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(21) 1-2020-01826
(57) Sang ché dé cap dén nha kinh, cu thé hon dén moi truong nha kinh khép kin
thich hop dé str dung trong moéi trudng khé ma cé thé diéu chinh duoc diéu kién
clia moi truong trong trong khi giam thiéu that thoat nhiét va hoi nudc. Nha kinh

nay dic biét thich hop dé str dung v6i hé théng trong thyc vat thity sinh 16n.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap
Séng ché dé cap dén nha kinh bao gdm két ciu dé tao néh hé thdng khép kin,
cu thé khéng chi danh riéng cho viéc tao ra bdu khong khi c6 kiém soat trong hé

théng khép kin khi nha kinh nim trong méi trudng phat trién thu dich.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

P4 dugc chimg minh ring dang cé nhing thiéu hut thuc phdm déng ké trén
khép thé gidi va van dé nay co thé s& ting 1én khi khi hau trd nén it hiéu khach hon.
D4t ¢6 sin cho ndng nghiép thong thudng cling trd nén it hon khi khi hau thay dbi.

Theo d6, van con nhu ciu vé& phuong phap sang tao dé cai thién ning sut
lwong thuc va sir dung 6t hon bé mit trai d4t cho muc dich néng nghiép. Khu vuc
dic biét duge quan tAm 13 sa mac. Sa mac thuong duoc dic trung 1a khu vuc cén
cdi véi lugng mua nho, né khong nhét thiét phai nong. Hau hét sa mac khéng phan
cuc nhan duoc lugng 16n 4nh sang mit troi trong sudt ca nim. Mic du anh sang
mit troi ndy rat tét cho viée thiic ddy quang hop, nhung né thudng loai bod bat ky
mdt lugng nho nude nao khoi méi trudng. Hon nita, sa mac trén thé giéi dang mé
rong hang nam khi khi hau trai d4t tré nén 4m hon. Sa mac khong phén cyc nay
cling c6 xu huéng cé su thay dbi dang ké vé nhiét 6 véi dao dong 16m tir 15°C dén
20°C trong ngay. Nhing yéu t& nay dit ra thach thirc dang ké cho thuc vit.

C6 thé ngan ngilra tinh trang mat nude do bay hoi trong méi trudng nhu vay
bang cach che chin cay trong trong hé thdng khép kin c6 bau khdng khi quy dinh,
thuong 13 trong nha kinh. Piéu nay khéng chi ngin ngira mét nudc bay hoi vao khi
quyén (tic 13 hoi nudc) ma con ngan chin sy thoat ra cia chit 16ng nude qua mit
dat.

Xét vé t6 hop va lap dat ctia nha kinh, mdi truong nay c6 thé gap khé khin
tiép can, doi hoi cac bd phan trude khi lap rap phai dugc van chuyén dai. Hon nita,
mdi trudng nhu vay thuong khong duoc két ndi véi ngudn dién luéi dang tin cay.

Theo d6, ngudn dién can thiét sau d6 phai duoc cung cip bang may phét dién cAm
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tay hoic ngudn pin. Hon nita, & mot sd noi trén thé gidi, ning luong dién khéng
dang tin cay.

Cin c6 hé thdng kiém soat nhiét d6, d6 4m va diéu kién cacbon di6xit trong
moi trudng phat trién khép kin thich hop dé lap dit trong mai trudong giéng nhu sa
mac.

Séng ché nham giai quyet hodc it nhat 14 cai thién van d€ néu trén.

Ban chat ky thuit ctia sang ché

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xut nha kinh bao gdm: t6 hop phu thi
nhét, t5 hop phu thtr nhit bao gém: dudng ray bao gdm phuong tién kep thit nhét;
16p phtt dwge cau hinh dé it nhat mét phan cho phép 4nh séang chiéu qua; va 16p 16t;
trong d6 t6 hop phu thir nhat, 16p phu va 16p 16t két hop véi nhau dé tao thanh hé
thng khép kin. Muc dich cia phuong tién kep 1a gitt 16p pha va/hoic 16p 16t & vi
tri d6i voi dudng ray sao cho dudng ray, 16p phu va 16p 16t tao thanh hé thdng khép
kin. Khéng c6 han ché cu thé nao vé cach thirc hoat dong ctia phwrong tién kep va
diéu nay co thé dat duoc bang céach sir dung chat két dinh, trong lwong, han siéu
am, dap ghim hodc céc dang hinh hoc phu hop véi su can thiép khac nhu luc can
hinh hoc hoic ma sat mot chiéu.

Théng thudng, phuong tién kep thr nhit duoc bd tri nhu 13 phin nhén tht
nhét trong duong ray, va phan chén thr nhit duoc cu hinh dé duoc nhan duoc
trong phan nhan thr nhat d& ma, khi st dung, 16p pha vi/hoic 16p 16t duge kep
gita khoang ctia phin nhan thtr nhét va phan chén tha nhat.

Két cdu nay c6 loi thé 1a tao ra hé théng khép kin, don gian va dé lap rap.
Nhimng loi thé nhu vay dic biét hitu ich khi 1ip rap nha kinh trong méi truong khé
khan, ching han nhu sa mac. Két cdu nhu vay ciing c6 loi thé 14 dem lai sy bit kin
d4ang tin cdy gitta cac thanh phan va tao ra hé théng khép kin dang tin cay.

Thuat ngit "hé théng khép kin" nhu duoc sit dung & ddy c6 nghia 13 méi
trudng kin nhu bau khéng khi phat trién, va tot hon 13 toan bd mdi trudng phét trién
khong thé giao tiép (tic 12 tiép xtic vét 1y) v6i méi truong bén ngoai. Pidu nay ngin
khong khi trong nha kinh thoét ra ngoai va do d6, ngin nglra sy méat nhiét théng
qua sy d6i Ivu. N6 ciing ngin ngira sy mat mat cia vat lidu ting trudng c6 gia tri

trong khong khi nhu hoi nuée, oxy, CO, va nhing thtr tuong tu. Didu ndy ciing
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ngin nudc va dudng chat thoat qua nén ctia nha kinh. Miic di nha kinh t8t hon 1a
tai tuAn hoan khi quyén vi/hodc chét luu trong nha kinh giita budng tréng va hé
théng xtr ly khong khi trong vong lién tuc, diéu nay khong can thiét. N6 cling ¢
thé 13 trudng hop nha kinh bao gdm co ciu trao dbi khi, tirc 14 hé théng dé thuc
hién quy dinh dua khong khi tir méi trudng vao nha kinh va/hoic ddy khong khi tir
nha kinh ra méi truong. Piéu nay c6 thé dat dugc bang cich sir dung van va
phuong phép khac d3 biét d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat nay. Hé théng nhu vay cung cip phuong phép thay thé dé kiém soét cac diéu
kién trong nha kinh ma khong cho phép dong chay tu do gitta moi trudng phat trién
va moi trudng bén ngoai.

Thuét ngit "nha kinh" khéng nhim muc dich dugc hiéu 13 chi bao gém cac
chu trac thuy tinh ma bao gdm bit ky ciu tric nao dé trdng trot. Khong c6 kich
thudc t6i thibu cling nhw kich thudce cu thé lién quan dén nha kinh néu trén. Thong
thuong, nha kinh c6 thé c6 dd sau 16n hon 0,25m, thong thudng hon cé 46 sau nim
trong khoang tir 0,3 m dén 5,0 m, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,5 m dén 4,0 m,
t6t hon nita 14 ndm trong khoang tir 0,5 m dén 3 m. Thong thuong, nha kinh c6 thé
c¢6 dd sdu nim trong khoang tir 0,4 dén 2m va ly tuéng hon 13 0,5 dn 1m. Thong
thuong, nha kinh nhw vy c¢6 thé c6 chiéu dai 16n hon hoic bang 50 m, thong
thuong hon c6 chidu dai ndm trong khoang tir 50m dén 2km, thong thuong hon 1a
tr 100 m dén 1km, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 500m dén 750m, t6t hon nita
nim trong khoang tir 600m dén 800m va t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 150m
dén 500m. Thuong thi nha kinh s& c6 chiéu dai nim trong khoang tir 50m dén
200m. Thong thudng, nha kinh nhu vy c6 thé c6 chidu rong nim trong khoang tir
10m dén 100m, t5t hon 13 nim trong khoang tir 50m dén 60m va thudng ndm trong
khoang tir tir 13m dén 50m va d6i khi nim trong khoang tir 10m dén 30m hozc dién
hinh hon ndm trong khoang tir 8m dén 20m. Nha kinh khong nhét thiét phai dugc
lam bing vat liéu gan nhu trong sudt hodc thim chi trong sudt mét phan. Tuy
nhién, théng thuong, nha kinh s& bao gdm céc phan trong sudt dé cho phép anh
sang chiéu t6i cdy trdng trong d6. Nhu d4 néu & trén, nha kinh bao gbm t6 hop phu
tht nhat, 16p phu va 16p 16t két hop véi nhau dé tao thanh hé théng khép kin bao
gdm budng trdng trong d6 su phat trién clia cdy cé thé xay ra. T hop phu thir nhét,

16p phti va 16p 16t c6 thé bao gdm vt lidu céch nhiét dé tranh mat nhiét, vi du dudi
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dang vét liéu dém hodc céc thi khi tich hgp trong t6 hop phu thir nhét, 16p phu, 16p
16t, va/hogic trong cac thanh phin xung quanh hé théng khép kin. Ngoai ra, nha
kinh ciing c6 thé c6 cac ving thich nghi dé téa hodc hép thu nhiét trong trudng hop
nhiét d6 bén trong ctia nha kinh vuot qua hodc dat dén gidi han trén cua didu kién
nhiét 46 chip nhan dugc. Pay c6 thé 13 cic phin cua vat liéu din nhiét tiép xtc véi
moi trudng bén ngoai. Céc phan nhu vay c6 thé 13 cac phin cua té hop phu tht
nhét, 16p pht, 16p 16t hodc céc dang két hop clia chiing c6 thé ¢6 hinh hoc phi hop
dé t6i da hoa dién tich bé mit ciia nha kinh d& nang cao ty 18 truyén nhiét.

Toan bd phan t5 hop phu thir nhit va 16p phi ctia nha kinh c¢6 thé dugce lam
tlr vat liéu trong sudt hodc c6 thé bao gdm rit nhiéu cira sb dugc lam tir vat liu
trong sudt. Su lva chon vat liéu trong subt dugc st dung khéng gidi han & kinh.
Thong thudng 16p phii duge 1am tir vat liéu trong sudt. Bat ky vat liéu trong subt
nao ciing phtt hgp mién 1a n6 c6 thé duoc san xuit thanh hinh dang pht hop. Vi du,
bét ky vat lidu ¢6 cAu tric tinh thé v6 dinh hinh c6 thé phil hop. Thong thudng, vat
liéu polyme trong subt dugce st dung lam vat li€u trong subt. Nhiéu 16p vat liéu co
thé dugc st dung va/hodc can mong véi nhau. Hon nita, vat liéu c6 thé duge tly
chinh hosc phu dé thiic diy ngung tu, chéng ngung tu, chéng ndm mébc va dic tinh
khac d3 biét dbi v6i nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Can
phai hiéu ring nhiéu loai polyme dién hinh phi hop cho cic muc dich nhu
polyetylen hodc polypropylen hozc dan xuét ctia ching. Thong thudng, loai polyme
mém s& duoc st dung 1am cac vat liéu nhu vay c6 thé d& dang duge van chuyén va
thuong c6 hiéu suét va do bén tt hon trong diéu kién sa mac. Vi du, kinh c6 thé d&
bi trAy xudc trong didu kién gié manh c6 thé 1am tén hai dén tinh chét quang hoc va
c6 thé d& bi gy trong qué trinh van chuyén. Vat liéu khong gion va cimg duoc wu
tién hon. Hon nita, kinh v& c6 thé & lai trong mdi trudng phat trién va gy nguy
hiém. V4t liéu trong subt, cu thé 13 vat liéu trong subt cta 16p phi, cd thé dugc gia
c¢b hodc stra d6i dé kiém soat do phén xa cda vét li¢u hodc lam tang tinh chét nhiét
cua vét lidu. Viée tao béng ciing ¢ thé duogc st dung dé kiém soat lwong anh séng
mat troi t6i trén bé mit bén ngodi ctia nha kinh vao nhiing thoi diém nhét dinh
trong ngay. Viéc tao béng nhu vay c6 thé duoc cung cip boi man chén trong nha

kinh ho#c bén ngoai nha kinh, thudong dugc dit bén ngoai.
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Lép 16t thudng duge ché tao tir vat liéu chdng thAm manh dé dbi pho véi
viéc chira tang chét luu. Vi du dién hinh cta vat lidu pht hop cho nhiém vu nay bao
gbm, nhung khong gi6i han &: polyethen (tirc 1a polyetylen), PVC, cao su hoic két
hop ching.

