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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén bo diéu khién nhiét 46 dung cho thiét bi loc nude bao
gbém: cam bién nhiét do nude lanh; cam bién nhiét do nudc nong; chuyen mach binh lam
lanh nudc va chuyén mach 1am néng nuée dé dong hoic ngat ngudn dién cap cho binh lam
lanh nuéce va binh lam ndng nudc khi nhi¢t do nudce loc dat tdi cac diéu kién nhiét d6 duogc
xéac dinh trude; cong giao tiép dé truyén thong tin lién quan dén nhiét d6 nudce loc trong
binh 1am lanh nudc va binh 1am ndng nudc dé hién thi cho ngudi dung, va nhan thong tin
lién quan dén cac thong sb cai dat cac diéu kién nhiét do. Duong ndi thong dugc tao ra va
nbi théng gitra duong xa can va duong thong hoi cua binh lam noéng nudc sao cho muc
nuoc 6 duong noi thong nay luon ngang bing v0i myce nude c6 trong binh lam nong nude.
Cam bién do tong chat ran hoa tan hodc cong tic tir duoc bd tri tai duong noi thong dé
nhan biét muc nudc cé trong binh 1am ndng nude, do dé chi cho phép cap nguon dé 1am
noéng nude khi c6 mot luong nude nhit dinh ¢ trong binh lam nong nuoce dé bao vé an
toan cho binh 1am ndng nudc. Giai phap hitu ich ciing dé cap dén thiét bi loc nudc sir dung
mach bao vé nay.

ER.
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Linh vue ky thuat dwgc dé cip

Giai phép hitu ich d& cap dén bo didu khién nhiét do (thermostat) ding cho
thiét bi loc nudc, cu thé hon 1a bd didu khién nhiét d c6 chirc nang didu khién va
kiém soat nhiét 46 ctia nudc loc duge chira trong binh 1am néng nudc va binh 1am
lanh nuéc ctia thiét bi loc nude. Giai phép hitu ich cling dé cap dén thiét bi loc

nuée st dung b diéu khién nhiét do nay.
Tinh trang ky thuit ciia gidi phap hiru ich

Hién nay, nhu cau d6i v&i céc thiét bi loc nude ngdy cang tré nén phé bién
va dugc chi trong. Do d9d, cac hang san xuAt ludn hudng t6i cac thiét bi loc nude
duoc thiét ké da dang dé dap tmg tdi da nhu cau khéc nhau ctia ngudi dung. Mot
trong cac thiét k& thiét bi loc nuéce c6 thé dap tmg ddng thdi nhidu nhu cau cla
nguoi dung la thiét bi loc nude ma c6 thé cung cip dong thoi ca nude loc duge
lam lanh va nudc loc duge lam néng cho nguot dung. DA4i véi loai thiét bi loc
nudc nay, ngoai viéc dam bao céc chi tiéu vé chét lrong nudc, thi van dé an toan
cho binh lam néng nudc, hay diéu khién va kiém soat nhiét do ctia nuée loc duge
lam néng hodc dugc lam lanh 1a yéu t6 quan trong, luén duge quan tAm.

Do dé, c6 nhu cau dua ra cai tién méi cho thiét bi loc nude, str dung bo diéu
khién nhiét do (thermostat) d& vira bao vé an toan cho binh 1am néng nuéc, va
ddng thoi thue hién viée diéu khién va kiém soat nhiét do cua nude loc dugc lam
néng hodc dugc lam lanh.

Ban chit k§ thuit ciia gidi phap hiru ich
Muc dich ctia giai phap hitu ich 1a d& xut bo diéu khién nhiét d6, khic phuc

duoc mot hodc mot sO van dé con ton tai néu trén.
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Muc dich khac cta giai phap hiru ich 1a d€ xuat bo diéu khién nhiét dg, c
cau tao don gian, c6 thé bao vé an toan cho binh lam néng nudc, di€u khién va
kiém soat nhiét d6 cta nudc loc dugc lam nong hodc duge lam lanh, nho d6 cé
thé ning cao dugc kha nang tiét kiém nang luong can dung cho thiét bi loc nude.

Can hiéu rang, giai phap httu ich khong bi giéi han ¢ cac muc dich dugc
néu ra trén day, ma con bao gom cac muc dich khac nfta ma c6 thé duge nhén biét
bdi nguoi cé hiéu biét trung binh ve linh vuc k¥ thudt tuong Ung trong cac mo ta
dudi day.

Dé dat dugc mot hodc mot so cac van dé néu trén, giai phap hitu ich de xuat

bo didu khién nhiét d6 dung cho thiét bi loc nudc, bd didu khién nay bao gom:

cam bién nhiét d6 nuée lanh dé do nhiét d6 nuée loc duge chira trong binh

lam lanh nudc;

cam bién nhiét d6 nudc néng dé do nhiét d6 nude loc duge chia trong binh
lam néng nudc;

chuyén mach binh lam lanh nuéc dé déng hoic ngét ngudn dién cip cho
binh lam lanh nuéc khi nhiét do nude loc dugce chira trong binh lam lanh nudce dat
t&i cac didu kién nhiét d6 duge x4c dinh trudc;

chuyén mach binh 1am néng nuéc dé dong hoic ngat ngudn dién cip cho
binh lam néng nudc khi nhiét d6 nudce loc duge chira trong binh lam néng nudc

