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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap thay doi dac tinh cia chét long phan cuc,
phuong phap nay bao gdm cac budc: b tri b bién nang thir nhat bao gém cuon
day sbléndit dan dién tha nhat it nhat mot phan bén trong chat long phan cuc,
cuén day nay dugc cau tao gom nhiéu vong day mdi vong day c6 phan bén
trong, phan bén trong cua vong day tao thanh phan bén trong cua cuon day,
trong d6 chat 1ong phan cuc gan nhu dugc ngan khong cho thadm nhap vao phan
bén trong caa cudn day, va cap dong dién xoay chiéu thtr nhat vao cudn day dé

tao ra tir trudng xoay chiéu quanh cuon day.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cip

Nhin chung, sang ché d& cap dén hé théng va phuong phap 4p dung tir trudng
xoay chidu vao chét 16ng phan cuc dé thay ddi dic tinh ctia chit 1ong phan cuc, va cu
thé hon 13, dé thay ddi sirc cing bé mit, trao ddi vat chit & bé mit phan gi6i, hap thu

khi, hodc céac dic tinh khéc cua chét long phéan cuc.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Tur trudng da duge st dung trong nhidu tng dung khac nhau d6i voi chat l1ong
phan cuc dé thay d6i dic tinh ctia chit 16ng. Chét 16ng phéan cuc 1a chét long chira cac
phan ti phan cuc. Dé phén tir ¢6 tinh phan cuc, né phai c6 moémen ludng cuc bén trong
chinh n6. Mémen ludng cuc dién dugc tao ra do su khac biét vé do am dién gifta cac
nguyén tir trong lién két cong héa tri. Ban than phan tir nude c6 tinh phan cuc. Thuét
ngit chit 1ong phan cuc duge ding & day @& chi chét léng phén cuc it nhdt mét phan,
ching han nhu hdn hop ctia chit 1ong phan cuc va chat 1ong khong phan cuc, vi du nudce

va dau.

Tur trudong tinh véi gradien 16n da dugc st dung @& tach cac hat trong chét long.
Tir trudng d3 duoc st dung dé gidm cin bén trong dudng 6ng, va tin hiéu dién tir da
duogc st dung trong nhiéu Gmg dung trong cong nghiép. Vi du, don xin cép bang sang
ché cua Hoa Ky s 20140374236 ctia Moore va cong su md ta thiét bi xir Iy chét 1ong
bao gdm: hai angten; v6 boc dé giir chét long bao gdm dung mai va chit hoa tan; may
phét dién duogc ndi hoat dong véi hai dngten dé tao ra dién ap dao dong trong mdi Angten,
trong do6 mdi dién ap léch pha v6i dién ap con lai dé tao ra dién truomng dao dong; va chét
long trong v6 boc chiu tdc dong cua dién truong khi ¢o tir trurong dé thay ddi tinh chét
héa hoc va/hodc vat Iy cia chit hoa tan, ma khong cdn chit 16ng tiép xuc v6i hai dngten.
Thiét bi nay thuc chét 14 soi day dan dién quin quanh dudng bng chira chat 16ng dugc
ghép ndi véi bo tao tin hidu. Moore va cong su goi y rang cudn day tir truong c6 thé
duoc quén quanh vt liéu c6 chtra sit hodc khong chira sit duoc dat gﬁn v41vo boc chira
chit 1éng nhung khong tiép xtc véi chat 16ng. Tuy nhién, thiét bi duoc gin vao duong
6ng 6 chét long phén cuc, chéng han nhu dugc bdc 10 bdi Moore va cdng su va céc tai
liéu tham khao k¥ thudt truge day, cho cong suit han ché va khong thé dugc str dung dé

xir Iy cac vung nude 19 thién nhu song va ao cong nghiép.
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Lién quan t6i vung nudc 1o thién, don xin cip bing sang ché Hoa Ky s6
20180216246 ciia Chew va cong su tién hanh nhing cudn ddy vao nuéc bién gan ciu
truc kim loai dé tao ra dong ion trong nudc bién va do d6 ngin dong in mon roi khoi bé
mit kim loai. Sang ché nay c6 hiéu qua vé chi phi dé thuc hién phuong phép nay gan
muc tiéu kim loai. Morse va cong su trong bang sang ché Hoa Ky s6 5,606,723 ciing st
dung dién trudong tac dung vao chét 16ng; ho dit mot cudn ddy trong vo kin khong khi,
v6i dia tham do dién 4p duoc gin & dAu caa cudn diy dé dua dién truong vao dung dich.
Tuy nhién, viéc xt Iy cac ving nudce 19 thién 16n, hodc bét ky chit 16ng phan cuc nao
khac cho ving nuéc d6 van con 12 mot vén dé chua duogc giai quyét, va can phai phét

trién thiét bi bién ning méi va phwong phép stt dung chung.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit phuong phép thay ddi dac tinh cta chat
long phan cuc bao gdm: bd tri bo bién ning thir nhit bao gébm cudn diy soléndit dan
dién tht nhét it nhat mot ph?m bén trong chét 16ng phén cyuc, cudn day nay dugc cAu tao
gdm nhiéu vong ddy ma mdi vong day c6 phin bén trong, phan bén trong ctia vong day
tao thanh phan bén trong clia cudn ddy, trong do chit 16ng phan cuc vé co ban dugc
ngan khong cho thAm vao phan bén trong ctia cudn day, va cdp mot dong dién xoay
chiéu vao cudn day dé tao ra tir trudng xoay chiéu quanh cudn day, trong d6 mot phén
cla tlr truong xoay chiéu xuyén qua chét léng phan cuc va dong dién xoay chiéu thir
nhat ¢6 tin sb thit nhét va bién @ thtr nhét sao cho tir trudng xoay chiéu c6 tic dung 1én
chét 16ng phan cuc @8 1am thay d6i dic tinh cta chét 1ong phén cuc trong khoéng cach
ft nhit 5 mét tinh tr bd bién nang th nhét, trong d6 dic tinh thay dbi 1a tbc dd trao ddi
khi va mic thay ddi it nhat 1a 5%, hodc dic tinh thay ddi 14 stic cang bé mét va muc thay
81 it nhat 1a 1%, hodc dic tinh thay ddi 1a d nhét va mirc thay ddi it nhit 12 0,5%, hodc
dic tinh thay ddi la diém dong bang va muc thay ddi it nhat 14 0,5 do C, hodc dic tinh
thay di 12 &p suAt hoi riéng phin va mirc thay ddi it nhét 1a 1%.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét hé théng thay dbi dic tinh cta chét
léng phan cuc, bao gdm mot hoic nhiéu thiét bi (ALPIM) nhting it nhét mot phan, mdi
thiét bi nay bao gém: bd tao tin hi¢u dé tao ra dong dién xoay chiéu, va bo bién nang
bao gém: cudn day solénoit dan dién dugc ndi v6i b tao tin hiéu dé tao ra tir truong,

cudn day dugc cau tao gom nhiéu vong ddy ma moi vong day c6 phan bén trong, phan
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bén trong ctia vong day tao ra phan bén trong ctia cudn day, chét 16ng tir bén ngoai cudn
day vé co ban duoc ngin khdng cho thAm vao phan bén trong ctia cudn day khi bd bién
nang dugc nhung trong chét 16ng. Mbi bd bién ning c6 thé bao gém hai tAm cuc bang
st tir dugc bd tri & cac dau ciia cudn day theo phuong nam ngang so véi cudn diy va
duoc cach dién v6i cudn day, dé dinh hinh tir truong. He thdng nay c6 thé bao gbm trung

tam didu khién @ didu khién cac thiét bi ALPIM.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phap thay dbi dic tinh cua
chit 16ng phan cuc bao gdm: b6 tri bo bién nang thir nhit bao gdm cudn day soléndit
dAn dién tht nhét it nhit mot phan bén trong chét 16ng phan cuc, cudn day nay dugc ciu
tao gdbm nhiéu vong diy ma mdi vong day co phan bén trong, phan bén trong ctia vong
day tao thanh phan bén trong ctia cudn day, trong d6 chit 16ng phan cuc vé co ban duge
ngédn khong cho thAm vao phan bén trong clia cudn diy, va cip dong dién xoay chidu
thit nhat vao cudn diy dé tao ra tir trudng xoay chidu quanh cudn day, trong d6 mot phan
cta tur trudng xoay chiéu xuyén qua chét 16ng phén cuc va dong dién xoay chidu tha
nhét c6 tan sb thir nhat va bién do tht nhét sao cho tir trudng xoay chiéu c6 tac dung 1én
chét 16ng phan cuc dé lam thay dbi dic tinh cua chat long phan cuc & khoang céch it
nhat 5 mét tinh tir bd bién ndng tht nhét, trong d6 dic tinh thay ddi 14 tde dd trao doi
khi, strc cang bé mat, d6 nhét, diém dong bang, hodc ap suét hoi riéng phén; ngoai ra
phuong phép nay con bao gdm cho phép chét 1éng phan cuc sau thoi gian xit Iy chay
qua cac dudng 6ng hodc 6ng din vio trong hé thdng tudi nho giot, hodc hé théng khtr

mudi, hodc hé thong nudi trong thuy san.
MG ta van tat cac hinh vé

Céc muc dich, dac tinh, va uu diém néu trén cling nhu cac muc dich, déc tinh, va
ru didm khac cua sang ché s& tro nén rd rang hon tir phin mo ta c4c phuong 4n sau déy
nhu duge minh hoa trong cac hinh v& di kém, trong do6 céac s6 chi din chi dén cac bd
phan gidng nhau trong subt cac hinh vé& khac nhau. Céc hinh vé khong nhat thiét phai

theo ty 1€, thay vao do, nhin manh vao viéc minh hoa c4c nguyén tic sang ché:
FIG. 1 13 hinh v& mit c4t ngang ctia bd bién nang theo giai phap ky thuat da biét;

FIG. 2 12 hinh v& mit cit ngang ctia bd bién ning;
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FIG. 3 12 hinh v& mit cit ngang ctia bd bién ning minh hoa cac dudng strc tir bén

ngoai cudn day khi b bién nang dugc cép dién;

FIG. 4 12 hinh v& mat cit ngang cia bd bién nang;

FIG. 5 1a minh hoa vé& hé théng thay ddi dic tinh cta chét 16ng phan cuc bang tir
truong;

FIG. 6 13 minh hoa v& hé théng bd da bién nang;

FIG. 7 12 so dd cta bd bién nang hinh xuyén;

FIG. 7A 12 minh hoa vé ba phuong 4n cia bd bién ning; va

FIG. 8 1a luu 6 ctia phuong phap.
M3 ta chi tiét sang ché

Phat hién ra réng béng cach kich hoat cuon day dan cach dién duoc cAu tao gé)m
nhiéu vong day véi mot lugng dong dién xoay chidu rit nhé dudi mot Ampe, va tét hon
14 hang tram Microampe (pA) tré xudng, va bang cch dit cudn day da dugc kich hoat
vao trong chat 16ng phan cuc nhu nudce ching han, c6 thé tao ra tir truomg xoay chiéu
phat ra tir cudn day qua l6p cach dién, tir truong nay s€ anh huong dén chét 16ng phan
cuc dugce dat vao tir trudng bang céch thay d6i dic tinh cta chat 1éng phan cuc, chang
han nhu toc dd trao ddi khi hoic cac dic tinh khac, va chét 16ng bi anh huéng dén luot
né lai tac ddng 1én chit 1ong phan cuc & khoang cach rat xa, it nhit hang trim mét, thong
qua hiéu Ung 1y lan hodc hiéu tng domind, thay ddi mot hodc nhiéu dic tinh cta chét
16ng phan cuc & khoang cach xa nay tir cudn ddy phit ra tlr truomng, sau ddy duoc goi la
b bién ning. Loi ich ctia viée didu chinh tdc do truyén khi hogc céc dic tinh khéc 12 rét
nhiéu va c6 thé 4p dung cho nhiéu tmg dung cong nghiép. Uu diém nita 13, bd bién ning
dang vong diy hodc cudn ddy khong nhay cam vo6i do dan dién cia chét long phan cuc,
va do d6 khong nhay cam véi o pH cua chét 1ong, do d6 cho phép nd cb thé duoc st
dung trong nhidu chit 1ong khac nhau bét ké do dan dién hodc mdi trudng nbi dat dién

trong khu vuc 14n cén cia bé xu Iy.

Nhiéu nd luc di duge thuc hién nhim dé xuat thiét bi chim trong nudc ma kha
nang phat dong dién, hoic dién trudng vao trong nuéc. Tuy nhién, sy c6 mit clia dong

dién hodc dién trudong co thé c6 anh hudng c6 hai. Do sy ¢6 mét cta tap chit va phu gia,
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dién truong sinh ra dong dién c6 thé gy nguy hiém hodc it nhét 1a gdy kho chiu cho
nguoi va cac sinh vét khac, va ¢o thé gy ra an mon va tich tu khoang chit cta co cdu
gAn v6i thit bi. Phuong phap dugc boc 16 & ddy sir dung tir truong dé téc dong 1én chat
l6ng. Dong dién trong nudce, néu duge tao ra boi thiét bi chim trong nudc, s& tao ra tir
truong thu cép, khéc véi tir truong duge tao ra boi dong dién trong thiét bi. Muc tiéu
ctia sang ché 14 s dung tir truong ma khong cAn dén dién trudong. Bt cir dién truong
nao c6 thé dugc tao ra boi bd bién nang dang cudn day déu 1a khong mong mudn va nhod
hon 1V/m ho#c thdm chi nhé hon va khong dang ké. Tu trudong c6 thé dugce tao ra béi
cudn day bén trong bo bién ning, trong khi dién trudng duoc tao ra béi bd bién ning ly

tuéng 13 bang khong.

