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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI THUC HIEN BAO DUGNG BO PHAN TUABIN
GIO

(57) Sang ché d& cap dén phuong phéap thuc hién bao dudng bd phan tuabin gié (18, 22,
24) cua tuabin gié (10) c6 thiét bi nang tich hop (40). Phuong phap niy bao gom budc
nang gia d& tam thoi thir nhat (104) st dung thiét bi nang tich hop (40), ghép ndi gia d&
tam thoi thtr nhét (104) vao vo (12) hoic moayo (16) va thiét bi nang tich hop (40), thio bd
phan tuabin gio (18, 22, 24) sir dung két hop thlet bi néng tich hop (40) va gia dd tam thoi
thit nhat (104). Phuong phap nay co thé bao gom bao gdm budc lap dit bd phan tuabin gio
(18, 22, 24) thay thé str dung it nhat mot phan thiét bi ning tich hop (40) két hop voi gia d&
tam thoi thir nhit (104), budc tach gia d& tam thoi thir nhat (104) ra khoi vo (12) hoic
moayo (16) va thiét bi nang tich hop (40), va budc thao gia d tam thoi thir nhat (104) ra
khoi tuabin gi6 (10) sir dung thiét bi nang tich hop (40). Sang ché con dé cap dén hé thong
thuc hién bao dudng bd phan tuabin gi6 (18, 22, 24).
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Linh vie k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cép dén phuong phap va thiét bi thuc hién bio dudng bd phan
tuabin gi6, cu thé sang ché dé cap dén viéc str dung it nhit mt gia d& tam thoi két hop

v6i thiét bi nang tich hop.
Tinh trang k§ thuét caa sang ché

May phat dién dién bang tuabin gié truc ngang (horizontal-axis wind turbine
may phat dién - HAWT) quy md 16n dién hinh bao gdm cac canh quay dugc gén vao
mdt két cAu d&, thuong c6 dang thap hinh bng. Trong cac HAWT nhu vdy, cic bd
phan phat dién, bao gdm may phat dién, hop s6, hé théng truyén dong va cum chi tiét

ham, dugc dinh vi & dinh thap bén trong vo phia sau moayo clia cac canh quay.

Viéce bao dudng cac bd phan tuabin gi6é bén trong vo nay cd thé duoc thuc hién
bing cach dé nhan vién truy cap vao bén trong vé. Vi du, mot hé théng thang phu hop
6 thé duge dinh vi bén trong thap sao cho nhan vién cé thé chéo dén dinh thap. Cac
lya chon truy cap khac 1a ché nhan vién dén méay phat dién tuabin gi6 bang may bay
truc thang va dugce toi 1én vo d6i v6i nhan vién duge chuyén tré dén vo bang ‘gid ning
(cherry picker flatform)’ dugc cung cAp bdi ¢in truc trén mat dat ding cho tuabin gié

trén bo.

Ngoai ra, thuong biét dén viéc 1ap dat thiét bi nang tich hop bén trong vo aé
gitip cho nhén vién stra chita va/hodc thay thé cac bd phan khic nhau. Vi dy,
W02012/107049 mo ta thiét bi ndng ndi bo tirc 13 duge gin bén trong vd ctia HAWT,
trong d6 can cta thiét bi nang tich hop nay co thé dich chuyén nang 1én dugc va theo
g6¢ phuong vi so v6i vo. Ngoai ra, W02015/078475 md ta rang két cau khung cta vo
c¢6 thé bao gdm két cdu d& ma can truc dua vao c6 thé duoc dua vao ndm trong trang
thai xép gon dé ngan nglra hu hong gy ra boi cac dao dong khi tuabin gié lam viée.

Trong khi thiét bj nang tich hop 1a phtt hop cho viée thay thé cac bd phén tuabin
gié nho hon, thi cac by phan tuabin gi6 c& 1on nhét dinh thudng vuot qué kha ning

ning cta thiét bi ning ndi bd. Cac bd phén tuabin gi6 c& 16n ndy ¢6 thé bao gdm hop
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s6 va may phat dién. Vi dy, kha nang nang dién hinh cta thiét bj nAng ndi bo chi vao
khoang 3 tin, trong khi may phat dién nang khoang 30 tn va hop sb nang khoang 70
tdn. Do trong luong ctia ca hai bd phan tuabin gi6 ¢& 16n nay vuot qua kha nang nang
cta thiét bi nang tich hop, nén thiét bi chuyén dung phai duoc dua vao dé thay thé céc
b6 phan niay. Mic du kha ndng hu hong bd phan tuabin gié ¢& 16n l1a thdp, nhung chi
phi lién quan dén viéc stra chita va/hodc thay thé bd phén tuabin gié ¢ 16n lai 1a dang

ke.

Hai luya chon dugc st dung hién nay dé thay thé cac bo phéan tuabin gi6 ¢& 16n
trong tuabin gié. Thi nhit, lién quan dén cac tuabin gi6 xa bo, tau ciu chira can truc
16n va doc 14p thuong duge sir dung. Tau céu chira cac bd phan can truc can thiét dé
thdo va thay thé bd phéan tuabin gié ¢& 16n ma khong su dung thiét bi nang tich hop.
Do céc tau cdu c6 thé thay thé cac bo phan tuabin gi6 ¢& 16n, nén cac tau céu thuong
rht 16n va tén kém khi van hanh. Ngoai chi phi dang k& gén véi viée str dung tau cau,
do céc truong hop hu hong khong mong doi, thoi gian nglng hoat dong ngoai ké
hoach gy ra boi hu hong nhu véy cling rat tén kém. Cac tuabin gié trén bd cling su
dung cac can truc trén bo ¢& 1én cling rAt tén kém d8 van chuyén dén khu vuc tuabin
gi6 va van hanh. Ngoai ra, néu thiét bi nang tich hop cua tuabin gié dugc tao ra theo
cach thic d& cho phép céc bd phén tuabin gié ¢& 16n duoc thao ra va duge thay thé
don thudn bang cach sir dung thiét bi nang tich hop, trong lwong va chi phi phat sinh

thém cuia két cau nay cling s& lam cho lya chon nay c6 thé gy phién phirec.

Theo d6, can c6 mdt phuong phap cai tién trong viéc thuc hién bao dudng bd
phan tuabin gié, trong do trong lugng ciia by phan tuabin gié ¢& l6n can dugc théo ra
vugt qua kha ning cua thiét bi nang tich hop, ma khong cdn phai sira doi thiét bi nang

tich hop thudng xuyén hodc sir dung céac tau cdu va cén truc dat tién.
Ban chat ky thuét clia sing ché

Séng ché dé xuét phuong phéap thuc hién bao dudng bd phén tuabin gié cua
tuabin gié. Tuabin gié bao gbm thap, v, moayo va it nhét mot canh quay. Tuabin gié
con bao gdm thiét bi ning tich hop. Phuong phép nay bao gdm budc: nang gia d¥ tam
thoi thtr nht str dung it nhat mot phin thiét bi nang tich hop cla tuabin gid va budc
ghép ndi déu thtr nhét cta gid do tam thoi tha nhAt vao vo hodc moayo va dau thi hai

clia gia d& tam thoi thir nhat vao thiét bi nang tich hop. B phan tuabin gi6 c6 thé sau
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d6 duoc théo ra st dung it nhét mot phan thiét bi nang tich hop va két hop véi gia do
tam thoi thi nhat. Bo phan tuabin gi6 thay thé c6 thé sau d6 duoc ldp dat s dung it
nhét mot phin thiét bi nang tich hop va két hop véi gis d& tam thoi thir nhat. Phuong
phép nay con bao gdm bude tach dAu tha nhét cua gia d& tam thoi thi nhét ra khoi vo
hodc moayo va diu thir hai ctia gid d& tam thoi tha nhét ra khoi thiét bi nang tich hop

va budc thio gia d& tam thoi thir nhat ra khoi tuabin gié st dung thiét bi nang tich hop.