Duong ray c6 thé chira thém phuong tién kep thtr hai dwoc dit cach xa
phuong tién kep thit nhat. Thong thuong, phuong tién kep thir hai dugc b tri nhu
phan nh4n th hai trong dudng ray; va phan chén tht hai duoc céu hinh dé dugc
nhan trong phan nhén thir hai. Pidu nay c6 loi thé 1a cung cap hai phan c6 thé bit
kin trén dudng ray, gilta d6 c6 thé gén hodc bao gdm mdt bd phén. Trong c4u hinh
ndy, b phan nhu vy nim trong hé théng khép kin.

Phan nhan thtt nhat va phan chén tht nhit cia td hop phu thir nhét c6 thé két
hop véi nhau bang két ndi lip khic hodic két ndi khit. Phin nhéan thir hai va phén
chén thit hai ciia t6 hop phu thtr nhét cling ¢6 thé hop tac bing két nbi lap khic
hozic két ndi khit. Két ndi lép khéc hodc két ndi khit duoc thuc hién nhe phén chén
c6 duong kinh réng hon dudng kinh cta 16 ciia phin nhan. Phan nhén dugc ciu
hinh @& bién dang dan hdi khi chén mot phan chén, va it nhét 13 bién dang dan hdi
mot phan tré lai vi trf it bién dang dan hoi khi chén hoan toan ph?ln chén. Qua trinh
bién dang dan hdi it nhit mot phén trd lai vi tri ban dau thuong duoc goi 1a “khic”
tr& lai. Sau khi chén hoan toan phan chén, phan nhan c¢6 thé & trang thai ban dau,
tirc 1a khong bi nén & muc vi md. O trang thai dugc chén hoan toan, cé rao can
ning luong dé loai bo phan chén ra khoi phan nhan. Nhu vy, phin chén va phan
nhan dugc gén cb dinh bang két ndi lip khic. Két ndi khit twong tu nhu két ndi 18p
khic dugc md ta & trén va cling duoc du kién trong sang ché. Pidu nay dat dugc
nhd phan chén c6 dudng kinh rong hon dudng kinh ciia 15 cta phin nhén. Tuy
nhién, phan chén duogc ciu hinh dé bién dang dan hdi khi chén mdt phan vao phin
nhan va phan chén it nhét bién dang dan hdi mét phan tré lai vi tri bi bién dang
kém dan hoi hon khi chén hoan toan vao phin nhén. Theo d6, phan chén (khi duge
chén hoan toan) 4n manh vao phan nhan, do d6 by bat ky vét liu nao ¢6 trong do.
Ngoai ra, trong hai co ché dugc mo ta, c6 thé sir dung nhiéu hon mot phin chén
cho mdi phan nhan.

Trong khi phuong tién kep thuong 13 két néi 1dp khic hodc két ndi khit, thi
phuong tién kep dugc st dung dé tao thanh hé théng khép kin két hop véi 16p 16t
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va 16p phu cé thé su dung k¥ thuat khac. Vi du, c4c k¥ thuat nhu vy c6 thé bao
gdm: han, bAm dinh, han cuén, may hozc két hop ching.

Lép pha va 16p 16t c6 thé duge ndi véi nhau bang cach han. Vi 16p phu va
16p 16t thudng 1a vat liéu polyme, nén viéc han sit dung han nhiét hodc siéu am dé
tao ra duong nbi gitta 16p pha va 16p 16t. Ngoai ra, chat két dinh c6 thé dugc st
dung dé lién két dau cta 16p pha va 16p 16t v6i nhau do d6 bit kin budng trdng.
Chét két dinh ciing c6 thé duoc st dung dé lién két 16p phuw/lép 16t da ndi véi
dudng ray. Pudng ndi cling c¢6 thé dugc tao ra dé giir dau cta 16p phu va 16p 16t
tiép xtic véi nhau, va c6 thé c6 dang dudng nbi cudn, dudng ndi khau hoic k¥ thuat
nbi tuong tu khac. Pau ndi cia 16p phi va 16p 16t sau d6 c6 thé duge gin vao
dudng ray hoic, trong s phuong an, duoc gin truc tiép vao cot hodc méng.

ft nhat mot phan cua 16p phu c6 thé duoc kep boi phuong tién kep th nhét,
va thong thudong hon 14 giita phdn nhan thir nhit va phan chén thi nhat. O trang
thai kep, 16p phi1 ¢6 thé c6 it nhdt mot phan giita phan nhan th nhét va phan chén
thir nhét khi phan chén thtr nhit duge chén hoan toan vao phan nhén tht nhat. Két
chu két hop két ndi lip khéc giita phan nhan thir nhat va phan chén thi nhat ¢6 wu
diém 1 tao ra hé thdng khép kin, don gian va d& lip ghép. Két ciu nhu véy cling co
loi thé 13 tao ra viéc bit kin dang tin cy gifta cac bo phan va hé théng khép kin
dang tin cdy, ma khong cin bd phan nhé nhu ¢ vit va phu kién riéng biét. Mot
phan 16p 16t ¢6 thé duge kep bdi phuong tién kep thir hai, va thong thudng hon 13
gifta phin nhan thi hai va phin chén thi hai. Pidu nay 13 thuén lgi vi n6 cho phép
16p 16t d& dang két ndi v6i dudng ray cia t6 hop phu. Nhu vy, mdi bd phan trong
s6 16p phi, dudng ray va 16p 16t v6i nhau c6 thé duge két nbi dé tao thanh hé thdng
khép kin mét cach hiéu qua. Theo mot sé phuong 4n, 16p phi va 16p 16t 14 ciing bd
phan. Cu thé, dau cta 16p phu c6 thé duge két ndi véi phuong tién kep thir nhét
(thuong 13 phin nhén tht nhit) va dau con lai ctia 16p phi ¢ thé két nbi véi
phuong tién kep thi hai (thudng 13 phan nhan th hai) do d6 x4c dinh budng tréng.

Théng thuong 13, dudng ray, phuong tién kep thir nhat va phuong tién kep
thir hai (thuong 12 phin chén thit nhat va phan chén thir hai) mdi bd phéan ddc lap
bao gdm kim loai, thong thuong 13 thép hoic nhdm (thudng thép duoc sir dung).
Céc bd phan cua phuong tién kep khong cin phai ché tao tir cing vét lidu. Phan

nhan (c6 thé 14 phin cua dudng ray) c6 thé duge 1am tir thép va phan chén c6 thé



43613 7/53

duge 1am biang nhém. Ngoai ra, phin chén c6 thé duge lam tir nhua, hodc véat liéu
bién dang dan hdi, va phin nhin dugc ché tao tir nhom. St dung thép, dic biét 1a
thép can ngudi, c6 loi thé vi néd c6 thé duoc san xuét bang céach €p dun, tao hinh
hodc cac k¥ thuat san xuat tai chd phu hop khéc. Vi du, dudng ray va/hodic phan
chén thir nhét c6 thé duge ép dun, cudn, dat hoic trién khai theo cach khéc tai chd.
Theo cach khéac hodc ngoai ra, dudng ray, phuong tién kep thir nhat va phuong tién
kep thi hai (thudng 13 phan chén thi nhit va phin chén tht hai) mdi phuong tién
doc 1ap bao gbém 16p phii bao vé&. Lép phu c6 thé duge ap dung dé cai thién kha
ning chdng gi cta vt liéu, ting cudng d6 phan chiéu cua céc tudng cia hé théng
hoic stra dbi dic tinh bé mit ctia dudng ray, phan chén thir nhét va/hodc phan chén
tha hai.

Hon nita, m3i phan nhén thi nhét, phan nhén tht hai, phan chén thir nhit va
phan chén thi hai c6 thé doc 1ap dugc kéo dai ra. Phan chén thtr nhit va/hodc thu
hai c6 thé c6 dang phéng, hinh chit nh4t, hinh thang hoic hinh ling tru hoic bét ky
hinh dang kéo dai thich hop nao khac. Thuén loi 13, phan chén thir nhit va/hozic thir
hai c6 dang hinh tru hogic néi chung it nhét 13 c¢6 dang hinh tru, c6 ty 18 it khung
hinh nhét 13 1:5 (duong kinh:chidu dai). Tuy nhién, phan chén ciing c6 thé 13 day bi
bién dang, chang han nhu day c¢6 dang hinh sin/d4y hinh vuéng. Phan chén thtr nhét
c6 thé c6 chiéu dai nhé hon chiéu dai ctia phan nhan tht nhat va phan chén thi hai
cling c6 thé c6 chidu dai nhé hon chiéu dai ctia phan nhan thi hai. Theo d6, c6 thé
b tri m6t hodc nhidu phan chén thi nhét hoic phan chén tht hai duge bd tri trong
mdi phan nhén th& nhit va tht hai tuong Gng. Thuan loi, néu phan chén tht hai
gibng nhu phan chén tht nhit. Phuong tién kep th hai (thudong 13 phan nhéan thi
hai) ¢6 thé dugc dinh vi bén trong phuong tién kep thtr nhit (thudng 13 phan nhan
thir nht). Ngoai ra, phin chén thir nhét va thir hai c¢6 thé ¢6 chiéu dai 16n hon chiéu
dai cta phan nhén thir nhit va phin nhén tha hai twong tng, trong d6 cac phin
nhén duge ndi véi nhau.

Ngoai ra, phan chén tht nhit va thir hai c¢6 thé ¢ chiéu dai twong dwong véi
chidu dai cta phin nhan thér nhit va thtr hai twong tmg. Mong mudn 12 phan chén
tht nhit va/hodc phén chén tht hai duge bb tri doc theo gén nhu toan b chidu dai
cta phin nhan thi nhit va phan nhén thir hai tuong ng dé tranh "cic khoang

trong" doc theo chi€u dai cia phan nhén. Di€u ndy dugc mong muén vi n6 thuong
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dem lai su bit kin t6t, giam thiéu su thit thoat ciia khong khi tir bén trong hé théng
khép kin.

Lép phit c6 thé mo it nhAt mot phan hoic it nhét 13 trong sudt moét phan. Lép
phti c6 thé bao gdm vat lidu mém. Lép phu c6 thé bao gdm vat liéu polyme. Didu
nay c6 loi thé 13 1am cho bd phén nhe, bén, twong d6i ré phit hop v6i cdu hinh hé
théng khép kin dugc mo ta & trén. Bing cach sir dung vat lidu mém, 16p phu c6 thé
duoc gép lai hodc cudn lai trude khi duogc tich hop vao nha kinh. Diéu nay c6 loi
thé 13 tao thanh bd phén tvong ddi nhé gon cé thé dé dang van chuyén, noi ma 16p
phu ¢c6 thé dugc mé ra va lip ghép vao nha kinh. Lép phu c6 thé c¢6 dang tAm hoan
toan va khong cé khau dd, hodc c6 thé c6 nhiéu khdu do. Khau do trong 16p phu ¢
thé dugc cdu hinh dé nhan it nhit mot phan cta cum ¢b dinh trén duoc didu chinh
dé bit kin budng trong dugc xac dinh boi 16p phi két hop véi dudng ray va 16p 16t
cling nhu cAu tric bén ngoai két hop dugc ciu hinh dé gitt nha kinh & ding vi tri.,
Dic biét, két cAu nay c6 thé cho phép 16p phu dé dugc d& trong két ciu treo, bing
cum c6 dinh trén.

