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x€p nam ngang voi day (2), mot trong cac binh chua t6 hop andt va day dan dién dugc gin
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 16 ndu chay nhom, dé san xuit nhém bing cach dién
phén, va phuong phép bu thanh phan doc va thanh phin ngang cua tir trudng tao ra

béi dong chay dién phan trong 16 ndu chay nhom nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

D3 biét rang nhom c6 thé dugc san xuit cong nghiép tir alumin bang cach
dién phén bdi quy trinh Hall-Héroult. Theo muc dich nay, binh dién phan dugc sir
dung bao gdm vé binh thép trong d6 c6 16p 16t bang vét liéu chiu lira, catdt bang
nguyén liéu cacbon, ma day dan catét chay qua d6 nhim thu dong dién phan & catdt
dé din n6 dén ddu ra cla catbt chay qua day hodc cdc mit bén cia vo binh, day dan
lién két kéo dai cha yéu theo phuong ngang dén binh ké tiép tir ddu ra cua catbt, bé
- dién phan trong d6 alumin duoc hoa tan, it nhit mot t6 hop anbt bao gdm it nhét
mot anbt duoc nhﬁng trongubé dién phén ﬁéy, khung andt trén d6 treo t6 hop andt,
va day din dé dwa dong dién phan chay 1én trén dwoc ndi véi day dan lien két tr
binh dién phén phia truée dé ddn dong dién phan tir ddu ra cua catdt dén khung andt
va tb hop andt va andt trong binh k_é btiép. Cu thé hon, cac andt 1a kiéu andt duoc
nung sgln c6 khbi cacbon nung sin, tirc 1a nung trude khi chung duoc dit vao trong

binh dién phéan.

Xudng san xuit nhém, hodc 10 ndu chay nhom, thudng bao gdm vai trim
binh dién phan dugc xép diy theo phwong nim ngang thanh céc day song song va

dugc mac nodi ti€p.

| Dong dién phan ¢6 murc vai trdm nghin Ampe di qua céc binh dién phén nay,
va ching tao ra mot tir trudong manh. Thanh phan doc cua tir trudng nay, chi yéu
dugc tao ra béi day dan lién két dua dong dién tir mot binh dién phan dén binh dién
phan tiép theo, da biét 12 gy ra sy mat dn dinh duoc goi 1a sy mét on dinh tir thiy
dong (MHD).
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Su mat 6n dinh MHD nay da biét 1a lam giam hiéu suét cia quy trinh. Céc
binh dién phén cang khong 6n dinh, khoang cach giita céc cuc gifta andt va 16p kim
loai cang 16n. Luc nay, khoang céach gifta cac cuc cang 16n, mirc ti€u thy ning lugng
clia quy trinh cang 16n do nang lﬁgng bi phén tan trong khoang khong gian gifta cac

cuc bdi hi¢u trng Joule.

Ngoai diéu nay, thanh phin ngang cua tir trudng, duoc sinh ra boi tit ca dong
dién chay trong ca ddy din bén trong binh va bén ngoai, trong tac v6i dong dién di
qua chit Iong, 1am ting su bién dang bén cua 16p kim loai. Sy khéng ddng déu tao
ra @ mic do 16p kim loai can phai nhé du dé andt duoc tiéu thu déng déu vai do hao
hut nh6. P& dam bao rang mirc thay dbi 1a nho, cac thanh phan ngang cua tir truong
phai 1a cang phan d6i ximg cang tét trong chit 1ong (bé dién phén va 16p kim loai).
Trong trudng hop thanh phan theo chidu dai va theo phuong ngang cia tir truong
“bao gbm thanh phin ngang, sy phan d6i xtmg dugc hidu 1a & khoang cach vudng
gc tir truc trung tAm cia binh song song vé6i thanh phan cua tir trudng nghién ciru,
va & cling khoang cach trén phia kia clia truc trung tim nay, gid tri cta thanh phan
can quan tAm s& d6i nguoc. Su phan dbi xtng cua thanh phin ngang cia tir trudng
1a cAu hinh mang lai su d6i xtmg nhit va sy bién dang det nhét c6 thé cho bé mat
ctia binh dién phan. |
D3 biét ring, cu thé tir cac tai liéu patent s6 FR1079131 va FR2469475, su
mét 6n dinh MHD c¢6 thé duge kiém soat bang cach b tir trudng tao ra béi dong

dién phan chay qua bang cach bd tri riéng ddy din mang dong dién phan. Vi du,

~ . theo tai liéu patent FR2469475, ddy dan lién két di qua theo phia bén vong quanh

cac dau cudi hodc dau trén cua moi binh dién phan. Pi€u nay da bict 1a su tu bu.
Nguyén tdc nay dua trén cén bang cuc by bén ngoai tir truong trén pham vi mot

binh dién phan.

Loi di€ém chinh cua sy tu bu 14 & viéc st dung chinh dong dién phéan de€ bu su
mat on dinh MHD.

Tuy nhién, sy tur bu c6 thé din dén doi hdi vé khoang cach 16n & cac bén do

day din dién di vong quanh phia dau cta cac binh dién phan.
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o Trén hét, do dai qua 16n ctia ddy dén lién két dé thyc thi giai phap ky thudt
lam tang sy hab hut dién noi tuyén do hiéu tng dién trd cta day dan, va do d6 ting
chi phi hoat dong, va doi héi rt nhidu nguyén liéu thd, va do d6 chi phi san xudt
cao. Céc bét 1oi nay thdm chi ting 1én khi binh dién phén c6 kich thudc 16n va hoat

dong & cuong do dong dién cao.

* Thiét ké cta 16 ndu chdy nhom ciing ¢6 mach dién tu bu duogc ¢b dinh. Trong
qué trinh st dung cia nd, c6 thé can thiét dé ting cuong do ciia dong dién phin
vugt hon cudong do du tinh khi thiét ké. Pidu nay thuce té cling s€ thay dbi kiéu phan
bd tir truong tr mach dién ty bu, ma mach dién nay khong dugc thiét ké cho kiéu
phan bd mdéi nay, két qua 1a nd s€ khoéng con bit mot cach t6i wu cho tir trudng nay.
© C6 cac giai phap dé khic phuc thidu s6t nay 1a phat trién phwong phép bu tir truong
dién thé va phuc hdi n6 gan véi mirc tdi wu, nhung céc giai phap nay kha phic tap

va dét dé thuc thi.

Giai phap khéac dé 1am giam sy méit én dinh MHD, cu thé da biét tir tai lidu
patent FR2425482, bao gbém viéc sir dung mach dién thtr cdp hodc mach kin ngoai
doc theo cac mit bén cia cac diy binh dién phan. Dong c6 cudng do bang véi phan
tram da dinh ctia cudng d6 dong dién phan di qua mach dién tht cdp nay. Mach kin
ngoai sinh ra tir trudong bu lai hi€u Ung tir trudng tao ra bdi dong dién phan & day
binh dién phén gin do. |

Ciing d3 biét tir tai liéu patent EP0204647 ring mach thir cip chay theo céc
mit bén ctia cac ddy binh dién phan c6 thé duoc st dung dé 1am giam hiéu Gng cia
tir trudng tao ra boi day din lién két, cudong d6 dong dién di qua ddy dan dién trong
mach thit cdp ndy c6 mirc tir 5 dén 80% cudong d6 dong dién phan, dong nay chay
theo cing huéng vgi dong dién phan.

Giai phap dé gay bu qua mach kin ngoai ¢6 thuan lgi 13 né tao ra mach thtr
cap ddc 1ap véi mach chinh ma dong dién phén di qua dé.

Viéc dat mach thir cép theo cac mdt bén ctia day binh g?m vOi cdc mat bén
nho hon cua vo binh & mirc b& mit chuyén tiép gifta bdn - kim loai c6 thé bu cho

thanh phan doc ma khong c6 anh hudng bit ky 1én thanh phin ngang ctia tir truong.
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Giai phap dé gay bu qua mach kin ngoai 1am giam dang ké chiéu dai cta day
dan lién két, khéi luong cta chiing va mirc hao hut dién, nhung doi hoi thém c¢6

tram phat dién va thém mach dién thir cép doc lap.

Ciing luu y rang giai phap dé gy bu qua mach kin ngoai dan dén sy don tir
trudng, cing véi dong ndi tiép, tao ra tir trudng toan bd xung quanh r4t manh, &
mirc 0 ma lam ting phan luc lién két 1én quy trinh vén hanh va thiét bi (vi dy, doi
héi phai che chin phwong tién) va & mic do ma tir truong tir mdt ddy c6 hidu Umg
~ thc dong 1én sy 6n dinh cta cAc binh dién phén trong ddy bén canh. Pé 1am giam
“muc anh hudng ciia mot day 1én day bén canh, ching phai dugc dé tach biét cach

riéng v6i nhau, va ddy 1a mdi lién két khong gian 16n dan dén két qua 1a viéc mdi
day binh dién phan phai dugc dit trong mdt budng riéng.
Ngoai diéu nay, phan két ndi gitta mach dién phan va mach thi cdp két ndi
céc ddu cla hai ddy binh di¢n phan lién ké c6 xu huéng lam méit 6n dinh céc binh
dién phan & cudi day. Pé tranh viéc 06 c4c binh khéng dn dinh & cubi day, phan két
nay cua mach tht ce“ip 6 thé duoc tao cAu tric trén co s& mot dudng di xéac dinh,
nhu d3 biét trong patent FR2868436, dé hiéu chinh tir trudng sao cho anh huéng
ctia n6 1én cac binh cudi day 13 & mirc chép nhén dugc. Tuy nhién, con dudong dinh
tuyén nay lam ting ddng ké chiéu dai cia mach thr cdp, va do dé ting chi phi
nguyén lidu. Nén luu ¥ ring giai phép thong thuong bao gébm di chuyén phin
chuyén tiép gitra mach thir cip va mach dién phan ctia cac binh nim xa hon & cubi
day, nhung né ciing lam ting khoang cach st dung ciing nhu 1am tang chiéu dai ctia
day dan dién, va do d6 1am ting chi phi nhién liéu va ning lugng.
Do d6, 15 rang 1a cac giai phap da biét dé dé gay bu qua mach kin ngoai sé
lam ting chi phi cdu tric chinh mot cach twong dbi.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Do do, sang ché duogc dy tinh dé khic phuc céc bét loi nay hodc hoan toan
~ hodc mdt phin bing cach dé xuét 16 ndu chay nhém cé cdu hinh tir trudng khién co
thé ¢6 cac binh dién phén réat on dinh vé tir tinh, va mang lai mat do ting lén. Sdng
ché nay cling dé cap dén phuong phap bu tir trudng sinh ra boi dong dién phan chay

trong 16 nau chdy nhom.
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Két luan, sang ché d& cap dén 1o ndu chay nhom bao gbém it nhat mot day
binh dién phan dugc sp xép ndm ngang theo chidu dai cua it nhat mot day néu trén,
}mét trong céc binh dién phéan chira td hop andt va day din dién nho 1én va két nbi
v6i t& hop anbt nay, dic trung trong d6 diy din dién nho 1én va két ndi kéo 1én phia
trén doc theo hai g doc dbi dién ciia binh dién phan dé din dién dong dién phéan

dén t6 hop anoét, va trong d6 106 nau chdy nhom bao gom:

- {t.nht mot mach dién bu thir nhit kéo dai bén dudi cac binh dién phan, it nhit
mot mach dién b thir nhit ndy ma dong bu thir nhét c6 thé di qua, dong bu thir
nhit duoc thiét ké dé chay bén dudi cac binh dién phan & hudéng dbi dién véi

huéng tdng thé ciia dong dién phan chay,

- it nhit mot mach dién b thi hai kéo dai bén trén it nhit mot phia cuia it nhat
" mdt day binh dién phan, it nhit mot mach dién bu thtr hai niy ma dong bu thu
hai c6 thé di qua, dong b tht hai nay dugc thiét ké dé chay theo cling huéng

v6i hudng tdng thé ctia dong dién phan.

Theo céch nay, 10 niu chdy nhom theo séng ché c6 thun loi 1a tao ra cac
binh dién phén 6n dinh tir tinh cao, do ching bu c4 thanh phan doc va ngang cua tir
trudng sinh ra boi dong dién phan, didu ndy 1am ting hiéu suit tong thé, ma khong
gdy anh huong bt loi 1én kich thudc ctia 16 ndu chay nhdm theo séng ché, do mach
dién bi thir nhét chay bén duéi cic binh dién phan.