dat tGi céac diéu kién nhiét do duoc xac dinh trudc;

cdng giao tiép c6 thé truyén nhan thong tin dé truyén it nhat 13 théng tin
lién quan dén nhiét d6 nudc loc trong binh lam lanh nudc va binh [am néng nuéec,
va nhan it nhat 1a thong tin lién quan dén cac thong s6 cai dit cac diéu kién nhiét
d6 duoc xac dinh trude ctia nude loc trong binh lam lanh nude va binh lam néng
nudc da néu; va

cum cam bién an toan dé dam bao su an toan cho binh lam néng nudc,
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trong dé binh lam néng nudc c6 duong xa can dugce bb tri & day ctia binh
lam noéng nude, duong thong hoi duge bb trf & phia trén cung cta binh lam néng
nuéc, dudng ndi théng ndi thong gitta dudng x4 cén va duong thong hoi sao cho
muc nudc & duong ndi thong nay ludn ngang bang véi muc nude b trong binh

lam néng nudec,

cum cam bién an toan duge bo tri tuong tmg voi muc do cao dugc xac dinh
trude clia dudng ndi thong dé nhan biet duge muc nude & dudng noi thong la bang
hodc 16n hon murc do cao duge xac dinh trude hay 14 thap hon mtc d9 cao dugc

x4c dinh trudc, va

trong d6 binh 1am néng nude chi duge cap ngudn hoat dong khi muc nude

& dudng ndi thong bang hodc 16n hon mirc d¢ cao dugc xac dinh truéec.

Theo mdt phuong 4n, cum cam bién an toan sur dung it nhat la mot cam
bién do tdng chit rdn hoa tan dugc bo tri trong ng véi mirc do cao dugce xac dinh

trude cha duong ndi thong,

dua trén tin hiéu dau ra tir cam bién do tdng chét ran hoa tan s& tuong adi
thap khi khong tiép xtic voi nudce va tuong dbi cao khi tiép xtic véi nudc, dé nhan
biét dugc muc nude & duong ndi théng bang hodc 16n hon muc dé cao dugc xac
dinh trudc twong tng véi tin hiéu dAu ra tir cam bién do téng chat ran hoa tan 13
tuong d6i cao va muc nude & dudng néi thong thap hon mitc d§ cao duge xac
dinh trude tuong tmg véi tin hiéu dAu ra tir cam bién do tong chét rdn hoa tan 14

tuong dbi thap.

Theo mét phuong 4n, cum cam bién an toan st dung it nhat cong tac tur, chi

tiét phao, va chi tiét nam cham vinh ctm,

trong d6 cong thc tir duge bd tri tuong tmg v6i mite do cao duge xac dinh
trude ctia dudong ndi thong, chi tit nam cham vinh ctru duoc gin vio chi tiét phao
va duoc dé bén trong dudng ndi thong, khi muc nude & duong ndi thong dang 1én
s& 1am cho chi tiét phao va chi tiét nam chAm vinh ctru ndi 1én twong Ung, khi chi

tiét nam cham vinh ctru di chuyén téi vi tri cong tac tir s& lam cho cdng tac tir
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déng mach va dua vao d6 dé nhén biét duge myc nude & duong noi thong 1a bang

hodc 16n hon mtrc d6 cao duoc xac dinh trudce, va

khi cong tic tir & trang thai hd mach, mic nude & dudng noi thong dugc

xac dinh la thép hon mttc d6 cao dugc xac dinh trudc.

Téthon 14, chuyén mach binh lam lanh nuéc dugc didu khién dé ngét nguén
dién cép cho binh lam lanh nuéc khi nhiét dd nude loc duogc chira trong binh lam
lanh nudc giam Xuéng 7 @6 C hodc thép hon, va chuyén mach binh lam lanh nuéc
duoc didu khién dé dong ngudn dién cap cho binh lam lanh nuéc khi nhiét d6
nuée loc duge chia trong binh 1am lanh nuéc tang 1én 12 dd C hodc cao hon.
Ngoai ra, cling ¢ thé didu chinh mirc 7 do C va 12 d6 C thanh cdc mic nhiét do
khac theo mong mudn, vi du 7 d6 C thanh 5, 6, 7, hodc 8 6 C, va 12 d6 C thanh
10, 11, 12, hodc 13 d¢ C.

Tét hon 13, chuyén mach binh 1am néng nudc dugc didu khién dé ngt
nguén dién cép cho binh 1am néng nuéc khi nhiét do nuée loc duge chira trong
binh 1am néng nudc ting 1én téi 50, 85, hodc 95 d6 C hodc cao hon, va chuyén
mach binh lam néng nudc duge didu khién dé dong nguon dién cap cho binh lam
néng nude khi nhiét dé nude loc duogc chira trong binh lam nong nuge giam xudng

twong tng 13 45, 80, hodc 90 d6 C hodc thap hon.

