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(57) Séng ché dé cap dén bo thu 16i chdng sét cua thiét bi dién hodc dudng day dién.
Bo thu 161 nay bao gém than cach dién duoc 1am tr chit dién méi va nim hodc nhiéu
dién cuc duoc ndi mot cach co hoc véi than cach dién va duoc thiét ké dé cho phép hinh
thanh sy phéng dién gifta cac dién cuc lién ké dudi anh hudng cia qué dién 4p do sét.
Céc dién cuc ndm trong than cach dién va cach v6i bé mit ciia n6 bang 16p cach dién.
Pién cuc lién k& di vao cic budng phong dién ¢6 cac cira ra t6i bé mit ciia than cach
dién. It nhat mot phan cua cac budng phéng dién c6 cac budng ting 4p nam gan cac dién
cuc va duoc ndi voi cac budng phéng dién qua cac khe ho phong dién gitta cac dién cuc
lién k&. Nhor ¢6 sang ché, hd quang phong dién bi dap tit sau khi xung qué dién ap do
sét di qua trude khi dong dién theo sau c6 tan sb cong nghiép 1a 0, cht yéu 1 ngay lap

tirc sau xung qua dién 4p do sét.
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Linh vue k§ thuat dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén cac bd thu 16i dé chéng qué ap, vi du, chdng sét, cho thiét bi
dién, cac duong day dién cao thé va cac mang ludi dién ning. Sang ché cling dé cap dén
cac phén ti ctia cac dudng day dién cao thé duoc trang bi cac bo thu 161 nay.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Su phong sét 14 mot trong cac hién twong nguy hiém nhat dbi v6i su van hanh
ctia cac duong day dién cao thé. Trong qué trinh qué 4p do sét, khe hé khong khi gitra
phén tr mang dong dién ctia duong diy dién va phan tir dugc ndi dét chdng 14n nhau.
Sau khi két thiic xung qué ap do sét, su chdng 14n nay tro thanh hd quang dién c6 tan sb
cong nghiép do anh hudng cua dién ap tan s cong nghiép duoc dit vao phén tr mang
dong dién.

Dé giai quyét vin dé xuét hién hd quang dién trong qué trinh qua 4p do sét,
W02010082861 dé xuét bo thu 16i dé chdng sét cho thiét bi dién hodc duong diy dién,
bd thu 161 nay chtra than cach dién duoc lam tir chit dién mdi ran, hai dién cuc chinh
duoc ndi v&i than cach dién v& mit co hoc, va hai hodc nhiéu hon hai dién cuc trung
gian dugc tao két cu dé tao ra su phong dién (vi du, su phong dién tao dong - streamer
discharge) gifta mdi trong s6 cac dién cuc chinh va dién cuc trung gian 1ién k& vé6i dién
cuc chinh nay va gitta cac dién cyc trung gian lién keé, trong d6 cac dién cuc lién ké duoc
b tri gifta cac dién cuc chinh cé su dich chuyén qua lai it nhét doc theo dudng tam doc
cua than cach dién. B0 thu 161 theo don quéc té nay khac biét & chd céc dién cuc trung
gian dugc bd tri bén trong than cach dién va dugc tach bi¢t khoi bé mit cla than nay
béng 16p cach dién c6 d§ day dugce chon dé vuot qua duong kinh da dugc tinh todn Dk
ctia kénh cua hién tugng phéng dién nay, trong d6 cac budng phong dién (cac héc) duoc
tao ra gifta cac dién cuc trung gian lién ké, trong d6 dién tich mat cdt S cua cac buéng
phong dién & khu vuc tao thanh kénh phong dién dugc lua chon tir diéu kién S<DK. g,
trong d6 g 1a khoang cach nhé nhét gitra céc dién cuc trung gian lién ké.

Khi b6 thu 161 nhiéu budng nay chiu xung qua 4p do sét, cac khe ho gitta cac dién
cuc bi danh thing bdi sy phong dién. Do thuc té 1a su phong dién giita cac dién cuc
trung gian x4y ra bén trong cc budng c6 thé tich rit nho, nén khi kénh mé rong, ap sudt

khi cao dugc tao thanh va cac kénh phong tia lra dién gitta cac dién cuc dich chuyén
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dén bé mit cta than cach dién va sau d6 duoc bén ra phia ngoai vao khong khi xung
quanh do anh hudng ctia 4p sut khi cao.

Do su bén 1én va su kéo dai ctia cac kénh gitta cac dién cuc, nén céc hd quang do
phong dién duoc lam ngudi, téng dién tré ca tit ca cac hd quang do phéng dién gia
tang, cu thé 1a téng dién tr¢é cua bd thu 16i gia tang, va dong dién xung cta hién tuong
qua ap do sét bi giGi han. Dong dién qué ap do sét dugc lam tréch qua cdt dién xubng
dAt va dong dién theo sau c6 tin sé cong nghiép truyén nbi tiép dong dién qud ap nay.
Khi dong dién di qua gia tri khong, thi hd quang dugc dap tat, va duong day dién tiép
tuc hoat ddng khong gian doan.

Nguyén ly hoat dong nay cta b thu 16i nhiéu budng kha hiéu qua, do thiét ké
cua bo thu 161 don gidn, tin cdy va ré. Déng thoi, bo thu 161 duge md ta & trén c6 nhugc
diém 1a thoi luong dang ké cta dong dién theo sau. Ly do cho hién tugng nay 1a dong
dién theo sau c6 tan sd cong nghiép va cin di qua gi4 tri khong dé dap tat hd quang. Tan
s6 chuyén tiép qua gia tri khong duoc thiét 1ap boi tin s cong nghiép va, do do, khong
thé thay d6i mot cach tuy tién. V& mit nay, can cac bién phap bd sung nham dap tit hd
quang ngay lap tirc sau khi truyén dong dién do phong sét.

Ban chét ky thuit cia sang ché

Muc ti€u cua sang ché 1a giam bét thoi luong ctia dong dién theo sau trong b
thu 161 nhidu budng bing cach bao dam dap tit ho quang sau khi truyén xung do phéng
sét trude khi chuyén tiép dong dién theo sau c6 tan s cong nghiép qua gié tri khong.

Muc tiéu ctia sang ché duoc giai quyét nhd b thu 16i dé bao vé céc phan tir clia
thiét bi dién hodc cac dudng day dién khéi su qué ap, bd thu 16i nay chira than cach dién
duoc tao thanh béng cach st dung chét dién méi va hai hodc nhiéu hai (t6t hon 14 nim)
dién cuc duoc ndi véi than cach dién v& mit co hoc. Cac dién cuc duoc bd tri theo cach
thirc cho phép su xuét hién (cac) su phong dién gitta cac dién cuc lién ké dudi su anh
hudng cua hién twong qua 4p (bao gdm xung qué p).

B thu 161 theo sang ché c6 céac dién cuc duge bd tri bén trong than cach dién va
duoc tach biet khoi bé mit ctia than bang 16p cach dién, trong d6 cac dién cuc lién ké di
vao mot hodc nhiéu buéng phong dién co6 cac cura ra ra bé mit cta than cach dién. Dau
hiéu khéc biét cia sang ché 1a it nhat mot sb budng phong dién (mot hodc hai hodc nhiéu
hon hai budng phong dién) dugc bd tri mot hozc nhiéu budng ting ap duoc ndi véi cac

clra ra cta cac budong phong dién thong qua cac khe ho phong dién gifta cac dién cuc
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(t6t hon 13, cac dién cuc 1ién ké&). Theo phuong 4n nay, cac budng tang ap cling dugc n6i
v6i céc budng phéng dién, do cic khe hd phong dién gitta cac dién cuc la céc phan cia
cac budng phong dién. Theo phuong én cu thé, cac budng ting ap c6 thé duogce bb tri gén
cac dién cuc.

Theo mot sb phuong 4n, cac budng ting p c6 thé duoc bd tri doc theo cac dién
cuc. Mot hodc nhidu buéng tang &p co thé duoc gidi han béi céc chi tiét kim loai dugc
tao thanh béng cach str dung, vi duy, kim loai dang tAm bao boc it nhat mot phén cac dién
cuc. Cac chi tiét kim loai c6 thé bao boc it nhét mot phﬁn hai dién cuc di vao céc buéng
phéng dién lién ké. Cac budng ting 4p co thé duoc két hop cho mot hodc mot vai budng
phong dién hodc tach riéng cho cac budng phéng dién. Viéc tach riéng cac budng ting
ap khdi nhau co6 thé duoc thuc hién nho cac chi tiét kim loai chin (vi du, duoc tao thanh
béng kim loai dang tAm, cu thé 1a cac 6ng, chéng han) & cac phﬁn gi61 han cac buéng
tang ap.