Theo mét phuong 4n wu tién, diy dan dién nho 1én va két nbi bao gdm day
dan dién nho 1én va két ndi phia trén, lién k& véi go doc phia trén clia binh dién
phan, va day din dién nho 1én va két nbi phia duéi, lién ké véi gor doc phia dudi clia
binh dién phan, va 10 néu chay nhdm dugc bd tri sao cho kiéu phan bd dong dién
phan 1a khong dbi xtmg giita ddy dan dién nhd 1én va két ndi phia trén va phia dudi,
cuong d6 cua dong di€én phén phia trén dugc thiét ké dé chay qua tat ca cac day dén
dién nho 1én va két néi phia trén ciia binh dién phan nim trong khoang tir 50-100%
cuong d6 dong dién phan, va cudng do cua dong dién phan phia dudi dugce thiét ké
dé chay qua tit ca cac day dan dién nhd 1én va két ndi phia duéi cta binh dién phan
nim trong khoang tir 0-50% cudong do dong dién phén, cudng do tdng ciia dong

dién phan phia dudi va phia trén bang v6i cuong do dong dién phan.
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Céac dic diém trén c6 thun loi 1a c6 kha ndng bu mot cach hi¢u qua tu
trrong cua binh dién phéan c6 kich thuéc 16n, cu thé 1a cd chiéu rong 16n, ma khong

tiéu ton thém nguyén lidu tho.

Néu kiéu phan bb dong dién phan phia dudi - phia trén 13 ddi ximg, tirc 14
néu kiéu phan b 1a 50% phia trén va 50% phia dudi, va chiéu rong cta céc binh
dién phan tdng lén, dé tang hiéu suét, s& tao ra sy mét can b%mg bét loi cho su van
hanh chinh x4c binh dién phan, do sy tang khoang cach ma diy dn dién dinh tuyén
bao pht 1én & bén dudi binh dién phin dé cung cdp day dan dién nhé 1én va két nbi
phia du6i. D& phuc hdi sy can bing, cin phai ting phin ddy dan dién dinh tuyén bén
duéi binh dién phan. Nhung viée ting phin ndy kéo theo viéc tang chi phi déng ké
ctia nguyén lidu tho. Tuy nhién, ngudi ndp don thdy rang 10 ndu chay nhdm theo
sang ché cho phép c6 sy bat dbi xing trong viéc phan bd giita dong dién phan phia
trén va phia dudi clia binh dién phin ma khong lam ting bat loi phan ddy dén dién

dinh tuyén, trong khi van tao ra cac binh dién phéan rat 6n dinh vé tir tinh.

Lua chon ty 1 phan bb giita cufjng do d(‘)ng dién phan phia trén va phia dudi
duge thuce hién theo phuong thirc nghién ctru kinh té. Sy lwa chon nay phu thudc
chu yéu vao khoang cach giita hai binh dién phan va chiéu cao clia cac binh nay.
Kiéu phan bd duoc tién hanh bing cach diéu chinh cac phan diy dan dién cua mach
dién phia trén va phia dudi, co tinh dén chiéu dai cua chung.

Theo mot phwong an wu tién, 16 ndu chay nhom bao gdm tram phat dién duoc
tao cAu tric dé 1am cho dong chay qua it nhat mot mach dién bu thir nhat nay dong
bu thir nhét ¢6 cuong d6 bang 2 14n véi cudng d6 cta dong dién phéan phia dudi dén
gin 20% trén hoic dudi, va tét hon 1a dén gin 10% trén hoic dudi.

| Déc diém nay c6 mot thuan loi 1a cirémg d6 cua dong bu thir nhét, 12 yéu t6
lién quan truc tiép dén kiéu phan bd cia dong dién phén gitta phia trén va phia dudi
clia cac binh dién phéan, ngudi ndp don phat hién ra ring tir trudng phuwong ngang
sinh ra béi mach dién bu tht nhat hiéu chinh chinh xac sy bat dbi xUng cua tr
truong phuong ngang do su bat dbi xung gitra dong dién phén phia trén va phia
dudi, dé c6 kidu phan bd phan ddi xting ciia thanh phan ngang cua tir trudng. Dong

bu thir nhét cling hidu chinh mét phéan tir truong doc, phu thudc vao kiéu phéan bd
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gitta dong dién phéan phia trén va phia dudi cta binh, 1am gidm sy mat 6n dinh

MHD trong binh dién phéan.

- Theo mdt phuong &n uu tién, 10 niu chay nhom bao gdm tram phét dién dugc
téo ‘céu truc lam cho déng chay qua it nhat mot méch dién bu tht hai néu trén mot
dong bu thtr hai ¢6 cudng d6 nim trong khoang tir 50% dén 100% do chénh léch vé
cuong dd gitta dong dién phén phia dudi va phia trén, va t6t hon 14 nim trong
khoang tir 80% dén 100% dd chénh 1éch v& cudng do giita dong dién phan phia

- dudi va phia trén.

Cuong do cua dong bu thtr hai dugce xac dinh 1a tong cong dong chay trong
day din tao ra dong bu thtr hai, cu thé 14 khi dong bu thir hai bao gdm hai ddy dan
(hodc mach vong) bd tri trén mit kia cua binh dién phan.

Ngudi nop don phét hién ra ring di véi cuong do ciia dong b thir hai, cling
lién quan truc tiép dén kiéu phan bd dong dién phan giita dong phia trén va phia
dudi cia cac binh di€n phéan, tir trudng doc sinh ra béi mach dién bu tht hai hiéu
chinh tir truong doc sinh ra bdi dong dién phén chay trong mach dién chinh (mach
binh dén binh) ciing chinh mét phan bdi dong chay trong mach bii thi nhét.

Luu y ring dic didm nay 13 dac biét thuan loi khi sir dung két hop voi dic
diém trén.

Theo mot phuwong 4n wu tién, ddy dén dién nho 1én va két ndi dugc phan b &
cac khoang cach déu theo go doc cta binh dién phan ma céc diy dan dién nho lén
va két néi gin ké v6i no.

Mot loi didm cua diac diém nay 1a ¢6 kiéu bd tri déu trén toan bd chiéu dai
cta binh chira thanh phdn ndm ngang theo chiéu dai cua tir truong (tirc 12 song song
v6i chidu dai ctia binh dién phén), c6 thé bu mot cach thuan lgi qua mach bu thi
nhét.

 Day din dién nhd 1én va két nbi dugc bd tri thuan loi ddi xtmg so v6i mat
phing ngang & gifta XZ cta cac binh dién phan, khién cho c6 thé thu duoc kiéu
phan bd phan dbi xtmg ctia thanh phén theo phuong ngang ctia tir trudng theo truc
X.
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Theo mot phuong 4n wu tién, diy din dién nho 1én va két nbi phia trén va
~day dan dién nhd 1én va két nbi phia dudi 1a cach déu véi mit phing & gitra theo
chidu doc YZ cia binh dién phan.

Theo mot phuong an wu tién, ddy din dién nhd 1én va két ndi phia trén va
ddy din dién nho 1én va két ndi phia dué6i duge sip xép gin nhu ddi ximg so véi
mat phéng & giita theo chiéu doc néu trén YZ cia binh dién phén.

Céu hinh nay, két hop v&i mach bu thtr nhét, ddm bao cho sw phan dbi xing

ly tudng ciia thanh phan theo chidu dai cta tir truong theo truc Y.

Theo mot 'phuorng 4n wu tién, it nhit mot mach dién bu tht nhit néu trén bao

gom day dan dién kéo dai bén dudi cac binh dién phan cung nhau tao ra mot 16p ciu

" tao tir nhidu dy din dién song song, diic trung tir hai dén mudi hai, va tt hon 1 tir

ba dén mudi day din dién song song.

S6 lwong diy din song song doi hoi phu thudc mdt phan vao khoang cach
giita chit 1ong va cac ddy dan nay. Khoang cach nay cang 16n, sb day dan cang it;
- khoang cach cang ngén, s6 ddy din cang nhiéu.

Mot thuan loi clia dic diém nay la sy bu dugc phén bd bén dudi toan bd
chidu dai cua binh dién phan, theo cich ndy mang lai két qua t6t hon. Luu ¥ ring
mach dién bu th nhét dugc tao ciu tric sao cho dong bu th nhét chay theo cung
hudéng qua tit ca day dan dién cua 16p nay.

Cuémgr d6 ctia dong bu thir nhat twong ing véi tong cac dong chay trong mdi
day dan dién song song clia 16p nay kéo dai bén duéi cc binh.

Theo mdt phwong 4n wu tién, ddy din dién cta 16p néu trén dugce sip xép véi
cac khoang cach déu nhau theo phuong doc Y cia céc binh dién phan.

~ Theo mot phuong 4n wu tién, ddy dén dién cta 16p néu trén duoc sip xép gan
nhu dbi xng véi mat phing ngang & gitta XZ ciia cic binh dién phan.

Theo mot phwong 4n wu tién, ddy dan dién ciia 16p néu trén dugc sip xép
trong cling mit phing nﬁm} ngang XY.

- Piac diém trén c6 mot thuan loi 1a con cai thién do bu tir truong nghich.
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Theo mot phuong an uu tién, it nhét mot mach dién bu thir hai néu trén bao
gbm day dan dién kéo dai tir mdi mat bén cua it nhit mot ddy binh dién phan, va
dong bu tht hai chay theo cung hudng v6i hudng ciia dong toan phan ciia dong dién

phan trén mdi mit bén clia cac binh dién phan.

Theo cach ndy, ddy dan dién cua it nhit mot mach dién bu tht hai néu trén
tao thanh mach kin trong va mach kin ngoai, va theo cach nay mang lai sy bu tur
trudng cai thién. Mach kin trong c6 nghia 14 mach kin gin nhét v6i ddy bén canh va

mach kin ngoai c6 nghia 1a mach kin xa nhat.

Theo mdt phuong an vu tién, cuong d ciia dong bu thtr hai chay trong mach
kin trong cua it nhit m6t mach bu thtr hai néu trén khac véi cudng do cia dong bu

thir hai chay trong mach kin ngoai ctia it nhat mot dong bu thir hai néu trén.
Dic diém nay s& bu phan tir trudng con du doc theo ddy bén canh.

Cuong dd cta dong bu tht hai twong tng voi tbng cac dong chay trong moi

mach vong.

Theo mdt phuwong an uu tién, cudng do cua dong bu thir hai trong mach kin

trong 16n hon cuong do ctia dong bu thtr hai chay trong mach kin ngoai.

Piéu nay khién cho c6 thé hidu chinh tir trudng tao ra boi ddy bén canh. Day
bén canh sinh ra tir truong ty 1€ voi d(‘)hg néi ﬁép ma tir d6 giam hai 14n dong dién
phan phia dudi, trong khi ddy dién phan "thong thuong" s€ phai chiu tir truong ty 1€
tryc tiép voi dong dién phén toan phan. Theo cach ndy, v6i mach bu thir nhat,
truong giao thoa tao ra boi day bén canh s& yéu hon nhidu va doi hoi hiéu chinh

“thép hon nita. Do do, li€n quan dén dong bu tht hai, su chénh léch gitta cuong do
ctia mach kin trong va ctia mach kin ngoai s& nhé hon nhiéu so véi trong trudong hop
Patent EP0204647 va khoang cach gitta hai ddy binh dién phén c6 thé duogc tdi thiéu

hoa.

Theo mot phwong &n wu tién, day dan dién tao ra mach dién bu th hai vé co

“ban d6i xtng qua mit phing ngang ¢ gitta XZ ctia binh dién phan.

N6 tang cuong do bu cia tir trudng nghich.
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Theo mot phuong 4n wu tién, ddy din dién cia mach dién bu thr hai kéo dai
trong ciing mat phing nim ngang XY, t6t hon 13 & chiu cao cta 16p nhom 16ng tao

ra bén-trong binh dién phan trong phan ing dién phan.

Kiéu b tri nay ting cudng dd bu cua tir trudng doc ma khong gy anh hudng

dén thanh phan ngang cua tir trudng da dugc bl béi mach bu thir nhét.

Tbt hon 13, 16 ndu chay nhém gdm c6 hai diy binh dién phan song song lién

v ti_ép, va mach dién cua mach kin trong tao ra, & cudi day nay, phuong thirc bu cho

hiéu ung "cudi hang" gy ra boi ddy din két ndi gitta cac ddy, diéu ndy mang lai do
4n dinh tir 16n hon va do d6 ting cudng hidu sudt ciia cac binh cudi hang.

Theo mot phuong 4n wu tién, it nhdt mdt mach dién bui thir nhét néu trén doc
14p v&i mach di€n chinh ma dong dién phén chay qua do.

Dic diém nay c6 thuan loi 12 1am han ché hiu qua hong héc bat ky nhu binh
dién phén bi thung do dung dich chira trong binh dién phan. Ngoai ra, dic diém nay
thuén loi v& kha ning mé rong, do n6 cho phép thay déi cudong d6 ciia dong bu thir
nhét dé diu chinh mirc bu tir trudng. Su didu chinh mic bu tir truong hitu dung khi

~cdc binh dién phin duoc thay ddi, do cAu hinh tir trudng ctia céc binh dién phén bi
thay dbi, hoac dé phi hop véi sy khudy tron nhom dé dat chét lvong nhom (diéu
nay c6 thé duy tri hiéu suét t6i vu mac di chét lwong khic nhau ctia alumin).