Theo mot khia canh khdc, giai phép hitu ich dé xuét thiét bi loc nuéc bao

binh lam néng nudc;

binh lam lanh nudc;

it nhit 12 khéi loc nuéc dé cung cap nuéc loc vao binh lam néng nude
va/hodc binh lam lanh nudéc;

b6 didu khién nhiét do dé didu khién va kiém soét nhiét do clia nude loc

duoc chira trong binh 1am néng nude va binh lam lanh nudc;
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mach dién tir ¢6 thé két ndi véi cong giao tiép ciia bo didu khién nhiét do,
dé nhén it nhat 13 thong tin lién quan dén nhiét d6 nuéde loc trong binh lam lanh
nuédce va binh 1lam néng nudc tur b diéu khién nhiét do, va truyén it nhét 1a thong
tin lién quan dén cac thong sb cai dat cac diéu kién nhiét do dugc xac dinh trude
clia nude loc trong binh lam lanh nuéce va binh lam néng nudce t6i bo diéu khién
nhiét do.

Theo mot phuong an, thiét bi loc nudc néu trén st dung vo ti dé chira it
nhét 12 c4c thanh phan chinh bén trong vé ti, va mach dién tir ¢6 bd phan hién thi
duoc bb tri trén bé mat bén ngoai cua vo ta, & vi tr dé quan st b&i nguoi dung,
d8 hién thi it nhét 12 nhiét d cua nudc loc duge chira trong binh lam lanh nuéc

va/hoac binh lam néng nudce.

T4t hon 14, mach dién tir dugc tao cAu hinh dé c6 thé duoc két ndi véi dién
thoai thong minh thong qua két ndi khong day, va cé thé truyén it nhat 1a thong
tin lién quan dén nhiét 6 nudc loc trong binh lam lanh nude va binh lam néng
nuée téi dién thoai thong minh dé hién thi cho nguoi ding, va nhén it nhat 1a
thong tin lién quan dén céc thong sb cai dit cac didu kién nhiét d6 duoc x4c dinh
truge cta nude loc trong binh 1am lanh nuée va binh 1am néng nude tir dién thoai
théng minh gitip ngudi diing c6 thé thuan tién thiét 14p dua trén ing dung di dong
dugc cai dit trén dién thoai thong minh.

Tét hon 14, mach dién tir con duoc tao cAu hinh dé cho phép ngudi dung c6
thé bat, tit, hodc hen gio hoat dong ctia binh lam lanh nude va/hodc binh lam néng
nudce theo thoi gian mong mubn.

MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1a so d6 mach dién gian luge cla thiét bi loc nudc theo mot phuong
4n uu tién cta giai phap hitu ich;

Hinh 2A va Hinh 2B 1a c4c hinh v& gian lugc minh hoa hoat dong cua cum
cam bién an toan dé dam bao sy an toan cho binh 1am néng nude theo hai phuwong

an uu tién khac nhau.
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Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Duéi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chét cta giai phap hitu ich c6 thé
dugc hiéu rd hon thong qua viéc md té chi tiét cac phuong 4n uu tién thuc hién c6
dua vio céc hinh v& kém theo. Céc thanh phan va chi tiét dugc the hién trén hinh
vé& 13 khong theo kich thudce va hinh dang thuc té, mot s thanh phﬁn hodc chi tiét
s& dugc phong dai 1én va c6 thé dugc biéu thi béi céc khdi gian luge nhdm muc
dich minh hoa va thuin tién cho viéc mo ta. Vi vay, can hiéu réng cac phuong an
duwoc mo ta trong phan mo ta chi véi muc dich 1am vi du gitp cho viéc hiéu r5
hon vé ban chét va cac wu diém cta giai phap hiru ich, ma khéng gi6i han pham

vi ctia giai phap hiru ich theo cac phuong 4n dugc mo ta nay.

No6i chung, bo didu khidn nhiét do (hay con c6 thé dwoc goi 1a thiét bi/bd
khéng ché nhiét d6) theo giai phép hitu ich dugc dung cho thiét bi loc nudc ma
c6 thé cung cép déng thoi ca nudce loc duoc lam lanh va nude loc duge lam nong

cho nguoi dung.

Dé thuén tién cho viéc tiép can giai phap hitu ich, thiét bi loc nude c6 the
cung cip dong thoi ca nude loc duge lam lanh va nuée loc duge 1am nong cho

ngudi dung s& duge md ta trude.

V& co ban, thiét bi loc nuée theo mot phuwong 4n uu tién cua giai phap hiru
ich bao gém: binh lam néng nudc; binh lam lanh nudc; khdi loc nuéde dé cung cép
nuée loc vao binh 1am néng nude va/hodc binh lam lanh nuée; bo diéu khién nhiét
d6 dé diéu khién va kiém soat nhiét d6 ctia nudce loc duge chira trong binh lam
néng nudc va binh lam lanh nuéc; va mach dién tir co thé két nbi voi cong giao
tiép ctia bd didu khién nhiét d9, dé nhan it nhét 1 thong tin lién quan dén nhiét do
nudce loc trong binh 1am lanh nudc va binh lam noéng nude tur bo diéu khién nhiét
{6, va truyén it nhat 1a thong tin lién quan dén céc thong sb cai dit cac diéu kién
nhiét d6 dugce xéac dinh trude cua nude loc trong binh 1am lanh nude va binh lam

néng nudce t6i b diéu khién nhiét do.
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Theo mot vi du cu thé, thiét bi loc nudc theo giai phap hiru ich c6 thé 1a
thiét bi loc nude RO sir dung vé th dé chira it nhat 13 cac thanh phan chinh bén
trong v6 ti. Theo vi du nay, mach dién tr c6 b6 phan hién thi dugc bd tri trén bé
mit bén ngoai clia vo tu, & vi tri dé quan sat bi nguoi ding, dé hién thi it nhat 13
nhiét d6 ctia nudc loc duge chita trong binh lam lanh nuéc va/hodc binh lam nong

nudc.