Theo phuong an cu thé, cac chi tiét kim loai co thé 1a cac 6ng bao quanh c4c dién
cuc va gidi han cac buéng tang ap, vi du, ching co thé 1a cac 6ng lién ké véi cac dién
cuc gioi han cac budng ting ap theo hudng ngang (“mat phang theo duong kinh™). Céc
buéng tang ap cb thé duoc chin & ph@m duoc bd tri gitra cac dién cuc, vi du, béng cach
kep céc dng theo hudng ngang, nhd do gidi han cac budng ting ap theo hudng doc.

Mot hodc nhidu budng ting ap ¢6 thé dugc ndi véi cac clra ra tir cac budng phéng
dién tuong tng khong chi bing mot kénh ma béng hai hogc nhiéu hon hai kénh (vi dy,
di qua cac khe ho phong dién hoac di dén ching). Theo mot phuong an, céc kich thude
cua cac buéng tang ap theo cac hudng doc theo cdc dién cuc 1ién k& (vi dy, doc theo cac
duong nbi tim ctia céc dién cuc 1ién k&), ma dugc b tri gan cac budng ting 4p, nén nho
hon céc kich thudc cua cac budng ting ap theo cac hudng vudng goc voi cac hudng
duoc biéu thi doc theo cac dién cuc lién ké.

Theo phuong an khac, céc kich thudc cua cac budng ting ap (mot hoic nhidu
budng) theo cac hudng doc theo cac dién cuc lién k&, ma dugc bé tri gin cic budng ting
p, nén nho hon cac khoang cach gifta cac dién cuc 1ién ké trong cc budng phéng dién.
Ngoai ra, didu c6 thé duoc dé xudt 1a cac kich thudce cia cac budng ting 4p (mdt hodc
nhiéu budng) theo cic hudng vudng gdc voi cac hudng doc theo cac dién cuc lién ké

nén 16n hon cac khoang cach gitra cac dién cuc lién ké trong cic budng phong dién.
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Theo phuong &n uu tién, cac thé tich ctia cc budng ting 4p nén bang it nhat mot
ntra tdng cac thé tich clia cac budng phoéng dién va cac ctra ra duoc ndi v&i chung. Ngoai
ra, cac thé tich cua cac budng ting 4p nén t6t hon la khong 16n hon muoi Jan tong cac
thé tich ctia cac budng phéng dién va céc clra ra duge ndi voi chiing. Trong céc trudng
hop budng phéng dién 1a mot, thé tich ctia budng tang p nén t6t hon 1a bang it nhat mot
ntra téng thé tich clia budng phong dién va cira ra dugc nbi v6i budng nay. D41 voi mot
budng phéng dién, ciing c6 thé uu tién thé tich ctia budng ting 4p khong Ién hon mudi
lan téng thé tich cta budng phong dién va ctra ra dugc nbi voi budng nay.

Muc tiéu clia sang ché cling dugc gidi quyét bing phuong phép san xuit bo thu
16i theo phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong dn dugc mod ta & trén bang cach sir dung
khuon duoc tao két ciu dé tao hinh than cach dién ctia bo thu 161 va cac 18i khudn dugc
tao két cAu dé tao hinh cac budng ting ap, cac budng phong dién va cac clra ra clia budng
phong dién ra bé mit cta than cach dién & than cach dién can duoc tao hinh. Phuong
phap bao gbm céac bude sau: dit cac dién cuc va cic 18i khudn trong khudn, trong dé
cac 101 khubn duoc dat gitta cac dién cuc; db déy khudn béng vat liéu dién mdi va hoa
cung vat liéu nay, trong dé vat liéu dién mdi c6 tinh dan hoi khi né da duge hoa cing;
thdo than cach dién ra khoi khuon; rut cac 161 khuén khoi than cach dién.

Muc tiéu cta sang ché ciing duoc giai quyét boi bd cach dién-bo thu 16 dé gin
day cao thé vao thiét bi dién hoic trén duong truyén tai dién ning dudi dang bd cach
dién don 1¢ hodc la mot phﬁn cla cot hodc chudi cac bd cach dién. Bo cach dién-bd thu
161 c6 phﬁn tr cach dién va cac bd phén c¢d dinh duéi dang cac phén tr ¢b dinh thir nhat
va th hai duoc 14p dit & cac diu cia n6, phin tir ¢6 dinh tht nhét duge tao két chu dé
duoc ndi voi day cao thé theo cach truc tiép hodc béng co cAu bét chit hodc voi phén t
¢ dinh tht hai ctia bd cach dién cao thé trudc do cua cot hoic chudi ndy, va phﬁn ttr ¢
dinh thir hai duogc tao két cAu dé duoc ndi vai cot dieén hodc voi phﬁn tr ¢ dinh thir nhat
cua bd cach dién cao thé sau d6 cta cot hodc chudi nay.

Bo cach dién-bd thu 16i nay chira bd thu 161 theo phuong an bét ky trong sb cac
phuong 4n néu trén va/hodc bd thu 16i duge san xuat theo phuong phép dugc mé ta &
trén. BO thu 161 duoc gén theo céach thirc tao ra kha nang xuét hién su phéng dién gitta
phin ti ¢ dinh thir nhat va it nhit mot dién cyc lidn k& véi né, cling nhu phan tir ¢o
dinh tht hai va it nhat mot dién cuc lién ké v6i né dudi anh hudng ciia hién tuong qua

ap do sét.
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Muc tiéu cta sang ché ciing duoc giai quyét bdi vong dién hoa-bo thu 161 chira
dé kim loai va/hoic cach dién dugce tao két cAu dé duoc bt chit vé mit co hoc trén phén
tr cua thiét bi dién hodc dudng diy dién nhd su bao boc it nhit mét phﬁn cua phén tr
ndi trén hoac phén tir lién k& cua thiét bi dién hoic dudng day dién. Vong dién hoa-bo
thu 161 bao gdm bo thu 16i theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong én duge md ta &
trén va/hodc bd thu 161 dugce san xuét theo phuong phap duoc mo ta ¢ trén, trong do bo
thu 16i duoc gan cach khoi phin tir dugc bao boc ctia thiét bi dién hodc dwong day dién.

Muc tidu ctia sang ché ciing duoc giai quyét boi duong day dién ning chira cac
cOt dién, cac bd cach dién don 1¢ va/hodc cac bo cach dién duge lép ghép thanh céc cot
hodc cac chudi, va it nhat mét day dudi cao thé duoc ndi theo céach truc tiép hoac bé‘mg
cac bo bét chit vai cac phén tlr chia bd phan ¢d dinh ctia cac bo cach dién don 1é va/hodc
cac bd cach dién thi nhét cta cac cdt hodc cac chudi ctia cac bod cach dién, trong d6 mdi
bd cach dién don 1¢ hodc mdi ¢dt hodc chudi ctia cac bo cach dién duge bét chat voi mot
trong s6 cac cot dién boi phén tir cua bd phan ¢ dinh cta nd lién k& véi cot dién noi
trén. Theo sang ché, duong day dién bao gém it nhat mot bo thu 16i theo phuong an bét
k¥ trong sd cac phuwong dn dugc md ta & trén va/hodc it nhét mot bd thu 161 dugce san
xuét theo phuong phap dugc mé ta ¢ trén va/hodc it nhét mot vong dién hoa-bd thu 16i
theo phuong an dugc mo ta ¢ trén va/hodc it nhét mot trong sb cac bd cach dién 1a bd
cach dién-bd thu 16i theo phuong 4n duge md ta ¢ trén.

Nho sang ché, két qua k¥ thuat dat duoc 1a su phong dién hd quang dugc chdm
dat sau khi truyén xung qué 4p do sét va truge khi dong dién theo sau cua tan sb cong
nghiép di qua gia tri khong. Didu nay 1a do thuc té 1a ap suét khi cao dugc tao ra trong
qué trinh m& rong cua kénh phong tia lira dién, mot mat cho phép nén cua khong khi
trong cac budng ting ap, va mit khéc, tao ra dong khi thdi cac hd quang do phéng dién
ra khoi cac budng ra bén ngoai.

