguoc voi toan bo chidu chay cua dong dién phan.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap st dung 16 luyén nhoém, va quy trinh
khudy tron nhém oxit trong binh dién phan cua 16 luyén nhom nay.
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Linh vye ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 10 luyén nhom, phuong phap st dung 10 luyén nhém, va

quy trinh khudy trén nhom oxit trong binh dién phan cia 10 luyén nhom nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

D3 biét ring nhém c6 thé duwoc san xuét cong nghiép tir nhom oxit bing
phuong phép dién phan bing cach st dung quy trinh Hall-Héroult. Cu thé, binh
dién phan dugc st dung bao gdm vé ndi thép bén trong c¢6 16p 16t chiu lira, catot
béng vat liéu cacbon di qua vt dan catot dugc du dinh dé thu gom dong di€n phan
& catot dé truyén né dén ddu ra catot di qua day hodc mit bén ciia vo ndi, vat dan
lién két md rong gin nhu theo chidu ngang dén binh dién phan tiép theo tir du ra
catot, bon dién phén trong d6 nhom oxit dugc hoa tan, it nhit mot bd anot gém it
nhit mét anot dwgc nhung trong bdn dién phan nay, khung anot ma bd anot dugc
tao huyén phl trén d6, va phan ndi dé dong dién phan chay lén trén duoc ndi voi
vat dan lién két tir binh dién phén truée d6 dé truyén dong dién phan tir du ra catot
dén khung anot va bd anot va anot trong binh di¢én phan tiép theo. Pic biét hon,
anot 12 loai anot dugc nung so bo véi khdi cacbon dugc nung so bg, tic 1a duoc
nung truéce khi ching dugc ddt vao binh dién phan. .

Céc nha may san xuit nhom, hoic 16 luyén nhém, thudng gdm vai tram binh .
dién phan dugc sip thing hang theo chiéu ngang theo c4c hang song song va nbi
tiép nhau.

Dong dién phéan c& vai tram nghin ampe di qua céc binh dién phan nay, va
tao ra tir truong 16n. Thanh phan thing ding cla tir trudng ndy, thanh phin nay chu
yéu dugc tao ra bai vat dan lién két phan phdi dong tir binh dién phan nay dén binh
dién phan tiép theo, 1a da biét gy ra sy bét on dinh dugc goi 1a sy bit én dinh tir
thily dong (magnetohydrodynamic: MHD).

Su bat 6n dinh MHD nay dugc biét 1a lam giam ning suét cia qué trinh. Binh
dién phan cang khong dn dinh, khoang cach giita hai cuc gilta anot va 16p kim' loai
cang 16n. Hién nay, khoang cach gitta hai cuc cang 16n, muac ti€u thy ning lugng -

cta quy trinh cang lén vi né bi ti€u hao trong khoang trong gitta hai cuc bdi hiéu
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ung Joule.

Ngoai ra, bd phan nim ngang cia tir trudong, ma dugc tao ra béi tit ca cac
dong dién chay trong ca hai vat din bén trong binh dién phan va céc vat din bén
ngodi, twong tac véi dong dién chay qua chét 1ong, 1am ting su bién dang tinh cua
16p kim loai. Sy bét thudong dugc tao ra & mic cia 16p kim loai can phai du nho dé
cac anot dugc tiéu thu mot cach déu nhau véi muc do lang phi nhd. Pé dam bao
rang sy thay d6i v& mic 1a nho, bd phan nim ngang cia tir trudong phai cang bhén
d6i xtng trong chit 1ong cang tét (bdn dién phan va 16p kim loai). Trong trudng
hop thanh phén thing ding hodc nim ngang cua tir trudong gdm cac bd phan nim
ngang, sy phan déi ximg dugc hiéu 1a khoang cach vudng goc tur truc tdm cua binh
dién phan song song véi thanh phan truong dang néi dén, va vé6i cing mot khoang
cach ddi véi truc tdm nay, gié tri cda thanh phén dang néi dén s& 1a nguoc lai. Su
bét d6i xting ctia bd phén nim ngang ciia tir trudng 14 ciu truc din dén su bién dang
c6 thé @i xtng nhat va 6n dinh nhit ciia bé mit chung trong binh dién phéan.

D3 biét, cu thé 1 tir c4c tai lidu sang ché FR1079131 va FR2469475, ring su
b4t 6n dinh MHD ¢6 thé duoc kiém soat béng cach bu cho tir truong dugce tao ra boi
su di qua ctia dong dién phan bing cach sip xép cu thé cc vt dAn mang dong dién -
phan. Vi du, theo tai lidu sang ché FR2469475, vat dan lién két di vong qua céc
phén d4u hoic phin cubi ctia mdi binh dién phan. Day goi 1a su tu bu. Nguyén tic
nay dua vao su cin bing cuc bd bén ngoai cua tir trudng dbi voi pham vi mdt binh
dién phan.

Uu diém chinh cta su tu ba 13 & viéc s dung chinh dong dién phén dé bu
cho sy bét én dinh MHD.

Tuy nhién, su tw b c6 thé phai can khoang tréng 16n & céac phl'a vi vat dan
dién di vong qua phan d4u cia binh dién phan.

Trén tit ca 13, chiu dai 16n cua vat dan lién két thuc hién giai phap néy' dan
dén sy hao hut dién noi tuyén do hiéu ung dién trd cia vat dan, va do d6 1am ting |
chi phi van hanh, va yéu ciu luong nguyén liéu thé 16n, va do d6 chi phi san xuét
cao. Cac nhugc diém nay tham chi 15 rang hon khi binh dién phén c6 kich thudc
16n va van hanh & cuong do dong cao.

Tuong ty, mo6 hinh 16 luyén nhom c6é mach dién tu bu dugc lép dat. Tfong
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qué trinh hoat dong ctia né, c6 thé can phai ting cudng d6 cua dong dién phan vuot
qué cuong do dugc du tinh tai thoi diém thiét ké. Trén thuc té, diéu nay cling s€ lam
thay dbi sw phan bd tir truong tir mach dién ty bu, mach dién nay khong duge thiét
ké cho sy phan b6 méi nay, nén né s& khong bu mot cach tdi wu cho tir truong nay -
nita. C6 cac giai phap dé khéc phuc viéc thiéu mé rong dién thé va viée thu hdi su
bu tir tinh dé gan vai su t8i wu, nhung cac giai phap nay dic biét phuc tap va tén
kém khi thuc hién.

Giai phép khic dé lam giam sy bét én dinh MHD, cu thé 14 da biét tir tai lidu
sang ché FR2425482, bao gém vi€c sir dung mach dién thir cép hodc vong ldp bén
ngoai doc theo céc phia ctia hang binh dién phan. Dong dién c6 cudng do bang véi
ty 18 phan traim duogc x4c dinh trude cia cuong do dong dién phan di qua mach dién
thir cip ndy. Vong lip bén ngoai tao ra tir trudng ma bu cho sy anh huodng cua tu
truong dugc tao ra boi dong dién phan & hang binh dién phan gan do. |

Ciing dugc biét tir tai liéu sang ché EP0204647 ring mach thir cip chay doc
theo cac phia ctia hang binh dién phan c6 thé duoc st dung dé 1am giam anh hudng
cua tr trudong dugce tao ra boi vat dan lién Kkét, cuong dd ctia dong chay qua vat dan
dién trong mach thtr cip nay nim trong khoang tir 5 dén 80% cudong do cua dong
dién phén, dong dién nay chay theo cling mdt chiéu v6i dong dién phan.

Giai phap tao ra sy bu thong qua vong lap bén ngoai ¢6 vu diém 13 no tao ra
mach thir cdp d6c 14p véi mach chinh ma qua d6 dong dién phén di qua.

Su bé tri mach thtr cip doc theo cc phia cta cic hang binh dién phan gin
vOi mit bén nho hon cua vé ndi & mitc bé mit chung bdn-kim loai 1am cho c6 thé
bii cho thanh phan thing dimg ma khong cin phai c6 tac dong bat ky ddi voi bo
phan nim ngang ctia tir trudng nay.

Gidi phap tao ra sy bu nhd vong lip bén ngoai 1am giam déng ké chiéu dai
ctia vat dan lién két, khéi luwong ctia chung va su hao hut dién nang, nhung can thém
tram phét dién va mach dién thi cép doc lap.

Ciing can phai luu ¥ rang giai phép tao ra sy bu nhd vong ldp bén ngoai dua
dén sy tich tu tir trudng, ciing véi dong nbi tiép, tao ra toan bd truong xung quanh
rit manh, dén mtc ma gdy ra lam cho sy han ché d6i véi qué trinh Véﬁ hanh va thiét

bi (vi dy, can c6 su bao v€ ddi voi cac phuong tién truyén tai) va dén mdc ma tr
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truong tir mot hang ¢6 anh hudng ddi véi tinh 6n dinh cia cac binh dién phén trong
hang lién k&. P& 1am giam anh hudng ciia mot hang dén hang lién k&, chung phai
duoc tach ra khoi nhau, va day 13 su can tr& vé khong gian cht yéu ma hau qua 1a
dwa dén ring mdi hang binh dién phan phai dugc dit trong phong riéng biét.