Theo mot phuong an, vé bao gdm két cAu khung va dAu thir nhét ctia gia d& tam
thoi thi nhit bao gdm chan thir nhét va thit hai va bude ghép néi dau thir nhat cua gia
d% tam thoi thir nhdt con bao gdm bude ghép ndi chan thir nhat vao phan bén thir nhat
ctia két cdu khung va budc ghép ndi chan thi hai vao phan bén tht hai cta két chu
khung. Ngoai ra, buéc tach ddu thr nhit cua gi4 d& tam thoi thir nhét con bao gdm
budc tich chan thir nhat ra khoi phin bén thi nhét ctia két ciu khung va chan thi hai
ra khoi phan bén thi hai cta két cAu khung. Phan bén tht nhét cua két cdu khung c6
thé bao gbm chi tiét ndm ngang bén trén va bén dudi cta phén bén thi nhit va cac chi
tiét lién két ctia phan bén thit nhét kéo dai & gitta. Phin bén thw hai ciia két ciu khung
6 thé bao gdm chi tiét nam ngangvbén trén va bén dudi cua phan bén tht hai va céc
chi tiét lién két ctia phan bén thi hai kéo dai & gitta. Phuong phap ndy con bao gom
bude ghép ndi chan thtt nhét vao chi tiét ndm ngang bén trén clia phan bén thir nhét,
chi tiét ndm ngang bén duéi cta phin bén thir nhit va/hodc it nhat mot trong céc chi
tiét lién két cta phdn bén thir nhat; va budc ghép ndi chan thi hai vao chi tiét nam
ngang bén trén cta phin bén thit hai, chi tiét nim ngang bén dudi ctia phan bén thir hai

va/hoic it nhat mdt trong cac chi tiét lién két ctia phan bén thit hai.

Theo céc phuong dn khéc nhau, bd phén tuabin gi6 dugc thdo ra cd trong luong
vuot rqué kha nang nang cua tiéng mot thiét bi nang tich hgp, nhung khong vuot qua
kha nédng nang cua thiét bi nang tich hgp va gia dd tam thoi thi nhét khi duoc st dung
két hop. Theo céach thic vi dy, phuong phap c6 thé bao gdm budc thio may phét dién
hozic hop sb ra khoi tuabin gio, ca hai bo phén nay co thé vuot qua kha ning cla riéng
mot thit bi nang tich hop, nhung khong két hop véi thiét bi nang tich hop va gia d&
tam thoi thir nhat.

Theo mot phuong an, bd phan tuabin gi6 duge thdo ra nim trong vé. Trong
trudng hgp nay, phuong phéap cd thé bao gdm budc nang gia dF tam thoi thir nhét vao

trong vO qua mot hodc nhicu ctra ¢6 thé déng dugc, duge dinh vi trén phén dinh cua
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vo. Hon nita, phuong phép co thé con bao gébm budce théo bd phén tuabin gio xubng
qua clra sép dugc dinh vi trén phﬁn day cta vo. Budce lép dat bo phén tuabin gid thay
thé ¢6 thé sau d6 bao gdm budc dua bd phan tuabin gi6 thay thé 1én qua clra sap trén

phéan day cua vo.

Theo mdt phuwong an khéc, bd phan tuabin gié duge thay thé 1a canh quay.
Trong trudng hgp nay, phuong phap con bao gdm budc nang gia d& tam thoi thir hai
sit dung thiét bi nang tich hop va ghép ndi gia d& tam thi thi hai vao vo, nhu két chu
khung. Phuong phap con bao gdm budc thao canh quay sir dung it nhit mot phan thiét
bi nang tich hop, két hop véi gi4 d& tam thoi thit nhét va gi4 d& tam thoi thit hai. Theo
phuong an nay, thiét bi nang tich hgp c6 th8 bao gdm can kéo dai dugc, mdt hodc
nhidu toi, hé théng puli thir nhat va thir hai va cap nang thir nhat va thi hai. Bude thao
canh quay con bao gdm bude cin chinh gia d& tam thoi tha nhit theo trong tim clia
cénh quay; budc théo cdnh quay ra khoi moayo; bude ha canh quay str dung cap nang
thit nhat va thit hai, hé théng puli thir nhdt va thi hai va mot hoge nhiéu 1o, thiét b
néng tich hop va két hop v6i gia & tam thoi thir nhét; va bude xoay canh quay dé nhin
chung vudng géc vé6i thap. Trong truong hop nay, cap ning thi nhét, hé théng puli thi
nhét, thiét bi néng tich hop va két hop véi gid do tam thoi thir nhit d phan thir nhat
clia canh quay va gid d& tam thoi thir hai, hé théng puli thit hai va cap ning thir hai d&
phn thir hai ctia canh.

M5 ta vin tit cac hinh v@

Céc diu hiéu va hidu qua khac nhau cla sang ché s& trd nén 1 rang véi nguoi
¢6 hidu bidt trung binh trong linh vic k§ thudt tuong tmg khi xem xét phan mo ta chi
tit sau day vé mot hogc nhiéu phuwong 4n minh hoa ¢6 tham khao dén cac hinh v& kém
theo. Céc hinh vé& kém theo, dugc dua vao va cAu thanh mot phﬁn cua ban mo6 ta nay,
minh hoa mét hodc nhiéu phuong an ctia sang ché va, cung véi phan md ti chung da
d& cap bén trén ciing nhu phdn md ta chi tiét duoc dé cap dudi day cb tic dung gidi

thich mot hodc nhiéu phuong 4n cla sing ché.

Fig.1 12 hinh v& dang so d thé hién may phat dién tuabin gi6 tryc ngang;

Fig.2 14 hinh v& phéi canh thé hién vé cta tuabin gi6 c6 két hop thiét bi nang
tich hop;
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Fig.3 13 hinh v& phdi canh th& hién mot phan vo trén Fig.2, nhung tlr géc quan
sat khéc;

Fig.4A 1a hinh v& phdi canh thé hién gia d& tam thoi thir nhat dwoc nang boi
thiét bi nang tich hop;

Fig.4B 1a hinh v& phdi canh thé hién chan thir nht va tht hai ctia gid do tam
thoi thir nhit duoc két néi vao két cau khung cua vo sit dung thiét bi nang tich hop;

Fig.4C 13 hinh v& phéi canh thé hién gi4 d& tam thdi thi nhét duge ghép néi véi
dau tu do cua thiét bi nang nodi by;

Fig.4D 14 hinh v& phdi canh thé hién thiét bi nang tich hop va gid d& tam thoi
thir nhat hoat dong két hop dé thio may phat dién ra khoi vo;

Fig.5 13 hinh v& dang so dd thé hién vo cung véi thiét bi nang tich hop duoc
ghép ndi vao gid d& tam thoi thi nhét;

Fig.6 1a hinh v& dang so dd tuong tu nhu trén Fig.5 nhung thé hién két cau khac
clia v6 va thiét bi nang tich hop;

Fig.7A 14 hinh v& phdi canh dang so d thé hién tuabin gi6 cung voi gia d& tam
thoi thir nhét duoc ghép néi véi moayo va gid d tam thoi thir hai duge ghép ndi véi
két cdu khung ctia vo;

Fig.7B 1a hinh vé& phéi canh dang so dd thé hién canh quay dugc théo ra;

Fig.8A la hinh v& phdi canh dang so dd thé hién canh quay duoc ha xudng str
dung céap néng thir nhét va thi hai;

Fig.8B 1a hinh vé phéi canh dang so dd thé hién canh quay dugc xoay su dung
cap nang thr nhéit va thit hai; va

Fig.8C 1a hinh vé phéi canh dang so dd thé hién canh quay vudng goc voi thap
khi canh quay dugc ha xubng.
M3 ta chi tiét sang ché

Fig.1 1 hinh v& dang so db thé hién tuabin gi¢ 10 loai truc ngang (HAWT) bao
gbm vé 12 dugce gén trén dinh cta thap 14, thap 14 duoc gin trén nén méng hodc chan
dé. Vo 12 bao gdm moayo 16 & dAu truée cta vo ndy dé mang cac cdnh quay 18. Ba

canh quay 18 dugc thé hién theo phuong 4n nay, thuong thdy & cac may phat dién quy
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mé 16n, tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong Gng sé
hidu rang sé luong khéc cta canh quay 18 ciing c6 thé phu hop. Hon nita, cac két cdu
thép khéc ciing duge hinh dung dén, vi du, thap 14 duge tao thanh boi két clu gian
khung.