Sau dong khi, ma duoc tao thanh do ap suit duoc gia ting dugc tao ra nhu la két
quéa cta su gia ting nhiét do khong khi (khi) trong khu vuc phong tia lira dién, dich
chuyén su phéng dién hd quang ra khoi vi tri khoi diém phéng tia lira dién (cu thé 13, ra
khoi khe hé phéng dién) ra bén ngoai cua budng va lam cho n6 kéo dai hon, thi dong
khi tir budng tang 4p s& bio dam viéc loai bo khong khi (khi) dugc gia nhiét ra khoi khe
h& phong dién. Do khi trong budng tang 4p c6 nhiét do thip (tuong tmg v6i nhiét do cta
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khi trudc khi su phong tia ltra dién bit dau), nén nhiét do khi trong khe h¢ phong dién
giam va, nho do, dién tré ctia khe ho phong dién gia tang.

Do dé, khi su phéng dién hd quang da duoc dich chuyén ra khoi budng phéng
dién ra bén ngoai ctia bd thu 161, tirc 1a, nd duoc dap tit (diéu nay ciing dugc hd trg boi
dong khi bb sung di ra khoi cac budng ting ap), thi su phong dién khong thé phuc hdi
trong khe ho phong dién cua budng phong dién do hién tuwong qua ap da dugc giam, do
su phong dién dén cac gia tri thdp hon tai d6 sy phong dién hd quang khong thé phuc
hi, trong khi dién tré khe hd phong dién dugce gia ting v& binh thudng do dong khi tir
budng ting ap.

Do d6, thoi luong ctia dong dién theo sau trong bd thu 16i — da dién cuc dugce
giam bt dén gia tri khong phu thude vao cac thong s6 ctia hién tuong qua dp do sét va
kich thudc cua cac budng phong dién. Tic 13, chi dong dién xung qua ap c6 thé truyén
qua bd thu 161 xubng dét.

MO ti vin tat cac hinh vé

Fig.1 thé hién hinh v& mit cit ctia bd thu 16i theo sang ché.

Fig.2 thé hién hinh v& mt cit cua budng ting ap theo phuong &n cu thé thir nhét
clia sang ché.

Fig.3 thé hién hinh chiéu canh cua budng ting ap theo phuong an cu thé thir nhat
clia sang ché.

Fig.4 thé hién hinh v& mit cét ctia budng ting 4p theo phuong an cu thé thu hai
clia sang ché.

Fig.5 thé hién hinh chiéu canh cta budng ting ap theo phuong an cu thé thir hai
ctia sang ché.

Fig.6 thé hién hinh v& mit cit ngang ciia bo thu 16 theo phuong an cu thé thir hai
clia sang ché.

Fig.7 thé hién hinh v& mat cit ngang ctia bd thu 161 theo phuong an cu thé thir ba
clia sang ché.

Fig.8 thé hién hinh v& mit cit ngang ctia bd thu 16i theo phuong én cu thé thir ba
clia sang ché trong mit phing A-A duoc thé hién trén Fig.7.

Fig.9 thé hién hinh v& dang rén ban trong sudt theo thé tich ctia bd thu 18i theo

phuong an cu thé tha ba ctia sang ché.
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Fig.10 thé hién truc ga duoc sir dung dé san xuét bo thu 16i dugc thé hién trén
Fig.7 dén Fig.9.

Fig.11 thé hién hinh v& mit cét cua bd thu 16i theo phuong 4n cu thé tht tu cua
sang ché.

M3 ta chi tiét sing ché

Ngoai ra, sang ché duoc mo ta voi tham chiéu dén céc hinh vé& kém theo va céc
phuong an cu thé. Phan md ta nay véi cac vi du cu thé dugc dua ra dé nham giai thich
cho sang ché va khong du tinh dé 1am giéi han pham vi yéu ciu bao ho cta sang ché
dugc xac dinh véi cac yéu cau bao ho. Cung luc, néu can thiét, cac dau hiéu cua phﬁn
md ta c6 thé duoc dua vao trong cac yéu ciu bao hd dé xac dinh chinh x4c hon pham vi
bao hd.

Cac hinh v& thé hién cac bo thu 161 bao gdm mét sb budng phéng dién va nhiéu
hon hai dién cuc (cu thé, nim dién cuc, nhung cd thé nhiéu hon). Cung lic, sdng ché
bao gbém trudng hop cua bd thu 161 c6 mot budng phong dién c6 hai (hodc nhiéu hon
hai) dién cuc cling dugc dinh vi trong than cach dién. Buéng phéng dién nay véi khe ho
phong dién ma c6 cua ra dén bé mit cta than cach dién duogc ché tao béng cach st dung
dién moi & mot phia va duge ndi véi budng tang ap (mot hodc nhiéu) bi gidi han boi
than cach dién khong c6 cua ra dén bé mit cua than cach dién & phia con lai.

Do d6, budng ting ap dugc nbi v6i clra ra ctia budng phong dién boi chinh budng
phong dién nay, va ciing ¢ khe hd phong dién theo dudng tu budng ting ap dén cira ra.
Do két cdu nay cua cua bo thu 161, ap suét khi cao duoc tao ra trong khi mé rong kénh
phong tia lra dién, mot mat 1am cho khong khi nén trong cac budng ting ap va mit khac
tao ra dong khi thdi cac hd quang phong dién ra cac budng ra bén ngoai. Piéu nay dam
bao rang hd quang phéng dién dugc dap tat khi xung qua ap do sét di qua va trude thoi
diém khi dong dién theo sau ctia tan sd cong nghiép chay qua bang khong.

Céac phuong an thuc hién cua sang ché 1a kha di theo cac cach khac nhau, con
dugc md ta lién quan dén bo thu 16i ¢6 nhiéu budng phéng dién va, do do, bao gbém
nhiéu b6 thu 18i c6 mot budng tang ap. Tat ca cic phuong dn duge md ta sau day lién
quan dén b6 thu 16i c6 nam dién cuc va bbn budng phong dién gitta chung ciing ¢6 thé
duoc lép dat trong bd thu 16i ¢6 hai dién cuc va mot buéng phéng dién gifta ching, trir
khi duoe chi ra nguoc lai va hai hodc nhiéu hon hai budng phéng dién khong dugc yéu

ciu cho phuong an thuc hién nay.

7128



51385

Sau day cac bo thu 161 duoc mo ta cd nhidu budng phéng dién cé cic uu diém
vuot troi hon bd thu 161 cé mot budng phéng dién don 18, tic 1a, do cd nhiéu khe ho
phéng dién c6 thé lam giam cac dién ap phong dién cling nhu dién &p phéng dién tat
trong mdi khe h& phong dién khi duge so sanh vai bd thu 16i cd mot budng phéng dién
don 18, ¢ thé str dung céc vat liéu it bén hon va ré hon dé ché tao bd thu 16i véi mot sb
budng phéng dién.

Cung luc, sang ché d& xuét cac budng phong dién c6 cac budng ting ap, mang lai
thém céc uu didm cho bd thu 16i ¢6 nhiéu buéng phéng dién do thuc té 14, nhu duoc mo
ta sau dy, su phong dién bi tit ngay sau khi dong kiéu xung gy ra bai su qué dién ap,
va, do do, cac hd quang phong dién dugc dan ra tr mot sb budng phong dién ra bén
ngoai cua than cach dién khong thé két hop chiing thanh mot hd quang phong dién, vi
su phong dién nay bi tat ngay lap tac.

Su két hop ciia cac hd quang phéng dién thanh hd quang phéng dién lién két 1a
vén d& dang cht v theo giai phap k¥ thuat trudc cla cc bo thu 18, vi ngay ca khi hd
quang phdong dién bi pha v& bén ngoai than cach dién, thi van c6 tht ca cac diéu kién bén
trong budng phéng dién dé cho hd quang phéng dién d8 khoi phuc lai, c6 thé hd quang
phong dién s€ xay ra 1an nita va, do d6, hd quang phéng dién bi d6t chay trong thoi gian
dai (1én dén ntra chu ky ciia tin s6 cong nghiép cua dién ap trong duong day di¢n) va
thudmg thi hd quang phong dién riéng biét tir cac budng phong dién lién ké dugc két hop
thanh mot hd quang dién. Dé loai trir sy két hop cua hd quang phong dién, can phai mo
rong cac budng phéng dién trong khong gian, dich chuyén chiing ra xa nhau, diéu nay
din dén viéc lam giam sé luong cac budng phong dién trén chiéu dai cia bo thu 16i (theo
duong doc theo cc budng).

