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(21) 1-2017-03539

(57) Sang ché dé cap dén hé thdng tao sol khi hoat dong bang dién bao gdm bo phan
1am nong bang dién (30) bao gém it nhat mot chi tiét lam néng dé 1am néng nén tao
sol khi, bo nguén dién (14), va mach dién (16) dugc ndi dén bod phan lam nong béng
dién va dén bo nguén dién va bao gém bo nhé, mach dién (16) duoc tao két cau dé
xéac dinh diéu kién bat loi khi ty 18 gitta dién trd ban dau (R1) cia bo phan 1am nong
(30) va d¢ thay ddi dién trd (R2-R1) tir dién tré ban dau 16n hon tri s6 ngudng 16n
nhét hodc nhé hon tri s6 ngudng nho nhét dugc luu trong b nhg, va dé gi61 han dién
duoc cap dén bo phan 1am néng bang dién (30), hodc dé tao ra su chi bao dén nguoi
st dung, néu c6 diéu kién bat loi. Sang ché con dé cap dén cum bod phan lam nong,
thiét bi tao sol khi hoat dong béng dién, mach dién dé st dung trong thiét bi nay,
phuong phéap diéu khién viéc cap dién dén bo phan 1am néng va phuong phap phat
hién bo phan 1am nong khong tuong thich hodc bi hu hai trong hé théng nay.
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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phap didu khién bd phan lam nong. Cac vi du cu thé
dugc boc 10 lién quan dén phuong phap diéu khién bo phan 1am néng trong hé thdng tao
sol khi dwgc 1am nong bang dién. Céc khia canh cia sang ché huéng dén hé thdng tao sol
khi dugc lam néng bang dién va phuong phap vén hanh hé théng tao sol khi dugc lam
néng bang dién. Mot s6 vi du dugc mo ta lién quan dén hé théng ma co thé phat hién céc
thay d8i bt thuomg v& dién tro cita chi tiét 1am néng, ma c6 thé chi bdo veé cac didu kién
bét lgi & chi tiét 1am néng. Vi dy, cac didu kién bét loi c6 thé 1a chi béo vé muc do can
kiét cia nén tao sol khi trong hé théng. Trong mot s6 vi du dugc mo ta, hé théng 6 thé
¢6 hiéu qua véi cac chi tiét 1am néng c6 dién try khac nhau. Trong céac vi du khéc, da
phét hién cac chirc nang cla dién trd co thé dugc sir dung dé xac dinh hodc chon lya cach
hé théng 6 thé duge van hanh. Mot sb khia canh va chirc ning cla sang ché c6 tac dung

cu thé vai cdc hé théng hut thube duge 1am néng b%mg dién.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

WO 2012/085203 boc 16 hé théng hit thube dugc 1am nong bang dién bao gdm
phén chira chit 16ng dé chira nén tao sol khi dang 1éng; bd phan 1am néng biang dién bao
gbm it nhat mot chi tiét lam nong dé 1am néng nén tao sol khi dang 1éng; va mach dién
duoc tao két cAu dé xac dinh sy can kiét cua nén tao sol khi dang 16ng dua trén mbi quan
hé giira dién duoc dp vao chi tiét 1am néng va sy thay ddi nhiét do tao ra cua chi tiét lam
néng. Cu thé, mach dién dugc tao két chu dé tinh tdc do tang nhiét d cda chi tiét lam
néng, trong do tdc dd tang nhiét cao chi ra sy kho kiét cua bic ma van chuyén nén tao sol
khi dang long dén bd phan lam néng. HE théng so sanh tc do ting nhiét véi tri 5O
ngudng dugc luu trong bo nhé khi sén xuit. Néu tdc do ting nhiét vuot qua ngudng khi

d6 hé thdng c6 thé dumg viée cAp dién dén bd phan lam nong.
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Hé théng ca tai liéu WO02012/085203 c6 thé st dung dién trd cla chi tiét lam
nong dé tinh nhiét do cta chi tiét 1am néng, ma c6 uu diém 13 khong cin cam bién nhiét
dd chuyén dung. Tuy nhién, hé théng van yéu cAu su luu gitr tri s6 ngudng ma phy thude
vao dién trd cua chi tiét lam néng, va vi vay dugc t6i wru hoa cho céc chi tiét 1am néng c6

dién tr& hodc pham vi tré khang cu thé.

Tuy nhién, c6 th8 mong muén 13 cho phép hé théng hoat dong v6i cac bd phan
lJam néng khac nhau. Thong thuong trong hé théng cta loai dugc md ta trong
W02012/085203, b phén lam néng dugc bd tri trong hop chira dung mot 1an cung v6i
viéc cip nén tao sol khi dang l16ng. Cac chi tiét lam néng trong cac hop chira khic nhau
c6 thé ¢ cic dién trd khac nhau. Pidu d6 c¢6 thé din dén cic dung sai trong san xuét
trong cac hop chira cling loai hodc do cac thiét ké hop chira khac nhau ¢ sin dé stir dung
trong hé théng dé tao ra cac trdi nghiém st dung khic nhau. HE théng cua tai liu
WO02012/085203 duoc tdi wu héa cho bd phan 1am néng da biét, dién tré cu thé dugc sit

dung trong hé théng, ma duoc xac dinh & thoi didm san xuit hé théng.

Mong mudn 12 c¢6 hé théng thay thé dé xac dinh su khd can cta bd phan 1am nong,
hoic cac didu kién bét loi khac & bo phan 1am nong, trong cac hé théng hut thube bing

dién va cy thé hé théng ma c6 thé hoat dong véi cac bd phan lam néng khac nhau.

Trong céac hé¢ théng tao sol khi dugc 1am nong bang dién c6 phﬁn thiét bi c¢b dinh
va phén tiéu hao ma chira nén tao sol khi, ciing mong mudn 13 c6 thé dé dang xac dinh
liéu phin tiéu hao 1 “that” hogc phn tiéu hao ma duoc coi 12 twong thich v6i thiét bi sin
xuéit boi nha san xut thiét bi. Diéu nay dung ca trong cac hé théng ma trong d6 bo phan
lam nong 1a mot phin ctia phén tiéu hao va trong céc hé théng ma trong d6 bd phén lam

néng 1a mot phan cia thiét bi c6 dinh.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo khia canh tht nhét, sang ché d& xuét hé théng tao sol khi hoat dong b%mg

dién bao gom:

b6 phén lam néng bing dién bao gdm it nh4t mot chi tiét 1am néng dé 1am néng

nén tao sol khi;
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bd nguon dién; va

mach dién dugc ndi dén bd phan lam néng bang dién va dén bd nguén dién va bao
¢dm bo nh6, mach dién dugc tao két chu dé x4c dinh didu kién bat loi khi ty 1€ gitta dién
tr&r ban diu ctia bo phan 1am néng va sy thay dbi dién tré tir dién tré ban dau 16n hon tri
s6 ngudng 16n nhét hoic nhé hon tri s6 ngudng nhod nhit dugc luu trong bd nhd, hodc
khi ty 1€ dat tri s6 ngudng duge luu trong bd nhé nidm ngoai khoang thoi gian mong doi,
va d8 didu khién dién duogc cip dén bo phan lam néng bang dién dya trén viéc xem xét
¢6 didu kién bat lgi hay khong, hodc d& tao ra chi béo dua trén viéc xem xét c6 dieu kién

bét loi hay khong.

Cén lam rd 13 cum tir “khi ty 1§ dat tri sd ngudng dugc luu trong bd nhd nim
ngoai khoang thoi gian mong doi” bao ham ca tinh hudng khi ty 1¢ dat tri sd ngudng sém
hon khoang thoi gian mong dogi va tinh hubng khi ty 1& dat tri s6 ngudong mudn hon

khoang thoi gian mong doi hodc khong dat tri s6 ngudng nao ca.

Mot diéu kién bét loi trong hé théng tao sol khi hoic thiét bi tao sol khi 13 nén tao
sol khi khong du hodc da can kiét & bo phan 1am néng. Theo thuat ngit chung, nén tao sol
khi it hon dwoc phan phéi dén bd phan 1am néng dé bay hoi, nhiét dd cia chi tiét lam
noéng cao hon dbi véi dién ning dugc st dung nhét dinh. Déi vai dién ning nhét dinh, su
tién trién cta nhiét do chi tiét 1am néng trong chu ky 1am néng, hogc cach thay dbi tién
trién qua nhiéu chu ky 1am néng, c6 thé dugc sir dung dé phat hién néu c6 sy can kiét v&
lugng cua nén tao sol khi & bo phan 1am nong, va cu thé néu c6 tinh trang nén tao sol khi

khong du ¢ bd phén lam nong.

biéu kién bt 1gi khac 13 sy c6 mit cua bd phin lam néng gid mao hodc khong
twong thich, hodc bd phén lam néng bi hu hai trong hé théng ma c6 bd phan lam néng co
thé tai tao hogc dung mot 1an. Néu dién trd chi tiét 1am nong ting 1én nhanh hon hodc
chiam hon mong dgi dbi voi dién ning dugc sir dung nhét dinh, c6 thé 1a do bd phan lam
néng 1a gia va c6 cac dac tinh dién khac véi bo phan 1am néng thét, hodc co thé 12 do bd
phan 1am néng bi hu hai theo cach nao d6. Hodc trong trudng hop khac, mach dién c6

thé dugc tao két cau d€ ngan viéc cap di¢n dén bo phan lam néng.
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Didu kién bét loi khéc 1a sy xuit hién ctia nén tao sol khi gia, khong twong thich
hoic cii hodc bi hu hai trong hé théng. Néu dién trd chi tiét lam nong ting 1én nhanh hon
hoic cham hon mong doi cho dién nang duoc st dung nhét dinh, c6 thé 13 do nén tao sol
khi 14 gia hodc cii va vi vdy c6 ham lugng dd 4m cao hon hodc thip hon mong doi. Vi
du, néu nén tao sol khi dang ran dugc st dung, néu n6 rit cii hoic duoc luu trit kKhong
dung, c6 thé tré nén kho. Néu nén khd hon mong doi, ning lugng 1am bay hoi s€ dugc st
dung it hon mong doi va b phén lam noéng nhiét do s& tang 1én nhanh chéng hon. Diéu

nay s& din dén thay ddi khong mong doi vé dién tré cua chi tiét lam nong.

Bing cach st dung ty 18 cla dién tré ban dAu va dién trd tiép theo, hé théng khong
can x4c dinh nhiét do thyuc t& ctia chi tiét lam néng hodc biét dién tr& cta chi tiét lam
néng duge luu tri trude & nhigt 4o cho trude. Diéu nay cho phép céc bd phan 1am néng
duge duyét khac nhau dugc sir dung trong hé thdng va cho phép cac bién ddi dién tré
tuyét dbi cua cing loai clia bd phén 1am néng do céc dung sai trong san xuét, ma khong
kich hoat diéu kién bat lgi. N6 con cho phép phét hi¢n by phén lam nong khong tuong
thich.

Viée st dung s6 do dién tré ban du va do thay ddi dién tro sau d6 cling cho phép
cdc ngudng chinh xéc hon duogc thiét 1p dé xac dinh cac diéu kién bét loi cu thé. Ty 18
thay dbi coa dién trd so véi dién trd ban dau khong chi phu thudc vao cac bién dbi vé
kich thu6c va hinh dang ctia bd phan 1am noéng do céc dung sai trong san xuét hoic cac
bién dbi trong cac dién trd tiép xtc ky sinh bén trong hé théng, ma con vé céc dic tinh

vat liéu ctia b phan lam néng va nén tao sol khi.

Mach dién c6 thé khong tinh theo thuc té ty 18 hodc do thay doi dién tr& va so
sanh ty 1& voi tri s6 ngudng, nhung c6 thé tao ra so sanh twong dwong cua tri sé dién tro
do duoc v6i tri s6 ngudng xudt phét tr mot hodc nhiéu trji s§ duge luu va mot hodc nhiéu
tri s§ dién tré do dugc. Vi du, mach dién co6 thé so sanh dién trd do duogc cua chi tiét lam
néng & thoi diém sau khi phan phéi dién ban du dén bd phan 1am néng bang dién tir bd
nguén dién voi tri sb dugc tinh tir dién tré ban dau va tri s6 ngudng duoc luu trong b
nhd.
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Mach dién c6 thé dugce tao két chu dé do dién trd ban dau cta chi tiét 1am nong va
dién 16 cda chi tiét lam néng & thoi diém sau khi phén phdi dién ban diu dén b6 phan
]am néng bang dién tir bd ngudn dién. Néu thoi gian gitta cac phép do cua dién trd da
biét hodic dugc xéc dinh, khi d6 tdc do thay ddi ctia dién trd c6 thé dugc tinh, ma cho hé
sb cho trudc cua dién trd cua chi tiét 1am nong, twong g vai tdc do thay dbi ciia nhiét
d6. Heé thdng c6 thé dugce tao két cdu dé ludn cip dién gidng nhau dén bo phan lam néng
hodc ngudng hodc cic ngudng co thé phu thudc vao dién duoc cip dén bd phan lam

nong.

Dién trd ban dau c6 thé duge do trude khi sit dung 14n d4u cta bd phan 1am nong.
Néu dién tré ban diu duge do trude khi sir dung 1an ddu cia bd phén 1am néng sau d6 ¢6
thé duoc coi 12 chi tiét 1am néng & khoang nhiét do phong. Khi do thay doi dién tr& duge
mong doi theo thoi gian c6 thé phy thudc vao nhi¢t do ban dAu coa chi tiét 1am néng,
viéc do dién trd ban diu & hodc gin véi nhiét do phong cho phép dai hoat dong mong doi

hep hon dugce thiét 1ap.

Pién tr& ban dAu c6 thé dugc tinh nhu dién tré do dugc ban ddu trir di dién tr6 ky

sinh gia dinh do cic thanh phin dién khéc va cac phén tiép xtic dién bén trong hé théng.

Heé thdng c6 thé bao gdm thiét bj va hop chira dugc ghép c6 thé théo ra ddi véi
thiét bi, trong d6 bd nguén dién va mach dién trong thiét bi va bo phan lam nong béng
dién va nén tao sol khi & trong hop chira c6 thé thdo ra. Nhu dugce sit dung & diy, hop
chita “dugc ghép co thé thio ra dugc” vao thiét bi nghia 1a hop chira va thiét bi c6 thé
dugc ghép vao va dugc thdo ra khoi nhau ma khong lam hu hai dang ké thiét bj hoic hop

chua.

Mach dién c6 thé duoc tao két cAu dé phat hién viéc 1p va théo ctia hop chira khoi
thiét bi. Mach dién c6 thé duoc tao két ciu dé do dién tré ban d4u cua bd phan 1am néng
khi hop chira duge lap trudc tién vao trong thiét bi nhung trudc khi viéc lam néng déng
ké bét ky xay ra. Mach dién c6 thé so sanh dién tr& ban dau do dugc voi dai dién tré co
thé chép nhén duogc luu trong bd nhd. Néu dién trd ban d4u nam ngoai dai dién trd co thé

chép nhan dugc co thé dugc coi 1a gid, khong twong thich hodc bi hu hai. Trong trudong
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hop d6 mach dién co thé dugc tao két cAu dé ngin viéc ca‘ip dién dén khi hop chtra da

dugc thao va dugc thay thé boi hop chira khac nhau.

Céc hop chira ¢6 céc dic tinh khac nhau c6 thé dugc sit dung véi thiét bi. Vi du,
hai hop chira khac nhau c6 cac bd phén 1am néng duge tao kich thude khac nhau c6 thé
duooc sir dung v6i thiét bi. Bo phan 1am néng 16n hon c6 thé dugc sir dung @& phan phdi

nhidu sol khi hon cho ngudi sit dung ma ¢6 s thich ¢4 nhén do.