Cum ¢4 dinh trén thuong bao gdm phén cb dinh pht hop dé gén véi hé théng
treo va bd phén bit kin, duge diéu chinh dé két hop véi khau d¢ trong 16p phii ctia
nha kinh dé tao thanh hé théng khép kin. Hé thdng bit kin c6 thé c6 dang hinh dia
va thudng dugc ciu hinh 16n hon khau d6 tuong tng cua 16p phu hodc theo cach
khac, hé théng bit kin ¢6 thé dugc cAu hinh dé chén vao khiu do tuong ung trong
16p phii. Théng thudng hé thdng bit kin va c¢b dinh duge ndi véi nhau bang dau néi,
thudng 1a day thimg hodc déy. Ngoai ra, hé thdng bit kin ¢6 thé dugc ché tao tir vat
liéu polyme va thudng dugc ché tao tir cliing vat lidu véi 16p phi. Hé théng bit kin
6 thé dugc gin chat vao 16p phu bang chit két dinh, kep va/hodc bing cach han
nhiét vat liéu cta 16p pht va vit liéu ciia hé thdng bit kin v6i nhau. Pidu nay 1a
thuén lgi vi né cho phép 16p phu dugce két ndi v6i hé thdng treo tai mot sb vi tri dé
duy tri hinh dang cua 16p phi. Thong thudng nhat, han siéu am dugc st dung dé
tao thanh hé thdng khép kin.

Nha kinh ¢6 thé bao gdm gian. Gian c6 thé bao gdm: bd phén neo thir nhat
dinh vi & d4u th nhit cta nha kinh; b6 phan neo tht hai & dau thir hai cta nha
kinh; va bo phéan két ndi treo giita bd phan neo thir nhét va tht hai; trong d6, trong

qué trinh sir dung, bd phan két ndi két hop véi 16p phu dé gift 16p phi & ding vi tri.
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Mic du thuat ngit "gian" c6 thé bao gdm cAu tric bao gdm nhiéu thanh chéng,
nhung no cling co6 thé 12 mot bd phéan cau tric duy nhét nhu két cu "cot dién thoai"
va thuong dugce dung dé bao gdm cAu tric d& di kém hodc tach roi duoc didu chinh
dé duy tri nha kinh & dang dimg hodc trién khai. Gian thuong duge cdu hinh dé
phan b luc hoiic mémen ubn. Gian c6 thé thuc hién diu nay ma khéng c6 bién
dang, rdo hodc médi dang ké. Gian c6 thé & bén ngoai ctia hé thdng khép kin. Bd
phén két ndi c6 thé 1a duong day, day, cap hoic loai twong tu c6 kha ning cing.
K&t cAu treo ¢6 loi thé 1a tao ra ciu tric cho nha kinh dugc tao thanh tir cic nguyén
liéu mém thong thudng trong khi giam thiéu lugng xay dung can thiét dé xay dung
két cAu nha kinh hoan chinh, d3c biét hitu ich trong mdi trudng tir xa. Hon nita, két
cdu nhu vay phu hop cho cac ing dung quy mé 16n va kich thudc chinh xac cua
nha kinh c6 thé duge didu chinh chinh x4c dua trén khong gian c6 sin trong mdi
trudng muc tiéu. N6 ¢6 thé 13 trudng hop thanh chéng hodc try bd sung duge bb tri,
dic biét 1a trong céc tinh hudng trong d6 gian c6 chiéu dai dic biét dai, dé dam bao
gian d& 16p phi toan bd chiéu dai ctia nha kinh. Cy thé, thanh chdng hoc tru c6 thé
dugc @it & mot hodc ca hai phia cia nha kinh va déc biét thuan lgi véi cac két cau
treo trong d6 diy duoc treo gifta hai diém neo & hai dau ctia nha kinh.

Thong thudng bd phan két ndi 13 dudong déy, thudng bao gdbm vt lidu phu
hop dé sir dung khi cang. Piéu nay thuan loi vi chiéu cao cua nha kinh c6 thé duge
diéu chinh béng cach thay dbi d6 cing cua dudng day hodc ddy. Lép phi c6 thé bao
gdm mot hodc nhidu phuong tién gén két dé két hop vé6i phan ¢b dinh ctia cum c6
dinh trén.

C6 thé 1a tAm nén & vi tri bén ngoai cua 16p 16t. Tam nén c6 thé 13 16p phi
mat dt dé bao vé 16p 16t khoi moi hu hong hodc mai mon khi tiép xtic voi mit dat.
TAm nén c6 thé 1a vat liéu c6 gd va/hoiic gia cb. Nén c6 thé 13 hinh phing hozc hinh
méng, d& pht hop véi hinh dang mong muén. Nén c6 thé duoc dinh hinh dé tao
thanh cac rénh trong tng chat luu khi st dyng.

Nha kinh c6 thé con bao gém ludi. Ludi c6 chirc ning cung cép bong rim
cho hé théng khép kin. Pidu nay thun loi boi vi né cho phép kiém soét anh séng
dén 16p pha va budng trong. Didu nay 1an luot cung cdp kiém soat nhiét do trong
budng va lugng quang hop dién ra. Ludi c6 thé gap lai hay c6 cAu hinh dé c6 két

chu éng 1dng dé thay ddi dién tich ctia né phu thudc vao lugng béng ram can thiét.
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Luéi c6 thé it nhét 1a hap thu hoic phan chiéu mot phan. Ludi c6 thé di chuyén
gifta it nhét vi tri thit nhét va vi tri tht hai dé thay ddi luong 4nh sang t6i trén 16p
phu. Ludi c6 thé duge didu khién bén ngoai hodc béng hé théng mach kin trong dé
lu6i dugc di chuyén tiry thude vao diu ra cam bién. Ludi c6 thé duge di chuyén dé
duy tri diéu kién 4nh séng trong hé thng khép kin & mirc d6 nhit dinh, hanh dong
dé dap ung vdi su bién dong mirc 4nh sang bén ngoai méi trudng va/hodc didu kién
trong budng trong.

Nha kinh c6 thé bao gdm it nhit m6t hé théng dém thu dong. He théng dém
thu dong c6 thé dugc chon tir: bd dém nhiét, chat hut 4m, b dém CO, hodic su két
hop ctia chiing. Thuat ngit "dém thu déng" duoc ding dé chi rang n6 khéng doi hoi
ning luong, théng thuong 13 nang luong dién, dé didu tiét tham sé dugc dé cip. Bo
dém xay ra tu déng. Hé théng nhu vy c6 kha ning dém tdi da va dé cung cé'lp muc
d6 kiém soat mong mubn, tic 13 khong bi qué tai, ching phai duoc cung cip dua sb
luong (hodc it nhét 14 ¢6 di céng suat) va c6 thé dém véi tde d6 phi hop. Vi dy, tde
d6 hip thu vao va ra khoi dung dich cacbonat 1y tudng 13 du dé dap ung nhu cau
clia cAy trdng trong budng trong. Nha kinh c6 thé bao gdm phuong tién diéu hoa
khong khi.

Nha kinh c6 thé bao gdm 6 hop phu th{r hai, trong d6 t6 hop phu thi nhit va
thi hai, 16p pht va 16p 16t két hop v6i nhau dé tao thanh hé thdng khép kin. Cu thé,
mot dAu cua 16p pha c6 thé duoc kep gitra phuong tién kep thit nhit cta t6 hop phu
thir nhat va dau kia ctia 16p phu c6 thé duge kep gitta phuong tién kep thir nhat cia
t6 hop phu tht hai. Tuong tu, mot dau cia 16p 16t c¢6 thé duoc kep boi phuong tién
kep thir hai ctia t6 hop phu thir nhit va dau kia cua 16p 16t c6 thé duoc kep béi
phuong tién kep th hai ctia t6 hop phu thir hai. Piéu nay cung cép két cdu, trong
d6 c6 phan ciu ndi gifta phuong tién kep thir nhét va phwong tién kep thir hai cta
dudng ray cho ca hai t8 hop phu thtr nhit va thir hai. Cac phan cau nbi nhu vy c6
thé duogc hoat dong cho nhiéu muc dich. Vi du, mdi phén cau ndi co thé doc 18p bao
gbm cac tinh nang duoc didu chinh phi hop véi cac didu kién gidm st va hozc duy
tri trong hé thong khép kin.

Phan céu nbi c¢6 thé duoc didu chinh dé thuc day ngung tu trén d6. Diéu nay
¢6 loi thé 1a cho phép loai b tich cuc d6 4m khoi khi quyén trong maéi trudng kin.

Phéan cau noi ¢6 thé dugc lam mét bang chat luu 1am mat, bon rira phan dau hodc
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phuong tién thich hop khac, dé thiic ddy ngung tu bé mat. Diéu ndy thuén loi vi
bang cach kiém soét viéc 1am mat phan cau ndi, c6 thé thuc day c6 chon loc lugng
mua va do d6 lam giam d6 4m trong khi quyén trong hé théng khép kin. Phan ciu
ndi ciing c6 thé duoc sira d6i bé mat dé thiic ddy viéc ngung tu. Phin ciu ndi c6 thé
bao gém bé mit ua nudc dé kiém soat thu thap lugng mua. Theo d6, didu nay tao
diéu kién thuan loi cho viéc kiém soat nudc trén toan hé théng khép kin gitta trang
théi 1dng hodc khi.

T hop phu thit nhét va thir hai c6 thé tuong tu hodc gibng hét nhau. T hop
phu thir nhit va th@ hai ¢6 thé duoc sip xép st dung sao cho chung la hinh anh
phan chiéu qua guong ctia nhau.

MB&i t6 hop phu thtr nhét va t6 hop phu thi hai c6 thé doc 14p bao gdm thanh
bén trong dugc dit gitta phuong tién kep thir nhat va tht hai, thanh bén trong bao
gdm hozc nhiéu tinh ning chic ning duoc gin trén d6. Thuit ngt "thanh bén
trong" nhu duoc sir dung & ddy nhim muc dich bao gdm chi tiét ldp hodc dudng
ranh chung ma tinh ning chic ning ¢ thé duoc lap dé dang, c6 thé di chuyén hoic
¢d dinh. Bén canh d6, thanh bén trong co thé chtra thém hodc nhiéu toa xe, di
chuyén doc theo thanh bén trong, ma hodc nhiéu tinh ning chitc ning c6 thé dugc
gén lién. Thanh bén trong c6 thé bao gdbm maot hoc nhidu tinh ning chic ning
dugc chon tlr nhém bao gdm: cam bién, voi phun nude, may anh, phuong tién thu
gom, bo trao d6i nhiét, dén hoic két hop clia ching. Cam bién c6 thé dwoc ciu hinh
dé theo d6i moi trudng nha kinh, trong d6; nhiét do, d6 4m va ndng d6 cta khi
trong moi truong (nhu CO2 va oxy). Trong trudng hop nha kinh danh cho su ting
truéng thuc vét thiy sinh 16n (nghia 13 duoc didu chinh dé chira tAng chét luu), hé
théng c6 thé bao gbém cac cam bién dé theo ddi d6 dan dién, ndng d6 dinh dudng,
pH va bién khac lién quan dén nuéc trong tng chat luu. Cac cam bién nhu vay
cling ¢6 thé duge gin nhu mé ta & trén. Cac cam bién co thé giao tiép véi hé thdng
didu khién, va/hodc giao tiép véi hé thdng lién k& ciia nha kinh, ching han nhu xi
phong nhiét hozc van, dé kiém soat cac diéu kién mdi trudng trong nha kinh. Thanh
bén trong thuong kéo dai va c6 thé duoc bé tri dudi dang nhiéu lién két c6 thé két
nbi.

T hop phu nha kinh c6 thé bao gbm it nhit mot chi tiét d& duge diéu chinh
dé két hop v6i dudng ray. Thuat ngit "chi tiét d6" dwoc ding dé chi thanh chéng
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hozic chan ma dudng ray dugc gin dé khi sir dung, chi tiét d& c6 thé duoc cim vao
hodc ¢b dinh xudng mit dat va tao ra bé ning cho duong ray. Thong thuong, chi
tiét d& va 16p 16t cling v6i nhau tao ra tudng ctia nha kinh trong d6 chi tiét d& tao ra
su gia ¢ - dic biét quan trong khi nha kinh ding cho su phét trién cta thuc vt
thuy sinh 16n.