Mic du nhidu bo phan don 1¢ khong dugc thé hién trén cac hinh v& € rd rang,
vo duoc thé hién trén Fig.1 bao gdbm bd méy phat dién 20 (bao gdm hop s6 22 va may
phat dién 24), truc dén dong téc do thip 26 va truc phat dong tc do cao 28 (toan bd
cac ph?m nay duoc thé hién st dung cac duong nét dirt). B may phat dién 20 cho phép
nang luong duoc thu héiv tir cac canh quay 18 va dugc dan dong bdi moayo 16 qua truc
dAn dong téc do thép 26. Bo méy phét dién 20 dién hinh 1a HAWT c¢6 hop sb 22 tang
t8c d6 quay cta truc din dong tde do thp 26 1én truc phat dong toe do cao 28 dé cudi
cing dan dong may phat dién 24. May phat di¢n 24 phat ra dong dién xoay chidu
(alternating current - AC) v6i dién ap va tAn sb duge xé4c dinh chu yéu nhd vao tbe do
quay cua moayo 16. Céc bd phan chtrc nang ctia vo 12 ¢6 thé dwoc gan vao it nhét mot
trong cac thanh phén nhu: két ciu khung 30 cta vé 12, b d& truc chinh 32 va/hodc hdp
sO 22.

Dé cho phép thay ddi tdc dd van hanh cta tuabin gié 10, dong dién xoay chiéu
phét ra bdi may phat dién 24 trudc tién duoc chuyén ddi, hodc ‘dugc chinh luw’, thanh
dong dién mot chiéu (direct current - DC) va sau d6 duogc chuyén ddi trd lai thanh
dong dién xoay chidu, hodc ‘duoc dao chidu’, voi tin s6 va dién dp chinh xéc dé hoa
nhap véi tan s6 va dién ap dugc yéu cau tir hé thdng dién luéi qudc gia théng qua
dudng cung cip (khdng dugce thé hién). Qua trinh chinh luu va bién dbi dién dugc xir
ly boi hé théng dién 34 dugc chua trong két cAu bén trong thap 36 ma may phat dién

24 duge két ndi dién vao nhdy duong din dong dién va dién ap AC cao 38.

Két cAu tong thé cia tuabin gi6 10 dd duge md ta, thiét bi nang tich hop 40 s&
duoc dé cap dén, thiét bi ndy dwoc dinh vi bén trong vo 12, nhu duge thé hién trén
Fig.2 va Fig.3. Theo mot phwong 4n vi dy, thiét bi nng tich hop 40 c6 thé c6 dang can
truc ¢4 can dugc lam chia ra theo kiéu dng 16ng, bao gdm dé 42 duoc c¢b dinh vao vé
12 va cin 44 duoc tao khép ndi bén trén va chia ra tir dé 42. Nhu duge thé hién trén
Fig.2 va rd rang hon tir nhitng thé hién dudi dang so dd trén Fig.5 va Fig.6, dé 42 cua
thiét bi nang tich hop 40 dugc gén vao 6 d& truc chinh 32 ctia vo 12. Ngoai ra, nguoi

¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt twong Gmg s& hiéu rang mic du thiét bi
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néng tich hop 40 dugc thé hién khi duge dinh vi bén trong vo 12, thiét bi nang tich hop

40 ¢c6 thé ciing dugc dinh vi tai cac vi tri khac, vi du, bén trong thap 14.

Thiét bi nang tich hop 40 c6 thé c6 ba cip do chuyén dong (I6ng nhau, ning cao
va xoay) cho phép truy cap vao nhiéu khu vuc ctia vé 12. Vi ly do nay, thiét bi nang
tich hop 40 bao gdbm hé théng dién (khong dugc thé hién), hé théng nay duoc tao két
cAu dé dan dong hoat dong 16ng, nang cao va xoay (tuc la theo goc phuong vi) clia can
44 s0 v6i dé 42. Theo mdt phuong 4n vi du, hé théng dién c6 thé 1a hé thong thiy dién.
Trong diéu trang thai trién khai, cin 44 c6 thé dugc kéo dai theo kidu 6ng 16ng dé tiép
can gia bao dudng 46 dugc thé hién trén Fig.2, gia nay dugc gén vao doan sau clia san

trén 48 & vo 12.

Thiét bi nang tich hop 40 duoc tao két cAu dé duoc dat trong hai trang thai hodc
ché d6: i) trang théi thtt nhit ‘duge xép gon’ trong dé can 44 dugc chira bén trong vo
12 va ii) trang thai thtt hai ‘duoc trién khai’ trong d6 cn 44 c6 thé dich chuyén duoc
so v&i dé 42 cia thiét bi nang tich hop 40. Nhu dugce thé hién trong trang thai ‘dugc
xép gon’ trén Fig.3, thiét bi nang tich hop 40 dugc duge gén ¢ dinh vao 6 d& truc
chinh 32, sao cho can 44 kéo dai theo chiéu doc ‘L’ doc theo duong doc tAm ctia vo 12
va dugc bao quanh boi két cdu khung 30. Khi thiét bi nang tich hgp 40 duge dat trong
trang thai trién khai (duoc thé hién trén Fig.2), can 44 ¢6 thé van hanh dé kéo dai ra
khoi han ché ciia vo 12 dé tiép cn phia trén cra thit nhit 50a va ctra thir hai 50b c6 thé
dong duoc, cac clra ndy tao thanh vom cho vo 12 (khi ctra thir nhit 50a va cira thit hai
50b duoc dong lai). Trong trang thai trién khai, can 44 ¢6 thé van hanh dé kéo dai theo
kidu 8ng 16ng, nang cao va xoay. Vi du, Fig.2 va Fig.4A dén Fig.8C thé hién vi tri ma
cAn 44 kéo dai vuot qua san trén 48 & vo 12. Trong trang thai khai nay, can 44 c6 thé
duoc cho quay vugt qua ra ngoai canh cua vo 12 dé toi céc trong tai tir mirc mat dat

1én dén vo 12.

Nhur duoc thé hién trén Fig.2 va 1o rang hon trén Fig.5 va Fig.6, tdi thit nhét 52
c6 thé dugc tao ra gin dau gbc 56 cla can 44 d& nha cap nang thu nhit 54 ra. Toi thit
nhat 52 c6 thé 13 td1 cong sudt cao tam thoi duge nang boi thiét bi nang tich hop 40 1én
dén vo 12. Ngoai ra, trong khi khong duoc thé hién, toi thir nhét 52 ¢6 thé dwoc dinh vi
g?m chan ctia tuabin gi6 10, dugc dinh vi trén tau bén canh (déi vGi cac tuabin gio xa
bo), hodc duge dinh vi gﬁn mat dat (déi voi cac tuabin gio trén bd). Theo mdt phuong

an vi dy, cap nang thir nhit 54 c6 thé c6 dang day cap bang thép duge dinh tuyén qua
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didm treo tai dau tu do 58 clia cAn 44 dén két thuc & dd ga nang phu thir nhat 60, nhu
moc. Tuy nhién, ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat tuong tmg s&
hiéu rang céc loai toi, cap ning va d6 g4 nang phu khac nhau ¢ thé duoc st dung phu
hop. Can phai hiéu ring thiét bj ning tich hop c6 thé bao gdm ca bd phén ¢6 dinh (nhu
cin c6 thé kéo dai duoc) va bd phan tam thoi (nhu céc loai toi va puli khdc nhau) duoc
ohép ndi van hanh véi cac thanh phan c6 dinh cta thiét bi dé thay thé bo phén tuabin
gi6, dan dén viéc str dung it nhat mot phén thiét bi nang tich hop. Budc st dung it nhét
mot phan thiét bi nang tich hop c6 thé bao gdm budc sir dung can c6 thé kéo dai duoc
va mot hodc nhiéu toi (cé dinh ho#c tam thoi) va/hodc mot hodc nhiéu hé théng puli
(nhu s& dugc mo ta trén cac hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8C). Vi dy, to1i trén tau ban dau
duoc lp dit trén thiét bi nang tich hop c6 thé tao ra cong suat qua nhd, c6 thé din dén
toi thir nht tam thoi va 16n hon duoc sit dung, ngodi céc puli (khong duge thé hién)
duoc st dung & ca dau tw do va gln véi d6 ga nang thir nhét. Ngoai ra, dudng kinh ctia
cap nang thir nhét (va cép nang tht hai dé thay thé canh quay dugc thé hién trén céc

hinh vé tir Fig.7A dén Fig.8C) c6 thé duoc ting thém dé diéu chinh theo tai ning.