Hop chira ¢6 thé nap lai, hodc c6 thé dugc tao két chu dé duge xtr 1y khi nén tao

sol khi di can kiét.

Nén tao sol khi 1a nén c6 kha ning giai phong cac hop chét bay hoi ma c6 thé tao
ra sol khi. Cac hop chat bay hoi ndy c6 thé duoc giai phong bang cach lam néng nén tao
sol khi.

Nén tao sol khi c6 thé bao gém vat liéu trén co s& thuc vat. Nén tao sol khi c6 thé
bao gém thube 14. Nén tao sol khi c6 thé bao gém vat liéu chtra thudc 14 chta cac hop
chét chira thudc 14 ¢6 huong thom bay hoi dugc ma duge giai phong tur nén tao sol khi
khi lam néng. Theo mdt cach khac, nén tao sol khi ¢6 thé bao gém vat liéu khong chura
thudc 14. Nén tao sol khi c6 thé bao gém vat liéu trén co s& thuc vét thun nhét. Nén tao
sol khi ¢6 thé bao gdm vat liéu thudc 14 thudn nhit. Nén tao sol khi c6 thé bao gom it
nhit mot chit tao sol khi. Chat tao sol khi 14 hop chét hogc hdn hop ciia cac hop chét da
biét thich hop bt ky, trong khi st dung dé dang tao ra sol khi n dinh va ddm dic va vé
co ban chéng su phan hity do nhiét & nhiét do hoat dong khi van hanh h¢ théng. Céc cht
tao sol khi thich hop 1a da duoc biét dén trong linh vuc ky thuit va bao gbm, nhung
khoéng giéi han dbi véi: cac ruou polyhydric nhu trietylen glycol, 1,3-butandiol va
glyxerin, cic este clia rugu polyhydric nhu glyxerol mono-, di- hodc triaxetat, va cic este
béo cia axit mono-, di- hodc polycarboxylic, nhu dimetyl dodexandioat va dimetyl
tetradexandioat. Cac chét tao sol khi dugc wu tién 12 rugu polyhydric hodc hdn hop cuia
chung nhu trietylen glycol, 1,3-butandiol va, dugc uu tién nhét 13 glyxerin. Nén tao sol

khi c6 thé bao gdm céc phu gia va cic thanh phan khac nhu céc chét tao mui.

Hop chtra ¢6 thé bao gdm nén tao sol khi dang long. Dbi v6i nén tao sol khi dang
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long, mot sd dic tinh vat 1y, vi du ap suét hoi hodc do nhot cua nén, dugc chon theo cach
dé phu hop cho viéc st dung trong hé théng tao sol khi. Tét hon 13, chét 16ng bao gdm
vat liu chira thudc 14 bao gdm cac hop chét chira hwong vi thudc 14 bay hoi ma duoc giai
phong tir chét 16ng khi 1am néng. Theo cach khac hodc ngoai ra, chét 10ng c6 thé bao
gbm vat liéu khong phai thudc 14. Chét 1éng c6 thé bao gbm nudc, etanol, hodc dung moi
khac, dich chiét thuc vat, cdc dung dich nicotin, va huong vi tu nhién hodc nhén tao. Tbt
hon 13, chét 16ng con bao gém chét tao sol khi. Céc vi du vé& céc chét tao sol khi thich

hop 13 glyxerin va propylen glycol.

Loi ich cua vi€c tao ra phin chta chét 1ong 12 chét 16ng & trong phin chira chit
l6ng dugc bao vé khoi khong khi xung quanh. Theo mot sd phuong 4n, 4nh sang xung
quanh c6 thé ciing khong di vao phin chia chit 16ng, dé tranh nguy co thoai hoa chit

16ng do 4nh séng. Ngoai ra, €0 thé duy tri dugc mirc d9 vé sinh cao.

Tét hon 13, phan chira chét 16ng dugc bd tri dé gitt chit 16ng cho s hoi hit dugce
xac dinh trude. Néu phan chtra chét 1ong khong c6 thé nap lai va chét 16ng trong phan
chira chit 16ng di duge st dung hét, phin chira chét 16ng phai dugc thay thé boi ngudi st
dung. Trong qud trinh thay thé nay, c6 thé ngin dugc viéc 1am day ban chét 16ng vao
nguoi st dung. Theo cach khac, phén chira chét long c6 thé nap lai. Trong trudong hop
d6, hé thdng tao sol khi ¢o thé dugc thay thé sau s6 14n lam day lai nhét dinh cta phﬁn

chira chit 16ng.

Theo cach khac, nén tao sol khi c6 thé 1a nén dang ran. Nén tao sol khi c6 thé bao
gdm vt liéu chira thuéc 14 chtra cac hop chét chira thubc 14 ¢6 huong thom bay hoi dugc
ma dugc giai phong tur nén khi 1am néng. Theo mdt cach khac, nén tao sol khi co thé bao
gém vat liéu khong chira thudc 14. Nén tao sol khi con ¢6 thé bao gE‘)m chét tao sol khi.

Céc vi du vé cac chét tao sol khi thich hop 1a glyxerin va propylen glycol.

Néu nén tao sol khi 1a nén tao sol khi dang rén, nén tao sol khi dang ran 6 thé bao
gdm, vi dy, mot hodc nhiéu: bot, hat, vién, miéng, bui s¢i, dai hodc tAm chira mot hoic
nhidu: 14 thao mdc, 14 thube 14, cac doan gin thudc 14, thube 14 hoan nguyén, thube 14
thuin nhét, thubc 14 dugc ép dun, thudc 14 ép va thudc 14 nd. Nén tao sol khi dang rin c6

thé c6 dang xép, hodc co thé dugc tao ra trong binh chira hodc hop thich hop. Mot cach
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tuy v, nén tao sol khi dang rin ¢6 thé chira cac hop chit chira hoic khong chia thudc 14
c6 huong thom bay hoi dugc bd sung, dwgc gidi phong khi lam néng nén. Nén tao sol khi
dang rén cling c6 thé chira cac vién nang ma, vi du, bao gbm cac hop chét chira hozc
khong chura thudc 14 c6 hwong thom bay hoi duoc bd sung va cac vién nang nay cb thé

tan chay khi lam néng nén tao sol khi dang rin.

Nhu dugc st dung & day, thubc 14 thuin nhét chi vat liéu dugc tao ra béng cach
két tu thubc 14 dang hat. Thubc 14 thudn nhét c6 thé & dang tAm. V4t lidu thudc 14 thuan
nhét c6 ham lugng chit tao sol khi 16n hon 5% trén co s& trong luong kho. Theo céach
khéc, vét lidu thudc 14 thudn nhét c6 ham luong chét tao sol khi nim trong khoang tir 5%
dén 30% trong lugng trén co s& trong lugng kho. Cac tAm vét liéu thudc 14 duoc déng
nhét c¢6 thé duoc tao ra bang cach két tu thudc 14 dang hat thu dugc bing cach nghién
hodc cach khac 1a nghién nhé mot hodc hai 16p mong cua 14 thudc 14 va cubng 14 thude
14. Theo cach khac, hodc ngoai ra, cac tAm vat liéu thudc 14 thudn nhit c6 thé bao gém
mdt hodc nhidu bot thudc 14, bot min thude 14 va san phém phu cua thudc 14 dang hat
dugc tao ra trong qua trinh, vi dy, xir ly, gia cong va van chuyén thudc 14. T4m vét liu
thubc 14 thuin nhét c6 thé bao gdm mot hodc nhidu chit két dinh trong, tirc la chét két
dinh noi sinh & thubc 14, mot hoge nhidu chét két dinh ngoai, tirc 1 chét két dinh ngoai
sinh & thudc 14, hodc su két hop cla chung dé giup két tu thudc 14 dang hat; theo cach
khéac, hoac ngoai ra, tAm vat liéu thudc 14 thudn nhét c6 thé bao gém cac chét phu gia
khac bao gdm, nhung khong gi6i han & cic s¢i thudc 14 va khong phai thudc 14, cac chét
tao sol khi, chét gilt do Am, chit déo, chit tao mui, chit don, dung moi chira nude va

khong chira nudc va cac dang két hop ctia chiing.

M0ot cach tuy y, nén tao sol khi dang rén c6 thé duge tao ra trén hoic ga‘in trong bd
phan mang n nhiét. B phin mang nay c6 thé c6 dang bot, hat, vién, miéng, bii soi, dai
hodc tAm. Theo cdch khac, bd phdn mang nay c6 thé 13 bo phan mang hinh bng c6 16p
nén moéng dang rin duoc ling dong trén bé mit bén trong cia n6, hodc trén bé mit bén
ngoai ctia nd, hodc trén ca bé mit bén trong va bé mit bén ngoai ctia nd. B phin mang
hinh 6ng nay c6 thé duoc lam tir, vi dy, giéy, hodc vit liéu dang giéy, tham soi cacbon
khong dét, man hinh kim loai lu6i hé khéi lugng thép, hogc 14 kim loai c6 15, hogc nén

polyme 4n nhiét khac bat ky.
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Nén tao sol khi dang rin c6 thé duge ling dong trén bé mit ctia bd phin mang
dudi dang, vi duy, tAm, bot, gel hodc huyén ph. Nén tao sol khi dang rin c6 thé duoc
léng dong trén toan bd bé mit ciia bd phan mang, hodc theo cach khac, co thé dugc léng

dong theo miu dé tao ra su phan phdi mui khong dbng déu trong qua trinh st dung.

Nén tao sol khi dang rin c6 thé duogc bd tri 1am vat dung hut thudc, nhu thudce 14

diéu, dugc st dung véi thiet bi bao gom bd phén lam néng, bd nguon dién va mach dién.

Mach dién co thé duoc tao két cAu dé phat hién viéc lép va thao nén tao sol khi
khoi thiét bi. Mach dién ¢6 thé dugc tao két cAu dé do dién tré ban dau caa bd phén lam
néng khi nén tao sol khi dugc lép 14n dau vao trong thiét bi trude khi viéc 1am néng dang
ké bat ky xay ra. Mach dién co thé so sanh dién tré ban ddu do dugc véi dai dién trd co
thé chdp nhan dugc luu trong bo nhé. Néu dién trd ban diu ndm ngoai dai dién tr& o thé
chip nhan dugc nén tao sol khi c6 thé dugc coi 1a gia, khong twong thich hodc bi hu hai.
Trong trudng hop d6 mach dién co6 thé duoc tao két cAu dé ngén viéc cép dién dén khi

nén tao sol khi da dugc thao va dugce thay thé.

B 1am néng bing dién c6 thé bao gdbm bd phan lam néng don. Theo cach khac,
b6 1am néng bing dién co thé bao gdm nhiéu hon mot bo phén lam noéng, vi du hai hodc
ba, hoic bén hodc nim, hodc séu hoic nhidu hon sau bd phan 1am néng. Chi tiét 1am
nong hodc céc chi tiét lam néng c6 thé dugc bé tri mot cach phi hop dé 1am néng nén tao

sol khi dang 16ng mot cach hiéu qua nhét.

Tét hon 13, it nhit mdt chi tiét 1am nong bing dién bao gdm vat liéu khang dién.
Céc vat liéu khang dién thich hgp bao gbm, nhung khong gi6i han &, cac chit ban din
nhu gém pha tap, gém "dan" dién (nhu, vi du, molybden disilixit), cacbon, graphit, kim
loai, hop kim va vat liéu composit dugc lam tir vat ligu gém va vat liéu kim loai. Cac vat
liéu composit nay co thé bao gbm gbm pha tap hoic khong pha tap. Céc vi du vé gbm
pha tap thich hop bao gbm cacbua silic pha tap. Céc vi du v& kim loai thich hop bao gdbm
titan, ziriconi, tantan va cac kim loai tir nhom platin. Cac vi du v& hop kim thich hgp bao
gbm thép khong gi, hop chét ddng-niken, hop kim chtra niken, coban, crom, nhdm, titan,
ziriconi, hafini, niobi, molybden, tantan, vonfram, thiéc, gali, mangan va sét, va siéu hop

kim trén co s& niken, sit, coban, thép khong gi, Timetal®, cac hop kim trén co s sét-

9/50



44651

nhdm va cac hop kim trén co s& sit-mangan-nhdom. Timetal® 12 nhén hiéu d& dang ky
cta Titanium Metals Corporation. Trong cac vt li€u composit, vat li¢u khang dién co
thé tiy y dugc gén trong, boc hodc phu b%mg vat liéu cach dién hodc nguoc lai, phu thudce
vao dong nang truyén va céc tinh chét 1y héa bén ngoai dugc yéu cAu. Chi tiét 1am néng
c¢6 thé bao gém 14 kim loai khic axit dugc cach dién gifta hai 16p vat lidu tro. Trong
trudng hgp nay, vat liéu tro cd th8 bao gdbm Kapton®, tat ca polyimit hodc 14 mica.

Kapton® dugc dang ky nhan hi¢u cua E.I. du Pont de Nemours va cong ty.

ft nhét mot chi tiét 1am néng bing dién c6 thé c6 dang thich hop bt ky. Vi dy, it
nhét mot b phan 1am nong bang dién c6 thé c6 dang ludi 1am néng. Theo céach khéc, it
nhit mot chi tiét 1am néng bang dién c6 thé c¢6 dang vé hodc nén c6 cac phan din dién
khac nhau, hodc 6ng kim loai khang dién. Phin chira chit 16ng c6 thé két hop chi tiét lam
néng ding mdt lan. Theo cach khac, mot hoic nhiu kim hoge thanh 1am néng ma di qua
nén tao sol khi dang long ciing c6 thé thich hop. Theo cach khac, it nhit mot chi tiét lam
néng bang dién c6 thé bao gém tAm vat liéu déo. Cac cach khac bao gém day hodc soi
1am noéng, vi dy, Ni-Cr (niken-crom), bach kim, vonfram hodc day hgp kim hodc tAm 1am
néng. Mot cach tuy y, chi tiét 1am noéng c6 thé dugce ling dong trong hodc trén vt liéu

mang cung.

Theo mdt phuwong 4n chi tiet lam nong bao gom ludi, mang hodc sgi clia céc soi
day toc dan dién. Cac soi day toc din dién co thé dinh ra cac khe hd gifta cic soi day toc

va céc khe h& ¢6 thé c6 chidu rong nim trong khoéng tir 10pm dén 100pum.

Céc soi day téc din dién c6 thé tao thanh luéi c6 kich c& nam trong khoang tir 160
dén 600 Mesh US (+/- 10%) (ttc 1a ndm trong khoang tir 160 dén 600 soi day toc trén
mbi inch (+/- 10%)). Chiéu rong ciia cic khe hé tot hon 1a nim trong khoang tir 75pm
dén 25um. Phin trdm dién tich ho cla ludi, 1 i 1¢ dién tich clia céc khe hé v6i tong dién
tich cia luéi tét hon 13 ndm trong khoang tir 25 dén 56%. Ludi c6 thé dugc tao ra bing
cach sir dung céc loai két cAu dét hosc mang khéac nhau. Ngoai ra, cic s¢i day toc din

dién bao gdbm mang céc soi day téc dugc bo tri song song v4i nhau.

10
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Céc soi dy toc din dién c6 thé c6 dudng kinh tir 10pm dén 100pm, tot hon 13 tir
gum dén SOpm, va tdt hon nira 1a tir 8um dén 39pm. Cac sei day t6c co thé c6 mit cit

ngang hinh tron hodc c6 thé c6 mat cat ngang det.