Sang ché lam giam céac didu kién dé khoi phuc cac hd quang phéng dién trong
cac budng phong dién va, do do, cac hd quang phdng dién tir cac budng phéng dién lién
ké khong thé duoc két hop, vi chiing di bi t4t trude khi tiép xic voi nhau ngay ca khi
céc budng phong dién nay & rat gan (& cac khoang cdch nhd hon chiéu dai cta cira ra
ctia budng phong dién ra phia ngoai cua than cach dién). Do do, c6 thé sip xép nhiéu
budng phoéng dién hon trén cting mot chiéu dai cua bo thu 16i, c6 hiéu tmg tich cuc dé
lam giam dién ap tat phong dién va lam ting tudi tho ctia bo thu 16i, vi hiéu Gtng phong

dién ddi vai cac vt lidu duoc st dung cho viée ché tao bo thu 161 giam. Ngoai ra, diéu
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nay lam don gian hoa viéc ché tao cac dién cuc cua bd thu 16, vi ching ¢ thé c6 kich
thudc tdi thidu va c6 thé duge lam trong dang cac qua cau kim loai.

Fig.1 thé hién hinh v& mit cit ctia bo thu 161 1am vi du ¢6 nhiéu budng phong dién
@8 bao vé cac bo phan cua thiét bi dién hodc cdc dudng ddy dién khéi su qud dién dp, vi
du, su qué dién ap do sét. Bo thu 161 bao gém than cach dién 1 dugc lam bang céach str
dung dién mdi va sau dién cuc 2 duoc ndi co hoc véi than cach dién. Cung lic, cin phai
xem xét nhidu dén theo sang ché s6 luong ti thiéu cta cac dién cuc 1a ndm va co it nhét
bbn khe ho phong dién gitta ching.

Céc dién cuc duoc sép xép theo cadch ma cho phép viée tao ra sy phong dién gifta
cac dién cuc lién k& dudi sy anh hudng cua sy qua dién 4p (chu yéu la tao xung, vi du,
do sét). DPé dat duoc diéu nay, cac dién cuc duge sép xép vai viée tao ra cac khe hé
phéng dién gitta chung, ¢6 kich thude va hinh dang ma ching ¢6 thé bi pha v& do cic
lan phong dién khi sy qua dién 4p tac dung vao cac dién cuc (vi dy, do sim sét), tuy
nhién su phéng dién gitra cac dién cuc khong thé gay ra khi khong c6 su qua dién ap -
diéu nay 1a cin thiét dé ngin ngira sy cb tiép dat ctia dién &p d6i véi cac phan tr mang
dong dién cua dudng day dién hogc thiét bi dién khac.

Trong bd thu 161 theo sang ché, céac dién cuc 2 duoc dit bén trong than céc dién
1 va duoc tich biét khoi bé mit ctia né béi 16p cach dién. Cac dién cuc lién ké 2 c6 mit
(va d6i khi nho ra) bén trong céac budng phong dién 3 ¢6 cac clrara dén bé mit ctia than
cach dién. Khi su qua dién ap do sét dugc tdc dong vao maot trong sb céc dién cuc 2, cac
khe h¢ phéng dién gifra cac dién cuc lién ké 2 bi pha v& boi céc tia lira dién 5 va dong
dién bit diu chay qua bd thu 16i do dién tich thu dugc bdi phan tir bao vé cua thiét b
dién hoac duong day dién, vi du, do sAm sét.

Khi dong dién chay qua, kénh phong tia Iira dién mé rong va tao ra ap suét khi
cao do thé tich budng phéng dién bi giti han. Vi cac budng phéng dién duge md ho a6i
v6i khong gian bao quanh, khi bt dAu tran ra tir cac budng nay va ludng khi nay thoi
céc tia Itra dién trong dang ctia cac hd quang phéng dién tir cac budng ra bén ngoai. Vi
diéu nay ma cac hd quang phéng dién tré nén dai hon clia di¢n tro ctia chung tang 1én.

Pé dam bao rang khong nhitng c6 sy mé rong cia cac kénh tia lra dién, ma con
cb su phé v& do ching, cac bubng phong dién 3 dugc trang bi v6i cac budng ting ap 4
duoc dat gﬁn cac dién cuc 2 va duoc ndi v6i cac clra ra ciia cac buéng phong dién va,

do dd, véi cac budng phéng dién 3 thong qua cac khe hé phong dién gifta cac dién cuc
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lién ké 2. Cac budng tang ap c6 thé duoc ndi véi cac clra ra cia cac budng phéng dién
bang mot kénh, nhu dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.10. Theo cac phuong
an khac, cac budng tang 4p c6 thé dugc néi véi cdc ctra ra cta cac budng phéng dién
béang hai hodc nhiéu hon hai kénh, cho phép su phan tan khi thdi vao dé loai bo khi néng
khoi budng phong dién mot cach hidu qua hon va lam tang dién tré cua khe ho phong
dién.

Céac khe ho phong dién gitta cdc dién cuc (khong gian gifta chung) la cac phan
clia cac budng phong dién, tach biét cac dién cuc, va ndi cac budng ting ap véi cac clra
ra cuia cac budng phéng dién. Trong khi bét dau phong tia lira dién va mo rong kénh nay,
ap suat khi (vi du, khong khi) cao duoc gdy ra do su tang nhi¢t do khong khi (khi) trong
vung phéng tia ltra dién lan truyén vao trong cé hai budng — cac budng ting &p va phong
dién, tuy nhién khi thoat ra tir budng phong dién va su nén (ap suét cao) khi duoc tao ra
trong buéng tang ap. Do do, do thuc té 12 khe ho phong dién tach biét cac buéng, cac
qué trinh khac nhau c6 thé duoc dua vao, trong khi cic ngudn dé kich hoat cho cac qua
trinh nay la nhu nhau.

Ngay khi viéc phong tia Itra di€n ngimg d8 tao ra ap sudt cao trong cac budng nay
(vi dy, khi kénh phong tia Itra dién duoc théi ra tir budng phong dién va clrara cua budng
phéng dién), su nén khi trong budng ting 4p tao ra ludng khi b sung tir budng ting ap
dén budng phong dién va cira ra clia n6 thong qua khong gian gifta cac dién cuc (tic 1a,
thong qua khe hd phong dién hodc, chinh xdc hon, noi bt d4u phéng dién) va con ra
phia ngoai bo thu 161. Do ludng khi bd sung nay dugc tao ra do ap sut tang lén trong
budng tang 4p duoc phat sinh tai lac bat dau c¢ tia lira dién, phong dién kénh phéng tia
Ira dién dugc loai bo khoi buéng phong dién co6 thé bi pha v& va, nho dé, dong dién
theo sau s& bi dirng ngay trudce khi dong di€n ¢6 tan sd cong nghiép chay qua bang khong
— trong trudng hop 1y tudng ngay sau khi dién tich gay ra do sim sét bi bay.

Ngoai ra, ludng khi tir budng tang 4p dam bao su loai bd khi dugc gia nhiét khoi
khe hé phéng dién. Vi khi trong budng ting ap c6 nhiét d thap (twong tmg v6i nhiét do
ctia khi truge khi bit diu phong tia ltra dién), nhiét d6 khi trong khe hé phong dién giam
xubng khi khi nhiét d6 cao dugc chuyén chd cho khi nhiét do thép va, nhoy do6, dién trg
cua khe hd phong dién tang 1én. Do do, khi hd quang phéng dién duoc dich chuyén ra
khoi budng phéng dién ra bén ngoai ctia bd thu 161 bi phd hong, tirc 1a, khi nd bi tit (cling

tao thuén loi do ludng khi bd sung c6 sin trong cac budng ting 4p), sy phong dién trong
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khe h¢ phong dién ctia budng phong dién khong thé khoi phuc, vi su qua dién ap da
giam dén céc gia tri thap hon do sw phong dién xay ra va cac gia tri nay khong cho phép
khoi phuc hd quang phéng dién, trong khi dién tro clia khe ho phong dién tang lén dén
mrc binh thudng (gan twong tmg véi dién trd trude khi bt dAu phong tia lra dién) do
su tran khi lanh tir budng ting 4p.

Giai phap k¥ thuat dugc dé xuét tach biét cac diéu kién tao ra phéng dién mot
céch hiéu qua va cung cap cac tham 36 cta ludng khi duge yéu cau cho viéc lam tit higu
qua hd quang phong dién bang cach chon két ciu thich hop cta cac budng ting ap
va/hodc cac budng phong dién. Nho do, o thé cai thién cac qua trinh xay ra trong bd
thu 161 mot cach doc 1ap.