Van hanh tdng quan cua thiét bi nang tich hop 40 da dugc mo ta theo cac thudt
ng{t thong thuong, sau day cAu tric chi tiét hon cta két cau khung 30 s& dugce dé cap,
két cAu ndy 1am cho vo 12 c6 d bén két cdu. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, két cdu
khung 30 bao gbm khung phu bén ngoai 62 mang v ngoai 64, vo nay tao ra san trén
48 va cac thanh bén 66 cta vo 12. Dién hinh, v6 ngoai 64 s& c6 dang cic panen kim
loai, vi du thép hodc nhdom hodc cAu trac téng hop, vi du, nhua gia cuong b.%mg SO1
thity tinh (glass-fibre reinforced plastic - GRP). Tuy nhién, nguoi co hidu biét trung
binh trong linh vuc ky thuat tuong Umg s& hiu rang vo ngdéi 64 c6 thé duge tao thanh
tir vat liéu phu hop bat ky. Khung phu bén ngoai 62 bao gdm céc chi tiét doc 68 hodc
‘cac dAm doc’ thudng cé dang hinh chit C. Khung phu bén ngoai 62 tao ra loai két cdu
c6 go ting cimg dé d& vo ngoai 64.

Céc hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4C thé hién mot vi du vé két cau khung 30, tuy
nhién, cAn phai hidu ring két cAu khung 30 c6 thé thay ddi va céc thay di nay khong
nhim dé nim ngoai pham vi cuia sang ché. Nhu duoc thé hién, két cdu khung 30 bao
gdm phan bén thér nhét 70 va phan bén th hai 72. Phin bén thi nhat 70 bao gom chi
tiét ndm ngang bén trén 74 cua phan bén thi nhét, chi tiét nim ngang bén dudi 76 cla

phin bén thir nhit va céc chi tiét lién két cia phan bén thir nhét tir 78a dén 78g (v6i chi
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it 78a va 78b bi khudt so véi tAm nhin) kéo dai ¢ gitta. Tuong ty, phin bén thi hai 72
bao gdm chi tiét nim ngang bén trén 80 cua phan bén tht hai, chi tiét ndm ngang bén
duéi 82 clia phin bén thir hai va céc chi tiét lién két clia phan bén thir hai tir 84a dén
84g kéo dai ¢ giira.

Chi tiét phia truéc thit nhdt 86 va chi tiét phia truée thi hai 88 tach riéng chi
tiét nim ngang bén trén 74 cla phén bén thir nhét ra khoi chi tiét nim ngang bén trén
80 ciia phan bén thit hai, trong khi chi tiét lién két phia sau thir nhét 90 tach riéng chi
tiét ndm ngang bén trén 74 cua phan bén thi nhét ra khoi chi tiét nim ngang bén trén
80 ctia phin bén thi hai. Tuong tu, chi tiét lién két phia sau thi nhit 94 va chi tiét lién
két phia sau thi hai 96 tach riéng chi tiét ndm ngang bén trén 74 cua phan bén thit nhét
ra khoi céc chi tiét nam ngang bén trén 80 ciia phan bén thtt hai, trong khi chi tiét lién
két phia sau thu nhét 98 tach riéng chi tiét nim ngang bén dudi 76 cla phan bén thi
nhét ra khoi chi tiét ndm ngang bén dudi 82 ciia phan bén thir hai. Céc thanh phan ndi
102, nhr céc tm &p goc, ¢6 thé c6 & mot sb hodc toan bd diém ndi ciia hai hoge nhieu
chi tiét.

Céc hinh v€ tir Fig.4A dén Fig.4D minh hoa phuong phap thuc hién bao dudng
bd phan tuabin gié, nhu may phat dién 24 hodc hop 6 22 cua tuabin gié 10, trong d6
bd phan tuabin gi6 dugc dinh vi bén trong v6 12. Tuy nhién, can phai hiéu réng cac bd
phan tuabin gié khac co6 thé cling dugc théo ra bang cach stt dung phuong phap nay.
Cu thé, céc hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4D thé hién qua trinh thay thé may phét dién 24
dwoc dinh vi bén trong vo 12 sir dung gid do tam thai thir nhét 104 két hop véi thiét bi
nang tich hop 40. Pé cho o hon, nhidu bd phan cta tuabin gi6 10 dugc luge bst hoan
toan hoac duoc thé hién st dung cac duong nét dut, chi co két cAu khung 30 va céc bd
phan gan v6i khung nay, thiét bi nang tich hop 40 va cac by phén gin voi thiét bi nay,
may phét dién 24 va gia d& tam thoi thi nhét 104 duogc thé hién.

C6 nhidu loi ich khi sit dung gid do tam thoi thi nhét 104 két hop voi thiét bi
nang tich hop 40 dé thuc hién bao dudng bd phén tuabin gié. Thi nhét, khong can dén
tau cAu khi mot bd phén lon can duoc sira chita va/hodc dugce thay thé. Thong thuong,
chi phi cho céc tau cAu cao hon nhiéu so véi cac tau khac do kha nang va kich ¢&. Cac
tau khac, nhu cac tau dinh vi dong, phi hop d& mang gia do tam thoi thir nhat 104 két
hop véi bd phén tuabin gi6 ¢& 16n. Ngoai ra, thiét bi ning tich hgp 40 khong can phai

stra d6i dang ké va/hodc ¢6 thé dugc trang bi lai néu can. Viéc nay cho phép phuong
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phép vi du duoc thuc hién trén cac tuabin gi6 10 di dugc st dung. Ngoai ra, gia d&
tam thoi thu nhit 104 tao ra két cAu gibng nhu vi kéo lam giam bot su tap trung Gng
suit nén va tng suit kéo, cho phép kha ning néng cta thiét bi nang tich hop 40 dugce
taing thém dang ké. St dung riéng thiét bi nang tich hgp 40 cling tao ra mémen dang
ké, hiéu qua clia viéc nay 1 viéc st dung gia do tam thoi thir nhat 104 duge gidm thiéu

dang ké.

Trong khi khong duoc thé hién, gia do tam thi thi nhit 104 c6 thé duge mang
dén tuabin gi6 10 sir dung céc phuong tién vén chuyén khac nhau. D4i voi tuabin gi6
xa bo, gid d5 tam thoi thir nht 104 ¢6 thé duoc dua dén tuabin gi6 10 bing may bay
truc thing ho#c tau, nhu tau dinh vi dong. Déi voi tuabin gié trén bo, gid do tam thoi
thir nhét 104 ¢6 thé duoc dua dén tuabin gi6 10 bang xe tai, tau hoa, hodc mdy bay truc

thang.

Fig.4A thé hién thiét bi ning tich hop 40 dich chuyén so véi vo 12 dé nng gia
d6 tam thoi thir nhét 104. Nhw duoc thé hién, gi4 do tam thoi thit nhit 104 ¢6 the bao
gdm phin dAu 106, chan thi nhit 108, chan thi hai 110 va phan than 112 ¢ giita. Phan
dAu 106 c6 thé bao gdm chi tit khung thi nhit 114 va chi tiét khung thi hai 116 ¢6
thé kéo dai song song v6i nhau va theo chiéu thong thuong dbi dién v6i chan thir nhat
108 va chan thtt hai 110. Chi tiét khung tht nhat 114 va chi tiét khung tht hai 116,
mdi chi tiét c6 thé bao gém cac két cAu 1dng thir nhit 118, 120 duoc tao két chu dé
ghép véi dAu tu do 58 cua thiét bi nang tich hop 40 sir dung k&t chu nbi thur nhat 122
(nhu duoc thé hién trén Fig.4C). Tét hon 13, gi4 d& tam thoi thu nhit 104 bao gdbm
chan thtt nhit 108 va chan thir hai 110 dé cho phép gié d& tam thai thir nhat 104 gén
vao phan bén thtt nhit 70 va phin bén thtt 72 cla két cdu khung 30. Tuy nhién, nguoi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit tuong tng s& hiéu rang gi4 do tam thoi
thtr nhat 104 ¢6 thé ¢6 cac hinh dang va kich thudc khac nhau, ¢6 thé tuy thudc vao két
c4u khung 30 va/hodc thiét bi nang tich hop 40 ma gia do tam thoi thu nhét 104 két nbi
vao.