Dién tich cta ludi, mang hodc két cAu gian c6 sg¢i day toc din dién co thé 1a nho,
t6t hon 13 nho hon hodc bang 25mm?, cho phép né dugc két hop vao trong hé théng cam
tay. Luéi, mang hodc két cu gian c6 soi ddy téc dan dién, vi dy, c6 thé 13 hinh chit nhat
va ¢6 cac kich thude 1a Smm x 2mm. Tét hon 13, ludi hodc mang s¢i day toc dan dién
che phi dién tich tir 10% dén 50% dién tich cum by phan lam néng. Tét hon nita 13, ludi
hodc mang s¢i day toc din dién che pha dién tich tir 15% dén 25% dién tich cia cum bd

phéan lam néng.

Céc soi day toc c6 thé dugc tao ra bang cach khac vat liéu tam, nhu 14. Diéu nay
c6 thé dic biét ¢6 loi khi cum b phén 1am néng bao gom méng cac sgi day toc song
song. Néu chi tiet 1am nong bao gom ludi hodc gian s¢i déy toc, cac soi day toc co the

duogc tao ra riéng 1& va dugc dan véi nhau.

Céc vat liéu uu tién dung lam céc sgi day toc dan dién 1a 304, 316, 304L, 316L,

va thép khong gi.

ft nhit mot chi tiét 1am néng c6 thé lam néng nén tao sol khi dang 16ng qua sy
dAn. Chi tiét 1am néng co thé tiép xtic it nhit mot phin véi nén. Theo cach khac, nhiét tir

chi tiét 1am nong c6 thé duge din dén nén qua phuong tién cta chi tiét dan nhiét.
Tét hon 13, khi str dung, nén tao sol khi tiép xUc v6i chi tiét 1am nong.

Tbt hon 13, hé théng tao sol khi hoat ddng b??mg dién con bao gém vat li€u mao
din dé van chuyén nén tao sol khi dang long tir phin chira chit 1éng dén chi tiét 1am

nong bang dién.

Tét hon 13, vét liéu mao din dugc bb tri dé tiép xic véi chit 16ng trong phan chira
chét 16ng. Tt hon 13, bic mao din kéo dai vao trong phan chtra chét 16ng. Trong trudng
hop do, khi sit dung, cht 16ng dugc chuyén tir phin chira chat 16ng dén bo phan 1am

néng bing dién bing hoat dong mao dan trong bic mao dan. Theo mt phuong 4n, béc

11
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mao din c6 diu thi nhat va diu thir hai, diu the nhét kéo dai vao trong phan chira chét
1ong dé tiép xtc véi chét 16ng & trong d6 va bd phan lam néng bang dién dugc bd tri dé
]am nong chit 16ng trong du thtt hai. Khi chi tiét 1am néng duge kich hoat, chit 16ng &
dAu thir hai ciia bc mao din dugc 1am bay hoi boi it nhat mot chi tiét lam nong cia bd
phén lam néng @2 tao ra hoi qué bdo hoa. Hoi qué bdo hoa dugc tron v6i dong khi va
duoc mang trong dong khi. Trong qua trinh luu thdng, hoi ngung tu dé tao ra sol khi va
sol khi dugc dua vé phia miéng ciia ngudi sit dung. Nén tao sol khi dang 16ng c6 céc tinh
chét vat 1y, bao gbm dd nhét va sirc cing bé mit, cho phép chét 16ng dugc van chuyén

qua bic mao din béi hoat dong mao dan.

Bic mao din c6 thé c6 ciu tric dang soi hodc xép. Tét hon 13, bic mao din bao
gdm b6 mao din. Vi dy, bac mao dn c6 thé bao gdm nhiéu s¢i hoic sgi manh, hodc cic
6ng 15 nho khac. Céc soi hodc soi manh c6 thé thudong dugce cin chinh theo huéng doc
ctia hé thdng tao sol khi. Theo cach khéc, bic mao din c6 thé bao gdm vat lidu kiéu x6p
hodc kibu bot duge tao thanh hinh dang thanh. Hinh dang thanh ¢6 thé kéo dai doc theo
hudng doc ciia hé théng tao sol khi. K&t chu cua béc tao ra nhiéu 15 nhd hoic 6ng nho ma
qua do chét 16ng co thé duoc van chuyén nh¢ hoat dong mao dan. Bc mao din c6 thé
bao gém vét liéu thich hgp bét ky hodc dang Két hop cta cac vit ligu. Cac vi du vé céac
vt liéu thich hop lam céc vat liéu mao dan, vi du vat liéu xép hodc bot, cac vat li¢u trén
co s& gém hodc graphit & dang céac s¢i hodc cac bot dugce nung két, vat liéu nhua hodc
kim loai duoc tao bot, vat liéu dang s¢i, vi dy lam b%mg cac soi duoc kéo hodc duge dun,
nhu xenluloza axetat, polyeste, hodc polyolefin dugc gén, polyetylen, terylen hodc cic
soi polypropylen, céc soi nilon hogc gbm. Bac mao dan c6 thé ¢4 dd mao din va do xbp
thich hop bt ky d& dugc sir dung v6i céc tinh chét vét 1y cla chit 16ng khac nhau. Chat
16ng c6 cac dac tinh vt ly, bao gbm nhung khong gi6i han & do nhdt, strc cing bé mit,
mit do, do din nhiét, diém soi va ap sut hoi, ma cho phép chit 1ong dugc van chuyén

qua thiét bi mao din béi hoat dong mao dan.

Chi tiét 1am nong c6 thé & dang ciia diy 1am nong hodc soi ddy téc bao quanh, va
dd tily chon, bic mao din. Céc dic tinh mao dén cia bac, dugc két hop véi cac dic tinh
clia chit 1ong, dam bao 13, trong khi sir dung binh thudng khi c6 nhiéu nén tao sol khi,

bac ludn luén duge udt trong khu vuc lam nong.
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Theo céich khac, nhu dugc mod ta, chi tiét 1am néng c6 thé bao gom ludi duge tao
ra tir nhidu cac soi ddy toc din dién. VAt liéu mao dén c6 thé kéo dai vao trong céc khe
hé gitta cac s¢i day toc. Cum b phan 1am néng c6 thé hut nén tao sol khi dang long vao

trong cac khe hé bdi hoat dong mao dan.

Vo c6 thé chira hai hodc nhiéu vat liéu mao din khac nhau, trong d6 vét liéu mao
dAn tht nhét, tiép xtic v6i chi tiét 1am néng, ¢6 nhiét do phan hiy nhiét cao hon va vat
liéu mao dén tht hai, tiép xtic v6i vat liéu mao dan thir nhit nhung khong tiép xuc véi
chi tiét 1am noéng c6 nhiét do phan hity nhiét thip hon. Vat liéu mao dén thir nhét hoat
dong hiéu qua nhu miéng dém ngan céch chi tiét 1am noéng khai vat liéu mao dan thtr hai
@8 vat lidu mao din thir hai khong tiép xtic v6i nhiét d0 & trén nhiét do phan hiy nhiét
ctia né. Nhu duge sit dung & day, "nhiét do phan huy nhiét" nghia 1a nhiét 46 ma tai do
vAt liéu bét dAu phan hity va mét khdi lvgng do sy tao ra san pham phu dang khi. Vat liéu
mao din thtt hai c6 thé ¢6 wu diém la chiém thé tich 1on hon vét liéu mao dén thir nhét va
6 thé gitt nhiéu nén tao sol khi hon vat liéu mao din thir nhat. Vat liéu mao din thi hai
¢6 thé ¢6 hiéu suét thdm hut cao so véi vat liéu mao dan thir nhit. V4t liéu mao din thir
hai ¢6 thé 12 ré hon hoic c6 khi ning lam ddy cao hon vat liéu mao dan thir nhét. Vat

liéu mao dan thir hai ¢6 thé 13 polypropylen.

Ngudn dién c6 thé 1a ngudn dién phi hop bét k¥, vi du, ngudn dién ap DC. Theo
mot phuong 4n, ngudn dién 13 pin lithi-ion. Theo cach khdc, ngudn dién c6 thé 1a pin
niken-hydrua kim loai, pin niken cadimi, hogc pin trén co s& lithi, vi du, pin lithi-coban,
lithi-sét-phosphat, lithi-titan hodc lithi-polyme. Theo cach khac, ngudn dién c6 thé 1a
dang khéc ctia thiét bi lwu trit dién tich nhu tu dién. Ngudn dién c6 thé yéu cau nap lai va
c6 thé ¢6 dung tich ma cho phép chira du ning lugng cho mdt hodc nhidu trai nghiém hit
thubc; vi du, ngudn dién c6 thé c6 da dung tich dé cho phép tao ra sol khi lién tuc trong
khoang thdi gian 1a khoang séu phut, twong tng véi thoi gian thong thudng dé hut thude
14 diéu thong thudng, hodc trong khoang thoi gian 1a boi sb cta sau phit. Trong vi du
khéc, ngudn dién c6 thé c6 db cong sudt ding cho s hoi hit hodc cac kich hoat roi rac

dinh trudc cia bd phan 1am nong.

Tt hon 13, hé théng tao sol khi bao gf‘)m v0. Tt hon 1, v6 1a vo kéo dai. Vo ¢b

thé bao gdm vat lidu thich hop bit ky hogc dang két hop ctia cac vat ligu. Céc vi du vé
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cac vat liéu thich hgp bao gbm cac kim loai, hop kim, chit déo hodc vat liéu composit
chtra mot hodc nhiéu vat liéu ndy, hodc céac chit nhiét déo ma thich hgp cho cic ting
dung thuc phdm hodc dugc pham, vi du polypropylen, polyeteeteketon (PEEK) va

polyetylen. Tt hon 13, vét liéu 12 nhe va khong d& v&.

Tét hon 13, hé théng tao sol khi c6 thé mang di dugc. Hé théng tao sol khi ¢6 thé
13 hé thdng hut thudc duge 1am néng bing dién va c6 thé c6 kich thudc twong duong véi
diéu xi ga hoic thube 14 diéu thong thudong. Hé théng tao sol khi c6 thé 12 hé théng hut
thubc. Hé théng hut thudc ¢ thé co tong chidu dai nidm trong khoing tir 30mm dén
150mm. Hé thdng hut thudc c6 thé c6 dudng kinh ngoai nim trong khoing tir Smm dén

30mm.

Tét hon 12 mach dién bao gdm b vi xit 1y va t6t hon nita 1a bd vi xt 1y c6 thé lap
trinh. Hé théng c6 thé bao gdm cbng vao dit liéu hodc bd thu nhan khéng day dé cho
phép phin mém dugce tai 1én trén bod vi xtt 1y. Mach dién ¢ thé con bao gdm cac thanh

phan dién ti bd sung. Hé théng c6 thé bao gdm cam bién nhiét do.

Néu didu kién bit loi duoc phat hién, hé théng c6 thé khong tao ra nhiéu hon chi
béo dén ngudi st dung ma didu kién bét loi di dugc phat hién. Didu nay c6 thé dugc
thuc hién béng céch tao ra canh b4o hinh anh, 4m thanh hodc xtc gidc. Theo cach khac,
hodc ngoai ra, mach dién co thé tu dong giéi han hodic cach khac diéu khién dién dugc

cAp dén bd phan 1am nong khi diéu kién bat lgi duge phat hién.

C6 thé ¢6 nhidu cach trong d6 mach dién c6 thé dugc tao két ciu diéu khién dién
duoc cip dén b6 phan 1am néng bang dién néu diéu kién bét loi dugc phét hién. Néu nén
tao sol khi khong du dugc phan phdi dén chi tiét lam néng, hodc nén tao sol khi dang ran
trd nén kho, sau d6 c6 thé mong mudn 1 1am gidm hodc dimg viéc cép dién dén bo phan
1am néng. Piéu nay c6 thé vira dam bao 1 ngudi st dung c6 trai nghiém thu vi va dong
nhét vira 1am gidm nguy co 1am néng qua va tao ra cac hop chét khong mong muén trong
sol khi. Viéc cip dién dén bd phan lam néng c6 thé dugc dirng hodc bi giéi han trong

thoi gian ngén hodic dén khi bd phan 1am néng hogc nén tao sol khi dugc thay thé.
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Hé théng c6 thé bao gdm b phat hién hoi hut d& phat hién khi ngudi st dung hat
trén hé théng, trong d6 b phat hién hoi hat dugc ndi dén mach dién va trong d6 mach
dién dugc tao két cu dé cép dién tir bd ngudn dién dén chi tiét lam nong khi hoi hit
dugc phat hién béi b phat hién hoi hit, va trong d6 mach dién duogc tao két ciu dé xac

dinh néu c6 didu kién bt lgi trong mdi hoi hut.

B0 phat hién hoi hut ¢6 thé 12 bd phat hién hoi hut danh riéng ma do truc tiép
dong khi qua thiét bi, nhu bd phét hién hoi hut trén co s& micro, hogc ¢6 thé phat hign
hoi hut gian tiép, vi du, dua trén cc thay dbi v& nhiét do trong thiét bi hogc cac thay doi

vé dién trd cla chi tict lam nong.

Mach dién c6 thé dugc tao két cAu dé cép dién dugc xdc dinh truée dén chi tit
1am néng trong khodng thoi gian t1 theo sau sy phat hién ban dAu cta hoi hut hogic su cip
dién ban dau dén bd phan 1am néng, va mach dién c6 thé dugc tao két cAu dé xac dinh
thay dbi vé& dién trd ciia chi tiét 1am nong dua trén sé do ciia dién tré cua chi tiét lam
néng & thoi didm t1 trong m&i hoi hit. Khoang thoi gian ti ¢6 thé dugc chon dé s6m nhét
sau sy phat hién ban d4u cua hoi hit hodc ngay sau 14n 4p dung tht nhét cua dién dn bo
phén lam néng. Didu nay c6 loi cu thé khi sit dung 1An dAu sau khi thay thé phan tiéu hao
néu mach phét hién b phén lam nong hodc nén tao sol khi khong tuong thich hodc gia.
Vi du, hoi hut thong thudng c6 thé c6 khoang thoi gian 1a 3s va thoi gian phén tng clia
bo phat hién hoi hat c6 thé 1a khoang 100ms. Khi d6 t1 ¢6 thé duoc chon dé ndm gitra
100ms va 500ms, trong qua trinh hut trude khi nhiét 4o ctia bd phén 1am néng bn dinh.
Theo cach khac, khoang thoi gian t1 ¢o thé dugc chon dé 13 thoi gian ma nhiét do cua chi

tiet lJam noéng mong mudn dugc on dinh.

Mach dién c6 thé dugc tao két cdu d€ ngan viéc cap dién den chi ti€t lam néng tir
bd ngudn dién néu c6 diéu kién bat lgi cho cac hoi hit sit dung tudn tu duge xac dinh

trudce.

Mach dién c6 thé duoc tao két cau dé xac dinh lién tuc néu c6 dicu kién bét 1¢i, va
dé ngin chin hodc 1am gidm viéc cép dién dén bd phan 1am néng khi ¢6 dicu kién bat loi
va tiép tuc ngin chin hodc lam giam viéc cap dién den chi ti€t 1am noéng dén khi khong

con diéu kién bat 1gi nita.
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Trong hé théng trén co s& chat 1ong va bic, viée hit qué mic ¢6 thé dan dén viéc
Jam kho bAc khi chit 1ong khong thé dwoc thay thé nhanh chéng di gin bd phén lam
néng. Trong céc trudng hop nay mong mudn 13 giéi han viée cép dién dén bd phan lam
néng dé bd phan lam nong khong bi qué nong va tao ra c4c thanh phan sol khi khong
mong muén. Ngay khi didu kién bat lgi dugc phat hién, khi d6 dién dén bo phan lam

néng co thé duoc ding dén khi ngudi st dung hut tiép.