Tb hop phu nha kinh c6 thé bao gdm it nhét hai chi tiét d& duoc didu chinh
dé két hop vé6i duong ray. Viée c6 hai chi tiét d& c6 thé mang lai d6 tin cdy vé mat
cdu tric cao hon so v&i viée chi c6 mot chi tiét d&. Hai chi tiét do c6 thé cung clp
cho nha kinh véi birc tudng bén ngoai (lién ké truc tiép voi méi truong bén ngoai)
va birc tudng bén trong (lién ké truc tiép véi 16p 16t). Day thudng 14 trudng hop gia
d& chéo duge b6 tri két ndi chi tiét d thit nhat va thit hai véi nhau. Chi tiét d& chéo
c6 loi thé 13 giam thiéu bién dang cit cua to hop phu, do d6 gia ¢ dudng ray. Chi
tiét 4 chéo co thé dugc sép xép sao cho n6 thudng vudng goc véi it nhat mot hodc
ca hai chi tiét d&. C6 thé b6 tri hai chi tiét d& chéo. Hai chi tiét d& chéo c6 thé dugc
sap xép theo hinh chéo, ca hai déu chéo véi it nhit mot trong hai chi tiét d&. Ngoai
ra, bot bién ¢6 thé dugc str dung dé gia ¢b t6 hop phu. Pay 13 vat lidu gia ¢ hitu ich
trong sang ché vi n6 ré, dé trién khai, s& chéng lai luc theo nhiéu hudng khac nhau
va cho phép két hop dé dang céc dng din qua d6 tao diéu kién thuan loi cho giao
tiép bén ngoai v4i phan ciu nbi va bét ky tinh ning chic ning ndo dugc két ndi.
Chi tiét d& thi nhat va/hosc thir hai ¢ thé bao gdm neo dugc ciu hinh dé én dinh
dudng ray so v6i mit dét.

T hop phu c6 thé duoc ché tao tir manh vt lidu duy nhét. Manh vat liéu c¢6
thé 1a vt liéu tAm, dién hinh 13 kim loai. Thong thudng 13 truong hop ma nhiéu tb
hop phu c6 thé duoc két hop véi nhau dé tao thanh t6 hop phu don dai hon tuy
thudc vao kich thude ctia nha kinh theo yéu cu. T hop phu riéng 18 ¢6 thé duoc
han, dan, udn, budc chit va/hodic duc véi nhau thanh t6 hop phu dai hon. Manh vat
liéu duy nhét c6 loi thé 13 don gian, it ¢ nguy co khiém khuyét, gay hozc hd ma c6
thé gy ro ri cho hé théng khép kin. Manh vat liéu duy nhét cling c6 loi thé vé do
bén va kha ning cu tric duge cai thién so véi cac manh riéng biét duoc ¢b dinh
v6i nhau, vi n6 c6 loi tir sy ddng nhét va khéng c6 diém yéu dang ké vé bo phan.
Tuy nhién, trong nhitng tinh huéng ma dia hinh hodc thiét bi han ché viéc xay dung

t6 hop phu don, mot vai t6 hop ngin hon c6 thé duoc lién két v6i nhau. Mot vai td
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hop phu c6 thé dugc két ndi véi nhau bang cach sir dung bu 16ng, han diém hoiic k¥
thuat c6 dinh khéc da biét.

Trong phuong 4n thay thé ctia sang ché, dudng ray cua tb hop phu thtr nhét
c6 thé, thay vi dugc gén trén chi tiét d&, thi dugc gan vao mit dat. C6 thé 1a trudng
hop méng dugce tao thanh trong long d4t va cic mit clia méng ndy gitp d& cu tric
cho cdc mit ciia budng trong (duoc tao thanh boi 16p 16t va 16p pht). Theo @0,
khong nhat thiét dudng ray hodc chi tiét d& d& cac bén cta budng trong. Cac canh
ctia mang thudng & géc khoang 25° dén 60°, dién hinh hon 13 40° dén 50° va dién
hinh nhét 13 khoang 45° so v&i nén dé khong gy ciang qua mirc trén cac tudng cua
budng trdng (dién hinh 14 16p 16t).

Céu hinh nay thudng duoc st dung trong d6 nha kinh dugc ding dé trdng
thuc vat thily sinh 16n. Diéu nay doi hoi phai bd tri tAng nuéc dé cac cay c6 thé phat
trién trén bé mit nudc néu trén. Trong céc tinh hubng nhu viy, thudng 13 trudng
hop ma céc duong ray s& duoc neo vao mit dat va cac mit ctia méang d& giup do
céc bén clia budng trdng. Pidu ndy co6 thé dat duoc bing mét sd cach tiy thude vao
dia hinh ma nha kinh duoc x4y dung nhu da biét ddi véi ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Tuy nhién, phuong phép phb bién d& neo mét
hodc nhiéu dudng ray vao vi tri 13 cim cac cot xudng dit, hai bén clia mang, ma
dudng ray co thé duoc gén vao. Bé tong hoac vat li€u thiét 1ap khéc co thé duoc st
dung dé giit cac cot & dung vi tri. Khong c6 gidi han cu thé vé kich thude ctia méng
ma séng ché phi hop nhung thudng 13 trudong hop ma méng hodc cac mang c6 do
sdu it hon 2 mét, thudng c¢é chidu réng nhé hon 20 mét va thudng c6 chiéu dai 16n
hon 50 mét (thuong 16n hon 100 mét).

Trong cac phuong 4n nay, mang thuong duge tao thanh & dang éng dan cho
phép nudc duge luu thong xung quanh theo vong hodc mach lién tuc quanh mét
hodc nhiéu dai phan céch, thuong c6 mot dai phan tich & gitta. Mot hodc nhiéu
dudng ray c6 thé duoc bd trf trén mit cia mang. Mot hodc nhiéu dudng ray cling c6
thé dugc bb tri trén dai phan cach & gitta, noi dng dan duoc st dung, dé tao diéu
kién bao vy budng trdng néi chung c6 hinh xuyén.

Nhu v6i cac phuwong 4n khic cla sang ché, duong ray cé thé bao gdm
phuong tién kep ndm doc theo chiéu dai ctia dudng ray. Két cau nay c6 thé & dang

gbm nhiéu phuong tién kep riéng 1é dugc dat doc theo dudng ray, thuong duoc
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phan bd déu doc theo chidu dai cta dudng ray. Ngoai ra, phuong tién kep c6 thé
bao gdm phuong tién kep kéo dai duy nhét chay toan bd chidu dai cua dudng ray.
Hon nfta, nhu v6i cdc phuong an khac cila sang ché, dudng ray va phuong tién kep
c6 thé lién quan chit ch& véi nhau hodc phuong tién kep cé thé duoc gin vao
dudng ray. Vi du, ban than dudng ray c6 thé cé dang hinh chit C va duge didu
chinh @& nhan chi tiét budc chit sao cho 16p pht va/hodc 16p 16t c6 thé duge kep
gitta. Khong c6 han ché cu thé nao vé cach dudng ray va phuong tién kep c6 thé
dugc gin véi nhau nhung didu nay thudong dat duoc bing cach sit dung cac phu
kién vit. Hon nita, nhu vé6i cac phuong 4n khéc ctia sang ché, trong khi mdi bén cta
nha kinh thudng chi bao gdm dudng ray, duong ray niy c6 thé bao gdm cac doan
duodng ray dugc két ndi hoic 16ng vao nhau, tao thanh dudng ray chay sudt toan bd
chidu dai nha kinh. Ttc 13, hai hodc nhiéu dudng ray c6 thé dugc bd tri song song
trén mot bén cua nha kinh, vi du dé mang hai b phuong tién kep, mot by phuong
tién kep cé thé dugc didu chinh cho 16p phi1 va bd phuong tién kep kia duogc diéu
chinh cho 16p 16t. Trong tinh hudng nhu véy, hai dudng ray s& lién thong véi nhau
dé dam bao hé théng khép kin, vi du nhu bang chi tiét két ndi c6 thé cho phép thiét
bi duoc gin & giita hai dudng ray.

C6 thé c6 truong hop 13 méang dé 14y nudc mua duoc gin vao mit dat va
hodc nhidu duong ray dwoc gin vao méang néu trén. Méng ciing c¢6 thé duge gin
vao cot. Mang ciing c¢6 thé dugce cdu hinh dé dbc vé phia bd phan gom dé hd tro
viéc thu gom nuéc mua. Theo cach khac, chinh dudng ray c6 thé 13 mang ma
phuong tién kep c6 thé dugc gén truc tiép vao. Viéc ddt méng doc theo nha kinh 1a
cach hiru ich dé thu nudc mua khi mua roi trén mai nha kinh s& chay xudng méi
nha va vao méng. Théng thuong, mang s& duoc dat dudi méai nha ¢ himg nudc
mua chay khoi ca hai bén ctia mai nha. Nudc ndy c6 thé dwoc luu trit trong hé
théng luu trit nude 6 thé lién thong vai budng trdng, cho phép nude thu duge duoc
dua vao hé thdng khi can thiét.

Thudng c6 trudng hop 1 vi tri cia dudng ray so véi cdt hodc méng c6 thé
thay dbi dé néi 16ng hozc thit chit sirc cing trén 16p pht va/hodc 16p 16t. Vi dy, cot
hodc méang c6 thé c6 mét sb diém gin ma duong ray c6 thé duge két ndi, mdi diém
c6 thé duoc dat cach xa hodc gan gitta mang. Khéng c6 gidi han cu thé vé& phuong

tién stir dung dé gin duong ray vao cot (hoic mang) nhung thudng 13 trudng hop
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dudng ray dugc gan sir dung phu kién vit. Tuong tu, ngoai phuong én néu & trén
hozic thay thé cho phuong 4n & trén, vi tri cua phuong tién kep so véi duong ray
cling c6 thé dugc thay ddi d& néi 16ng hay siét chit st cang trén 16p phu va/hodc
16p 16t.

Nhu véi cac phuong 4n khac duge mo ta & day, trong khi thuong 1a trudong
hop ma méi 16p 16t va 16p phit duge cung cip nhu manh vt liéu duy nhét, c6 thé 1a
truong hop ma mdi 16p 16t va 1ép phu duge tao thanh tir nhidu thanh phan 16t va
thanh phan phu tuong Gmg. Céc thanh phan nay c6 thé dwoc ndi v6i nhau dé tao ra
16p 16t hodc 16p pht hoan chinh va sau d6 gén vao phuong tién kep dé tao ra hé
théng khép kin. Vi chiéu dai ctia nha kinh theo sang ché c¢6 thé vuot qua 100 mét
chidu dai, viéc tim nguén cung ung tAm vt liéu phu hoic 16t ¢6 thé khé khan. Hon
nita, trong trudng hop ma phan 16p phu bj hu héng, viée dé 16p phu phan doan
va/hoic 16p 16t phan doan cho phép 16p phi hodc 16p 16t thay thé duoc dua vao ma
khong cin phai thay thé hoan toan 16p 16t hodic 16p phi va tranh phai va khu vuc bi
hu héng (thudng cé thé dem lai két qua khong dat yéu ciu). Co ché ma 16p 16t
va/hoc 16p phu duge ndi véi nhau khong bi gisi han cu thé. Vi du, didu nay c6 thé
1a nho phuong phap han nhiét, uén, dap ghim, kep hoic két hop ching. C6 thé 1a
trudng hop 16p 16t va/hodc 16p pha lién k& duoc két nbi bang cach st dung ciing
mdt phuong tién kep duoc st dung dé tao ra hé théng khép kin. Pau nbi lép khéc
hoic khit c6 thé dugc str dung dé kep hai 16p 16t hodc 16p pha lién ké vé6i nhau.
Phuong tién kep thudng 1 diu ndi lap khit, thuong bao gdbm phan nhan, thudng cb
dang hinh chit C, ma c6 thé 1ap phwong tién siét chat dé 16p phu va/hoic 16p 16t
duogc lip vao d6 duoc gitt chic chin gifta phuong tién siét va phdn nhan. Phin nhan
thuong kéo dai va thudng chay it nhét 12 toan bd chiéu dai ctia nha kinh. Phan nhan
thuong 13 lién tuc doc theo chiéu dai ctia nha kinh, mac du c6 thé duoc tao thanh tir
cac phén nhan thong nhau hoac dugc cung cép dudi dang céc chi tiét lién két hoac
lién k&. Thoéng thuong phuong tién siét bao gdm mét hozc nhiéu day hinh sin.
Thong thudng, dy s& ¢ cAu hinh séng vudng. Mic du thudng 13 trudng hop ma
mdt phuong tién kep duoc st dung dé kep chit ca 16p phu va 16p 16t, ¢6 thé 13
truong hop phuong tién kep thi nhit duoc sir dung cho 16p phu va phuong tién kep
th{r hai dugc st dung cho 16p 16t.
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Trong khi c4c phuong 4n clia sang ché str dung hé thdng treo dé duy tri hinh
dang ctia budng trdng (dic biét 13 mai nha va hai bén), giai phap thay thé cho
phuong phép nay cling dugc dua ra. Vi dy, khung d& c6 thé dugc cung clp trén
hogc dudi ma 16p pht c¢6 thé dugc kéo dai, mic dit né thuong nim dudi 16p phu.
Khung d& c6 thé bao gdm nhidu b phan cimg kéo dai qua méang hodc ong dan
(hoic kénh ctia n6) @ duy tri hinh dang cua 16p phi. Khong ¢6 gi6i han cu thé vé
hinh dang ctia khung nhung né thudng bao gém mot hodc nhidu vom. Khéng ¢6
gi6i han cu thé nao vé viéc lua chon vat liéu ma khung d& duoc ché tao mic du né
thudng duge 1am tir vat liéu nhe, chéic chén, chiu nudc nhu kim loai (vi du nhu thép
hodc nhém), gd, nhua hoic dang két hop. Khung d& ciing c6 thé bao gém 16p pha
dé ting cuong tinh chit ctia khung néu trén, vi du bing cich ting cudng kha nang
chéng nuée. Khung thuong bao gdm bng nhe thuong duoc 1am tir kim loai, ching
han nhu thép hodc nhém. Thong thuong, thép 1a thép khong gi dé chdng gi trong
mdi trudong do 4m cao, mic du thép ma kém, ma dién hodc son cling dugc du kién.
Khung cling c6 thé két ndi véi céc cot hodc mang md ta & trén dé mdi bd phan cta
hé théng thudng duoc neo vio dat va cb thé duoc lip rép tuong dbi d& dang. Hon
nita, khung ciing c¢6 thé c6 gan hosc két cau khac dé gitt chat 16p phu.