Pugc phat hién ra rang chi sir dung tlr trudng xoay chiéu, va ting cudng tac dung
clia né bang cach dinh hinh tir trudng, ¢6 thé thay dbi ddc tinh cia chét 16ng phan cuc &
khoang cach 40 mét hodc xa hon véi tin hi€u cong sudt rét thp tao ra tir trudng xoay
chidu cuong do thép. C6 thé tin ring, khi bd bién ning dugc cép ning lugng thich hop,
v4i tin hiéu dién co tan sb va bién do phu hop, dugc dit trong chét 16ng phan cuc, thi tir
truong xoay chiéu sinh ra tlr cudn day s& tac dung lén chét 16ng trong khoang cach gan
v6i cudn ddy, 1am thay ddi ddc tinh ciia chét 16ng & gin cuén day. Diéu ngac nhién 1a,
hiéu Gng sau d6 lan truyén trong chit 16ng, thudng chi trong vai phut. Can luu ¥ su khéc
biét gitra tbc do truyén trudng, tic 14 tbc do 4nh sang trong moi trudng cu thé, va tdc dd
cua hiéu ung thay ddi chit 16ng, cham hon déng ké so vé6i tbe d6 anh sang. Hiéu tng
dwoc phat hién c6 thé dugce hinh dung nhu hiéu img démind trong cac phan tir clia chét
long: tir treong duge sinh ra boi bo bién nang tac dung dén cic phan tit va/hodc céc lién
két lién phan tir trong chat 1ong gin b bién ning. Diéu dugc phat hién 1a khi st dung
tin hiéu tAn s6 va bién do phi hop, phan chét long bj anh huéng s& anh huéng dén mot
phan khac ctia cac phan tr & mot khoang cach nao do tir bo bién nang, va ct nhu vay.
Thuét ngit “hiéu ing d6mind” chi chudi su kién dugc lién két v6i nhau, trong khi céc
su kién nay khéng nhét thiét phai mang tinh co hoc nhu trong truong hop xép hinh
d6mind. Hiéu Gmg nay c6 thé dugc goi 1a phan tng day chuyén hoic hiéu tng lan truyén.

Ciling dugc phat hién 13 cudn ddy duoc nhing trong chét 16ng phén cuc va duge
cAp ning luong bang dong dién xoay chiu, tin sb ctia dong dién va do d6 tbc do thay
@i clia tir truomg s& anh hudng dén khoang cach ma tai d6 ddc tinh cu thé cta chat 16ng

thay dbi dang ké. N6i cach khac, mot s tAn sb s& tbt hon nhimng tan s6 khéc. Diéu trong
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tu cling dugc quan sat the”iy dbi v4i bién @6 cua dong dién duoc cung cép cho cudn day.
Diéu nay c6 thé duoc gidi thich bang hién twong cong hudng xuét hién trong c4c phan
t phan cuc cua chét 16ng va/hodc trong cac lién két lién phan tir duéi tac dung cla tir
truomg duge tao ra boi cudn day. Diéu quan trong 13 c4c thong sb td1 wu (uu tién) cla
dong dién trong cudn diy phu thudc vao tng dung st dung cudn day. Cu thé, cac thong
s6 t61 wu c6 thé phu thudc vao chét long cu thé va dic tinh dugc giam sat. Tuy nhién,
didu quan trong 13 bd bién ning bao gdm cudn day, chi tac dong dén chét 10ng bang tir
truong ma gin nhu khong c6 dién truong bén ngoai cudn day; do d6 cac thong sd ctia
dong dién dwoc didu chinh dé tang cudng cac hiéu tmg do tlr trudng gay ra. Diéu khac
biét 13, giai phép k¥ thuat da biét didu chinh cac thong sb clia bd bién nang dé tan dung
t&t hon dién trudng phat ra tr bo bién nang, trong khi d6 tac gia cia phuong phap duoc
bdc 16 ¢ day dé xuét diéu chinh cac thong sb dé tan dung t8t hon tir trudng duoc tao ra
b&i bd bién nang.

FIG. 1 minh hoa tir truong dugc tao ra boi cudn day (hinh try) s61€ndit cudn xung
quanh bé d& thang 12b. Cac dudng stc tir 34 gan cudn day soléndit vé co ban song song
vGi nhau va co cung cuc. Phén 35 cta tir truomg vé co ban mdt chidu (tai thoi diém cu
th&) c6 thé tao ra hidu Gmg tich lily lam thay déi dic tinh cu thé cta chat 1ong phan cuc
xung quanh vi tri cudn day bi ngép nude. Tét hon 1a cudn day 1a cudn day s6léndit, vi
hinh dang kéo dai hinh tru ctia cudn sdléndit tao ra tir truong xung quanh cudn s6léndit,
tr trueong gan nhu song song véi truc doc cua cudn s6léndit trong & gan cudn day. Céc
du ctia cudn s6léndit c6 thé gy tac dong c6 hai vi cac cuc cua cac duong stc tir hoi tu
cua tir thong dbi dién v6i nhau, do d6 c6 mong mudn giam hodc co thé loai bo tac dong
d6. Nén mé rong khong gian xung quanh cudn day noi cac dudng suc tir gan nhu song
song v6i nhau, dé nhiéu chét 16ng hon c6 chiu tic dung tich lity cua tir trudng. Didu nay
¢6 thé duoc thuc hién bang cach st dung cudn ddy soléndit rat dai, hodc bang cach dinh

hinh tir truong v6i su hd trg clia cac tim cuc phang tot nhat & cac dau cudn déy.

Ngoai ra, cac cac duong st tir trong bé d& 12b c6 tinh phén cyc khac nhau. Vi
thé, néu chit 16ng tiép can dugc v6i phan bén trong cudn ddy, thi hiéu Gmg tich Iy s& bi
vO hiéu hoa. Theo dd, nén ngan khong cho chét 16ng bi anh hudng boi huéng nguge lai
cua tir truong. Pidu nay c6 thé dat duoc bang cach ngin khong cho chét 1ong tham nhap
vao bén trong cudn day, vi du dit 161 sit tir hodc bét ky loai bé d& nao hodc chét lép dﬁy

nao bén trong cudn day, hodc bang cach dit cuon day bén trong thung chuia dé ngan

6
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khong cho chét 1ong thdm nhap vao cac ving bén trong cua cudn diy hodc cic ving
cuc; tuy nhién tir trudng phai c6 kha nang di qua thung chira. Lai sit tir ¢6 tac dung lam
tang mét do tr thong cling nhur ngdn khong cho chét 16ng tham nhép vao bén trong cudn
ddy. Bét ot vat thé khong phai sét tir dugc dit bén trong cudn ddy tot hon nén kéo dai
ra ngoai cac dau clia cudn day dé ngan chat long tiép can vdi cac cuc d6i 1ap tap trung

nhat & cac cuc tur.

Nhiéu thit nghiém da duoc thuce hién trong d6 bd bién nang dugc thiét ké dé ting
anh hudng ctia phan tir trudng mot chiéu, trong khi ngan mot phan khéc ctia truong, c6
cuc tinh nguoc lai, khong xuyén qua chét long, & timg thoi diém cu thé. Phin 35 mot
chidu ctia tir truong duoc hidu 14 thé tich khong gian chira mot phan tir truong duge tao
ra boi cudn day, trong do cac dudng stc tu trong thé tich d6 gin nhu song song v6i nhau

& mot thoi diém cu thé, trong khi c6 thé c6 hudng nguoc lai & mot thoi diém khac.

Tém lai, phwong phap thay d6i dic tinh cua chat long phan cuc bao gbm cac budc
sau: (A) bd tri bd bién ning thir nhét it nhat mot phin bén trong chat 16ng phan cuec,
trong d6 bd bién nang bao gdbm cudn day so6léndit dan dién tht nhét dugc cu tao gdm
nhiéu vong ddy ma mdi vong day c6 phin bén trong, phan bén trong vong day tao thanh
phan bén trong cta cudn diy, trong d6 phén bén trong ctia cudn day dugc lap day, bit
kin, hodc md ra ngoai chat léng dé ngin khong cho chét 1ong phan cuc tir bén ngoai
cudn ddy thAm nhép vao bén trong cudn day, va (B) tac dung dong dién xoay chiéu thtr
nhit vao cudn ddy dé tao ra tir truong thi nhat quanh cudn day, tir trudng nay c¢6 mot
phan bén trong téi cudn day va mot phan bén ngoai cudn day, phan bén ngoai xuyén qua
chét léng phan cuc. Dong dién xoay chidu tht nhit c¢6 tin sb thir nhét va bién do thi
nhit sao cho phin bén ngoai cta tir truong thir nhét c6 tac dong 1én chat 1ong phan cuc
nho d6 lam thay dbi dic tinh cta chét 16ng phan cuc & khoang cach it nhit 5 mét tinh tir
b5 bién ning thi nhat, t6t hon 1a 10 mét tinh tir by bién nang thi nhat, va tét hon nita
la, khoang céach it nhét 40 mét, va tham chi tdt hon nira 1a khoang céch it nhét 150 mét.
Dugc tin tudng réng hiéu trng do tir truong tao ra la hiéu tng ddmind da dugc thao ludn
& trén. Tt hon 13, bd bién ning khong tao ra dién trudng bén ngoai nd 1én hon 1 V/m.
Ngay ca mot dién truong rt nhé c6 thé do cudn day tao ra ciing 1a diéu khong mong
mudn. FIG. 8 minh hoa lwu d6 ctia phuong phap, trong d6 bude 810 va 820 ciia phuong

phap c6 thé duoc thyc hién theo bt ky tht ty nao, bao gdm ca viéc thyc hién dong thoi.
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Pac tinh cua chét long phan cyc 1a dic tinh ndi tai, chéng han nhu d§ nhét, stc
cing bé mit, ap suét riéng phan cAn bang trong pha khi cua chét léng phan cuc, néng do
b0 hoa khi hoa tan t6i da d6i véi mot loai khi cu thé, nhiét hoa hoi, diém déng bang,
hodc diém s6i ctia chét 16ng phan cuc. Uu diém ctia phuong phap da duge chimg minh
d6i v6i nhitng dac tinh nhu tde do trao ddi khi qua mang phan gidi trén bé mat chit 1ong
va bong bdéng khi trong chét 1ong. Céc tac gii sdng ché c6 co s§ dé tin ring dic tinh
khéc cta chét 16ng phan cuc c6 thé duge kiém soat bang cach sir dung tir trudng nhu
duoc mo ta & ddy. Mirc thay ddi dic tinh cu thé cta chét 1ong phu thudc vao ban chat
cua dic tinh do va cac co ché vat ly lién quan. Cu thé, & khoang cach 5 mét tinh tir b
bién ning, tbe d6 trao ddi khi cua chit 16ng phan cyc thay ddi it nhat 5%, stc cang bé
mat cua chét long phan cuc thay dbi it nhat 1%, d6 nhét ctia chét long phan cuc thay dbi
it nhat 0,5%, nhiét d diém déng bang ctia cht 1éng phan cuc thay ddi it nhat 0,5 d6 C,

hoic ap suét hoi riéng phan ctia chit 16ng phan cuc thay ddi it nhét 1%.

Thoi gian can thiét ¢ c6 thé phat hién su thay d6i phu thudc vao khoang cach tir
bd bién ning. Trong cAc thir nghiém, nhitng thay ddi vé tbc do trao dbi vat chat & bé mit
phén giéi duge nhén thdy 1a dang ké sau 2 phut & 10 mét, rd rét sau 6 phit, va tiép tuc
tang sau 96 gio. Tac dong cling ¢ thé do dugc & 150 mét trong vong 24 gio. N6i chung,

dac tinh cua chét 1ong phan cuc thay dbi & khoang cach 5 mét trong vong 10 phut.

Dong dién xoay chiéu c6 thé c6 dang hinh sin, dang hinh thang, dang hinh tam
gi4c, v.v. Tan sd va bién do ctia dong dién duge st dung trong bd bién nang phu thudc
vao chét 1éng cu thé va, c6 thé phu thudc vao dic tinh mong mudn thay dbi. Cac thir
nghiém cho thiy mét s tan s tao ra thay ddi 16n hon vd/hodc nhanh hon céc tan sd
khac. Cac thoéng sb duoc tim thiy duoc cung cép & day. Néu céc thong sb d6 khong
duoc biét, hé théng 6 thé duge cAu hinh dé thuc hién quét qua mot dai tan s, duy tri &
mot tan sd cu thé trong khoang thoi gian dinh trudc, trong khi ddc tinh cua chét long
dugc gidm sat. Noi chung, tan sd cua dong dién dugc st dung dé cung cép nang luong
cho bd bién niang 16n hon 100Hz va nhd hon 5000Hz, va gia tri hiéu dung (gia tri RMS)
cua bién do nho hon 3A, tdt hon 12 nho hon 500mA, va tbt hon nita 14 nhd hon 50mA.

Céan duoc hiéu réng phuong phap duge bdc 1§ & diy cé duge thyc hién don gian
bang cach st dung cudn diy co nhiéu vong ma khong can 15i 12a, khi phan bén trong

cua cudn day réng nhung chét 1ong khong thé thAm nhap vao, vi du nhu duge bit kin.

8/41



43631

Trong mot phuong an khéc, 1561 thim tr dugc d& xuat. Ngoai ra, 16i c6 thé 1a mot éng
chi dang nhua, ching han nhu dugc st dung @8 tao ra nhiéu vong diy din dén cudn day.
Ong chi c6 thé 13 mét vat liéu khac, ma khong anh hudng xau dén hiéu suit ctia bo bién
nang, hodc c6 thé khong co 6ng chi hoic 16i nao va chit 16ng c6 thé dugc ngin khong

di vao bén trong cudn day bang cac phuong phap khéc.