Ngoai ra, phan ndi gitta mach dién phén va mach thir cdp ndi cac ddu cua hai
hang binh dién phan lién ké c6 xu hudng 1am mét én dinh cac binh dién phan & cubi
hang. Pé tranh c6 cic binh dién phan khong 6n dinh & cubi hang, phdn mach thi
cép nay c6 thé dugc cdu tao dua trén duong di xac dinh trudc, nhu da biét tur
FR2868436, dé hidu chinh tir truong sao cho tic dong ciia n6 dbi véi cac binh dién
phan & cudi hang tré thanh chip nhan dugc. Tuy nhién, cich nay lam tdng déng ké
chidu dai ctia mach thir cip, va do d6 tiéu tdn vat liéu. Can phai luu y ring giai phép
thong thuong bao gdm di chuyén phan ndi giita mach thtr cip va mach dién phan
clia cac binh dién phan dit & cudi hang cach xa nita, song didu nay 1am ting viéc st
dung khéng gian ciing nhu 1am ting chiéu dai cua vét din dién, va do dé tidu tén
vét liéu va nang lugng.

Do d6, rd rang 1a cac giai phap da biét dé tao ra sy bi nhd vong lap bén ngoai
dan dén chi phi vé c4u truc twong dbi 16n.

Ban chat ky thuit cia sing ché

Sang ché nay duoc du dinh dé khic phuc toan bd hodic mdt phin nhuge diém
nay bang cach dé xuit 10 luyén nhém véi ciu tao tir tao ra nang suit cai thién va st
dung it khong gian hon.

Sang ché d& cap dén 10 luyén nhém gdm it nhit mot hang binh dién phan
dugc bd tri ndm ngang so vai chiéu dai ciia hang, mdi binh dién phén gdm vé ndi,
bd anot gdm gia do va it nhat mot anot, va catot ma chay qua vat dan catot duoc du
dinh dé thu gom dong dién phén I; & catot va truyén né dén diu ra catot & bén ngoai
v6 ndi, trong d6 binh dién phan gdm vét din ndi dién thing ding nbi voi b anot
chay 1én trén theo hai canh doc dbi dién cua binh dién phan @& truyén dong dién
phén I dén bo anot, va vat din lién két duoc nbi voi du ra catot duoc thiét ké dé
truyén dong dién phan tir diu ra catot dén vt din ndi dién thing ding cta binh dién
phan tiép theo, va trong d6 16 luyén nhom gdm it nhit mot mach dién bu chay bén |

dudi binh dién phan, ma qua mach bu ¢6 thé chay dong dién bu I, chay phia dudi
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binh dién phan theo chiéu nguoc vé6i toan bd chiéu chay cia dong dién phan I; chay
qua binh dién phan néu trén.

Do d6, 16 luyén nhdm theo sang ché sit dung it khong gian va ¢6 vu diém 1a
n6 ¢6 thé co céac binh dién phan rit 6n dinh vé tir tinh, dén mirc ma toan bd nang
suét dugc cai thién.

Theo mdt phuong phép st dung 16 luyén nhom nay, dong dién bu I, chay qua
mach bu phia duéi binh dién phéan theo chiéu nguoc vai toan bd chiéu chay cua .
dong dién phan I; chay qua binh dién phéan néu trén.

Thuan loi 13, cuong d6 dong dién bu I, ndm trong khoang tir 50% dén 150%
cuong do ciia dong dién phan 1.

Vit dan ndi dién thing ding dwgc b tri trong khoang tréng gifta cac binh
dién phan, phia trén hai mit thing ding ctia binh dién phan & mdi phia cta binh, dé
bul cho nhau va dat duoc su phan bd gin nhu phan dbi xtng ctia bo phan nim ngang
clia tlr truong cia binh dién phan, dam bao ring c6 it thay dbi vé muc cia 16p
nhdm, ma-khong c¢6 anh huéng dén thanh phéan thing démg cta tir trudong, sao cho
vat dan lién két; vat dan ndi thing ding, vat din dién giita binh dién phan nay voi
binh dién phan kia dan dén tir trudng thang ding va ndm ngang bét loi ma cin phai
duoc bu chi cho thuc té 13 vat dan tir binh dién phan nay dén binh dién phan khac
chay theo chiéu ngang bén dudi vo ndi, tic 13, cu thé hon 1a vat dan lién két. Sau
do, tir truong bét loi nay dugc bu béng mach dién bu, ma qua d6 thuén loi néu dong
dién bt I, ndm trong khoang tir 50% dén 150% cudng d6 cta dong dién phén I; co
thé chay bén dué6i binh dién phan theo chiéu nguoc voi toan bd chiu chay cia dong
dién phéan I; trong binh dién phan néu trén. v

Do d6, thanh phan thing dimg cua tir trudng trong biﬁh dién phan c6 thé
duogc lam giém hodc tham chi la gén nhu dugc loai bo, va su phan bd tir trudong ném
ngang gan nhu phan déi xing c6 thé duoc duy tri trong chit 16ng. Do do, giai phap |
duoc dé xudt 1am cho c6 thé thu dugc binh dién phén véi sy bat dn dinh rit nho, va
vi thé cai thién ning sudt, trong khi duy tri su thay d6i nho vé murc & bé mit chung
bon/kim loai ma ciing 14 cAn thiét cho su van hanh ddy du coa quy trinh.

Tir trudng 13 nhé, gin nhu bi loai bd, gin véi cac binh dién phéan va céc hang

binh dién phan va 16 luyén nhom theo sang ché, dan dén su can trd doi voi viée van
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hanh ctia 10 luyén nhoém va thiét bi dugc str dung trong d6 lién quan dén tir trudng
manh dugc loai bod. Tir trudng tir mot hang khéng anh hudng nita dén su dn dinh
clia cAc binh dién phan trong hang lién k&, sao cho cac hang binh dién phén lién ké
¢6 thé duoc duogc dat gén nhau hon, va hai hang binh dién phan lién ké c6 thé duge
dit trong mot cAu tric nho hon, dé tiét kiém duoc nhidu chi phi v& chu tric ngay ca
khi chi mgt mach bu dugc st dung.

Mic du thir nghiém khong nhu mong mudn tir giai phap k¥ thudt da biét,
mach bu chay bén dudi binh dién phan va khong doc theo céc phia ciia hang hoac
céc hang binh dién phan. Do d6, khong gian bi tréng & mdi phia ciia hang hoic cic
hang binh dién phan. Do d6, khong gian bj tréng doc theo mdi binh dién phan, va
cu thé hon 1a vo ndi, c6 thé dugc du tinh, diéu nay it t6n kém hon so véi viéc lam
tdng chl'lng. Khéng c6 nhu ciu vé giai phap 1am ting khong gian tréng tén kém dan
dén tiét kiém vé céc céu tric chinh.

Theo mdt phuong an dugc uu tién, mach dién bu l1a mach dién bu thi cép
tach biét v6i mach dién ma qua d6 dong dién phan I; chay. "Téach biét", dugc hiéu
1a hai mach dién nay khong duoc ndi dién.

Néu mét trong céc binh dién phan bi rd chét long c6 trong mdt trong céc binh
dién phan, nhiét d6 ciia n6 gin v6i 1.000°C, thi mach ba s& bi tdn hai va b dat hoic
s& khong thé van hanh binh thuong, 1am anh huéng dén ning suit, vi mach b nay
s& khong thé bu cho tir truong duoc tao ra bai dong dién phén nira, va 10 luyén
nhom s& tiép tuc van hanh theo kiéu giam cp véi niang sut kém hon, ma khong
can trai qua sy dimg lai giy hai, vi dong chay trong mach bu chi duge dy dinh dung
dé bu cho tir trudng va khéng ding dé san xuit nhom.

Viéc sit dung mach di¢n bu thir cép riéng biét cling tao ra kha nang cai bién
tir trudng b dugce tao ra béi mach b ndy trong mot khoang thoi gian. Dé lam duge
diéu nay, cuong do ctia dong chay trong mach dién bu thir cip phai dwgc thay dbi.
Didu nay rit quan trong vé kha ning ning cip va twong hop. Mot phan vi néu
cuong do cia dong dién phén ting trong khoang thoi gian hoat ddng cia 10 luyén
nhdm, sy bu tir c6 thé dugc didu chinh dén murc thay dbi nay bing cach thay ddi
cudng do cta dong dién bu, néu can. Tuong tw, vi cudong d6 cia dong dién bu c6

thé dugc diéu chinh cho cac dic tinh va chét lugng ctia nhdm oxit ¢6 san. Theo
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céch nay, van tdc cia cac dong MHD c¢6 thé dwoc kiém soat dé 1am ting hodc giam
su khudy tron chit long va hoa tan nhom oxit trong bdn dya vao dic tinh ctia nhom
oxit ¢ sn, cudi ciing s& gilp tao ra hiéu suét t6t nhét c6 thé dya vao sy cung cép
nhom oxit.