Theo mot phuong an uu ti€n, it nhét moOt mach dién bu thir hai néu trén doc
13p v6i mach dién chinh ma dong dién phén chay qua do.

Nhu giai thich trén, didu ndy mang lai thuén loi vé kha ning mé rong do cé
thé thay ddi cuong do ciia dong bu thir nhat & didu chinh mirc bu tir trudng.

Theo mdt phuong 4n wu tién, binh dién phan 14 c6 ciu trac dién kiéu mddun
trong N mddun lap lai theo hudng theo chiéu dai ctia n6, mdi mddun bao gdm day
~ dAn-dién duoc tao cAu tric dé tao ra ciu hinh tir trudng da dinh giéng nhau.

Dic diém nay mang lai thuan loi vé& mit kha ning mé rong: n6 cho phép thay
ddi binh dién phan, vi du lam cho n6 16n hon bing cach thém mot hodc nhiéu

modun ma khong can thay dbi nguyén tic can bang tir trudng ctia binh dién phan.
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Dé thu duoc cung mdt ciu hinh tir truong, mdi médun dién co kiéu bb tri day
dan dién giéng nhau, mdi ddy din dién cia modun dién c6 cuong do giéng nhau
chay qua n6 va huéng ctia dong dién gidng nhu day din dién tuong ting ctia médun
dién gin k&. Day din dién cia mbi mbédun bao gdm day din dién nho 1én va két ndi,
t6 hop andt, catdt, day dan catdt, ddu ra catbt, diy dan dién dinh tuyén, va diy dan
dién cua 16p day dan dién ctia mach dién bu thir nhat. Cac day din dién nay duoc
sfp xép voi nhau theo cach gidng nhau tir mot moédun nay dén moédun khac. Cu thé,
mdi médun dién c6 s6 day din dién gibng nhau trong 16p ddy din dién ciia mach
dién b tha nhét. N6 dugce xac dinh réng cac binh dién phén cua 10 niu chdy nhom

c6 dac diém bat ky hodc tat cd cac ddc di€m trén cia binh dién phan.

Séng ché ciing dé& xut phuong phap bu tir trudng tao ra boi dong dién phén
chay trong nhiéu binh dién phan cta 16 ndu chiy nhom cé cic dic diém trén,

phuong phép nay bao gdm:

cho chay dong bu tht nhit qua it nhdt mdt mach dién bu thir nhit néu trén, theo

“hudng doi dién voi hudng cia dong toan phan ctia dong dién phén,

- cho chay dong bu thir hai qua it nhit mot mach dién b thi hai néu trén, theo

cung huéng véi huéng cia dong toan phin ctia dong dién phan.

Theo céach nay, phuong phép nay tao ra sy bu tu trudong hi€u qua cia tu
truong sinh ra boi sw luan chuyén ctia cia dong dién phén trong cac binh dién phan

ndi tiép cua 10 ndu chay nhom, bang cdch do gidi han duge yéu cau vé khong gian.

Theo mot phuong an wu tién, phuong phap ndy bao gdm viéc phan bd khong
d6i xtmg dong dién phan gitta dong phia trén va phia dudi ctia binh dién phan, tap
hop déy din dién nho 1én va két ndi phia trén cta cic binh dién phan dugc dong
dién phan di qua phia trén c6 cudng d6 ndm trong khoang tir 50-100% cudng do
dong dién phan, va tap hop ddy dan dién nho 1én va két ndi phia dudi cia cac binh
dién phan duoc dong dién phéan di qua phia dudi c6 cudng do nim trong khoang tir
0-50% cuong d6 dong dién phan, tong cac cudng dd cta dong dién phan phia dudi

va phia trén bang vé6i cuong do dong dién phan.
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Phuong phap nay c6 thé thu dugc binh dién phan 6n dinh tir, thdm chi khi
cac binh dién phén ¢6 kich thuée 16n, cu thé 14 chidu rong 16n. Theo cach nay hiéu

suft ¢6 thé ting lén dang ké.

'Theo mét phuong 4n wu tién, cuong d6 ciia dong bu thir nhit bang hai 1in
cudng d6 cua dong dién phan phia duéi, dén gan 20%, va tét hon 14 dén gin 10%.

Mot thuéan loi ctia dic diém nay 14 dbi véi gia tri cudong dd nay cua dong bu
thir nhét, n6 lién quan truc tiép dén kiéu phan bd dong dién phan gifta dong phia
trén va phia dudi cia céc binh dién phén, ngudi ndp don phat hién ra rang tir truong
phwong ngang sinh ra boi mach dién bu thir nhat hiéu chinh chinh xé4c sy bat dbi
ximg giita dong phia trén va phia dudi, dé c6 kiéu phan bd phan dbi ximg cua céac
thanh phan ciia tir trudng phuong ngang. Dong bu thir nht nay ciing hiéu chinh tat
¢4 hogic mét phan tir truong doc theo kidu phan bd gifta dong dién phan phia trén va
phia dudi ctia binh, dé lam giam sy méit 6n dinh MHD trong binh nay. Toan bd tir

trudng doc duge hiéu chinh néu kiéu phan bd giira phia trén va phia dudi 1a 50%.

Theo mdt phwong 4n uu tién, cudng do cua dong bu thir hai nim trong
khoang tir 50% dén 100% do6 chénh léch vé cudong do giita dong dién phan phia
duéi va phia trén, va tot hon 13 nim trong khoang tir 80% dén 100% do chénh léch

“vé cuong do gitta dong dién phan phia du6i va phia trén.

Tuong tw, ngudi ndp don phat hién ra ring dbi véi gia tri cudong do ciia dong
bu thir hai, cling lién quan truc tiép dén sy phan bd dong dién phén giita phia trén va
“phia duéi cua cac binh dién phéan, tir truong doc sinh ra bdi mach dién bu thir hai

_hiéu chinh chinh x4c tir truong doc con lai do téng cua tir truong doc ctia dong dién
phan (mach binh-binh) va mach bu thir nht

Theo mdt phwong 4n wu tién, it nhat mot mach dién b tht hai néu trén bao
gdm mach kin trong va mach kin ngoai, va trong d6 cudng do ciia dong bu thtr hai
chay trong mach kin trong la khic véi cudong do cia dong bu thr hai chay trong

* 'mach kin ngoai. | | '
Theo modt phuong 4n uu tién, cuong dd cua dong bu thir hai chay trong mach

kin trong 16n hon cudng do cia dong bu thi hai chay trong mach kin ngoai.
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Theo mdt phwong an wu tién, phuong phap ndy bao gdbm budc phan tich it
nhét mét thudc tinh cua alumin trong it nhét mot trong cac binh dién phéan cia 10
niu chay nhom, va x4c dinh gia tri cuong do ctia dong bu thir nht va dong bu thi
hai dugc tao ra dé chay la mgt ham cua it nhit mot thude tinh dugc phén tich no6i

trén.

Theo cach ndy, phuong phap nay c6 thé dugc stir dung dé diéu chinh muc bu
tr trudng, dé tao ra mot cach than trong, trong trudng hop dac biét, sy bién dbi
dong trong phan chét 16ng va tbc d6 dong chay trong khi kiém soét (giam dan) mirc
mét 6n dinh MHD cta bé mit chuyén tiép bé/kim loai. Dong chiy cua phan chét
16ng (bé + nhém) gép phan vao sy khudy tron alumin, didu nay, phu thudc vao tbe
d6 va hinh déng ctia dong chay va phu thudc vao chét lwong ctia alumin, [am ting
cuong hiéu suit. 'Phuorng an duqc ru tién theo cach nay ting cudng hiéu suét bang
cach t6i wu hoéa dong chay nay dé hoa tan alumin trong khi van kiém soat muc

"giam" cua mrc 6n dinh MHD ctia b€ mét chuyén ti€p b&/kim loai.
M6 ta van tat hinh vé

Céc dic diém va thuan loi khac cta sang ché s& 1o rang voi ph?ln mo ta sau
day vé phuong an cu thé bang vi du khong han ché c6 vién din dén hinh v& dinh
kém, trong do:

- Fig.1 12 so dd ctia 10 néu chay nhém theo linh vuc k¥ thuét da biét,

- . Fig2 laso b tir phia mit cua hai binh di€n phéan lién tiép theo linh vuc k¥ thuat
da biét,

- Fig.3 1a biéu d6 dang dudng thing cta mach dién ma dong dién phan chay qua
dé trong hai binh dién phéan trong Fig.2,

- Fig4dlaso o mat_cét ngang doc theo mat phéng dung doc cua binh dién phén

theo linh vue k¥ thuét da biét,
- Fig.5 14 so dd ctia 16 ndu chay nhém theo mot phurong an cia sang ché,

- Fig.6 12 so dd tir phia mit ctia hai binh dién phén lién tiép trong 10 ndu chay

nhom theo mot phuwong 4n cia sang che,
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- Fig.7 1a so d6 tir phia mt ctia hai binh dién phan lién tiép trong 10 ndu chay

nhom theo mdt phuong 4n ctia sdng che,

- Fig.8 1a so dd tir phia mit cia hai binh dién phan lién tiép trong 10 ndu chay

nhom theo mot phuong 4n clia sang ché,
- Fig.9 la bang thé hién cuong do dong dién phan qua mdi doan trong Fig.8,

- Fig.10 dén 12 12 so d6 chay d4y ctia mach dién ma dong dién phan chay qua d6
trong binh dién phan cia 10 niu chay nhom theo mét phuong 4n ciia séng ché,

thé hién c4c ving binh dién phan tao ra tir truong dang ké,

-~ Fig.13 12 bang thé hién sy phan b6 ctia mdi doan trong Fig.10 dén 12 khi phén
tich bang may tinh thanh phan doc cla tir truong sinh ra bdi dong chay dién

phén,

- Fig.14 la bang thé hién kiéu phan b6 ctia mdi doan trong Fig.10 dén 12 khi phan
tich bre"mg mdy tinh thanh phﬁn ngang theo chiéu dai cia tur truong sinh ra badi
.dé)ngv chay di¢n phan. |

M3 ta chi tiét sang ché

Fig.1 trinh bay 10 ndu chay nhém 100 trong tinh trang k¥ thuét da biét. Lo
niu chay nhém 100 bao gdm céc binh dién phan duoc sip xép ndm ngang so véi
chidu dai cua diy ma chung tao ra. Céc binh dién phan ¢ ddy dugc sip thing thanh
hai ddy song song 101, 102. Céc binh dién phan nay c6 dong dién phén Iy, chay
qua. Hai mach dién bu 104, 106, chay theo cac mét bén cua ddy 101, 102 dé bu tir
trudong sinh ra boi dong chay dién phén I40 tir mot binh dién phan dén binh dién

phan khéc va trong ddy lién k&. Mach dién bu 104, 106 lan lugt c6 dong dién Iy,

| 1106 chajy qua theo Vcﬁng hudng Véi dong dién phﬁn I100- Tram phat dién 108 cung
cdp dién niang dén diy binh dién phén va mach dién bu 104, 106. Theo vi du nay,

d6i v6i dong dién phan c6 cuong do 500kA, va tinh dén sy nhifu tir “cudi hang”,

khoang cach Dy giita cac binh dién phan gan nhit v6i cac tram phat dién 108 va

_cac tram phat dién 108 c6 ml_'rc_ 45m, va khoang cach Dsq trén d6 mach dién bu 104,

106 chay bén duéi cac déu cta ddy ndy, c6 mirc 45m, trong khi khoang cach D
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gifta hai day 101, 102 ¢6 mirc 85m dé han ché su nhidu tir gitta mot day nay va day

khéc.

Fig.2 thé hién hai binh dién phan thong thuong lién tiép 110 trong mot day
binh di€n phan. Nhu trinh bay trong Fig.2, binh dién phan 110 bao gbm v6 binh 112
dugc 16t bén trong b'ﬁng vat li€u chiu Ita 114, catdt 116 va andt 118 dugc nhing
trong bé dién phan 120, & d4y ciia n6 tao ra 16p nhom 122. Catdt 116 dugc nbi dién
v6i day dan catdt 124 di qua mit bén cia vé binh 112 & mic do cla déu ra cia catdt
~126. Dau ra cua catét 126 duoc ndi véi day din lién két 128 din dong dién phan dén
day dn nho 1én va két ndi 130 cua binh dién phén tiép theo. Nhu trinh bay trong
Fig.2, cac diy din nhé 1én va két nbi nay 130 kéo dai chéo doc theo mdt mat don,
phia phia trén, cia binh di¢n phan 110 va kéo dai bén trén anbt 118 cho dén phan
trung tdm doc cda binh dién phan 110.