Céc hinh v& tir FIG. 2 dén FIG. 4 minh hoa c4c bd bién ning, trong d6 dic tinh
nhu tdc do trao ddi vat chit & bé mit phan gidi hodc cac dac tinh khac cua chét 1ong
phén cuc co thé dwoc thay d6i néu bo bién nang duoc cAp tin hiéu xoay chidu vi du tin
hiéu c6 tan sd khoang 2,5kHz va c6 dong dién khoang 133 pA. T4t nhién, phuong phap
nay khong bi gi6i han & tan sb nay hodc dong dién vira néu, vi ddy chi 1 nhimg phuong
4n mau cho thiy két qua thuan loi déng ngac nhién. Co thé tin rang, tin s6 ndm trong
khoang tr 100Hz dén 20kHz s& tao ra thay ddi trong dic tinh clia chét 1ong phéan cuc,
song khoang cach tan sd thich hop hon 1a ndm trong khoang tir 1kHz dén 5kHz.

FIG. 2 minh hoa phuong 4n miu. Bo bién ning 10 ¢6 cudn day sdléndit 11 duoc
lam bang day cach dién dugc cubn quanh 16i 12a. Trong hinh v& nay va bét ky hinh vé&
khac, vong tron véi chit thip thé hién mat cit ngang cia vong ddy trong d6 dong dién
chay vao trong mat phing cua hinh v&, trong khi vong tron kép thé hién mit cit ngang
cua vong day trong d6 dong dién chay ra ngoai mat phéng ciia hinh v&. Lép céch dién
ctia day dan cho phép tir truomg xuyén qua do. Hai dAu cua cudn day duge ndi dién véi
hai dau cua bo phat tin higu (khong duoc thé hién), sao cho dong dién xoay chiéu c6 thé
chay qua cuodn day 11 tlr bd phat tin hiéu va quay trd lai bd phat tin hi¢u. Khi hoat dong,
dong dién xoay chiéu & dang séng hinh sin 2,5kHz dugc cép cho cudn day 11. Gia tri
hiéu dung rms (rms - root mean square) cta bién do dong dién xoay chiéu 1 133 pA.
Nhu da biét, tir truong dugc tao ra bét nguén tr cudn day va nam bén ngoai cua cudn
day 11. BO bién nang 10 c6 1561 12a dugc lam béng vat liéu st tir, vi du, thép mém hodc
thép khong gi. Tich hop v6i 18i 1a céc tAm cuc phing 14 va 16, cling duoc lam bang thép
mém hodc thép khong gi hodic hop kim khéc, voi do thAm tr twong dbi tir 100 d&én 5000%
va ¢6 thé 16n hon. Chiéu cao clia cudn ddy 11 va 18i 12a 1a h=3,5cm, va duong kinh

(kich thude ti da) cia tAm cuc 1a W=5cm.

FIG. 3 minh hoa duong strc tr cta tir thong 32, vé co ban song song do hinh dang

kéo dai, gin nhu thing ctia 18i va do hiéu Gmg dinh hinh tir truong cla cac tAm cuc 14
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va 16 kéo dai theo phuwong vuong gboc véi 16i. Khong bi han ché, nhung néu 15i 12b
khong c6 tAm cuc phan cuc, thi cac duong stc tir cua tir thong 34 s&€ khong song song
nhu duoc thé hién trong FIG. 1. D& dat dugc tic dong 16n hon 1én chat long ma bo bién
nang duoc dat vao, tot nhét 1a cac dudng stc tir phai gan nhu song song. Cac tam cuc
14 va 16, trén céac cuc cua 161 12a cta bd bién nang 10 (FIG. 2 va FIG. 3) tip trung cédc
dudng sitrc tir clia tir thong 32 sao cho cac dwong stc tir bén ngoai cudn déy 11 va 161

12a gan nhu song song.

Tré lai FIG. 4, bd bién niang 10 dwoc thé hién ¢6 chiéu cao h va ban kinh R1. Ban
kinh R, x4c dinh ban kinh tir trung tAm cua 15i kim loai 12a téi bén ngoai cudn day 11
c6 N vong. Chila vi du, chiéu cao ctia cudn diy L=3cm, h=3,5cm, R1=2,5¢cm, R2=0,8cm,

N=44 vong day cach dién dang s¢i don khd 22. Loi duoc lam bang thép mém.

Nhiéu thir nghiém dugc thuc hién dé quan sat tac dong cla su tiép xtc v6i nude
to1 tir trudng nhu mo ta & day, 1én tdc do trao ddi vat chat qua phan gii nude-khong khi
cla cac bong bong. Mot vai cdp tn sb va dong dién dugc tim thy 1a tao ra két qua tbt
hon céc cdp khéc: 2500Hz v6i dong dién 0,100mA, 2700Hz voi dong dién 0,099mA, va
4000Hz v6i dong dién 0,140mA. Viéc tim kiém cho thong 6 tt nhét dva trén gia thuyét
Iy thuyét vé cach cong nghé van hanh, va bao gbm diéu chinh c4c thong sb trong khi do
lwomg hiéu tmg. Nhidu thong sé nhu vay c6 thé duge tim ra bang thuc nghiém. Dy kién
rang hiéu tng ¢6 1¢i c6 thé dat duoc v6i tn sb va dong dién chénh 1&ch so véi cac thong
s6 wu tién cu thé twong ung khoang £10 Hz va +15mA. Cac tac gia sing ché tin rang,
céc cap tin sb va dong dién khac din t&i viée thay dbi dic tinh cla chét 1éng phan cuc
& khoang céch it nhét 10 mét c6 thé duge tim thiy. Can luu y rang cac thong s6 cua tir
trudmg va tin hiéu dién can thiét ¢ thé thay d6i phu thude vao chét long, vi du mutc do
va tinh chét 6 nhiém trong nuge. Hinh dang hinh hoc cua bé chtra hoic ving nudc ¢
thé ciing tac dong cac thong sb cAn thiét ¢é dat duge hiéu Gng mong mubn. Déi véi
phuong &n duoc thé hién trén cac hinh vé tir FIG. 2 dén FIG. 4, di chimg minh duoc
rang viéc ngin khdng cho mot phan tir trudng bén trong cudn day 11 tiép xtic v&i chat
16ng, phan con lai cia tir trudng, phan bén ngoai cudn day 11, c6 thé thay ddi dang ké
va hiéu qua ddc tinh cua chét 1éng ma cudn day dugc chim trong d6. Do d6, vigc chin
tir truong bén trong hodc ngan khong cho chét 1éng tiép can véi tr trudng bén trong
cudn day sé& cho phép tir truong bén ngoai cudn day 11 thay d6i dang ké dic tinh cta

chat 16ng. Thiét ké bo bien ning dugc dé xudt dam bao rang céc tlr trudng & cac vung
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khac nhau nay khong ddng thoi di qua chét 1ong phén cuc, néu khong chung sé c6 tac
dong tiéu cuc 14n nhau, khong tao ra thay ddi nhu mong mudn vé dic tinh cta chét long
phan cuc. Tét nhét 13 tir trudng bén trong cudn day trén FIG. 2 hoan toan hodc gén nhu
hoan toan duoc ngan khong lan truyén qua qua chét 16ng, theo mdt phuong an it duge
wru tién hon, it nhat 75% tir truong bén trong cudn ddy 11 duge ngdn khdng xuyén qua
chét long phan cuc. So véi phan tir trrong bén ngoai cudn day, thi diéu mong mudn 1a
it nhét 75% tir truong bén ngoai cudn ddy va phat ra tir cudn day, phai xuyén qua chit

long.

Céc hinh vé& tir FIG. 2 dén FIG. 4 thé hién phuong 4n trong d6 dac tinh nhu toc
dd trao ddi vat chét & bé mit phén gidi hodc déc tinh khac ctua chét long phén cuc co thé
duoc thay dbi néu bd bién ning dugc cép tin hiéu xoay chidu véi tin hiéu c6 tan sb
khoang 2,5kHz va c6 dong dién khodng 133 pA. T4t nhién, cac phuwong an khong bi gidi
han theo tin s6 hodc dong dién nay, vi d6 chi 13 cac gia tri vi du da mang lai két qua kha
quan dang ngac nhién. Co thé tin rdng, tin sd ndm trong khoang tir 100Hz dén 20kHz
s& tao ra thay doi trong dic tinh cia chét long phan cuc, song khoang cach tan sb thich

hop hon la nim trong khoang tir 1kHz dén 5kHz.

Bo bién nang noi trén co thé dugc st dung trong hé théng thay ddi dic tinh coa
chét léng phan cuc bang tir truong. Tham chiéu t6i FIG. 5, hé thong nay bao gdm bd
phat tin hiéu 910 dé tao ra tin hiéu dién xoay chiéu, va it nhit mot bo bién ning 920, co
cudn day din dién 930 c6 16p cach dién sao cho mdt vong ddy ctia cudn déy cach dién
v6i mot vong day khéc, nhung van cho phép tir truong di xuyén qua. Khong c6 dong

dién nao duoc truyeén tir thiét bi t6i chat 16ng phan cuc.

Cudn day 930 dugce ndi v4i bd phat tin hiéu 910, sao cho b phat tin hig¢u 910 co
thé cip dong dién xoay chiéu téi cudn day 930, va do do tao ra tir truong xung quanh

cudn day 930.

Tét nhét 13, cudn day 930 1a cudn ddy soléndit, vi du la cudn day hinh tru theo
nghia né cé truc trung tdm thang va moi mit cit ngang vudng goc véi truc ¢6 hinh dang
gidng nhau, mic di khong nhét thiét phai 1a hinh tron. Chi 14 vi dy, 151 12a (FIG. 3) c6
thé 13 thanh thép c6 mit cit ngang hinh vudng. S¢i ddy cudn quanh 13i nay tao ra hinh
tru trong d6 mat cét ngang gidng hinh vudng v6i goc bo tron. Chiéu cao ctia hinh tru c6

thé nim trong pham vi tir 3cm dén 50cm.
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Cudn day dugc cdu tao gdm nhiéu vong day lam bang kim loai din dién, ching
han nhu ddng, v.v. S6 vong diy c6 thé ndm trong pham vi tir 20 dén 2000. Cac vong
day dugc cach dién. Mdi vong day c6 phan bén trong rdng c6 thé duoc 14p day, vi du
bang bé d& hodc 16i xung quanh d6 vong day duoc cudn. Chdng cac phan bén trong
vong diy tao thanh phan bén trong 960 ctia cudn day 930. Phan bén trong cudn day 960
dugc bao vé khoi chét 1éng khi bd bién ning dugce nhing trong chét 16ng sao cho mot
phan tir trudng bén trong cudn day 930 vé co ban duge ngin khong cho xuyén qua chét
16ng. Phan bén trong 960 cta cudn diy 930 c6 thé duoc lp ddy bang mot s6 vt lidu
nhu d3 duogc thao luan & phén khéac cua ban mo ta nay, hodc dugc bit kin. Mic du FIG.
5 thé hién cudn day 930 chi c6 mét 16p day, nhung cudn day 930 co thé duge cudn thanh
mot, hai hodc nhiéu hon hai 16p day, 16p tiép theo cudn quanh 16p trude. FIG. 2 minh
hoa phuong an cua bd bién ning duge md ta dua trén FIG. 5 trong d6 cudn day 11 c6
hai 16p day.

Bo bién ndng 920 ¢6 hai tAm cuc 940 va 950 ¢ dinh hinh phan tir truong bén
ngoai cudn day 930, nho do khién cho né xuyén qua chét 1ong. Céc tAm cuc 940 va 950
dugc bb tri & cac dau cta cudn day 930 theo hudng nim ngang, t5t nhat 13 theo hudng
vudng goc, sao cho cac duodng st tir gitta cac tAm cuc vé& co ban song song vdi truc
trung tdm cta cudn day 930. Cac tAm cuc 940 va 950 duge cach dién véi cudn day. Mai
thm cuc 940 va 950 dugc 1am bang vat liéu tir tinh v6i d6 thdm tir twong ddi cao hon it
nhit 100 1dn so v6i d6 thdm tir twong d6i cta chit 1ong phan cuc dang dugc xt 1y, tbt
nhét 12 vat lidu sét tir nhu thép mém hoac thép khong gi hodc hop kim khac, véi d thim
fir twong d6i tir 100 dén 5000% va ¢6 thé 16n hon nira. Céc tam cuc 940 va 950 ¢6 thé
phing va vudng gbéc v6i cudn day. Ching co thé tron va duoc dat chinh gitta cudn day.
Tt nhét 13, duong kinh (kich thuée t6i da) cua cac tAm cuec it nhit bing mot nira chiéu
cao cua cudn day, tlc 13, co thé nm trong khoang 3cm <L < 50cm. Trong mdt phuong
4n, cac tAm cuc 13 hai hinh nén ¢6 dinh huéng vao nhau va truc d6i xtmg tring véi truc

trung tdm cta soléndit.

Phan bén trong 960 ctia cudn day 930 c6 thé duoc l4p diy bang bét ky vat lidu
nao dé dam bao ring chit 16ng vé co ban dugc ngan khdng cho di vao phan bén trong
cua cudn diy, do do, khong bi tdc dong boi phén tir trudng bén trong cudn day. Ly tuong
nhét 14 100% chét 1ong duoc ngin khong cho di vao phan bén trong cudn diy. Cac lya

chon it 1y twdng hon 1an luot 12 ngan chian 80%, va 50% chét 1éng. Nudc lot vao cudn
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day s& co tac dong c6 hai. Trong mdt phuong an, phan bén trong 960 ctia cudn dy dugc
l4p ddy bing mot hodc nhidu vat liéu khong phai sit tir, tirc 1a cac vat liéu c6 do tham tir

tuong déi nho hon hodc bang 1H/m.

Trong mdt phuong an, phan bén trong 960 ctia cudn diy 930 dugc bit kin, vi du
bang cach dit cudn ddy vao trong thung chira cho phép tir truong xuyén qua do, sao cho
chét long khong thé tiép can vao phin bén trong 960 khi b bién nang 920 dugc nhing
it nhat mot phan vao chat long. Céc thm cuc 940 va 950 c6 thé nim bén ngoai thing
chira dé chit 16ng c6 thé bi anh huéng béi mot phén tir trudng & giita cac tdm cuc. Trong
mot phuong an, ph?m bén trong cudn day chi dugc bit kin mot phﬁn, trong khi phﬁn mé
khong tiép xUc v&i chit long, vi du bo bién nang 920 dugc bd tri trén bé mat cta chét

long.