Dé thuén tién hon cho ngudi st dung, mach dién tir c6 thé duogc tao ciu
hinh d& c6 thé duoc két ndi véi dién thoai thong minh thong qua két ndi khong
day, vi du qua Bluetooth chéng han. Theo c4ch nay, img dung di dong c6 thé duoc
tao ra dé nguoi dung co thé tai va cai vao dién thoai di dong cua ho, khi chay Uing
dung nay nguoi ding co6 thé két ndi véi thiét bi loc nudc theo giai phap hitu ich,
va st dung giao dién nguoi dung dé thuan tién va truc quan cho viéc thao tac.
Mach dién tir c6 thé truyén it nhét 14 thong tin lién quan dén nhiét d6 nuéc loc
trong binh 1am lanh nuéc va binh lam noéng nude td1 dién thoai thong minh dé
hidn thi cho ngudi ding, va theo chidu ngugc lai mach dién tir c6 thé nhan it nhét
la thong tin lién quan dén cac thong sb cai dat céc diéu kién nhiét do duoc xac
dinh trudc ctia nude loc trong binh 1am lanh nuée va binh 1am nong nudc tir dién
thoai thong minh thong qua tmg dung di dong dugc cai dit trén dién thoai thong
minh d& néu.

Uu tién 13, mach dién tr con dugc tao cAu hinh d cho phép nguoi dung co6
thé bat, tit, hoic hen gid hoat dong ctia binh 1am lanh nude va/hogc binh lam néng

nudce theo thoi gian mong muon.

Theo chu hinh nhu vy, khach hang c6 thé chii dong hen gid bét tat ché do
lam néng nudc loc va/hodc lam lanh nuéce loc tuy theo nhu ciu cta gia dinh.
Chéng han nhu hen gio tit budi sang khi ca nha déu di lam, t6i ngt, khong ai &
nha, va hen gio bat ché d6 1am néng nudc loc va/hodc lam lanh nuée loc khi moi
ngudi gan vé nha, gan thac day. Didu nay s& c6 thé tiét kiém dién nang tidu thu

ctia thiét bi loc nudc mdt cach dang ké.
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Hién nhién 13, giai phap hitu ich khong bi gidi han & do, céc loai thiét bi loc
nuée khac va cac mach dién tir c6 thé cac chirc ning b6 sung hoic thay thé khéac

cling dugc coi la khdng ndm ngoai pham vi cua giai phap hitu ich.

Theo mdt vi du cu thé khéc, thiét bi loc nudc theo giai phap hitu ich c6
mach dién tir dugc tao cAu hinh dé c6 thé tu dong theo ddi va canh béo tinh trang
hoat déng cua thiét bi loc nudc. Thiét bi loc nudc ma cé thé tu dong theo doi va
canh bao tinh trang hoat dong di dugc boc 10 trong don yéu cau cép béng giai
phép hitu ich s6 1-2020-06659 cua cung chu don, toan bd ndi dung cua tai liéu
nay duogc du dinh dua vao day @8 vién din va c6 thé duoc két hop vao giai phap
dugc @ xuét theo giai phap hitu ich theo cach thirc da biét bét ky. Duéi day chi
dua ra mo ta thé hién mot s6 dic diém co ban nhét cua thiét bi loc nudce theo vi

du cu thé nay.

Vé co ban, thiét bi loc nudc ndy bao gom: cac cam bién gom cd it nhat 1a
cam bién luu luong nuée tai voi, cam bién &p suat, cam bién do tong chat ran hoa
tan dé thu thap cac dit liéu cam bién lién quan dén luu lugng nude tai voi nude
dung dau ra, 4p suat nudc tai dau nudc vao ap suat nude tai dau nudc ra binh trit
nudc, va tong lugng chét ran hoa tan c6 trong nudc loc.

Mach dién tir dé nhan cac dit liéu cam bién tir cdc cam bién, tinh todn va xu
Iy dua trén cac dit liéu cam bién nay dé theo ddi va canh béo tinh trang hoat dong
ctia thiét bi loc nude, trong d6 mach dién tir dugc tao cau hinh it nhat la de:

nhan biét thoi diém thay 181 loc cua timg 151 loc thong qua tong luong nude
chay qua 18i loc duge tinh ton dya trén luu lugng nude tai voi nude dung dau ra
theo thoi gian;

nhan biét chat luong nude dung dau ra thong qua chi s6 nudc sach dugc
tinh toan dua trén tong luong chat ran hoa tan;

nhén biét 4p suat nudc tai dau nude vao dé xac dinh dugc 6 hay khong

tinh trang nudc dau vao cé ap suat yéu hodc nudc dau vao bi mat;
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nhén biét &p suét nude tai dAu nude ra binh trit nude trong khi thiét bi loc
nudce hoat dong dé x4c dinh dugc c6 hay khong tinh trang thiét bi loc nuéc da hoat
dong dé loc nuéc vuot qua mot khoang thoi gian xac dinh truéc ma chua du lam

day binh trit nudc.