Theo cac phuong an dugc thé hién trén cac hinh v&, cac buéng tang ap duoc dat
doc theo cac dién cuc. Do do, co thé khong lam ting hodc lam tang khong dang ké cac
kich thudc cia bd thu 16i. Cing luc, cac két cdu va sap xép khac cua cac budng ting ap
1a kha di, néu diéu kién duoc xac dinh trong cac yéu ciu bao ho duoc thuc hién - budng
tdng 4p va ctra ra cua budng phéng dién phai duge tach biét va duge nbi bang khe ho
phong dién, nghia la, khong gian gifta cdc di€n cuc. Két cAu nay dam bao ap sut ting
1én trong budng ting 4p do c6 su phong tia lira dién gitta cac di¢n cyc va ludng khi tir
budng ting ap, ddi chd cho khi dugc dinh vi gifta cac dién cuc va duoc gia nhiét boi su
phong tia lra dién thong qua clra ra cua budng phoéng dién ra bén ngoai cia thén cach
dién.

Theo bb tri duoc thé hién trén cac hinh v&, két cAu nay c6 thé tuong img vdi cira
ra tir budng phong dién duogc dit phia ngoai bén trén duong dugc xac dinh boi cac dién
cuc (vi du, dudng gitta cua ching hodc dudong con lai) hodc mat phéng nim ngang di
qua dudng nay, va budng tang ap co thé duogc dit bén dudi cac dién cuc (vi du, bén dudi
duong gifra clia ching hodc duong con lai) hodc mat phing nam ngang di qua duong
nay. Tuy nhién, su sép dit nay cta bd thu 161 khong bi gidi han nhu duogc thé hién trén
céc hinh v& va c6 thé khdc nhu duge thé hién bing cach xoay, nghiéng, va/hodc ubn theo
hudng theo yéu cau lién quan dén truc xoay, nghiéng, va/hodc ubn theo yéu cau.

B thu 161 ¢ cac budng ting &p duoc thé hién trén Fig.1 1a phtc tap dé ché tao
do thuc t 13 viéc loai bo cac phan tir loai bo dinh dang cac budng ting ap 4 chi 1a kha
di thong qua cac vét cit trong than cach dién 1, néi cac budng ting 4p va bé mit bén

ngoai cta than cach dién gin nhét voi chang (trén Fig.1 d6 1a bé mét bén dudi). Ly do
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1a vi budng ting ap trén Fig.1 c6 kich thudc 16m, diéu nay din dén viéc phan tir loai bd
duoc khong thé di qua cira ra tr budng phéng dién. Tuy nhién, vét cit trong than cach
dién co thé duge che di bing 16p dién moi khi phéan tir loai bo duge yéu cau dé dinh dang
budng tang ap bi loai bo, khong phai uu diém v& k¥ thuat, va chinh vét cat nay, sau d6
duoc che di bing dién moi, lam than cach dién yéu hon. Ngoai ra, khi sy phéng dién
manh, 4p suit dugc tao ra trong cac budng tang 4p c6 thé diy manh 16p dién moi che di
vét cat.

Fig.2 thé hién phuong an khac ctia b thu 161, khong yéu cau loai bé phan tir loai
bo duogce tao ra budng ting &p. Cac budng ting &p 9 cb thé bi gioi han voi cac phan ti
kim loai 6 it nhat mot phén che di cac dién cuc 8. Cac phﬁn tr kim loai nay c6 thé duoc
lam tir cac phﬁn vat liéu tAm hodc céc phﬁn vat liéu khéi bang cach cit, khoan, phay va
céc cong doan khéc da biét theo gidi phap k¥ thuat trude. Ngoai ra, cac phan tir kim loai
6 thé duge ché tao béng cach duc hoac ép dun. Cac phén tr kim loai 6 c6 thé dugc ché
tao tur déng, nhom, thép va cic kim loai khac hodc cac hop kim khac, va cac dién cuc 8
¢6 thé duoc ché tao tir vonfram, thép hodc cac kim loai khac hodc céc hop kim cua
chung.

Su ¢6 mit cla cac co ciu gidi han bang kim loai (khuén) 6 cta cac budng ting
ap 9 mang lai su néi long d61 véi cac yéu clu vé cac dic tinh do bén cua than cach dién
tai vi tri cua cac buéng tang &p, sao cho than cach dién co thé khong nhing dugc ché
tao tur cac di€n moi ran, cing va/hodc bén, ma con mé rong pham vi véi cac dién moi
mém, vi du, vdi viée sir dung cao su silicon chira vt liéu tuong dbi déo va mém.

Nhu cau déi voi viée gia b ¢6 thé duoc quy dinh bai thue té 14, nguoc lai voi cac
budng phong dién 3, trong d6 khi thoat ra ngoai dudi tdc dong ctia ap suét cao va ap suét
giam xubng (tic 13, bi gidi han vé d6 16n), ap suét khi vé trong cc budng ting &p c6 thé
tang dén cac gia tri rat cao, vi khi thoat ra khoi budng ting ap chi qua khe h¢ phong dién
vao trong budng phong dién va trong khoang thoi gian bét dau va tién dén phong dién,
khi tir khe hé phong dién chi di vao budng ting ap, dé ngan ngira su thodt khi nay. Vvé
vAn dé nay, sur c6 mit cua cac phén tr kim loai 6 ngdn ngura su bién dang ctia than cach
dién va lam tang cuong do bén co hoc trong thiét ké ctia bo thu 16i.

Ngoai ra, vi€c str dung céac phén tr kim loai lam don gian hoa viéc ché tao bd thu
16i, vi khong cin loai bé cac phan tir nhung khoi than cach dién, duoc thiét ké dé dinh

hinh cac hdc cua cac budng ting ap khi than cach dién dugc ché tao voi viée s dung
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cac polyme béng cach lam day cac khuén thich hop. Céc phan tir kim loai nay dong thoi
lam gi¢i han budng ting ap va la cac phan tir nhing khong cAn thiét bi loai bd.

Céc phan tir kim loai 6 c6 thd bao gbém it nhit hai dién cuc nhd vao trong cac
budng phong dién lién ké, nghia 1a, dung cho ca két ndi dién va co hoc dbi voi cac dién
cuc nay. Trong truong hop cung mét dién cue di vao cac budng phéng dién lién k&, phan
tir kim loai 6 thé duoc gin trén d6 hodc duoc dit gin do dé dam bao tinh d& san xuat
ché tao cta bo thu 16i.

Theo phuong an cu thé cua sang ché, cac phan tir kim loai c6 thé 1a cac dng che
di cac dién cuc va gioi han cac budng ting ap gin véi céc dién cuc theo hudng ngang
ctia dng (theo cach khac, trong mat phang thi né 1a duong kinh hodc ngang véi truc doc
ctia 6ng). Giai phap k§ thuét nay cho phép chung ta giai quyét van d& tao ra cac budng
tang ap bi gidi han béng céc phan ti kim loai theo cach kha don gian. Céc budng ting
ap co thé bi gi6i han theo chiéu doc véi cac phich cim 7 nhu duoc thé hién trén Fig.2
hodc bang cich kep cac dng theo huéng ngang, vi dy, & phan gitta 11 cua cac éng 10
trén Fig.4 hodc trong mot phan (doc va/hodc ngang) cua dng khong che phu 1én dién
cuc. Theo cach khac, két qua nay ciing dat dugc béng cach ndi cac bng bang phan tir
chdn, vi du, bang cach han, han vay, dan hodc cac phuong phap khac.

DPé dat duoc didu do, mdi trong s6 cac dién cuc cua bu6ng phong dién dugce dinh
hinh dudi dang céc thanh dugc ¢b dinh vao chinh dng kim loai cua n6 ¢6 duong kinh
trong 16n hon dudng kinh (hodc kich thude ngang) cua dién cuc bang cach gap 6ng nay
véi dién cuc duoc 10ng vao trong d6. Cung ltc, budng ting ap dugc tao két cAu gan dién
cuc, cht yéu doc theo n6, nho d6 ma dudng kinh trong cua bng vuot qua dudng kinh
cua dién cuc.

Tuy thudc vao su vuot qua ctiia duong kinh trong ctia dng so voi duong kinh cua
dién cuc, mat cit ngang cua buéng ting ap da dugc dinh két chu co thé c6 hinh dang
khéc nhau. Theo mdt phuong an cu thé, mit cat ngang clia 6ng tai diém lép cua dién cuc
¢6 thé c6 hinh dang tuong tu nhu sb tam (tic 1a 8), nghia 1a, duong kinh b phan nén
cta 6ng va budng tang 4p cb thé tuong tu vé kich thude hoic gibng nhau. Mot vi du vé
st nén nhu vay cua dién cuc 8 véi su hinh thanh cta méat cit ngang ctia mot éng 6 hodc
10 v&i hinh dang tuong tu nhu sb tam duoc biéu dién trén cac Fig.3 va 5, tuong tng.