Trong mot phuong an, phan bén trong ctia cudn diy duge 14p day bang khong khi
hoic mét khi khac, hodc hdn hop cac khi, c6 thé hd trg thiét bi ndi trén bé mt chat 16ng.
Trong mot phuong an khac, bén trong cudn day duoc hat chan khong, didu nay can cudn

day phai dugc bit kin ding céch.

Trong mot phwong an, phan bén trong 960 ctia cudn day 930 c6 thé chra 16 thang
duoc 1am bing vat liéu phit hop cho cac tAm cuc 940 va 950, tot nhit 1a vat lidu sét tir
dé tang mat do tir thong dugce tao ra boéi cudn day. Cac tAm cuc 940 va 950 ¢ thé duoc
ndi dién voi 181, hodc lam lidn khéi vé6i 161 nhu minh hoa trong FIG. 2 trong d6 b bién
ning 10 13 mdt phuong an cia bd bién nang 920. Tuy nhién, cac tm cuc 940 va 950
khong can thiét phai tiép xtic véi 16, nhung chung phéi dugc b trf & cac dau cia cudn
day, gin v&i 161, va tot nhét 13 tiép xtic v6i 16i. Trong mot phuong 4n, 15i va cac tAm cuc

duoc cach dién véi chat 1dng.

B9 phat tin hiéu 910 ¢6 thé duoc ciu hinh nhdm tao ra dong dién theo chu ky véi
bién d6 va tan sb dinh trude. Tét hon 13, dong dién dudi 3A, tdt hon nita 1a dudi S00mA,
va con tot hon nita 1a dudi 50mA. Vong didu khién phan hdi c6 thé dugc st dung dé
didu khién tin hiéu dién theo mot thong s6 duge do. Bo phét tin hiéu 910 co thé tao ra
nhiéu tan s dinh trude hodc dai tAn s dinh trude, va hé théng c6 thé st dung tan sd
duoc x4c dinh 13 t6i wu tir nhidu tin s6. Thiét bj do c6 thé do céc thong sd, chang han
nhu mutc d6 tdc do trao ddi khi, strc cing bé mit, @6 nhét, nhiét do diém déng bang,

hodc 4p suat hoi riéng phan, c6 thé duge két n6i véi vong dieu khieén phan hoi ma c6 the
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duoc st dung dé diéu chinh tan s va bién do cta tin hi¢u dugc cung cap té1 b bién
ning nham tdi wu héa hodc cai thién qud trinh can thiét d¢ thay doi dac tinh cua chét

long phan cuec.

Cu thé, b phét tin hiéu 910 ¢6 thé dwgc cAu hinh dé lam viée & it nhat mot trong
céc ché do sau, duge thir nghiém cho thdy tao ra két qua thuan lgi: 2500Hz v6i dong
dién 0,100mA, 2700Hz véi dong dién 0,099mA, va 4000Hz véi dong dién 0,140ma. Dy
kién r‘fmg, hiéu qua co lgi van c6 thé dat duoc dbi vi thn sb va dong dién chénh léch so
v6i cac thong sb toi wu cu thé twong tmg 12 +/-10Hz va +/-15 pA, nhung hiéu qua c6 thé

bi gidm xudng khoang 63% so v6i mitc cao nhat.

Bo bién nang 920 va bd phét tin hiéu 910 c6 thé 1a mot phan cta thiét bi ALPIM
970 duoc thiét ké d& dwoc ngam it nhat mot phan trong ao cong nghiép, sdng, dai duong,
v.v. T6t hon 13, bd phét tin hiéu va bd bién nang dugc 1ap vao hdp riéng biét va dugc
nbi bang mét cip diy hodc cap ddng truc. Trong mdt phuong an, cudn diy dugc ngdm
it nhat mot phén trong chét 16ng, trong khi bo phat tin hiéu khong dugc ngdm va no6 ¢co
thé dit trén bé noi ma cudn day duge gin vao. Trong mot phuong an khac, bd phat tin
hidu dugc ngdm it nhat mot phan trong chét long. Lic nay, phan bén trong clia thiét bi
920 cung ca"ip mot khéng gian dugce cach dién dé chtra cac thiét bi dién tir can thiét dé
van hanh thiét bi. Trong mot phuong 4n, thiét bi ALPIM bao gdm phuong tién ndi,
chéng han nhu phao Xép. Trong mot phuong an, sy ndi dugce tao ra béng gitt khong khi
hodc bot xbp trong hdp kin chtta cac thiét bi dién tir. Bot x5p gitip trénh su gidn nd va
co lai cuia khdng khi theo ngay cung v6i sy ngung tu hoi 4m bén trong vo chira thiét bi
dién tir. Dai kim loai xuyén qua bot xbp co6 thé dugce st dung @& cho phép truyén nhiét
duogc tao ra bdi mach dién tur. Thiét bi ALPIM 970 c6 thé co angten dé lién lac khong

day véi trung tam diéu khién hoic bd bién ning khac, va/hodc bo thu GPS.

Trong mt phuong 4n, bd bién ning & dang cudn day hinh xuyén 90 nhu duoc
thé hién trong FIG. 7 dugc sip xép thanh mdt vong tron hoan chinh v6i hai d4u ctia n6
duoc ndi dién vao bo tao tin hiéu dé dong dién xoay chiéu nho co thé di xuyén qua hinh
xuyén 90, tir d6 tao ra tir trudng xung quanh phan bén trong hinh xuyén. T4t nhién, hinh
xuyén nén dugc thiét ké sao cho cho phép chét 1éng phan cuc chay qua cdc cudn day
cta chinh hinh xuyén. Pidu nay c6 thé duge thuc hién bing cach tao dng boc nhwa cling

92 cho phép tir trudong di xuyén qua duge hinh thanh dudi dang hinh xuyén va [udn chiéu
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dai day din dién 94 vao trong 6ng boc. Céc dau cua day 94 duoc ndi dién v&i bod phéat
tin hiéu, khong dugc thé hién. Ban than diy 94 dugc cach dién va cho phép tir trudong

dugc tao ra di qua nd.

Vi chi c6 tir trudng bén ngoai rat yéu bén ngoai hinh xuyén 90, va hau hét toan
bo tir trudng déu nam bén trong ving cia hinh xuyén 90, nén van d& lién quan dén viéc
¢6 hai tir truong d6i 14p nhau & cdc ving khac nhau v& co ban duge khic phuc. Do do,
mot phuong an khac cia bo bién nang dugc phat trién 12 b bién nang hinh xuyén, o do
chit 16ng tiép xtic v6i tir trudng bén trong s& anh hudng dén chét 1ong & mot khoang
c4ch nhét dinh va vi thé c6 thé thay ddi dic tinh cta chit léng d6 bang cach st dung
dong dién xoay chiéu & tAn s8 dinh truée. Khi hoat dong, bd bién nang hinh xuyén dugc
ngam trong chét 16ng phan cuc va tin hiéu dong dién xoay chidu & dang song hinh sin

¢4 tan sO phu hop duge cung cap t6i b bién nang.

Trong mdt phuong an dugc minh hoa trong FIG. 7A, cudn day s6léndit tuong d6i
dai 310 duge ngdm mot phan vio chét 1ong theo huéng vudng gboc véi chit 1éng, sao
cho dau trén cling ctia cudn day va dd cong lién quan cua tir trudng ndm trén bé mit 315
va hau nhu khéng anh huéng dén chit 1ong, trong khi d4u dudi ctia cudn day va do cong
lién quan cua tu truong nim twong d6i xa & phia duéi bé mit, do d6 it anh huéng dén
16p chét 16ng gin bé mit. Luc nay, tai ting thoi diém cu thé, 16p chit 1ong gan bé mit
bi tac dong béi tir truong gan nhu song song, lam thay d6i dic tinh cua chit 1ong. Cudn
day co thé c6 151, va c6 thé c6 phén bén trong ctia cudn day duoc bit kin & c4 hai dau
hoic chi duoc bit kin & ddu dudi, con diu trén 320 dé hé ra khong khi. Bd bién nang c6
thé duoc d& bang phuong tién ndi, vi du phao, hogc dugce gén vao thanh bé chra hoic
ving nuéce, v.v... Gidng nhu trong céc phuong 4n khac, chét 1ong duge ngin khong cho

di vao phan bén trong cudn day.

Trong mdt phuong an, cudn day s6léndit duogc bit kin bén trong thung kin nudce
340 (FIG. 7A) vira khit doc theo cudn ddy va mé rong dang ké ra ngoai cac diu cua
cudn day, it nhét 10%, va tot hon 14 it nhét 20% chiéu cao cta cudn ddy, dé ngan chét
léng di vao bén trong cudn day va cac phan cuc ctia tir trudng. Trong mt phuwong an
khéc nita, cudn day c6 15i khong tir tinh 350 mé rong dang ké ra ngoai cac diu cia cudn
day, it nhét 10%, va tot hon 1a it nhit 20% chiéu cao ctia cudn day, cho ciing muc dich.

T4t nhién, bd bién ning c6 thé chi dugc ngdm mot phéan trong chét 16ng phan cuc.
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Trong mot phuong an, thiét bi ALPIM ¢6 thé duoc di chuyén qua ving nuéc hoic
chét long khéc, v6i su hd trg cla thuyén, tau hodc tau thiy, t5t nhit theo phuong thirc

duoc diéu khién, hoidc dugc dd bdi phao hodc be.

Tham chiéu téi FIG. 6, bo bién nang dugc mo ta & trén co thé dugc st dung trong
hé théng nhiu bo bién nang 200. Hé thng ndy bao gdm it nhit hai bd bién ning 210
va 230 va trung tm diéu khién 250. Mdi bd bién niang bao gdm cudn diy dé tao tir
truong khi duoc cip dong dién xoay chidu. Tét hon 13, bd bién nang 13 cudn day hinh
tru va bao gdm cac tim cuc nhu duge md ta & trén. Tuy nhién, bd bién ning khéc c6 thé
dugc stir dung dudi su didu khién coa trung tam didu khién 250. Tét hon 13, mdi bd bién
ning duoc ndi dién v6i bo phat tin hiéu riéng cia chinh né. Nhu duge thé hién trong
FIG. 6, bo phat tin hiéu tht nhit 220 cung cip dong dién xoay chiéu cho bd bién ning
thir nht 210, va bd phét tin hiéu thir hai 240 cung cdp cho b bién nang thir hai 230.
Trong mdt phuong an khac, mét b phat tin hi€u cung cAp dong dién cho hai hoic nhiéu

hon hai bd bién ning.

Quay trd lai FIG. 6, bd bién nang co thé duogc dat trén tau hodc ving nudc 10 thién
hodc bun, v.v. 260. Chi 1a vi duy, thiét bi ngdm nude 201 va 202, mdi thiét bi nay bao
gém bo bién nang va tdt hon 13 bd phét tin hiéu, co thé duoc dat cach nhau & khoang
cach D (20cm <D <300m) va it nhit dugc ngdm mot phan trong ao cong nghiép, sdng,
hd hodc dai duong. Trung tim didu khién 250 c6 thé dugc dit trén bo hodc bt ctr dau
va lién lac v6i céc thiét bi 201 va 202 qua giao thirc truyén thong, t6t nhét 1a khong day.
Trong mdt phuong an, nhiéu bd bién ning c6 thé duoc trién khai ma khong can b diéu
khién.

b4 phét hién ra rellng béng cach dit hai bo bién nang giéng nhau, vi du, hai b0
bién nang dang cudn day, trong chét long phan cuc hodc vung nude, ¢6 thé thu dugc cac
hiéu img khéc nhau phu thudc vao cach hai bd bién nang dugc véan hanh. Diéu nay cung
cap mot cach thirc thuin tién, trong d6 dic tinh mong mudn (dic tinh +) cla chit 1ong
phén cuc co thé dugc diéu khién, chéng han nhu d6 nhét, sttc cang bé mat, ap suét riéng
phin can bing trong pha khi, ndng do bio hoa khi hoa tan téi da, nhiét héa hoi, va diem

dong bang hodc diém s6i cia chat 16ng phan cuc.

Hai hodc nhiéu hon hai bd bién nang cé thé cing duoc sit dung va dugc di€u

khién tir cling mdt trung tAm diéu khién, trong d6 céc tan so clia dong dién trong cac bo
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bién ning gidng nhau va dong dién xoay chiéu thir nhit va tht hai cung pha, c6 d6 léch
pha bang 0 dé ting su thay d6i trong chét 16ng phan cuc. DA phat hién ra rang bang cach
sir dung hai bo bién ning 10 dugce cép tin hiéu xoay chidu cing tin s6 va clng pha, thi
tdc do trao dbi vat chét & bé mat phén gigi dugce tang nhiéu hon so v&i muc ting duoc
tao ra boi mdt bo bién nang duy nhét. Chi 1a vi du, viéc st dung mot bd bién nang cd
thé 1am tang tbc do trao dbi vat chét & bé mat phan gi6i 1én 16%, nhung néu st dung
thém mot bd bién ning thi hai c6 cung tAn s& va cing pha thi tbc d6 nay c6 thé tang Ién
20%; cac bd bién niang can duoc dit cach nhau & khoang cach phu hop dé t6i da hoa
hiéu qua mong mudn. Vi duy, nhiéu bd bién nang co thé dugc dit doc vung nudc nhu
kénh dé thay d6i nhiét @6 déng bang ctia nudc tai cac khu vuc xung quanh vi tri dat bo
bién ning. Viéc didu chinh pha giita hai tin hidu dugc cung cép cho hai b bién ning
sao cho hai tin hiéu 1€ch pha, tirc 13, sai s6 hodc 1éch pha bang cac lwong khac nhau s&
lam giam hiéu tng mong mudn. Pic tinh thay ddi bi giam xudng gan bang hoic bang 0,
trong truong hop nay bo bién ning c6 it hodc khong c6 tac dung. Tuy nhién, vi su léch
pha s& lam giam hiéu mg mong mudn, nén viéc didu chinh d 1éch pha theo cdc mirc
nho (didu chinh tir tir) 1a mot cach dé co thé dat dugce viée kiém soat hiéu tng mong
muén. Vi du, viéc ting 20% tbc do trao d6i vat chit & bé mit phan gii dat dugc v6i hai
bd bién ning c6 tin hidu cling pha, c6 thé giam xubng vi du 10% bing cach diéu chinh

do 1éch pha phu hop.