Tuong ty, viéc hit qua mirc ¢o thé khéng cho phép bd phan lam néng ngudi di
nhu mong doi gitta cac hoi hut, dan dén viéc tang dan nhiét 6 khong mong mubn cta bd
phan 1am néng tir hoi hit nay dén hoi hut kia. Piéu ndy ding véi cic hé thdng trén co so
nén tao sol khi dang rin hodc dang long. Dé theo ddi viée 1am ngudi gitta cac hoi hit,
mach dién c6 thé duoc tao két cAu dé theo dbi ty 1é theo thoi gian, va néu co su khac
nhau gifta tri sd ty 1& 16n nhét va tri s ty 18 nhé nhét tiép theo khong vuot qua ngudng
chénh 1éch dugc luu trong bd nhd, c6 thé gidi han dién duge cp dén bo phan lam néng

hodc dua ra chi béo.

Mach dién c6 thé dugc tao két cau dé ngin viéc cap dién dén chi ti€t 1am nong

trong khoang thoi gian dimg dugc xéc dinh trude khi co didu kién bét loi.

Mach dién c6 thé dugc tao két cau de ngén vi€e cap dién dén bo phén lam noéng

dén khi phin tiéu hao chira nén tao sol khi hogc bd phan 1am néng duoc thay the.

Theo cach khac, hodc ngoai ra, mach dién co thé dugc tao két cAu dé tinh lién tuc
ligu t 16 da cham trj sé nguong, va dé so sanh thdi gian dé ty 18 dat trj s6 ngudng i tri
sb thoi gian dugc luu trit, va néu thoi gian dat tri s6 ngudng nho hon tri s6 thoi gian
duoc luu trir, hodc néu ti 1& khong dat tri s6 ngudng trong khoang thoi gian mong doi,
x4c dinh 12 c6 diéu kién bét loi va dé ngan chin hogc lam giam viéc cip dién dén bo
phéan lam néng. Néu tri s6 ngudng dugc dat nhanh hon mong doi khi d6 c6 thé ¢6 chi bao
12 chi tiét 1am néng khd hodc nén kho thay dbi hodc c6 thé c6 chi bao 1a bd phan 1am
néng khong twong thich, gia hodc bi hu hai. Tuong tu néu tri ) ngudng khong dat nam
trong khoang thoi gian mong dgi khi d6 ¢6 thé c6 chi bao 1a bo phan 1am nong hozc nén
14 gia hodc bi hu hai. Diéu nay c6 thé cho phép su x4c dinh nhanh cta by phan lam néng

hodc nén 1a gia, bi hu hai hogc khong tuong thich.
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Nhu dugec md ta, cling 13 cac chi bao vé céc tinh trang kho & chi tiét 1am noéng,
viéc phat hién ra didu kién bt lgi c6 thé 1a chi béo vé bo phan 1am néng ma c6 cdc ddc
tinh dién ndm ngodi pham vi cdc ddc tinh mong muén. Diu nay c6 thé do bo phan lam
néng bi 161, do 1ép rap vat liéu trén bo phan 1am néng qua tudi tho ctia no, hoic do dé 1a
b6 phan 1am néng trai phép hodc gia. Vi du, néu nha san xuit da stir dung céc chi tiét 1am
néng thép khong gi, cac chi tiét 1am néng nay co thé dugc mong doi dé c6 dién tré ban
dau & nhiét do phong nam trong dai dién tré cu thé. Hon nita, ty 1€ gilta dién tré ban dau
ciia bd phan lim néng va do thay ddi dién trd tir dién trdr ban dau co thé duoc mong doi
dé ¢6 tri sb cu thé khi dé cap dén vat liéu cta chi tiét 1am nong. Vi du, néu chi tiét 1am
néng dugce tao ra tir Ni-Cr dugc st dung, ty 1€ s& thép hon so véi mong dgi do Ni-Cr ¢6
hé sé nhiét do cta dién tro thép hon nhiéu so v6i thép khong gi. Theo d6, mach dién c6
thé dugo tao két chu dé x4c dinh didu kién bét loi khi ty 1¢ gitta dién tr& ban dau cla bo
phan lam nong va do thay dbi dién trod tir dién trd ban diu nhé hon ngudng tdi thiéu, va
dé gioi han viéce cép dién dén bo phan 1am néng dya trén két qua. Diéu nay s& ngin viéc
str dung cua mot s6 bd phan 1am néng trai phép. Mach dién c6 thé ngin viéc ca?'lp dién dén

b6 phan 1am néng néu ty 1¢ thip hon ngudng t6i thicu.

Nhiéu ngudng khéc nhau c6 thé dugc st dung dé dua ra mirc ting cho cac phuong
phap didu khién khac nhau cho cac diéu kién khac nhau. Vi du, ngudng cao nhét va
ngudng thip nhét c6 thé duge st dung dé thiét 1ap gidi han cho viéc yéu cAu thay thé bd
phéan lam noéng cua nén trude khi dién duge cép tiép. Mach dién c6 thé duoc tao két céu,
néu ty 1& vuot qua ngudng cao nhét hoic nhé hon ngudng thip nhét, dé ngin viéc chp
dién dén bod phén lam noéng dén khi bo phén lam néng hodc nén tao sol khi dugc thay thé.
Mot hogic nhiéu cic ngudng trung gian c6 thd dugc sit dung dé phat hién hoat dong hut
qué muc ma dan dén céc tinh trang kho & bd phén lam nong. Mach dién ¢6 thé dugc tao
két cAu, néu ngudng trung gian bi vugt qud, nhung ngudng cao nhét khong vuot qua, thi
ngan viéc cép dién dén bd phan lam néng trong khoang thoi gian cu thé hodc dén khi
nguoi st dung hut tiép. Mot hoiic nhiéu cic ngudng trung gian cling c6 thé duoc sir dung
dé kich hoat chi bao dén ngudi st dung 1a nén tao sol khi gén nhu da can kiét va s& can
thay thé s6m. Mach dién c6 thé dugc tao két cdu, néu ngudng trung gian bi vuot qua,
nhung ngudng cao nhét khong vuot qu4, sé tao ra sy chi bdo, ma c6 thé 12 bang hinh anh,

Am thanh hodc xtc giac.
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Mot quy trinh dé phét hién b phén l1am néng gia, bi hu hai hodc khong tuong
thich 13 kiém tra dién tré cua bd phin 1am nong, hodc tdc do thay dbi cua dién trd cia bo
phan lam noéng, khi by phan lam néng duoc st dung lAn d4u hoic duoc lép vao trong
thiét bj hotic hé théng. Mach dién c6 thé dugc tao két cAu dé do dién trd ban dau ciia chi
tiét 1am néng nim trong khoang thoi gian dugc xéc dinh trude sau khi dién dugc cép dén
b6 phan lam nong. Khoang thoi gian x4c dinh trude co thé 1a khoang thoi gian ngén va
c6 thé 14 tir 50ms dén 200ms. Déi v6i bd phan 1am néng bao gdm chi tiét 1am néng dang
Iuéi, khoang thoi gian xac dinh trude c6 thé 1a khoang 100ms. Tt hon 13, khoang thoi
gian x4c dinh trudc 1a tir 50ms dén 150ms. Mach dién c6 thé duoc tao két cdu dé xac
dinh té¢ do thay ddi ban ddu cia dién trd trong khoang thdi gian x4c dinh truéc. Didu
ndy ¢6 thé thye hién bing céch thuc hién nhiéu phép do dién tré & céc thoi diem khac
nhau trong khoang thoi gian xac dinh trude va tinh toan tbc do thay d6i cua dién trd dua
trén nhiéu phép do dién tré. Mach dién c6 thé duge tao két ciu dé do dién tr& ban diu
cia bd phan lam néng, hodc tbc do thay ddi ban du cua dién trd ctia bo phan lam néng,
nhu mdt quy trinh riéng biét dé cAp dién dén bd phan 1am néng dé 1am néng nén tao sol
khi, st dung dién it hon nhiéu, hodc c6 thé do dién trd ban d4u ctia bd phan 1am néng
trong it phut d4u tién ma bd phan 1am néng dugce kich hoat, trudce khi viéc 1am néng dang
ké dién ra. Mach dién c6 thé duoc tao két cAu dé so sanh dién tré ban dau cua bd phén
lam noéng, hodc tdc d6 thay ddi ban dau cta dién tré cia bd phan lam néng, voi dai tri sb
6 thé cha?'\p nhan, va néu dién trd ban dau hoic tdc do thay ddi ban dau cua dién tro nam
ngoai dai tri s6 ¢6 thé chip nhén, co thé ngin viéc cép dién dén bd phan lam noéng bing

dién, hodc dua ra chi bao, dén khi bd phan lam néng hodc nén tao sol khi duge thay thé.

Néu dién tr& ban dau hoic tbc do thay dbi ban du cua dién trd nim trong dai tri
sb ¢co thé chép nhén, sau d6 mach dién c6 thé duoc tao két chu dé xac dinh 1a c6 bd phén
lam néng co thé chép nhén khi ty 1€ gitta dién tré ban d4u cta bd phan lam néng va do
thay dbi dién tré tir dién tré ban du nho hon tri s6 ngudng 16n nhat hogc 16n hon tri sb
ngudng nho nhét duge luu trong bo nhé, va diéu khién dién duoc cép dén bd phén lam
noéng bang dién dua trén viéc xem xét ¢6 bd phén 1am néng c6 thé chip nhan hay khong,

ho#c dé tao ra su chi bdo, néu khong cé bo phan lam noéng cé thé chép nhan.
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Mach dién c6 thé duge tao két cAu dé xac dinh 1a c6 bd phan lam néng c6 thé chip

nhén trong vong mdt gidy ma dién dugc chp dau tién dén bd phan 1am néng.
Theo khia canh thir hai dé xuit cum bd phéin lam néng bao gé)m:
bd phan lam nong béng dién bao gdm it nhit mot chi tiét 1am néng; va

mach dién duge néi dén bd phan lam nong bing dién va bao gom bd nhd, mach
dién dugc tao két cAu dé xac dinh 1a c6 diéu kién bat loi khi ty 1¢ gilra dién tré ban dau
ciia bo phan 1am néng va @0 thay dbi dién tré tir dién tré ban dau 16n hon tri 56 ngudng
16n nhét hogc nho hon tri s6 ngudng nhd nhét dugc luu trong bd nhd, hodc khi ty 1€ dat
tri s6 nguong dugce luu trong by nhé ndm ngoai khoang thoi gian mong doi, va diéu
khién dién dugc cép dén bd phan 1am néng b%mg dién duya trén viéc xem xét ¢ diéu kién
bét loi hay khong, hodc dé tao ra su chi bdo dya trén viéc xem xét ¢ diéu kién bét loi

hay khong.

Cum b0 phén lam néng ¢6 thé dugc tao két cAu @é st dung trong hé théng tao sol

khi va c6 thé dugc tao két cAu dé 1am néng nén tao sol khi khi st dung.
Theo khia canh thir ba, dé xuét thiét bi tao sol khi hoat dong bang dién bao gém:
bd ngudn dién; va

mach dién dugc ndi dén bd nguén dién va bao gbm bd nh¢, mach dién duge tao
két cAu @& ndi dén b phan 1am néng bing dién khi st dung va dé xdc dinh diéu kién bt
loi khi ty 18 gitta dién trd ban ddu ciia bo phin 1m nong va do thay doi dién trd tir dién
trd ban du 16n hon tri s6 ngudng 16n nhit hodc nhé hon tri s6 ngudng nhé nhit dugc luu
trong bd nhd, hodc khi ty 1¢ dat tri ) ngudng dugc luu trong by nhé nam ngoai khoang
thoi gian mong doi, va didu khién dién duoc cip dén bd phan lam néng bang dién dua
trén viéc xem xét co diéu kién bat loi hay khong, hodc dé tao ra su chi bao dua trén viéc

xem xét ¢6 diéu kién bt lgi hay khong.

Theo khia canh thtr tr ctia sang ché, dé xuAt mach dién dé sir dung trong thiét bi
tao sol khi hoat dong bang dién, khi st dung mach dién dugc ndi dén bd phan lam néng

bang dién va dén bd ngudn dién, mach dién bao gdm bd nhd, va duoc tao két cau dé xac
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dinh diéu kién bét 1gi khi ty 1€ giita dién trd ban dau cua bd phén 1am néng va do thay
ddi dién tré tir dién trd ban dau 16n hon tri sb ngudng 16n nhét hodc nhé hon tri sb
ngudng nho nhét dugc luu trong bd nha, hodc khi ty 1€ dat tri s6 ngudng dugce luu trong
bd nhé ndm ngoai khoang thoi gian mong doi, va diéu khién dién dugc cip dén bo phan
lam néng b%mg dién dua trén viéc xem xét co diéu kién bét loi hay khong, hodc dé tao ra

su chi bao dua trén viéc xem xét c6 dicu kién bat loi hay khong.

Theo khia canh thr ndm cla sang ché @ xuét mach dién dé st dung trong thiét bi
tao sol khi hoat dong b::flng dién, khi sir dung mach dién duoc ndi dén bd phan lam néng
bang dién dé 1am néng nén tao sol khi va dén bd ngui")n dién, mach dién bao gém bo nhd,
va duogc tao két cAu dé do dién trd ban dau cua bd phén lam néng, hodc tbc do thay dbi
ban diu cua dién tr& cua b phén 1am noéng, nim trong khoang thoi gian dugc xac dinh
trude sau khi dién dugce cép dén bd phan 1am néng, so sanh dién trd ban dau ctia bd phan
lam nong, hodc tdc d6 thay ddi ban dau cua dién trd cia bd phan 1am néng, véi dai tri sb
6 thé chép nhéan, va néu dién trd ban du hoic tbc do thay ddi ban dau cua dién trd nam
ngoai dai tri s& ¢6 thé chdp nhan, ngan viéc cip dién dén bo phan lam néng bang dién,

ho#c dua ra chi béo, dén khi bo phan 1am néng hodc nén tao sol khi dugc thay thé.

Khoang thdi gian x4c dinh truée ¢ thé 12 khoang thoi gian ngén va c6 thé 1a tir
50ms dén 200ms. D6i véi bd phin lam néng bao gbm chi tiét 1am néng dang luéi,
khoang thdi gian xac dinh trude c6 thé 1a khoang 100ms. Tot hon 13, khoang thoi gian
xac dinh trude 1a tir 50ms dén 150ms. Mach dién c6 thé duoc tao két cAu dé x4ac dinh tde
d6 thay dbi ban dau ctia dién trd trong khoang thoi gian xac dinh trudc. Pidu nay c6 thé
thuc hién bing cach thuc hién nhidu phép do dién tr& & cac thoi diém khac nhau trong
khoang thoi gian xac dinh trudce va tinh toan tdc do thay dbi cta dién trd dya trén nhiéu

phép do dién trd.

Néu dién tré ban diu nim trong dai tri s6 dién tré c6 thé chip nhan duge, khi d6
mach dién co thé dugc tao két cdu dé xac dinh ty 1¢ gitta dién tré ban du cta bd phan
lam néng va do thay dbi dién tro tir dién tré ban dau va so sanh ty 1€ véi tri sb ngudng
16n nhit hodc nhd nhit duoc luu trong bd nhé, va néu ty 18 nhé hon tri s6 ngudng 16n
nhét hogc 16n hon tri s6 ngudng nhod nhét dugc luu trong bd nhé thi xac dinh 1a ¢6 bd

phan 1am nong c6 thé chap nhén, va dicu khi€n dién duoc cép dén bd phan lam noéng
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bang dién dya trén viéc xem xét ¢6 bd phan lam néng cd thé chap nhén hay khong, hodc

tao ra sy chi bao dua trén viéc xem xét c6 bo phén lam nong c6 the chap nhan hay khong.