Cu thé hon, mach dién bu thu cép nay co thé duoc cép dién bdi tram phét
dién ctia chinh né, khac véi tram tao ra dong dién phan dén binh dién phan.

Theo mot phuong 4n duoc uu tién, 10 luyén nhom gdm hai hang binh dién
phén dugc bd tri song song v&i nhau, dugc cép dién bdi mot tram va duge nbi dién
theo kiéu nbi tiép sao cho dong dién phan chay trong hang ddu tién trong hai hang
binh dién phén, sau d6 chay trong hang th{r hai cia hai hang binh dién phan theo
huéng hoan toan ngugc nhau trong d6 né chay trong hang dau tién trong hai hang,
va trong d6 mach dién bu tao ra vong ldp bén dudi hai hang binh dién phan song
song nay.

Piéu nay nghia 1a hai hang lién k& cua binh dién phéan c6 thé duoc di chuyén
gr:?m hon dé dat ching trong cung mot tda nha, vi sy bu tr dat duogc déng thoi boi
mach bi1 va vat din lién két, ma dong dién nguoc lai chay qua. Cudi cing, nhing gi
thu dugc vé mit khoang tréng va chi phi vé cAu triic 12 16n hon céi bi mit v& chi phi
cAu trac va van hanh mach bu.

Vi mach dién bu thir cép tao ra vong 1dp bén dudi céc binh dién phan, n6 tré
nén thuén loi dé st dung vat dan dién b'fmg vt liéu siéu din dé tao ra né, va trén tit
c4 13 c6 thé tao ra vai vong ndi tiép, nhu dugc mé ta trong WO2013007893 dudi tén
cliia ngudi ndp don.

Thuan l¢i, néu binh dién phan gdm nhidu vat din ndi dién thing ding doc
theo mbi hai chidu doc cia n6 dugc dit véi khoang cach nhét dinh trong hau hét
toan bd do dai ctia mép doc tuong Gng.

Trén mdi mép doc, vat din nbi thing co thé dwoc bb tri v6i cac khoang cach
déu nhau doc theo chiéu doc ctia binh dién phan.

Su can bang ciia thanh phin ngang doc cia tir truong (tic 13, song song voi
chiéu dai ctia binh dién phan) c6 thé dugc cai thién theo cach nay.

Vi du, tdt hon néu binh dién phan véan hanh v6i cuong dd dong dién nam

trong khoang tir 400 dén 1.000k ampe c6 thé gdbm 4 dén 40 vat dn nbi thing duoc
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dat cach déu nhau theo toan bo chiéu dai cia mdi hai mép doc clia no.

Vat din ndi dién thing dimg nguoc dong va vat dan ndi dién thang ding xubi
dong c6 thé duoc dat cach déu mit phing gitra theo chidu doc ciia binh dién phéan,
tirc 1a mat phing gin nhu vudng goc véi chiéu nim ngang ciia binh dién phén va
tach binh dién phan thanh hai phan gin nhu bing nhau.

Thuét ngit vat ddn ndi dién thing ding ngugc dong va vat din ndi dién thing
ding xudi dong dugc hiéu 14 vat dan ndi dién thelmg ding 14n luot duge bd tri doc ‘
theo mép doc nguoc dong hodc xudi dong binh dién phan, mép doc ngugc dong
tuong (mg v6i mép gan nhét véi binh dién phan bit diu ctia hang binh dién phén, va
mép doc xudi dong twong tmg v&i mép doc clia binh dién phan xa nhét tir binh dién
phan bit ddu ctia hang binh dién phén, c6 lién quan dén toan bo chidu cta dong dién
trén quy mo hang binh dién phan.

Theo mdt phwong 4n duoc uu tién, vat dan ndi dién théng dung duge b tri
theo cach gin nhu d6i xtmg so v6i mit phing giita theo chiéu doc cta binh dién
phéan.

Mit khac, vat dan nbi dién théng ding kéo dai theo mot trong hai mép doc .
clia binh dién phan dugc bd tri theo cach gin nhu dbi xtng so véi vat dan ndi dién
thing dimg chay theo mép doc ddi dién cta binh dién phan so véi mit phing giita
theo chiéu doc ctia binh dién phan, tirc 14 mat phing gin nhu vudng goc véi chidu
nim ngang ctia binh dién phan va tich binh dién phan thanh hai phin gin nhu b'fmg
nhau.

Do d6, dic tinh gin nhu phan dbi xung thuén loi cia su phan bb tir truong
ngang trong chit 1ong con dugc cai thién. |

Theo phuong phép str dung duoc wu tién, su phan bb dong gitra vat dan nbi
dién thing ding dugc bd tri ngwoc dong binh dién phan va vat dan ndi dién thing
dimg dugc bd tri xudi dong binh dién phan 1in lugt ndm trong khoang tir 30 dén
70% ngugc dong va tir 30 dén 70% xudi dong, tét hon 12 14n lwot ndm trong khodng
tir 40 dén 60% nguge dong va tir 40 dén 60% xudi dong.

Phuong phép st dung nay lam cho c6 thé cai thién dic tinh gin nhu phan dbi
xting thuan lgi ctia su phan bd tir trudong ngang trong chét 16ng. Su phan bd dong

gifta cac vat dan ndi dién thing dimg dugc bb tri ngugc dong binh dién phan va vat
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dan ndi duoc bb tri xudi dong binh dién phan tét hon 12 1dn luot ndm trong khoang
tir 45 dén 55% nguoc dong va tir 45 dén 55% xudi dong.

Do d6, dic tinh gan nhu phan d6i xtng thuan loi cta sy phan bd tir tridng
ngang trong chat 16ng con dugc cai thién.

Theo mot phuong an duoc wu tién, vat dan ndi chay bén dudi binh dién phan
theo duong gin nhu thang, va chi theo chidu nim ngang so v&i binh dién phan.

Do d6, chiéu dai va chi phi ctia vat dan dién dwoc giam nhd giam dén mirc
t6i thiéu chiéu dai ciia vt din chay theo chidu doc cia binh dién phan. Tir trudng
dugc tao ra béi cac vat din dién doc nay theo cic phwong 4n trong giai phap k¥
thuat da biét cling dugc gidm, dic biét 1a véi cac binh dién phan tu bu. Ngoai ra,
khong c6 khoang tréng & mot phia ctia hang hodic cic hang binh» dién phan, diéu nay
lam gidm it nhét 12 dién thé doc ctia b binh dién phan/vat dan dién va lam cho ¢6
thé du tinh mé& ra khoang tréng doc theo mdi binh dién phan va cu thé hon 13 vo
ndi, didu nay it tdn kém hon so véi viée 1am ting chung.

Mach di€n bu c6 thé gém vat din dién chay gén nhu song song vdi truc
ngang cua binh dién phan.

Theo mdt phuong an, mach dién bu gém vat dan dién tao ra nhiéu mach dién
phu bu tht cip doc 14p v6i nhau.

Dong dién bul ¢6 cudng do co6 thé thay dbi doc 14ap cudng d6 cia dong dién
phan chay qua m&i mach dién phu bu thr cip nay.

Thudt nglt mach dién phu bu thir cép doc 1ap duogc hiéu 12 mach phu ma
khong duogc ndi dién v&i mach dién phu bu thtr cép khéc, va c6 thé dugc cép dién
bdi tram phét dién tach biét voi tram dung cho mach dién phu bu thir cép khac.

Do d6, néu xuit hién van d& bt ky, vi du, khi thung binh dién phéan, giy ra
tdn hai cho n6 va/hodc 1am dit mot hodc nhidu mach dién phu bu thtr cép, diéu nay
s& tao ra kha nang san xuét lién tuc theo kiéu van hanh “xubng cép” trong d6 cudng
do ctia dong dién bu chay qua mdi mach dién phu bu th cép chua bi tdn hai khac
dugc diéu chinh dé bu cho tir trudng dugc tao ra bdi dong cia dong dién phan. Do
d6, hiéu suit c6 thé van gilt mirc cao cho du ¢6 thé c6 su ¢b cia mot trong cic mach
dién phu b thir cAp. |

Mach dién bu c6 thé gdm vat dan dién tao ra vai vong song song va/hoic noi
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tiép bén dudi binh dién phan.

Theo mot phwong an, mach di¢n bu gém vat dan dién chay song song bén
dudi binh dién phan.

Vat dan dién cua mach dién bu c6 thé dugc bd tri gﬁn nhu d6i xing so voéi
mit phang ngang & giita ctia binh dién phan, ddy 1a mit phing gin nhu vudng goc
v6i chiéu doc cta binh dién phén va tach cac binh dién phan thanh hai phan gin
nhu bing nhau.