Nhu duqc thé hién, chan thix nhét 108 bao g@)m két cAu léng th hai 124 dugc
tao két cAu dé ghép vao két ciu khung 30 (hodc moayo 16 nhu s& duge deé cap dén
dudi dy trén céc hinh v& tir Fig.7A dén Fig.8C) st dung két cu néi thi hai 126.
Tuong tu, chan thit hai 110 bao gdm két céu 1ong thit ba 128 dugec tao két cAu dé ghép

vao két cAu khung 30 ctia v6 12 sit dung két cAu ndi thit ba 130. Nhu duge thé hién,
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chan thir nhat 108 va chan tht hai 110 kéo dai vé co ban song song véi nhau, tuy
nhién, viéc nay khong phai 1a bét budc. Ngodi ra, phan than 112 kéo dai gita phan dau
106 v& chan thir nhat 108 va chan thir hai 110 va bao gdm chi tiét khung thr nhat 132
va chi tiét khung th hai 134 dugc tao goc dbi dién nhau dugc gén trén cac dau nay
bing chi tiét ngang thi nhét 133 tiét ngang thir hai 135. Nhu duoc thé hién, chi tiét
ngang thr nhét 133 ndi phan diu 106, voi phan than 112, trong khi chi tiét ngang thir
hai 135 ndi chan thu nhit 108 va chan tht hai 110 vio phan than 112.

Thiét bi ning tich hop 40 6 thé nang gia do tam thdi thit nht 104 qua day cla
v6 12 qua ctra sép 136 (duoc thé hién trén Fig.6) hodc qua dinh ctia vé 12 qua cura thir
nhét 50a va ctra thir hai 50b c¢6 thé déng duge (dugc thé hién trén Fig.3). Mot hodc
nhidu cp ning gi4 d& tam thoi 138 (nhu céc cap nang tir 138a dén 138d) co theé duoe
gén vao dd ga nang phy thir nhat 60.

Fig.4B thé hién chén thi nhit 108 va chn thir hai 110 clia gid d& tam thoi tha
nhét 104 dugc ghép ndi voéi két cau khung 30. Theo mdt phuong én vi du, dAu thir nhat
140 clia chan thit nhat 108 duoc ghép ndi véi chi tiét ndm ngang bén dudi 76 ctia phan
bén thir nhat sir dung két cAu ndi thit hai 126. Tuong tu, dau thir nhat 142 clia chén thit
hai 110 dugc ghép ndi véi chi tiét ndm ngang bén dudi 82 cla phan bén thit hai su
dung két cAu ndi thit ba 130. Trong khi khong duge thé hién, chan thi nhét 108 c6 thé
con duoc ghép nbi véi chi tiét ndm ngang bén trén 74 cta phan bén tht nhit va/hodc it
nhét mot trong cc chi tit lién két ctia phan bén thi nhét tir 78a dén 78g hodc khung
chinh (khéng duoc thé hién). Tuong ty, trong khi khong duoc thé hién, chén thir hai
110 c6 thé duge ghép nbi voi chi tiét nim ngang bén trén 80 cua phan bén tht hai
va/hodc it nhat mot trong cac chi tit lién két ctia phan bén thi hai tir 84a dén 84g hodc
khung chinh.

Fig.4C thé hién dau thtt hai 144 duge ghép ndi véi dau ty do 58 cta thiét bi
nang tich hop 40 sir dung két cAu ni thit nhét 122. Vi dy, két chu ndi thur nhit 122, két
chu ndi thir hai 126 va/hosc két chu ndi thit ba 130 ¢6 thé 1a mét hoge nhiéu dinh chot
cho phép gia d& tam thoi thu nhit 104 xoay. Ngoai ra hodc ngoai cac dinh chét, két
chu néi tha nhat 122, két chu ndi thtt hai 126, két cAu nbi tht ba 130 bao gém mot

hodc nhiéu buldng néu can dén do on dinh tai diém noi.
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Fig.4D thé hién bo phan tuabin gi6 duoc thao ra sir dung thiét bi nang tich hop
40 va gia do tam thoi thr nhét 104 két hop. BO phén tuabin gi6 duoc thao ra cé trong
luong vuot qua kha nang nang cta riéng mot thiét bi nang tich hop 40, nhung khong
vuot qué kha ning nang cta thiét bj nang tich hop 40 va gia d& tam thoi thir nhat 104
khi dugc st dung két hop.

Céc hinh cit ngang trén Fig.5 va Fig.6 s& duoc d& cép chi tiét hon. Nhu duge
thé hién trén Fig.5, cap nang thir nhit 54 c6 thé kéo dai xudng dudi vao bén trong thap
14, Nhu duoc thé hién trén Fig.6 va tuong tu duoc thé hién trén Fig.4D, thiét bi ning
tich hop 40 c6 thé théo gia d tam thoi thir nhét 104 ra khoi tuabin gié 10 st dung toi
tha nhat 52 va cép nang thtt nhét 54 qua ctra sap 136 duge dinh vi trén phan day 146
ctia vo 12. Vi tri quy chiéu clia cap nang thu nhat 54 c6 thé & bén trén 6 clra cho phép
cap nang thtt nhat 54 kéo dai xubng va ra ngoai thap 14 (nhu duoc thé hién trén Fig.6).
Nhu duge thé hién, vé 12 kéo dai vé phia sau tir thip 14 dé tao thanh phan nho ra déng
k&, vi phin déy 146 ctia phan nhé ra ndy tao ra cira sap 136, clra ndy c6 thé thuong
mé hoic c6 thé st dung thiét bi déng kin, nhu cira xoay 148. Thiét bi nang tich hop 40
duoc tao két cAu sao cho dau tu do 58 clia cin 44 duoc dinh vi trén ctra sap 136. Pd ga
nang phu thtt nhit 60 & ddu cla cdp nang tht nhit 54 nhd d6 c6 thé duoc kéo dai
xubng qua ctra sap 136 d2 ha céc dbi tuong xudng mit dAt hodc dé nang cac doi tugng
1én t6i vo 12 tir mat dt. Cira sip 136 duge tao ra & vi tri ¢6 thé tiép can dugce bai thiét
bi nang tich hop 40, vi du qua vach sau 150 ctia v6 12, sao cho céc bo phan tuabin gié

¢4 16n va nho ¢6 thé duoc nang va dugce ha xudng ra bén ngoai thap 14.

Viéc dua bd phén tuabin gié thay thé vao duoc thuc hién st dung cac bude
gibng nhu dugc mé ta bén trén, nhung nguoe lai. Vi duy, thiét bi néng tich hop 40 va
gi4 do tam thoi thir nhat 104 duoc sir dung két hop dé dua bd phan tuabin gi6 thay thé
vao qua cira sdp 136 duge dinh vi trén phin ddy 146 cia v6 12 hodc qua cira thi nhét

50a va cira thit hai 50b ¢6 thé déng dugc cua vo 12.

Tuwong tu nhu Fig.4B, diu thir nhét 140 cla gia do tam thoi thir nhat 104 c6 thé
sau d6 duoc tach khoi vé 12. Theo d6, chan thi nhat 108 ¢6 thé dugc tach ra khoi chi
tiét ndm ngang bén duéi 76 ciia phin bén thi nhit va chan thit hai 110 ¢6 thé duge
tach ra khoi chi tiét nim ngang bén dudi 82 clia phan bén thu hai. Trong khi khong
dugc thé hién, chan thir nhat 108 ¢6 thé con duoc tich ra khoi chi tiét ndm ngang bén

trén 74 cta phan bén tht nhat va/hodc it nhat mot trong céc chi tiét lién két ctia phan
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bén thi nhét tir 78a dén 78e. Tuong tw, chan thtr hai 110 c6 thé duoc tach ra khoi chi
it ndm ngang bén trén 80 clia phan bén thir hai va/hode it nhat mot trong céc chi tiét

lién két tir 84a dén 84e ctia phan bén thtt hai.

