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(57) Sang ché dé cap dén he thong mong gian khung chir A cho thiét bi theo ddi don truc

v6i phan chan dbc vira phai dé chuyén tai trong ngang thanh lyc cang va lyc nén ma khong

lam ting dang ké d6 16n cua luc tai ngang trong khi to1 uu hoa viée sir dung vat licu. Cac

mong gian nhu vay dugc lip dat thanh hang dé d& 6ng xoay (Ong truyen momen Xoan)

thudc thiét bi theo ddi don truc dung cho pin nang lugng mat troi. Bo tiép hop sé ndi cac

dau cua cac chan phia trén lién ké va tach cac chan nay béi mot goc tir hon 35 do dén 70
do.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén méng cho céac thiét bi theo ddi don truc, mang pin mit
troi hudng truc va cac ciu tric khac, cu thé 1a dé cap dén bo tiép hop, t6 hop dé ndi
chan méng gian va thiét bi theo d&i don truc.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nang luong mit troi 1a mot trong nhiing ngudn ning lwong tiém nang 16n nhét
trén Trai dét. Trong bau khi quyén, blrec xa mat troi trén mot don vi dién tich 1a 1,361
ki-16 o4t trén mét vuong. O muc nude bién (mat bién), mat d0 nang luong st dung
duoc giam xudng con 250 oét trén mét vudng. Su dung m6 hinh hai chidu dé tinh gin
dtng cho Trai dét, 1a 250 w/m? * 1t * 6.371.000 m? tao ra khoang 32.000 terra (nghin
ty) oat dién lién tuc tAn cong xudng bé mat Trai dAt. Gia st mit troi tip tuc chay va
phat ra photon trong mot ty ndm nita, thi su tdn tai cia cude sébng con ngudi cudi
cung phu thudc vao viéc khai thac ngudn nang lugng sach khdng gidi han nay.

Tro ngai chinh d6i v6i viec ap dung ning luong mit troi voi quy md 16n cho
dén nay chinh 1a chi phi. Khong gidng nhu cac ngudn ning lugng khac, chi phi ning
luong mit troi tép trung vao giai doan dau trong khi chi phi vin hanh tuong d6i thap.
Céc ngudn niang lugng dya trén nhién liéu héa thach doi héi chi phi ban dau cling
nhu chi phi phai tra khi tiéu thu nhién liéu. That khong may, khong phai tAt ca céc chi
phi lién tuc déu duogc phan anh vao gid ning lugng tao ra tlr cac ngudn nhién liéu hoa
thach. Cac ngudn ning luong “ban” ndy co chi phi ngoai ung déang ké bat ngudn tir
viéc phat thai khi CO2 ma néu khong c6 thué cacbon, chi phi nay khong duoc phan
anh vao chi phi gia thanh. Ngoai loi thé vé chi phi nay, cdc cong ty dich vu c¢b dinh
va cac nha san xudt nhién liéu hoa thach dd van dong hiéu qua dé can tro su phat
trién ctia nang luong mat troi, ngay ca ¢ nhitng bang co6 tiém nang ning luong mit
trdyi 16n nhat.

BAt chdp nhitng trd ngai nay, chi phi nang luong mat troi hién da giam xudng
thép dén muc ngay ca khi két hop véi viéc tich trlt nang luong, dién tir nang luong

mit troi van tuong duong hodc it ton kém hon so véi dién nédng dugc tao ra tr than,
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ddu va tham chi 1a ca khi ddt ty nhién. Trong béi canh thi truong dién, su chénh léch
chi phi tuong d6i giita cac ngudn canh tranh duge dinh lugng bang chi phi trén mot
don vi, dién hinh 1a mot ki-16-0at gio (kWh). Cac mang ning luong mit troi ¢ 1om,
con duge goi la mang “quy md 16n”, ¢b thé ¢6 cong sudt phat dién tir hang chuc dén
hang tram méga odt, dua dén quy mo tuong duong vé6i cdc nha may dién chay bang
than va khi dbt tu nhién ¢& nhd. Cac méang niang luong mat troi ndy tao ra ngudn dién
duoc hoa vao ludi dién va duge ban véi gia ban budn theo don dat hang chi vai xen
(cent) cho mdi kWh.

Viéc phat trién cdc du 4n ndng luong mét troi quy mo 16n thuong dugc tai tro
dua trén cac thoa thudn mua ban dién (PPA). V61 Hop d6ng mua ban dién, don vi
khong tham gia (vi du, don vi dich vu, don vi van hanh ludi dién, v.v.) d611g y mua
tAt ca dién ning do hé théng tao ra véi ty 1€ ¢ dinh dya vao tudi tho hoat dong cia
mang pin nang luong mat troi (vi dy, 30 ndm). Diéu nay cho phép ngan hang hogc
nha dau tu khac dinh gia chinh x4c dong doanh thu trong twong lai va cho vay tién dé
tai tro cho viéc x4y dung mang pin nang lugng mat troi.

Céc nha mdy dién mat troi quy mo 16n chu yéu dugc tao c4u hinh dudi dang
cdc mang pin ning lugng mat troi gin nghiéng ¢b dinh trén mat dat hodc trén thiét bi
theo dai don truc. Cdc mang pin nay ¢ do nghiéng ¢b dinh duoc sip xép theo hudng
Dong - Tay theo céc hang gbm céc tdm panel, nghiéng vé phia Nam mot goc duge
xac dinh béi vi do ctia vi tri mang pin ndng luong mat troi cach xa xich dao, cang dée
thi goc cang nghiéng. Nguoc lai, cac thiét bi theo d&i don truc dugc lép dat theo hang
hudng Béc - Nam vdi céc tdm pin ning luong mat troi dugc gin vao mdt truc quay
duogc goi la 6ng xoay (bng truyén momen x04n) dé di chuyén céac tAm pin tir huéng
Dong sang hudng Téy trong sudt mdi ngay, theo su di chuyén ctia mit troi qua bau
troi. Theo muc dich cua sang ché, ca thiét bi theo doi truc nghiéng va truc don cb
dinh déu dugc goi chung 12 mang pin ning luong mat troi hudng truc.

Khong tinh dén chi phi mua lai dét, chi phi tong thé dé xdy dung céc mang
ping ning lugng mat troi quy md 16n bao gdm chudn bi mit bing (xdy dung duodng,
san 14p mit bang, két ndi ludi dién va nude, v.v.), nén mong, thiét bi theo ddi hoic
Vit liéu sét thép c6 do nghiéng c¢b dinh, tdm pin mat troi, bo bién tan va két ndi dién
(bng boc day dién, hé théng day dién, ranh cép, ghép ndi ludi dién, v.v.). Nhiéu chi

phi trong s6 nay da giam trong vai nam qua do sy doi mai lién tuc va quy mo kinh té,
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tuy nhién, mot linh vuc phén 16n bi bd qua la phan méng. Phin moéng cung cip mot
bé mit trung gian c6 cdu truc ddng nhét két hop hé théng voi mat dat. Khi 1dp dat
thiét bi theo ddi don truc thong thudng, sau khi mit bing da dugc chuan bi sin, cac
tru moéng thing ding thuong duge dong xudng dit theo nhitng khoang thoi gian déu
dan do nha san xudt thiét bi theo ddi va/hodc so d6 mat bang quy dinh, cdc bd phan
ctia hé thdng theo dai sau do6 dugc gén vao diu cia cdc tru moéng nay. Thong thuong,
céc tru don c6 bién dang hinh chit H, nhung ching cling ¢6 thé 12 hinh chit C hoic
tham chi 1a dang hinh hop. Véi cdc mang thiét bi theo ddi don truc quy md 16n, thong
thuong, viéc mua sim va xdy dung phin moéng c6 thé chiém tir 5% - 10% tong chi
phi hé thong. Mic du ty 1¢ tuong d6i nho trong tong chi phi, bat ky khoan tiét kiém
nao vé thép va nhan cong lién quan dén mong s& 1a mdt khoan tién dang ké trong
danh muc 16n cac du 4n ning lugng mit troi 1on. Ngoai ra, cdc giao dich phét trién
thiét bi theo doi thudng duge chét trong mdt nam hodc hon trudce khi chi phi lép dat
thuc su phat sinh, do do, bét ky khoan tiét kiém nao vé phan moéng sau giao dich ¢
thé duoc thuc hién s& duge tinh trén loi nhuan da duge tinh vao cac tinh toan hd trg
viéc xay dung du an.