Theo mdt phuong 4n, vat dan dién tao ra mach dién bu hoic, néu thich hop,
mach dién phy bu thir ¢ip chay bén duéi binh dién phén, cing nhau tao thanh 16p
gitta hai va mudi hai va t6t hon 13 gitra ba va mudi vét dan dién song song.

Thuan loi, vat din dién nay gén nhu cach déu va dugc bd tri gén nhu dbi
Xtng so véi truc ndm ngang & gitra ctia binh dién phén.

Do d6, su bit cho tir trudong bt loi duoc cai thién thém.

Nguyén tic ctia sy bul tir hodc can bing trong 16 luyén nhdm va phwong phap
st dung 10 luyén nhom theo séng ché 1am cho n6 ¢6 thé dat duogc mach chira cac vat
dan cho 1 luyén nhom ma cé thé dugc cu tao theo cach hoan toan mddun. Vi du,
moi mddun ¢6 thé gdm mot vat dan dién cta mach dién bu va sd luong cu thé cua

‘vat din lién két va cac vat dan ndi thing két hop v6i mdi binh dién phan. Mach
chita cac vat dan, va do d6 mdi binh dién phan, c6 thé gém s6 modun cu thé,. Xac
dinh chiéu dai ctia cac binh dién phan va cudng d6 clia dong chay qua cic binh dién
phéan. S6 luong médun duogc chon trén mot binh dién phén tai thoi diém thiét ké
hodc chiu dai cua céc binh dién phan dugc chon thdng qua viée bd sung modun
nay khong gy nhidu sy cin bing tir ciia cac binh dién phan, khong gidng su kéo
dai cac binh dién phan thudc loai tw bu hoic loai duge bu bang mach bu tir dugc bd
tri doc theo cac phia ctia cac binh dién phan di biét trong giai phap k¥ thuat trude
d6, ma mach din cin duoc thiét ké lai hoan toan. Do do, ty 1€ cda luong vat li¢u tao
ra mach chtra vat din véi dién tich b& mit san xuét ciia cac binh dién phan khong bi
gidm khi cac binh dién phan dugc kéo dai; né ting twong xting véi sd lwgng médun
va cuong do dong chay qua cic binh dién phan. Do dé, cic binh dién phén c6 thé
duoc mé rong mot cach don gian theo nhu ciu, va cudng do cia dong chay qua

chiing khong bi gi6i han. Sau d6, c6 thé ting cudng dd cta dong chay qua céc binh
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dién phan trén 1.000kA, tham chi 1én dén 2.000kA.

Theo mdt phuong 4n, vat din ndi dién thing dimg chay theo mdt trong hai
mép doc cua binh dién phan dugc bd tri so le so véi vat din ndi dién théng ding
duge bb tri trén mép doc 1ién ké cia binh dién phén riéng biét trudce dé hoic ké tiép.

Mit khac, vat dan ndi dién thing dimg ngugc dong cua binh dién phan N
duge bd tri so le so véi vat din ndi dién thing ding ngugc dong binh dién phﬁh N-
1, tic 1a binh dién phan trude do.

Diu nay con 1am cho c6 thé dua dén cac binh dién phan cang gin cang tdt
v6i nhau, dé c6 nhiéu binh dién phan ndi tiép trén cing mot khoang cach, 1am ting
hiéu suét, hodc dé giam chiéu dai cua hang binh dién phan, va do d6 thu dugc
khoang tréng va tham chi tiét kiém dwoc nhidu cdu trac hon.

Theo mot phuong phap st dung dugc uvu ti€n cua 10 luyén nhdm theo séng
ché, dong dién bu c6 cudong dd nim trong khoang tir 70% dén 130% cudng do cla
dong dién phan I;, va t6t hon 1a ndm trong khoang tir 80% dén 120% cudng do cia
dong dién phéan I;, di qua mach dién bu.

Vi vy, néu 16 luyén nhém gém mach dién bu duogc tao ra béi vat dan dién -
tao thanh mo{t vong bén dudi binh dién phan, cuong do ctia dong dién bu chay qua
mach bu nay c6 thé ndm trong khoang tir 70% dén 130% cuong do cua dong dién
phén.

Tuong tu, néu 10 luyén nhom gém mach dién bu dugc tao ra béi vat dan dién
lam bang vat liéu siéu dan tao ra ba vong néi tiép bén dudi binh dién phan, cudng
d6 ctia dong dién bu chay qua vat din dién c6 thé 1a mot phan ba ctia 70% dén
130% cuong do cia dong dién phan.

Theo mot vi du khéac, néu mach dién bu dugce tao ra bdi ba mach dién phu bu
thir cAp mdi mach tao thanh hai mwoi vong ndi tiép va mdi mach gdm vat din dién
lam bang vit lidu siéu din, cudong do cia dong dién bu chay qua mdi ba mach dién
phu b thtr cAp c6 thé 1a mét phin sau muoi ctia 70% dén 130% cudng do cia dong
dién phan.

Theo mdt phuong 4n, mdi dAu ra catot di ra khoi vé ndi chi trong mit phang
ding vudng géc véi chidu doc ciia binh dién phan.

Dau ra catot di qua day vo ndi cua binh dién phan. Thuc té 1a dau ra catot
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dugc bd tri & déay cua binh di¢n phan, thay vi di ra ngoai qua ééc mat cua nd, lam
gidm chidu dai cta vat din lién két, va do d6 cac dong ndm trong trong chét long,
v6i tac dung 4n dinh MHD t6t hon.

Vat dan dién lién két c6 thé chay theo duong thing, gin nhu song song véi
chiéu ndm ngang cua binh dién phén, dén vat dan ndi dién théng dung cda binh dién
phén tiép theo.

Nhu néu trén, nguyén tic ciia sy bu tir hodc can bing tir cia 10 luyén nhom
va phuong phap str dung 16 luyén nhom theo sang ché 1am cho né ¢6 thé 1am ting
cuong do ctia dong chay qua binh dién phan theo nhu cau, ma khong c6 cac van dé
tr thily dong, do kéo dai binh di¢n phan. Hién tai, binh dién phan theo gidi phap k¥
thuat da biét gém siéu cdu trac di qua binh dién phén theo chidu doc phia trén v
ndi va anot. Cu thé, siéu céu tric gém dam tya vao mdi dau doc ctia n6. N6 do mot
khung anot, ma con kéo dai theo chiéu doc phia trén voé ndi va anot, d& bd anot va
b6 anot dugc ndi voi nd. Viée kéo dai binh dién phan theo giai phap k¥ thuat da biét
dan dén kéo dai siéu cdu tric, va do d6 mé rong dim giita ddu do dim va lam ting
trong lugng phai duge do béi siéu cdu triic nay. Chiéu dai bi giéi han cua siéu cdu
tric ctia binh dién phan theo giai phap k¥ thuat da biét 1am giéi han kha ning dugc
tao ra bai nguyén tic b tir hodic cin bang tir ciia 16 luyén nhom va phuong phap st
dung 16 luyén nhom theo sang ché. Siéu ciu trac da biét gdm mot hodc nhiéu vom
trung gian d& dim, nhung vom trung gian nay kéo dai theo chidu ngang phia trén vo
ndi va anot 1a dd s0 va khién tao ra cac hoat dong trén céc binh di¢n phan, cu thé 1a
thay d6i anot, phuc chit.

Theo mot phuong an dic bi€t c6 loi cua sang ché, gia d& cho b anot gé)m
mdt thanh phan ngang kéo dai theo chidu ngang so véi binh dién phan va dugc doy
va duge ndi dién & mdi hai mép doc trén mdi phia ciia binh dién phan.

Do vay, su ndi dién gilra vit dan ndi dién théng ding va bg anot dugc tao ra
trén cidc mép doc cla binh dién phan, va & ddy b anot dugc dd bﬁng co hoc.

B§ anot khong duge dd va ndi dién nira béi siéu ciu tric di doc theo binh
dién phan phia trén vo ndi va anot, theo cidch ma binh dién phan.co thé dugc kéo dai
dé tao ra uu diém ddy da vé kha ning duoc tao ra boi nguyén tic bu tir hodc cin

bang tir trong phuong phép stt dung 16 luyén nhom theo sang ché.
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Theo mdt phuong an khac, vat dan nbi dién thing ding chay trén mdi mit
clia v6 ndi, ma khéng chay phia trén anot hoic cic anot.

“Phia trén anot hodic cic anot” dugc hiéu 1a trong thé tich dugc tao ra boi sy
tinh tién théng dang cua bé mat thu dugc boi su phéng anot hodc cic anot trong mat
phing nim ngang XY.

Thuén loi, phwong 4n nay cho phép anot duoc thay thé bang cach di chuyén
n6 thing dung 1én trén, vi anot da dugc di chuyén thing dimg Ién trén khong cham
v6i thanh phan bat ky duoc st dung dé ndi no. Sy tiét kiém vé quan 1y va van hanh
16 luyén nhém theo sang ché ciing thu duge tir viéc don gian héa vé cach bd tri va
thu hdi anot.