Bén canh d6, mach dién tr co thé con dugc tao cAu hinh dé c6 thétruyén
thong véi mdy chu tir xa théng qua mang internet d8 c6 thé truyén cac dit lidu lién
quan dén tinh trang clia thiét bi loc nuwde cho may chu tir xa. May chu tir xa dugc
wu tién 13 ¢6 giao dién nguoi dung c6 thé truy cép dugc thong qua internet dé hién
thi thong tin va/hodc canh bao ngudi dung vé tinh trang cta thiét bi loc nuéc dya

trén cac dir liéu lién quan dén tinh trang nhan dugc.

Trén Hinh 1 thé hién so d6 mach dién gian lugc cla thiét bi loc nudc theo
mot phuong 4n uu tién cta giai phap hitu ich.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, nguén dién lu6i dugc chuyén ddi thanh
ngudn dién mdt chidu thich hop cp c/ho céc thiét bi dién/dién tir hoat dong.

Bom 500 dé bom nude cho qua cic khdi loc va/hoic bom nuée loc t6i binh
]am néng nude 300 va binh lam lanh nuéce (khong duoc thé hién trén hinh v&).
N6i chung, viéc 1am néng nuéc trong binh lam néng nuée 300 va lam lanh nudce
trong binh lam lanh nuéc 1a da biét va c6 thé sir dung giai phap bat ky da biét.
Chéang han viéc 1am néng nudce c6 thé st dung diy may xo, hodc phuong tién
tuong tu dugc b tri bén trong binh 1am néng nude 300, va viée lam lanh nude co
thé thong qua st dung méi chét lam lanh dugc nén va luan chuyén béi khéi lanh
400, nhung khong chi gidi han & do.

Mach dién tir 200 cé thé duoc két ndi va nhan tin hiéu tir cdm bién do téng
chat ran hoa tan 201, van dién tir 202, van 4p cao 203, van ap thép 204, va duoc
két ndi véi bd diéu khién nhiét d6 100 thong qua cdng giao tiép 105, vi du cong
UART. Mach dién tir 200 st dung céc dit liéu thu duoc dé thuc hién chirc nang

canh bdo ngudi dung veé tinh trang clia thiét bi loc nuée.

-10-
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Nhu ciing duoc thé hién trén Hinh 1, bd diéu khién nhiét d6 100 bao gom
cam bién nhiét d6 nudc lanh 101, cam bién nhiét @6 nudc néng 102, chuyén mach
binh 1am lanh nuéc 103, chuyén mach binh lam nong nuée 104, cdng giao tiép

105, cam bién do tdng chét ran hoa tan 106.

Theo phuong 4n uu tién nay, cam bién nhiét d6 nudc lanh 101 dé do nhiét
d6 nude loc duge chira trong binh 1am lanh nude. Cam bién nhiét d6 nudc néng
102 d& do nhiét d6 nudc loc dugc chira trong binh lam nong nudc. Chuyén mach
binh 1am lanh nudc 103 dé déng hodc ngét nguon dién cap cho binh 1am lanh nuéce
khi nhiét d6 nudc loc duge chira trong binh lam lanh nudce dat tdi cac diéu kién
nhiét do duge xéc dinh trudce, & day la ngat ngudn khéi lanh 400. Chuyén mach
binh lam néng nudc 104 dé dong hodc ngét ngudn dién cap cho binh lam néng
nude 300 khi nhiét d6 nuée loc duge chira trong binh lam nong nudc dat téi cac
didu kién nhiét do dugc xac dinh truée. Cdng giao tiép 105 c6 thé truyen nhén
thong tin dé truyén {t nhat 14 théng tin lién quan dén nhiét d6 nuéce loc trong binh
]am lanh nudc va binh 1am néng nudc, va nhén it nhét 13 thong tin lién quan dén
cac thong s6 cai dat cac diéu kién nhiét do duge xéac dinh trude cua nudce loc trong

binh 1am lanh nuéc va binh 1am néng nudc da néu.

0 day, cam bién do tdng chét ran hoa tan 106, ngoai do tdng chit ran hoa
tan ctia nude loc trong binh 1am néng nudce 300, nd con co vai tro dé dam bao su
an toan cho binh lam néng nude 300, hoat dong cua n6 s& duge mo ta sau. Cac
chuyén mach binh lam lanh nudc 103 va binh lam néng nude 104 c6 thé 1a cac ro
le, céng giao tiép 105 c6 thé 1a cong UART. Tuy nhién, giai phdp hiru ich khong
bi gidi han & do.

Theo mét phuong 4n wu tién, bo didu khién nhiét dd 100 c6 cum cam bién
an toan dé dam bao su an toan cho binh lam néng nudce 300.