Theo khia canh thi sdu, dé xudt phuong phép didu khién viéc cp dién dén bod
phén 1am néng trong hé théng tao sol khi hoat dong bang dién, hé théng bao gdm bd
phén 1am néng bang dién bao gdm it nhit mét chi tiét lam nong d& 1am néng nén tao sol
khi, va bd ngudn dién d8 cip dién dén bd phan 1am néng bang dién, phuong phép bao

gom:

x4c dinh didu kién bt 1oi khi ty 1é gitra dién tré ban diu ctia bd phén 1am néng va
do thay dbi dién tro tir dién tré ban dAu 16n hon tri s6 ngudng lén nhét hodc nho hon tri
s6 ngudng nhod nhét dugc luu trong bd nhé, hodc khi ty 1& dat tri sd ngudng duogc luu
trong bd nhé nim ngoai khoang thoi gian mong doi, va diéu khién dién dugc cip dén bo
phén lam néng bﬁng dién, hodc dua ra chi bao dén nguoi sir dung, phu thudc vao viéc

xem xét c6 didu kién bt lgi hay khong.

Phwong phép c6 thé bao gb6m buédce do dién tré ban dAu cua chi tiét 1am nong va do
dién tr& ca chi tiét 1am néng & thoi diém sau khi phan phdi dién ban d4u dén bd phan

1am néng bang dién tir bd nguodn dién.

Phuong phap co thé bao gdbm budc cip dién khong d6i dén bd phan 1am néng khi
dién dugc Cép. Theo cach khac, dién co thé bién ddi co thé dugc cép phu thudc vao céc
thong sé hoat dong khac. Trong trudng hop d6 ngudng c6 thé phu thudc vao dién duge

cép dén bo phan 1am néng.

Phwong phap c6 thé bao gdm budc xac dinh dién tré ban dAu trude khi sir dung
14n d4u cua bd phén lam nong. Néu dién tré ban dau dugc xac dinh trude khi st dung lan
dAu ctia bd phan 1am néng khi d6 ¢6 thé duge coi 1a chi tiét 1am néng & khodng nhiét do
phong. Khi 49 thay dbi dién tré dugc mong doi theo thoi gian ¢6 thé phu thudc vao nhiét
d6 ban dAu cua chi tiét 1am néng, viéc do dién tré ban diu & hoic gin véi nhiét do phong

cho phép dai hoat dong mong doi hep hon dugc thiét lap.
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Phuong phép ¢ thé bao gdm viéc tinh toan dién tro ban dAu khi dién tré ban diu
do duooc trir di dién tré ky sinh gia dinh tao ra tir cdc thanh phan dién khac va céc phin

tiép xtc dién bén trong hé théng.

Hé thdng tao sol khi hoat dong bang dién c6 thé bao gdbm bo phat hién hoi hat dé
phét hién khi nguoi sir dung hat trén hé théng, va phuong phép c6 thé bao gbdm viéc cép
dién tir bd ngudn dién dén chi tiét 1am néng khi hoi hit dugc phat hién béi bo phat hién
hoi hut, xac dinh néu c6 didu kién bat loi trong mdi hoi hut, va ngin chin viéc cép dién
dén chi tiét 1am nong tir b nguén dién néu c6 diéu kién bét loi cho cac hoi hut sir dung

tudn tu dugc xéac dinh trudc.

Phuong phép ¢ thé bao gdm budc ngdn chin viée cép dién dén chi tiét 1am néng

tir bo nguodn dién néu c6 diu kién bat lgi.

Phuong phap c6 thé bao gom budc xac dinh lién tuc néu c6 dicu kién bat loi, va
ngin chin viéc cap dién dén bd phan lam noéng khi c6 diu kién bat loi va ti€p tuc ngan

viée cip dién dén chi tict lam noéng dén khi khong con dicu kién bat 191 nita.

Phuong phép c6 thé bao gbdm bude ngin chin viée cap dién dén chi tiét 1am néng

trong khoang thi gian dimg dugc x4c dinh truée khi ¢6 dicu kién bét loi.

Theo cach khac, hodc ngoai ra, phuong phép co thé bao gdm bude tinh toan lién
tuc lidu ty 1€ ¢6 vugt qua ngudng, va so sanh thoi gian dé dat ngudng véi tri s6 thoi gian
duoc luu trir, va néu thoi gian dé dat ngudng nhé hon tri s6 thoi gian duge luu trit, x4c

dinh diéu kién bat loi va diéu khién viéc cap dién deén by phén 1am nong.

Theo khia canh thir bay, dé xudt phuong phap phét hién bd phén 1am néng khong
twong thich hodc bi hu hai trong hé théng tao sol khi hoat dong bing dién, hé théng bao
gbm bd phan 1am néng bing dién bao gdm it nhét mot chi tiét 1am néng dé 1am néng nén
tao sol khi, va bd ngué)n dién dé cép dién dén bod phén lam néng béng dién, phuong phéap

bao gom:

bude xac dinh bo phin 1am néng khong twong thich hodc bi hu hai khi ty 1€ gitra

dién tr& ban diu cua bo phan lam nong va do thay dbi dién tro tir dién trd ban d4u 16n
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hon tri s6 ngudng 16n nhit hodc nho hon tri s6 ngudng nhod nhét dugc luu trong bo nhé,
hodc khi ty 1€ dat tri s6 ngudng dugc luu trong bd nhd nam ngoai khoang thdi gian mong

doi.

Phuong phép c6 thé bao gbm, néu dugc xac dinh 12 bd phén lam néng khong
tuong thich, ngdn viéc cép dién dén bo phén lam néng bz:ing dién, hodc dua ra chi béo,

dén khi bd phén lam noéng hodc nén tao sol khi duoc thay thé.

Phuong phap ¢6 thé con bao gdm bude do dién tr& ban déu ciia bd phan 1am néng,
hodc tbc do thay ddi ban du cta dién trd cia b phan 1am nong, nim trong khoang thoi
gian dugc x4c dinh trude sau khi dién dugce cép dén b6 phin lam néng, so sanh dién tré
ban dAu ctia bd phan 1am néng hodc tdc d6 thay ddi ban dau cua dién trd cia bo phan lam
nong, voi dai tri sb ¢6 thé chép nhan, va néu dién trd ban dau hoic tdc do thay dbi ban
dAu cua dién tré nam ngoai dai tri s6 c6 thé chép nhaflri, ngan viéc cép dién dén bd phén
1am néng bang dién, hoic dua ra chi béo, dén khi bd phan 1am néng hodc nén tao sol khi

dugc thay thé.

Khoang thoi gian xac dinh trudce co thé 1a khoang thoi gian ngin va c6 thé 1a tir
50ms dén 200ms. D&i v6i bd phén 1am néng bao gdm chi tiét lam néng dang ludi,
khoang thdi gian x4c dinh trude c6 thé 1a khoang 100ms. Tot hon 13, khoang thoi gian
xac dinh trude 14 tir 50ms dén 150ms.

Viéc xdc dinh téc do thay ddi ban dau ciia dién tré trong khoang thoi gian xac
dinh trudc ¢6 thé dat dugc bing cach thuc hién nhidu phép do dién tré & cac thoi diém
khéc nhau trong khoang thoi gian xac dinh truée va tinh toan tdc d6 thay ddi cta dién tro

dua trén nhiéu phép do dién trd.

Phwong phép c6 thé con bao gbm viéc phét hién khi bd phén lam néng hogc nén
tao sol khi dugc lap vao trong hé théng. Phuong phap ¢6 thé dugc thuc hién ngay sau khi

b6 phén lam néng hodc nén tao sol khi dugc phat hién da lép vao trong hé théng.

Theo khia canh thi tim cia sang ché, dé xuit phuong phap phat hién bd phan lam
néng khong twong thich hodc bi hu hai trong hé thdng tao sol khi hoat dong bang dién,

hé thdng bao gdbm bd phan lam nong bing dién bao gdm it nhét mot chi tiét 1am néng dé
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lam néng nén tao sol khi, va bd nguon dién d€ cap dién dén bd phén lam néng bang dién,

phuong phép bao gbm:

budc do dién trd ban dau cta bod phéin 1am néng, hodc tdc d6 thay dbi ban du cua
dién tr& ctia bd phan lam néng, nam trong khodng thoi gian dugc xac dinh truéce sau khi
dién duoc cip dén bd phan 1am néng, so sanh dién tr& ban diu hogc tde do thay doi ban
dAu cia dién trd ctia bd phan lam néng véi dai tri s6 ¢6 thé chép nhén, va néu dién tr&
ban diu hodc téc d6 thay ddi ban dAu cia dién tré ciia bd phan 1am néng ndm ngodi dai
tri s6 ¢6 thé chdp nhan, ngin viéc cép dién dén bo phan 1am néng bing dién, hoic duara

chi bao, dén khi bd phan 1am néng hodc nén tao sol khi duoc thay thé.

Khoang thoi gian xac dinh trude ¢ thé 12 khoang thoi gian ngin va c6 thé 13 tir
50ms dén 200ms. P6i v6i bo phan lam néng bao gdm chi tiét 1am noéng dang ludi,
khoang thoi gian xac dinh trudc co thé 12 khoang 100ms. Tét hon 13, khoang thoi gian

xéc dinh truéc 12 tir 50ms dén 150ms.

Viéce xac dinh tdc d9 thay dbi ban diu cua dién trd trong khoang thoi gian x4c
dinh trude c6 thé dat dugc bing céch thyc hién nhidu phép do dién tr& & céc thoi diém
khac nhau trong khoang thoi gian x4c dinh truée va tinh toan tbc do thay doi cia dién tré

dua trén nhidu phép do dién trd.

Phuong phap c6 thé con bao gbm viéc phét hién khi by phan lam néng hoic nén
tao sol khi dugc lip vao trong hé théng. Phuong phap c6 thé dugc thuc hién ngay sau khi

bo phén lam néng hodc nén tao sol khi dugc phat hién da 13p vao trong hé thdng.

Theo khia canh tht chin, d& xuét san phim chwong trinh méy tinh c6 thé tai truc
tiép vao trong bd nhé trong ctia bd vi xir Iy bao gbm céc phin mi hoa phin mém & thuc
hién cac budc cia khia canh thir sdu, thtr bay hodc thir tam khi sén phim d3 néu dugc
chay trén bd vi xur ly trong hé théng tao sol khi hoat dong bing dién, hé théng bao gém
bd phén lam néng bing dién bao gdm it nh4t mot chi tiét 1am néng dé 1am néng nén tao
sol khi, va bd nguén dién dé cép dién dén bd phén lam néng bing dién, bd vi xr ly dugc

ndi dén bod phan 1am néng bang dién va dén bd nguodn dién.
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San phdm chuong trinh may tinh c6 thé dugc tao ra & dang phin mém c6 thé tai

vé hodc dugce ghi trén phuong tién luu trit c6 thé doc dugc trén may tinh.

Theo khia canh thir mudi, dé xuét phuong tién luu trit ¢ thé doc dugc trén may

tinh ma chuong trinh may tinh theo khia canh thr chin da dugc luu trit trén do.

Cac diu hiéu duoc mo ta lién quan dén mot khia canh cia sang ché ciling c6 thé
ap dung vai cac khia canh khac cta sang ché. Cu thé, cac ddu hidu duoc mo ta lién quan
dén khia canh th& nht ciing c6 thé duoc 4p dung v6i khia canh thir hai va khia canh th@r
ba. C4c tinh ning dugc mo ta lién quan dén céc khia canh thtr nhét, tht hai, tht ba, thu
tu va thtt ndm cta sang ché ciing c6 thé 4p dung cho c4c khia canh thir sdu, thi bay, va

thi tam cuia sdng che.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché s& con dugc mo ta, chi bang cach vi duy, ¢6 vién dan dén cac hinh v& kém

theo, trong do:
Céc Fig.1a dén Fig.1d 1a so dd minh hoa hé thdng, theo phwong 4n ciia sing ché;

Fig.2 1a hinh v& céc chi tiét roi cia hop chira dé sir dung trong hé théng dugc thé

hién trong cac hinh v& tu Fig.1a dén Fig.1d;

Fig.3 13 hinh v& chi tiét cac soi ddy toc clia bo phan 1am nong, thé hién mat khum

cia nén tao sol khi dang 1dng gifra cac s¢i day toc.

Fig.4 1a so @5 minh hoa sy thay ddi cua dién tré ciia bd phan lam nong trong khi

nguoi st dung hut;
Fig.5 la so d mach dién thé hién cach dién tr& chi tiét 1am néng c6 thé dugc do;

Céc Fig.6a, 6b va 6¢ minh hoa qu trinh didu khin sau khi phét hién diéu kién bét

loi;

Fig.7 1a so dd minh hoa hé théng tao sol khi thay thé thir nhat;
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Fig.81aso dd minh hoa hé théng tao sol khi thay thé thir hai; va

Fig.9 1a luu dd minh hoa phuong phap phat hién bd phén lam néng trai phép, bi
hu hai hoic khong tuong thich.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc Fig.1a dén 1d 14 so dd minh hoa hé thdng tao sol khi, bao gbm hdp chira theo
phuong 4n ctia sang ché. Fig.1a 12 hinh v& dang so dd cta thiét bi tao sol khi 10 va hop
chira riéng biét 20, ma cung nhau tao thanh hé théng tao sol khi. O vi du ndy, hé théng
tao sol khi c6 thé 13 hé théng hat thudc hoat dong bﬁng dién.

Hop chta 20 chira nén tao sol khi va duoc tao két chu dé duoc tiép nhan trong
khoang 18 bén trong thiét bi. Hop chira 20 nén 1a loai c6 thé thay thé boi nguoi st dung
khi nén tao sol khi dugc cung cip trong hop chira duge ding hét. Fig.1a thé hién hop
chira 20 ngay trude khi 1ép vao thiét b, v6i miii tén 1 trén Fig.1a chi huéng lép ciia hop

chtra.

Thiét bi tao sol khi 10 c6 thé mang di dugc va c6 thé c6 kich c& twong dwong véi
diéu xi ga hoic diéu thubc 14 thong thuong. Thiét bi 10 bao gbm than chinh 11 va phin
dit vao miéng 12. Thin chinh 11 chta pin 14, nhu pin liti sit phosphat, mach dién 16 va
khoang 18. Mach dién 16 bao gém bd vi Xt ly ¢6 thé 13p trinh duoc. Phan dit vao miéng
12 dugc ndi v6i than chinh 11 bing két nbi ban 18 21 va c6 thé di chuyén giita vi tri m&
nhu duogc thé hién trén Fig.1 va vi tri dong nhu dugc thé hién trén Fig.1d. Phén d3t vao
miéng 12 dugc dat & vi tri m& @& cho phép lip va théo cac hop chira 20 va dugc dit & vi
tr{ déng khi hé théng duoc st dung @8 tao ra sol khi. Phin dat vio miéng bao gdém céc
d4u vao khong khi 13 va ddu ra 15. Trong khi st dung, ngudi st dung ngdm hogc hut
tung hoi trén dAu ra dé hut khong khi tlr céc dau vao khong khi 13, qua phan dit vao
miéng dén d4u ra 15, va sau d6 vao miéng hodc phdi ciia ngudi st dung. Céc vach ngan
bén trong 17 duoc bd tri dé budc khong khi chay qua phén dit vio miéng 12 di qua hop

chura.

Khoang 18 c6 mat cit ngang hinh tron va dugc dinh kich c& dé tiép nhan vo6 24

ctia hop chita 20. Céc dau ndi dién 19 duge bé tri & cc canh cta khoang 18 dé tao ra sy
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két ndi dién gita cac dién tir diéu khién 16 va pin 14 va céc phén tiép xuc dién tuong ting

trén hop chua 20.