N Binh dién phﬁn bao gé)m cAu tric bén trén 132 kéo dai theo chiéu dai bén trén
v6 binh 112 va andt 118. CAu tric bén trén 132 cu thé bao gém thanh chiu lyc nim
& chan (khong thé hién) & mdi dau doc cua né. Thanh chiu luc nay d& khung andt
134, khung andt 134 nay ciing kéo dai theo chiéu dai bén trén vé binh 112 va andt

. 118. Khung anbt 134 do tb hop andt, td hop andt duge ndi dién v6i khung andt 134.

Fig.3 thé hién bang so dd dudng di cia dong dién phan 1,4, trong mdi binh
dién phan 110 va giita hai binh dién phan 110 tiép ndi, nhu trinh bay trong Fig.2.
Dic biét luu y rang dong dién phén 1,9 chay 1én dén t6 hop andt clia binh dién phan
110 khéng ddi xtg do su chay 1én ndy xay ra chi theo huéng nho 1én clia cac binh
dién phan 110 trong huéng tdng thé ciia dong chay dién phan I,o ndm trong diy
(sang bén trai cua cac binh trong Fig.2 va 3).

Fig.4 thé hién kiéu bd tri trén mit bén cta binh 110 cta diy din dién theo
linh vuc k§ thuat da biét tao ra mach dién bu 104, 106, day dan dién nay lan luot co
- dong dién bu I;o4, Lios chay qua theo cung hudng v6i dong dién phan I chay ¢ day

qua ddy dan dinh tuyén 128 nim bén duéi binh dién phan.

Fig.5 thé hién 16 néu chay nhdm 1 theo mot phuong 4n ciia sing ché. Lo ndu
chay nhom 1 dugc thiét k& dé san xuit nhom bang cach dién phan bang quy trinh
Hall-Héroult.
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Lo niu chay nhém 1 bao gdm nhiéu binh dién phan, gin nhu 14 hinh chit
’ﬁhét, duogc thiét ké dé san xuit nhom bang cach dién phan. C4c binh dién phan nay
6 thé dugce sip thing theo mot hodc nhiéu diy 2, v& co ban c6 thé song song. Khi
thich hop, cac day 2 dugc mic dién nbi tiép va cung cip dong dién phan IE. Lo niu
chay nhoém 1 ciing bao gdm mach dién bu thir nhét 4 chay bén duédi ddy hozc cac
day binh dién phﬁn, va mach dién bu th hai 6, kéo dai trén it nhét_m(f)t mit bén cua
day hodc bcéc ddy 2 binh dién phan. Theo vi du néu trong Fig.5, mach dién bu thir
hai 6 kéo dai trén c4 hai mat bén cia mdi ddy 2 binh dién phan. Van theo vi du néu
trong Fig.5, 10 ndu chay nhom nay bao gém hai ddy binh dién phan dugc sap xép
song song v6i nhau, duge cung cip boi méot tram phat dién 8, va duge méc dién ndi
tiép sao cho dong dién phan IE chay trong hai ddy 2 binh dién phén dau tién sau dé
chay vao hai day 2 binh dién phén tht hai. C4c binh dién phan dugc sip xép nim
ngang so véi mdi diy 2 ma céc binh dién phan tao ra. Luu y rang binh dién phéan 2
duge sip xép nim ngang, c6 nghia 12 binh dién phéan 2 véi chidu 16n nhét cta no 1a
chidu dai clia n6, vé co ban vudng géc v6i huéng chinh trong d6 dong dién phén IE

- -chay.

Theo séng ché, phia trén va phia dudi dugc xac dinh so véi huéng chinh cua
dong chay dién phan IE, tirc 1a huéng ctia dong chay dién phan IE & muc day 2 binh
dién phan.

Ciing chi ra ring phdn mé t dugc cung cép 14 so v6i khung vudng goc so véi
binh dién phén, truc X 1a hudng theo phuong ngang ctia binh dién phén, truc Y la
huéng theo chiéu dai ciia binh dién phan va truc Z 13 1a huéng theo phuong doc cua
binh dién phan. Theo huéng, chiéu, mit phéng va chuyén dong doc, va doc va
ngang dugc xac dinh theo ti€u chuén trén.

‘Luu ¥ rang t6t hon 12 c4c binh dién phan trong 16 ndu chay nhom 14 binh dién
phén c6 kich thudc 16n, viée sir dung binh dién phén 16n khién cho c6 thé bang cach
b trf cu thé cac binh dién phén trong 16 ndu chay nhém theo sang ché, nhu mo ta
chi tiét hon sau day. Cac chiéu cua binh dién phén dugc xéac dinh v6i dién tich mat
san ma binh dién phan nim trén d6. Nhu vay, coi 1a cic chiéu cua binh dién phan

dugc xac dinh bdi cac chi€u bén ngoai clia vé binh. Binh dién phan 16n ¢6 nghia la
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binh dién phan c6 chiéu rong 16n hon 4m, t5t hon 12 16n hon hoic béng 5m, va dic
biét 14 16n hon hodc bang 6m, va/hodc ¢6 chidu dai 16n hon 15m, t&t hon 14 16n hon

hodic bing 20m, va dic biét 16n hon hodc bing 25 m.

Fig.6 thé hién chi tiét hon binh dién phéan 10 trong 16 néu chdy nhoém 1 theo
mot phuong an. Nhu minh hoa trong hinh v& nay, binh dién phén 10 cta 16 ndu
chay nhom 1 bao gbém vé binh 12, t5 hop anbt 14, catbt 16 ma day dan dién catbt 18
chay qua d6 duoc thiét k& dé tap trung dong dién phén IE tai catdt 16 dé din n6 dén
day dan dién khac duoc goi 1a déu ra cia catdt 20 bén ngoai v6 binh 12, ddy din
dién nho-18n 22 dé két ndi véi td hop anbt 14 dé dan dong dién phén IE dén t6 hop
andt 14 va day dan dién dinh tuyén 24 duogc ndi voi dau ra catdt 20 dugc thiét ké dé
dan dong dién phén IE tir ddu ra cta catdt 20 dén day dan dién nhé 1én va két ndi 22
cdia binh dién phén tiép theo 10.

Vo binh 12 bao gom 16p lot trong 26 cau tao tir vat liéu chiu ltra. Nhu minh
hoa trong F1g 6 va 7, vo binh 12 £t hon 12 bao gdm khung chiu luc 28. Vo binh 12

c6 thé 1a kim loai, vi du c4u tao tir thép.

T hop andt 14 bao gdm gia d 30 va it nhdt mot andt 32. Anbt hodc cac anbt
32 cy thé 1 1am tir nguyén liéu cacbon, v cu thé hon 14 kiéu nung trude. Gia do 30
bao gdm phan din dién tht nhit 34, nhu ddm ngang kéo dai gin nhu doc theo
phuong ngang X ctia binh dién phéan 10, va phan dan dién thi hai 36 tao ra tir nhiéu
thanh phan din dién c6 thé goi 1a "méu", miu nay c6 dau xa duoc ndi dién voi phan
thtr nhit 34 cta gia do 30 va ddu gan dugc nbi dién v6i andt hodc cac andt 32 dé
dan dong dién phan IE tir phin thi nhét 34 cia gia d& 30 dén (cac) andt 32 nay. To
“hop anbt 14 dugc thiét ké dé duogc 14y ra va thay thé dinh ky khi anét hodc cac andt
32 da ding hét.

Catbt 16 c6 thé duoc tao ra tir nhiéu khéi catdt tao ra tir nguyén liéu cacbon.
Catdt 16 c6 day dan catbt 18 chay qua dugc thiét ké dé tap trung dong dién phan IE
& Q_atét 16 dé d?m dong dién dén dﬁu ra cua catdt 20 tdt hon la di ra tir day cua vo
binh 12, nhu trinh bay trong Fig.6.

D4y din dién nhd 1én va két ndi 22 kéo 1én trén doc theo hai go doc dbi dién

38 ctia m&i binh dién phéan 10, d¢ dan dong dién phan IE dén 6 hop andt 14. Xac
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dinh ring g& doc 38 cta binh dién phan 10 twong ng véi go ¢6 chidu 16n nhét, tic
1a g& cua binh dién phan 10 vé co ban song song véi phuong doc Y. Vi duy, binh
dién phan 10 hoat dong v6i cudng do dong dién nidm trong khoang tir 400 dén
1.000k Ampe, vi du tét hon 13, c6 thé bao gdm tir 4 dén 40 day din nh6 1én va két
nbi 22 cach déu nhau trén toan bd chiéu dai cia mdi g&r doc trong sb hai go doc 38.
Day din dién nho 1én va két ndi theo chiéu dai 22 bao gdm day din dién nho Ién va
két no1 phla tren 22A, tuc la hen ké vé6i go doc 38 ph1a trén cia b1nh dién phan 10,
v "Va day dan dlen nho len va két nbi phia duéi 22B tirc 12 lidn k& vei gd doc 38 phia
dudi cia binh dién phan 10. Day dan dién nho 1én va két néi phia trén 22A duoc nbi
dién v&i ddu phia trén ctia phin thir nhét 34 cua gia d& 30, va ddy dan dién nhd lén
va két ndi phia dudi 22B dugc ndi dién véi dau phia dudi cta phan thi nhit 34 cia
- gia do 30.
D4y din dinh tuyén dién 24 duoc nbi véi dAu ra cia catdt 20 va duogc thiét ké
dé dan dong dién phan IE tir cac ddu ra ctia catdt 20 dén day dan dién nho 1én va két

n6i 22 ctia binh dién phén tiép theo 10 trong day binh.

Day dan catbt 18, dau ra ctia catdt 20 Va/hoac day dan dinh tuyén 24 c6 thé 1a
thanh kim 10a1 c6 thé 1a hop kim, nhu nhom dong va/hodc thép.

L6p nhdm 1ong 40 dugce tao ra trong phan ung dién phan.

Luu y rang t6t hon 1a céc binh dién phén 10 cta 16 ndu chay nhom 1 theo
sang ché 13 binh dién phan 10 dé viéc thay andt 1a bang cach kéo doc 1én trén ciia td
hop andt 14 bén trén binh dién phanl0, nhu trinh by qua binh dién phan 10 & bén
- phai ctia Fig.6. Day din nhd 1én va két nbi 22 kéo dai trén ca hai mit bén ctia budng
12 ma khong kéo thing hang véi andt 32, tire 12 khong kéo dai bén trong thé tich
thu dwoc bdi sy nhd theo hudng doc clia phan nhd ra ctia andt 32 trong mit phing
nim ngang. Bén canh thun lgi 12 n6 cho phép thay thé anét 32 bang cach kéo doc
1én trén, no cing lam giam chidu dai cta day din nho 1én va két néi 22 so véi viée
sir dung ddy dan nho 1én va két ndi 130 théng thudng, didu ndy c6 thé thay trong
Fig.2, thuong kéo dai bén trén binh dién phan 110 vao trong phan tdm doc cua binh

dién phan 110. Piéu nay giup lam giam chi phi san xuit. Ciing luyu y rang phan nam
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ngang 34 cla gia do 30 dugc d& va két nbi tai mbi go doc trong sb hai g doc 38

ctia mdi binh dién phan 10.

Theo cach nay, t hop anét khong con duoc d& va ndi dién trén vé binh va

andt bang cach ding ciu tric bén trén 132, nhu truong hop voi binh dién phan
trong linh vye k¥ thuat da biét dugc minh hoa trong Fig.2. Céac binh dién phén 10

N cfia 10 ndu chay nhém 1 theo phuong ‘én nay cta sang ché do 6 khéng c6 ciu tric
bén trén. Viéc khong co ciu tric bén trén lam mé rong va’hodc kéo dai binh dién
phan 10 dé co loi 12 binh dién phan 10 16n, nhu d& néu. Viéc mo rong hodc kéo dai
nay cua binh dién phén 110 trong linh vyc k¥ thudt da biét 12 khong thé do ciu trac
bén trén 132, do d6 viéc md rong va/hodc kéo dai s& din dén vi¢c viéc m¢ rong
va/hodc kéo dai chinh ciu trac bén trén 132, va do d6 cua nhip cua thanh chiu lyc
gifta cac chan d¢ thanh chiu luc va trong lugng dugc dd bdi cAu trac bén trén 132.
DPay la cac c4u tric bén trén bao gém mot hodc nhiéu vom trung gian d& thanh chiu
luc, nhung vom trung gian nhu vay kéo dai theo phuong ngang bén trén vé binh
- 112 va andt 118 1a cdng kénh va khién cho céc thao tac trén binh dién phan, cu thé

1a viéc thay andt, phuc tap.