Tuong tw nhu trén Fig.4C, gi4 do tam thoi thir nhdt 104 6 thé sau d6 dugc tich
khoi dau tu do 58 cta thiét bi nang tich hop 40 b??lng cach thao két cAu ndi thir nhét
122. Gia d& tam thoi thi nhat 104 sau d6 dugc théo ra khoi tuabin gi6 10 sir dung thiét
bi nang tich hop 40. Thay thé b6 phan tuabin gi¢ ¢& 1on theo cach thirc vi du nay, s&
ngan khong cho phat sinh nhu ciu ding dén tau cau nhu duge md ta bén trén, dé tiét
kiém thoi gian va tidn bac. Ngoai ra, sir dung gi4 do tam thoi thit nhat 104 két hop voi
thiét bi nang tich hop 40 1am ting thém dang ké kha ning nang cla thiét bi ning tich
hop 40 ma khong tang thém dang ké kich thudc va trong lugng thiét bi nay.

Theo mdt phuong an vi du khac duoc thé hién trén cac hinh v& tu Fig.7A dén
Fig.8C, bd phén tuabin gié dugc thay thé 1 canh quay 18. Phan d c4p cua phuong an
nay bao gém cac phan tir gidng véi phuong 4n d3 mé ta trude ddy va cic phin tir nay
dugc gan cho cac sb chi dan tuong tu, trong d6 cac phan tir dugc thé hién vé co ban la
tuong tu hodc gidéng hét. Phuong 4n vi du ndy sir dung thiét bi néng tich hop 40 két
hop ca gid d& tam thoi thi nhat 104 va gia do tam thoi thit hai 152, nhu s& duoc dé cap
chi tiét hon dudi day. |

Theo phuong 4n nay, gia d& tam thoi thit hai 152 dugc nang bang cach str dung
thiét bi nang tich hop 40 theo cach thirc giéng nhu duge md ta bén trén vé giad do tam
thoi thir nhdt 104. Tuong tu, gid d& tam thoi thir hai 152 duge ghép ndi vao két clu
khung 30 theo cach thirc gidng nhu gia d& tam thoi thir nhét 104 va s& duge md ta chi

tiét hon.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.7A va Fig.7B, gid d6 tam thoi thi hai
152 ¢6 thé bao gdm phin gén 154 va phan kéo dai ra phia ngoai 156. Tuy nhién, ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét teong Gng s& hiéu ring gia d& tam thoi
thtr hai 152 ¢6 thé c6 céc hinh dang va kich thude khac nhau. Phan gin 154 ¢6 thé bao
odm chi tit gén thir nhit 158, chi tiét gin thir hai 160 va chi tiét gin thit ba 162, ¢6 thé
duoc gén vao két cAu khung 30. Nhu dugc thé hién, ddu thu nhat 164 cta chi tiét gin
tht nhét 158 ¢6 thé duoc gén vao chi tiét nim ngang bén trén 74 cia phn bén thir nhat

sir dung két cAu ndi thit tu 170, dAu thir nhét 166 clia chi tiét gin tht hai 160 ¢6 thé
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duoc gin vao chi tiét nim ngang bén trén 74 clia phan bén thit nhét str dung két cau
ndi thit nam 172 va dAu thir nhat 168 ca chi tiét gn thir ba 162 c6 thé dugce gan vao

chi tiét nim ngang bén trén 80 ciia phin bén thir hai sir dung két cdu noi thr sau 174.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién, phan kéo dai ra phia ngoai 156 ¢6 thé bao gdm chi
tiét kéo dai ra phia ngoai thir nhét 176, chi tiét kéo dai ra phia ngoai thir hai 178 va chi
tiét kéo dai ra phia ngoai thir ba 180, mdi chi tiét c6 thé két thic & dau thir nhat de tao
ra vi trf nAng tht hai 182 bén ngoai vo 12. DAu th hai 184 cla chi tiét kéo dai ra phia
ngoai thit nhét 176 c6 thé duoc ge"ln truc tiép vao két cau khung 30, duge thé hién nhu
chi tiét nam ngang bén trén 74 cua phan bén thit nhéat, hodc ngoai ra, c6 thé duoc gan
vio dAu tht nhat 164 cta chi tiét gin thi nhat 158. Tuong tu, du thi hai 186 cta chi
iét kéo dai ra phia ngoai thit hai 178 6 thé dugc gn trye tiép vao két cau khung 30,
duoc thé hién nhu chi tiét ndm ngang bén trén 74 cta phén bén tht nhét, hodc ngoai ra,
¢6 thé duoc ghn vao dau thir nhat 166 clia chi tiét gén thir hai 160. Nhu dugc thé hién
trén céc hinh v& Fig.7A va Fig.7B, dAu thit hai 188 ctia chi tiét kéo dai ra phia ngoai
thit ba 180 ¢6 thé dwoc gin vio cac dau thir hai 190 cla tiét gn thir nhat 158, chi tit

gfn th hai 160, chi tiét gin thir ba 162 tai diém ndi clmg.

Sau khi gi4 d6 tam thoi thir hai 152 duge ghép ndi phit hop voi két chu khung
30 ctia vo 12, thiét bi nang tich hop 40 c6 thé duogc thao hoan toan ra khoi gia d& tam
thoi thir hai 152, sao cho thiét bi nang tich hop 40 ¢6 thé nang gia d& tam thoi thit nhét
104. Khi duoc ning, gia d tam thoi thi nhét 104 duoc ghép ndi v6i moayo 16 duge
thé hién trén cac hinh v& Fig.7A va Fig.7B (sit dung cac duong nét dut). Theo mot
phuong 4n vi dy, chan thit nhat 108 cua gi do tam thoi thir nhat 104 ¢6 thé duge ghép
ndi v6i vi tri gén thit nhdt 192 clia moayo 16 va chén thir hai 110 cta gia do tam thoi

thir nhét 104 ¢6 thé duoc ghép ndi véi vi tri gén th hai 194 ctia moayo 16.

Tuong tuy nhu trén, thiét bi nang tich hop 40 ¢ thé bao gdbm hé thdng toi, puli,
cap nang va d6 ga nang phu. Vi dy, nhu dugc thé hién, thiét bi nang tich hop 40 ¢6 thé
bao gdm toi thir nhét 52, toi thit hai (khong duge thé hién), hé thong puli thix nhét 195,
hé théng puli thi hai 196, cip nang thir nhat 54 va cap nang thtr hai 198, d6 g nang
phu thi nht 60 va d6 g4 nang phu thir hai (khong dugc thé hién). Nhu di dé cép, toi
thi nhét va thi hai, hé théng puli thir nht 195 va hé thong puli tht hai 196 va cap
nang th nhit 54 va/hodc cap ning thtr hai 198 co thé tam thoi dan dén viéc chi st

dung mot phin thiét bi nang tich hop 40. Nhu dugc thé hién 15 rang nhét trén Fig.7A
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va Fig.7B, mot hodc nhidu gid d& dan hdi 199a, 199b c6 thé gitp dé d& canh quay 18
trong khi canh nay dugc théo ra. Nhu duge thé hién, mot phan cép nang thu nhit 54
duoc dit gitta canh quay 18 va gid do dan hdi 199a, 199b dé d& va diéu khién t6t hon.

Fig.7B thé hién canh quay 18 duoc thao ra khoi moayo 16 sir dung thiét bi nang
tich hop 40 két hop voi gia do tam thoi thi nhét 104 va gid d& tam thoi thtr hai 152,
Nhu duoc thé hién, két cdu gan ndi canh quay 18 vao moayo 16 dugc théo ra cho phép

mit bich 200 cta canh quay 18 duoc tach ra khoi moayo 16.