Mot ly do khién mong tru don tiép tuc thdng tri thi truong cho mong cla thiét
bi theo ddi don truc la sy don gian cua chung. Tuong d6i dé dang dé déng cic coc
don xubng dit theo mot dudng thing v6i cong nghé hién cé ngay ca khi thiét ké
ching vbn da rit lang phi. Kich thudc vét Iy ciia mot mong tru bi cho la qua khd vi
céc thanh phéan céu triic don 1¢ khong t6t trong viée chong lai luc ubn. Khi duoc st
dung dé do thiét bi theo ddi don truc, luc lon nhét trén moéng khong phai tir trong luc
cta c4c bo phan, ma la luc téng hop ciia gid tic dong 1én cac tdm pin mit troi. Luc
ngang nay dugc chuyén dich vao mong dudi dang moémen udn. Po 16n cia mdémen
udn 16n hon nhiéu so véi tai trong tinh do trong luc cua cac tAm pin va cdc thiét bi
theo doi. N6 hoat dong giéng nhu mot tay don ¢b ging udn cong cot try, va tay don
cang dai thi do 16n cua luc cang tang. Nhiéu cong ty san xuét thiét bi theo d&i chi
dinh chiéu cao nén mong tdi thiéu 1a 40 in-xo (khoang 101,6 cm) tr6 Ién. Do do,
trong linh vuc thiét bi theo ddi don truc, mong don truc phai co kich thudc rit 16n va
duogc dong siu xubng dit dé chiu duoc tai trong ngang.

Mot giai phap thay thé dugc dé xudt cho mong don truc la st dung mét cap

chin ¢6 goc nghiéng dé tao thanh khung chit A hodc méng kiéu gian. Khung chit A
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¢6 loi thé trong viée chuyén ddi tai trong ngang thanh luc cing va lyc nén doc truc &
phan chan. Vi du dién hinh nhu duoc thdy trong don xin cip bing doc quyén sang
ché ciia Hoa Ky s6 2018/0051915 (sau day duge goi tat 1a “don 915”). “Don 915” ¢6
d& cap dén thiét bi d& cac tim pin ning luong mit troi ma c¢6 mot cdp vit xoan duoc
déng xudng dAt hogc 12 song song hoidc ddc theo géc vdi nhau va duge nbi & trén mit
dat bang cau nbi. Theo nhiing gi dugc boc 10 trong “don 9157 néi trén, véi cic
phuong an dit theo goc, cic chin nghiéng vé phia nhau véi goc t6t hon 1a tir 10 do
dén 35 o, va tot nhét 1a tir 15 d6 dén 25 do. Goc d6 tach cc chan ¢ dinh cia khung
chit A va twong ing v6i mot goc clia chan trong pham vi tir £72,5 do dén +£85 46 va
t6t hon 1a tir £78,5 do dén +82,5 do so véi phuong nim ngang. Nhu dugc thdo ludn
chi tiét hon & day, cac goc dbc nhu vy, trong khi van c6 khé ning chuyén tai trong
ngang thanh luc cang va luc nén, s& dan dén luc kéo va luc nén 16n hon nhiéu so véi
tai trong ngang & dudi mat dat. Do 16m cta luc kéo va lue nén do tai trong ngang tao
ra ¢6 mbi quan hé khong tuyén tinh (phi tuyén) voi goc chan, mot thuce té khong dugc
cong nhén boi “don 9157, Két qua 13, & nhitng goc déc nhu véy, chan phai rat 16n
hodc bao gém céc chu kién truc giao bd sung dé chong lai cac luc cing va nén I6n
duoc tao ra. Néu khong, phin mong s& bi pha v&. Ddy 1a mot phan 1y do tai sao
khung chit A st dung vit xo#n trén mit dat khong cé duge sie hut trong nganh cong
nghiép nang lugng mat troi quy mo 16n, ngoai trir 6 nhiing ving d4t kho khan nhat,
noi ma khong con cach lya chon nao khac.

Bin chét k§ thuit cla sing ché

Pé khic phuc cic vAn dé nay, séng ché d& cap dén mong gian hodc mong
khung chit A cho cac thiét bi theo ddi don truc bi gidi han pham vi goc lam giam dd
cang phi tuyén tinh cua luc kéo va luc nén truyén vao mong gian tir tai trong ngang
va do d6 toi wu hoa lugng thép va do sau chon xudng can thiét cho mdi chan c6
dudng kinh nhat dinh.

Céc tac gia va nguoi nop don sang ché nay da dé xudt mot giai phap thay thé
cho cac méng don thang dimg nhdm muc dich giam dang ké tong lugng thép cén
thiét dé do cac mang pin ning luong mit troi hudng truc. HE thdng moéng thay thé
ndy, duoc goi 12 BARTHTRUSS™ trong thuong mai, hé thdng méng bao gdm mot
cdp chan c6 do dbc vira phai, duge cin chinh vé& co ban gibng nhu mot khung chir A

hodc khung gian kéo dai bén trén va bén dud6i mat dat va duoc ndi ¢ dinh bing bd
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tiép hop, cum b truc, hodc chi tiét d dng xoay (6ng truyén mdmen xodn) khac. Kién
trac dang gian cung cip mot s6 1oi thé so véi cac méng don thong thuong. Pau tién,
néu duoc thiét ké ding cach, khung chit A s& chuyén tai trong ngang thanh luc cing
va luc nén doc truc ¢ chan chtr khong phai luc ubn. Cac cdu kién riéng 1é c6 kha ning
chéng udn kém nhung chéng lai lyc doc truc twong ddi t6t. Khung hodc gian chit A
tan dung loi thé nay bang cdch huéng cic luc d6 doc theo truc clia cac chin noi nd
duoc ap vao tot nhit. Do d6, kich thude va khé thép tao nén chan c6 thé nho hon
nhiéu so véi mot éng don twong duong. Ngoai ra, khong can phai chéng lai luc udn,
céc chan nay khong can phai chon sau nhu cc coc don thong thuong. Piéu nay gitp
tiét kiém thép ddng thoi 1am giam kha nang bi chéi. Viée chdi xay ra khi céc tac dong
bd sung ctia mdy dong coc khong lam cho coc lin sau thém. Thong thuong, day la
két qua cua viéc va phai dé hodc d4t xi mang va doi hoi mdt quy trinh gidm thiéu tén
kém va tdn nhiéu cong sire. Cac coc cang duoc dong nong thi cang it c6 kha ning
gdp phai da hodc dat xi mang.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1A 1a hinh v& thé hién mot phan hé thong theo ddi don truc duge do boi
cac mong don truc thong thuong.

Fig.1B 1a hinh v& thé hién mot dau cta hé théng trén Fig.1A cho thdy cac
pham vi goc cia cac tdm pin ning lugng mat troi khi 6ng xoay (éng truyén moémen
x04n) quay.

Fig.1C 13 hinh v& thé hién biéu dd luc cho biét cch tai ngang duge chuyén
thanh momen uén trong méng don tru thong thuong trén Fig.1A.

Fig.2A 1a hinh v& thé hién mdt phan hé thong theo ddi don truc dugc d& boi
mot méng khung chit A ¢6 d6 nghiéng trung binh.

Fig.2B 1a hinh v€ thé hién mot dau cia hé théng trén Fig.2A cho thiy pham vi
goc cua cac tdm pin ning luong mit troi khi éng xoay (bng truyén momen x04n)
quay.

Fig.2C 13 hinh vé& thé hién biéu dd luyc cho thiy cich céc tai ngang duoc
chuyén thanh Iyc nén va luc kéo trong mong khung chit A ¢6 do nghiéng trung binh

trén Fig.2A.
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Fig.3A 14 hinh v& thé hién mot phan hé théng theo dai don truc dugc d& bdi
mong khung chit A c6 do déc thong thuong.

Fig.3B 12 hinh v& thé hién biéu dd luc cho thay d¢ 16n cta lyc nén va lyc kéo
trong khung chit A ¢6 do déc 16n trén Fig.3A & goc 77,5 dd twong tng véi tai ngang
2.500 pao (khoang 1.134 kg).

Fig.3C 12 hinh v& thé hién biéu dd luc cho thay d¢ 16n cta lyc nén va luc kéo
trong khung chit A c6 dd dbc 16n trén Fig.3A & goc 82,5 dd tuong (g véi tai ngang
2.500 pao.

Fig.3D 14 hinh vé& thé hién db thi luc kéo va lyc nén cho toan bd pham vi goc
déc ddi véi tai ngang 2.500 pao.

Fig.4A la hinh v& thé hién hé théng méng khung chit A c6 do nghiéng trung
binh theo cac phuong an cua sang ché.

Fig.4B 1a hinh v& thé hién biéu db luc cho thiy do 16n cua luc kéo va lyc nén
trén khung cht A c6 do dbc trung binh trén Fig.2A va Fig.2B & goc +60 do tuong
g v6i tai ngang 2.500 pao (pound).

Fig.4C 1a hinh v& thé hién biéu dd luc cho thiy do 16n cua luc kéo va luc nén
trong khung chit A c6 do dbc trung binh trén Fig.2A va Fig.2B ¢ goc £65 do twong
g véi tai ngang 2.500 pao (pound).

Fig.4D la hinh v€ thé hién biéu dd luc kéo va luc nén trong pham vi do dbe
trung binh va céac goc dbc tuong tmg véi tai ngang 2.500 pao (pound).

Fig.5A 1a hinh v€ thé hién biéu dd cho thdy su twong quan gifta goc gian va
chiéu dai chan khung chir A ¢ goc 60 do.

Fig.5B 1a hinh v€ thé hién biéu dd cho thdy su tuong quan giita goc gian va
chiéu dai chan khung chir A & gbc £70 do.

Fig.5C 1a hinh v& thé hién biéu dd cho thiy do dai ctia chan so v6i goc chan
gian clia cac goc nhon.