Kha ning 1am ting kich thudc cta cac binh dién phan, két hop vé6i viée tang
cuong d6 dong dién phan IE, ma khong gdy mit én dinh MHD do ciu hinh tir
truong riéng cta 16 ndu chay nhom 1 theo sang ché dugc md ta chi tiét sau ddy, co
thé Véb co .bén lam te'mg.hiéu sudt dang ké cua 10 ndu chay nhom 1 so véi linh vuc k§

thuat da biét.

Day dn dién ctia 16 ndu chay nhom 1 (cu thé day dan dién nho 1én va két nbi
22, gia do 30, dau ra catdt 20, day dan dinh tuyén 24, day dan dién cua mach dién
bu thir nhat va tht hai 4, 6) thuc té dugc tao cdu tric dé thu dugc su bu c6 hidu qua
thanh phan doc va ngang cua tir trudng sinh ra boi sy ludn chuyén cua dong dién
phan IE va, nhu vy, han ché mac méat 6n dinh MHD, va do d6 cai thién hiéu suét.

Cu thé hon, kiéu phan b ciia dong dién phan IE chay qua ddy din dién nho
1én va két ndi 22 1a bét dbi ximg gifta ddy dén dién nhé 1én va két nbi dong phia trén
22A va phia dudi 22B. Dong dién phan IE dugc chia thanh dong dién phéan phia
trén IEA, chay qua bd ddy dan dién nho 1én va két ndi phia trén 22A cua binh dién
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phan 10, va dong dién phéan phia dudi IEB, chay qua tit c4 day din dién nhd 1én va
két ndi phia dudi 22B cua binh dién phan 10. Cudng d6 ctia dong dién phan phia
trén IEA nim trong khodng tir 50-100% cuong do cua dong dién phan IE, trong khi
‘cudng do cua dong dién phén phia dudi IEB nim trong khoang tir 0-50% cudng dd
ctia dong dién phén IE, luu ¥ ring déng dién phén phia trén IEA va phia duédi IEB 1a
b nhau, tirc 12 téng cuong d6 cta dong dién phan phia trén IEA va phia duéi IEB
bing cudng d6 dong dién phén IE.

Kiéu phén bé khong déi Xung voi sy trdi cia dong phia trén so v6i dong phia
dudi 1a dac biét thuan loi khi cac binh dién phénr 10 cda 10 ndu chay nhom la binh
dién phén co kich thudc 16n. Su bat dbi xing phia trén/phia dudi ctia dong dién
phén IE tranh viéc phai ting qua mirc trong doan day dan dinh tuyén 24 phia duéi
binh dién phan 10, sao cho tiét kiém nguyén liéu va khong gian, ma khong gy anh

~ huong dén sy 6n dinh tir cia binh dién phan 10,

Lua chon kiéu phan bd gitra cuong d6 dong dién phén phia trén va phia duéi
IEA, IEB duogc thuc hién béi mot nghién ctru v& kinh té. Viéc lya chon nay phu
thudc chii yéu vao khoang cach giita hai binh va chiéu cao ctia binh. Kiéu phén bd
duoc tién hanh bang cach diéu chinh cac doan ctia diy dan dién ctia mach dién phia
~ trén va phia dudi, c6 tinh toan dén chidu dai ciia chung.

Day din nhd 1én va két ndi 22 kéo dai gan nhu theo chiéu doc, tét hon 14 chi
theo chiéu doc, sao cho duong di ciia dong dién phéan IE qua ddy din nho 1én va két

ndi 22 tao ra mét tir truomg chi c6 thanh phan ngang, ma khong ¢6 thanh phan doc.

~ Tuong ty, phan thir hai 36 ctia gid d 30 cta t& hop andt 14, va/hoic ddu ra
catbt 20 thuan loi 12 kéo dai theo phuong doc, va t6t hon 1a chi theo chiéu doc, sao
cho dudng di cia dong dién phan IE qua phin tht hai nay 36 va/hodc qua dau ra
catt 20 tao ra tir truong chi ¢6 thanh phan ngang, ma khéng c¢6 thanh phén doc.
Luu y ring dau ra cta catdt 20 thuan loi di qua ddy cta vo6 binh 12. Thuc té
la @& dz‘"iu ra>cﬁa catbt 20 di qua day, thay vi cac déu ra clia catdt trén mit bén cua
binh dién phén, nhu tinh trang k¥ thut da biét (Fig.2) s& lam giam chiéu dai cia
day din dinh tuyén 24. Viéc giam chiéu dai cta ddy din dinh tuyén 24 cho phép tiét
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kiém thém nita nguyén liéu thd, vé co ban giam dong phwong ngang trong phin

_chét 16ng, va bing cach d6 ting cuong d6 én dinh MHD. -

Hon nita, ciing dé bu mdt cach hidu qua tir trudng tao ra bai dong chay dién
phan IE, phan thir nhat 34 cia gia d& 30 cta td hop andt 14 kéo dai, tdt hon 1a chi,

gan nhu ndm ngang va song song v6i phuong ngang X cua binh dién phén 10.

Twong tw, ddy dan dinh tuyén 24 kéo dai thuén loi 1a gan nhu thing va song
* song véi phuong ngang X cua binh dién phén 10, xa dén day din nho 1én va két nbi
22 ciia binh dién phén 10 tiép theo. Viéc nay han ché chi phi ctia day dan dinh tuyén
dién 24, bang cach tdi thiéu hoa chidu dai cua ching. N6 cling gi6i han tir trudong
sinh ra boi ddy din dién dinh tuyén 24 so véi tinh trang k§ thuat da biét, va dac biét

~ 1a.v6i binh dién phén ty bu trong linh vue k§ thuat da biét.

Day din dién nhd 1én va két nbi 22 t6t hon 1a duge phan bd véi cac khoang
cach déu nhau vé co ban trén toan bo chidu dai cia g& doc 38 ma chung lién ké. No6i
cach khac, khoang cach giéng nhau chia tach hai ddy dén dién nho 18n va két néi 22
lién tiép theo phuong doc Y. Piéu ndy lam gia ting su cén bing cia thanh phin

| ngang theo chidu dai cia tir tru(:rhg (tirc 12 song song v&i chidu dai cta binh dién
phéan 10).

Day dan dién nho 1én va két ndi phia trén 22A va day dan dién nhé 1én va két
n6i phia dudi 22B ¢6 thé duge ddt cach déu voi mat phing & giita theo chidu doc
YZ ctia mdi binh dién phan 10, tirc 1 m3t phang gin nhu vudng goc voi phuong
ngang X va chia mdi binh dién phan 10 thanh hai phan gin nhu bing nhau. Né6i
cach khac, diy din nho 1én va két nbi phia trén 22A 14 & khoang cach giéng nhau
v6i mit phing & giira theo chiéu doc YZ nay nhu ddy din dién phia dudi 22B.
Ngoai ra, ddy din nho 1én va két nbi phia trén 22A thuan loi duoc sip xép gin nhu
@61 ximg v6i ddy dan nho 1én va két ndi phia duéi 22B, so v6i mit phing & gitra
theo chiéu doc YZ. Thudc tinh phan dbi ximg vé co ban 14 hitu ich cua kidu phan bd

tir truong phuong ngang trong phan chit 16ng do d6 duoc ting thém.

Dé han ché tir truong sinh ra bai dong chay dién phan qua diy din dién nho
1én va két ndi 22, céc ddy dan dién nho 1én va két ndi nay thuan loi kéo dai bén trén

chét 16ng (bé dién phan) vdi chiu cao h nam trong khoang tir 0 dén 1,5 mét. Chidu
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dai ctia day dan nho 1én va két n6i 22 theo cach nay gidm nhiéu so v6i day din nho
1én va két nod1 130 cua ki€u thong thudong kéo dai dén chi€u cao 16n hon hai mét cua

binh dién phan 130 trong linh vuc k¥ thuat da biét.

Pé tang mét d6 cua 16 ndu chay nhém 1 va han ché chi phi nguyén lidu tho,
day din nho 1én va két ndi phia trén 22A cua binh dién phan 10 c6 thé c6 kiéu b tri
1&ch so v&i ddy din nhé 1én va két ndi phia dudi 22B ctia binh dién phén 10 trudce
d6 trong day 2. Diéu nay c6 thé 1am cho céc binh dién phén 10 gin nhau tbi da dén
murc ¢6 thé, hodic c6 nhiéu binh dién phan 10 ndi tiép trén cling mot khoang céch,
diéu ndy lam téng hiéu suét, hozc lam giam chidu dai cua cua ddy 2 binh dién phén
l.O,Ithéo doé rhang lai khoéng cach va tiét kiém ciu tric hon nﬁ:é.

Pé bu c6 hidu qua thanh phin ngang cua tir trudng sinh ra béi dong chay
dién phan IE, tirc 13 ¢6 thanh phan ngang phan dbi xting, phan tht nhét 34 cua gia
d& 30 cta t6 hop andt 14 va phan thir hai 36 nay cia gia d 30 cta td hop anbt 14
~duoge tao cdu tric sao cho cudng do clia mot phin cia dong dién phan chay qua mot
nira phia trén cta phan thir hai 36 gin nhu bang cudng do ciia mot phin cua dong
dién phan chay qua ntra phia dudi ciia phan thir hai 36 nay. No6i cach khac, va nhu
trinh bay trong Fig.8, cuong dd clia mot phan cia dong dién phén chay qua tit ca
cac miu nam phia trén ciia mit phing & gitta theo chidu doc YZ ctia binh dién phén
10 gan nhu bang voi cudng d6 ctia mét phin ciia dong dién phan di qua tit ca cac
méu ndm phia duéi cia mit phing ¢ gitra theo chiéu doc YZ. Cu thé, nhu thiy rd tir
doan S9 cta Fig.8 két hop v6i Bang trong Fig.9, mdt phan cta dong dién phén phia
trén IEA di xa dén tan mAu ndm phia dudi cia mat phang qua tim YZ cua binh dién
phéan 10. Diéu nay dat dugc bang cach cin bang dién tdng thé cac doan khac nhau
clia day dan. -

Nguyén tic bu hodc cin bang tir trudng ciia 10 ndu chay nhém 1 theo sang
ché khién cho c6 thé dat duoc 10 ndu chay nhom 1 mach cta ddy dan c6 thé dugc
tao ra theo kiéu modun, nhu trinh bay trong Fig.7. M&i médun M vi du ¢6 thé bao
: .gém day.dan dién cia mach-dién bu thir nhét 4 va sb lugng cu thé cua day din dinh
tuyén 24 va day din nhé 1én va két ndi 22 két hop v6i mdi binh dién phéan 10. Thuc

té 1a day dan dién trong mdi modun M (ddy dan nho 1én va két ndi 22, t6 hop andt
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14, catbt 16, day dan catdt 18, dau ra cua catét 20, day din dinh tuyén 24, day din
dién c_fla mach bu th nhét 4) dugc tao cAu truc dé tao ra cung mot cAu hinh tir
trudng d3 x4c dinh trude. Noi cach khéc, diy din dién ctia mdi mddun M dugc sép
xép va dugc chay qua béi cac dong dién sao cho mdi médun M tao ra cac thanh

phén doc va thanh phin ngang cuia tlr trudng gidng nhau.

Mach chira day dan, va do do mdi binh dién phén 10, c¢6 thé bao gém s6 N
mddun M, x4c dinh chidu dai ctia céc binh dién phén 10 va dong dién chay qua céc
binh dién phan 10 (cudng do dong dién phan IE chay qua day binh dién phan bing
v6i cudng do cia mot phan cia dong dién phan chay qua mdi médun M nhén véi sd

N modun M).

Pidu quan trong can chi y 13, vé& cAu hinh tir trudng cia mdi modun M, viée
" lya chon sb lugng N mddun M trén mdi binh dién phan 10, duoc bu bdi mach bu
th hai 6 trén cac ddu cua binh, chi anh huéng nhe dén su can bang tir truong cia
binh dién phan 10. Diéu nay khién cho c¢6 thé dat dugc cdu hinh tir truong t6i u,
v6i cudong d6 dong dién trén 1000kA hodc thdm chi 2000 kA khi thiét ké hodc mé
rong chidu dai cua binh dién phan 10 bing cach thém cic mddun nay. Nguoc lai,
- viéc kéo dai binh dién phén c6 kiéu tu bu hodc duge bu boi cae mach bu tir trudng
b tri trén mat bén cia binh dién phan tir tinh trang k¥ thuat da biét khién can phai
thiét ké lai hoan toan mach dan dién. Ty 1€ ) lugng nguyén li€u tao ra mach chira
day dan voi dién tich bé mit sinh san phdm ctia binh dién phan 10 khong bi giam di
khi céc binh dién phan 10 dugc kéo dai; nd ting 1€n ty 1€ voi s6 N moédun M va
‘cuong do dong dién di qua cac binh dién phan 10. C4c binh dién phan 10 do d6 c6
thé duogc kéo dai mot cach don gian theo nhu cau, va cuong do dong dién di qua
chung khong bi han ché. Thiét ké modun ctia ddy dan dién ciia binh dién phan 10 do
d6 mang lai thuan loi v& kha ning mé rong, do thiét ké modun, két hop véi viée
d1eu chmh don g1an cuorng do dong dién cia mach bu thir clp, ¢6 nghla la binh dién
| phan 10 c6 thé duoc thay dbi ma khong gay anh huorng dén su cin bang fir truong
va can bang dién.
Bang trong Fig.9 cing vai Fig.8, thé hién mbdun cho cac cudng do chay qua

c4c thanh phan dan dién khac nhau ctia binh dién phan 10, cac yéu t6 din dién duoc
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ky hiéu 1 cac doan: S1 cho day din nho Ién va két ni phia trén 22A; S2, S5 va S8
cho phan thtr nhit 34 cua gia d& 30; S3 va S9 cho phén thir hai 36 cua gia dd 30,
(c4c) andt 32, bé dién phan, 16p nhom 40, catét 16, ddy dan catdt 18 va dau ra cla
catbt 20; S4, S6 va S10 cho diy din dinh tuyén 24; S7 cho ddy din nho 1én va két
ndi phia dudi 22B.