Chiéu dai cua vat dn ndi théng ding dugce lam gidm so v6i viée st dung vat
dan nbi thing ding thudc loai thong thudng, ching thudng mé rong phia trén binh
dién phan dén tan phan doc trung tim ciia binh dién phan. Piéu nay giup lam giam
chi phi san xuét.

Tét hon, néu vat dan ndi thing dimg duoc nbi véi bo anot phia trén cac mép
ctia v6 ndi. .

“Phia trén cdc canh cla vo ndi” duoc hiéu 1a phia trong thé tich duoc tao ra
béi sy tinh tién théng dang bé mat thu dugc bdi sy chiéu canh vo ndi trong. mat
phing nim ngang XY.

Thuén 1gi, néu vat dn ndi dién théng ding mé rong dén dd cao h nim trong
khoang tir 0 d&én 1,5m phia trén mit phing gin nhu ndm ngang ma bao gém bé mait
ctia chit 1ong c6 trong binh dién phan.

Do d6, chidu dai ctia cc vat dan ndi thing dung nay dugc giam dang ké so
v6i vat din nbi thing ding thudc loai théng thuong ma kéo dai dén do cao 16n hon
hai mét.

Sang ché con dé cap dén quy trinh khudy tron nhoém oxit ¢ trong binh dién
phan ctia 1 luyén nhém c¢6 cic dic tinh néu trén, quy trinh nay gbém:

- phan tich it nhét mét dic tinh cia nhom oxit,

- xdac dinh gia tri cuong do cua dong dién bu phai chay trong mach dién bu |

so vé6i it nhdt mot dic tinh dugc phén tich néu trén,

- thay dbi cudng do cua dong dién bu I, dén gid tri cudong dd dugc x4c dinh
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trong giai doan trudc do, néu cuong do cia dong dién bu I, khéc véi gia tri do.

Do d6, quy trinh theo sang ché 1am cho c6 thé thay ddi su bu tir, bing cach
lam tang hodc gidm cuong dd cia dong dién bu I, d8 1am cho sy bit én dinh MHD
duoc kiém soat, nhitng su bat n dinh nay gitp cho viéc khudy tron nhém oxit cho
hiéu suét t6t hon. Quy trinh nay la dac bi¢t hitu ich véi ciu tao vat dan dién néu
trén, 1am cho cAc binh dién phan rit 6n dinh vé tir tinh.

Cu thé, cac dic tinh da phén tich cda nhom oxit c6 thé 1a kha nang cia nhom
oxit dé hoa tan trong bdn, d6 16ong cia nhém oxit, tinh tan cia nd, ham lugng flo
cﬁané,hmnluqngénlcﬁané;wvu

Gia tri cuong do mong mudn cia dong dién bu c6 thé duogc xac dinh so voi
cac dac tinh dd phan tich ciia nhdm oxit thong qua viéc st dung tai liéu chuyén
khao, vi du, duoc tao ra bdi chuyén gia trong linh vuc thong qua thi nghiém va ghi
chép vé su phi hop tdi vu gitta dong dién bu I, va cac dic tinh ciia nhém oxit. 0
day, van dé 1a dinh Iuong su bat 6n dinh MHD mong mudn.

Co6 thé xay ra ring nhoém oxit c6 sdn dé van hanh lién tuc 10 luyén nhém co
chét lugng khac nhau, cu thé 13 hau nhu 13 sén sét, va do d6 c6 cac kha nang khéc
nhau d& hoa tan trong bon dién phan. Trong truong hop nay, sy di chuyén chit 1ong
trong binh dién phén 1a thudn loi vi ¢ thé duogc st dung dé khuéy tron nhom oxit
nay dé thuc ddy hoa tan. Hién nay, trong trudng hop tu b cu thé 1a tir truong tao ra
su di chuyén chit 1éng dugc bu truc tiép bang chinh dong dién phan, véi sy phan b
tir truong dugc ap va cb dinh béi dudng di ctia vat din lién két. Trong 10 luyén
nhom ma c6 sy tu bu, do do khong thé dwa sy mét can béng tam thoi va than trong
trong su bl cho tir truong d& 1am ting cudng d6 ma nhd d6 nhém oxit duge khudy
trong céc binh dién phan vé6i y dinh 1am ting hiéu quéa hoa tan. Vi thé chi khi nhom
oxit c6 sin 1a nhom oxit rat kh hoa tan hon nhiéu so véi thong thudng, thi ning
suét ctia 10 luyén nhdm c6 su tw b ¢6 thé bi anh huéng dang ké.

Céc dic tinh va wu diém khac cua sang ché nay s& 14 rd rang tir phin mo ta
sau vé phuong &n cu thé dugc dua ra boi vi du khong gidi han ¢6 dua vao céc hinh
v& kem theo.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so db thé hién 10 luyén nhém theo giai phéap k§ thuat da biét.
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Fig.2 thé hién hinh chiéu canh cta hai binh dién phan ké tiép theo giai phap
ky thuat da bidt. |

Fig.3 1a so dd dang dudng thing ctia mach dién ma qua d6 dong dién phan
chay trong hai binh dién phan trén Fig.2.

Fig.4 12 mit cit ngang cta binh dién phén theo giai phap k¥ thuat da biét.

Fig.5 12 so d6 thé hién 10 luyén nhém theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Fig.6 1a so dd dang dudng thing ctia mach dién ma qua d6 dong dién phan
chay trong hai binh dién phan trong 10 luyén nhém theo sang ché.

Fig.7 12 mit cét ngang thé hién binh dién phén trong 16 luyén nhém theo mot
phuong 4n cta sang ché.

Fig:8 thé hién hinh chiéu canh cta ba binh dién phan ké tiép trong mot hang
c4c binh dién phan trong 10 luyén nhém theo mdt phuong 4n ctia sang ché.

Fig.9 1 so 6 dang duong thing clia mach dién ma qua d6 dong dién phan
chay trong hai binh dién phan ké tip trong 10 luyén nhém theo sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién 16 luyén nhém 100 theo giai phap k§ thuat da biét. Lo luyén
nhdm 100 gdm binh dién phan dugc b tri nim ngang so v6i chidu dai cia hang ma
chung tao thanh. O ddy, cac binh dién phin dugc bd tri theo hai hang song song
101, 102, va dong dién phén I, di qua chung. Hai mach di¢n thi cép 104, 106,
chay doc theo cac bén cla cidc hang 101, 102 dé bu cho tur truréng duoc tao ra boi
dong dién.phén Iio0 tir binh dién phan nay dén binh dién phan khac va trong hang
lién k&. Cac dong Ijo4, L1906 chay theo cing mdt hudng véi dong dién phan Iy lan _
luot qua mach 104, 106. Tram phét dién 108 tao ra dién cho day binh dién phan va
mach dién thtr cip 104, 106. Theo vi du nay, dbi v6i dong dién phan c6 cudng dod
500kA, tinh dén sy nhidu tir “cudi hang”, khoang cach D¢ gifta binh dién phan gin
nhét véi tram phét dién 108 va tram phat dién 108 1a 45m, va khoang cach D;yy ma
mach dién thir cip 104, 106 kéo dai qua cic d4u ciia hang, 14 45m, trong khi khoang
cach Dy gitta hai hang 101, 102 13 85m @ han ché sy nhidu tir gitra hang nay véi
hang kia.

Luu y ring phdn md ta ndy duwoc dé& xuit lién quan dén hé quy chiéu

Cartesian lién quan dén binh dién phan, truc X duoc dinh huéng theo chidu ngang
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cua binh dién phén, truc Y dugc dinh huéng theo chiéu doc ctia binh dién phan va
truc Z dwoc dinh huéng theo chidu thing dimg cta binh dién phan. Chiéu doc,
chiéu thing dimg va chiu ngang, hudng, mit phing va su chuyén déng duge dinh
nghia theo tiéu chuin nay.

Fig.2 thé hién hai binh dién phan 200 ké tiép thong thudng trong mot hang
binh dién phan. Nhu duge thé hién trén Fig.2, binh dién phan 200 gém vé ndi 201
duogc 16t bén trong béng vat liéu chiu nhiét 202, catot 204 va anot 206 dugc nhing
trong bdn dién phan 208, & day cia n6 16p 210 bing nhdm tao ra. Catot 204 duoc
ndi dién vé6i vat dan catdt 205 ma di qua cac mat ciia vo ndi 201 & muc dau ra catot
212. Piu ra catot 212 dugc ndi voi vat din lién két 214 ma din dong dién phan dén
vat ddn nbi 213 cua binh dién phan tiép theo. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, cac vat
din nbi 213 nay kéo dai theo mdt phia, phia ngugc dong, ctia binh dién phan 200 va
sau d6 1én phia trén anot 206 ra xa phin theo chidu doc trung tdm cia binh dién
phéan.