Fig.6A 13 hinh v& phdi canh mot phan cua thiét bi theo ddi don tryc va mong
khung chit A theo cac phwong an cuia sang ché.

Fig.6B 1a hinh v& thé hién mot phén thiét bi theo ddi don truc va mong khung
chit A trén Fig.6A.
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Fig.7A 14 hinh v& phdi canh thé hién bd tiép hop cho thiét bi theo ddi don tryc
kidu tir trén xubng hudéng tai ngang tai diém 1am viéc cua moéng gian khung chit A
theo cac phuong én khac nhau cia sang ché.

Fig.7B la hinh vé& thé hién mot ddu cia bo tiép hop cho thiét bi theo doi don
truc kiéu tir trén xudng trén Fig.7A do thiét bi theo d&i don truc.

Fig.8 1a hinh v& thé hién mot du cia bd tiép hop 6 truc d thiét bi theo doi
don truc kiéu tir trén xudng theo cac phuong an khéc nhau ctia sing ché.

Fig.9 1a hinh v& mot dAu cua bo tiép hop 6 truc d& thiét bi theo doi don truc
kidu tir trén xudng theo cac phuong én khac nhau cta sang ché.

Fig.10 1a hinh v& mot ddu cia bo tiép hop 0 truc d& thiét bi theo ddi don truc
kiéu tir dudi 1én theo cac phuong an khéc nhau cia sang ché.

Fig.11A 13 hinh v& phdi canh cda thiét bi theo doi don truc thong thuong.

Fig.11B la hinh v& nhin tur trén xudng cia thiét bi theo doi don truc thong
thuong.

M6 ta chi tiét sang ché

Mo ta sau ddy nhiam muc dich truyén dat su hidu biét k¥ ludng vé cac phuong
an dugc mb ta bing céch cung cép mdt s6 phuong 4n va chi tiét cu thé lién quan dén
moéng khung chit A duoc st dung dé dv thiét bi theo doi ning lugng mit troi don
truc. Tuy nhién, cAn dénh gia cao ring séng ché khong bi gii han & cdc phwong an
va chi tiét cu thé ndy, ma chi duge chon lam vi du. Céan hiéu ro thém 1a ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat dya trén cac hé théng va phuong phap da biét,
s& danh gia cao viéc sir dung sang ché cho muc dich mong mudn.

Nhu da d& cap & phan “Tinh trang k¥ thudt clia sing ché”, khi thiét bi theo dai
don truc duoc do boi méng don truc, tai ngang do gid tic dong vao mang pin nang
luong mat troi s€ tao ra momen ubn 16n ma bi chdng lai boéi mong. Fig.1A cho thy
mot phin cta thiét bi theo ddi don tryc 100 duoc d& boi cac mé6ng don truc thing
hang 100. Thiét bi theo d&i 100 trén hinh v& nay bao gdm cac tAm pin mit troi 140,
dugc gin vao dng xoay (bng truyén moémen xodn) 130 thong qua gia d tAm pin mit
troi 135. Ong xoay (6ng truyén moémen xo0én) 130 dugc bit bén trong cac cum b truc
hinh tru thing hang 120 ma dugc gan trén dinh coc hinh chir H tuong Gmg 110. Mac

du khong duogc thé hién trén hinh ve, mdi coc cling s& d& mot dong co dan dong hodc

-8



42074

cum béanh rang dén dong dé dich chuyén 6ng xoay (6ng truyén mdmen xodn). Ngoai
ra, két nbi dién gitra cc tdm pin mit troi da duge ¢ y bé qua. Trong didu kién thuc
té, cac tAm pin mat troi lién k& s& duoc ndi ndi tiép dé tao thanh cac dong dién mot
chidu (DC) dién 4p cao ma duge dua vao mot hodc nhiu hop t6 hop va/hoic bd bién
tan.

Thiét bi theo dai don truc 100 trén Fig.1A 13 mot thiét ké dién hinh tir dudi lén
trong do cum 6 truc duoc gin trén dAu coc va dng xoay (bng truyén moémen X04n)
quay trong 0 tryc tron quanh truc ctia chinh nd. Cac h¢ théng theo doi khac c6 thé sir
dung thiét ké tir trén xudng trong d6 bng xoay (6ng truyén momen x0én) dugc treo tir
ban 1& dugc tiép nhan trong than 6 truc dé éng xoay (Sng truyén momen x0én) c6 thé |
quét qua mot vong cung gidng nhu con lic. Trong cac hé théng nhu vay, dong co dan
dong duogc dat 1éch khoi truc chinh cua dng xoay (bng truyén mdmen xodn) dé truc
quay cua thiét bi theo doi nam quanh diém ban 1&. Than 6 truc van dugc gén vao dau
cia mdi coc, nhung truc quay bi léch khoi truc chinh cta dng xoay (bng truyén
mdmen xodn). Mot trong nhing thiét bi theo doi kiéu tir trén xubng nhu vy da duge
bdc 10, vi dy, trong bing séng ché Hoa Ky s6 10,222,446, theo ddy dugc két hop toan
bd bang cach tham chiéu. Céc phuong an khac nhau cia sang ché tuong thich véi céc
thiét bi theo ddi don truc kiéu tir dudi 1én ciing nhu kidu tir trén xudng hodc thiét bi
theo doi léch truc.

Fig.1B la hinh v& thé hién mot dau ctia phan thiét bi theo ddi thong thuong
duoc thé hién trén Fig.1A. Hinh v& nay cho thay coc mong 110, cum b d5 120 va éng
x0ay (bng truyén momen xo4n) 130. Viéc quay éng xoay (bng truyén mdmen X04n)
130 1am cho cac tAm pin mit trdi 140 quét qua mot loat cac goc tr Dong sang Tay
duoc thé hién bang cac duong chAm trén hinh v&. Pham vi géc xoay do nha san xudt
thiét bi theo dai chi dinh nhung hién tai 1a +55 d0 dén +60 do so véi phuong ngang
(0 d6). Vi coc la dang thing ding (nghia 12 huéng 90 dd), nén ¢d nhiéu khoang ho dé
céc tAm pin dat dugc goc quay tdi da ma khong bi anh hudng vé mit co hoc boi
mong.

Fig.1C la hinh v& thé hién biéu do luc tac dong cula tai trong ngang trén mot
thiét theo doi nhu vay. Tai trong ngang Fr truyén momen udn 1én moéng tai diém ma
6ng xoay (6ng truyén moémen Xoén) duoc gén vao coc (vi dy, tai cum 6 d5). o 16n

ctia momen xodn M tuong duong v6i do 16n ctia lue Fu nhin v6i d6 cao H trén di€m
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ma mong dugc ghim xubng dit. Néu coc nho 1én khoang bdn phit (feet) so v&i mit
dAt va tai trong ngang 13 2.500 pao (pound), thi mémen M tbi thiéu s& 14 2.500 x 4
hodc 10.000 1b/ft (pao/phit). Diém chét thuong s& ndm sau hon mot phut (foot) dudi
mit dét vi 16p dét trén cing tao it mdmen can nén hé sb an toan cta coc phai ting 1én
dé tinh dén thuc té d6. Do do, dé dat dugc dinh mirc két cAu can thiét, cac coc duge
stt dung dé d& mang pin phai dugc danh gid dé chiu duoc mdmen do va dugce dong
da sau dé gitt cho né duoc ghim vao dt khi chiu mot luc tdc dong nhu vay. Diéu nay
doi hoi phai st dung mot coc don hinh chit H chic chén, chéng han nhu coc W6x9
hodc W6x12, ¢6 ban dadm 6 in xo (inch) va 9 hodc 12 pao (pound) thép tuong tmg
trén m3i chan thang, v6i do shu chon xubng dat t&i da 1a tir 5 phit (feet) dén 7 phit
(feet).

Tiép theo v6i Fig2A, day 1a hinh v& thé hién mot thiét b theo ddi don truc
giéng nhu duoc thé hién trén Fig. 1A, ngoai trir viéc cac mong don da dugc thay thé
bang cac méng khung chit A hodc méng gian 200 duoc can thang hang. M6i moéng
gian 200 bao gdm mdt cdp chan lién k& 210 duoc dong xudng dét theo céc goc véi
nhau sao cho vé& co ban ching thing hang v6i nhau. Theo cac phuong an khac nhau,
chan gian co thé duoc dit dbi xtmg mot goc (vi du, £60 dd) so véi phuong nam
ngang. Trong céac truong hop khac, ¢o thé & cac goc khac nhau do su khac nhau vé do
déc va dia hinh va huéng léch trong qua trinh dong coc. Cac bé mat khac nhau c6 thé
gdy kho khan cho viée do céc chén d6i voi do dde hodc so sénh ngang. Do d9, trong
toan bO ban md ta nay, cac mong khung chit A hodc mong khung gian duoc dic
trung béi gbe trén cling cua ching, mac du didu nay ngu y vé goc chan tuong ung.