Hon nita, hai hodc nhiéu hon hai bo bién nang co thé cung dugc st dung va dugce
didu khién tir cing mot trung tAm diéu khién, trong d6 céac tin s6 cta dong dién trong
céc bo bién niang khac nhau, dé thay d6i dic tinh cta chét 16ng phan cuc theo huéng
nguoc lai vdi su thay dbi do mot bd bién ning don 1é gy ra. Thay d6i nguoc lai duge
hiéu 1a nguoc lai vdi gid tri ban dau ctia dic tinh khi chét long chua dugce xu ly béng tur
truomg. Gié tri ban du 14 trang théi tu nhién cua chit 16ng trude khi bo bién ning dugc
bt va tac dong 1&n chat 16ng theo bat ky cach thirc nao. Chi 1a vi du, mot bd bién nang
c6 thé 1am tang thong sb cu thé do dic tinh clia chét léng cao hon gi4 tri ban dau dac
trung cho chét 16ng chua xtt ly, trong khi hai bd bién ning c6 tan sb léch pha s& lam

giam thong s vira néu thdp hon gia tri ban dau.

D3 phat hién ra ring su khéc nhau vé tan sb gifta hai bd bién niang du chi 1Hz
ciing lam thay d6i tic dong 1én chét 16ng phan cuc, lam giam tdc do trao dbi vét chat &

bé& mit phan gi6i thap hon mic clia chét 16ng phan cuc chua xit 1y thay vi 1am tang tbe
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d6 trao d6i vét cht & bé mit phan gi6i. Toc d6 trao ddi vat chit & bé mit phan gidi 1a
mdt trong nhiéu dic tinh c6 thé dugc thay doi. Hidu tmg tuong tu ciing duge tim thiy
v6i d6 16ch tin sb SHz. Néu diéu chinh do 1éch pha tir tir, hiéu ing s& gizm dan dan cho

dén bang 0. Piéu nay 14 quan trong vi n6 cho phép kiém soat cudng do cua hiéu ung.

Mot cach thuan loi, hé théng duoc dé xudt & ddy co thé duge dat trong bat ky
chit 1ong nao co thé chira né. N6 c6 thé dugc ting hodc giam kich c& theo mong mudn.
Céc tmg dung cong nghiép khac nhau c6 thé quy dinh d6 siu khac nhau dé dat thiét bi
cta sang ché. Trong hau hét viing nude 16 thién, nd luc ci tao mdi trudng phu thude
vao qué trinh truyén oxy trén bé mait cua vung nudc. Viée dat mot hodc nhiéu bo bién
ning gin bé mit nude véi thiét bi ndi dé thich tmg véi mic nude dao dong 1a phuong
an uu tién. Nguoc lai voi hé thdng theo giai phap k¥ thuat trude déy, trong d6 yéu cau
dat & bén ngoai dudng 6ng hodc 6ng dan nudc chay, hé thdng cta sang ché can duong
éng dé cho phép tlr trudong di qua va chdy qua ma khong anh hudng déng ké toi tir
trudng. Hon nita, cac hé thong theo gidi phép k¥ thuat trude ddy khong thé dé dang duoc
di chuyén tir mot vi tri nay sang vi tri khac. Mot khi hé thdng duoc dugc c¢d dinh vao
bng, thi vé& co ban né s& gift nguyén & vi tri do.

Phuong phap tach chat 1éng phan cuc va khong phan cuc trong nhii trong clia né
c6 thé bao gdbm: dua nhil tuong vao trong budng tron va dit bd bién ning thtr nhit va bd
bién nang thtr hai tiép xtic v6i nhil twong phan cuc/khdng phén cuc; cung cép tin hiéu
di chon vé6i bién do va tin sb da chon t&i bd bién ning thtr nhat va cung cép tin hiéu da
chon khac biét it nhit 1Hz so véi tin higu cho b bién nang thtr nhét t6i bd bién ning
thir hai sao cho c4c bd bién ning niy tao ra hai tin hiéu va tir trudng co tan sd hoi léch
pha téi nhil twong 8 tao ra thay ddi strc cang bé mat nude. Két qua 13, strc cang bé mit
phén giéi diu/nuée cao hon s& tao thun 1oi cho su két tu clia cc giot chét 16ng khong
phan cyc va cham trong chét 1ong phan cuc va khdng phéan cuc dudi diéu kién tron nhe.
Diéu kién trdn nhe c6 thé duoc tao ra bdi bd tron co hoc trong bé chira dugc trang bi cac
bd dém co hoc hodc doan 6ng dugc trang bi van tron dé tao ra sb Reynold cua
budng/dudng éng biang 5 dén 50. Nén tao ra s Reynold ctia budng/dudng 6ng bang 10
dén 30 theo ty 18 nghich v&i ndng dd cta chét 1ong khdng phan cyc trong chat 16ng phan
cuc. S6 Reynold ciia budng nén dugce diéu chinh cao hon déi v6i ndng do thdp hon ctia
chét léng khong phan cuc trong chét 16ng phéan cuc. Sb Reynold cia budng nén duoc

didu chinh thip hon dbi v6i ndng do cao hon cua chét 16ng khéng phan cyc trong chat
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long phan cuc. Nguyén tic tuong tu ciing dugce dp dung cho chét long phan cuc trong
chét 1ong khéng phan cuc. Tbt hon 13, thoi gian luu tra trong budng tron 1a tir 1 dén 30
phut. Thoi gian luu tri duge xéc dinh bing thé tich budng hiéu dung chia cho toc do
dong chay nhii trong. M6 ta & trén 1a hai trong s6 nhiéu phuong thic sap xép co hoc c6
thé duoc ap dung dé dat duogc diéu kién trén cu thé duoc néu & ban mo ta nay. Nhii twvong
tron thoat khoi budng tron di vao thiét bi tach cong nghiép thong thudng danh cho nhil
tuong phan cuc/khong phan cyuc dé thuc hién giai doan xir Iy tiép theo dé dat dugc muc

tiéu phan tach nhanh céc chét 1éng phan cuc va khong phan cyc.

Khi hoat dong, bd bién nang co thé dugc ngam it nhéat mot phén trong chét long
phén cuc ma dugc su dung trong san xuét san phdm hodc dé rira san phim. Viéc str dung
dong dién xoay chiéu co thé giam thoi gian sy kho ctia san phadm. Trong mot phuong
4n khac, chit 1ong phan cuc 1a nhil twong va viée st dung dong dién xoay chidu gitp hd

trg tach ra it nhit mot phan nhil twong.

B6 bién ning dugc md ta trude day hoac nhiéu b bién nang nhu vay, dugc dat
cach nhau va hoat dong theo nhiéu ché d6 khac nhau, c6 thé duge st dung dé thay dbi
didu kién nudc trong mdt ving nuée bang cich ting mic 6xy hoa tan va ting dién thé
0xy hoa khir (ORP) khi c6 tir truong cuong do thip dé hd trg su phat trién cua vi khuin
hidu khi va céc loai tao cat duge bd sung nhu 1a phuong tién dé khur néng dd amoniac

du thira va su phat trién cta vi khuén lam va nhitng vi khuan c6 hai tuong tu.

Su phét trién qua mac cua vi khuan lam trong cic ving nudce ta dong, do hién
twong phu dudng cua nude, la mot van dé toan cau, dicu nay ddc biét dang lo ngai boi

céc chét tiét ra tir vi khuén lam c6 thé gay doc hai.

Hién nay, vi khudn lam trong viing nuéc to dong nhu hd va dap duge xr Iy bang
thiét bi co sinh hoc st dung co cAu ndi, duge x4y dung trén nguyén tac sinh hoc khur
photpho va nito trong nude bing cach trong cdy thity sinh ddc biét. Nhuogc diém cua
thiét bi nay 12 hiéu suét thép, doi hoi chidm séc sinh trudng clia cdy va han ché do thoi
ky sinh dudng cua cay.

Theo d6, sang ché d& xuit hé thong va phuong phap kha thi, tiét kiém chi phi dé
giam dang ké su ¢6 mit clia amoniac tdn dong, va vi khuan lam thuong duge goi 1a tao
luc lam, tir cac viing nuée 16n noi nd ¢d mat. Viée gieo cic loai tdo cat vao ving nudce

dugc phat hién 1a cé thé 1am giam phat trién n& rd cla tao luc lam hodc tao thuy triéu
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d6. Tuy nhién, chi riéng phuong phap xt ly nay dugc phat hién 1a khdng phai lic nao

cling dang tin cdy va du hiéu qua.

Phuong phéap theo sang ché duoc d& xuit dé giam su hién dién cia amoniac ton
dong va/hodc tao luc lam bao gém: gieo mot quén thé tao cat vao ving nudc; bd sung
mot lwong nho nitrat va céc vi chét dinh dudng néu can thiét dua trén thanh phén hoa
hoc cua vung nude, va, thay ddi méi trudong cia ving nudc bang cach ngim b bién
ning vao trong nudc va tao ra tir truong trong ving nudc sao cho tao cat va vi khudn
nitrat hoa trong nudce duge “kich hoat” khi c6 ORP cao va nhiéu 6xy hoa tan hon so v6i

khi khong c6 tir truong duoc tao ra.

Khia canh bit ngd dang ngac nhién ctia phuong phép boc 10 & ddy 1a tin hiéu dién
xoay chidu cudng dd rat thip c6 thé anh huéng dén lugng dxy hoa tan, dién thé 6xy hoa
khir (ORP) va dac tinh héa 1y khac cta nude va két qua 1a sy phét trién clia tao cat va vi
khuAn nitrat hoa cach ngudn ctia tin hiéu it nhit 50 mét cling bi anh hudng. C6 thé tin
rang, hiéu tmg nay 1a mdt chic nang cua hiéu img ddmind duge mo ta trude day, trong
d6 mot sb dc tinh nhat dinh ctia cic phan tir nude chiu tdc dong cua tir truong s€ thay

dbi, tac dong phan tir khac gan d6 va diéu nay lap lai & mot khoang céch dang ké.

Téo cat 14 tao don bao ¢6 thanh t& bao 1a silic dioxit. Tao cit c6 thé dong hoa ca
amoniac va nitrat trong qué trinh sinh trudéng ctia ching. Khong gidng vi khuan lam,
vbn khong ¢6 mang bén trong, nitrat c6 thé di chuyén qua mang té bao cla tio c4t va bi
khtr thanh amoniac bén trong tao cét trudce khi duoc chuyén d6i thanh axit amin cho su
sinh trudng clia tdo cat va sy sinh san cta chung thong qua qua trinh phén tach té bao.
Mit khac, su hién dién ctia ion amoni trong nudc la can thiét cho su nay mam cua bao
tir va t& bao di hinh cta vi khun lam. Su canh tranh amoniac trong nudc gifta tao luc

lam va tao cét c6 thé ciing bi anh hudng béi ty 1€ nito-phétpho (N:P) trong nude.

Céc nghién clru dugc cong bd da chi ra kha ning hap thu canh tranh amoniac va
nitrat bdi tao cat, vi khun lam (tao luc lam) va chét diép luc (tdo xanh). To cét, dac
biét 1a céc loai c¢6 su két hop cua Cyclotella meneghiniana, Synedra ulna va céc loai
Nitzschia khac nhau c6 ty 16 hip thu nitrat cao khi nhu cdu 6xy sinh hoc (BOD) vuot
qué Sppm.

Trong mdi trudng dxy hoa tan va ORP cao (+50 dén +350 mV) duoc tao ra béi

bd bién ning, hau hét ion amoniac bi dxy hoa thanh nitrat bsi vi khuén nitrat hoéa hiéu
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khi c6 mat trong vung nude. Tuy nhién, khi co nhiéu bun hitu co, n6 canh tranh dé gianh
14y 6xy hoa tan trong nudc, diéu nay dugc ching minh bing viéc ndng d6 6xy hoa tan
giam xudng gan bang 0 vao ban dém & cac ving nude. Sy hién dién ctia ion amoniac
trong vung nudc co thé s& ton tai cho t¢i khi nhu cdu canh tranh 6xy hoa tan do bun hitu
co gay ra bat dau giam. Do do, su tOn tai cua tao luc lam ciing sé& tiép tuc cho td1 khi ¢co
da 6xy hoa tan va/hodc tdo cat trong nudc dé loai bo dang ké su hién dién cua amoniac
va/hodc phdtpho trong nudec. Néu chi gieo tao cét vao ving nude thi s& khong hiéu qua

trong viéc (rc ché sy sinh trudng cla tdo luc lam mot cdch nhat quan.

Tuy nhién, viéc gieo tdo cat vao ving nudc va dat ving nudc nay vao tir truong
bang cach ngdm bo bien ning bén trong ving nudc ¢ the lam gidm lugng tao luc lam

trong vung nudc d6 theo thoi gian.