Fig.3 1a so dd thé hién duodng di cia dong dién phan 1o trong mdi binh dién
phén 200 va gitra hai binh dién phan lién ké, nhu duoc thé hién trén Fig.2. Cu thé,
can luu y rﬁng dong dién phén I;(, di 1€n trén bd anot cia binh di¢n phan theo cach
phan d6i xtng vi su tang 1én nay chi xay ra nguoc dong ciia cac binh dién phén theo
toan bd hudng ciia dong dién phan I;o¢ trong hang (sang bén tréi ctia cac binh dién -
phén trén Fig.2 va 3).

Fig.4 thé hién mit cit ngang cta binh dién phan 200 thong thudng, trong d6
s& thdy rang vét dan dién tao ra mach dién thtr cip 104, 106, dé bu cho tir trudng
dugc tao ra bdi dong dién phan ;oo tir mdt binh dién phan 200 dén binh dién phan
khac va trong hang 1ién k& dwoc bb tri & cac phia ctia binh dién phan 200.

Fig.5 thé hién 10 luyén nhém 1 theo mdt phwong an ciia sang ché. Lo luyén
nh6ém 1 gdm nhiéu binh dién phén 50, ma g.:?m nhu 13 hinh chit nhat va duoc du dinh
dé san xuét nhom bang cach dién phan, chung c6 thé dugc sip thing hang theo mot
hozc nhidu hang, trong trudng hop, hai hang gin nhu song song, dugc nbi theo kidu
nbi tiép, dugc cung cép dong dién phén I;.

Quan trong 13 phai luu y ring binh dién phan 50 dwgc b tri ndm ngang so

v6i hang ma ching tao ra. Can phai luu y ring thuat ngit binh dién phan 50 dwoc bd
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trf nim ngang, duoc hidu 12 binh dién phan 50 ma kich thudc 16n nhét ctia né, chidu
dai cta nd, gin nhu vudng goc véi toan bd chidu ma dong dién phén I, chay, d6 1a
chiu ma dong dién phén I, chay trong pham vi hang trong binh dién phan 50.

Lo luyén nhém 1 con gém mach dién bu 6 ma dong dién bu I, chay qua.
Khac voi ééc mach 104, 106, dugc minh hoa trén Fig.1, quan trong 1a phai luu y
rang mach dién bu 6 chay bén duéi binh dién phan 50. Cling phai luu y ring dong
dién bu I, chay theo chiéu nguoc vai dong dién phan ;. Cu thé hon, mach dién bu 6
trén Fig.5 tao thanh vong bén dudi cac hang cta binh dién phéan 50.

Thuén 1¢i, néu nhém tram phét dién 8 doc lap cép dién cho binh di¢n phan 50
va mach dién bu 6. Mit khac, mach dién bu 6 1a mach dién bu thi cép ma tach biét
v6i mach dién chinh 7 ma dong dién phén I; chay qua do.

Cuong d6 cua dong dién bu I, thay ddi doc 1ap véi dong dién phan I; Do do,
cudng dd cua dong dién bu I, c6 thé duge thay ddi ma khéng cin cuong do cia
dong dién phan I; nhit thiét phai thay dbi.

Fig.8 thé hién ba binh dién phan 50 lién tiép trong 1o luyén nhom 1. Thong
thuong, binh dién phan 50 gdm vé ndi 60, dwoc 1ip khit véi dé cbt 61, c6 thé lam
br?mg kim loai, vi du thép, va 16p 16t bén trong 62 béng vét li€u chiu nhiét.

Binh dién phan 50 gdm nhiéu bd anot gém gia do 53 (¢ ddy la thanh nim
ngang) va it nhit mot anot 52, cu thé lam béng vat liéu cacbon, va cu thé 1a loai
duge nung so bd, vt din ndi thang dimg 54 ma, khong giéng binh dién phéan 200,
chay & mot phia ctia mdi binh dién phan 50 dé truyén dong dién phan I; dén anot 52
va catot 56, ma c6 thé duoc tao thanh boi vai khéi catot lam béng vat liéu cacbon,
ma vat dan catdt 55 di qua dé thu gom dong dién phéan I; dé tfuyén n6 dén dau ra
catot 58 m‘z‘l di qua d4y v6 ndi 60 va dugc ndi véi vat dan lién két 57, tiép tuc dua
dong dién phan dén vat din ndi thing ding 54 cta binh dién phan tiép theo 50. B6
anot dugc thiét ké dé dugc loai bd va dugc thay thé dinh ky khi anot bi &n mon.

Vat dan catdt 55, dlu ra catot 58 va vat dan lién két 57, co thé & dang thanh
kim loai dugc 1am bang nhom, dong va/hoic thép ching han.

Fig.6 thé hién duong di cua dong dién phan I, trong hai binh dién phén 50
lién tiép trong 16 luyén nhém 1 theo sang ché. Bing cach so sanh véi Fig.3, s& dé

dang thiy ring & ddy thudn loi néu dong dién phén I; chay theo hai mit doc cia
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binh dién phéan 50. Sy c6 mit ciia mach bu 6 bén dudi binh dién phan 50, ma dong
dién bu I, chay qua d6 theo chidu ngugc véi toan bd chiéu ciia dong dién phan I, tir
mdt binh dién phan 50 dén binh dién phén tiép theo, cling phai dugc luu y.

Fig.9 thé hién dudng di clia dong dién phan I, trong hai binh dién phén 50
lién tiép trong 10 luyén nhom 1 theo sang ché, va khac véi Fig.6 & chd dAu ra catot
58 di ra khoi vo ndi 60 theo cach thong thudng hon & cic mit bén ciia vé ndi 60.

Fig.7 thé hién mit cit ngang ctia binh dién phan 50 trong 16 luyén nhom 1.
Su ¢6 mat ciia mach bl 6 bén dudi binh dién phén 50, ma dong dién bu I, chay qua
d6 theo chidu ngugc vai toan bo chiéu cia dong dién phan I; tr mot binh dién phan
50 dén binh dién phan tiép theo, ciing cn dugc luu y. |

Cﬁﬁg can phai lvu ¥ ring theo vi du trong Fig.7, mach bu 6 tao tha‘mh 16p
gdm ba vat dan duge bd tri gan nhu cach déu dugc bb tri trong cing moét mit phing ,
gan nhu nim ngang XY; ngoai ra, vt din trong 16p nay c6 thé chay gan nhu d6i
xtng so voi mit phing ngang & giita XZ.

Thuan 1¢i, néu mach cua vat dan dién cho binh dién phén va 16 luyén nhom
c6 thé duge clu tao theo kidu mddun. Cy thé, Fig.7 thé hién binh dién phan dugc
tao thanh bdi ba médun M gibng nhau. Trong vi du nay, mbi modun gdm vét din
lién két 57 dugc bd tri gitta ba dé 61 lién k& cua vo ndi va vat dan cho mach bu 6
gin nhu duge bd tri bén dudi dé trung tAm 61 ctia médun. Dong nim trong khoang
tir 50% dén 150% cudng d6 cia dong dién phan twong tmg véi modun di qua vat
din ctia mach bu 6 ctia mddun. Vi tinh 4n dinh tir cta binh dién phan dugc tao ra
dua trén co s¢ tirng mddun, tinh bn dinh cta binh dién phan khong phu thudc vao -
sb lrong moddun tao ra mach chira vat dan dién cho binh dién phan va 10 luyén
nhom. Do d6, chidu dai va cudng do dong cta cac binh dién phén c6 thé dugc didu
chinh mot cach don gian bing cach bd sung modun dé théa man cac didu kién chu
tao mong mudn cta 16 luyén nhém.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, vat din ndi théng dang 54 chay 1én trén, vi du,
gan nhu thing dung, theo mdi canh doc ciia binh dién phan 50. Canh doc cta binh
dién phan 50 tuong ng véi cac canh c6 kich thude 16n nhét, gan nhu vudng gbc
véi truc ngang X.

Vat dan ndi thing dimg ngugc dong 54 va vat dan ndi thing ding xudi dong
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cling c6 thé dugc bd tri cach déu nhau tir mit phing & gitta YZ ciia binh dién f)hén ,
50.

Vit din nbi thing dung ngugc dong 54 ¢6 thé gan nhu 13 ddi xting véi vat
dan dién lién két 54 xudi dong so voi mit phing & gitta YZ ctia binh dién phan 50.

Mac du khong duge thé hién, vat dan nbi théng ding ngugc dong 54 cia mot
trong cic binh dién phan 50 ¢ thé dugc bd tri so le so vi vét din ndi thing dung
xudi dong 54 cua binh dién phan 50 trude do6 trong hang.

Fig.8 ciing thé hién rang vat dan ndi 54 chay trén mdi canh bén ctia v6 ndi 60
ma khéng. chay phia trén anot 52, tirc 1a khong chay bén trong phén thé tich dwoc
chiéu thing dung tir dién tich bé mit ciia anot vao mit phing nim ngang.

Ciing can luu y ring vat din dién ndi thing ding 54 chay phia trén chét léong -
63 & dd cao h ndm trong khoang tir 0 dén 1,5m.