Nhu d3 giai thich & trén, nha kinh cling c¢6 thé bao gém luéi, thuong 13 tinh
nhung c6 thé 1a két ciu dng 16ng hoidc c6 thé md rong. Thong thuong, ludi duoc
gan bén ngoai 16p pht va thuong c6 thé di chuyén doc theo chidu dai va chiéu rong
ctia nha kinh, phé bién nhét 13 doc theo chidu dai ¢ cung cép bong ram. Ludi co
thé duoc gitt ding vi tri bing cling mot phuong tién kep duoc st dung dé gitt 16p
phti va hodc 16p 16t dang vi tri. Ngoai ra, phuong tién kep riéng c6 thé duoc bb tri
cho ludi.

Hon nita, trong khi khung c6 thé duoc st dung @ chii yéu tao nén cu tric
cho nha kinh, nhu véi céc phuong 4n khac ctia sang ché, 4p luc trong budng trong
cling c6 thé thay ddi dé kiém soét hinh dang ctia nha kinh va/hoic thay dbi kha
nang phuc hdi ctia bé mat bén ngoai chiu tac déng (cling nhu dé stra dbi sy phit hop
clia mdi truong phat trién bén trong). Piéu nay c6 thé dic biét thuan loi trong didu
kién cé gid.

Theo khia canh tha hai, sang ché d& xuét t hop phu ctia nha kinh, t6 hop

phu nay bao gém: dudng ray, dudng ray bao gbm; phuwong tién kep thir nhét va thi
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hai (thudng 12 phan nhén th@ nhat va thir hai, m8i phin dugc diéu chinh d& nhan
phan chén thtr nhit va phan thir hai twong tmg) va phin ciu ndi dugc bé tri gilra
phuong tién kep thit nhét va thi hai. Nhu d& @& cép & trén, phan cu ndi c6 thé bao
gbm mdt hodc nhiéu tinh ning chirc ning, nhu dugc md ta lién quan dén khia canh
thit nhét ciia sang ché.

Phan nhan th nhit va thir hai va phin chén tht nhét va thit hai c6 thé két
hop tuong ting bang két néi 1ap khic. Pidu nay c6 loi nhu duge md ta & trén lién
quan dén khia canh thtr nhét cta sang ché. Ngoai ra, két cdu bit kin kiéu nguoc cd
thé dugc sir dung bing céach str dung dudng ray phing hodc hinh chit L va nhidu bu
long.

DPudng ray tht nhat va/hodc tht hai ¢ thé bao gbém héc duge cdu hinh dé
gom luong mua. Hbc ndy c6 thé duoc cdu hinh dé thu gom lwong mua tir phén ciu
néi. Theo mot s& phuong 4n, héc ndm trong budng trong. Tuy nhién, ciing c6 thé c6
truong hop ma héc duoc trién khai & phan bén ngoai cia duong ray dé thu lugng
mua tir mdi trudng bén ngoai. Ngoai ra, sw két hop ctia hdc ngung tu bén ngoai va
bén trong c¢6 thé dugc dé xuit.

T hop phu c6 thé bao gdm thanh bén trong nhu d& mé ta & trén lién quan
dén khia canh thir nhét ctia sang ché.

Té hop phu cé thé dugc ché tao tir manh vat lidu duy nhét. Manh vat liéu
duy nhét c6 thé 13 vat liéu tAm, dién hinh 12 kim loai. Ngoai ra, tb hop phu c6 thé
bao gdm cac manh vt liéu riéng biét duoc gin ¢ dinh v6i nhau. Manh vat liéu nhu
vay co thé duoc han, dan, udn, budc chit va/hodc dic véi nhau. Méanh vat liéu duy
nhét ¢6 1oi thé 1a don gian, it c6 kha ning bi khuyét tat, bi nit hodic khe hd ma co
thé gy ro ri cho hé thdng khép kin. Méanh vat lidu duy nhit ciing c6 loi thé 1a do
bén va kha ning ciu tric t5t hon so v6i cac manh riéng biét ¢b dinh véi nhau, vi né
c6 loi tir tinh ddng nhit va khong c¢6 diém yéu déang ké vé thanh phan. Can phai
hiéu ring loai vat liéu bén, khong gidon bt ky déu thich hop dé san xuit céc bd
phan cta t6 hop dudng ray. Hon nita, véi d6 4m trong méi trudong trdng trot dang
st dung, nén uu tién vat liéu ma td hop phu cia nha kinh dugc san xuét c6 kha
niang chéng xubng cip hodc ri sét. Piéu ndy c6 thé dat dwoc bang cach sir dung 16p
phtl bao vé trén phan tiép xic cta t6 hop phu va/hoic bing cach chon vat liéu

composit hodc hop kim von cé kha ndng chong xudng cap hodc ri sét. Ly tudng
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nhét, vat lidu duoc chon cho duong ray c6 thé cudn duoc, tic 13 né ¢ thé duge tao
thanh vat ly tir cudn vat liéu bang méy theo hudng kéo dai mong mubn. Thong
thuong, t6 hop phu ciia nha kinh duoc ché tao tir kim loai nhu thép, thudng c6 ham
lugng cacbon trong khoang 0,04% theo trong luong dén 0,6% theo trong luong, t6t
hon 1 0,3% theo trong lwong dén 0,6% theo trong lugng, hoic c¢6 thé bao gdm thép
khéng gi, dién hinh 14 c6 ham luong crom t6i thidu bang 11,5% theo trong lugng.
Ngoai ra, phan cdu ndi ¢ thé dugc ché tao tir nhém dé giam thidu sy &n mon do
phén nay cta t6 hop phu duge tiép xtic véi khong khi cia budng trdng. Vi du vé
16p phti bao vé bao gdm 16p pht polyme, vecni, gbm phun, son hozc 16p phu tro
khéc. Lép pha nhu vy c6 thé ngin chin su tiép cén clia nude, chit in mon hodic
chit mai mon tiép can véi vat lidu bén dudi ctia dudng ray. Vi du vé 16p bao vé bao
gém 16p vat liéu da dugc lam cing, xur ly nhiét, tiép xuc voi bic xa, phun bi hodc
tiép xtic v6i phuong phép xit 1y phit hop khac.

T4 hop phu cta nha kinh c6 thé bao gdm chi tiét d& dugc lam thich ting dé
két hop vé6i dudng ray. Chi tiét d& c6 thé tao ra biic tudng cho hé thdng khép kin.
Chi tiét d& c6 thé duoc cAu hinh dé cb dinh xudng dét. TS hop phu c6 thé bao gdm
it nhat hai chi tiét d& duoc 1am thich tmg dé két hop véi dudng ray. Hai chi tiét d&
c6 thé dang tin cAy hon vé mit cAu triic so v&i mot chi tiét dd. Hai chi tiét d& c6 thé
tao ra birc tuong bén ngoai va blrc tudong bén trong cho nha kinh. Tudng bén trong
c6 thé duge bao gdm trong hé thdng khép kin, va tudng bén ngoai c6 thé tao ra rao
chiin bén ngoai d& bao vé tudng bén trong khoi yéu té mai mon/in mon/gay hu hai.
DPudng ray c6 thé bao gdm phin d& chéo két nbi chi tiét d& thir nhat va thi hai.
Phan d& chéo c6 vu diém 13 ngin ngira bién dang cit clia dudng ray khi chiu tac
dung cta luc. Phin d& chéo c6 thé co tac dung gia cb dudng ray. Phin d& chéo c6
thé bé tri sao cho né vudng goc d6i vé6i it nhat mét trong céc chi tiét d& hodc vé co
ban vudng géc voi it nhat mot chi tiét d. Phan d& chéo c6 thé duge bd tri sao cho
né chéo véi it nhat mot chi tiét d&. C6 thé dwoc bd tri hai phan d& chéo. Hai phan
d5 chéo c6 thé duge bb tri theo hinh chéo, ca hai déu chéo véi it nhat mét chi tiét
d&. Chi tiét & thir nhit va/hodc thir hai c6 thé bao gém neo dugc cdu hinh dé én
dinh dudng ray so v4i mét dAt.

Thong thudng, nha kinh 13 dé tréng c4c thuc vt thiy sinh 16n. Thyc vat thiy

sinh 16n 1a loai cdy moc trén mat nudce, dién hinh 1a trén bé mit nudc dé cé the
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quang hop hi€u qua. Thuc vét thiy sinh 16n khac biét véi thue vat thiy sinh nhd,
thyc vat thiy sinh nhé 1a thuc v4t nho, don bao nhu tio. Cu triic dién hinh duogc
thong qua dé phat trién thuc vat thay sinh 16n lién quan dén tang chit luu, dién hinh
lién quan dén nhiéu kénh ma chét luu (thudng 14 nuéce) duge luu thong lién tyc.
Chét luu c6 thé 13 nuéc mudi hodc nude ngot va thudng lién thong véi dng xi
phdng nhiét va thuong 1a bd loc. Ngoai ra, nude cé thé lién thong véi bé nude.
Vién din dén "tAng chét luu" nhu dugc st dung & ddy nhdm muc dich mé ta vat
chtra dé gitt nu6e thudng & day nha kinh. VAt chia thuong duge dinh hinh dé dam
bao dién tich bé mit nudc 16n c6 sn trén d6 cdy trdng c6 thé duoc tréng. Hodc
nhiéu kénh thuong duge bd tri dé cung clp dudng tudn hoan clia nude va thuc vat
thity sinh 16n phét trién trén bé mit cia ching. Trong céc cu hinh nhu vay, mong
mubn tang chit luu véi chiic nang nhur dém nhiét va trong phuong 4n dién hinh, khi
quyén c6 thé dugc tao bot hodc di qua chit luu di vao hoic ra tir budng tréng dé
thiic d4y trao ddi nhiét nhanh chong gifta hai chit luu va cung cp suc khi cho
nuée. Phuong tién luu thong ciing duge bd tri d& dam bao nude di chuyén lién tuc
quanh tang chit lvu. Vat liéu ma 16p phu va 16p 16t duoc tao ra trong kich ban nay
thuong c6 kha ning chdng nuéc dé tranh thim nude, dic biét 13 qua 16p 16t tao
thanh nén ctia nha kinh noi nuée duge cung cip dé sir dung.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché d& cap viée s dung nha kinh pht hop
v6i khia canh thir nhét cta sang ché dé phat trién thuc vat thiy sinh 16n. Trong khi
t6 hop phu duoc sir dung trong sang ché bao gdm dudng ray, cb thé 1 cac bd phan
thay thé cho dudng ray c6 thé duoc st dung. Theo d6, theo mét khia canh khac,
séng ché @ xuét nha kinh theo khia canh thtr nhét ctia sing ché, trong d6 dudng ray
duoc thay thé bang mot hodc nhidu phuong tién giit 16p phit va/hodc 16p 16t & ding
vi tri. Thoéng thudng, ching bao gém neo, khung bén trong va/hodc bén ngoai, nam
cham, 1am chim céc dau cua 16p 16t va/hodc 16p phi xudng mit dat hoic dang két
hop chung.