Nhu dugce thé hién trén Hinh 2A va Hinh 2B, binh lam néng nudc 300 co
duong xa can 301 duoc bd tri & ddy ctia binh lam néng nude 300, duong thong
hoi 302 duge bé tri & phia trén ciing cua binh lam néng nude 300, dudng nbi thong

303 ndi thong gitra dudng x4 can 301 va duong thong hoi 302 sao cho muc nude
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& dudng ndi thong 303 nay ludn ngang bang v6i muc nudce ¢é trong binh 1am néng
nuée 300. Cum cam bién an toan duoc bd tri trong tmg véi mitc dd cao duge xac
dinh trude cta dudng ndi thong @ nhan biét duoc muc nude & duong ndi thong
la bé'mg hodc 16n hon muc dd cao dugce xac dinh trude hay la thép hon mtrc d6 cao
duoc x4c dinh trudce. Binh lam néng nude 300 chi dugc cép nguén hoat dong khi
muc nude & dudong ndi thong 303 bang hozc 16n hon mirc d§ cao dugc xac dinh
truée, nghia 12 binh 1am néng nudc 300 phai cé muc nudc dat dugce toi mire do
cao nhit dinh trong binh 1am néng nude 300 thi bo diéu khién nhiét d6 100 méi

diéu khién chuyén mach binh 1am néng nuéc 104 cap nguon dé lam ndng nude.

Trén Hinh 2A thé hién hoat dong clia cum cam bién an toan theo mot
phuong an uu tién cua giai phap hiru ich.

Theo phuong an uu tién ndy cum cam bién an toan st dung cam bién do
téng chét rin hoa tan 106 néu trén c¢6 mot dau do 304a ciia n6 dugc b tri tuong
tmg v6i mire d§ cao duoc xac dinh trude cua duong ndi thong 303. Dua trén tin
hidu dAu ra tir cdm bién do tong chét rén hoa tan 106 s& twong ddi thap khi dau do
304a cta n6 khong tiép xtic v6i nude va tuong d6i cao khi dau do 304a cta né
tiép xtic v&i nude, dé nhan biét dugc muc nudc & dudng ndi thong 303 bang hoic
16n hon mtc d6 cao dugc xdc dinh trude tuong Ung vai tin hiéu dau ra tir cam
bién do tong chét rdn hoa tan 106 1a tuong d6i cao va muc nuée & dudng ndi thong
303 thap hon mirc d6 cao duge xé4c dinh trude tuong Gng véi tin higu dau ra tir

cam bién do tdng chét rin hoa tan 106 13 twong d6i thap.

Trén Hinh 2B thé hién hoat dong cia cum cam bién an toan theo mét
phuong an uu tién khac ctia giai phap hiru ich.

Theo phuong an uu tién nay, cum cam bién an toan st dung it nhat cong
the tir 304b, chi tiét phao 305f, va chi tiét nam cham vinh ctru 305m. Cong téc tir
304b duogc bb tri twong tng v6i mic d§ cao duge xac dinh trude cua dudng ndi
thong 303, chi tiét nam cham vinh ctru 305m dugc gén vao chi tiét phao 305f va
duoc dé bén trong dudng ndi thong 303, khi myc nuée & duong nbi thong 303

dang 1én sé lam cho chi tiét phao 305f va chi tiét nam cham vinh ctru 305m ndi
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1én twong ung, khi chi tiét nam cham vinh ctru 305m di chuyén t6i vi tri cong tac
tr 304b s& lam cho cong tac tur dong mach va dua vao do dé nhan biét duoc muc
nudc & dudng ndi thong 303 1a bing hozc 16n hon muc do cao dugc xac dinh
trudc. Uu tién 13, khi cong tac tir 304b & trang thai hé mach, mirc nude & duong

ndi théng 303 duoc x4c dinh 14 thép hon mutc dd cao dugce xac dinh trude.

N6i chung, chi tiét phao 305f va chi tiét nam cham vinh ctru 305m c6 thé
bi gidi han khong ndi 1én qua vi tri clia cong tac tir 304b, tuy nhién giai phap hitu
ich khong bi gidi han ¢ do.

Theo mdt phuong an cu thé, chuyén mach binh lam lanh nuéc 103 duoc
didu khién dé ngat nguodn dién cAp cho binh 1am lanh nudce khi nhiét dé nudc loc
duoc chira trong binh lam lanh nuéc giam xubng 7 d6 C hoic thip hon, va chuyén
mach binh lam lanh nuéc 103 dugc diéu khién dé déng ngudn dién cap cho binh
Jam lanh nudc khi nhiét dd nudc loc dugce chira trong binh lam lanh nudc téng 1€n
12 36 C hoac cao hon. Chuyén mach binh lam néng nudc 104 duoc diéu khién dé
ngét ngudn dién cép cho binh lam néng nude 300 khi nhiét d nude loc duge chira
trong binh 1am néng nude 300 tang 1én téi 50, 85, hodc 95 do C hodc cao hon, va
chuyén mach binh 1am néng nuéc 104 duoc didu khién dé dong ngudn dién cap
cho binh lam néng nude 300 khi nhiét dd nude loc duge chira trong binh 1am noéng
nude 300 gidm xudng tuong ung 1a 45, 80, hodc 90 d6 C hodc thap hon. Tuy
nhién, giai phap hitu ich khéng bi giéi han & d6, ma céac cac didu kién nhiét d6 bat
ky c6 thé duoc thiét dat hoic x4c dinh trudc.