‘Téng cac dong i va gid tri i nhu dugce trinh bay trong bang trong Fig.9, 13 va
14 bang cudng do cia dong dién phén phia trén IEA chia cho sé N mddun ctia binh
dién phan 10; cuong d6 ib bang cuong dd ciia dong dién phan phia dudi IEB chia
cho s6 N modun ctia binh dién phan 10; tdng ctia ia va ib bang i; tdng ctia dong dién
phan phia trén va phia dudi IEA, IEB do d6 bang 2i nhan v6i s N mddun; va
| cuorng do dong dién phan IE chay qua day binh dlen phan 1a bang téng cuong do
ctia dong dién phén phia trén IEA chay qua toan bd phan phia trén cia binh dién
phan va cudong d6 cia dong dién phan phia dudi IEB chay qua toan bd phén phia

duéi ctia binh dién phén, tirc 1a két qua cuia 2i va sO N mddun cia binh dién phan.

F ig.lO dén 12 14 so d6 chay day ctia mach dién dugc chay qua bdi dong dién
phén trong mdt modun ctia binh dién phén 10 cta 16 ndu chay nhom 1, va thé hién
trong binh dién phén 10 ba vung chinh P1, P2, P3 tao ra tir truong giao thoa dang
ké: viing phia trén P1, viing trung gian trung tdm P2, va viing phia dudi P3 ddi ximg
v6i viung phia trén P1 doc theo mit ph%mg & giita theo chiéu doc YZ cia binh dién
phéan 10.

Bang trong Fig.13, cung véi Fig.10, 11 va 12 trinh bay so dd thanh phéan doc
clia tir truomg sinh ra boi ddy dan dién (trinh bay theo so dd theo cac doan) clia binh
dién phén 10, trong ba ving P1, P2, P3 14n lugt ctia binh dién phan 10, béi mach bu
~ tht nhét va thtr hai 4, 6. B%mg ce_ich tinh tdng cac su dong gop cua mdi day dan dién,
va sy déng gop ctia mach bu thir nhét va thi hai 4, 6, chii y rang thanh phan doc Bz
clia tir trudng sinh ra boi dong chay dién phén 13 0, tirc 13 b muc tuyét ddi. Theo
cach ndy, sy mat 6n dinh MHD 1a t4i thiéu; diéu ndy vé co ban 1am cho c6 thé ting
cuong hi¢u suét.

"Ngoai ra, bang trong Fig.14, ciing cing v6i Fig.10, 11 va 12 thé hién bing so
dd thanh phan ngang theo chiéu dai ciia tir trudng sinh ra boi dong chay dién phan
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qua ddy dan dién (dugc ky hiéu thanh cdc doan) ctia binh dién phén 10, theo ting
ving, va qua mach bu thr nhét va thir hai 4, 6. Thanh phén ndm ngang theo chiéu
dai coa tir trudong chinh n6 phan d6i ximg do ddy din 1a dbi ximg doc theo mat
: -phéhgv XZ. Bing cach tinh téng.céc su déng goép ciia mdi doan, va su dong gbp cua
mach bl tht nhét va tht hai 4, 6, c6 thé thdy ring thanh phin ngang theo chidu dai
boi tir trudong 12 phan d6i xtng (ddi nguoc trong céc ving P1, P3 phia trén va phia
duéi, va bang 0 & viung trung tdm P2). Sy phan déi ximg nay sé& loai trir cdc hiéu

1’Irig bét 1gi do thanh phén ngang cua tur truong.
| Mach dién bu tht nhit 4 duge mo ta chi tiét hon sau day.
Mach bu thir nhét 4 chay bén dudi binh dién phan 10. Mach dién bu thir nhat

4 nay duogc thiét ké dé duoc chay qua béi dong bu thir nhét IC1 & huéng ddi dién

v6i huéng cia dong toan phan cta dong dién phan IE, nhu c6 thé thdy trong Fig.5

oval. Nh}éc lai rang huéng cta dong tb_e‘ln.phén cia dong dién phén IE c6 nghia 1a

huéng cia dong chay dién phan IE di qua 10 ndu chay nhdm 1 hodc (c4c) ddy 2 binh
dién phén 10.

Mach dién bu thir nhit 4 bao gdm day din dién c6 thé 13 thanh kim loai, vi du
lam tir nhém, ddng hoic thép, hoic, mot cach thuén tién, ddy din dién lam tir vat
* liéu siéu dan, vat lidu siéu dan gitp lam giam tiéu thu ning lwong v, do khdi lugng
ctia ching thdp hon day din kim loai twong duong, s& lam giam chi phi chu tric dé
d& hodc bao vé ching khéi kim loai nong chay bat ky str dung bd chuyén bang kim
loai 42 (Fig.7) hodc bang cach chén ching. Hitu ich 13, cac ddy dan dién lam tir vt
heu siéu dan c6 thé duoc bb tr1 sao cho tao ra nhleu vong cudn lién tiép bén dudi
| day hoac cac day b1nh dién phan nhu mo ta trong don patent s6 W02013007893

dudi tén cua ngudi ndp don.

Lo ndu chdy nhom 1 bao gém tram phat dién 44 duogc tao cAu trac dé lam cho
chay qua mach dién bu thir nhit 4 mot dong c6 cudng do IC1 bang hai 14n cudng d6
‘ctia dong dién phan phia duéi IEB dén khoang 20%, va tét hon 13 dén gan 10%.

Tram phéat dién 44 c6 thé 1a tram cép dién riéng biét, tirc 1a tdch riéng voi

tram phat dién 8 cung cip ngudn cho binh dién phan 10 dong dién phan IE. Tram
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phat dién 44 cta mach bu thir nhét 4 13 danh riéng dé cép»ngu(‘?)n cho mach bu thir

nhét 4.

Mach bu thir nhét 4 theo cach nay cling ddc 1ap v4i mach dién chinh duogc
chay qua béi dong dién phén IE ndi bat bao gém (c4c) day 2 binh dién phan 10. Néu
mach dién bu thtr nhat 4 bj ton hai, vi du mét trong cac binh dién phan 10 bi thing
boi chit 10ng chira trong céc binh dién phan, nhiét do ctia n6 gin dén 1.000°C, phan
rng dién phan c6 thé tiép tuc, nhung véi hiéu suét thdp hon do su bu tir trudng bi
4nh huong. Ngoai ra, cudng do cua dong b thir nhét IC1 ¢6 thé dugc bién dbi doc
1ap v6i dong dién phan IE. Piéu nay 14 rét quan trong ddi v6i kha ning mé rong va
kha ning diéu chinh. Mot phin do néu cuong dd dong dién phan ting Ién trong thoi
gian hoat dong ciia 16 ndu chay nhom 1, su bu tir trudng 6 thé dugc bién ddi theo
sy thay ddi nay bing cach thay ddi cudong do ciia dong bu thtt nhat IC1 ndu cAn.
Ciing do cudng d6 ctia dong bu thir nhat IC1 c6 thé dugc bién ddi theo thudc tinh va
chét lugng cua alumin c¢6 sén. Theo cach nay, van téc ciia dong chay MHD c6 thé
duoc kiém soat dé ting hodc giam sy khudy tron ctia phan chit long va hoa tan
alumin trong bé dua trén co s¢ thudc tinh cta alumin c6 sﬁn_, didu nay cuéi_ cung s€
glup mang lai hiéu“éuét cao nhét ¢o thé do nha cung cdp alumin.

D4y dan dién ctia mach dién bu thir nhét 4 kéo dai bén dudi cac binh dién
phén cung nhau tao ra mdt 16p day dan dién song song, mdt cach thuén tién tir hai
dén muoi hai, tot hon 13 tir ba dén muoi ddy din dién song song. Né6i cach khéc,
: '-'thng phén dai cia binh dién phan 10, tic 12 trong mit phang doc YZ ciia binh dién
phan 10, nhu trinh bay trong Fig.7, mach dién bu thir nhat 4 chay bén duéi nhiéu
phin cia binh dién phan 10. Luu y rang dong bu thit nhit IC1 chay & huéng dbi
dién v6i huéng chinh ctia dong chay dién phén IE, qua tit ca ddy dan dién tao ra 16p
nay. L6p ndy c6 thé dugc tao ra béi cling mdt mach dién tao ra nhidu vong cudn
hoic mach vong ndi tiép bén dudi cac binh dién phan 10, mdi mach vong tuong Ung
v6i mot day din dién trong 16p nay. Cach khéc, 16p ndy c6 thé duoc tao ra bing
cach chia thanh bé diy din dién song song ctia mach dién bu thir nhit 4, mach bu

thr nhit nay tiry chon c6 thé tao ra mach vong don bén dudi binh dién phan 10.
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Cufmg do cua d(‘)ng b thtr nhét IC1 bing téng cua cic Cuémg do dong bu
chay qua mdi day din dién cua 16p nay. Tt hon 13, cudong dd cia dong bu thir nhat
IC1 trong mdi day din dién cia 16p bing cudong do ctia dong bu thir nhit IC1 chia

cho so day dan dién cta 16p nay.

Day dan dién cta 16p tét hon 14 cach déu nhau. Khoang cach nhur nhau do d6
tach riéng hai day din dién lién ké ctia I16p. Su bu tir truong bét loi do d6 duge ting

thém.

Day dan dién cta 16p c6 thé kéo dai song song v6i nhau. Tt hon 1a chung
kéo dai song song véi phuong ngang X cua binh dién phan 10. Hon nita, day dan
~ dién tao ra 16p nay tit ca co thé duge bé tri trbng cung mat phing nam ngang XY.

Diéu nay ting sy bu tir trudng sinh ra boi dong chay dién phan .

Ngoai ra, ddy dan dién cua 16p nay c6 thé kéo dai gan nhu dbi xtmg so véi
mit phing ngang & gitta XZ cta binh dién phén, tirc 1a so voi mit phing vudng goc
véi phuorng doc Y, mit phing nay chia c4c binh dién phan 10 thanh hai ntra gén nhu

bing nhau.

Theo vi du trong Fig.7, mach dién bu tht nhét 4 tao ra 16p chira ba day dén
vé co ban cach déu dugc bd tri trong ciing mat phing vé co ban nim ngang XY.
L6p nay bao gdm nhiéu ddy dan dién nhu binh dién phan 10 c6 mddun M.

Thue té, 16p nay hitu ich 13 duoc tao c4u trac sao cho mdi mdédun M cua binh
dién phan 10 c6 cung sb day dan dién ctia mach dién bu thi nhét 4. Piéu nay cé thé
thu dugc sy bu tir trudng vaéi mdi médun, mdi mddun nady tao ra hi€u ung tdt hon va
mang lai thudn lgi déng ké vé kha nang thyc hién va kha ndng mé rong.

Mach dién b th@ hai 6 dugc md ta chi tiét hon sau day.

Mach dién bu thir hai 6 kéo dai trén it nhat mot mit bén theo phuong ngang
ctia binh dién phéan 10, gin nhu song song v6i phuong ngang X clia binh dién phén
10, trc 1a song song véi (cac) day 2 binh dién phan 10. Mach dién bu thir hai 6 dugc
| thié_t ké duoc chay qua boi dong bu thtr hai IC2 theo cung huéng v6i hudng cua

dong toan phan cta dong dién phén IE.
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Tét hon 13, mach dién bu tht hai 6 kéo dai doc theo ca hai mit bén theo
phuong ngang cia céc binh dién phén 10, nhu minh hoa trong Fig.5. Trong truong
hop nay, mach kin trong 61 ky hiéu day din dién cua mach dién bu tht hai 6 duoc
dt gitta hai ddy 2 du tién cia binh dién phan 10 ké tiép, va mach kin ngoai 62 ky
hiéu day din dién ctia mach dién bu thr hai 6 duoc dit bén ngoai cac diy 2 binh
dién phan 10, tirc 12 & phia kia cia binh dién phan 10 so véi ddy dan dién tao ra
mach kin trong 61. Mach kin trong 61 dugc chay qua bdi dong bu thir hai IC21 va
- mach kin ngoai 62 dugc chay qua b&i dong bu thir hai IC22. Dong bu thir hai 1C21
va iC22 chay theo cung huéng. Téng cua cic dong IC21 va IC22 lan lugt chay
trong mach kin trong 61 va mach kin ngoai 62 1a bang dong bu IC2. Mach kin trong
61 va/hodc mach kin ngoai 62 ¢6 kha ning tao ra nhidu vong day ndi tiép; khi thich
hop, cuong d6 dong dién IC21, IC22 twong Ung, 14 san pham ciia mot sd vong day

nbi tiép béi dong dién chay trong mdi vong diy ndi tiép.