Pé tac dong lén viing nuée can dugce xtr 1y, tir tredng phai c6 thé kha nang xuyén
qua nude dang duge xtr ly & mot diém nao d6. Tir diém nay, hiéu img ddmind lan truyén
khip viing nudc vuot ra ngoai ving lan cén gan nhét cia bd bién ning tao ra tir trudng
cho nudce. Pidu nay c¢6 thé dat dugc bang céch tao ra dong dién phu thudc vao tin hiéu
duoc tao ra béi bo phat tin hi€u. Séng hinh sin ¢6 tin sb va bién d6 dinh trudc dugc
dung dé tao tin hiéu mong mudn nhdm cung cip dong dién mong mudn cho bd tao hidu
{ng hodc bd bién ning, dan téi viée tir truong dugce tao ra xung quanh va bén ngoai bo
bién ning phat ra tir bd bién ning. viée stt dung bd bién ning duge ngdm trong chét long
cin xir Iy ¢6 nhidu wu diém. Vi du, bd bién ning c6 kich thudc phu hop thude loai nay
duoc cAp ning luong bang tin higu xoay chiéu c6 thé duge sit dung dé thay ddi dic tinh
cla nudc trong hd, ao, dAm nudce thai, ho chtra nude, ao nude mura va cac vung nude
tuong tu, thung chira hodc bng dan bang cach dua truc tiép vao trong mau chit 1éng can
xt ly. Hon nita, bd bién ning thudc loai nay hoat dong & cong suét rit thap trong pham
vi miliwat (mW) dé ¢6 tac dong sau rong. D3 phat hién dugce rang bd bién ning c6 kich
thudc dang theo sang ché nay c6 thé tac dong dén lugng dxy hoa tan trong nudc cach
xa hang chuc mét so véi vi tri dat bo bién ning theo thoi gian. Trong mot trudng hop
ma bo bién ning dugc st dung, dang ngac nhién 12 tin hi¢u khoang 133 pA, & tan sb
khoang 2,5kHz c6 thé tao ra hiéu tmg c6 thé do duge cach diém xi Iy hon 40 mét trong

ving nudc 19 thién.
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Phuong phép duoc dé xut & day co thé bao gdm dit tao cat duge gieo trong ving
nuée 16n vao tin hiéu tir xoay chiéu cong sudt thip bang cach str dung bo bién nang dugc
mo ta. Phu thudc vao néng dd amoniac ton dong va murc d§ hién dién cua tao luc lam
trong ving nudc, mat do tao cat song hiéu qua trong ving nudc nén trong pham vi 100
- 10000 & bao trén mdi mililit (ml). Xét v& hiéu qua chi phi, mat do tao cat séng dugc
khuyén nghi 1a 1000-5000 té bao trén mdi ml. DSi v6i cac ving nude can xt Iy nhanh
va manh, t6t hon 13 st dung mat do tdo cat séng trén 10000 té bao trén mdi ml. Luong
Oxy hoa tan cao va su sinh trudng tang lén cta tdo cat s€ thic dAy su phat trién cta quan
thé ca. Su sinh trudng clia tio cat va viée ca dn tao cat s& gitp khdi phuc hé sinh thai
can bang cho ving nudc. Tao cat séng chura nitrat va/hogc cac vi chit dinh dudng c6 thé
dwoc mua tir nhidu nha cung cdp thuong mai, ching han nhu Lake Savers (http:/lake-

savers.com/our-solution/repair/), Nualgi Ponds (https://nualgiponds.com/), v.v.

Vung nude ¢ thé duge xtr Iy truede bang cach cung cAp tin hidu cong suét thap
cho giéng nudc truée khi gieo tao cat, va tiép tuc cung cip tin hidu trong mot khoang

thoi gian sau khi gieo tao cat.

Ngoai ra, néu khdng c6 c4 trong ving nude va ndng do oxy hoa tan dudi 3mg/l,
thi viéc xtt ly ving nudc duge wu tién thuc hién bing bd bién ning duge cung cép kich
hoat bang tin hiéu cong sudt thip nhur ¢3 mo ta & trén, cho t6i khi mitc dxy hoa tan ludn
duy tri dn dinh trén 3mg/1 trude khi duoc bd sung thém tao cat séng. Cling v6i viée tiép
tuc st dung tin hiéu cong suét thap, t5t hon néu mac 6xy hoa tan ludn duy tri dn dinh
trén 6mg/l va ORP ludn duy tri 6n dinh trén +150 mV. Sau khi gieo tao cat song va khi
mat 49 tao cat sdng dat it nhat 1a 1000 va t&t nhét 1a 5000 t€ bao trén mdi mililit (ml)
hodc cao hon, ca ban dia cé thé dugc tha thém vao vung nugc dé duy tri can béng hé
sinh théi.

Trong mdt phuong an khac, 6xy hoa tan trong vung nude ¢ thé 12 6mg/1. BO bién
nang vai tin hi€u cong suét thip van co thé duoc 4p dung trong thoi gian ngin trudc
hodc sau khi gieo tdo cat sbng vao trong ving nuéc @& duy tri ORP 6n dinh trén +150

mV va dé “kich hoat” tdo cat song va vi khuan nitrat hoa.

Trong dam nudGce thai noi c¢6 ngudn dinh dudng dau vao lién tuc, vige st dung bd

bién niing v6i tin hiéu cong suat thap cé thé dugce duy tri dé gilt mirc dxy hoa tan cao
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trén 3mg/l, va ORP trén +150mV va mat db tio cat sng trén 1000 té bao trén mdi mililit

(ml).

Néu trong qué trinh xtt 1y, mat do tdo cat sbéng giam dudi 1000 té bao trén mdi
ml, thi viéc gieo tao cat séng thém vao vung nudc cod thé dugc thuc hién véi muc dich
duy tri n dinh mat d9 tao cat sdng trong khoang tir 2000 dén 5000 té bao trén mdi ml
trong nudc cho téi khi dat dugc ndéng d6 amoniac tdn dong mong mudn va viée kiém

s04t tdo luc lam dugc hoan thanh nhu mong mudn.

Trong mdt phuong an khéc, néu mét do tao cat séng trong ving nuéc muc tiu
16m hon 5000 té bao trén mdi ml, thi viéc chi st dung tin hidu cong sudt thip ma khong
can gieo bd sung thém tao cat séng c6 thé 1a da dé dat dugc ndng d6 amoniac ton dong

mong muon va kiém soéat tao luc lam.

Néu ving nuéc muc tiéu bi bao pht bdi 16p bang cing, viéc s dung tin hiu
cdng suat thap co the di kem voi bd khuéeh tan khong khi dudi nude dé cung cép ngudn
6xy di dé ting muc 6xy hoa tan va ORP di kém trong nudc téi mirc do dxy hoa tan

mong mudn trén 6mg/l va ORP trén +150mV.

Theo sang ché, moi trudng thity sinh séng manh mé& co thé dwoc duy tri bang cach
str dung tin hiéu tir xoay chiéu trong ving nuéc dé tao luong 6xy hoa tan va ORP cao
trén bé mat nude 16n két hop véi viée gieo ddng thoi tao cat va bd sung lwgng nhé nitrat
va c4c vi chét dinh dudng, néu cén thiét, @ nham thac déy su sinh trudng cua tio cat va
dé ngdn chdn sy nay mam cta bao ti tao luc lam. Quén thé c4 ban dia khoe manh cling

ton tai s&€ gitip duy tri sy cin bang sinh thdi mong muon cta vung nudc.

Tém lai, sang ché da cho thiy rang bang cach st dung bd bién ning duoc thiét
ké phu hop, c6 thé tac dong dén dic tinh Iy héa clia nude cach vi tri dat bo tao higu ing
it nhat 150 mét va dugce ngdm trong ving nudc 16n bAt ké do dan dién ciia nude nhu thé
nao. Hon nita, didu nay c6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung tin hiéu cong suét rat
thip ma c6 thé dugc cung cip ning lugng tir tdm pin ning lugng mit troi voi pin kém
theo dé luu trit ning luvong. C6 thé tin rang, viéc thuc hién phuong phéap nay két hop
cung vai viée gieo tao cat vao vung nude, va néu cin thiét, bd sung mot lugng nhd nitrat,
céc vi chit dinh dudng va quan thé c4 ban dia clia ving, ¢6 thé ¢6 tac dong siu sic va
c6 thé 1am giam dang ké sy hién hiru ciia amoniac tdn dong va vi khuin lam c6 mit

trong ho, ao, suodi va dam.
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Trong mdt phuong an, b bién ning va bo phat tin hiéu dugc md ta trude day
duoc st dung dé tach thanh phan khac nhau trong nhii twong, trong d6 mét thanh phén
1a chét léng phén cuc. DAu trong nude 1a mot trong nhiéu loai nhii trong ma ban md ta
nay dé cap t6i. Tuy nhién, nhin chung, sang ché dé cap dén viéc tach chét 1ong phén cuc

va khong phan cuc, tao thanh nhil twong.

Loai bé dau khoi nhii trong dau trong nude 12 mot quy trinh quan trong trong céc
mé diu va nha may loc dau. So véi cdc phuong phap truyén théng, ching han nhu khir
nhii trong hda hoc, 1§ng trong lyc hodc ly tam, diéu chinh d6 pH, loc, xtr ly nhiét, tach
mang, va phwrong phap twong ty, phwong phap sir dung dién truong dugc coi la hép dan
Vi 6 tiém nang dé ting cong suat, tiét kiém khong gian, va giam chi phi van hanh cho
nhiéu tmg dung loai bé nude. Viée st dung dién trudong dé tach nude khoi hdn hop nude-
dau trong dau thd duge thuc hién ]in dAu tién vao nam 1911, va nhiéu nghién ctru da
dugce thuc hién trong hon mot thé ky dé t6i uu héa quy trinh va m& rong y tudng ban
dAu. Viéc tach dau khoi nude duge biét dén bing cach st dung tir truong, trong d6 cac
hat vat chit ¢ dic tinh tir tinh duoc thém vao nhil tuong, lién két véi dau, va nam cham
duoc sit dung dé hut chiing ciing véi dau ra khoi nuée. Mic di mét sé ¥ tuong vé dién/tir
nay c6 thé c6 mot s 1oi ich, nhung rt it trong s6 ching dugc ching minh 1a ¢6 hiéu
quéa vé& mit chi phi khi thuong mai hoa. Vin con nhidu cai tién can thiét trong linh vuc

tach cac thanh phan nhil twong.

Trong mdt phuwong an, hai b bién ning dugc cach nhau khoang 1 mét duge cb
dinh trén thanh bén trong cua budng tron ddi dién véi cdng vao clia budng, cich day

budng tron khoang 10cm.

Trong mot phuwong &n, mot hodc nhiéu bd bién nang véi tan sd, pha, bién do duoc
cin chinh, c6 thé duge ¢ dinh trong budng tach thong thudng trén thanh bén trong gan
cbng dau vao cia budng tach, ching han nhu b phan tuyén nbi khong khi hoa tan hodc
phan tan, dé cho phép tir truong 1am thay ddi déc tinh Iy hoa, vi du nhu, giam do nhét
ctia chét 16ng phén cuc dé dat dugc tbc do ling/tach cao hon cua cac giot két tu khong

phan cuc dé dat dugc qua trinh tach nhanh.

Trong treong hop bo phin tuyén ndi khong khi phan tan, qué trinh tach dién ra
dic biét cham vi cac bong bong khi rit min két tia ra khoi dung dich va bam vao cac

hat chét 16ng khdng phan cuc, c6 khuynh huéng bay lén rat cham. T tredng anh huéng
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dén cac dic tinh ctia chat 1éng nhu dugce bdc 16 & day c6 thé tao ra luc ndi 16n hon va sy

bay 1én nhanh hon cta cac hat khong phéan cuc.

Phuong phap duge boc 10 ¢ diy cling ¢ thé 1am giam do nhét clia chét 16ng phan
cuc. PO nhét thip hon nay sé cho phép céc hat chét 16ng khdng phan cuc két tu va/hozic
cac bong bong khi trong bo phén tuyén ndi khong khi phan tan bay 1én nhanh hon qua
chit 16ng phan cuc va dy nhanh qué trinh phan tach.

Trong phuong 4n nay, phuong phap nay s€ lam ting cong sudt xir Iy ciia ca bd

phan tuyén ndi khong khi hoa tan va bo phan tuyén ndi khong khi phan tén.

Trong mot phuong én khac, bd bién nang duoc dit bén trong khuyu 5ng gan cong
dau vao cta bd tach dau/nude API sé& tac dung tir truomg duge xac dinh 1én nhii twong
chay qua bo bién nang. Hiéu qua xtt Iy c6 thé lan rong va duy tri trong chét 16ng phan
cuc khi nhil tuong chady nhe nhang qua cac tAm bén trong bd tach dau/nudc APL D
nhét thap hon cla chét 16ng phan cuc duge xu ly bang tir trudng c6 thé thuc day su di
chuyén nhanh hon cta céc giot chét long khong phén cuc v& phia c4c tAm trong bd tach

dAu/nude API dé tao ra qua trinh tAch nhanh hon va cong sudt xtr Iy cao hon ctia bo téch.

Trong mdt phuong an khéc cla phuong phap, trong qud trinh tach chét béo sita
khoi sita thd von 12 nhii trong nuée cua chét béo sita, bd bién ning dugc dit bén trong
khuyu 6ng gan cbng dau vao ctia méy ly tdm c6 thé tac dung tir trudng duge xéc dinh
1én stta thd chay qua bo bién ning. Hidu qua xtt Iy ¢6 thé lan rong va duy tri trong chét
16ng phan cuc khi sita chju lyc ly tdm bén trong mdy ly tdm. D nhét thdp hon cua chit
long phéan cuc duge xtr ly bang tir trudng c6 thé thuc day su di chuyén nhanh hon ctia
cac giot chét 16ng khong phan cyc (kem) vé phia trung tAm cta may ly tm dé tao ra qua
trinh tich nhanh hon va cdng suét xir Iy cao hon ctia bd tach. Ngoai ra, phuong phép
nay c6 thé cho phép tbc d0 quay ctia mdy ly tAm thap hon, gitp gidm chi phi dau tu va
chi phi van hanh khi tach kem khoi sita tho.