Céc dau cta 16p 16t va/hoic 16p phu c6 thé duoc neo truc tiép xudng dét thay
vi duoc két ndi v6i dudng ray. Cac dau niy c6 thé dwoc gin truc tiép vao cot duoc
cidm trong long déat dé gift canh clia budng trdng & dung vi tri. Tuwong tw, cic dau
cua 16p 16t va/hodc 16p pha céd thé dugc trang bi nam cham ma 14n luot két ndi voi

nam cham tuong Ung dugc neo xudng dat. Ngoai ra, cac dau cua 16p 16t va/hodc
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16p phtt c6 thé dugc chon trong long d4t hodc trong s& phuong tién phit hop khac,
ching han nhu c6t liéu, bé tong hoac cat.

Ngoai ra, thay vi st dung duodng ray, cac dau cua 16p phu va/hoiic 16p 16t co
thé dugc gin vao khung d& nha kinh (& vi tri bén trong va/hodc bén ngodi cla
budng trong) trong d6 khung dugc neo vao mit dat.

Sau ddy sang che s& dugc mo ta c6 dua vao cac hinh v& kém theo.

M3 ta vin tit cac hinh v&

Fig.1 13 mit cit ngang m& rong thé hién nha kinh theo séng ché;

Fig.2 12 mit cit ngang md réng thé hién mot phan cta nha kinh trén Fig.1;

Fig.3 la mit cit ngang mo réng cua phan két ndi ctia nha kinh trén Fig.1;

Fig.4 1a so dd thé hién dudng ray ctia nha kinh trén Fig.1;

Fig.5 dén Fig.16 13 cac so dd thé hién cac phuong 4n thay thé ciia dudng ray
cua nha kinh,;

Fig.17 14 so dd thé hién sy lién két gitta 16p phti va 16p 16t ctia nha kinh;

Fig.18 14 so dd thé hién viéc bb tri ludi ctia nha kinh;

Fig.19 14 so dd thé hién gian d& ctia nha kinh;

Fig.20 14 so dd thé hién 8 hop phu theo sang ché bao gdém chi tiét d& duy
nhét;

Fig.21 1a mit cit ngang cua nha kinh theo sang ché;

Fig.22 13 hinh v& phdi canh cua gian duoc st dung cling véi nha kinh theo
sang ché;

Fig.23 1a mit cét ngang qua tb hop phu theo séng ché;

Fig.24 14 hinh chiéu canh cua gian duoc st dung ciing vé6i nha kinh theo
sang ché;

Fig.25 1a so dd thé hién mot phan ctia nha kinh theo sang ché;

Fig.26 13 hinh v& phdi canh nhin tir trén xuéng cta td hop phu theo mot
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.27 la mit cét thé hién t4 hop theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.28 12 mit cit ngang thé hién t6 hop phu theo mot phuong 4n clia sang

ché;
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Fig.29 12 hinh v& phéng to thé hién mit cit ngang cia t hop phu theo séng
che;

Fig.30 1a mit cit ngang thé hién mang;

Fig.31a va Fig.31b la mit cit ngang thé hién phuong tién kep duoc sir dung
trong sang ché;

Fig.32 14 so db thé hién bo siét tuong thich véi phuong tién kep theo sang

ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién nha kinh 1. Nha kinh 1 ¢6 t6 hop phu tht nhét 100, t6 hop phu
thir hai 200, 16p phu 300, 16p 16t 420, tAm nén 410, 412, cum ¢d dinh dudi 500 va
cum cd dinh trén 600.

T4 hop phu thir nhit 100 bao gém dudng ray 110, phan chén thi nhéat 120 va
phan chén tht hai 130. Puong ray 110 duoc thdy rd nhét trén Fig.2, dudng ray 110
bao gdm: chi tiét & bén ngoai c6 chan ngoai 113 va canh tay ngoai 118; phan nhan
thir nht 112; phan ciu ndi 116; phin nhan thir hai 114; va chi tiét d& bén trong co
canh tay trong 119 va chén trong 115; dugc sép xép dé tao thanh hinh dang gin nhu
13 hinh thang trén mit ct ngang, nhu dugc thiy rd nhét trén Fig.4. Mbi canh tay
ngoai 118 va canh tay trong 119 ¢6 chidu dai, chidu dai ctia canh tay ngoai 118 16n
hon chiéu dai cta canh tay trong 119 dé tao do dbc khi sir dung dé ngung tu truc
tiép vé& phia budng trong. Pudng ray 110 c6 d6 gidn dai, tinh ning khéng duogc thé
hién trén Fig.2. Trén Fig.2, duong ray 110 duoc kéo dai vao va ra khdi trang gidy.
Puodng ray 110 c6 chiéu dai theo hudng kéo dai va mdi phan chén thir nhit va tha
hai 120, 130 c6 chiéu dai theo hudng kéo dai. Chidu dai ctia phan chén thr nhit va
thir hai 120, 130 c6 thé bang hodc gin bang v6i chidu dai ctia duong ray 110.

Phan chén th@ nhit 120 giéng nhu phin chén thir hai 130. Phan chén thir
nhit 120 va phan chén tha hai 130 déu kéo dai va thuong c6 dang hinh tron trén
mit cit ngang. Phan chén thir nhat va thtr hai déu rdng, thuong c6 dang hinh tru va
bao gdm dai phan cach bén trong, nhur trén Fig.3. Dai phan cach bén trong c6 tc
dung gia c¢b phin chén thtr nhét va thi hai va ngin nglra bién dang cta hinh tru
ngoai ctia phin chén thir nhit va thir hai. Phan chén thir nhét va tha hai 120, 130

dugc cau hinh sao cho ching ¢6 thé dugc nhan trong phén nhén th nhit va phan
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nhén thi hai 112, 114 tuong tmg bing két ndi l&p khic, nhu duogc thiy rd nhét trén
Fig.3. T4 hop phu tht hai 200 gidng nhu t6 hop phu thtr nhit 100. Trong két cu
nhu dugc thé hién trén Fig.1, tb hop phu thir hai 200 duoc sép xép sao cho né 1a
hinh anh phan chiéu qua guong ctia t5 hop phu thir nhét 100.

Lép pht 300 13 tAm vt liéu phing mém déo. Lép pha 300 it nhit c6 mot
phan hoi m&, hoic it nhét 13 ¢6 mdt phan trong subt dé cho phép anh sang, dic biét
1a birc xa mit troi, di qua d6. Lép phil c6 thé bao gém vit liéu polyme. Khéng c6
gi6i han cu thé d6i véi viée lya chon vt liéu polyme, mién 13 vét liéu nay phu hop
v6i muc dich sir dung (nghia 13 khong thé phan hity sinh hoc hodc ¢6 thé tai hip thu
nuée, bén, khong c6 kha ning bi nit khi sir dung va c6 thé duge san xuét thanh
tdm). Vi du v& vat liéu phi hop 13 poly(etylen).

Lép 16t 420 13 tAm vat liéu phang. Lép 16t 420 bao gdm vét liéu khong thim
chét Ivu nhu poly(etylen). Khéng c6 gidi han cu thé dbi véi viéc lua chon vt liéu
polyme, mién 13 vat liéu nay phti hop véi muc dich st dung (nghia 12 khong thim
nu6ce, khong thé phan huy sinh hoc hozic ¢6 thé tai hip thu nude, bén, khong ¢ kha
nang bi nit khi str dung va c6 thé duoc san xuét thanh tim).

Hai tAm nén 410, 412, 12 tAm vét liéu phéng. Hai tAm nén 410, 412 bao gém
vét liéu nhu tAm polyme, tAm kim loai hodc vt liéu bat ky thich hop khac. Hai tAm
nén cé chuc nang bao v¢ 16p 16t khoi mat d4t. Cu thé, hai tAm nén dugc cdu hinh dé
bao vé 16p 16t, vi du khdi vat li€u mai mon, d4 hodc dong vat dao hang.

Cum c6 dinh dudi 500 bao gdm than dudi 520, va hoic nhiéu toa xe 510 ma
trén d6 mot hodc nhidu thanh 512 ¢6 thé dugc gén 1ién. Mot hodic nhiu toa xe 510
¢6 thé di chuyén doc theo thanh bén trong. M6t hodc nhiéu thanh bén trong 512 ¢6
thé dugc lya chon tir nhém bao gdm: cam bién, voi phun nuéc, may anh, phuong
tién thu thép, bd trao ddi nhiét, den hoic su két hop ctia chung.

Cum cb dinh trén 600 bao gdm dudng diy 610, it nhat mot bd phan két ndi
612, phan ¢ dinh trén 614 va phan ¢b dinh dudi 620.

T hop phu thir nhit 100, t& hop phu thir hai 200, 16p phit 300, 16p 16t 420,
hai tAm nén 410, 412, cum cb dinh dudi 500 va cum cb dinh trén 600 duoc b tri
nhu duge thé hién trén Fig.1. D& tao thanh hé théng khép kin: canh thit nhét 301
cta 16p phit 300 duoc kep gitta phan nhén thit nhit 112 ctia dudng ray 110 va phan
chén tht nhat 120 cua t6 hop phu thir nhat 100; canh thi nhat 421 cta 16p 16t 420
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duogc kep gilta phan nhén tht hai 114 va phin chén tht hai 130 cta td hop phu thir
nhit 100; canh thi hai 302 ctia 16p pht 300 duoc kep gitta phin nhan tht nhat 212
ctia dudng ray 210 va phan chén thir nhat 220 cta td hop phu thit hai 200; va canh
thtt hai 422 ctia 16p 16t 420 duogc kep gitta phan nhan thir hai 214 va phan chén thi
hai 230 ctia t6 hop phu tht hai 200.

Cum cb dinh trén 600 duogc gén vao 16p phir 300, cu thé 1a phﬁn b dinh duéi
620 dugc gin vao phia bén trong cta 16p phu 300, va phan cd dinh trén 614 dugc
gén vao phia trén ctia 16p phii 300. Phén ¢ dinh trén 614 dugc gin vao dudng day
610 bsi b phan két ndi 612. Pudng day 610 dugc két nbi véi chu tric d& nhu gian,
nhu s& dugc mo ta sau lién quan dén Fig.19. Cum cb dinh trén 600 do d6 d& 16p
pht 300 trong hé thdng treo.

Cum ¢b dinh duéi 500 duge bé tri sao cho dudng ray trén 520 ndm ngoai hé
thdng khép kin va mot hodc nhiéu toa xe 510 va mét hodc nhidu thanh bén trong
512 ndm bén trong hé thdng khép kin.

Fig.4 thé hién dudng ray 110 trén Fig.1 dén Fig.3. Fig.5 dén Fig.16 1a so dd
thé hién céc phuong an thay thé ctia dudng ray cta nha kinh. Trong d6 tinh ning
clia phuong 4n trén Fig.5 dén Fig.16 gidng nhau hodc twong tmg vdi tinh ning cua
dudng ray trong phuong 4n thir nhét trén Fig.4, cac sb chi din gidng nhau duoc st
dung & 1am 3.

Tat ca duong ray duoc mé ta 510, 810, 820, 820, 840, 850, 860, 870, 880,
890, 900, 910, 920 c6 phan nhén thi nhit, phin nhan tht hai va phuong tién d&
nhu chi tiét d& bén ngoai hodc chi tiét d& bén trong. Miac dit mdi phuong 4n cla
dudng ray lién quan dén Fig.4 dén Fig.16 dwoc mo ta riéng biét, cAn phai hiéu ring
c4c tinh nang khac nhau ctia duong ray duge mé ta 1a ¢6 thé thay thé cho nhau va
duodng ray c6 thé c6 nhiéu hon mét tinh ning so véi duge mé ta trong mdi phuong
an.

Pudng ray theo phuong 4n thtr nhit 110 khic véi dudong ray theo céc
phuong 4n khéc di dwoc mé ta & chd bé mit trén clia dudng ray (trong d6 phan
nhan thtr nhit 112, phin nhan thir hai 114 va phan cdu néi 116 dugc xac dinh),
khéng dugc can chinh véi, cu thé khong song song v&i chan ngoai 113 va chén
trong 115. Trong dudng ray theo phuong an khac (lién quan dén Fig.4 dén Fig.16),
mat trén ciia dudng ray (trong d6 phan nhan thi nhit 112, phan nhan thi hai 114 va
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phﬁn cdu ndi 116 duge x4c dinh) duoc cin chinh véi, cu thé song song v&i chin
ngoai 113 va/hodc chan trong 115.