Budng ting 4p thu duoc theo cach nay co thé bi chan & khoang cach dugc yéu

cAu tir d4u dng hoic co 16i ra dén bét ky thé tich ndo, khong gian m& hodc budng phéng
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dién 1ién ké (trong truong hop sau, cac dién cuc cua cac buéng phong dién lién ké co
thé duoc c¢d dinh boi cling mot 6ng). Ngoai ra, néu dién cuc doc chiéu dai cta bng ngén
hon so v6i budng ting ap, budng tang ap c6 thé c6 mat cit ngang r@rig hon tai vi tri ma
khong c6 dién cuc (day 1a dbi v6i truong hop khi céac dién cuc du ngan dugce sir dung va
6 thé c6 mot s6 khoang cach gitta ching trong bd thu 161).

Cac Fig.1va6 biéu dién cac budng ting 4p riéng 4 va 9, tuong tng, nghia 1a,mdi
budng phong dién dugc két ndi v&i budng ting p riéng ctia nd. Trén Fig.1, cac budng
tang ap 4 duogc tach roi1 nhau béng cac phan dién méi (chinh xac hon, khi cac budng ting
ap 4 dugc san xudt, cac phin ctia phan than cach dién 1 gifra chung duoc & lai bit bién).

Trong Fig.6, cic budng ting ap 9 duoc thé hién bang cac 6ng 10 duge dit trong
phan than cach dién 12 va tach khoi nhau (c6 nghia la cac budng ting 4p c6 cic cira ra
dén cac budng phéng dién 1ién k&) bang cach lam cho cac phan tir kim loai khong thdm
nuéce cho khi & phén gitta 11. Vi du, khi cac phﬁn t& kim loai dugc lam tir kim loai tAm,
didu d6 c6 thé thuc hién bang cach kep (chin lai, bit lai) trong phﬁn gifta 11 gi6i han cac
budng ting ap 9 theo hudng doc. Khi bd thu 161 duge biéu dién trén Fig.6 duoc khoi
dong, cac bd phong dién 13 di qua gitta cdc di€n cuc lién ké 8, duoc di chuyén ra khoi
cac buéng phéng dién do ap sudt khi va bi dap tat (bi gian doan) do ap suét khi tir cac
budng ting ap 9.

Céc Fig.7 va 8 biéu dién phuong &n khéac cua bé thu 16i theo sang ché. Than cach
dién 21 cda bo thu 161 t5t hon 1a duoc ché tao béng cach st dung cht dién moi dan hoi,
vi du nhu cao su silicon hodc cac loai polyme khac. Viéc str dung chét dién méi dan hdi
cho phép khong chi uén than cach dién va b thu 16i, ma con cung cAp kha niang sin
xuét bd thu 16 véi cac budng ting ap theo phuong an cta bo thu 16i nay.

Céc dién cuc 22 ¢6 dang hinh cu duoc dit trong than cach dién. Ching cd thé
¢6 hinh dang khéc, vi du bi kéo dai ra hodc bi lam phéng, tuy nhién céc dién cuc hinh
cAu ¢6 loi thé str dung, boi vi ching rAt ré dé san xudt va cc vién bi tir cic vong bi, ban
hodc cac san phém kim loai tuong tu khac co thé duoc dung nhu 1a cac dién cuc nay.

Céc dién cuc 22 di vao cac budng phong dién c6 cac cua ra 23 tir cac budng
phong dién dén bé mit cua than cach dién. C4c clra ra nay co thé c6 phﬁn hﬁng sb hoic
bién ddi doc chiéu dai cta chung. Vi dy, chiung ¢6 thé m& rong hoidc thu hep. Mat cat
ngang cua ching co thé hinh tron, 6-van, hinh vudng, hinh chit nhat hodc bét ky hinh
dang thich hgp nao khéc.
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Céc budng ting 4p 24 duoc dat trén mot phan cua than cach dién 21 d6i dién véi
vi tri clia cc clra ra 23 tir cic budng phong dién. Céc kich thude clia cac budng ting ap
24 theo hudng doc céac dién cuc lién ké 22 duoc dat gﬁn cac buéng tang ap 24 (nghia la
theo hudng ngang trén Fig.7) gin bang kich thudc cta cc ctra ra 23 va khoang cach
gitta cac dién cuc 21 theo cung mot hudng. Diéu nay dugc cung chp dé cung cap co hoi
dé kéo mot phan chén thao ra dugc dinh hinh budng ting 4p va duoc goi 1a “18i khudn”
ra khoi than cach dién.

Theo phuong an duoc uu tién, kich thuge cua budng ting 4p theo hudng doc cac
dién cuc lién ké duoc dat gﬁn budng ting 4p 1a nhd hon khoang cach gitra céc dién cuc
lién ké trong budng phéng dién duoc két ndi voi budng ting ap nay. Diéu nay 1a tét hon
d& cung cap co hdi kéo 161 khudn da duogce sir dung dé tao hinh budng ting ap ma khong
gip trd ngai sau khi qua trinh dic than cach dién da két thac. Tuy nhién, ngay ca khi
néu khoang céch giita cac dién cuc nho hon so véi kich thude ngang cua 181 khuén trong
bo phéan dinh hinh céc budng ting ap (nhu duoc bidu din trén Fig.7), 13i khudn co thé
duoc kéo ra khoi than cach dién do thuc té 1a than céach dién duoc lam tir vat liéu dan
hdi va cac dién cuc c¢6 thé di chuyén mot phan sau khi théo 181 khuon va, sau khi di
chuyén, c6 thé bin dén mot vi tri quy dinh do ddc tinh dan hoi cua vat lidu da st dung
cho qué trinh ddc than cach dién.

Thé tich ctia budng ting ap t6t nhét bang mot nira thé tich ctia budng phong dién
va ctra ra duge két ndi voi né. Diéu nay 1a can thiét dé cung cip mot lugng khi vira du
da duoc nén trong budng ting &p dé thoi khi néng ra khoi khoang tréng gitta cac dién
cuc sau khi hd quang phong dién ra khoi than cach dién.

T&t hon néu thé tich ctia budng tang ap 1én hon mot cach thudn lgi so voi thé tich
ctia budng phéng dién va cira ra da két ndi voi nd. Piéu nay c6 thé dat duge bang cach
lam cho budng ting 4p dai hon, tuy nhién didu nay s& lam ting d6 day cua than cach
dién va chi c6 thé & mot mic do nhét dinh. Céach khac dé tang thé tich cua buéng tang
ap 1a ting kich thudc cua chinh n6 theo huéng ngang, nghia la, trong mat phing vudng
gdc voi hudng doc céce dién cuc 1idn ké duoc dat canh budng ting ap.

Fig.8 biéu didn mit cit ngang ctia bo thu 16i trén Fig.7 trén mat cit A-A. Fig.8
biéu dién budng ting ap 24 c6 cac kich thude ngang trong mat phang nay Iém hon nhidu
1in so voi chiéu rong cua 161 ra 23 trong cling mot mat phing, ciing nhu kich thudc cia

n6 trong mit phing vudng goc voi mat phéng biéu dién. Do d6, c6 thé cung cip mot thé
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tich dugc ting 1én cua budng ting 4p 16n hon so véi thé tich ctia budng phong dién va
ctra ra ma khong 1am ting do day cua than cach dién (kich thude cua than cach dién 21
theo hudng thang dimg trén céc Fig.7 va 8).

Do kich thudce cta budng ting ap theo hudng doc cac dién cuc 1ién ké tot nhat 1a
khong 1én hon khoang cach gifta cac dién cuc, céac kich thude cua cac budng ting ap
theo huéng vudng goc véi cac hudng duge chi dinh doc cac dién cuc 1ién k& 161 hon so
véi cac khoang cach gitta cac dién cuc lién ké trong cac budng phong dién. Do vay, cac
kich thudc ctia cac budng ting ap theo hudng doc cac dién cuc lién ké dugc dit gan cac
budng ting ap 1a nhd hon so v6i cac kich thude cia cac budng ting ap theo hudng vudng
gbc voi cac hudng duoc chi dinh doc cac dién cuc lién ké. Pay la su khéc biét chinh cta
cac Fig.7 va 8 so voi cac Fig.tir 1 dén 6, cung cip kha ning san xut mot bo thu 16i dang
tin cay véi cac budng ting ap theo cach thuan lgi va k¥ thudt.