Pé tac dong dén nhil twong can xit 1y, tlr trudng phai c6 kha nang xuyén qua chét
1ong phén cyc dang dugce xur Iy & mot diém nao d6. Tir diém nay, hiéu tmg cua céc phan
tr phan cuc bi tic dong boi tir truong s€ di chuyén qua chét 16ng phan cuc vugt ra ngoai
vung lan cén truc tiép ctia bd bién ning da dua tir trudng vao nhil trong. Do d6, su thay
dbi dic tinh nhu stc cing bé mit 6 thé dat duge trong mot khoang cach 16n théng qua
hiéu tmg ddmind nay. C4c phén tir nude bi tac dong nay s& anh hudng dén cac phan tir
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nuée khac gin d6 va didu dang ngac nhién 1a hiéu ung nay tiép tuc lan ra bén ngoai
trong mot khoang cach nhét dinh. Piéu nay co thé dat duoc béng cach tao ra dong dién
phu thudc vao tin hiéu duge tao ra bdi bd phat tin hi¢u. Séng hinh sin ¢6 tin sb va bién
@5 dinh trude duge st dung dé phét tin hiéu mong mubn dé cip dong dién mong mudn
t61 bo bién nang, dén dén tir trudng dugc tao ra xung quanh va bén ngoai bd bién ning
phét ra tir bd bién nang. Viéc st dung bd bién ning bi ngdm trong chét 16ng can xir ly

c6 nhidu vu diém. Viéc xit Iy nhil tuong trong bé chira nho hon 14 ¢6 thé thue hién duge.

Mot phuong 4n khac ctia sdng ché dé xuat sir dung bd bien nang dugc md ta trude

day dé giam thoi gian sdy kho trong quy trinh cong nghiép.

Nang suit san xuét cia may gidy Fourdrinier bi gi6i han boi tbc do thoat nudce &
dAu cip nudc, tbc 46 dong chay cua nudc tlr tdm gidy sang tAm ni tai khu vue ép nudce
va tbc dd bde hoi clia nude trong khu vue sdy. Céc dic tinh bién dbi ctia nude da xir 1y
tir tinh cho phép thoét nude nhanh hon nhiéu tir huyén phii bdt gidy ma duoc cung cap
bdi trong luc tu bé tron qua khe thoét vai do dac 0,1-0,4% ran vao ludi day di chuyén
nhanh (200-2500m/phit) cta khu vire tao hinh ctia may gidy. D9 ddc cia gidy s& dat
khoang 25% rén khi gidy ra khéi khu vyc tao hinh va di vao khu vuc ép nuée ma tir d6
tAm sé& thodt ra v6i do dic khoang 40-55% ran. Tam gidy s& ra khoi khu vuc sy tiép
theo v4i dd 4m khoang 2-12%. Nudc duge xir Iy bing tir trudng trong tdm gidy c6 ap
suét riéng phin cin bang cao hon va nhiét bdc hoi thip hon mot chit co thé cho phép

tbc d6 sdy kho nhanh hon véi muc tiéu thu nang luong thip hon.

Trong mdt phuong &n, mot hodc nhiéu bo bién nang véi tan s, pha va bién do
dugc can chinh nhu md ta trude day, duoc dat trén thanh cia bé nudce sui bot va gﬁn
cong thoat din t6i cdng hit ctia bom quat dé luu thong nudc sui bot quay trd lai khu vuc
tao hinh cta méy gidy. Mot hodc nhiéu bo bién ning véi tan s6, pha, va bién d duge
cin chinh dugc dat gin cbng thodt trong (mg cua budng nude sti bot va bé tron dé tao
ra kha ning tiép xtc t6i da cla tir trudng cu thé v6i nude sti bot va huyén phii bot gidy
duoc tudn hoan tai khu vuc tao hinh. Tét hon 1a moi b bién ning duge ddng bd hoa dé
tao ra tin hi¢u dién xoay chiéu véi cing tan s, pha va bién do. T4t hon 14 tan sd, pha,
va bién do tuong Gng cua cdc b bién ning khéc nhau trong quy trinh ndy nén dugc can
chinh gin nhu trong ddng. Do 1éch nhé c6 thé 1am gidm hiéu qua xit ly quy trinh mong

muon.
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Thong qua t6i wu hoa hoat dong, s6 bd bién ning c6 thé dugc ting hodc giam dé

dat dugc hi€u qua chi phi mong mudn nht.

Trong mot phuong an khac, b bién nang co6 thé duge dit qua khuyu 6ng trong
khu vuc tao hinh dé thay thé hodc bd sung cho viéc dit bd bién ning trong bé. Trong
mot phuong an, néu nhiéu hon mot bd bién nang dugc dit bén trong bé, bod bién nang

duoc bo tri trén thanh hodc goc ddi dién nhau cua bé.

Phu thudc vao cAu hinh cu thé cta may giéy, nang suit san xuét dugce du kién
tang 1én khoang 5-30% nho xir ly nudc sui bot bang tir trudng trong khu vyuc tao hinh

va xtr Iy tAm gidy bang tir truong trong khau xt ly tiép theo.

Tbc @6 dong chay ctia cac phuong phap sdy kho khac nhau c6 thé trai dai trén
pham vi rng, tir san xult gidy v6i dong chay cao dén san xuit duge phim véi dong
chay thap. Pha 16ng c6 thé bao gdbm nhung khong bi gi6i han & nudc, cdn va nhidu dung
mdi phan cuc va khéng phéan cuc khic. Thanh phim c6 thé bao gbm tim gidy, bia cting,
bot giéy, nhua, son xe hoi, v.v., hat hodc bdt vo dinh hinh; ngii cbe, ngo, rau cat hat luu;
soi, vi du nhu my, v.v. T4t ca nhiing san phAm vira néu déu cin dugc sdy khd trong qui

trinh sdn xuat chung.

Hon nita, theo phuong phép dé xuét & day, nhiéu bo bién ning véi su két hop tan
30, pha, bién do va khoadng cach dat ¢ thé duoc dit sao cho dé dat dugc su thay ddi dac

tinh cta chit 1ong phan cuc ma khong can bd sung hoa chét.

Chét 16ng phan cuc c6 thé tao thanh song, hd, ao, dam, hodc ving nude khac. Tac
dung dong dién xoay chidu 1én bd bién ning c6 thé 1am ting 6xy hoa tan hogc khi hoa
tan trong chét 16ng phén cuc. Téo cat ¢o thé duoc bd sung vao chét 16ng phan cuc trudce
khi hodc ddng thoi véi viée cép nang lwong cho bd bién ning, dé giam vi khuan lam, sy
nd rd cua tdo, amoniac, photpho hodc tdng luong nito trong chét 16ng phén cuc theo thoi

gian.

Chét 1ong phan cuc dugc xtt Iy bdi bd bién ning c6 thé duge sir dung trong nudi
tréng thuy san, cu thé 1a, dé nuoi tréng dong vt thiy sinh nhu 1a c4 va tom. Tuy chon,
tao cat, oxy, va/hodc khong khi co6 thé dugc bd sung vao chét 16ng phan cuc. C6 thé tin

rang, phuong phip dugc dé xuét & day co loi trong nudi ca va/hodc tom. Thong thuong,
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viéc nuoi tom duge thuc hién trong ao 16n va nhitng ao nay thuong cén dugc nao vet

sau mot khoang thoi gian do chit thai cua ca/tdom ling xudng day ao.

Khia canh cua sang ché dé cap t6i viéc nudi cd va tdm. Quy trinh sinh hoa cua
qué trinh tiéu héa chat thai ctia c4 tai chd 13 twong tw v6i qud trinh tiéu hoa chét thai clia
con nguoi. Tuy nhién, chét thai cua ca thudong cé dic trung boi cac thanh phan trong
thirc &n nudi c4. Bat ky chét gay 6 nhiém khong mong mudn nao trong thirc dn nudi c4,
vi du nhu kim loai nang, hoa chét vo co, s& xuét hién trong chét thai cta ca. Thu thap
thong tin lién quan téi hoa chét v6 co, bao gdbm kim loai ning, clorua, va sunphat trong
thirc n nudi c4 va chat thai ctia ca d& dam bao ring qué trinh tiéu hoéa chit thai tai chd
s& khong trd thanh con duong tich tu hoa chét vé co, dic biét kim loai ning, trong nudc
trong ao ca c¢6 thé hitu ich.

Khing dinh ring c4 s& dn chAt thai cta c4 1a khong rd rang vé mit khoa hoc, dic
biét néu thire dn vién cho ca c6 san. Viéc quan sat c6 th8 nham 13n véi viée ca dang cb
géng l4y thirc an vién cho c4 bi 14p dudi chét thai tich tu. Do d6, su sinh truéng cla ca
s& bi kidm ché néu phan 16n thirc &n nudi c4, dic biét 12 thirc an dang vién, bi lap dudi
16p chét thai diy cta c4.

Amoniac, néu duoc cho tich tu tir viée xa lién tuc chét thai caa ca, & néng dd cao
hon s& giam kha nang phuc hdi stc khoe ctia quan thé ca. Str dung bd bién ning cla
sang ché v6i tin hiéu tan s6 va bién do thich hop c6 thé gitp ting 6xy hoa tan (DO) trong
nude khong chi cho ¢4 hodc tom ma con cho vi khuan hiéu khi s& phan hity chét thai ctia
cé hodc tom. Pién thé dxy hoéa khir (ORP) ting va sy hién dién tang 1én cla vi khuan
nitrat hoa hiéu khi, s& thic diy su cn bang hoa hoc trong nude nho chuyén d6i amoniac
thanh nitrat, diéu nay s& thuc dy su sinh truéng cia thyc vét phu du va dong vét phi
du, c4 hai d8u la thtc #n wa thich cho quén thé c4. Ty 1€ thirc dn nudi c4 giam so véi
trong luong tang trudng cua ca co thé 1a 1oi ich bd sung trong viéc st dung bd bién ning
trong ao ca. Nudc c6 hi€u qua cao nhét trong ao c4 khong phai 1a nude c6 do trong cao.
Nude ¢6 mau hoi nau hodc hoi xanh ¢6 nhiéu thuc vat phit du va dong vat pha du s&

lanh manh hon va ¢6 1oi cho sy sinh trudng ctia cd va tom.

C6 thé tin rang c4 s& sinh truéng nhanh hon khi st dung bd bién nang duogc cung
cép ning lugng. Tuy nhién, 4o pH va ndng do hoa chét vo co trong nudc cb thé dugc

giam sat thuong xuyén dé tranh ndng d6 chit ran hoa tan ting 1én, vi du sunphat va
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clorua, bt ngudn tir thirc an nudi ca. Néu “tdng chét rdn hoa tan” trong nude duge quan
sat tiép tuc tang trong qua trinh tiéu hoa tai chd chét thai cda cé ¢ su hién dién cta bod
bién ning duoc cung cAp nang lugng, thi cAn tién hanh bién phap thudng xuyén xa mot
phan nho nudce va thay thé bang nude tiét tring méi dé duy tri mdi trudong sinh trudéng
lanh manh cho quﬁn thé ca. Luogng nude thdo ra s&€ dugc quyét dinh boi tde do tich tu
héa chit trong nude. Tt hon 13, nude dugce bd sung nén duoc tiét trung bang tia cuc tim
ho#c hydro peroxit. Nén tranh st dung cac hoa chit c6 clo dé tiét tring nudc dé giam

thiéu viéc dua céc chit hitu co ¢6 clo vao trong nude.

Mot giai phap thay thé cho viéc thdo nudc trong ao thudng xuyén, dic biét néu 6
nhiém kim loai nang 13 mbi lo ngai dang dién ra, céc loai thuc vat thity sinh dugc chon
loc ¢6 thé dugc trdng doc ven bd clia ao cé nham loai bo kim loai ning va hoa chét vo
co tich tu thong qua su hép thu va sinh truéng cla thuc vat thuy sinh. Nhitng “ring”

thity sinh nay s& 1a noi sinh san cho mot s0 loai ca.

Néu loai c4 dugc nudi doi hdi phai cung cap cd moi song lién tuc, thi viéc ki€ém
soat chit lwong cia chudi cung cap can dugce thuc hién nghiém ngit d€ tranh vO tinh dua

bénh tat va hoa chét tir ngudn c4 mdi bi nhiém bénh.

Loi ich cta viéc sit dung bd bién nang cua sang ché la rat nhicu. C6 sy téng lén
clia 6xy hoa trong nuée do toc do trao doi khi gitra nude va khong khi, giap ho trg sy

sinh trudng cia c4/tdm, va giam thiéu nhu cau thay nudc va lam sach ao nudi ca/tom.

Trong mdt phuong an, thiét bi ALPIM dugc st dung dé xir Iy viing nuée thai,
trong d6 chit 1ong phan cuc dugce b6 sung tao cat. Két qua ctia viéc xut Iy ¢6 thé bao
gdm giam mam bénh khong mong mudn, ting cudng quan thé vi khuan hiéu khi, tiéu
hoéa chit rin huyén pht va bun, thay thé vi khuén ky khi va mui hoi théi kém theo, v.v...
Ving nude ¢6 thé 13 hd, séng, dim cong nghiép, hodc dai dwong. Oxy hoic khong khi
c6 thé duge b sung vao chit 16ng phan cyc trude khi hodc ddng thoi véi vide cung cip
nang lugng cho bd bién ning. Oxy hodc khong khi dugc tao & dang bong bong hodc
bing cach khudy tron co hoc chét long phan cuc. Ngoai ra hodc bd sung cho viéc bd
sung 6xy hodc khong khi, tdo cat ¢ thé duge bd sung vao chét 1ong phan cyc. Phuong
phép xtr ly cuia sang ché gitip tang cuong khé ning hép thu khi trong cdc bong bong cua
nudc. Phuong phép nay ¢o thé bao gdm viéc str dung bd bién nang duoc mo ta & diy va

may tao bot hodc mdy suc khi d8 tang cudong hip thu oxy. Tuong tu, bing cach xir Iy
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nuéc bing bd bién nang, cac khi sti bot tw nhién tir day c6 thé dugc hép thu dé dang

hon vao trong nudc.