Trong cic phuong an khéc nhau, chin 210 ¢6 thé duoc dong xudng dét bang
may dong coc, xoay xudng dAt bang thiét bi dong quay, dugc ép xubng dat hodc dugc
dan xudng dét bang cach khac. Ngoai ra, chan 210 ¢o thé bao gdm mot chi tiét don 18
hoac gE”)m cic chi tiét két ndi véi nhau kéo dai doc theo mdt truc chung. Céc méng
gian 200 dugc lap dit doc theo hang hudng Bic - Nam theo nhitng khoang thoi gian
déu dan do nha san xuét thiét bi theo doi chi dinh. Trong hé théng vi du nay, cac dau
nbi dit phia trén cua mdi chan 210 duoc ndi bing bd tiép hop 220. Nhu dugc minh
hoa, cum b truc 230 nim trén dau bd tiép hop 220. Ong xoay (6ng truyén momen
xodn) 130 di xuyén truc giao qua mdi cum & truc 230. Can danh gia cao rang theo céc

phuong an khac, va nhu dugc thao luan chi tiét hon & day, cum b truc va bd tiép hop
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c6 thé duoc két hop thanh mot cAu tric duy nhét dé giam s6 lugng bd phén, chi phi
va céc ly do khac.

Fig.2B 14 hinh v& thé hién mot diu clia hé théng theo doi 200 trén Fig.2A. Nhu
da thay trén hinh v&, khe hé gitra céc tdm pin va méng it hon so véi trudng hop coc
don trén Fig.1A va Fig.1B boi cac chan goc 210. Néu thiét bi theo doi ¢6 thé hudng
cac tAm pin Xuéng hét +60 do, thi cac chan co thé phai cach nhau mot goc dinh nho
hon @& tranh mic vao nhau. Khong c6 gi la khi goc cﬁa,cécténnlﬂnyﬁén.éng xoay
(6ng truyén moémen xofn) thay dbi doc theo chidu dai ctia né t6i 5 do do dung sai ubn
va dung sai ché tao, vi vay ¢ thé cin thém mét miéng dém 5 do dé tranh bi va cham
vao nhau.

Fig.2C la hinh v€& thé hién biéu dd luc cho thiy tai trong ngang dugc chuyén
dich nhu thé ndo vao moéng gian hodc mong khung chit A. Nhu dugc thao ludn ¢ day,
kién trc gian huéng céc luc ngang doc theo truc chinh cua timg bo phén két ciu thay
vi ¢b ging bé cong ching. N6i chung, kha nang chiu tai cia chén c¢6t 16n hon nhiéu
s0 véi lue kéo va luc nén do tai trong ngang tao ra nén kha ning chiu tai khong phai
1a yéu t6 han ché. Thay vao do, su két hop ma sit bén ngoai gitra bé mat chan va dat
va luc chéng lai tir cdc ren truc giao hodc cdc cu kién dudi mit dAt khac s& kiém
soat kha ning chiu tai trong ngang cua gian. Néu duge thiét ké phu hop, truong hop
bi héng chu yéu s& kéo chin hudng gio 1én va nhén chan khuit gi6 xubng. Nhu da
thiy trén Fig.2C, khi tai trong ngang Fr tdc dong 1én mang pin, cic luc dugc chuyén
sang cac chan gian 1a lyc cang T va luc nén C. Dé gian khong bi hong, tdng tat ca cac
luc_phéibéng khong. Trong trudong hop nay, diéu do cé<ngh5alat6ng cac luc theo
hudng cla tai trong ngang, ky hiéu 1a huéng X trén hinh v&, phai bing khong. Hay
néicédlkhégthanhphén)(cﬁalucchénglaicungcépbéich@nﬂﬁtéi&ongngang
duoc ky hiéu 1a Frc, phai tuong duong vdi tai trong ngang Fr. Gia tri thyc cua cac
lucnaycﬁngsétﬁtécd@nglﬂﬁtéi&ongthéngdﬁngtﬁ%rongluqngcﬁahéthéngtheo
déhlucnayséchénglﬁluccéng(3ch&1hudngghﬁvéc@ngthénlvéolucrwn(3chén
khudt gio, tuy nhién, v6i muc dich so sanh goc ma tai trong da dugc bd qua. Thanh
phin X cta luc chéng lai Frc ty 1€ voi cosin cta géc chén gian 0 theo phuong trinh
(D:

F, = 2Frc cos(0) (1)
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Do d6, luc chong lai can thiét cho mdi chan Fre dé dap tmg véi FL bing

FL

2 cos(8)’

Fr/c & moi chén s€ tién dén vO cung.

Khi 6 gén dén 90 dd, thi cos(0) sé& tién dan dén 0 va luc chéng lai yéu ciu

Nhu d4 thao luan & phan “Tinh trang k¥ thuat cta sang ché” & trén, “don 9157
da boc 10 mong khung chir A hodc mong gian duge st dung dé do thiét bi theo doi
don truc. Fig.3A 13 hinh v& thé hién méng duge mo ta trong “don 915”. He thdng 300
bao gdm mot cidp chan goc 310, trong truong hop nay la vit ndi dét, duge ndi trén
mat dat bang mot cu ndi dang hai manh kep xubng dédu mdi chan. Mot cum 6 do
thong thuong 330 dugc bt vit vao cAu néi dé hoan thién viéc lip rép. Sang ché mo ta
pham vi ctia goc trén cung o gitra mdi chan tét nht 1a tir 10 do dén 35 do, va tot hon
nira 1 tir 15 do dén 25 d6. Cac pham vi goc o twong ung véi cac chén gian duge dat
nghiéng trong pham vi tir £72,5 do dén +85 do (cho ring ching ddi xtimg v6i phuong
ngang) va t6t hon 1a cdc goc cua chan gian 6 1a £77,5 do dén £82,5 do. Fig.3B va
Fig.3C 1a hinh vé& thé hién biéu dd lyc cho thdy do 16n cla Frc yéu cau & cic goc
chan dbc va goc dinh nhé tuong tng duoc dé cap trong “don 9157 véi tai trong
ngang 2.500 pao (pound). Bt ddu voi Fig.3B, goc o duoc chon 1a 25 do twong tng
voi goe chan 6 = 77,5 do, mic cao nhét cua pham vi uu tién cho a dugc chi dinh
trong “don 915”. Luc chdng lai can thiét & mdi chan Fr/c bang 5.775 pao (pound)
hodc 2.500/2*cos(77,5). Mic du van con dudi kha nang chiu luc cta chén, diéu nay
dan dén viéc ting dang ké luc doc truc dé chdng lai ma st ngoai va cdc ren truc giao.
Trén Fig.3C, géc dinh o dugc dit 1a 15 dg, tuong ung vGi goc chan 0 1a + 82,5 do,
murc dudi ctia pham vi vu tién cho goc o cia “don 9157 O gbc nay, gia st cing mot
tai trong ngang 2.500 pao (pound), thi Frc ting Ién dén 9.576 pao (pound) hodc
2.500/2*co0s(82,5), tdng gin gip bdn lan. Bang 1 dudi ddy cho thiy luc chéng lai cén
thiét & mdi chan (Frc) cho toan b pham vi gbc duge dé xuét trong “don 915
Fig.3D 14 hinh v& thé hién do thi cho cung dir liéu. COt dAu tién cua Bang 1 1a géc
chin gian 6 va nam trong khoang tir 72,5 do dén 82,5 do theo gia s6 nira do. Cot thir
hai 14 goc trén cing a gitta cac chan khi chung duoc ndi v6i nhau & dinh cho moi goc
chan nhét dinh va thay ddi theo gia s 1 do. Cot thi ba la két qua cia luc kéo va luc
nén Fr/c phai duoc tao ra dé chdng lai tai trong ngang 2.500 pao (pound).

Bang 1. Luc chéng lai dbi v6i pham vi goc trong “don 9157
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Gébc 6 Goc a Luc Fric (pao)/(1bs)
72,5 35 4.157
73 34 4.275
73.5 33 4.401
74 32 4.535
74.5 31 | 4.677
75 30 4.830
75.5 29 4.992
76 28 5.167
76.5 27 5.355
77 26 5.557
77.5 25 5.775
78 24 6.012
78.5 23 6.270
79 22 6.551
79.5 21 6.859
80 20 7.198
80.5 19 7.574
&1 18 7.991
81.5 17 8.457
82 16 8.982
82.5 15 9.577

Nhu duoc thé hién trén Bang 1 va b thi trén Fig.3D, két qua 1a lyc tang theo

kiéu phi tuyén tinh trong pham vi géc a dugc dé xudt trong “don 915>, phi nhan lgi
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ich cta viéc sit dung mong khung chlt A hodc méng gian. Dé chéng lai luc kéo va
luc nén 16n & cac goc dinh ndng nay (goc chin déc), cac cau kién gian phai duoc xay
dung hoan chinh, duoc dong xubng siu va/hoic bao gbm cac co clu truc giao bd
sung. Piéu nay s& lam mét di nhitng loi thé co duge dé thay thé tru don béi khung
chit A bang cach 1am cho ching twong d6i dat hon. Mic du khong duge néu rd, su va
cham cta mddun véi cdc chin co thé 12 mot 1y do giai thich cho pham vi goc dugce
khuyén nghi trong “don 915

Chuyén sang Fig.4A, hinh v& nay cho thidy moéng gian 200 cho thiét bi theo doi
don truc theo cac phuong an vi du khac nhau cua sang ché. Gian dugc trinh bay &
day bao gdbm céc chan lién k& 210 duoc dong vao dét vé co ban duoc can thing véi
nhau va doc theo éng xoay (dng truyén momen xodn). Y nghia cua diéu nay 1a néu
cac chin khong duoc can thing dang ké, tirc 1a céc truc twong (mg cla ching khong
mo rong vé cling mot vi tri trén éng xoay (bng truyén momen xo04an), thi tai trong
ngang s€ tao ra momen xo&n xubng mong cong véi luc cing va luc nén. Momen
x04n nay s& yéu ciu gia ¢ thém phén két cAu trén dinh dé chiu duoc cac lwe xoin
nay.