Fig.1b thé hién hé théng trén Fig.1a v6i hop chia dugce 1ip vao trong khoang 18,
va nfp 26 duoc thdo. (3 phin ndy, cac diu ndi dién dit ty vao cc phn tiép xic dién trén

hop chura.

Fig.1c thé hién hé théng trén Fig.1b v6i nfp 26 dugc thao hoan toan va phan dit

vao miéng 12 dugc di chuyén dén vi tri déng.

Fig.1d thé hién hé théng trén Fig.lc véi phén dit vao miéng 12 dugc di chuyén
dén vi tri déng. Phan dit vao miéng 12 ¢ thé dugc gitt & vi tri dong bing co cAu gai.
Phin dit vao miéng 12 & vi tri déng giit hop chira tiép xtc dién véi cdc dau ndi dién 19

dé sy ndi dién tdt dugc duy tri khi sit dung, bat ké hudng cta hé théng nhu thé nao.

Fig.2 12 hinh vé& céc chi tiét roi ctia hop chira 20. Hop chira 20 bao gdm vé hinh
tru tron 24 thong thudng ma c6 kich ¢& va hinh dang dugc chon dé dugc tiép nhin vao
khoang 18. vé chtra vat liéu mao dan 27, 28 ma duogc ngdm trong nén tao sol khi dang
long. O vi du nay, nén tao sol khi bao gdm glyxerin 39% theo trong lugng, propylen
glycol 39% theo trong lugng, nude 20% theo trong lugng va cac huong li€u, va nicotin
2% theo trong luong. Vat liéu mao dan 14 vat liéu ma van chuyén tich cuc chét long tir
dAu nay dén dlu kia, va c6 thé dugc 1am tir vt liéu phi hop bat ky. O vi du nay, vat liéu

mao din duge tao ra tir polyeste.

Vo ¢6 dAu hé ma cum bd phan 1am néng 30 duoc gén chat vao dau hé nay. Cum
b6 phan lam néng 30 bao gdm nén 34 ¢6 16 hong 35 dugce tao ra trong nd, cap phén tiép
xtic dién 32 duge gén chit vao nén va dugc tach roi nhau boi khe hé 33, va nhidu soi day
toc ctia bd phan lam néng din dién 36 bic qua 16 hdng va dugc gin chdt vao cdc phan

tiép xuc dién trén cac phia dbi dién cua 16 hong 35.

Cum bd phan 1am néng 30 dugc che bdi ndp co thé théo ra 26. Nép bao gdm tim
déo khong thim chét 16ng ma dugce dinh vao cum bd phén 1am néng nhung c6 thé dé
dang boc ra. Vau duge b tri trén canh ctia nip dé cho phép ngudi st dung cAm nap khi

béc n6 ra. Hién nhién d6i v6i ngudi co trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuét 1a mic
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du viéc dinh dugc mo ta 1a phuong phap dé gén chat tAim déo khong thAm dugc vao cum
b6 phén 1am néng, cac phuong phap khéc twong tw véi cac phuong phap trong linh vuce
ky thuat cling co thé dugc str dung bao gém viéc lam kin b%mg nhiét hodc han si€u am,

mién 12 ndp c6 thé dugc thao dé dang boi nguoi dung.

C6 hai vat liéu mao din tach biét 27, 28 & hop chira cua Fig.2. Mot vong dém det
ciia vat liéu mao din thit nhdt 27 duge b tri dé tiép xtc véi chi tiét 1am néng 36, 32 khi
st dung. Thén 16n hon cta vat liéu mao dan tht hai 28 dugc b tri trén phia d6i dién cua
vét liéu mao dAn tht nhit 27 v6i cum b phén 1am néng. Ca vat liéu mao dan thir nhét va
vét liéu mao din thir hai giit nén tao sol khi dang long. V4t liéu mao dan th& nhét 27, ma
tiép xtic v6i chi tiét 1am néng, c6 nhiét do phan hiy nhiét cao (it nhdt 160°C hodc cao
hon nhu xAp xi 250 °C) so véi vat liéu mao din thir hai 28. Vat liéu mao dan thi nhét 27
hoat dong hiéu qua nhu miéng dém ngin céach chi tiét 1am néng 36, 32 khéi vt liéu mao
din thir hai 28 dé vat liéu mao din thi hai khong tiép xtic v6i nhiét do & trén nhiét do
phan hiy nhiét cia nd. Su thing gidng nhiét 4o trén vét liu mao dan tht nhit sao cho
vat liéu mao dan tht hai dugc tiép xuc v6i cac nhiét 6 nhé hon nhiét 4 phan hity nhiét
clia n6. V4t liéu mao dan thir hai 28 c6 thé dugc chon dé c6 hidu suit thAm hat cao véi
vt lidu mao din tht nhit 27, c6 thé gitt nhidu chét 16ng trén mdi don vi thé tich hon vat
liéu mao dan thu nhét. O vi du nay, vt liéu mao dan thir nhét 13 vat liéu chiu nhiét, nhu
sgi thity tinh hodc vét liéu chtra soi thiy tinh va vét liéu mao dan thir hai 12 polyme 1am
vét liéu mao dan thich hop. Cac vit liéu mao dén thich hgp lam vi du bao gbm cac vat
liéu mao dan dugc thao ludn trong ban md ta ndy va theo cic phuong 4n thay thé ¢o thé

bao gdm polyetylen c6 ty trong cao (HDPE); hodc polyetylen terephtalat (PET).

Vit lidu mao din 27, 28 ¢6 loi 1a duoc dinh hudng trong than 24 ¢ van chuyén
chét 1ong d&n cum b phan 1am néng 30. Khi hop chira duge 1p, cac soi déy téc cia bd
phéan lam néng 36, 37, 38 ¢ thé tiép xic véi vat liéu mao dan 27 va vi vay nén tao sol
khi ¢6 thé duge van chuyén truc tiép dén b phan 1am noéng kiéu luéi. Fig.3 1a hinh v&
chi tiét cia c4c soi day toc 36 ciia cum bd phan 1am néng, thé hién mit khum 40 ctia nén
tao sol khi dang 16ng gitta cac so¢i day toc cua by phén lam néng 36. Co thé dugc thiy
rang, nén tao sol khi tiép xtc v6i hau hét bé mit ctia mdi soi day toc dé hau hét nhiét

duoc tao ra boi cum bd phén 1am noéng truc tiép di vao trong nén tao sol khi.
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Vi vay, khi hoat dong binh thuong, nén tao sol khi dang 16ng tiép xic phan 16n bé
mit cta cac soi ddy téc ciia bd phan 1am néng 36. Tuy nhién, khi hiu hét nén chét 1ong
trong hop chira da dugc sir dung, nén tao sol khi dang 16ng it hon s& dugc phan phéi dén
cac soi day toc ctia bd phén 1dm néng. Véi chét 16ng it hon dé bay hoi, ning lugng it hon
dugc dua 1én boi entanpy bay hoi va ning luong nhiéu hon dugc cip dén cac soi day toc
lam néng din dén viéc 1am ting 1én nhiét do cla cac soi day toc lam néng. Vi vay khi chi
it 1am néng kho di, tbe do ting nhiét d6 cta chi tiét lam néng d6i v6i dién ning dugc
sit dung nhét dinh s& tang 1én. Chi tiét 1am néng cé thé kho di do nén tao sol khi trong
hop chira dugc sur dung gan hét hodc do ngudi st dung hit cic hoi hut rit 1au va thuong
xuyén va chét 1ong khong thé duge phan phdi dén cac soi ddy toc ctia bd phan lam néng

dt nhanh dé dugc bay hoi.

Khi st dung, cum b phén lam néng hoat dong nh& viéc lam néng do dién tré.
Dong di qua cac soi ddy téc 36 dudi su didu khién cla céc thiét bi dién tir diéu khién 16,
dé lam néng cac soi day téc dé nam trong pham vi nhiét do mong mudn. Luéi hoic mang
soi ddy toc c6 dién trd cao hon déng ké cac phin tiép xtc dién 32 va céc dau nbi dién 19
dé& nhiét d6 cao duoc tap trung & cac soi ddy toc. Trong vi du nay, hé thdng duoc tao két
ciu d tao ra nhiét bing cach tao ra dong dién dén cum bd phan lam néng dép Gng cho
ngudi st dung hut. Theo phuong an khéc hé théng c6 thé dugc tao két cAu dé tao ra nhiét
lién tuc trong khi thiét bi & trang thai "bat". Cac vét liéu khac nhau ding lam céc soi ddy
toc ¢6 thé phit hop cho cac hé théng khac nhau. Vi dy, trong hé théng dugc 1am néng
lién tuc, cac soi ddy téc Ni-Cr 1a phu hop vi chiing ¢6 nhiét dung riéng tuong d6i thip va
c¢6 kha ning tuong thich véi viéc lam néng dong thip. Trong hé thdng dugc kich hoat boi
hoi hut, trong d6 nhiét dugc tao ra trong cac 1An dbt ngén bang cach sir dung cac xung

dong cao, céac soi ddy téc thép khong gi, c6 nhiét dung riéng cao co thé thich hop hon.

Hé théng bao gdm cam bién hoi hit dugc tao két cAu dé phat hién khi nguoi st
dung hut khong khi qua phin d3t vao miéng. Cam bién hoi hut (khong dugc minh hoa)
dwoc nbi t6i cac thiét bi dién tir didu khidn 16 va cac thiét bi dién tir didu khién 16 duoc
tao két cAu dé cép dong dén cum bd phan 1am néng 30 chi khi duge xdc dinh 12 nguoi st
dung dang hut trén thiét bi. Cam bién dong khi ph hop bat ky 6 thé dugc sir dung lam

cam bién hoi hut, nhu micr6 hodc cam bién ap suat.
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Dé phat hién tdc do thay ddi nhiét do tang 1én nay, mach dién 16 dugc tao két cdu
dé do dién tr& cia cac sgi ddy toc ciia by phan lam nong. Céc soi day toc cia bd phan
lam néng trong vi du ndy dugc tao ra tir thép khong gi, va vi vay co hé s nhiét d6 duong
cua dién tro. Piéu ndy c6 nghia 12 khi nhiét do cia céc soi day toc cua bd phén lam ndéng

tang 1én dién tr& cla ching cling tang.

Fig.4 1a so dd minh hoa su thay dbi cua dién trd ctia bd phan lam néng trong khi
ngudi sit dung hut. Truc x 13 thoi gian sau sy phat hién ban dau cta ngudi sit dung hut va
din dén viéc clp dién dén bd phan lam néng. Truc y 1a dién tr& clia cum bd phan lam
néng. Co thé théy 14 cum b phin 1am néng c6 dién tré ban dau R1 trude khi ¢ sy 1am
néng bit ky xay ra. R1 dugc lam tir dién tr& ky sinh RP tao ra tir cc phén tiép xic dién
32 va cac diu nbi dién 19 va tiép xuc giita ching, va dién trd cla cac soi dy toéc cia bo
phan lam néng RO. Khi dién dugc ap dén bd phan 1am noéng trong khi ngudi sir dung hit,
nhiét do cta cic soi ddy téc cliia b phan 1am nong tang 1én va vi vy dién tré cua cac soi
day toc ctia bo phan 1am néng ting 1én. Nhu duge minh hoa, & thoi diém t1 dién trd cla
cum bd phén lam néng 1a R2. Do d6 d¢ thay dbi dién trd ctia cum bd phan 1am nong tur

dién trd ban ddu dén dién tro & thoi diém t1 1a AR=R2-R1.

Trong vi du ndy dién tr& ky sinh RP dugc coi la khong thay dbi khi céac soi day
t6c ciia bo phan lam néng néng 1én. Didu nay 12 do RP ¢6 thé quy cho céc thanh phin
khong dugc lam nong 1én, nhu cac phan tiép xtc dién 32 va cac dAu ndi dién 19. Tri sb
ctia RP dugc coi 12 gidng nhau cho tAt c4 hop chira va tri s6 dugc luu trong bd nhé clia

mach dién.

M&i quan hé gitta dién tr& ciia céc soi ddy toéc ciia bd phan 1am néng va nhiét do

cua chiing dugc cho béi cong thire sau:
R2=R0 * (1 +a * AT) +RP 1)

trong d6 a 1a hé s6 nhiét do ctia dién tré cia cac s¢i diy toc ciia bd phan lam néng
va AT 14 sy thay déi v& nhiét do gitta nhiét d6 ban dAu truéce khi dp dién dén bo phan lam

néng va nhiét do ¢ thoi diém ti.
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Tri s6 ngudng K dugc luu trong mach dién, trong d6 K bing v6i a * ATmax. Néu
nhiét d6 ting 1én nhidu hon ATmax & thoi diém t thi duge coi 1a diéu kién bat loi, nhu

céc tinh trang khd ¢ b phan lam nong.
Tr cong thirc 1:
K=o * ATmax = AR /R0 )

Vi vay dé phat hién su ting 1én nhanh chéng vé nhiét d6 chi ra céc tinh trang kho
& céc soi ddy toc ciia bd phan 1am néng tri s6 ty 16 AR/RO c6 thé duogc so sénh véi tri sb

dugc luu cia K. Néu AR /R0O>K khi d6 c6 tinh trang kho & bd phén lam néng.

Su so sanh nay co thé dugc thuc hién béi mach dién nhung su khong déu c6 thé
duoc sép Xép lai @& phu hop hoat dong x&t ly dién ti, cu thé dé tranh cin phai thuc hién
su phan chia bét ky. Trong vi du nay, phin mém chay trén bo vi xtt ly trong mach dién

thuc hién su so sanh sau, xuét phat tir phwong trinh 1:

Néu R2>(R1*(K+1) - K*RP) khi d6 c6 cac tinh trang khd & bo phén lam nong
3

R2 va R1 du 1a céc tri s6 duge do va K va RP dugc luu trong by nhé. Tri sd 1y
tudng cia R1 duge do trude khi viéc lam néng bét ky dién ra, néi cach khac trude khi
kich hoat ban dau b phin lam néng, va tri s6 do duge dugce st dung cho tat ca céc hoi
hit tiép theo. Pidu nay tranh tao ra 13i bit ky do nhiét du tir cac hoi hut trude do. R1 ¢6
thé duogc do chi mot 1an cho mdi hop chtra va hé théng phéat hién dugce st dung dé xac

dinh khi hdp chira méi dugce I8p, hodc R1 c6 thé duge do mi 1an hé thong duoc bat 1én.

Céc didu kién bit loi khac ngoai tinh trang bd phan 1am néng kho cb thé dugc
phat hién theo cach nay. Néu hop chira ¢6 bd phan lam néng duge tao ra tir vat liéu c¢6 hé
sb nhiét dd cua dién tré khac nhau dugc st dung trong hé théng, mach dién c6 thé phat
hién ra va c6 thé duoc tao két ciu khong cép dién dén né. Trong vi du séng ché, cac soi
day téc clia bd phan lam néng duge tao ra tir thép khong gi. Hop chira c6 bd phén lam
néng dugc tao ra tir Ni-Cr s& c6 hé s6 nhiét do thap hon cta dién trd, nghia 12 dién tro 8

ting chdm hon véi viée ting nhiét 9. Vi vay neu tri s6 K2, ma b?mg o * ATmin, duogc
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luu trong bd nhé, ma tuong Gmg véi nhiét do thdp nhét ting Ién trong thoi gian t1 dwoc
mong doi cho chi tiét 1am néng thép khong gi, khi d6 néu R2<(R1*(K2+1) - K*RP) thi
mach xac dinh diéu kién bét loi twong ting v6i hop chira trai phép c6 mit trong hé théng.

Fig.9 minh hoa quy trinh phét hién bo phén 1am n6éng khong tuong thich.