Trong mot phuwong én, thiét bi ALPIM duoc st dung dé xu Iy trude chét long
phan cuc trude khi tudi nhé giot, khir mudi, hodc nudi tré)ng thay san. Tuéi nho giot ¢o
thé duoc hd trg bing phuong phap dugce dé xuit ¢ day, va bao gbm loai bd su tic nghén
bang cach xu ly trude nude théng qua nhiéu co ché khac nhau; 1am ldng cac manh vun,
phén hity cac manh vun, héa ciing chét sinh hoc (1 w6t) sao cho chiing khong tang truéng
trong hé thdng tudi nho giot. Ngoai ra, mam bénh c6 thé duge diét trur bang cach xir Iy
hiéu khi nudc, va gia tri ndng nghiép cla chit 16ng c6 thé ting bang cach thay dbi cac

chét dinh dudng trong chét 16ng va lam chung trd nén san c6 hon.

B0 bién ning nhu mo ta trude ddy, duoc cung cip nang lugng bing dong dién
xoay chiéu co tn s6 va bién dd phu hop, co thé thay dbi dic tinh cua ving nudc, sao
cho nudc sau x1r 1y c6 loi thé thuong mai, voi phan chi phi va nang luong tiéu thu thp
hon so véi hiu hét cac hé thdng khac ciing 1am sach hodc loc ving nuéc d6. Trong hé
thdng ctia sang ché, nuéce khong chi dugc loc don gian @8 1oai bo cac chat khong mong
mubn bén trong. Ngugc lai, b bién ning khi hoat dong co thé bién dbi vi khuén c6 hai
va tdo c6 hai thanh “phan tron 16ng”, cung clp cac vi chit dinh dudng cho nudc. Sau
khi xtr Iy ving nudce, no ¢ thé dugc bom hoic dugce phép chay qua dudong éng dan t6i
hé théng tudi tiéu, chil yéu 1 hé théng tudi nhé giot. Didu nay c6 thé lam giam hogc
loai bé su tic nghén bang cach xit Iy trude nude thong qua nhiéu co ché khac nhau bing
thiét bi nay va cho phép ling cac manh vun, phén hiy cdc manh vun, hoa ctng chét sinh
hoc (1 u6t) sao cho chit dugc u co hat to khong chay vao trong hé théng tudi nho giot.
Do kha nédng tang cuong hiéu khi c6 thé xay ra khi st dung b bién nang, nén mam bénh

bi diét trir thdng qua qua trinh xur ly hiéu khi xay ra.

Béng cach stir dung bd bién nang, tdc do trao ddi khi cao hon s& dam bao mitc dd
6xy hoa tan (DO) cao trong nudc. DO cao s€ tc ché su phat trién cta mam bénh, phan
16n 14 cac loai ky khi, vi du Ecoli, Salmonella, v.v. trong nude. Co thé tin rang, tir trudng
xoay chiéu duge sinh ra bdi phuong phap duge mo ta & day co tac dung lam giam ndng
d6 ctia photphat, chay troi phan bon tir nong trai, chét rén lo limg (huyén phu), vi khuén

ky khi, trgc khuén rudt, tao, dong vat phu du, sdu bénh, rin nudc, hodc du trung mudi.
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DO cao va dién thé oxy héa khir cao (ORP) s& thuc dAy tao phirc kim loai trong
dung dich, bao gdm sit va photphat, va lam cho chung it ¢6 co hdi cho su ting trudng
ctia vi khudn, thue vat phu du va dong vat phu du trong nu¢c trong 6ng tudi tidu. Co thé
tin réng, strc cang bé mit thép hon, néu x4ay ra, s€ khién cho cac hat lo ltmg, c4c sinh vat
séng va céc sinh vat khac khé bam vao bé mit bén trong cua 6ng tudi, va do nhét nude
thdp hon, néu xay ra, s& dy nhanh su ling dong cla cac hat lo ling, sinh vat sdng va
c4c sinh vét khac, trong lugng 16n nudc trong bé chira, din t&i ndng do chét ran lo limg
trong nudc dugce phan bd qua dng tuéi tiéu thap hon. DO cao hon trong nudc duge phan
bd qua dng tudi tidu s& gitp tiép thém sinh luc cho qun thé vi sinh v4t trong d4t. Nhitng
diéu kién nay s& thic ddy qua trinh nitrat héa va G uét cac chét hiru co trong dat. Nhoy

6, hé thdng r& ciy s& phit trién khée manh hon.

Mot wu diém khac khi st dung bd bién ning 1am phuong phap xir Iy trude nude
trude khi cho phép nude do chay qua hé thdng twdi nhé giot 1a khong chi lam giam hodc
tranh tic nghén hé théng tudi tiéu, ma con c6 mot uu diém khac dugc nhan théy la thu
duoc phan U dang 16ng da xur ly bang cach thu hoach phan tron gidu dinh dudng ling &

day ho, dam, hodc be chura.

N6i cach khac, hé théng tuéi nhé giot, hé thdng khir mubi, hodc hé théng nudi
trdng thiy san c6 thé st dung chét 1ong phan cuc dugc xtt ly trude bing phuong phap
sau day. Bo bién nang bao gbm cudn day soléndit dan dién dugce b4 tri it nhit mot phan
bén trong chit 1éng phan cuyc, trong d6 cudn day duoc chu tao gdm nhiéu vong day mdi
vong ddy c6 phan bén trong, phan bén trong ctia vong day tao thanh phan bén trong cua
cudn day, va trong do chét 1éng phan cuc vé co ban bi ngdn khong thAm nhap phan bén
trong cudn day. Dong dién xoay chidu duogc cdp cho cudn day dé tao ra tir trudng xoay
chiéu quanh cudn day, trong d6 phan tir trudng xoay chiéu xuyén qua chét 1éng phan
cuc va dong dién xoay chiéu ¢6 tan sb va bién dd sao cho tlr trudng xoay chidu c6 tac
dong 1én chét 16ng phan cuc dé thay d6i dic tinh cla chét 16ng phan cuc & khoéng cach
it nhAt 5 mét tinh tir bd bién nang. Dac tinh co thé 1a toc do trao dbi khi, strc cang bé
mit, d§ nhot, diém déng bang, hoac ap suit hoi riéng ph?m. Sau do, chét long dugce xur
ly dugc cung cép, hodc dugc phép chay qua duong bng hodc ng dan vao trong hé théng
twéi nho giot, hodc hé théng khir mudi, hogc hé théng nudi trong thily san. Vige xi Iy
trude co thé duge thuc hién véi chét long tao ra mot phﬁn cua sdng, dai duong, hd, ao,

hodc dam cdng nghiép. Chét 1ong c6 thé 1a nudc, hodc nude thai, v.v.
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Tét hon 13, phuong phap duoc d& xuét & day c6 thé thuc hién trong ving nude 19
thién, hodc nudce thai, hoac chét long khéc, bao gém hd, dam, song, kénh dao, ao va dai
duong. Cac tmg dung cong nghiép bao gbm bé ling, bé chira, ao cong nghiép, va duong

ong.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép thay dbi dic tinh cua chét 16ng phan cuc bao gbm cac bude:

b4 tri bo bién ning thit nhit bao gdm cudn ddy s61éndit dan dién thir nhét it nhat
mot phan bén trong chét 16ng phan cuc, cudn day nay dugce cdu tao gdm nhiéu vong day
mdi vong diy c6 phan bén trong, phan bén trong clia vong day tao thanh phan bén trong
clia cudn ddy, trong d6 chat 1éng phan cuc gan nhu dugc ngin khong cho thdm nhép

vao phan bén trong ctia cudn day, va

cap dong dién xoay chidu tha nhit vao cudn day dé tao ra tlr trudng xoay chiéu

quanh cudn day,

trong d6 mdt phan tir trudng xoay chidu xuyén qua chit 1éng phéan cuc va dong
dién xoay chidu thir nhat c6 tin s6 thi nhit va bién do thir nhit sao cho tir trudng xoay
chidu c6 tac dung 1én chét 1éng phan cuc @& 1am thay ddi dic tinh cua chét 16ng phan
cuc & khoang cach it nhat 5 mét tinh tir bd bién nang tht nhét, trong d6 dc tinh thay dbi
1a téc do trao ddi khi va mirc thay ddi it nhat 1a 5%, hodc dic tinh thay dbi 1a strc cang
b& mit va mutc thay ddi it nhét 1a 1%, hodc dic tinh thay dbi 1a do nhét va mc thay dbi
it nhét 12 0,5%, hodc dic tinh thay ddi 1a diém déng bing va mirc thay ddi it nhat 13 0,5
d6 C, hoic dic tinh thay ddi 14 &p suét hoi riéng phan va mirc thay ddi it nhit 1a 1%.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dic tinh cta chét long phan cuc duge thay d6i &
khoang céch it nhat 40 mét tinh tir bd bién ning thit nhat.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhit mot trong cac diic tinh nhu toe do trao d6i
khi, hodc sttc cing bé mit, hoic dd nhét, hodc diém doéng bang, hoic 4p sut hoi riéng

phin, thay d6i & khoang céch 5 mét trong vong 10 phut.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo bién ning thir nhit tao ra dién trudong xuyén

qua chat 1éng phan cuc ¢6 gid tri nhé hon 1V/m.

5. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 gié tri hiéu dung (root mean square: rms) cuia bién

d6 thr nhét nhé hon 3A.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 gié tri hiéu dung (rms) ctia bién d9 thir nhit nho
hon 500mA.
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7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 gié tri hiéu dung (rms) clia bién do tht nhat nhd
hon 50mA.

8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 dong dién xoay chidu thit nhat 1a dong dién hinh
sin.

9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 tin sb thir nhat la SkHz hogc nhé hon.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo bién nang thir nhit bao gdm hai tAm cuc bang
sit tir duge bd tri & cac ddu cudn day va theo phuong nim ngang so v&i cudn day dé
dinh hinh ttr truong.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 bd bién nang thir nhét bao gdm 16 sit tir & phan
bén trong cudn day dé 1am tang céc thay ddi trong chét 16ng phan cuc.

12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cac tAm cuc dugc ndi dién véi 161 sit tir hodc
duge lam lién khéi véi 161 sat tur.

13. Phuong phép theo diém 10, trong do mdi mot tAm cuc trong cac tAm cuc c6 dudng
kinh it nhit bing ntra chiéu cao ctia cudn day.

14. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 cac tAm cuc 1a phing va vudng goéc véi cudn
day.

15. Phuong phap theo diém 10, trong d6 c4c tAm cuc 1a cac tAm hinh tron duge dit chinh
gitta cudn day.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vong diéu khién phan hoi dugce tao @& diéu khién
dong dién xoay chidu thi nhét theo mot thong sd dwgc do.

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 phuong phép nay bao gbm viéc lwa chon tan
s6 thir nhét tir nhiéu tan s6 dinh trude.

18. Phuong phép theo diém 1, trong @6 dong dién xoay chidu thir nhat ¢6 bién dd véi
gid tri hiéu dung (rms) 1a 100 £15 pA va tAn s 12 2500 + 10 Hz, hodc bién do voi rms
12 9915 pA va tAn s6 1a 2700 + 10 Hz, hodc bién do véi rms 1 140 £15 pA va tan s
14 4000 + 10 Hz.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 mat cit ngang clia cudn day s6léndit 1a hinh

tron.

34



43631 35/41

20. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay bao gbm viéc sir dung thiét bi
ngém it nht mdt phan thi nhit bao gdm b phat tin hiéu thtr nhat va bd bién nang thir
nhét, duoc ndi dién véi nhau va duge cach dién véi chét 16ng phan cuc khi dugc ngdm
& d6, va thiét bi ngdm it nhat mot phin thi hai bao gdm bd bién ning tht hai va bd phat

tin hidu thi hai ¢ cung cp dong dién xoay chidu thi hai cho bd bién nang thtr hai.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 céc thiét bi ngam it nhét mot phan thi nhat va

thr hai duge didu khién boi trung tAm diéu khién.

22. Phuong phép theo diém 20, trong d6 tan sb ctia dong dién thir hai bang véi tan s6
thr nhét va trong d6 cac dong dién xoay chiéu ther nhét va thi hai cling pha, c6 do 1éch

pha do 0 dé tang su thay dbi trong chét 16ng phan cuc.

23. Phuong phéap theo diém 20, trong d6 tin s6 ctia dong dién xoay chidu thir hai khéc
v6i tAn sd thir nhét, dé thay doi dic tinh cta chét 16ng phan cuc nguoc lai, so véi gia tri
ban dAu cta dic tinh khi chit 1ong chua dugc xit Iy bang tir trudng, véi thay dbi gay ra
bdi chi riéng bd bién ning thir nht.

24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 tin s6 ctia dong dién xoay chiéu thir hai khéc
v6i tAn sb thi nhét it nhat 1Hz, d8 thay ddi dac tinh ctia chit 16ng phan cyc ngugc lai,
S0 v&i gié tri ban dau cta dic tinh khi chét 1éng chua dugce xtt ly bang tir trudng, véi

thay di gy ra boi chi riéng bd bién ning thir nhét.

25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 phuong phéap bao gbm su thay @61 tir tir vé murc
chénh I&ch gitra tAn sé tht nht va tin s6 ciia dong dién xoay chiéu thir hai dé kiém soat
tac dong 1én chét 1ong phan cuc.

26. Phuong phép theo diém 20, trong d6 dong dién xoay chidu thtr nhit va dong dién

xoay chiéu thir hai léch pha @8 kiém sodt tdc dong lén chét 1ong phan cyc.

27. Phuong phép theo diém 26, trong d6 phuong phép nay bao gbm viéc thay dbi tir tir

su 1éch pha gitta dong dién xoay chidu tha nhit va tht hai dé kiém soat tac dong.

28. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 chit 16ng phan cuc dugc st dung cho viéc nudi

trong thiy san.

29. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phuong phap nay bao gdm viée cung cip oxy

hodc khong khi vao cht long phan cuc.
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30. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phwong phip nay duge sit dung lam bude tién

x1r 1y trude khi tudi nho giot, khir mudi hodc nudi trong thiy san.
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