Piéu nay duoc thdy trong tai liéu k§ thuét trude day, vi du, trong Bing séng
ché sb 9,207,000 ctia Hoa Ky (sau ddy goi 1a “sing ché s6 000”). Fig.11A va
Fig.11B, thé hién lai “sang ché sb 000”. Thiét bi theo ddi 350 6 méng khung chit A
v6i chan 355A/355B do 6ng xoay (6ng truyén momen xoin) 370. Cum & d& bao gdm
chc & do 360A/360B tuong tmg dugc han vao ddu mdi chan 355A/355B dé bién
chtng thanh cAu triic ddng nhét. Cac 6 do dugc 16ng cai no trong céi kia doc theo 6ng
xoay (dng truyén momen x04n) 370 din dén hinh dang bu dp nhu duge thiy trén
hinh chiéu tir trén xuéng trén Fig.11B. B&i vi chén 355A/355B bi 1éch nhau, vé co
ban khong dugc cdn thang so véi dng xoay (6ng truyén moémen xodn), hodc ddi xing
vGi nhau, tai trong ngang s& c6 xu hudng x0én chan, § truc va éng xoay (6ng truyén
médmen xoan). Thiét bi theo dai 350 khic phuc viéc nay bing cach 1ong mot b truc
nay vao trong b truc kia, tuy nhién, diéu nay doi hoi phan kim loai & 6 truc phai day
ghp doi va cdc chén phai day hon va/hodc ning hon muc can thiét néu khéng muén
momen xoin duoc tao ra.

Tré lai v6i hé théng trén Fig 4A, trong hé thong nay, chan 210 duge nbi & trén

dinh béi bo tiép hop 220 dé ching dugc can chinh thing v6i nhau va véi bng xoay
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(6ng truyén moémen xodn). Cum 6 do 230 nim trén ddu bo tiép hop 220. Do su thang
hang cua céac chén, tai trong ngang s€ chi tao ra luc doc truc va khong tao ra momen
xodn. Ngoai ra, ngugc v6i chan gian 300 trén Fig.3A, chan gian 200 trén hinh v& nay
duoc t6i uu hoa & mot goc d8 gidi han dang ké luc kéo va luc nén, trong truong hop
nay la goc dinh o = 60 do va géc chan 6 = 60 do. Anh hudng manh mé& cua viéc nay
duoc thé hién trong biéu dd luc trén Fig.4B. Gid st cing mdt tai trong ngang 2.500
pao (pound) nhu trong biéu dd luc trén Fig.3B va Fig.3C, lyc Frc & mdi chan giam
xudng con 2.500 pao (pound) & gbe 60 do, hodc 2.500/2*cos(60), giam 57% so véi
goc dinh 14 25 d9 (twong Gng véi goc chén gian la 77,5 d0) trén Fig.3B va gidm dang
kinh ngac 74% so v6i goc dinh 1a 15 d6 (twong Gmg v6i goc chan gian la 82,5 dg) trén
Fig.3C.

Fig.4C 1a hinh v& thé hién biéu do luc lap lai phan tich trén Fig.4B véi goc
dinh 12 30 do (twong tmg véi gbe chan gian 1a 70 d6). Gia sir cung tai trong ngang
2.500 pao (pound), v6i cac chan hudng 70 do, gia tri cta luc chéng lai yéu cau & mdi
chan (Fr/c) tang 1én dén 3.654 pao (pound), hodc 2.500/2%cos(70), giam 37% so vdi
gbc dinh 1a 25 do (twong Gmg v6i goce gian la 77,5 do) trén Fig.3B va giam 62% so
v6i goe dinh 1a 15 do (twong ung vé6i goc chan gian la 82,5 d0) duoc thé hién trén
Fig.3C. Bang 2 duéi ddy cho thdy luc chdng lai can thiét & mdi chan (Frc) cho todn
b6 pham vi goc do cac tac gia sing ché dé xudt. Fig.4D 1a hinh v& thé hién biéu db dir
liéu trong Bang 2 cfing nhu dir liéu trong Bang 1. Cot dau tién 1a goc ctia chén gian 0
va nam trong khoang tir 55 do dén 72,5 do theo gia s nira d§. COt thur hai 1a gée dinh
hodc goc trén cung o gitta cac chan va cot thir ba 12 két qua ctia luc kéo va luc nén
Frc cAn duge tao ra dé chdng lai tai trong ngang 2.500 pao (pound).

Bang 2. Luc chéng lai cho pham vi goc theo céc phuong an cta sang ché.

Go6c 6 Goc a Luc Fr/c (pao)/(1bs.)
55 70 2.179
55.5 69 2.207
56 68 2.235
56.5 67 2.265
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57 66 2.295
57.5 65 2.326
58 64 2.359
58.5 63 2.392
59 62 2.427
59.5 61 2.463
60 60 2.500
60.5 59 2.538
61 58 2.578
61.5 57 2.620
62 56 2.663
62.5 55 2.707
63 54 2.753
63.5 53 2.801
64 52 2.851
64.5 51 2.904
65 50 2.958
65.5 49 3.014
66 48 3.073
66.5 47 3.135
67 46 3.199
67.5 45 3.266
68 44 3.337
68.5 43 3.411
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69 42 3.488
69.5 41 3.569
70 40 3.655
70.5 39 3.745
71 38 3.839
71.5 37 3.939
72 36 4.045
72.5 35 4.157

Béang 2 va do thi két hop tuong tGng trén Fig.4D cho thay két qua 1a luc chéng
lai tang theo kiéu phi tuyén tinh. Pham vi goc dugc dé xuét trong “don 915 1am tang
déng ké céc luc chdng lai can thiét, pht nhan nhitng loi ich cua viéc st dung mong
khung chit A hodc mong gian. Duong ndm ngang duge vé & muc 4.000 pao (pound)
trén Fig.4D cho thdy pham vi géc chén can thiét dé gigi han Fric & muc 4.000 pao
(pound) trd xudng. Pé gitt & muc dudi 4.000 pao (pound), thi goc chan gian O phai
dudi 72,5 dd va goc dinh o phai trén 35 do. D&i v6i cac goc dinh nho hon, hodc goc
chén gian 16n hon, thi luc kéo va lyc nén b4t dau ting manh, didu nay c6 tac dong
dang ké dén chi phi thiét ké mong gian. Do d6, pham vi géc dinh dugc vu tién 1a tir
35 @ dén 70 do tuong Gmg v6i goc chan nho hon 72,5 d6. Goc dinh ly tuéng 1a 16n
hon 49 do twong tmg vé6i goc chan gian nho hon 65,5 d6. Cac goc trong pham vi nay
s& gitt cho lyc & dudi 3.000 pao (pound).

Mot can nhéc khac trong viéc lua chon goc la vige st dung vat lidu. Ddi véi do
sdu choén xudng d4t ¢b dinh, cac goc dbc hon s@ cAn it vat liéu hon. Chuyén sang
Fig.5A va Fig.5B, cac hinh v& nay th¢ hién hai tinh huéng tim céch dat dugc chiéu
cao dinh 4 phit (foot), dugc thé hién 1a H trén hinh va 3 phut (foot) chon sau xudng
d4t dbi véi mdi chan gian. Bang cach thiét 1ap canh d6i dién cia tam gidc gian 12 4,
chidu cao mong mudn ctia dinh so v6i mat d4t, canh huyén (L2) c6 thé duoc giai bang
cach st dung phuong trinh (2):

L, =4/Sin(0) (2)
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Péi vé6i gia dinh goc dinh va chén gian 1a 60 do nhu trén Fig.5A, diéu nay dan
dén gi4 tri ctia Lo 1a 4,62 phit (feet). Thém 3 phit (feet) cho chiéu dai chén xubng
mong mudn, yéu cau chan dai 7,62 phit (feet) hodc xdp xi 1.935 mm i v6i chan
gian 1a 60 d9. Trén Fig.5B, géc dinh giam xubng 40 do va goc chan gian tang 1én 70
dd. Trong truong hop nay, Lo giam xudng con 4,26 phit (feet), 4/sin(70), dan dén
chidu dai chan can thiét 1a 7,26 phit (feet) hoic 1.844 mm. Do do, & gifta hai géc, goc
dbc hon cho phép st dung chan ngén hon, giam dugc luong thép yéu cau. Tuy nhién,
v6i céc luc chéng lai can thiét, ty 1é thay ddi chiéu dai cia chén véi viée gidm géc la
khong tuyén tinh va nhu da luu y ¢ trén, gbc chan dbc hon (gdc dinh hep hon) c6 thé
yéu ciu chiéu dai chon xudng dit 16n hon dbi v6i mdi chan do luc Frc ting theo cap
s6 nhan. Bang 3 dudi day cho thdy chiéu dai chan d6i vé6i cac goc chan va dinh khéc
nhau, gid su chiéu cao dinh 1a 4 phit (feet) va chidu dai chon xubng dit 1 3 phit

(feet).