Trong viéc thdo canh quay 18, chu y dic bi€t dugce dat vao trong tam (trong tdm
- CG) ctia canh quay 18 nhu s& dugc dé cap dén trén cac hinh vé tir Fig.8A dén Fig.8C.
Céc hinh vé& tir Fig.8A dén Fig.8C 1a cac hinh v& dang so dd thé hién canh quay 18
dugce thao ra va duge ha xuéng. Gia d& tam thoi thu nhat 104 duoc cin chinh theo
trong tdm cta canh quay 18. Nhu dugc thé hién trén Fig.8A, canh quay 18 dugc ha
xubng str dung cép ning thir nhét 54, toi tht nhét 52, thiét bi nang tich hop 40 va gia
4% tam thoi thi nhit 104 két hop. Cép nang tht hai 198 c6 thé dé ty do hodc cang va
6 thé duoc két ,néi v6i canh quay 18 theo cach théo ra dugc sit dung éng boc ngoai, vi
du dudi dang bao dung hoac day deo, duge ¢b dinh vao dau ctia canh quay 18 khi canh
quay 18 & vi tri ¢b dinh.

Khi cdnh quay 18 dugc ha xudng dén d6 cao mong mudn, canh quay 18 duge
xoay nhu dugc thé hién trén Fig.8B dé nhin chung vudng goc vai thap 14. Viéc xoay
canh quay 18 dugc thuc hién bang cach gin cap nang thu nhit 54 vao phan quay tht
nhit 204 va cép nang thtr hai 198 vao phdn quay thir hai 206. Phdn quay thir nhat 204
ctia cénh quay 18 c6 thé duge do sir dung cép ndng thi nhat 54, 1o thtt nhit 52, thiét
bi néng tich hop 40 va gi4 d& tam thoi thw nhét 104 két hop. Tuong tu, phan quay thir
hai 206 cua canh quay 18 co thé dugc d sir dung gia d& tam thoi thir hai 152 két hop
v6i hé théng puli thit hai 196 va cap nang thir hai 198. Theo phuong an vi du nay, canh
quay 18 co thé ¢ trong lugng vuot qua kha ndng nang cia thiét bi nang tich hop 40
néu duoc stt dung mdt minh, nhung khéng vuot qua kha néng nang cia thiét bi nang
tich hop 40 cung voi gia d& tam thoi thi nhéat 104 va gid d& tam thoi tht hai 152 khi

duoc sir dung két hop theo cach thirc dugc mo ta bén trén.

Khi canh quay 18 duoc théo ra, canh quay thay thé c6 thé duoc lap vao theo

cach thuc gibng nhu duge mo ta bén trén lién quan dén viéc thao canh quay 18, nhung
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theo cac budc duoc thuc hién nguoc lai. Trong khi khéng duoc thé hién, theo mot
phuong 4n khac, gia d& tam thoi thir hai 152 ¢6 thé duoc tach ra khoi vo 12 trude khi
gi4 4 tam thoi thu nhat 104 duge tach ra khoi moayo 16 sir dung thiét bi nang tich
hop 40.

Theo phuong an vi du ndy, sau khi théo gia d& tam thoi thi nhit 104, gia do
tam thosi thir hai 152 ¢6 thé duoc tach ra khoi vé 12 bang cach thdo két cAu nbi thu tu
170, kbt cAu ndi tht nam 172, két cdu ndi thit sau 174. Gia 45 tam thoi thi hai 152 ¢6
thé sau d6 duoc théo ra sir dung thiét bi nang tich hop 40, twong tu nhu da dé cap bén
trén dbi voi gia do tam thoi tha nhat 104.

Thay thé canh quay 18 theo cach thic vi du nay, s€ ngan khong cho phat sinh
nhu cdu dung dén tau cAu nhu dugc md ta bén trén, dé tiét kiém thoi gian va tién bac.
Ngoai ra, st dung gia do tam thoi th nhat 104 va gid d& tam thoi thir hai 152 lam tang
thém déang ké kha ning nang cta thiét bi nang tich hop 40 ma khong tang déng ké kich
thuéc va trong lugng cta thiét bi nang tich hop 40.

Trong khi sang ché dugc minh hoa bing phin md ta vé cac phuong an khac
nhau cua sang ché, va trong khi cac phuong 4n nay duoc mo ta kha chi tiét, nhung cac
phuong an nay khong nhim dé han ché hodc theo céch thirc bét ky lam gi6i han pham
vi clia céc yéu ciu bao ho kém theo & phdn md ta chi tiét d6. Cc ddu hi¢u khac nhau
dugc dé cap dén trong ban mo ta nay co thé duoc st dung riéng 1& hodc két hop.
Nhiing hiéu qua cling nhu nhitng cai tién khac s& tré nén rd rang ddi v6i ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vyc k§ thuat tuong ing. Do do, sang ché theo céc khia canh
md rong ctia nd khong bi gidi han & cac ndi dung chi tiét cu thé va céc vi du minh hoa
da duoc thé hién va dugc mod ta. Theo do, cac stra ddi c6 thé dugc tao ra tir cac ndi

dung chi tiét d6 ma khong chéch khoi pham vi clia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap thuc hién bao dudng bd phan tuabin gi6 (18, 22, 24) cua tuabin
gi6 (10), tuabin gi¢ (10) bao gdm thép (14), vo (12), moayo (16) va it nhit mot canh
quay (18), trong d6 vé (12) bao gdm thiét bi nang tich hop (40), phuong phap nay bao
gbm cac bude:

néng gia d& tam thdi thi nhit (104) st dung it nhat mot phan thiét bi nang tich
hop (40);

ghép néi dau thir nhét (140, 142) cua gia d& tam thdi thir nhat (104) vao vo (12)
hotic moayo (16) va dau thit hai (144) clia gi4 d& tam thoi thi nhét (104) vao thiét bi
nang tich hop (40);

thdo bd phan tuabin gi6 (18, 22, 24) su dung it nh4t mot phan ciia thiét bi nang
tich hop (40) két hop v6i gia d& tam thi thir nhat (104);

I&p dit b phn tuabin gi6 (18, 22, 24) thay thé st dung it nhat mot phan cua
thiét bi nang tich hop (40) két hop v6i gid do tam thdi thir nhét (104);

tach dAu thu nhét (140, 142) cua gid do tam thoi thi nhat (104) ra khoi vo (12)
hodc moayo (16) va ddu thir hai (144) ctia gié d& tam thoi thir nhit (104) ra khoi thiét
bi ning tich hop (40); va

thao gia d& tam thoi thu nhét (104) ra khoi tuabin gié (10) sut dung it nhat mot
phdn thiét bj nang tich hop (40).
2. Phuong phap theo diém 1, trong do thiét bi nang tich hgp (40) con bao g(‘A)m can
(44) kéo dai duge, trong d6 budc st dung it nhat mot phan cta thiét bi nang tich hop
(40) con bao gdm budc sir dung can (44) ¢6 thé kéo dai dugc.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vo (12) bao gdm két cau khung (30), trong
do:
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bude ghép ndi du thir nhat (140, 142) ciia gia d& tam thoi thu nhit (104) vao
vé (12) hodic moayo (16) con bao gdm bude ghép néi dau thu nhét (140, 142) ctia gi4
5 tam thoi thit nhat (104) vao két ciu khung (30), va

bude tach ddu thir nhit (140, 142) cla gia do tam thoi thir nhat (104) vi vo (12) hodc
moayo (16) con bao gdm bude tach ddu thir nhat (140, 142) cla gid d& tam thoi thi
nhét (104) ra khoi két cau khung (30).

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vo (12) bao gdm két céu khung (30) va dau
thir nhét (140, 142) ctia gia d tam thoi thi nhat (104) bao gom chan thit nhét (108) va
chan thir hai (110), trong do:

bude ghép ndi dau thi nhat (140, 142) cua gia 4o tam thoi thir nhét (104) con bao gém
buée ghép ndi chan thir nhat (108) clia gid do tam thoi thi nhét (104) vao phan bén
thir nhét (70) cta két cAu khung (30) va chan thir hai (110) cla gid d& tam thoi th
nhét (104) vao phan bén thi hai (72) clia két cu khung (30); va

budc tach dau thir nhat (140, 142) cia gid do tam thoi thi nhit (104) con bao gbm
budc tich chan thir nhét (108) ciia gi4 do tam thoi thit nhat (104) ra khoi phan bén thi
nhét (70) ctia két cAu khung (30) va chan thi hai (110) cta gia d& tam thoi thu nhét
(104) ra khéi phin bén tht hai (72) ctia két céu khung (30).