Vi vay hé théng c6 thé dugc tao két cAu dé so sanh R2 hodc AR /R0, hodc thim
chi AR /R1 v6i ngudng cao dugc luu va ngudng thip dugc luu dé x4c dinh diéu kién bét
loi. R1 ciing c6 thé dugc so sanh v6i ngudng hodc cic ngudng @& kiém tra xem né c6
ndm trong pham vi mong doi. Chung tham chi ¢6 thé ¢6 nhiéu hon mot ngudng duge luu
cao vi céc hoat ddng khac nhau dién ra thy theo ngudng cao nao bi vugt qué. Vi dy, néu
ngudng cao nhit bi vuot qui khi d6 mach c6 thé ngan viéc cip dién thém dén khi bd
phén lam néng va/hodc nén dugc thay thé. Pidu nay cb thé 13 chi ra nén bi can kiét hoan
toan hodc hu hai hodc bd phan lam néng khong twong thich. Ngudng thap c6 thé dugc st
dung dé xac dinh khi nén gin nhu can kiét. Néu ngudng thip nay bi vuot qua, nhung
ngudng cao khong vuot qué, khi d6 mach co thé don gian 13 dua ra chi bio, nhu LED

duoc bat sang, thé hién 13 nén s& can dugc thay the sém.

Ty 1€ cia AR /RO ¢6 thé dugc theo dbi lién tuc dé xac dinh néu bd phén lam néng
duogc 1am ngudi du gitra cac hoi hat. Néu ty 18 khong xudng duéi ngudng 1am ngudi gitta
cac hoi hut do nguoi st dung hut thuong xuyén, mach dién co6 thé ngin hozic han ché
viée cip dién dén bo phan 1am néng dén khi ty 18 ndm duéi ngudng 1am ngudi. Theo
cach khéc, su so sanh c6 thé dugc thuc hién gitta tri s6 16n nhét cua ty 1€ trong khi hut va
tri 56 tbi thidu cho ty 1¢ tiép theo dén hoi hut, dé x4c dinh xem viéc 1am mat c6 dién ra da

khong.

Péng thi, ty 18 AR /RO c6 thé dugc theo dbi lién tuc va thoi diém ma tai d6 no
cham tri s6 ngudng dugc so sanh v&i ngudng thoi gian. Néu AR /RO cham ngudng nhanh
hon holc chim hon nhiéu so véi mong doi, khi d6 c6 thé chi bao diéu kién bét loi, nhu
bd phéan 1am néng khong twong thich. Téc do thay dbi ciia AR ¢6 thé ciing dugc xac dinh
va dugc so sanh v6i ngudng. Néu AR ting 1én rAt nhanh chong hozc rat cham khi d6 c6
th& chi bao vé didu kién bét lgi. Cac ky thuat nay c6 thé cho phép bd phén lam néng

khong twong thich dugc phét hién nhanh chong.
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Fig.5 14 so d mach dién dang gian db thé hién cach dién trd chi tiét lam néng c6
thé dugc do. Trén Fig.5, bd phan lam néng 501 duoc ndi dén pin 503 ma tao ra dién ap
V2. Pién tré cua bé phdn lam néng dwoc do ¢ thoi gian cu thé 1& gbd phan 1am néng.
Méc ni tiép véi bo phan 1am néng 501, dién trd bd sung 505, véi dién tré da biét 7, dugc
14p va ndi véi dién ap V1, trung gian gitta dét va dién ap V2. D& bd vi xit ly 507 do dién
tr& Rbg phan tam nong €0a b0 phén 1am néng 501, ca dong dién qua bd phén lam néng 501 va
dién 4p qua bd phan lam néng 501 c6 thé duge xac dinh. Sau d6, cong thirc da biét sau

¢6 thé dugc st dung dé x4c dinh dién tré:

V=IR 4

Trén Fig.5, dién 4p qua bd phan lam nong 1a V2-V1 va dong dién qua bd phén lam
néng la I. Do dé:

y2-vi
I ©)

Rbé phéan lam néng =

Dién trd bd sung 505, ma dién tré r clia n6 da biét, duoc st dung dé x4c dinh dong
dién 1, lai st dung (1) néu trén. Dong dién qua dién trd 505 1a I va dién ap qua dién tr¢
5051a V1. Do doé:

’ (6)

Vi vay, két hop (5) va (6) dugc:

(V2—V1)r
V1 7

Rbé phén lam néng =
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Do d6, bd vi xit Iy 507 ¢6 thé do V2 va V1, khi hé thdng tao sol khi dugc sir dung
va, da biét tri s6 7, c6 thé x4c dinh dién tr& ctia bd phan 1am néng, & céc thoi diém khac

nhau.

Mach dién c6 thé didu khién viéc cép dién dén bd phan lam néng theo mot sb cach
sau khi didu kién bét Igi duoc phat hién. Theo cach khéc, hodic ngoai ra, mach dién c6 thé
cung cip don gian chi bdo dén ngudi sir dung 1a d4 phat hién didu kién bét loi. Hé thdng
¢6 thé bao gdm LED hodc man hinh hién thi hoic ¢6 thé bao gdm micrd, va cac thanh

phﬁn nay co thé duogc st dung d¢ tao ra canh bao vé diéu kién bat lgi dén nguoi sir dung.

Fig.6a minh hoa quy trinh kidm so4t thtr nhét cho hé théng din dong hoi hut.
Trong so dd dugc minh hoa trén Fig.6a, néu AR /RO vuot qua ngudng cao cho mdt hoi
hut, mach dién tiép tuc Cép dién dén bo phin lam néng. Fig.6a thé hién ba hoi hit lién
tiép trong khi ma ngudng cao bi vugt qua. Chi khi AR /RO vuot qua ngudng cao cho sd
hoi hut lién tiép cu thé, nhu 3, 4, hodc 5 hoi hut, thi dién dén bd phén 1am néng dugc
dimg. Truong hop don 1é clia ngudng bi vuot qua ¢ thé 13 do hoi hut ciia ngudi st dung
qua dai, nhung vai hoi hit lién tiép ma trong d6 ngudng cao bi vuoet qua c6 nhiéu kha
ning 13 do hop chira da tréng. O diém d6 hop chira c6 thé bi cAm sir dung, vi du béng
cach thdi ngoi bén trong hdp chira, hodc mach dién c6 thé chin viéc cép thém dién dén

khi hop chira dugce thay thé hoic duoc nap lai.

Fig.6b boc 10 quy trinh didu khién khic ma c6 thé duge sir dung lam thay thé,
hodc ngoai quy trinh duwgc mo ta tham chiéu dén Fig.6b. Trong quy trinh diéu khién cta
Fig.6b mach dién dung viéc cép dién dén bod phan lam néng ngay khi né dugc xac dinh
ma ngudng cao da vuot qua, dén khi két thuc hoi hut cia nguoi st dung. Khi hoi hat
ngudi st dung méi duge phat hién dién duogc cép lai dén bd phéan lam néng. Piéu nay co
thé 13 hiru ich dé ngan bd phan 1am néng tré nén qua néng ngay ca khi ngudi sir dung hut

qué muc. Ciling nhu viéc ding dién, chi bdo cé the dugc tao ra 1a ngudng di cham.

Fig.6c minh hoa quy trinh diéu khién thay thé trong d6 mach dién dimg viéc cip
dién dén bo phan lam néng ngay khi dugc xé4c dinh 1a d3 vuot qua ngudng cao. Viée clp
dién cling dugc ngén cho céc hoi hut tiép theo clia nguoi st dung. Pé dién dugc cép lai

dén bo phan 1am néng, ngudi sit dung c6 th8 duge yéu cu thay thé hop chira hodc thuc
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hién viéc thiét 14p lai hoat dong. Quy trinh diéu khién nay cé thé dugc str dung két hop
v6i quy trinh dugc mod ta tham chiéu dén cac Fig.6a va 6b nhung trén co s& ngudng cao
hon so véi duge st dung trong cac quy trinh dugc mo ta tham chibu dén cac Fig.6a va
6b. Ngudng cao co thé 1a chi bao v& nén tao sol khi d4 hoan toan can kiét hodc chi béo vé

b6 phén 1am ndéng cd khuyét diém hozc khong tuwong thich.

Mic du sang ché da duge mo ta tham chidu dén hé thdng trén co s& hop chira, voi
b6 phan 1am néng dang ludi, cdc phuong phép phat hién didu kién bét loi gidng nhau c6

thé dugc str dung trong cac hé théng tao sol khi khac.

Fig.7 minh hoa h¢ théng thay thé, ma cling st dung nén chét 1éng va vat liéu mao
dAn, theo sang ché. Trong Fig.7, hé théng 13 hé théng hut thubc. Hé théng hat thudc 100
trén Fig.7 bao gdm v6 101 c6 ddu phin dit vio miéng 103 va dau than 105. G déu thén,
¢6 ngudn dién & dang pin 107 va mach dién 109 dugc bé tri. Hé thong phét hién hoi hut
111 ciing dwoc bb tri két hop v6i mach dién 109. $ diu phén dit vao miéng, phén chira
chét 16ng dugc bd tri & dang hop chira 113 chtra chit 16ng 115, bdc mao dan 117 va bd
phan 1am néng 119. Luu y 12 b phan 1am néng chi dugc thé hién dang gian dd trén
Fig.7. Pau nay ctia bic mao din 117 kéo dai vao hop chira 113 va d4u kia ciia bic mao
din 117 dugc bao quanh bsi bd phén lam nong 119. Bo phén 1am néng duge ndi véi
mach dién thong qua cdc phan nbi 121, ma c6 thé di doc theo phia ngoai ctia hop chira
113 (khong dugc thé hién trén Fig.7). Vo 101 ciing bao gdm dau vao khong khi 123, dau
ra khong khi 125 & dau ph?m dat vao miéng, va buf‘)ng tao sol khi 127.

Khi st dung, thao tac hoat dong nhu sau. Chét long 115 dugce vin chuyén bdi hoat
dong mao dan tir hop chira 113 tir dAu nay cua bic 117 ma kéo dai vao trong hdp chta
dén diu kia ctia bAc ma dugc bao quanh béi by phan 1am néng 119. Khi ngudi sir dung
hat trén hé thdng tao sol khi & dau ra khong khi 125, khong khi méi truong duge hat qua
du vao khong khi 123. Trong sy bb tri dugc thé hién trén Fig.7, hé théng phat hién hoi
hat 111 cam nhén hoi hat va kich hoat b phan 1am néng 119. Sau d6 pin 107 cép ning
luong dién cho bd phan lam néng 119 dé 1am néng dau bac 117 ma duge bao quanh boi
b6 phan 1am néng. Chét 16ng & diu ctia bac 117 duge hoa hoi boi bd phéan 1am nong 119
d6 tao ra hoi qué bdo hoa. Pdng thoi, chit 1ong da dugc 1am bay hoi dugc thay thé boi

chét 16ng nita di chuyén doc theo bic 117 boi hoat dong mao dan. Hoi qué bdo hoa da
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tao ra dugc trén véi dong khi va duge mang trong dong khi tur d4u vao khong khi 123.
Trong budng tao sol khi 127, hoi ngung tu 8 tao ra sol khi c6 thé hit, ma dugc mang vé

phia diu ra 125 va vao trong miéng clia ngudi sir dung.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.7, mach dién 109 va h¢ théng phét hién
hoi hit 111 ¢6 thé 14p trinh dwgc nhu trong phuong 4n ciia céc Fig.1a dén 1d.

Béc mao din c6 thé duoc lam tir nhidu loai x8p hodic cac vat liéu mao dén va tét
hon 12 ¢6 d6 mao dan duoc xac dinh trude, di biét. Vi du bao gém cac vét liéu trén co s&
gém hodc trén co s& graphit & dang s¢i hodc bt nung két. Céc bic ¢ cac do xép khac
nhau c6 thé dugc sit dung dé phit hop céc dic tinh vét Iy chét 16ng khac nhau nhu mat
do, d6 nhét, suc cang bé mit va 4p sut hoi. BAc ¢6 thé 14 phi hop @ luong chét long
cAn thit ¢6 thd dugc phan phéi dén bd phan lam néng khi phan chira chét léng ¢6 du

chit 1éng.

B0 phin lam néng bao gbm it nhit mot day lam noéng hodc s¢i day téc kéo dai

quanh bac mao dan.

Nhu trong hé théng duge md ta tham chiéu dén cac Fig.1 dén 3, vat liéu mao din
tao ra bic c6 thé kho di & ving 1an can cta ddy bd phan lam néng néu chit long trong
hop chtra dugc st dung hét hoiic néu nguoi st dung hut céc hoi hat rat dai, siu. Theo
cung cach nhu duge md ta tham chiéu dn hé théng cia cac Fig.1 dén 3, thay ddi vé dién
trd cua ddy bd phan 1am néng trong khi phan thir nhit ctia mdi hoi hut ¢6 thé dugce sir

dung d¢ x4c dinh néu c6 diéu kién bat loi, nhu bac kho.

Hé théng ciia loai duge minh hoa trén Fig.7 c6 thé ¢6 su bién dbi dang ké vé dién
tr& bd phan lam néng, tham chi gifra cac hop chira clia cung loai, do cac bién dbi v&
chidu dai ciia dy b phan lam néng duge boc quanh béc. Sang ché ddc biét c6 lgi khi nd
khong cAn mach dién dé luu trit tri s6 dién trd tdi da ctia bo phan 1am néng 1am ngudng;

thay vao d6 1a dién trd tang lén tuong d6i véi dién tré ban dau do dugc ma dugc st dung.

Fig.8 minh hoa hé théng tao sol khi nita ma c6 thé thé hién sang ché. Phuong 4n
cua Fig.8 1a thiét bi thudc 14 dugc 1am néng bang dién trong d6 nén rin trén co s¢ thude

14 dugc 1am néng, nhung khong dugc @6t chay, dé tao ra sol khi cho viéc hut. Trén Fig.8,
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c4c thanh phan cita thiét bi tao sol khi 700 dugc thé hién theo cach dugc don gidn hoa va
khong dugc vé theo ty 16. Cac bd phan ma khong lién quan dén viéc hiéu phuong 4n thyuc

hién nay dugc b6 qua dé don gian hoa Fig.8.

Thiét bi tao sol khi duge 1am néng bing dién 200 bao gdm vé 203 va nén tao sol
khi 210, vi duy, thubc 14 diéu. Nén tao sol khi 210 dugc déy vao bén trong khoang 205
duoc tao ra boi v6 203 dé tién vao ving 1an cin nhiét voi b phan 1am nong 201. Chét
nén tao sol khi 210 giai phong pham vi cac hop chét bay hoi & cac nhiét do khac nhau.
Béng cach kiém soat nhiét do hoat dong cta thiét bi tao sol khi dugc lam nong b%mg dién
200 xubng dudi nhiét do giai phong ctia mot vai hop chét bay hoi, ¢6 thé tranh dugc viee

giai phong hodc tao ra céc thanh phan khéi nay.

Trong v6 203 ¢6 bd nguén dién 207, vi dy, pin lithi ion nap lai dugc. Mach dién
209 duoc néi dén bd phan 1am néng 201 va bd ngudn dién 207. Mach dién 209 kiém soat
dién dugc cAp dén bd phan 1am néng 201 dé diéu chinh nhiét d cta né. Bo phét hién
nén tao sol khi 213 ¢6 thé x4c dinh sy c6 mit va nhan dang nén tao sol khi 210 & ving
1an cin nhiét véi bd phan 1am noéng 201 va phét tin hiéu sy c6 mat ctiia nén tao sol khi
210 dén mach dién 209. Viéc bd tri bd phat hién nén 1a tily y. Cam bién dong khi 211
duoc bd tri bén trong vé va duge ndi dén mach dién 209, dé phét hién tdc do dong khi

qua thiét bi.