Bang 3. D9 dai chén 1a ham ctia goc gian.

Géc a Goc® | Do dai chan (phit)/(feet)
170 5 48,89
160 10 26,04
150 15 18,45
140 20 14,70
130 25 12.46
120 30 11,00
110 35 9,97
100 40 9,22
90 45 8,66
80 50 8,22
70 55 7,88
60 60 7,62
50 65 7,41
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40 70 7,26
30 75 7,14
20 80 7,06
10 85 7,02
0 90 7,00

Khi goc chan tang 1én va géc dinh giam xudng, thi chiéu dai chan gidm xubng
murc nho nhat, doan thing dai 7 phit (feet) chd ma gian trd thanh mot coc don. Khi
gbc chin giam xubng va géc dinh tang 1én, thi chiéu dai chén bat dau tang mot chut
va sau d6 ting nhanh & cac goc dudi 40 do. Péi v6i gan nhu tAt ca cac gbc chan trén
40 dd (goéc dinh dudi 100 do), co tuong d6i it phuong sai theo chiéu dai, =2 phit
(feet) hodc 29% so v6i mirc t6i thiéu 1a 7 phit (feet). DOi v6i goc chan 16n hon 55 do,
gbc dinh tir 70 do tro xudng, thi phwong sai nho hon 1 phut (foot) hogc dai hon 14%
so v6i muec t6i thiéu. Do d6, tir goc dd st dung vat liéu thi nén chon goc it nhét 13 40
@ va tét hon 1a 55 do hodc 16n hon, twong Gng voi goc dinh nhé hon 100 do va ly
tudng 1la nho hon 70 do.

Téng hop lai, thong tin trén Bang 1, Bang 2 va Bang 3 va Fig.3D, Fig.4D va
Fig.5D cho thdy ring c6 cac pham vi t8i wu cho goc a va goc O can bing gitta céac
muc tiéu canh tranh la giam thiéu luc Frc v6i gidm thidu viée str dung vat lidu. O
diém dau tién, goc dinh a t6t hon 1a tir hon 35 d6 dén 70 do, trong khi pham vi ly
tuong 1a tir 55 o dén 60 do, twong Gmg v6i gbe chan gian 6 t6t hon 1a tir 55 dén dudi
72,5 d0 , v6i pham vi ly tuong la tr 60 do dén 65 do. Tur quan diém str dung vat liéu,
bét ky goc o nao dudi 100 do hodc goc 0 trén 40 do déu duogc chép nhén, nhung cac
gbc o dudi 70 do va goc 6 trén 55 do duoc uu tién hon. Cac pham vi ndy trung voi
pham vi td1 wu cta goc dinh o va goc chan gian 6 dé giam thiéu luc Frrc.

Tham khao céc hinh v& Fig.6A va Fig.6B, cac hinh v& nay cho thiy mot day
thiét bi theo doi don truc va mong khung chit A cho day thiét bi theo doi don truc
hoic mang pin ning lugng mét troi hudng truc khac theo cac phuong an khac nhau
ctia sang ché. Nhu da thao ludn ¢ trén trong bdi canh cia Fig.2A va Fig.2B, mot

nhuge diém tiém 4n ctia mong khung chir A so véi coc chit H thong thuong 1a khi
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éng xoay (6ng truyén mdmen X04n) quay cac tdm pin tao thanh céc goc déc (16n hon
£50 dd), chén cia khung chir A ¢ thé lam vudng cac tdm pin nay. Diéu nay c6 thé
yéu cau st dung goc dinh nhé hon hode gbe chan dbc hon cho khung chit A, nhu
duoge boc 10 trong “don 9157, nhung diéu nay khong t6i wu do gia tri luc Frc ting
nhanh va khong tuyén tinh. Mot k§ thuat gidm thiéu khéc 1a gi6i han pham vi chuyén
dong cua thiét bi theo doi, nhung didu nay cling khong thé thuc hién dugc vi né loai
b6 kha nang thu duge cai goi 1a "sirc manh ddi vai" ¢o dugc vao dau va cudi mdi
ngdy, khi mat troi moc tir hogc thiét 1ap v& phia chan troi. Céc nha san xuét thiét bi
theo dai thiét ké hé théng ctia ho dé thu dugc “strc manh d6i vai” va quang cdo tinh
ning nay, do do, viéc han ché quay cua thiét bi theo ddi l1a khong thuc té tur goc do
kinh doanh.

Céc tac gia da dé xut mot giai phap khic phuc vin dé nay ma khong gi6i han
pham vi quay cua éng xoay (6ng truyén momen xo0dn). Giai phap la tao ra mot
khoang tréng tai mdi diém trén 6ng xoay (6ng truyén momen xodn) phia trén mot
trong cac mong khung chir A (vi du, tai cac vi tri b dv 6ng xoay (6ng truyén momen
xoin)). Boi vi céc chan cla mdi gian vé co ban xac dinh mot mat phing huéng Dong
- Ty, khoang cach cAn thiét s& 16n hon mot chit so voi duong kinh ngoai cua chinh
cac chin hodc do day cua cum 4 d5. Bang cach nay, éng xoay (6ng truyén momen
x0én) c6 thé quay duoc du cac goc (Ién dén va xa hon goc chén) va chi bi gi6i han
b chidu dai ciia day ching ndi cae modun v6i cac thanh phan c6 dinh. Nhu da thiy,
trén Fig.6B, v6i chén gian 60 do va cac goc dinh, 6ng xoay (bng truyén momen X04n)
¢6 thé xoay céc tim pin theo hudng dén 70 do hogc tham chi déc hon ma khong bi
vuéng vao bo phéan khac.

Cac hinh vé Fig.7A, Fig.7B, Fig.8, Fig.9 va Fig.10 cho thdy cdc bo tiép hop
gian va b tiép hop 6 truc khac nhau phan tach céc chan theo géc dinh trong pham vi
mong mudn tir hon 35 do dén 70 do theo cdc phuong 4n khic nhau cua sang ché. Bt
dhu véi Fig.7A, Fig.7B, cac hinh v& nay cho thiy bo tiép hop 400 v&i phan than
chinh 410 va hai phan két ndi duge can thang 415 kéo dai xubng va cach xa phan
than chinh 410 d& ghép v6i chan gian 210. Cac phan két ndi 415 t6t hon 1a d6i xing,
nghia 1a cac dudng thang qua tdm tuong Umg cla ching s& cit nhau tai mot diém
chung. Bo tiép hop 400 c6 thé do thiét bi theo doi kiéu tir dudi lén hodc tr trén

xubng. Fig.7B cho thdy bo tiép hop 400 dugc gén v6i chan trén 212 thong qua céc
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phan két ndi 415. Theo cac phuong an khic nhau, céac phan két nbi 415 duge dinh
hudng sao cho cdc chén trén 212 duge dat nghiéng v6i nhau ¢ dinh mot goc trong
pham vi tir hon 35 d0 1€n dén 70 d6. Theo cac phuong 4n khac nhau, phu kién gitta
cac phéan két ndi 415 va chan trén 212 s& cho phép diéu chinh giita cac két cAu nay dé
cho phép didu chinh chiu cao ctia bo tiép hop so véi chan trén 212 trudce khi két ndi
vinh vidn né véi chan trén 212. Cac dudng chdm kéo dai qua tm cia mdi chan 210
cho thiy céc phan két ndi 415 duoc cin chinh theo huéng thang dimg. Mic du khong
duoc thé hién trén hinh v&, hinh v& nhin tir trén xudng ciing s& cho thdy ring céc
duong qua tAm tuong Umg clia ching giao v6i nhau, cho thdy rang ching ciing dugc
cin chinh theo chiéu ngang, tic la v& co ban giao nhau tai cing mot diém doc theo
6ng xoay (6ng truyén momen xodn). Thiét bi theo doi dugc thé hién trén Fig.7B la
thiét bi theo ddi kiéu tir trén xubng, chang han nhu duoc thé hién trén Fig.2C va
Fig.2D.