Cén luu y rang thé tich cta budng tang 4p t6t nhat 1a khong qua muoi 1an thé tich
ctia cac budng phong dién va cic cua ra duoc két ndi véi chung, béi vi chi trong diéu
kién nay c6 thé tao ra mot ap sudt cung céap luu lugng khi dt cho sang ché.

Fig.9 biéu dién hinh anh ba chiéu cua than cach dién 21 véi cac dién cuc 22, cac
clrara 23 va cac buéng ting ap 24 duge dat bén trong n6. Cac dién cuc 22 ¢6 hinh dang
nhu nhiing qua bong dugc dit trong thin cach dién 21 doc kich thude chiéu doc ctia
than cach dién, va cac budng phéng dién gitta cac dién cuc 22, trong do6 cac budng phong
dién qua céc clra ra 23 6 mot bén va duoc ndi v6i cac budng ting ap 24 & phia bén kia.
Mot trong sb cac dién cuc (céi thir hai & phia bén trai) dugc biéu dién duéi dang “trong
sudt” dé thé hién ro vi trf clia cac budng tang ap, tirc 1a mot bo phan 26 cua budng ting
4p 24 c6 thé nhin thay thong qua no, trong khi d6 mot bd phén ctia cac budng ting 4p
lién k& 24 tuong tu nhu bd phan 26 khong duogc nhin théy phia sau céc dién cuc “mo
duc” 22, chi ¢6 bd phéan 25 dugc nhin théy. Nho vao bd phéan 26 cua buéng tang ap dugc
th hién rd rang ding sau dién cuc “trong subt”, c6 thé hinh dung rd hon vi tri tuong
quan cua cac dién cuc, cac budng ting 4p va cic cira ra trong thin cach dién cua b thu
161.

C6 thé thay ring do hudng ngang ctia budng ting ap so voi hudng doc ctia bd thu
16i (tac la., khi cac kich thudc cua cac budng ting ap theo hudng doc cac dién cuc lién
ké duoc dit gin cac budng ting ap nhod hon so véi cac kich thude clia cac budng ting

ap theo hudng vudng goc voi cac hudng dugce chi dinh doc cac dién cuc lién ke) co thé
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c6 thém cac dién cuc va cac budng phong dién trong than cach dién doc than cach dién
(duong di qua cac dién cuc). D6 1a mot loi thé cho cac tinh ning ctia bo thu 161, boi vi
dién ap phong dién va dién ap dap tit cia su phong dién bi giam trong mdi budng phéng
dién riéng biét trong khi dién 4p phong dién cua toan bo bd thu 161 ¢6 thé thu dugc du
16n do két ndi hang loat cac budng phéng dién. Do vay, theo sang ché c6 thé c6 mot bd
thu 161 v&i chiéu dai ngén hon cung cap mdt dién 4p phong dién nhét dinh.

Bo thu 161 duoc biéu dién trén cac Fig. Tt 7 dén 9 c6 thé dugc san xuét theo cach
sau. Dé thuc hién phuong phap nay, cin ¢6 mot khuon (khudn cbi) duge tao hinh dé duc
than cach dién ctia b thu 161 theo hinh dang duoc yéu cAu. Ngoai ra, dé thuc hién phuong
phép nay, cling yéu cAu c4c 18i khudn dinh hinh cac budng tang &p, cac budng phéng
dién va céac cura ra cua cac budng phong dién dén bé mit cua than cach dién - nghia 1a,
mdt 18i khudn s& dinh hinh tit ca budng tang ap, budng phong dién va cira ra tix budng
phéng dig¢n cung mot luc.

Fig.10 biéu difn mot vi du v& 161 khudn nhu vay. Ldi khuén bao gom mot thanh
27 gan vao khudn bing mot déau (trén Fig.10 — phan trén) va bo phan phang 28 duoc
gén v6i dAu con lai cua thanh. B phan phéng 28 duoc yéu ciu dé dinh hinh budng ting
ap, va thanh 27 duoc yéu ciu d dinh hinh budng phong dién (gAn bang (cao hon mot
chat trén Fig.10) duong giao nhau cua cac bd phan 27 va 28) va ctra ra cua budng phéng
dién ra bén ngoai than cach dién. Phin phang 28 chu yéu bao gbm cac gd nghiéng 29
dam bao viéc thdo 18i khudn trong qua trinh ché tao than cach dién ma khong lam rach
cdc manh dién méi do thuc té cac g nay s& nén than cach dién dan dan khi né dugc
th4o ra khoi than cach dién.

Phuong phép nay bao gdm cac budce sau day.

1) Cac dién cuc va céc 161 khudn duge dét trong khudn. Cac 161 khuon dugc dat
gitta cac dién cuc. Diéu do c6 thé thuc hién nhu sau: cac 181 khudn duge dit trong khuon,
va sau dé cac dién cuc dugc dat gilta chung.

2) Khuon duoc db ddy boi vat liéu dién moi va n6 duge héa cimg. Vat liéu dién
moi duogc lam cing phai ¢ tinh dan hdi - diéu nay 1a bét bude dé khi cac 181 khudn duge
théo ra, than cach dién c6 hinh dang nhu trude khi cac 18i khudn dugc théo ra sau do.

3) Than cach dién dugc thdo khoi khudn.

4) Céc 161 khuon dugce thao ra khoi than cach dién.
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Céc budc 3) va 4) c6 thé xay ra dong thoi hogc theo thir tw ngugce lai. Qua trinh
dong ran vat liéu dién moi c6 nghia 1a su thay ddi cac dic tinh vat 1y cua vat li€u cho
phép than cach dién duy tri hinh dang ctia n6 dugc dinh hinh bdi khudn va céc 181 khuon
sau khi thao n6 ra khoi khudn va thao cac 16i khudn ra khoi nd. Do vay, qua trinh dong
ran khong c6 nghia 1a than cach dién tré nén ctimg hodc gion. Diéu nay c6 nghia 1a n6
trd nén khong long va khong thé tu y thay d6i hinh dang ctia n6 nita. Vi du, trong truong
hop vt liéu dién moi dugc str dung cho qua trinh san xuét than cach dién 1a polyme,
qué trinh dong rin c6 thé dugc hiéu 13 sy tring hop cua polyme, tic la lién két ngang
ctia n6 bang cac chudi polymer dai. C6 thé duoc st dung cdc qua trinh nhu luu hoa, gia
nhiét, dong rin hoa hoc, vv, dé stra chita cho than cach dién.

Fig.11 cho thidy mot phuong én ctia b thu 16i ¢ cac budng ting ap clia mot s6
budng phéng dién két hop thanh mot budng ting ap chung 30. V& mit céu tric, cac bd
thu 161 trén cac Fig.1 va 11 trung voi ngoai 1€ cua cac budng tang ap; do do, mo ta cla
bo thu 16i trén Fig.1 cling 4p dung cho bd thu 18i trén Fig.11 (ngoai trur budng ting ap
30). Su khac biét giita cac phuong 4n ndy 1a trong qud trinh phong dién lién tiép gitra
céc dién cuc 2 4p sudt du duoc tao ra trong mot budng ting 4p 30, va khi budng ting ap
nay duoc két ndi véi cac clra ra 3 thong qua cac khe hé phong dién gitta cc dién cuc va
khi cac hd quang phong dién 5 da bi mang di khoi cac budng phong dién sau do, ap suét
trong budng ting ap 30 tao ra cic dong khi, mang khi nhiét d6 cao ra khoi cac budng
phéng dién va dap tét cac hd quang 5.

U didm cta két chu bd thu 161 trén Fig. 11 1a mot phan tit ¢ thé thao rdi la di dé
dinh hinh budng ting ap cho cac budng phéng dién, trong d6 khi qua trinh san xuét than
cach dién (tic 1a qua trinh dong ran vat lidu dién moi) da két thuc, phan tir ¢6 thé thao
duoc nay cé thé duoc thao ra khoi than cach dién thong qua bé mat dau ctia nd, co thé
dong (bit) chit va dong (bit) chic hon nita. N6 cling don gian héa qua trinh san xuét bo
thu 16i.