Theo mdt phuong an cu thé, nhiét do ngét ctia khéi lanh 400 co thé diéu
chinh qua cong tic bit gan trén mach dién tr. Cong the bit nay ¢ thé st dung hai
bit dé tao thanh bén mirc didu khién dua trén gia tri cac bit nay, vi du 01, 00, 10,
11, trong 6 muc 01 ¢o thé tuong Gmg véi 5°C, murc 00 c6 thé tuong tmg véi 6°C,
mirc 10 c6 thé twong ung véi 7°C, va muc 11 ¢6 thé twong mg v6i 8°C, chang
han. Tuy nhién, giai phap hitu ich khéng bi gi6i han ¢ do.

Theo mdt phuong an cu thé, dé dam bao tranh sic ga cho khéi lanh 400,
sau khi binh lanh dimng hoat dong, né chi hoat dong tr¢ lai khi da qua mét khoang
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thoi gian dugc xac dinh trude, vi du 3 phat chéng han. Néu trong khoang thoi gian
nay, nhiét do cua nudc loc thay doi dot ngdt qua nhanh vuot trén ngudng binh
lam lanh nudc hoat dong tro lai, vi du 12°C, chuyén mach binh lam lanh nuéc 103
khong dong, khéi lanh 400 khong hoat dong. Ngugc lai, khdi lanh 400 sé& hoat
d6ng binh thuong khi né da ding hoat dong vurot qua khoang thoi gian néu trén.
Didu nay c6 thé tranh cho khi ga khdi lanh phai hoat dong ngay khi dimg, khi ga
lanh khong kip hdi v& khéi lanh 400 da phai chay luén, cé thé gdy sic ga, c6 the
gdy ra hong khdi lanh hogc 1am lanh kém.

Trén day, giai php hitu ich d@ dugc mo ta chi tiét theo cac phuong an tu
tién thuc hién, va c6 thé kém theo cac phuong 4n thay thé hodc tuong dwong hoic
cac vi du cu thé, str dung cic mé ta va thuat ngft phi hop d& ngudi c6 hidu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuat ndy c6 thé hiéu va thuc hién dugc giai phap theo
giai phép hitu ich. Vi vay, ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vie k§ thuét tuong
tg c6 thé dé dang tao ra céc thay dbi, cai bién, hodc thay thé tvong duwong dua
vao cac ndi dung va phuong an duge md ta. Do dd, cac thay dbi, cai bién, hoic
thay thé tuong duong nay dugc coi 12 khong ndm ngoai pham vi cua giai phap
hitu ich, va pham vi bao ho cua giai phap hitu ich hién nhién 1a khong bi gi6i han
boi cac ndi dung va phuong an duge md ta ma duge xac dinh trong yéu cau bao

ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO
1. B diéu khién nhiét do dung cho thiét bi loc nudce, bd didu khién nay bao gém:

cam bién nhiét do nudc lanh dé do nhiét d6 nudc loc dugc chira trong binh

lam lanh nudc;

cam bién nhiét d6 nudc néng dé do nhiét do nudce loc dugc chira trong binh
lam nong nuéc;

chuyén mach binh lam lanh nudc dé dong hodc ngét nguon dién cap cho
binh lam lanh nudc khi nhiét d6 nudce loc duge chira trong binh lam lanh nude dat
tdi cac diéu kién nhiét @6 duogc xac dinh trude;

chuyén mach binh lam néng nudc dé dong hoac ngét nguon dién cap cho
binh lam néng nudc khi nhiét 46 nudc loc duge chira trong binh lam néng nuéce
dat t&1 cac diéu kién nhiét do dugce xac dinh trudc;

cong giao ti€p co thé truyén nhén thong tin dé truyén it nhat 1a théng tin
lién quan dén nhiét do nudc loc trong binh lam lanh nuéce va binh lam néng nuée,
va nhan it nhat 1a thong tin 1ién quan dén cac thong so cai dit cac dieu kién nhiét
do duoc xac dinh trudce cua nude loc trong binh lam lanh nudce va binh lam néng
nudc da néu; va

cum cam bién an toan d€ dam bao su an toan cho binh lam néng nuéec,

trong d6 binh 1am néng nudc c6 dudng xa cin duge bd tri & day cua binh
lam néng nudc, duong thong hoi duoc bd tri & phia trén ciing ctia binh lam néng
nuée, duong ndi thong ndi théng gitta dudng xa can va dudng thong hoi sao cho
muc nude & dudng ndi thong nay ludn ngang bang véi muc nude b trong binh
lam néng nudc,

cum cam bién an toan duoc bd tri tuong Umg vé1 muce dd cao duogc xac dinh
trude clia duong ndi thong dé nhan biét duge muyc nude & duong néi thong 1a bang
hodc 16n hon mtc do cao duge xac dinh trude hay la thép hon mtc d6 cao duge

xac dinh trudce, va
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trong d6 binh 1am néng nude chi duge cap ngudn hoat dong khi mue nude

& duong noi thong bang hodc 1én hon mirc do cao duge xac dinh trudc.

2. Bo diéu khién nhiét do theo diém 1, trong d6 cum cam bién an toan s dung it
nhat 12 mot cam bién do tong chat ran hoa tan dugc bo tri twong tmg v6i muie do

cao duoc xac dinh trude cia duong noi thong,

dua trén tin hidu dau ra tir cam bién do tong chét ran hoa tan s& twong doi
thap khi khong tiép xtic voi nude va tuong dbi cao khi tiép xtic véi nudc, dé nhan
biét duogc muc nude & dudng ndi thong bang hozc 1én hon muc d§ cao dugce xéac
dinh trudc tuong tng voi tin hiéu dAu ra tir cAm bién do téng chét rén hoa tan 13
tuong ddi cao va muc nuéc & dudng nbi thong thap hon mirc d§ cao dugce xéac
dinh trudc twong ing voi tin hiéu dAu ra tir cam bién do tong chat rin hoa tan 13

twong dbi thap.