5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 budc thao
bd phan tuabin gié (18, 22, 24) con bao gdm bude thdo bd phan tuabin gi6 (18, 22, 24)
¢ trong luong vuot qua kha ndng ning cia riéng mot thiét bi nang tich hop (40),
nhung khong vuot qua kha nang néng cta thiét bi nang tich hop (40) va gia d6 tam
thoi tha nhét (104) khi dwgc st dung két hop.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bude thdo
b phén tuabin gi6é con bao gdm budc thio may phat dién (24) hodc hop s6 (22).

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd phan
tuabin gi6 (18, 22, 24) dugc dinh vi bén trong v6 (12) va trong do:

budc ning gid d& tam thoi thir nhét (104) con bao gdm budc nang gid d& tam thoi thir
nhét (104) vao trong vo (12) qua mot hode nhidu ctra (50a, 50b) c6 thé déng duoc,
duoc dinh vi trén phan dinh (48) cua vo (12),
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bude thao bd phan tuabin gi6 (18, 22, 24) con bao gém budc thao bd phén tuabin gid
(18, 22, 24) xudng qua ctra sip (136) duge dinh vi trén phin day (146) ctia vo (12), va
buéc l&p dit bd phan tuabin gi6 (18, 22, 24) thay thé con bao gdm bude dua bd phan
tuabin gi6 (18, 22, 24) thay thé 1én qua cira sdp (136) duoc dinh vi trén phan déay (146)
cua vo (12).
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd phén tuabin gio (18, 22, 24) la cénh quay
(18), trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc budc:
nang gia d& tam thoi thir hai (152) st dung thiét bi nang tich hop (40); va

ghép ndi gid d& tam thoi thir hai (152) vao vo,

trong d6 budc thao canh quay (18) con bao gdm budc sir dung it nhat mot phin
ctia thiét bi nang tich hop (40), két hop su nang d& cta gia d3 tam thoi thir nhat (104)
va gia d& tam thoi thi hai (152), va

trong d6 budc lp dat canh quay (18) thay thé con bao gdbm budc st dung it
nhét mot phan cia thit bi néng tich hop (40) két hop voi gia d& tam thoi thu nhét
(104) va gid dd tam thoi thit hai (152).
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 thiét bi nang tich hop (40) bao gdm can (44)
kéo dai dugc, hé théng puli thir nhét (195) va hé théng puli thir hai (196) va cap ning
thi nhit (54) va cap nang tht hai (198), trong d6 bude thao canh quay (18) con bao
gbm budc:

cén chinh gia d& tam thoi thir nhét (104) theo trong tdm cta canh quay (18);

thdo canh quay (18) ra khoi moayo (16);

ha canh quay (18) xubng str dung két hop cap nang thu nhét (54), hé thng puli thir
nhét (195), thibt bi nang tich hop (40) va gia d& tam thi thir nhat (104); va

xoay canh quay (18) dé nhin chung vudng goc vdi thap (14) stt dung két hop
c4p nng thit nhat (54), hé théng puli thir nhit (195), can (44) co thé kéo dai duoc va
gi4 d% tam thoi thir nhét (104) dé d& phan quay thi nhat (204) va gid d& tam thoi tha
hai (152), hé théng puli thit nhat (195) va cap nang th hai (198) d& phin quay thi hai
(206).
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10.  Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong d6 budc ghép néi dau thir nhat (140) va
dAu thtt hai (144) con bao gdm budc ghép ndi dau thir nhat (140) ctia gid d& tam thoi
thit nhit (104) vao moayo (16) va dau thtt hai (144) ciia gia d& tam thoi tht nhat (104)
vao thiét bi nang tich hop (40).

11.  Phuong phap theo diém 10, trong d6 moayo bao gdm Vi tri gin thi nhit (192),
vi tri gén thit hai (194) va dau thir nhat (140, 142) ctia gia d& tam thoi thi nhit (104)
bao gdém chan thu nhat (108) va chéan tht hai (110), trong do:

budc ghép néi du thir nhét (140, 142) ctia gia d& tam thai thir nhét (104) con bao gom
bude ghép néi chan thir nhat (108) ciia gi4 d& tam thoi thir nhat (104) vao vi tri gén thir
nhét (192) va chéan th hai (110) cta gid do tam thoi thi nhét (104) vao vi tri gén thir
hai (194); va

bude tach ddu thir nhat (140, 142) clia gid d& tam thoi thir nhdt (104) con bao gdm
bude tich chan thi nhét (108) cta gid d tam thoi thir nhét (104) ra khoi vi trf gén thir
nhét (192) va chan thtt hai (110) cla gi4 d& tam thoi thir nhat (104) ra khoi vi trf gin
tha hai (194).

12.  Phuong phép theo diém bét k¥ trong s céc diém tir 9 dén 11, trong d6 phuong

phap nay con bao gdm budc:
tach gid d& tam thoi thi hai (152) ra khéi vo (12); va

théo gi4 d& tam thoi thir hai (152) ra khoi vo (12) sir dung it nhat mot phan clia thiét bi
nang tich hop (40).

13.  Phuong phap theo diém bét ky trong s cic didm tir 9 dén 12, trong d6 bude
thao canh quay (18) con bao gbm budc thao canh quay (18) c6 trong lugng vuot qua
kha ning nang cla riéng mot thiét bi nang tich hop (40), nhung khéng vuot qua kha
ning ning ctia thiét bi nang tich hop (40) va gi4 d& tam thi thi nhat (104) va/hoge gid
5 tam thoi th hai (152) khi dugce sir dung két hop.

14.  Phuong phép theo diém bét k¥ trong s cac diém néu trén, trong d6 thiét bi
nang tich hop (40) bao gdm can (44) kéo dai duge, toi thu nhét (52), cap ning thir nhat
(54) va hé théng dién (34), trong dé phuong phép nay con bao gbm budc:
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néi khop thiét bi nang tich hop (40) trén dé (42) duge ¢b dinh vao vé (12) cho
phép thiét bi nang tich hop (40) dich chuyén theo goc phuong vi va néng 1én so véi vo
(12) d& nang va/hodic tho gid d& tam thoi thit nhét (104).

15.  Hé théng thuc hién bao dudng bd phan tuabin gi6 (18, 22, 24), hé théng nay

bao gom:

tuabin gi6 (10) bao gbm thap (14), vo (12), moayo (16), it nh4t mot canh tuabin
gi6 (18), va thiét bi nang tich hop (40) tao thanh phan ¢4 dinh ctia tuabin gié (10); va

gi4 d& tam thdi thir nhit (104) duoe ghép ndi vao vo (12) hoge moayo (16) va
con duoc ghép néi véi it nhét mot phan ctia thiét bi nang tich hop (40),

trong d6 kha nang ning két hop ctia thiét bi nang tich hop (40) va gia d& tam
thoi thit nhit (104) 1én hon kha nang nang cua riéng mot thiét bi nang tich hop (40).

16.  Hg thdng theo diém 15, trong d6 vo (12) bao gdm két céu khung (30), trong d6
gi4 A5 tam thoi thir nhét (104) duge ghép ndi véi két cau khung (30).

17.  Hé théng theo diém 15 hodc 16, trong d6 vo (12) bao gdm két ciu khung (30)
c6 phan bén thit nhdt (70) va phan bén thir hai (72) va gi d& tam thoi thu nhit (104)
bao gdm chan thi nhét (108) va chan thi hai (110), trong d6 chan thir nhét (108) duoc
ghép ndi vao phin bén thir nhat (70) va chén thi hai (110) dugc ghép néi v6i phan bén
thir hai (72).

18.  Hé thong theo diém 15, trong d6 hé théng nay con bao gbm gi d& tam thoi tha
hai (152), trong do gié d& tam thoi tht hai (152) duge ghép ndi voi vo (12) va gid 4o
tam thoi tha nhét (104) duoc ghép ndi v6i moayo (16).

19. Heé thdng theo diém bat ky trong sé cac diém tr 15 dén 18, trong d6 thiét bi
nang tich hop (40) con bao gdm can (44) kéo dai duge co dau tu do (58), trong do6 dau
tr do (58) clia can (44) ¢6 thé kéo dai dugc, dugc ghép ndi voi gia do tam thoi thu

nhét (104).
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