Fig.8 cho thy bd tiép hop & truc hinh trai tim 500 dugc thiét ké dic biét cho
thiét bi theo doi don truc kidu tir trén xudng. Nhu duge dé cap trong séng ché va yéu
ciu bao ho, thuat ngir bd tiép hop 6 truc dugc sir dung chung dé chi cac két chu két
hop chitc nang cua bd tiép hop, tire 1a ndi cac chan cua khung chit A dé ching dugc
can chinh va & goéc chinh xdc, va chirc ndng cua cum b truc, tuc 1a d& éng xoay (6ng
truyén momen x04n) cling nhu cung cép 6 truc hinh try dé tiép nhan bo phan quay
dong vai tro 1a truc quay cua thiét bi theo doi. B tiép hop 6 truc khong chi gi¢i han &
c4c thiét bi theo doi kiéu tir dudi 1én hodc chi danh cho kiéu tur trén xudng, va thay
vio d6 ¢6 thé phit hop v6i ca hai, nhu dugc thé hién va théo luan chi tiét hon dudi
day. Bo tiép hop & truc 500 trén Fig.8 thyc hién it nhat ba chic nang. Pau tién, hop
nhit cac chan lién k& cta khung chit A @8 tao thanh mdt cdu tric gian ving chic.
Thtt hai, cung cip mot 10 b truc hinh tru cho chét & truc dé treo dng xoay (6ng truyén
mdmen xo0dn) va khoang hd dé di chuyén theo vong cung Dong — Tay ctia bd tiép
hop 6 truc trong khi gidm luong thép va cac co chu can thiét. Cudi cuing, cin chinh
céc chan trén 212 sao cho cdc truc twong tng cua chung thang hang v6i nhau va éng
xoay (6ng truyén momen xodn) thiét lap goc dinh gifra chiing trong pham vi 16n tir
hon 35 do dén 70 do va tt nhét Ia trong pham vi tlr 50 do dén 60 do.

BoO tiép hop b truc 500 duoc thiét ké tir mot hodc céc miéng kim loai dac. Tuy

nhién, can phai ddnh gid cao rang cic k¥ thuat san xuat khac cé thé dugc st dung ma
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khong tach roi khoi ban chét hodc pham vi clia sdng ché. B6 tiép hop 6 truc nay bao
gdm vong dém hinh trai tim 510 v6i chom 512 va cac nhénh hinh chit S di xtmg
520, ndm & hai bén clia chém 512. Céc nhénh hinh chit S 520 két thic bang cac phan
ndi hinh éng twong tmg 517. Céc nhanh hinh chir S 520 hudng ra khéi chém 515, sau
d6 cong nguoc vao trong trude khi cong ngugc ra ngoai dé phu hop véi goc va
khoang cach clia céc chan gian (vi dy, +60 d¢). Theo cdc phuong an khac nhau, goc
chan gian mong mudn 0 va goc dinh a s& duge biét trude va bod tiép hop 6 truc 500 s&
duge san xuét theo goc do.

Cac ph?m két nbi 517 trong vi du trén cac hinh v& nay dugc thé hién dudi dang
céc phan dng. Theo cac phuwong 4n khac nhau, cic tAm che riéng biét cling c¢6 dang
hinh éng c6 thé vira v6i cac chan trén 212 clia khung chir A va két hop v6i cac phan
két ndi 517 dé chup vao céc chan trén. Co thé str dung bu 16ng, dinh tan hodc e vit
co khi da biét khac va céc chi tiét co chirc nang twong duong dé giir chit cac tAm che
v6i céc phan ndi 517. Can danh gia cao ring cdc phuong an khac c6 thé 1a mot 6ng
hoan chinh & cudi mdi nhanh hinh chit S 520 dugc lam theo kich thudce dé tiép nhén
hoac lép bén trong cac dau tu do clia mdi chan trén lién k& 212, hoic & mdt hinh dang
hoan toan khac. Nhiing stra ddi nhu vy vAn ndm trong pham vi cta cac phuong én
khac nhau cta sang ché, mién 1a chung khong 1am giam céc chire nang cua bd tiép
hop. Mot 16 truc hinh tru & phin chém 512 s& tiép nhan chdt & truc ma tir d6 ong
xoay (6ng truyén momen xo#n) 130 duoc treo vao. Gia do modun 135 ghép cac tdm
pin mat troi (médun pin quang dién) véi dng xoay (bng truyén momen xoin) 130. Vi
khong str dung mong don tryc nén cac dAu cta céc cdu kién hinh chit S 520 khong
cén giao nhau tai mong lip nam ngang. Thiét ké nay tan dung loi thé hiéu qua hon
ctia kién truc gian va c6 thé don gian hoa viée lap dat. Vi dy, sau khi mdi cip chan
gian lién ké dugc lip dat, cac doan éng xoay (doan éng truyén momen xodn) hodc
6ng xoay (bng truyén momen xo4n) c6 thé dugc dat trén mat dit gitta cac chan tiép
giap chua dugc ndi. Sau khi céc bd tiép hop b truc, chéng han nhu bd tiép hop 500,
duge lip vao bng xoay (6ng truyén momen x04n) 130 & cac vi tri thich hop, thi toan
bo 6ng hodc cac phan bng co thé dugc nang lén bing xe nang hodc thiét bi chuyén
dung khac @8 ¢6 thé hoan thién cac két ndi riéng 1é gitra cac chén lién k& va b tiép

hop b truc tuong Gmg.
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Tiép tuc véi Fig.9, 1a hinh v& thé hién hinh chiéu mot dau cta thiét bj theo doi
don truc kidu tir trén xudng va bo tiép hop & truc 600 cho thiét bi theo ddi ndi vao
gian dé tao thanh mong khung chit A, va can chinh cac chan dé chung tao v6i nhau &
dinh mot goc a trong pham vi tir hon 35 do dén 70 do va tt nhit 14 trong pham vi tr
50 d6 dén 60 do. Thiét bi theo doi kiéu tir trén xudng c6 thé 1a mot hé thong theo doi
can bang co hoc, ching han nhu hé théng 6 sin tir nha sén xuit NEXTRACKER
hoic thiét bi theo doi kidu tir trén xubng clia nha san xuét khac. B tiép hop & truc
600 cung cdp chirc ning gid d¥ kep bng xoay (bng truyén momen xodn) thong
thuong (vi du, céc chi tiét 124/126 trén Fig.2C/Fig.2D) nhung ¢ dang hé sé duoc tdi
uu hoa cho moéng gian.

Bét dau véi phﬁn mong, gidng nhu nhitng gi dugc thé hién cung véi cac bd
tiép hop gian va bd tiép hop b truc khac duoc thao luén & ddy, phan moéng bao gdm
cac chan 210, mdi chan duoc tao thanh tir cdc vit neo 211 va cac chan trén 212. Céac
vit neo 211 duoc xoay xubng dudi dit & goc twong hd so v6i phuong nim ngang,
trong vi du nay 12 £68 do sao cho ching tao v6i nhau & dinh mot goc a = 44 do. Theo
cac phuong an khac nhau, mdi vit neo 211 ¢6 dang ren & dau phia xa clia no dé giup
n6 chéng lai cac luc doc truc va gitt cho n6 di dung hudng trong qué trinh dong
xuéng dét. Dang ren chi ¢co thé 1a dang rong déu hoic co dau thudén nhon. Chén trén
212 duogc ghép ddng truc voi ddu trén mit dat cia mdi vit neo 211 dé tao thanh
khung chit A st dung mot trong céc phuong phap ndi khac nhau dugc thao ludn &
day.

B0 tiép hop b truc 600 gidng nhu bd tiép hop 6 truc 500 trén Fig.8 nhung c6
dang hinh 6ng chir khong phai dang duc. Cac phan két ndi 615 duoc két ndi véi cac
dAu twong tng ctia mdi chan trén 212 dé hoan thanh khung chit A. Theo céc phuong
an khac nhau, c6 thé st dung vong dém, chét, khép ndi, dai udn hoic céac chi tiét
twong duong dé ndi phan két ndi thit hai 615 v6i chan trén thir hai 212 sau khi phan
K&t néi thit nhét 615 da duge ndi v6i chan trén thi nhat 212. Ban 18 va cum kep gilt
bng xoay (6ng truyén momen x0dn) duge do boi bd tiép hop b truc 600 thdng qua
chdt 6 truc 620 kéo dai qua 15 6 truc hinh tru trong phan ciu ndi 610. Nhu trong céc
hé théng kiéu tir trén xubng khac duge trinh bay & day, cum kep gift dng xoay (bng
truyén momen x04n) va treo bng xoay (bng truyén momen x04n) sao cho 6ng nay c6

thé quay xung quanh chdt 6 truc 620. Ngoai ra, trong hé théng nay, mot cdp bu long
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chit U bt chat dng xoay (6ng truyén momen xoin) dé ghim gi4 do modun vao éng
xoay (dng truyén momen x0dn) 130. Modun quang dién, con duoc goi la tAm pin mit
tro1i, sau d6 duoc gin doc theo dng xoay (bng truyén momen x04n) 130 vao mdi gia
d modun, cing v6i mdi gia do ndi cac canh ctia hai mdédun lién k&. Theo cac
phuong 4n khéc nhau, lién két gitta bo tiép hop 6 truc 600 va chan trén 212 s& cho
phép diéu chinh mot phan chiéu cao va goc. Theo cac phuong an khic nhau, vige lap
dat bo tiép hop 600 nhu dugce thé hién trén Fig.9 ¢6 thé gidng nhu duge md ta cia bd
tiép hop 6 truc 500 trén Fig.8.