Nha may san xuét nhém 1 bao gdm tram phét dién 46 tét hon 14 duoc tao cAu
tric dé cho chay qua mach dién bu thtr hai 6 (mach kin trong 61 va/hoic mach kin
ngoai 62) mot cudng 4o téng (thich hop 1a mach kin trong 61 va mach kin ngoai 62)
ctia dong bu IC2 ndm trong khoang tir 50% dén 100% d6 chénh léch vé cuong dd

glﬁa dbrig Cﬁéh vphﬁn phia du6i va phia ‘trén, va tét hon 12 nim trong khbéng tir 80%
dén 100% d6 chénh 1éch vé& cudng do gitta dong dién phan phia dudi va phia trén.
Gi4 tri cuong do ndy, dugc xac dinh theo kidu phan bd khéng déi xing ciia dong
dién phan IE trong mdi binh dién phén 10, cing véi su két hop v6i viéc lua chon
gia tri phan bb khong déi xing IEA, IEB va cudng d6 cua dong bu thir nhat IC1, tao
.ra kétvqué bu tir trudng tot nhat, c6 thé 4p dung hidu qua cho cac binh dién phéan 16n
10.

Tt hon 13, cudng dd ciia dong IC21 chay trong mach kin trong 61 khac véi
cudng do dong dién IC22 chay trong mach kin ngoai 62. Cu thé hon, cudong do
dong dién IC21 chay qua mach kin trong 61 mot cach thu4n tién 1a 16n hon cudng
do cia dong IC22 chay trong mach kin ngoai 62.

Dong chay qua mach kin trong 61 ¢6 thé dugc tang 1én dé bu lai anh huong

cta day bén canh trén tir truong doc. Su ting nay s& co gia tri dic trung gin (gin
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bang 50%) véi IE2xD61/DP2 trong d6 IE2 = IE—IC1 + IC2 = IE + IEA -3 IEB va
" DP21a khbéng céch tir ddy bén canh dén tAm cua binh va D61 la khoang céach tu
mach kin trong 61 dén tdm cta binh. D5i v6i cac hang dién phan ndi tiép, IE2 16n
hon hodc bang IE. C6 thé cha ¥ rang IE + IEA - 3 IEB thdp hon nhiéu so véi IE.
Day 1a muc dich dat dugc bdi thiét ké nay co thé khién day bén canh gﬁn hon do su
tao tir truong boi ddy bén canh thip hon nhiéu ma khong phat sinh chi phi bat ky so
\}Gi thiét ké da biét bai nguoi ¢6 hidu bibt trung binh trong linh vuc nay.

Tram phét dién 46 cép nguén cho mach bu tht hai 6 ¢6 thé 1 tram cép nguén
riéng biét, tirc 1a riéng biét v6i tram phat dién 8 cip ngudn cho binh dién phan 10
v6i dong dién phén IE va riéng biét v6i tram phat dién 44 cung cAp mach dién bu
~ thirnhét 4. Tram phét dién 46 clia mach bu thir hai 6 do d6 danh riéng dé cdp ngudn
cho mach bu thir hai 6 nay. Mach bu thi hai 6 theo cach nay cling doc 18p véi mach
dién chinh dugc chay qua bdi dong dién phan IE. Cuong do cia dong bu thtr hai
IC2 ¢6 thé dugc diéu chinh ddc lap véi dong dién phén IE, tao ra thuén loi dang ké
vé kha ning mé& rong va kha nang twong hop ctia 16 ndu chay nhém 1, nhu giai thich
' .6;”tréri vé mach dién bu thir nht 4. Mot cach thuan tién, mach bu thir hai 6 cling ¢6
thé riéng biét v6i mach bu thir nhét 4.

Khi mach dién bu thir hai 6 kéo dai trén ca hai mit bén cua binh dién phan
10, day dan dién tao ra mach dién bu tht hai 6 hitu ich 12 ¢ thé dbi xUng so voi mat
phéng ngang & gilta XZ cua binh dién phén. 10. Piéu nay ting cudng do bu cua tir

truong nghich.

Hon nita, vin v4i nhan dinh 14 dé bu hiéu qua tir truong, tao ra boi sy ludn
chuyén ctia dong dién phén IE, ddy din dién ctia mach bu thi hai 6 hitu ich 1a kéo
dai trong cing mit phang nim ngang XY. Tét hon 13, mit phing nim ngang XY
‘duoc dit & chidu cao cia 16p nhom Iéng 40 tao ra trong binh dién phan 10 trong
phan ng dién phéan.

Chuy réng day din dién tao ra mach dién bu thi hai 6 hitu ich 1a c6 thé dugc

tao cu tric dé han ché hiéu tmg "cubi hang", nhu trinh bay trong Fig.5.

Déy dan dién tao ra mach dién bu thi hai 6 ¢6 thé 1a thanh kim loai, vi du

lam tr nhOm, déng hodc thép, hodc, mdt cach thuan tién, day dan dién lam tir vat
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liéu siéu din, vat liéu siéu din ndy 1am gidm muc tiéu thu ning luong va, do khdi
lwong ctia ching thip hon diy din twong duong lam tir kim loai, lam gidm chi phi
céu triic dé d& chung. Mot cach thuén tién, céc ddy dAn dién lam tir vat lidu siéu dan
- ¢6 thé duogc bd tri sao cho tao ra nhiéu vong diy nbi tiép & (cac) mit bén cla cac
" ddy 2 binh dién phan 10 nhu m t trong don patent WO2013007893 du6i tén cua
ngudi ndp don.

Sang ché ciing d& cép dén phuong phap bu tir trudng tao ra béi dong chay
dién phan IE trong cac binh dién phan 10 cta 16 ndu chay nhém 1 c6 céac thudc tinh

. trén. Phuong phéap nay bao gbm:

- cho dong bu thtr nhét IC1 chay qua mach b tht nhét 4 & huéng dbi dién voi

huéng dong toan phan cia dong dién phan IE,

- cho dong bu thtr hai IC2 chay qua mach bu thi hai 6 theo cung huéng véi

huéng dong toan phén ctia dong dién phan IE.

Phuong phap nay mot cach thuén tién cing bao gdm thuc té 14 phan chia
khong ddi xtmg dong dién phén IE gitta ddy dan dién nho 1én va két ndi phia trén
22A va day din dién nhé 1én va két ndi phia dudi 22B.
| Buéc phén b khong dbi xtung nay ctia dong dién phan giita dong phia trén
va phia du6i cia binh dién phan 10 bao gdm chia tach dong dién phan IE thanh
dong dién phan IEA phia trén, chay qua tit ca day din dién két ndi va nhd Ién phia
trén 22A ctia mdi binh dién phan 10, sao cho cudng do ciia dong dién phan phia trén
IEA nim trong khoang tir 50-100% cudng do dong dién phan IE, va dong dién phan
- phia dudi IEB, chay qua tat ca day d?ln dién két ndi va nho 1én phia duéi 22B cua
mdi binh dibén phan 10, sao cho cudng dd cua dong dién phan phia duéi IEB nam
trong khoang tir 0-50% cudng d6 dong dién phén IE, tong cuong do cta dong dién
phén phia trén va phia du6i IEA, IEB bang véi cuong do dong dién phan IE.

Budc bao gdm luan chuyén dong bu thir nhat IC1 mét cach thuén tién 13 sao
* cho cudng d6 ciia dong bu thir nhat IC1 bang hai 1an cudng d6 ctia dong dién phan

phia dudi IEB, gan 20%, va tt hon 14 gan 10%.
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Buédc bao gom ludn chuyén dong bu thi hai IC2 mét cach thuén tién 1a sao
cho cudong do téng (mach kin trong 61+ mach kin ngoai 62) ciia dong bu thir hai
1C2 n3m trong khoang tir 50% dén 100% d6 chénh léch v& cudng do gitta dong dién
phan phia trén IEA va phia dudi IEB, va t&t hon 1a tir 80% dén 100% do chénh léch

v€ cuong d9 gilta dong dién phan phia dudi va phia trén.

Vi cac gia tri cuong do cua dong dién phén phia trén IEA, cia dong dién
_phén phia duéi IEB, dong bu thir nhat IC1 va dong bu thit hai IC2, ngudi ndp don

phét hién ra ring tlr truong sinh ra boi dong chay dién phan duge bu hidu qua nhét.

Hon nita, cuong do cia dong IC21 chay trong mach kin trong 61 c6 thé khac
véi cuong dd dong dién IC22 chay trong mach kin ngoai 62. Cu thé hon, cudong do
dong dién IC21 chay qua mach kin trong 61 mot cach thuéan tién 16n hon cudng dd

“clia dong IC22 chay trong mach kin ngoai 62.

Hon nita, phwong phap ndy mdt cach thuén tién c6 thé bao gébm budc phan
tich it nhAt mot thudc tinh cta alumin trong it nhét mot trong cac binh di¢n phén 10
trong 10 niu chay nhom 1 duge mé ta trén, va xac dinh sw phan bd gia tri cuong do
dong dién cua dong dién phan phia trén va phia dudi IEA, IEB duoc tao ra dé chay
dua trén thudc tinh dugce phan tich ndy, diéu nay ciing x4c dinh khi thich hop gia tri
cudng do cua dong bu thir nhat va dong bu thir hai IC1, IC2 va khi thich hgp dong
dién phén phia trén va phia dudi IEA, IEB. Gi4 tri cuong do cuia dong bu thir hai
thir nhét va thir hai IC1, IC2, va khi thich hgp dong dién phén phia trén va phia dudi

IEA, IEB, sau d6 c6 thé dugc bién ddi dén gia tri da xac dinh trudce néu gia tri
cudng do ciia dong b thir nhit va thi hai IC1, IC2 va dong dién phan phia trén va
phia du6i IEA, IEB khéc véi gia tri ban dau xac dinh dugc. Theo cich nay, quy
trinh nay c6 thé thay déi su b tir trudong dé 1am ting hodc giam viéc trén chit long
trong khi van kiém soat su mét 6n dinh MHD. Thong thuong, viéce trén (hodc dong
chay) cua phan chit 16ng cang 16n, sy hoa tan alumin cang hidu qua, nhung bé mit
chuyén tiép bé/kim loai (=mirc mét dn dinh MHD) cang khong 6n dinh, diéu nay c6
thé anh hudng xAu dén hiéu suét cta binh. Quy trinh nay déc biét thuan loi véi clu
hinh ddy dan dién dugc mo ta trén do no khién céc binh dién phan 10 rét 6n dinh vé

tlr va do do tao ra khoang di€u bi€n/toi wu hda cang 16n viée tron phu thude vao chat
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“lugng alumin. Thudc tinh dugc phéan tich clia alumin cu thé c6 thé 1a kha ning
alumin hoa tan trong bé, do long ciia alumin, d§ hoa tan ciia no, ham lugng flo cla

no, ham lugng 4m cua no, v.v..

Xéac dinh su phin bd cua gia tri cuong dd dong bu phia trén va phia duéi
IEA, IEB va/hoac gié tri cuong d6 dong bu thi nhét va tha hai IC1, IC2 dua trén
tﬁu@c tinﬁ phén tich ctia alumin c6 thé duoc tién hanh béng cach st dung dd thi
toan, vi du 14p ra boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, bang cach
tinh toan, thuc hién cac thi nghiém va thu thép tai liéu vé mirc tuong tng tbi da giita
cuong d6 dong dién phan phia trén va phia dudi IEA, IEB va thudc tinh cta alumin.
bay 12 mdt cau hoi vé dinh lugng cudong 4o vi€c bude tron mong mubn chét long so

v6i mirc mat on dinh MHD.