Trong phuong 4n dugc md ta, bd phan lam néng 201 12 ranh hodc céc ranh di¢n
trd dugc dat trén nén gém. Nén gém & dang ludi va dugce lip vao trong nén tao sol khi
210 khi sir dung. B9 phan 1am néng tao ra mot phan ctia thiét bi va c6 thé dwogc sir dung
d4 1am néng nhidu nén khac nhau. Tuy nhién, bd phan 1am néng c6 thé 14 thanh phan c6

thé thay thé dwgc, va bd phén 1am ndéng thay thé o thé c6 dién trd khac nhau.

Hé théng cua loai dugc mo ta trén Fig.8 co thé 1a hé théng dugc lam néng lién tuc
trong d6 nhiét do cua bd phén lam néng dugc duy tri & nhiét o dich trong khi hé théng
duoc bat, hodc c6 thé 1a hé théng din dong hoi hut & nhiét do ciia bo phan lam néng
duoc tang 1én bang cach cAp nhiéu dién hon trong khoéng thoi gian khi hoi hut duge phat

hién.
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Trong truong hop cua hé théng din dong hoi hut, sy van hanh rit gidng véi su
van hanh duge mo ta tham chiéu dén cac phuong an trude. Néu nén bi kho & ving lan
can ctia bo phin 1am néng, dién tré bo phan 1dm néng s€ ting 1én nhanh chong hon d6i
vé6i dién nang duge st dung nhit dinh so v6i néu nén van chira cac chit dugc tao sol khi

ma c6 thé duge bay hoi & nhiét d6 kha thap.

Trong truong hop cia hé théng dugc 1am noéng lién tuc, s& co diém roi nhiét do
cta bd phan lam néng vé ban dau khi ngudi st dung hit trén hé théng do hiéu qua lam
ngudi ciia dong khi di qua bo phan lam néng. Dién tré bo phan lam néng cb thé duge do
khi hoi hit dugc phét hién dau tién va duoc ghi lai 1am R1 va dién tro tiép theo R2 khi
hé théng dua bd phan lam néng sao luu dén nhiét do dich ¢6 thé duoc do & thoi diém t;
sau khi phat hién hoi hut, theo cach tuong ty nhur duge m6 ta. AR va RO khi do6 co thé
duoc tinh nhu duge mo ta trude va ty 1€ cia AR /RO sau d6 co thé dugc so sanh véi
ngudng dugc luu, nhu duge md ta trude dé x4c dinh néu nén bi khd & vung lan cén cia
bd phan lam noéng. Nén c6 thé 1a khé do d3 bi can kiét qua viéc sit dung hodc do di cii
hoiic da dugc chira khong ding céach, hodc do nén 12 gia va c6 ham lugng do 4m khac voi

nén tao sol khi that.

Hé théng cia Fig.8 bao gdbm LED canh bdo 215 trong mach dién 209 ma dugc

chiéu sang khi didu kién bét lgi dugc phat hién.

Fig.9 14 Iuu d6 minh hoa phuong phép phat hién bd phén lam néng trdi phép, bi
hu hai hodc khong tuong thich. Trong budce thir nhét 300, viéc 18p hop chira, bao gdm bd
phéan lam ndng, vao trong thiét bi dugc phat hién. Sau d6 dién tré cua bo phan lam néng
Ri dugc do trong bude 300. Diéu nay dién ra trong khoang thdi gian xé4c dinh trude sau
khi dién duogc cép dén bo phan 1am néng, nhu 100ms. Trong budc 320 dién tré do dugc
Ri dugc so sanh véi dai dién trd duge mong dgi hodc ¢ thé chép nhan. Dai dién tré co
thé chdp nhan duge c6 tinh dén cac dung sai trong san xut va céc thay dbi gitra cac nén
va cac bd phan lam néng that. Néu R; ndm ngoai pham vi mong doi khi d6 quy trinh tién
hanh bude 330, trong d6 su chi bao, nhu canh bdo d4m thanh, dugc tao ra va dién duge
ngzn khéi cAp dén b phan 1am néng khi né duge coi 1a khong twong thich véi thiét bi.

Quy trinh sau dé trd lai budc 300, chdy phat hign hop chira méi duoc lap.
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Theo c4ch khac, hodc ngoai ra, dé do dién tré ban d4u R; trong budc 300, tbc do
thay ddi ban dAu cta dién trd c6 thé dugc do ndm trong khoang thoi gian duge xac dinh
trude, 1a 100ms, sau khi dién dugc cép dén bd phén lam noéng. biéu nay co thé thuc hién
bang cach thyuc hién nhidu phép do dién tré & cac thoi diém khac nhau trong khoang thoi
gian x4c dinh truéc va sau d6 tinh toan tdc dd thay ddi ban diu cua dién tro tir nhiéu
phép do dién tr& va cic thoi diém ma tai d6 céc phép do nay dugc thyc hién. Theo clng
cach ma thiét k& cu thé ciia bd phan 1am néng c6 thé duge mong doi dé c6 dién trd ban
diu nam trong dai tri sb6 c6 thé chép nhén, thiét ké cu thé ctia bd phan 1am néng c6 thé
dwoc mong doi dé& c6 tde do thay dbi ban diu clia dién trd ddi v6i dién ning duogc sk
dung nhét dinh nim trong pham vi tbc d6 thay dbi co thé chép nhén cta céc tri sb dién
tré. Toc do thay dbi ban dAu tinh dugc cua dién tré co thé dugc so sanh véi pham vi c6
thé chép nhin duogc cua tdc do thay ddi cuia céc tri sb dién trd va néu tbc do thay ddi cua
dién trd tinh dwoc nim ngodi pham vi ¢6 thé chip nhan duogrc, sau d6 quy trinh tién hanh
budce 330.

Néu trong budc 320 dugc x4c dinh 1a Ry la nam trong dai dién tré mong do1, khi
d6 quy trinh tién hanh buéc 340. Trong bude 340, dién dugc ap dén bd phan 1am néng
trong khoang thdi gian ti, sau khi ty 1&¢ AR/RO duge tinh. Co loi 1a, t1 duge chon la
khoang thoi gian ngan, truéc khi c6 su tao ra sol khi dang ké. Trong budc 350 tri sb ty 1¢
AR/RO duoc so sanh véi dai tri sb dugc mong dgi hodc co thé chép nhin. Dai tri s6 duoc
mong doi lai tinh dén sy thay dbi khi san xuét cum bd phan 1am néng va nén. Néu tri sb
ctia AR/RO ndm ngoai pham vi mong doi, b phdn 1dm néng dugc coi la khong tuong
thich va quy trinh tién hanh buéc 330, nhu duge mo ta trude, va khi d6 quay trd lai bude
300. Néu tri sb ctia AR/RO & trong pham vi mong doi, khi d6 quy trinh tién hanh budc
360, trong d6 dién dugc cép dén bd phan 1am néng dé cho phép tao ra sol khi khi ngudi

st dung yéu cau.

Mic du sang ché da dugc md ta tham chiéu dén ba loai khac nhau cua céc hé

thdng hit thudc bang dién, rd rang 1a c6 thé 4p dung dén cac hé théng tao sol khi khéc.

Ciing nén hiéu rd 13 sang ché c6 thd dugc thuc hién & dang san phdm chuong trinh

may tinh dé thyec thi trén cac bo didu khién c6 thé 1ap trinh bén trong céc hé thdng tao sol
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khi hién ¢6. San phdm chuong trinh méy tinh c6 thé duoc tao ra & dang phin mém c6 thé

tai vé& hodc trén phuong tién c6 thé doc dugc bang may tinh nhur dia compac.

Cac phuong 4n 1am vi du néu trén chi nham muc dich minh hoa ma khong nhim
gi6i han sang ché. Xét dén cac phuong 4n thyc hién lam vi du dugc md ta néu trén, cac
phuong 4n thyc hién khac twong duong vé6i cdc phuong an thue hién lam vi du néu trén

s& 12 hidn nhién d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé thdng tao sol khi hoat dong bing dién, bao gbm:

b6 phén lam nong bang dién bao gbm it nhit mot chi tiét 1am noéng @ lam néng
nén tao sol khi;

bo nguén dién; va

mach dién duogc ndi dén b6 phan 1am néng bing dién va dén bod nguén dién va bao
gdm bd nhé, mach dién dugc tao két chu dé x4c dinh diéu kién bét loi khi ty 1¢ gitra dién
tré ban d4u cta bo phan lam néng va do thay dbi dién trd tir dién tré ban déu 16n hon tri
s6 ngudng 16n nhét hodc nhé hon tri sé ngudng nhé nhét dugc luu trong bd nhé, hodc
khi ty 1€ dat tri s6 ngudng duge luu trong bd nhé nam ngoai khoang thdi gian mong doi,
va gidi han dién duoc cép dén bd phén lam noéng béng dién, hodc dé tao ra su chi béo,

néu co6 diéu kién bat 1gi.

2. Hé thdng tao sol khi hoat dong bing dién theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao
gdm thiét bi va hop chira co thé théo ra, trong d6 bod ngudn dién va mach dién & trong
thiét bi va bd phan 1am néng bing dién & trong hop chira c6 thé thao ra, va trong 6 hop

chira c6 thé théo ra nay bao gdm nén tao sol khi dang 16ng.

3. Hé théng tao sol khi hoat dong bing dién theo diém 1 hodc 2, trong d6 khi sir dung,

nén tao sol khi tiép xdc vdi chi ti€t 1am nong.

4. Hé théng tao sol khi hoat dong bing dién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén
3, trong d6 hé théng nay con bao gbm bo phét hién hoi hut dé phat hién khi ngudi st
dung hut trén hé théng, trong d6 b phét hién hoi hut duge ndi dén mach dién va trong
d6 mach dién dugc tao két chu dé clp dién tir bd ngudn dién dén chi tiét 1am nong khi
hoi hut dugc phét hién bdi bd phat hién hoi hit, va trong d6 mach dién dugc tao két chu

dé x4c dinh néu c6 diéu kién bat lgi trong mdi hoi hut.

5. Hé théng tao sol khi hoat dong bang dién theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&én

4, trong d6 hé¢ théng nay 12 hé théng hit thude dugce 1am néng bang dién.
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6. Cum b0 phén lam néng bao gom:

b6 phén lam nong bang dién bao gbm it nhat mot chi tiét 1am néng; va

mach dién dugc ndi dén bd phan 1am néng bang dién va bao gﬁ‘)m bd nhé, mach
dién duoc tao két chu dé xac dinh 1a c6 didu kién bét loi khi ty 1¢ gitta dién trd ban dau
ctia b phan lam nong béng dién va dd thay dbi dién trd tir dién trd ban dAu 16n hon tri s6
ngudng 16n nhét hodc nhé hon tri sb ngudng nhd nhét duge luu trong bo nhé, hodc khi ty
1& dat tri sb ngudng dugc luu trong bd nhé nim ngoai khoang thoi gian mong doi, va aé
didu khién dién dugc cép dén bd phan lam néng bang dién dua trén viéc xem xét c6 diéu

kién bét loi hay khong, hodc d€ tao ra su chi bo, néu co diéu kién bat loi.

7. Thiét bi tao sol khi hoat dong b%mg dién bao gém:

bd ngudn dién; va

mach dién dugc ndi dén bod nguén dién va bao gém bd nhé, mach dién duge tao
két cAu dé néi dén bd phan 1am néng bing dién khi st dung va dé xac dinh diéu kién bat
loi khi ty 1€ giita dién tré ban ddu ciia bo phan 13m néng va do thay doi dién trd tir dién
tr& ban du 16n hon tri s6 ngudng 16n nhit hogc nho hon tri s6 ngudng nhoé nhat dugc luu
trong bd nhé, hodc khi ty 1€ dat tri sd ngudng dugc luu trong bd nhé nim ngoai khoang
thoi gian mong doi, va dé didu khién dién duogc cip dén bd phan 1am néng bang dién dya
trén viéc xem xét ¢ diéu kién bét 1gi hay khong, hodc dé tao ra su chi béo, néu ¢6 didu

kién bt loi.

8. Mach dién dé sir dung trong thiét bi tao sol khi hoat dong béng dién, khi sit dung mach
dién duoc ndi dén b6 phan 1am néng b%mg dién va dén bod nguén dién, mach di€n bao
¢dm b nhé, va duge tao két chu dé xdc dinh diéu kién bat li khi ty 1¢ giita dién tré ban
du ctia bo phan 1am néng va do thay dbi dién trd tir dién tré ban dau 16n hon tri sb
ngudng 16n nhét hodc nho hon tri s6 ngudng nhd nhét dugc luu trong bd nhé, hoic khi ty
1& dat tri sb ngudng duge luu trong bd nhé nam ngoai khoang thoi gian mong doi, va dé
diéu khién dién duoc cép dén bo phén lam néng béng dién dua trén viéc xem xét co didu

kién bét loi hay khong, hodc dé tao ra su chi bao, néu c6 dicu kién bat 1gi.
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9. Phuong phap didu khién viéc cip dién dén bo phan lam nong trong hé théng tao sol
khi hoat dong bang dién, hé théng bao gdm bd phan 1am néng bang dién bao gdm it nhit
mdt chi tiét 1am néng dé& 1am néng nén tao sol khi, va bd ngudn dién dé cAp dién dén bo
phan lam nong bing dién, phuong phap ndy bao gbm:

vide xdc dinh didu kién bét loi khi ty 18 gitra dién tré ban dau cia by phan lam
néng va do thay dbi dién tré tir dién trd ban dAu 16n hon tri sb ngudng 16n nhét hodc nhé
hon tri 6 ngudng nhé nhét dugc luu trong bd nhd, hodc khi ty 1¢ dat tri s6 ngudng duoc
luu trong bd nhé nim ngoai khoang thdi gian mong doi, va gi6i han dién dugc clp dén
bd phdn lam néng bang dién, hodc dua ra chi béo dén ngudi sit dung, phu thudc vao sy

phat hién diéu kién bat loi.

10. Phub*ng phép theo didm 9, con bao gbm buée do dién trd ban dAu, hodc tbc do thay
dbi ban du cua dién tré, cua bd phan lam nong nam trong khoang thoi gian duge xac
dinh trudce sau khi dién dugc cép dén bd phan 1am noéng, so sanh dién tré ban d4u hoic
tbc do thay di ban ddu cia dién tré ciia bd phan lam néng véi dai tri s6 ¢6 thé chép
nhan, va néu dién tré ban dAu hoic tdc do thay d6i ban diu cua dién trd nim ngoai dai tri
s6 ¢6 thé chip nhan, ngin viéc cAp dién dén b phan 1am néng bang dién, hoic dua ra chi

béo, dén khi bd phan 1am néng hodc nén tao sol khi duoc thay thé.

11. Phuong phép theo diém 9 hodc 10, con bao gdm viéc phat hién khi bd phan lam néng

hodc nén tao sol khi dugc 1ip vao trong hé théng.

12. Phuong phap phét hién by phén 1am néng khong tuong thich hodc bi hu hai trong hé
thdng tao sol khi hoat dong bang dién, hé théng nay bao gbém bd phan lam néng bing
dién bao gdm it nhét mt chi tiét lam nong d& 1am néng nén tao sol khi, va bd ngudn dién
dé cp dién dén b6 phan 1am néng bing dién, phuong phép nay bao gbm:

bude x4c dinh bo phan 1am néng khong tuwong thich hodc bi hu hai khi ty 1€ gitra
dién tré ban dAu cia bd phan 1am néng va do thay ddi dién tr& tir dién tré ban dau 16n
hon tri s6 ngudng 16n nhét hodic nhé hon tri s ngudng nhé nhat dugc luu trong bd nhd,
ho#c khi ty 1€ dat tri sd ngudng dugce luu trong bd nhé nim ngoai khoang thoi gian mong

doi.
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