Tiép theo v6i Fig.10, 1 hinh v& thé hién b tiép hop 0 truc 700 theo cdc
phuong an khéc cta sang ché. Khong gidng nhu céc bd tiép hop 6 truc duge thé hién
trén Fig.8 va Fig.9, bd tiép hop 700 duge thiét ké cho thiét bi theo doi don truc kiéu
tir dudi 18n. V& mit chire ning, né tuong duong véi bo tiép hop 500/600 vi né can
chinh va két néi cac chan gian dé hoan thanh khung chir A, cung cép mot 6 do hinh
tru dé tiép nhan bd phan quay, trong trudong hop nay 1a dng xoay (bng truyén momen
‘xoén) va thiét 1ap goc dinh trong pham vi mong mudbn. Tuy nhién, hinh dang hinh
hoc ctia bd tiép hop 700 lai khéc vi b truc tiép nhan bng xoay (bng truyén momen
xofn) chir khong phéai dang ban 1& va do d6 khong can khe hé dé dng xoay (ong
truyén momen x08n) quay duge mdt cung.

Bo tiép hop 6 truc 700 bao gdm phan than dudi 710 cung véi céc phan két ndi
duge can chinh 715 nho xudng dudi va di ra khéi phan than duéi 710 dé két ndi véi
cdc chan trén 212. Cling nhu céc bd tiép hop trong cac phuwong an khéc, cac phan két
ndi 715 duge lam nghiéng xudng va huéng ra xa tlr phan than dudi 710 sao cho cac
chan gian cach nhau mot goéc o tir hon 35 do dén 70 do va tt nhit 1a khoang tir 50
dén 60 do. Phin than du6i 710 c6 tiét dién hinh ban nguyét vi né dong vai tro 1a nua
duéi cta O truc hinh tru. Phén trén 720 duogc lam phu hop véi phan than duéi 710
thong qua cac vanh trén nim & trén cac vanh dudi tuong tmg voi phan than dudi 710.
Bu 16ng, vit hodc cac chét him da bidt khac hodc cac chi tiét tuong duong c6 thé
duoc st dung d& ¢b dinh phén trén 720 v6i phan than dudi 710. Trong vi du nay, ong
xoay (6ng truyén momen xo4n) 730 dugc thé hién c6 mit cit hinh hop. N6 duge bao
quanh boi miéng 16t 6 truc 725, chuyén 6ng cO mat cat hinh hop thanh hinh dang c6
mat cét tron dé phtt hop véi bién dang cia 6 truc hinh tru duoc tao thanh tir sy két

hop ctia phn trén 720 va phén dudi 710. B9 tiép hop & truc 700 duge toi uu hoa tir
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viéc sir dung vat li€u phbi canh dé lam viéc v6i moéng gian khung chit A bang cach
nbi cac chén cua khung chit A, gilt cho chung & goc va khoang cach mong mudn,
ddng thoi cin chinh chung véi nhau. Déng thoi ciing cung cép mot & tryc hinh try dé
khong cén phai lap 6 truc riéng biét.

Céac phuong an cua sang ché khong bi giéi han pham vi boi cac phuong an cu
thé dugc md ta & day. Thét vay, cic sira dbi khac nhau ctia cac phuong an thudce sang
ché, ngoai cdc phuong an dugc mo ta & ddy, la rd rang ddi v6i nhitng ngudi ¢ hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat d6i v6i phan md ta & trén va cac hinh v& di
kém. Do do, nhitng stra d6i nhu vay van nim trong pham vi clia cac yéu cau bao hd
dudi diy. Hon nita, mdc du mot s phuong 4n cla sdng ché da dugc md ta & day
trong bdi canh thue hién cu thé & mot moi trudng cu thé cho mét muc dich cu thé,
nhung nhiing nguodi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s€ nhén ra ring
tinh hitu ich cua sang ché khong bi giéi han & d6 va cic phuong n cla sing ché ¢o
thé duogc thuc hién mot cach c6 1gi trong bét ky mdi truong nao cho bét ky muc dich
nao. Do do, cic yéu cdu bao ho néu & dudi diy phai dugc hiu theo nghia tong thé va
ban chét cua cac phuong an thudc sang ché nhu duogc boc 1 trong ban md ta nay.

Sang ché nay duoc hudng quyén wu tién tir cac don xin cép biang doc quyén
sang ché Hoa Ky s6 62/745188, nop ngay 12/10/2018 véi tén “OPTIMIZED A-
FRAME FOUNDATIONS FOR AXIAL SOLAR ARRAYS AND RELATED
SYSTEMS AND METHODS”. Don s 16/413551, ndp ngay 15/05/2019 véi tén
“OPTIMIZED TRUSS FOUNDATIONS, ADAPTERS FOR OPTIMIZED TRUSS
FOUNDATIONS, AND RELATED SYSTEMS AND METHODS”. Nhimng gi da

boc 1 trong cac don néu trén duogc vién dan dé tham khao toan b & day.
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YEU CAU BAO HO

1. B tiép hop dé ndi cac chan ctia méng gian khung chit A, bd tiép hop nay nay bao
gom:
phan than chinh, phén than chinh nay c6 it nhit mot gia 4 6 truc;
hai phan két néi v& co ban dugc can chinh nhd ra khoi phan than chinh, phén
két ndi dé ndi voi hai chan tiép giap cia méng gian khung chit A, céc phan két ndi
tach cac chan béi mot goc dinh a, trong d6 35 4o <a <70 do; va
cum b truc dugc ghép voi it nhit mét gia do b truc, cum b truc bao gf?)m phé”m
b truc hinh tru véi chét 6 truc dugce dit co thé quay trong phén b truc, chdt b truc
nho ra qua bd tiép hop vé co ban ngang qua céc phan két ndi dé treo 6ng xoay
(6ng truyén momen X04n).
2. Bo tiép hop theo diém 1, trong d6 céac phin két ndi tach cac chan tiép gidp béi mot
goc dinh o, trong d6 50 do <a. <60 do.
3. T6 hop bao gdm:
cac chi tiét & truc dé d& quay dng xoay (bng truyén mdmen xofn) dé quay
quanh truc quay thu nhit; va
céc chi tiét ndi dé ndi hai chan gian lién ké sao cho cac chan gian lién k& vé co
ban duoc cin chinh quanh va ngang qua truc quay thtr nhét va tach v6i nhau mot
goc a, trong d6 35 do <a <70 dg, trong d6 cac chi tiét ndi bao gém mot bo tiép
hop c6 hai phén két nbi dé ndi toi cac chin gian lién k& va cac chi tiét 6 truc bao
gém b truc hinh tru duoc do bdi bo tiép hop vdi it nhit mét trong sb 6ng x0ay
(bng truyén momen X04n) va chdt & truc duoc dat trong 6 truc hinh tru.
4. Tb hop theo diém 3, trong d6 cac chi tiét ndi huéng hai chan gian lién ké sao cho
chiing dugc tach véi nhau mot gbe o, trong do 50 do <a <60 do.
5. Thiét bi theo ddi don truc bao gom:
dng xoay (bng truyén momen X0An);
c4c tAm pin mit troi duoc gin vao dng xoay (6ng truyén moémen X04n);

céc cum b truc d& quay Ong xoay (Ong truyén momen x0dan);
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cic méng gian, mdi mong d& mot trong sO céc cum b truc, trong d6 mdi méng
gian bao gdm hai chén 1ién ké v& co ban duge cin chinh kéo dai xudng dudi mit
dt va tach v6i nhau mot goc a, trong d6 35 do <a <70 do; va

cac bo tiép hop ndi timg cum b truc voi mot trong sé cac méng gian, mdi bd
tiép hop c6 hai phan két néi vé co ban dugc cin chinh, cac phin két ndi s& ndi mdi
cép chan lién k& va cung cip mot bé gin cho cum b truc.
. Thiét bi theo doi don truc theo diém 35, trong d6 mdi méng gian bao gdm hai chéan
lién ké vé co ban duoc cin chinh kéo dai xuéng dudi mat dat va tach v6i nhau mot
goc a, trong d6 50 do <a <60 dd.
. Thiét bi theo ddi don tryc theo diém 6, trong d6 thiét bi nay con bao gdm mot khe
h& khong c6 bat ky kep mddun nao giita cac tdm pin mit troi 1ién ké tai mdi vi tri
trén dng xoay (6ng truyén momen xodn) duoc d& béi mot trong s6 cac mong gian,
khe h& nay cho phép cac tAm pin mit troi quay ma khong bi vuéng vé mit co khi
vGi cac mong gian.
. Thiét bi theo dai don truc theo diém 5, trong d6 thiét bi nay con bao gom céc kep
modun, cac kep modun nay gan chit cac tAm pin mat troi voi dng xoay (6ng
truyén momen X04n).
. Thiét bi theo ddi don truc theo diém 5, trong d6 cac cum b truc d& quay dng xoay
(bng truyén momen x04n) sao cho dng xoay (6ng truyén momen xoin) c¢6 thé quay
quanh truyc ctua dng nay.
10. Thiét bi theo ddi don truc theo diém 5, trong d6 cac cum 8 truc d& quay dng xoay
(bng truyén momen xoén) dé quay quanh chét 6 truc.
11. Thiét bi theo d&i don truc theo diém 5, trong d6 cac phén két ndi cia bd tiép hop
nbi tirng cip chan 1idn ké vé co ban dugc cin chinh bdi mot goc a, trong d6 50 dd

<0, <60 do.
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