Fig.5 thé hién dudng ray 810 theo phuong an th{r hai. Puong ray 810 theo
phuong 4n thit hai khac véi dudng ray 110 theo phuong an thir nhit & chd né bao
gdm héc 811 duogc cu hinh dé gom luwong mua 812. Hbc 811 gin nhu hodic hoan
toan c6 dang hinh ban nguyét theo mit ct ngang.

Fig.6 thé hién dudong ray 820 theo phuong 4n th ba. Dudng ray 820 theo
phuong an tht ba khac véi dudng ray 110 theo phuong 4n thit nhit & chd phén ciu
ndi 116 ¢6 kich thuéc bén rong hon. Phan ciu néi 116 duoc 1am mat va/hodc sira
d6i bé mit dé thic ddy ngung tu 821.

Fig.7 thé hién duong ray 830 theo phuong an th tu. Puong ray 830 theo
phuong 4n thtt tu khéc véi dudng ray 110 theo phuong 4an thit nhat & chd phan cau
nbi 116 bao gdm héc 831 duogc ciu hinh d& gom lwong mua 832. Héc 831 c6 dang
hinh vuéng hodc hinh chit nhét theo mit cit ngang.

Fig.8 thé hién dudng ray 840 theo phuong 4n th& nim. Pudng ray 840 theo
phuong 4n thtr ndm khac v6i dudng ray 110 theo phuong an thir nhit & chd canh
tay ngoai 118 xac dinh khau d6 thtr nhit 841 va khau d6 thir hai 842. Khéu do tht
nhit 841 va khau d6 tht hai 842 duoc cdu hinh dé cho phép chét luu, dic biét 1a
khong khi, di qua khau d6 tha nhét va thi hai 841, 842.

Fig.9 thé hién duong ray 850 theo phuong an thi sau. Pudng ray 850 theo
phuong 4n thit sau khac véi duong ray 110 theo phuong an thit nhat & chd phén ciu
nbi 116 bao gdm duong ray cau ndi, dudng ray ciu ndi c¢6 than 852 va dau 851.
Pudng ray cau ndi dugce cdu hinh dé gin cac tinh ning nhu cam bién, voi phun
nuéc, may anh, phuong tién thu thap, bo trao dbi nhiét, dén hoic cac dang két hop
cta chung.

Fig.10 thé hién dudng ray 860 theo phuong 4n thir bay. Puong ray 860 theo
phuong 4n thir bay khac véi dudng ray 110 theo phuong 4n thtr nhit & chd dudng
ray 860 bao gdm phuong tién gin nhu vit 861 dé neo duong ray 860 vao mdi
trudong xung quanh cia duong ray 860.

Fig.11 thé hién dudng ray 870 theo phuong 4n thir tim. Pudng ray 870 theo
phuong an thi tim khac véi dudng ray 110 theo phuong 4n thi nhit & chd né bao

gdm t6 hop d& chéo 871, 872, 873 phi hop dé két hop véi dudng ray 870. TS hop
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d& chéo bao gdm thanh chbng 871, phén c¢b dinh bén trong 872 va phan ¢ dinh bén
ngodi 873. Mot hogic ca hai phan ¢ dinh bén trong va bén ngoai 872, 873 ¢6 thé
dugc gin vao thanh chdng 871 bing két nbi ren. TS hop d& chéo hoat dong dé a3
canh tay ngoai 118 va canh tay trong 119 tuong dbi véi nhau.

Fig.12 thé hién duong ray 880 theo phuong én th chin. Puong ray 880 khac
v6i dudng ray theo phuong 4n th nhit 110 & chd né bao gdm neo 811, 822. Neo
clia dudng ray 880 theo phuong an thir chin dugc thé hién trén Fig.9 dugc tao thanh
tir phan nang 881 13 gi4 d& bén ngoai 113 va vat liéu 1am day 882 nhu d4, soi, cat,
vién hozc bat ky vat liéu lam diy phi hop ndo khac. Phin nang 881 cua duodng ray
880 c6 tac dung chira vat liéu 1am day 882.

Fig.13 thé hién duong ray 890 theo phuong 4n tht mudi. Pudng ray 890
khac v&i dudng ray theo phuong 4n thi nhat 110 & chd né bao gdm vit giit thir nhét
891 va vit gilt thi hai 892.

Fig.14 thé hién dudng ray 900 theo phuong 4n thir mudi mét. Puong ray 900
theo phuong an thtt mudi mot khac véi duong ray theo phuong an thi nhit 110 &
chd phan cau ndi 16 bao gdm tinh ning duy tri/bao vé ddy 901 dé nhan day 902.

Fig.15 thé hién dudng ray 910 theo phuong 4n thir mudi hai. Pudng ray 910
theo phuong 4n th mudi hai khac v6i dudng ray 110 theo phuwong an thir nhét &
chd canh tay trong 119 vuogt ra ngoai canh tay ngoai 118. Cénh tay trong 119 dugc
cAu hM dé mo rong xudng dat, hoat dong nhu neo vao dudng ray.

Fig.16 thé hién duong ray 920 theo phuong 4n thtr mudi ba. Pudng ray 920
theo phuong 4n thr mudi ba khac véi duong ray 110 theo phuong 4n tht nhit &
chd nd bao gém bd trao ddi nhiét hodc bd ngung tu 921. B trao d6i nhiét hodc bd
ngung tu 921 nhu trén Fig.16 ¢6 van 922, cy thé 13 sau van.

Fig.17 13 hinh v& phdi canh ctia mét phan cum cb dinh trén 650 theo phuong
an thir hai. Tuong tu nhu cum ¢ dinh trén 600 dugc md ta trén ddy, cum cb dinh
trén 650 theo phuong an tht hai duoc thé hién trén Fig.17 duoc gin vao 16p phu
300. Cum cd dinh trén 650 theo phuong an thr hai ¢6 thanh phﬁn tuong tu nhu cum
c¢b dinh trén 600 theo phuong 4n thir nhit & chd né c6: phan cb dinh dudi 658 (c6
chirc ning tuong duong véi phin cb dinh dudi 620); phan cb dinh trén 654 (c6
chirc nang twong duong véi phan ¢ dinh trén 614); bd phan két nbi 612 (¢ chuc

ning twong duong v6i bo phan két nbi 612); va dudng day 651 (c6 chiic ning
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tuong duong véi dudng day 610). Phan ¢b dinh dudi 658 c6 dang hinh dia va c6
phan c6n 659 ¢6 phan ¢b dinh nhu vong. Phan ¢ dinh trén 645 1a vong va cé thé 1a
phin tich hop véi bd phan két nbi 652. Phin ¢ dinh trén 654 va phan két néi 652
c6 thé 14 soi day.

Cum cb dinh trén 650 theo phwong 4n thi hai duoc gin vao 16p phu 300, dic
biét 1a phan cb dinh duéi 658 dugc gin vao phin cb dinh trén 614 théng qua 16p
phtt 300. Dic biét, vong cta phan cb dinh trén 654 ¢6 thé di qua vong ctia phan coén
659 ctia phén cb dinh duéi 658. Phan c¢b dinh trén 654 duoc gén véi dudng day 610
b&i bo phan két ndi 612. Pudng day 651 duoc két ndi véi chu triic d& nhu gian, nhu
s& duge md ta sau dua trén Fig.19. Cum cb dinh trén 600 do d6 d& 16p phu 300
trong hé thdng treo.

Fig.18 thé hién cum ludi 750 va gian 700 cta nha kinh.

Cum luéi 750 c6 ludi 752 va cac dudng ludi 751, 752, 753, cu thé 1a ba
dudng ludi nhu trén Fig.18. Ludi 752 duge cdu hinh dé it nhit mot phén hép thu
hodc phan xa 4nh sédng, sao cho 4nh séng téi & mat bén cia ludi (dédc biét 1a mit
trén ctia udi) c6 nang luong cao hon, cu thé 13 cuong d6 cao hon anh sang di ra tir
phia bén kia (dic biét 1a mit dudi) cua ludi. Puong ludi 751, 752, 753 duge cu
hinh @& d& ludi 752 so véi cac thanh phan khéc ciia nha kinh.

Gian 700 dugc cdu hinh 13 ciu trac d&. Cu thé, vi gian 700 duoc chu hinh dé
d& cac duong ddy nhu duong ddy 610/651, 761, 762, 763 cia nha kinh dang cang.

Fig.19 13 mit cit ngang qua mot phan ctia nha kinh, trong dé gian 700, cac
dudng ludi 751, 752, 753, dudng day 610/651, bd phan két ndi 612/652 va luéi 300
duoc thé hién. Gian 700, nhu duoc thé hién trén Fig.19, ¢6 dang hinh tam gi4c theo
mit cit ngang va bao cac thanh chéng két nbi 701. Gian 700 c6 thé c6 tiét dién hinh
tam gidc (nhu duge thé hién trén Fig.19) trén toan bo chidu dai ctia nd, hodc c¢6 thé
¢6 mét loat mit cit nhu duoc thé hién trén Fig.19 dugc két nbi béi cac thanh.

Can phai hiéu ring mic du céc tinh ning khac nhau cta nha kinh d& dugc
mo ta chi tiét, cac tinh nang nay 13 loi thé nhung khéng nhét thiét can dé thuc hién
sang ché. Ciing can phai hidu ring ¢6 nhidu phwong 4n cua tinh ning da dugc mo
ta, cc phuong 4n nay c6 thé thay thé cho nhau va cac tinh ning loi thé cia phuong

4n nay c6 thé thay thé cho nhau hogc c6 thé duge st dung két hop cho nha kinh.
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Mic du nha kinh c6 hai t6 hop phu dugc mé ta trén day, nhung can hidu rang
cling c6 thé c6 nha kinh chi ¢6 mot td hop phu. Trong nha kinh chi c6 mot t5 hop
phy, 16p phu va 16p 16t duge gén véi nhau, va cé thé 13 tAim duy nhét duoc gép lai
dé tao thanh ca 16p phu 13n 16p 16t.

Fig.20 thé hién t6 hop phu 800 theo séng ché bao gdm tru bé téng 817 duy
nhit déng vai trd 13 chi tiét d& cho duong ray 811 dugce gin trén dinh cta nd.
Dudng ray 811 dugc bat vit vao tru bé tong 817 bing bu 1ong 813. Trong phuong
4n thay thé, hai "nira dudng ray" 801, 802 dugc md ta chi tiét doéng vai tro 1a cac
phan kep cho 16p pht 807 va 16p 16t 809 twong tmg. Ca hai déu c6 thé duge gin,
cach nhau, dua trén chi tiét d& nhu tru bé tong 817 sao cho tru tao ra phﬁn cau nbi
gilta hai nira ray 801, 802. Ngoai ra, dudng ray 811 duy nhét c6 thé duoc st dung
trong d6 phan cau ndi giita hai phdn nhan dugc tich hop vao dudng ray. PAu néi lip
khic 803 dugc bé tri d tao ra tic dung kep v6i héc 810 trong nira dudng ray.
Ngoai ra con bd tri dau ndi 1ap khéc trung gian 805, dwoc sir dung, dugc kep giita
ranh giéi cia héc 810 va dau ndi l&p khic 803. Pidu nay dam bao viée bit kin &t
gitta 16p phu 807 hoac 16p 16t 809. BPudng ray 811 hodc nira duong ray 801, 802 ¢b
thé duoc gin vao chi tiét d& bang nhiéu phuong tién, ching han nhu dai é¢ va bu
long 815, 813.

Fig.21 14 hinh v& phéi canh cia nha kinh 850 ¢6 16p phi polyme 852 va 16p
16t polyme 854 dugc gin vao dudng ray thi nhit 856 & phan kep bén ngoai va bén
trong (khong dugc thé hién). Nén 858 dugc bb tri dé tiép giap v6i 16p 16t 854. Lép
pha 852 va 16p 16t 854 ciing két hop theo kiéu twong tu v&i dudng ray thi hai 862.
Céap do 864 dugc treo trén 16p phu 852 gifta bo phan neo 866. Lép phu 852 giao
tiép voi cap 864 théng qua cic bd phan két ndi 868.