3. BO diéu khién nhiét do theo diém 1, trong d6 cum cam bién an toan st dung it

nhét cong tic tlr, chi tiet phao, va chi tiét nam cham vinh curu,

trong d6 cong thc tir duoc bd tri trong tmg véi mirc d§ cao dugc xac dinh
trude cta dudng ndi thong, chi tiét nam cham vinh ciru duoc gin vao chi tiét phao
va duoc dé bén trong duong ndi thong, khi myc nude & dudng nbi théng dang 1én
s& 1am cho chi tiét phao va chi tiét nam chdm vinh ctru ndi 1én tuong tmg, khi chi
tiét nam cham vinh ctru di chuyén t6i vi tri cong thc tir s& 1am cho cong téc tir
dong mach va dua vao d6 dé nhan biét duge muc nuée & dudmg néi thong 13 bang
ho#c 16n hon mutre do cao duge xac dinh trude, va

khi cong tic tir & trang thai hé mach, mic nuée & dudng ndi thong duoc
x4c dinh 1a thép hon mirc d6 cao dugc xac dinh trude.
4. B diéu khién nhiét do theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong do6
chuyén mach binh lam lanh nudc duoc didu khién dé ngét ngudn dién cép cho
binh 1am lanh nudc khi nhiét d6 nuée loc duogc chira trong binh 1am lanh nudce

giam Xuéng 7 @6 C hoac thép hon, va chuyén mach binh lam lanh nudc dugc diéu
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khién dé déng ngué)n dién cép cho binh 1am lanh nuéc khi nhiét do nude loc dugc

chira trong binh 1am lanh nudce tang 1én 12 d6 C hoac cao hon.

5. Bo diéu khién nhiét do theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6
chuyén mach binh lam néng nudc dugc diéu khién dé ngét nguon dién cap cho
binh 1am néng nuéc khi nhiét do nude loc duge chira trong binh lam néng nude
tang lén t6i 50, 85, hodac 95 d§ C hodc cao hon, va chuyén mach binh lam nong
nuée duge didu khién dé dong nguon dién cap cho binh 1am néng nude khi nhiét
dd nudce loc duge chita trong binh 1am néng nudc giam xubng tuong tmg 14 45,

80, hoac 90 do C hodc thép hon.

6. Thiét bi loc nudc bao gém:
binh l[am néng nudc;
binh lam lanh nuéc;

it nhat 13 khoi loc nudc dé cung cap nudc loc vao binh lam néng nudc

va/hodc binh lam lanh nuéec;

b6 didu khién nhiét 46 theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 5, trong
d6 bd didu khién nhiét do nay dé diéu khién va kiém soét nhiét d6 cia nude loc
dugc chtra trong binh 1am néng nude va binh lam lanh nudc;

mach dién tr c6 thé két ndi véi céng giao tiép ctia bo diéu khién nhiét do,
@& nhan it nhat 1a thong tin lién quan dén nhiét d6 nuéc loc trong binh lam lanh
nuéc va binh 1am néng nude tir bo diéu khién nhiét d9, va truyén it nhat 1a thong
tin lién quan dén cac thong sb cai dat cac didu kién nhiét do dugc xac dinh trude
ctia nuée loc trong binh 1am lanh nuge va binh lam néng nude ti bd didu khién
nhiét db.
7. Thiét bi loc nuéc theo didm 6, trong do thiét bj loc nuée nay st dung vo ti de
chira it nhét 13 cac thanh phan chinh bén trong vé tl1, va mach dién tir c6 bd phan
hién thi dugc b trf trén bé mat bén ngoai clia vo ta, & i tri dé quan sat b&i nguoi
ding, dé hién thi it nhét 1a nhiét d¢ ctia nudc loc dugc chira trong binh lam lanh

nudce va/hodc binh lam néng nuée.
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8. Thiét bi loc nuéc theo diém 6 hodc 7, trong d6 mach dién tir dugc tao cAu hinh
dé c6 thé duoc két ndi voi dién thoai thong minh théng qua két nbi khong day, va
c6 thé truyén it nhét 14 thong tin lién quan dén nhiét d6 nude loc trong binh 1am
lanh nuée va binh 1am néng nude tdi dién thoai thong minh dé hién thi cho nguoi
dung, va nhén it nhét 14 thong tin lién quan dén céc thong sb cai dat cac didu kién
nhiét d6 duge xac dinh trude ctia nude loc trong binh lam lanh nude va binh lam
néng nudce tr dién thoai thong minh gitp ngudi dung c6 thé thuan tién thiét 1ap

dua trén tmg dung di dong dugc cai dat trén dién thoai thong minh.

9. Thiét bi loc nudc theo diém 8, trong d6 mach dién tir con duoc tao c4u hinh dé
cho phép ngudi dung c6 thé bat, tat, hodc hen git hoat dgng cla binh lam lanh

nude va/hodc binh 1am néng nudce theo thoi gian mong mudn.
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