Co thé x4y ra viéc alumin c6 san cho qua trinh hoat dong lién tuc cia 10 niu
chdy nhém co chat lugng khac nhau, cu thé 12 nh&o hon hoic it nhdo hon, va do d6
c¢6 kha nang hoa tan khic nhau trong bé dién phan. Trong trudng hop nay, viée di
' chuyén phan chét 16ng trong binh dién phan 10 1a c6 thun loi do c6 thé st dung dé
khudy alumin nay dé hd trg hoa tan. Hién nay trong truong hop tu bu tir trudng cu
thé (str dung trong tinh trang k¥ thuét da biét) lam ting viéc di chuyén cac phan chét
long duoc bu truc tiép boi chinh dong dién phén, véi sy phan bd tir truong da xac
dinh va ¢b dinh béi dudng di cta day din lién két. Trong cac 16 ndu chiy nhom c6
si_r tu .bfl, do do kh@ng thé dua sy méf can belmg.than trong va tam thoi trong qua
trinh bu tir truong dé 1am tang cuong d6 ma alumin duoc khudy trong binh véi quan
diém 1am tang hiéu suét hoa tan. Do d6 khi chi ¢6 sin alumin 12 alumin khé tan hon
binh thuong, hi€u suét cia 1o néu_ chay nhdém c6 su ty bu co thé bi anh huong dang

A

ke.

V& ban chit, sang ché khéng gi6i han & phuwong an duwgc md ta trén, do
phuong 4n nay dugc dua ra nhim muc dich vi du. C6 thé c¢6 cac diéu chinh, cu thé
1a vé viéc xay dung céc thanh phin khéac nhau, hodc su thay thé cac k§ thuat tuong
duong, ma khong vuot ra ngoai pham vi cia sang ché. Theo cach nay, sang ché vi

du twong thich véi viée st dung anot ki€u "tro" ¢ muc d6 tai do6 oxy dugc tao ra

trong phan tng dién phén.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Lo nu chay nhom (1) bao gém it nhat mdt diy (2) cic binh dién phan (10)
dwoc sdp xép nim ngang so véi chidu dai cua it nhit mot ddy (2), mdt trong cic
binh dién phan (10) bao gdm & hop andt (14) va ddy din dién nho lén va két ndi
(22) dén t6 hop anét (14), dc trung & chd, trong d6 day din dién nho 1én va két ndi
(22) kéo dai 1én trén doc theo hai g& doc déi dién (38) cua binh dién phan (10) dé
din dién dong dién phan (IE) dén t6 hop andt (14), va trong d6 10 ndu chay nhom
(1) ndy bao gom:

- it nhAt mot mach dién bu thtr nhit (4) kéo dai bén duédi cac binh dién phan
(10), it nhat mot mach dién bu thtr nhét (4) nay ma dong bu thir nhit (IC1) c6
thé di qua duoc thiét ké dé chay bén dudi cac binh dién phan (10) theo huéng
dbi dién véi huéng téng thé ctia dong chay dién phan (IE),

- it nhAt mot mach dién bu thtr hai (6) kéo dai & trén it nhAt mot bén cua it nhit

mot day (2) céc binh dién phén (10), it nhéit mot mach dién bu thir hai nay (6)

ma dong bu thtr hai (IC2) c6 thé di qua duoc thiét ké dé chay theo cling huéng

voi hudng tdng thé cia dong chay dién phan (IE).

2. Lo ndu chay nhom (1) theo didm 1, trong d6 ddy dén dién nho lén va két ndi (22)
bao gdm day din dién nhd 1én va két ndi phia trén (22A), lién ké véi g& doc phia
trén (38) cta binh dién phan (10), va ddy din dién nhd 1én va két ndi phia dudi
(22B), lién k& v6i go doc phia dudi (38) clia binh dién phéan (10), va 10 néu chay
nhom (1) duge bd tri sao cho kidu phan bd dong dién phan (IE) 1a khong dbi xing
“giita day dan dién nho 1én va két ndi phia trén (22A) va phia dudi (22B), cuong do
cta dong dién phan phia trén (IEA) dugc thiét ké dé chay qua toan b ddy dan dién
nhd 18n va két nbi phia trén (22A) ctia binh dién phan (10) nim trong khoang tir 50-
100% cuong do dong dién phéan (IE), va cudng do cua dong dién phan phia dudi
(IEB) duoc thibt ké d& chay qua toan bo ddy dan dién nho 1én va két ndi phia dudi
" (22B) ciia binh dién phan (10) nim trong khoang tir 0-50% cuong do dong dién
phan (IE), tdng cuong do cia dong dién phan phia trén va phia dudi (IEA), (IEB)
bing v6i cudng d6 dong dién phan (IE).
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3. Lo ndu chay nhom (1) theo diém 2, trong d6 10 niu chay nhom (1) ndy con bao
g61n tram phat dién (44) duoc tao cAu trac dé khién cho dong chay qua it nhit mot
mach dién bu thir nhit (4) dong bu tht nhat (IC1) c6 cudng do bang hai lan cuong
do cua dong dién phan phia du6i (IEB), dén gén 20%, va tot hon 1a dén gan 10%.

4. Ld nAu chay nhém (1) theo diém 2 hoic 3, trong d6 16 niu chay nhdém (1) nay
con bao gém tram phét di€n (46) dugc tao cAu tric dé tao ra dong chay qua it nhét

" mot mach dién bu thir hai (6) dong bu thir hai (IC2) ¢6 cudng do ndm trong khoang
tlr 50% dén 100% d6 chénh 1éch vé cudng do giita dong dién phan phia trén va phia
dudi (IEA, IEB), va tét hon 14 nim trong khoang tir 80% dén 100% do chénh léch
vé cudng do gitta dong dién phan phia trén va phia duéi (IEA, IEB).

5. Lo.nAu chay nhom (1) theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 4, trong d6
day dan dién nho 1én va két ndi (22) dugc phan bb vdi cac khoang cach déu nhau
doc theo go doc (38) ctia binh dién phan (10) ma ddy dan dién nho Ién va két ndi

(22) gin ké véi no.

6. L0 ndu chay nhom (1) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6
" day dAn dién nho 1én va két ndi phia trén (22A) va day din dién nho lén va két ndi
phia dudi (22B) cach déu véi mit phing & gitta theo chiéu doc (YZ) ctia binh dién
phén (10).

7. Lo nAu chay nhoém (1) theo diém 6, trong d6 ddy dan dién nho 1én va két ndi
phia trén (22A) va day dan dién nho 1én va két ndi phia dudi (22B) dugc sip xép
gin nhu dbi xtmg so véi mit phing & gitra theo chiéu doc (YZ) cta binh dién phan

(10).

8. Lo nAu chay nhom (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 it
nhit mot mach dién bu thir nhét (4) bao gdm cac diy din dién cling kéo dai bén
dudi cac binh dién phan (10) d& tao ra mét 16p cdu tao tir nhidu day dan dién song
song, ddc trung 1a tir hai dén muoi hai, va t6t hon 1a tir ba &én muoi day dan dién

song song.
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9. Lo nu chay nhom (1) theo diém 8, trong d6 cac diy dan dién cua 16p da néu
duogc sip xép véi cac khoang cach déu nhau doc theo phuong doc (Y) cua binh dién

phan (10).

10. Lo nu chay nhérh (1) theo diém 8 hoic 9, trong d6 cac diy dan dién cta l6p da
 néu duge sip xép gin nhu dbi ximg voi mefxt'phéng ngang ¢ gilta (XZ) cta binh dién
phan (10).

11. Lo ndu chay nhom (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8 dén 10, trong d6
cac diy din dién cia 16p da néu dugc sip xép trong cling mit phing nim ngang

(XY).

12. Lo ndu chay nhém (1) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 11, trong d6
it nhAt mot mach dién bu tht hai (6) bao gdbm cac day din dién kéo dai tir mdi phia
cla it nhat mot ddy (2) cac binh dién phan (10), va dong bu tht hai (IC2) chay theo
cung hudng v6i hudéng cua dong toan phén cta dong dién phan (IE) trén mdi phia
* cla binh dién phan (10).

13. Lo néu chay nhom (1) theo diém 12, trong d6 cudng d clia dong bu thtr hai
chay trong mach kin trong (IC21) cua it nhé4t mot dong bu thi hai (6) khac voéi
~ cuong do cta dong bu thir hai chay trong mach kin ngoai (IC22) cua it nhét mot
dong bu tht hai (6).

14. Lo néu chay nhom (1) theo diém 13, trong d6 cudng do cua dong bu thir hai
trong mach kin trong (IC21) 16n hon cudng d6 ctia dong bu thir hai chay trong mach

kin ngoai (IC22).

15. Lo _néu chay nhom (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 12 dén 14, trong
‘d(') cac dﬁy‘dﬁn dién tao ra mach dién bo thtr hai (6) gin nhu dbi xing qua mat
phéng ngang & giita XZ ciia céc binh dién phan (10).

16. Lo ndu chay nhom (1) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 12 dén 15, trong
d6 day dan dién cua mach dién b thr hai (6) kéo dai trong cung mat phéng nam
ngang (XY), tét hon 13 & chiéu cao cia 1ép nhom 16ng (40) tao ra bén trong céc binh

dién phén (10) trong phan rng dién phén.
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17. Ld ndu chay nhom (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 16, trong d6
it nhat mot mach dién bu the nhét (4) doc lap vai mach dién chinh ma dong dién

phan (IE) chay qua do. -

18. Lo ndu chay nhoém (1) theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 17, trong d6
it nhdt mdt mach dién bu tht hai (6) ddc 1ap véi mach dién chinh ma dong dién

phan (IE) chay qua do6.

19. Lo niu chay nhém (1) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 18, trong d6
binh dién phan (10) c6 cAu trac dién kiu modun trong N mdédun (M) lap lai theo
hudng theo chiéu dai ciia né, mdi médun (M) bao gdm céc ddy din dién duogc tao

cdu tric dé tao ra ciing ciu hinh tir trudng da xac dinh.

20. Phuong phép bu tir trubhg tao ra bdi dong chay dién phéan (IE) trong céc binh

‘dién phan (10) ctia 16 ndu chay nhom (1) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1

dén 19, trong d6 phuong phéap nay bao gdm céc budec:

- cho chay, ¢ huéng dbi dién voi huéng ciia dong toan phéan ctia dong dién phan
(IE), dong bu thtr nhit (IC1) qua it nhat mot mach dién bu thi nhat (4),

- cho chay, theo cing huéng v6i hudng ctiia dong toan phan ctia dong dién phan

(IE), dong bu thir hai (IC2) qua it nhét mdt mach dién bu tht hai (6).

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 phuwong phéap nay bao gdm su phan bd bét
d6i xtng dong dién phéan (IE) gitra dong phia trén va phia dudi cua binh dién phan
~ (10), bd day dan dién nho 1én va két nbi (22) phia trén ciia binh dién phéan (10) duge
” (‘h qué béi dong diéﬁ phén phia trén (IEA) c6 cuodng dé ndm trong khoang tir 50 dén
100% cudong do dong dién phan (IE), va b ddy dan dién nhd 1én va két nbi (22)
phia dudi cta binh dién phan (10) dugc di qua bdi dong dién phén phia dudi (IEB)
¢6 cudng dd nim trong khoang tir 0-50% cuong do dong dién phéan (IE), tdng
cuong do cla dQng dién phan phia trén va phia dudi (IEA), (IEB) bang v6i cudong
drcf) dong dién phan (IE).

22. Phuong phap theo diém 21, trong d6 cuong d6 cia dong bu thir nhét (IC1) bang
hai 14n cudong d6 ctia dong dién phan phia duéi (IEB), dén gin 20%, va tot hon 13

dén gin 10%.
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23. Phuong phap theoldié_m 21 hodc 22 trong d6, cuong dd cua dong bu thu hai
(IC2) ndm trong khoang tir 50% dén 100% do chénh léch vé cuong do gitra dong
dién phéan phia trén va phia duéi (IEA, IEB), va t5t hon 13 ndm trong khoang tir
80% dén 100% do chénh 1éch v& cudng d6 giita dong dién phén phia trén va phia
dudi (IEA, IEB).

24. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 20 dén 23, trong d6 it nhat
mdt mach dién bu tht hai (6) bao gdm mach kin trong va mach kin ngoai, va trong
d6 cuong dd cua dong bu thtr hai chay trong mach kin trong (IC21) 1a khac véi
cuong do cuia dong bu thit hai chay trong mach kin ngoai (IC22).

25. Phuong phap theo diém 24, trong d6 cuong do clia dong bu tht hai chay trong
mach kin trong (IC21) 16n hon cudng d6 cua dong bu thir hai chay trong mach kin
ngoai (IC22).

26. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 20 dén 25, trong d6 phuong
phap nay con bao gdbm budc phan tich it nhét mot thudc tinh cta alumin trong it
* nhit mot trong cac binh dién phan (10) ctia 1o néu chay nhém (1), va x4c dinh gia tri
cuong do cia dong bu thir nhét (IC1) va dong bu tht hai (IC2) duoc tao ra dé chay

dong 1a mQt ham cua it nhét mot thudc tinh dugc phén tich.
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