Ngoai ra, gid do 53 cho bd anot gdm mot thanh phin ngang kéo dai theo
chidu ngang so véi binh dién phan 50, dugc d& va ndi dién & mbi mép ngang trén
mdi mit ctia binh dién phan 50.

Cén luu y ring sy phan bd dong dién phan I; gitta vt din ndi thing dimg
nguoc dong 54 cia binh dién phan 50 va vat din ndi thing dimg xudi dong 54 cia
binh dién phan 50 c6 thé 1an luot nim trong khoang tir 30% dén 70% nguoc dong,
va tir 70% dén 30% xudi dong. Thuén loi, néu su phan bd dong nay lan luot ndm
trong khoang tir 40% dén 60% ngugc dong va tir 60% dén 40% xudi dong, vé t6t
hon 1a 14n luot ndm trong khoang tir 45% dén 55% nguoc dong va tir 55% dén 45% |
xudi dong. Mit khéc, sy phan bd dong nay 1a 50% cong hoic trir 20% nguoc dong
va phén con lai 1a xudi dong, tdt hon 1a 50% cong hodc trir 10%, va thdm chi tbt
hon 1a 50% cdng hodc trir 5%.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, dau ra catot 58 va vét dan lién két 57 c6 thé
chay chi trong mit phang ding XZ vudng goc véi chiéu doc Y ctia binh dién phin
50. Cu thé, dau ra catot 58 c6 thé mé rong chi gin nhu thing dimg.

Pau ra catot 58 ¢6 thé di qua day vo né_i 60 cia binh dién phan 50 va vt dan
lién két 57 c6 thé chay giita binh dién phan 50 mét cach thuan loi theo dudng thing
gan nhu song song véi chidu ndm ngang X ctia binh dién phan 50 dén vat din ndi -

thing dung 54 ctia binh dién phan tiép theo 50.
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Su két hop mach dién bu 6 chay bén dudi binh dién phan 50, ma dong dién
bu I, cia n6 chay theo chiéu ngugc voi dong dién I, va vat dan ndi théng dang 54
m& rong trén hai mép doc ddi dién ctia binh dién phan 50 lam cho ¢6 thé 1am 6n
dinh chét 16ng c6 trong binh dién phan 50 va han ché su giy nhiéu trong binh dién
phan 50 & cudi hang vi tir trudng dugc tao ra boi vat dan dong dién chay bén dudi
cac binh dién phan va vat din ctia mach dién bu loai bé nhau.

Thuén loi, néu cuong do cua dong dién bu chay qua mach bu nam tfong
khoang tir 50% dén 150% cudng @ ctia dong dién I, t5t hon 14 ndm trong khoang
tir 70% dén 130% cudng dd cua dong dién phan I, va thdm chi t6t hon 12 nam trong
khoang tir 80% dén 120% cudng do cta dong dién phan I;, ¢ dam bao ring tu
truong dugc loai bé mdt cach thich hgp va tinh dn dinh cta cac binh dién phan
duoc dam bao.

Két qua 13, khoang cach gitta cdc hang va chidu dai cta binh dién phan va
mach dién bu 6 c6 thé dugc lam giam. Tuong ty, trd lai Fig.5, khodng cach D, gilra
binh dién phéan 50 gén nhét v6i tram phét dién 8 va/hodc khodng cach D3 ma trén do
mach dién bu 6 mé rong phia trén nho hon hoeflc béng 30m, vi du, nhé hon hoac
bing 20m, va tdt hon 13 nho hon hodc bing 10m; khoang cach D, gifra hai hang nho
hon hogc bing 40m; vi dy, nhé hon hoic bang 30m, va tot hon 1a nhd hon hogc
bang 25m. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, hai hang trong 10 luyén nhom 1 theo sang
ché c6 thé dugc bd tri trong cing tda nha 12, ¢ thé giup tiét kiém rat nhiéu cdu
trac.

Tbt hon, néu mach dién bu 6 md rong bén dudi céc binh dién phén 50 tao ra
16p gdm hai dén mudi hai, va t6t hon 12 tir ba dén muoi vat dan dién song song gan
nhu cach déu nhau va dugc phan bd gin nhu d6i xtmg so véi truc ndm ngang &
gitta X ctia binh dién phan 50. Do d6, dong dién bu I, chay theo cach phan bd déu
théng qua vat dan cta 16p g0m cac vat din song song nay dugc phan b t6t hon bén
dudi toan bd chiéu dai cua binh dién phin 50. T truwdong dugc tao ra boi vat din
lién két 57 ma qua d6 dong dién phén I; chay, ma chinh ching dugc phan b6 bén
duéi binh dién phan 50 trén toan bd chiéu dai ciia né, ciing duge bu t5t hon cho.

Vat dan dién hoic vét dan tao ra mach dién bu 6 chay bén dudi cac hang binh

dién phan 50 theo cach gin nhu song song véi truc ngang X cta binh dién phén 50.
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Can luu y réng mach bu 6 c6 thé dugc tao ra bai vat dan dién tao ra nhiéu
mach dién phu bu thir cp ddc 14p v6i nhau, qua mdi mach nay c6 dong dién bu
chay theo huc’mg nguoc voi dong dién phén I;. Mach dién phu bu thir cép nay c6 thé
tao ra cac vong song song bén dudi binh dién phén 50, vi duy, hai vong trong truong
hop Fig.5. Néu binh dién phan 50 bj thing, va néu mot trong cac mach phu ctia né
bi anh hudng, thi mach dién phu bu thir cip khac c6 thé tiép tuc dé bu cho tir
treong.

Ngoai ra, vat din dién ctia mach bu 6, hodc néu thich hop 1a mdt trong s6 céc
mach dién phu bu thi cip, c6 thé tao ra vai vong song song va/hodc ndi tiép bén
dudi binh dién phén, cu thé 12 khi cdc vat dan dién nay 1am bang vat liéu siéu dan.

Vat din dién tao ra mach bu 6 c6 thé & dang thanh kim loai, vi du, nhom,
ddng hoic thép, hodc thuan lgi néu vat din dién 1am bang vat lidu sidu dan, vit lidu
siéu din 1am cho c6 thé giam sy tiéu thu ning luogng, va vi khdi lugng nhé hon ctia
chung so v&i khdi lugng ctia cac vat din kim loai twong dwong s& lam giam chi phi
ciu trac cho gia d& chung hodc bao vé chung khoi dong dién bat ky cua kim loai
bdi bo lam 1é€ch kim loai. Thuén loi, néu cac vat dan dién lam béng vat liéu siéu dan
c6 thé duge bd tri dé tao ra vai vong nbi tiép bén dudi hang hodc cac hang binh dién
phén.

Thuén loi, néu té)ng cuong do dong chay qua vat din ctia mach dién bu chay
bén dudi binh dién phan nim trong khoang tir 50% dén 150% cuong do cua dong
dién phan I, tt hon 1a nim trong khoang tir 70% dén 130%lcu€mg do ctua dong
dién phan I;, va tham chi t5t hon 13 ndm trong khoang tir 80% dén 120% cudng do
cuia dong dién phén I;.

Néu 10 luyén nhém 1 gdm mach dién bu 6 thir cap tao ra mot vong bén dudi
binh dién phén 50, thi cvong d6 cia dong dién bu chay qua mach dién bu 6 nay co
thé ndm trong khoang tir 50% dén 150% cudng d§ cta dong dién phan I;. Néu
mach dién bu phu 6 thir cip nay tao ra N vong bén duéi binh dién phan 50, thi tong
N cudng d6 dong chay qua mdi vong nay sé nim trong khoang tir 50% dén 150%
cuong do cua dong dién phan. Theo vi du trén Fig.5, cudong do cua dong I, tuong
mg v6i tong cudng do cua dong Iy va Ip; chay qua mdi trong 56 hai vong nay ¢6

thé nim trong khoang tir 50% dén 150% cudng do ctia dong dién phan I;.
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Sang ché con d& cap dén quy trinh khudy tron nhom oxit trong binh dién
phan 50 cta 10 luyén nhém 1. Quy trinh nay gdm budc didu bién cudong do cia
dong dién bu chay trong mach dién bu 6, hoac, néu thich hop, dong dién bu chay
qua mach phu tao ra n6. Cu thé hon, viéc diéu bién nay co thé 12 ham cta dic tinh
clia nhom oxit, thay ddi vé cuong do clia dong dién phén hodc thay d6i céu trac
trong 10 luyén nhom.