Fig.22 thé hién vi du vé& bd phan neo 1000 chi tiét hon. Ba thanh chéng 1003
duoc bd tri, dugc két ndi véi nhau bang thanh ngang va chéo 1009, 1011. Mdi
trong s& ba cap d& 1007 ndm trén thanh chéng twong tmg 1003 va mdi cap duoc
gn vao tdm neo 1005 dugc cdm vao mit dit, ¢ kha ning cd dinh tai chd véi bé
tong. Fig.24 thé hién diéu nay chi tiét hon trén mit cit ngang. TAm neo 1005 c6 thé
13 khi bé tong v6i diém neo duge dit hodc vin vao vi tri dé tao thanh vong hoic 18

gén 1015 ma cap 1007 c6 thé dugc gan vio.

27



43613 28/53

Fig.23 13 mit cit ngang qua dudng ray 804 bing cach sir dung hai "nira
dudng ray" 811 cach nhau, mdi ntra tao ra phan kep c6 thé giit 16p phu 807 va 16p
16t 809 tai chd twong tmg. Pai dc 815 va bu 1ong 813 duogc sir dung d& gén céc nira
dudng ray 811 vao than chinh cia dudng ray 804. Lép phu 807 va 16p 16t 809 ¢6
thé duogc kep tai chd nhd cac phén chén 803, 805 vao héc cua céc nira dudng ray
811. Théan chinh cta dudng ray c6 thé dugc gin vao mit dat hodc tAm nén bing
cach sir dung vat cb dinh hodic chit két dinh 819.

Fig.25 thé hién so dd cét roi cia nha kinh 950 theo sang ché. Lép phu
polyme 951 bao quanh budng trdng, trong d6 ting chét luu 957 dugc bd tri dudi
dang kénh nudc trong d6 thuc vat thiy sinh 16n ¢ thé duoc nubi cdy. Cap d& duge
b6 tri dé dam bao 16p phu duoc gitt ding vi tri va khong bi chiing xudng quéa miec.
May thu hoach 955 duogc bd tri dé 14y thuc vat thily sinh 16n tir bé mit theo thoi
gian. Bau khéng khi trong budng tréng duoc tuan hoan qua mang ludi dng ngim
961 théng qua hé thdng quat 959 va nhiét d, d6 4m va thanh phan khi quyén duoc
kiém so4t bang hé thng dém thu dong 963 trude khi duge dua trd lai budng trong.

Fig.26 thé hién phuong 4n thay thé cna sang ché. Budng tréng (khong duoc
thé hién) cta nha kinh 1001 duogc tao thanh gifta hai dudng hdm nhuya song song
16m 1ién ké 1002a/1002b md rong trén toan bd chiéu dai cua 6ng dan dugc dao tur
mat dat (khong duoc thé hién). Mai cia duong him bao gbém 16p phit nhwa 1004
duoc kéo dai qua cac cot thép ma kém cong 1008. Lép phit 1004 duoc kep tai chd
bing phuong tién kep (khong duoc thé hién) tai mdi mang 1010a, 1010b, 1010c
duge bd tri tai nén va canh cta hai duong hétm lién ké.

Fig.27 1a mat cét tir trén xudng qua gitta nha kinh dugc thé hién trén Fig.26.
Ong din dao 1109 duogc thé hién dwoc dio tir mat dat 1111 véi vach trung tam
1103 va hai kénh 1105a/1105b dugc két ndi tai ca hai diu 1106a/1106b cia bng
d3n 1109 ma nuée c6 thé duge luu théng xung quanh khi st dung. Céc cot 1112
duoc thé hién ma méng (nhu duoc thé hién trén Fig.26) hoic duong ray c6 thé
duoc gén vao. Ong dan 1109 thudng c6 kich thuéc dai khoang 200m, rong 20m va
sau khoang 1,5m.

Fig.28 la mit cit ngang qua nha kinh 1201 trén Fig.26. Ong din dio (khong
duoc thé hién) dugc tao thanh trong mat dit 1205 @& tao thanh hai kénh
1207a/1207b duge két ndi & ca hai ddu (khéng duge thé hién) ctia dng din 1203.
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Ldp 16t 1209 duge bé tri trong mbi kénh 1207a/1207b va 16p 16t 1209 tiép gidp véi
nén 1211 va mdi dau cua 16p 16t dugce kep tai chd béng cach sir dung kep lip khit
1213 gan trén cénh tay 1214 cta méang 1010a/1010b/1010c. Mang duoc dit & ria
ctia mdi kénh 1207a/1207b dé gom nudc mua chay ra khéi 16p phu nha kinh 1219.
Céc thanh ma thép dang vom 1220 duge bd trf trai rong trén mdi kénh 1207a/1207b
va trén do6 16p phu 1219 duogc kéo dai ra.

Céac cot 1221a, 1221b, 1221c duge bd tri xung quanh chu vi cia éng dan
(khéng dugc thé hién) va doc theo chidu dai cia vach trung tim 1222 (ba trong sb
d6 1a 1221a, 1221b va 1221c dugc thé hién trén Fig.28). Cot 1221a, 1221b, 1221¢
kéo dai xubng mit dit trong 18 1223 trén mat dat 1205 va db bé téng 1225 dé gitr
cot ding vi tri. Mdi méng 1010a, 1010b va 1010c duoc ndi véi cdt tuong tmg
1221a/1221b/1221¢ bang vit. Ca 16p 16t 1209 13n 16p pha 1219 déu c6 thé duoc
chén vao kep 1p khit 1213 dé tao thanh hé théng khép kin ctia budng trong 1227.

Fig.29 thé hién hinh anh cin canh cia mot trong sd cic canh tay 1303 cla
mang 1010 trén d6 c6 dudong ray hinh dng vuéng 1305 va phan nhén hinh chit C
1307 duogc gin vao. Trén Fig.29, canh tay bao gém cac 16 1309 ma dudng ray hinh
6ng vudng 1305 va phan nhan hinh chit C 1307 dugc vin vio. Ngodi ra, canh tay
bao gdm céc 16 1309 ma phan nhén hinh chit C 1307 dugc van truc tiép vao. Lép
16t 1311 va 16p phit 1313 cling duge thé hién.

Trén Fig.30, mang 1010 dugc thé hién duoc trang bi hai canh tay & hai bén
1303. Méng 1010 dugc gén vao ¢cOt 1221 dugc cdm vao mit dat (khéng dugc thé
hién) va dugc bao quanh boi bé tong 1311.

Fig.31a va Fig.31b 1a mit cit ngang qua kep lap khit 1401, 1402. Trong khi
phan nhan hinh chit C 1407 cta kep lp khit 1401 dugc vin (bang vit 1411) vao
duong ray dang 6ng vudng 1405, phan nhan 1407 ciing c6 thé duge tich hop vao
dudng ray hinh éng vudng 1405 hoidc dugc gén véi nhau, ching han nhu bang han.
L6p phi 1413 (va/hodc 16p 16t, khong dugc thé hién) c6 thé dugc ludn vao phan
nhan hinh chit C 1407 cua kep lép khit 1403 trudc khi dugc kep vao vi tri gitra
phan nhén hinh chit C 1407 va b siét 1419 dugc chén vao phan nhan hinh chit C
1407. Bo siét 1419 thudng 14 bd siét kéo dai chay trén toan bd chiéu dai clia phan
nhan hinh chit C kéo dai 1407. B6 siét dai c6 bién dang séng vudng (nhu dugc thé

hién trén Fig.32) va dugc ché tao tir vat liéu mém déo c6 thé bién dang dan hdi,
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thudng duge lam tir thép hodc nhdm. Phan nhén hinh chit C 1407 thudng duogc lam
tir nhom. Ca 16p phit 1413 (va/hoic 16p 16t, khong dugc thé hién) két hop véi kep
14p khit 1401, 1402.

Can phai hiéu ring, mic di phin mé ta trén day da mé ta chi tiét cac phuong
4n duoc wu tién cia sang ché, rat nhidu thay déi va bién thé c6 thé dugc thuc hién
trén cac phuong an nay va tat ca céc thay dbi va bién thé d6 déu thudc pham vi cta

séng che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Nha kinh cho ao c6 dng din dé trdng céc cy thuly sinh bao gdm:
t6 hop phu thir nhét, t5 hop phu thi nhat nay bao gdm:
dudng ray; va
phuong tién kep thir nhét;
nha kinh cho ao ¢6 ng din ndy con bao gdm:
16p pht duge cau hinh dé it nhit mét phan cho phép anh sang di qua;
16p 16t duge cdu hinh d& chira tAng chét luu & nén ctia nha kinh cho ao
c¢6 bng dan trong d6 cac ciy thuy sinh dugc trdng; va
nha kinh cho ao c6 &ng din con khéc biét & chd 16p phu va 16p 16t tao
thanh budng tréng & gitta, tang chét luu duge b tri trong budng trdng;
trong d6 t6 hop phu th nhat, 16p pha va 16p 16t két hop véi nhau dé tao
thanh hé thdng khép kin sao cho nuéc va cic dudng chit dugc ngin khéng cho
thoat qua nén ctia nha kinh cho ao c¢6 éng dan.
2. Nha kinh theo diém 1, trong d6 phuong tién kep thtr nhét bao gdm:
phan nhan tht nhit trong dudng ray; va
phan chén thit nhat duge cAu hinh dé duoc nhan & phan nhan thi nhit.
3. Nha kinh theo diém 2, trong d6 phan nhan th& nhat va phan chén thir nht két
hop véi nhau bang két néi lap khic; hodc
trong d6 phan nhan thir nhit va phan chén thir nhat két hop véi nhau nho két
nbi khit. ,
4. Nha kinh theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 d&n 3, trong d6 it nhat mot
phin cua 16p phu dugc kep bai phuong tién kep thi nhat.
5. Nha kinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 t6 hop phu thir
nhét con bao gdm phuong tién kep th hai cach xa phuong tién kep thir nht.
6. Nha kinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 phuong tién kep
thir hai bao gdm phén nh4n thi hai trong dudng ray va phan chén thir hai duoc céu
| hinh d& dugc nhén trong phan nhén thit hai. |
7. Nha kinh theo diém 6, trong d6 phan nhé4n thir hai va phan chén thir hai két hop
v6i nhau nhd két ndi 1ap khéc; hodc
trong d6 phan nhén thir nht va phan chén thi nhit két hop v6i nhau nho két
nbi khit.
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8. Nha kinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 5 dén 7, trong d6 it nhat mot
phan ctia 16p 16t dugc kep bang phuong tién kep thi hai.

9. Nha kinh theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 it nht mot phan
ctia 16p phi1 va 16p 16t duge kep bang phuong tién kep thir nhét.

10. Nha kinh theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 16p phu it nhét
12 mo mot phan hoic it nhit 13 trong sudt mét phén, trong dé 16p pht thudng bao
gdm vat liéu polyme.

11. Nha kinh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 nha kinh nay
con bao gém gian.

12. Nha kinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 d&én 10, trong d6 nha kinh nay
con bao gdm khung d& trén hoic dudi @& 16p phi c6 thé dugc trai rong, trong do
khung d& bao gdm céc bd phén cimg.

13. Nha kinh theo diém bat ky trong s6 cic diém néu trén, trong dé nha kinh con
bao gdm ludi, ludi nay it nhat c6 kha niang hip thu hodc phan chiéu mét phin,
trong d6 ludi thuong c6 thé di chuyén duoc giita it nhat vi tri thir nhat va vi tri thir
hai dé thay ddi luong anh séng chiéu vao 16p phu.

14. Nha kinh theo diém bét ky trong s6 cic diém néu trén, trong d6 nha kinh nay
con bao gdém t& hop phu thi hai trong d6 t6 hop phu th nhit va td hop phu thit hai,
16p phu va 16p 16t két hop véi nhau dé tao thanh hé thdng khép kin.

15. Nha kinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 dudng ray con
bao gém thanh bén trong dugc dit gitta phuong tién kep thir nhat va thir hai, thanh
bén trong bao gdm mdt hodc nhiéu tinh ning cta thanh bén trong; tot hon 14 trong
d6 thanh bén trong con bao gdbm mot hoic nhiéu toa xe, 6 thé di chuyén doc thanh

bén trong, ma mot hodc nhidu tinh ning thanh bén trong ¢ thé duoc gén vao.
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