Quy trinh khudy tron nhom oxit bao gdm céc bude: '

- phan tich it nhat mot dic tinh cia nhom oxit (vi dy, kha nang nhdm oxit
hoa tan trdng bdn, tinh long ciia nhom oxit, d§ tan cia nd, ham lugng flo cua ng,
ham luqng Am cta nod, v.v.),

- xac dinh gia tri cudng do cua dong dién bu phai di qua mach bu trén co s¢
it nhit mot dic tinh duge phan tich néi trén (bude xac dinh nay duge thuc hién bang
cach st dung dd thi toan thu duoc béng thuc nghiém tao ra mbi quan h¢ gitra gia tri
cia cudng d6 dong va dic tinh da phan tich) dé tao ra ngudng van téc dé chay
MHD ma thich hop dé khudy hitu hiéu nhom oxit ma anh hudng it nhét c6 thé dén
hiéu sut,

- thay ddi cuong do cia dong dién bu I, theo gia tri cudng do dong duoc
xac dinh trong budc trude do.

T4t nhién 12 sang ché khong bi giéi han & phuong 4n néu trén, phuong an nay
chi dugc dua ra lam vi du. Céac cai bién 12 c6 thé, cu thé 1a tur quan diém cAu tao cia
cac thanh phan, hoic thay thé cac k¥ thuat twrong duong, ma khong nam ngoai pham
vi bao hd cua sang ché. Vi du, sing ché nay 1a twong thich véi viéc stt dung anot

thudc loai “tro” ma oxy tao ra & d6 trong qua trinh phan tng dién phan.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Lo luyén nhom (1) gdm it nhit mot hang binh dién phan (50) dugc bd tri nim
ngang so voi chidu dai cia hang, mdi binh dién phan (50) gdm vo ndi (60), bd anot
gbm gia do (53) va it nhét mot anot (52), va catot (56) ma che_iy qua vat dan catot
(58) duoc dy dinh dé thu gom dong dién phan (I;) & catot dé truyén né dén diu ra
catot bén ngoai vé ndi, dic trung & chd binh dién phan (50) gdm vat din ndi 'dien |
théng dting (54) dén b anot chay 1én trén doc theo hai mép déi dién clia binh dién
phan (50) dé din dong dién phén (I;) dén bd anot, va vat din lién két (57) dugc néi
v6i diu ra catot dugc thiét ké dé truyén dong dién phén tir dAu ra catot dén vat dan
ndi dién thing ding (54) cta binh dién phan tiép theo (50), va dic trung & chd 10
luyén nhom (1) gdm it nhit mdt mach dién bu (6) chay bén dudi binh dién phén
(50), qua mach bu (6) c6 thé chay dong dién bu (I,) chay bén dudi binh dién phan
(50) theo chiéu nguoc véi toan b chiéu chay cua dong dién phan (I;) chay qua binh

dién phan (50) néu trén.

2. Lo luyén nhdm (1) theo diém 1, trong d6 mach dién bu (6) 1a mach dién bu thtr

cAp tach biét véi mach dién ma dong dién phan (I;) chay qua.

3. Lo luyén nhom (1) theo diém 1 hodc 2, ddc trung & chd 10 luyén nhom (1) gdm
hai hang binh dién phan dugc bé tri song song véi nhau, dugc cung cAp tir mot tram
va duoc ndi dién ndi tiép theo cach ma dong dién phéan chay trong hang thir nhit
cta hai hang binh dién phén, sau d6 chay trong hang thir hai ctia hai hang binh dién
phan theo huéng hoan toan nguge voi hudng dong chay trong hang thir nhét ciia hai
hang binh-dién phén ndy, va dic trung & chd mach dién bu (6) tao thanh vong lap

bén dudi hai hang binh dién phan song song nay.

4. Lo luyén nhoém (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, dic trung &
chd binh dién phan (50) gdm nhidu vat din nbi dién thing ding (54) duoc sip xép
v0i cac khoang cach nhét dinh trén gén nhu toan bd chiéu dai cia mép doc doc theo

mdi mit trong hai mit doc cua no.
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5. Lo luyén nhom (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, dic trung &
chd vat din néi dién thing dung (54) dugc bb tri theo cach gén nhu ddi ximg so véi

mit phang giita doc clia binh dién phan (50).

6. Lo luyén nhom (1) theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, ddc trung &
chd vat din lién két (57) gin nhu chay thing bén duéi binh dién phén (50) theo

huéng nim ngang so v6i binh dién phan (50).

7. Lo luyén nhom (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 1 dén 6, dic trung &
chd mach dién bu (6) gdm cac vat dan dién tao ra nhiéu mach dién bu phu thir cip

doc lap véi nhau.

8. Lo luyén nhom (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, dic trung &
chd mach dién bu (6) gém vat dan dién chay song song bén dudi binh dién phén

(50).

9. Lo luyén nhdm (1) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, ddc trung &
chd vat dan dién tao ra mach dién bu, hodc néu thich hop, mach dién bu phu thu cép
chay bén dudi binh dién phéan (50), cing nhau tao thanh 16p gbm tir hai dén muoi

hai va t6t hon nira 1a gdm tir ba dén mudi vat dan dién song song.

10. Lo luyén nhom (1) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 7 dén 9, trong d6 vt
din dién nay gin nhu duogc dat cach déu va dugc b tri gin nhu d6i xting s0 V6i

truc & gitta ndm ngang ctia binh dién phan (50).

11. Lo luyén nhom (1) theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 10, dac trung &
chd vat din nbi dién théng dung (54) chay doc theo mdt trong hai canh mép cua
binh dién phén (50) duoc bb tri so le so voi vat ddn néi dién thang dimg (54) dugc

bd tri trén mép doc lién ké cua binh dién phan tach biét trude d6 hodc tiép theo (50).

12. Lo luyén nhom (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1-dén 11, dic trung &

chd mdi diu ra catot (58) roi khoi vo ndi (60) chi trong mit phing ding vudng goc
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v6i chiu doc cuia binh dién phan (50).

13. Lo luyén nhom (1) theo diém bat ky trong s céc diém tir 1 dén 12, dic trung &
chd gia @& (53) cho by anot bao gdm mot bd phan nim ngang kéo dai theo chidu
ngang so vGi binh dién phan (50), dugc 4o va ndi dién & mdi mép trong hai mép

doc & mdi mit cua binh dién phéan (50).

14. Lo luyén nhom (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir lldén 13, dic trung &
chd vat dén ndi dién thing dung (54) chay & mdi mit cta vo ndi (60), khdng chay

phia trén anot hodc céc anot (52).

15. Lo luyén nhom (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 14, dic trung &
chd vat din ndi dién thing dung (54) chay & do cao (h) nim trong khoang tir 0 dén
1,5m phia trén mit phing gin nhu nim ngang, bao gébm b& mit cta chét long (63)

c¢6 trong binh dién phan (50).

16. Phuong phap sit dung 10 luyén nhom (1) theo diém bét ky trong s cac diém tir
1 dén 15, dic trung & chd dong dién bu (I,) chay bén dudi cac binh dién phan (50)
theo chidu nguoc véi chiéu chay ctia dong dién phan (I;) chay qua binh dién phan

(50) duoc b tri & trén chay qua mach bu (6).

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 cudng dd cua dong dién bu (1) nam trong .

khoang tir 50% dén 150% cudng do ciia dong dién phan (I).

18. Phuong phép theo diém 17, dic trung & chd cudng do cta dong dién bu (I)
nim trong khoang tir 70% dén 130% cudng do ciia dong dién phan (I;) v tt hon 1a

nim trong khoang tir 80% dén 120% cudng do cta dong dién phén (I;).

19. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 16 dén 18, dic trung & chd
su phan bd dong dién gitta vat dan néi dién thing ding (54) duoc bd tri nguoc dong
binh dién phan (50) va vat din ndi dién thing ding (54) dugc b tri xudi dong binh
dién phan (50) 1an lugt ndm trong khoéng tir 30 dén 70% nguoc dong va nim trong

khoang tir 30 dén 70% xudi dong.
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20. Phuong phap theo diém 19, dic trung & chd su phan b6 dong giita vat dan nbi
dién thing ding (54) dugc b tri ngugc dong binh dién phan (50) va vat dan nbi
dién thing dmg (54) dugc bd tri xubi dong binh dién phan (50) 1an lugt nim trong
khoang tir 40 dén 60% nguoc dong va nim trong khoang tir 40 dén 60% xudi dong.

21. Phuong phap theo diém 20, dc trung & chd su phan b dong giita vat dan ndi
dién thing dimg (54) dugc b tri nguoc dong binh dién phan (50) va vat dn ndi
dién thing dimg (54) duge bd tri xudi dong binh dién phan (50) 1an lugt ndm trong
khoang tir 45 dén 55% nguoc dong va tir 45 dén 55% xudi dong.

22. Quy trinh khudy tron nhdm oxit c6 trong binh dién phén (50) cua 16 luyén nhém
(1) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 15 bao gém cac budc:
- phén tich it nhit mét dic tinh cia nhom oxit,
- x4c dinh gi4 tri cudng do cua dong dién bu phai chay trong mach dién bu (6)
12 ham cta it nhit mot dic tinh dugc phan tich néu trén,
- thay dbi cuong dd ctia dong dién bu I, thanh gié tri cudong d6 duge xac dinh

& budc trude do, néu cudng do cua dong dién bu I, khéc véi gid tri do.
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