Cac két cAu duoc md ta cta bd thu 161 va/hodc cac bd thu 161 duge san xuét theo
cdng nghé mo ta & trén co thé duoc st dung ca riéng 1é va nhu mot phan ctia céc thiét
bi khéc va cac phén tr ctia thiét bi dién hodc cac dudng day tai dién. Céc dién cuc ¢ cac
dAu (dau tién va cudi cling) ctia bo thu 16i ¢6 thé nhé ra hodc thoét ra bén ngoai than
cach dién dé ching nhan dugc su qua dién ap. Su qua dién ap c6 thé di qua tiép x0c truc

tiép (ngay lap tirc) hodc qua khe ho tia ltra dién. Ngoai ra, cac dién cuc & céac du co thé
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¢6 hinh dang khac v6i hinh dang ctia cac dién cuc gitra chiing (cac dién cuc trung gian).
Vi du, ching co thé & dang cac thanh (théng hodc bi udn cong) hodc cic bd phan thé
tich ba chiéu khac bao gdm ca hinh dang phuc tap. Mot diéu kién khong thé thiéu ddi
vé6i chung 13 chung phai tao thanh céc khe hé phong dién véi cac dién cuc trung gian.

Vi du, bo thu 16i theo sang ché ¢6 thé duge st dung nhu mdt phan cua bo thu 161
cach dién, trong d6 bd thu 161 duge dat, vi du, trén than cach dign cua bd cach dién. Bo
thu 161 cach dién bao gém than cach dién va cac bd phan ¢ dinh duéi dang céc phén t
¢ dinh thu nhét va tht hai duoc lép & cac dau cta no, phén ttt ¢6 dinh tha nhét duoc
dinh két cAu dé két ndi truc tiép hodc béng thiét bi ¢b dinh v&i day dién dién ap cao hodc
v6i phéan tir ¢6 dinh tht hai cua b cach dién dién ap cao trude do cua cot hodc day da
noi, va phﬁn tr ¢b dinh tht hai duge dinh két chu dé duoc két ndi véi cot dién hodic véi
phﬁn tr ¢b dinh thir nhat ctia bo cach dién cao thé tiép theo ctia ¢ot hodc chudi.

Mot bo thu 161 cach dién nhu vay bao gém bd thu 16i theo cac phuong an bat ky
da duoc md ta & trén duogc 1§1p dit voi kha ning hinh thanh sy phong dién gitra bd phén
thir nhit ctia cac bd phan ¢ dinh va it nhat mot dién cuc lién ké voi no, cling nhu bo
phén thtr hai cta cac bd phan ¢b dinh va it nhit mot dién cuc lién ké dudi anh hudng
cta su qua dién ap do sét. Gia sur rang bo thu 16i duge lap dit voi kha nang phat trién
cac bd phong dién trong cac budng phéng dién gitta cac dién cuc lién ké trong chinh bo
thu 161 trong khoang thdi gian gitta su hinh thanh ctia su phong dién gitra phin tir ¢d
dinh tha nhét va it nhat mot dién cuc lién k& véi no, cling nhu phén tr ¢6 dinh th hai
va it nhét mot dién cyc lién ké véi nd.

B9 thu 16i ciing c¢6 thé duoc lip dit xung quanh (tic 12 voi 16p vo) cac bo phén
khéc nhau cta thiét bi dién hodc cac duong day tai dién, tir d6 hinh thanh mét man bao
ve chéng lai phong dién dién hoa (vong dién hoa, tAm chén dién hoa) - dbi voi diéu nay,
bd thu 161 ¢6 thé duoc trang bi chét dé gin chit vao bo phan cta thiét bi dién hodc cac
dudng day tai dién dugc boc lai. B thu 161 - vong dién hoa thu dugc theo cach nay bao
gém than cach dién dugc dinh két cAu dé duoc gén chit vé mit co hoc véi bd phén cta
thibt bi dién hodc cac duong day tai dién véi it nhét bao boc mét phan cta bd phén da
néi hodc bd phan lién k& vai thiét bi dién hodc cac duong day tai dién. B thu 16i - vong
dién hoa ciing bao gém bo thu 16i theo cac phuong an bét ky da dugc mo ta & trén dugce
gén & mot khoang cach tir bo phén cua thiét bi dién hodc dudng day tai dién dugc boc

lai. M6t cach thuan loi, bd thu 161 duge tach khéi bd phan vo boc ctia thiét bi dién hoic
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dudng day tai dién bing khe hé khong khi doc bo thu 164, trong do cac b phan chdt cua
than céach dién c6 thé di qua khe hd khong khi nay.

Céc dudng day tai dién c6 thé st dung bo thu 161 theo sang ché ca bing chinh nd
va nhu mot phﬁn ctia cac bo phan bao vé dd ndi ¢ trén-bo thu 161 cach dién va/hodc vong
dién hoa bao vé khoi su phéng dién dién hoa. Cac dudng day tai di¢n thudng chira cac
cot dién, cac bo cach dién don 1é va/hodc cac bd cach dién duge 1§1p rap trén cac cOt hodc
cac day, va ¢ it nhét mot day dudi dién 4p cao duge két ndi truc tiép hodc b:?lng cac thiét
bi chdt véi cac bd phan cb dinh cua cac bd cach dién don 1& va/hodc bd cach dién thir
nhét cta ¢t hodc cac diy cia cac bd cach dién, trong do mdi bo cach dién don 1é hoic
mdi cot hodc mbi day cua cic bo cach dién duge gén véi mot trong cac cdt dién béng
mot bd phén cia bd phan cb dinh lién ké voi cot dién dd néi. Theo sang ché, duong day
tai dién bao gém it nhAt mot bo thu 16i theo cac phuong an batky d3 mo ta & trén va/hodc
it nhat mot b thu 161 - vong dién hoa theo phuong an dd mo ta & trén va/hodc it nhét
mot trong cac bo cach dién 1a bo thu 161 cach dién theo phuong én da mé ta ¢ trén.

Viéc str dung b thu 161 theo sang ché riéng 1¢ hodc 1a mot phén cua cac bd thu
161 cach dién hodc cac vong dién hoa dé bao vé duong day tai dién cao thé hoic dang
khac cta thiét bi dién khoi qua dién ap do sét c6 thé cai thién do tin cdy cta duong day

tai dién, tang tudi tho ctia thiét bi dién va giam chi phi van hanh.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Bo thu 16i d& bao vé cac phan tir dién ctia thiét bi dién hodc duong day dién khoi qua
dién p, bo thu 16i nay bao gdm than cach dién duoc 1am bang cach st dung chat dién
moi va hai hodc nhiéu dién cuc dugc ndi mét cach co hoc véi than cach dién va duoc
bd tri v6i su tao thanh ctia khe hd phéng dién gitra ching, trong d6 khe hé phong dién
la khong gian gifta cac dién cuc, cac dién cuc nay ndm trong than cach dién va cach vai
bé mit ctia chiing bﬁmg mot 16p cach dién, trong do6 cac dién cuc di vao it nhat mot buéng
phéng dién c6 cura ra dén bé mit cua than cach dién, trong d6 buéng phong dién duoc
b6 tri ¢6 mdt hodc nhidu budng ting ap dugc ndi véi clra ra clia budng phéng dién qua
khe hé phong dién gitta cac dién cuc, trong dé khe ho phong dién nam trén dudng tir

budng tang ap dén ctra ra.

2. BO thu 161 theo diém 1, trong d6 bd thu 161 nay bao gém nam hodc nhiéu dién cuc
duoc ndi mét cach co hoc véi than cach dién va duoc bd tri v&i su tao thanh cua khe ho
phong dién gitta cac dién cuc lién ké, trong do céac di€n cuc ndm trong than cach dién
va cach véi bé mit cta chung bang mot 16p cach dién, trong d6 cac dién cuc lién ké di

vao cac budng phong dién cé céc clra ra dén bé mat cua than cach dién.
3. B6 thu 16i theo diém 2, trong d6 hai hodc nhiéu budng phong dién duge bo tri c6 mot
hodc nhiéu budng ting 4p duge nodi véi cac clra ra clia cic budng phong dién qua céac

khe ho phong dién gitta cac dién cuec.

4. B6 thu 16i theo diém 3, trong d6 cac budng ting ap ctia mot s6 budng phong dién dugc

két hop véi nhau.

5. Bo thu 16i theo diém 3, trong d6 mot hodc nhidu budng ting ap bi gidi han boi cac

phﬁn tir kim loai bao boc it nhét mot phén quanh cac dién cuc.

6. B thu 16i theo diém 3, trong d6 mét hodc nhiéu budng tang 4p duoc nbi véi cac cira

ra tir cic budng phéng dién tuong ung bing mot hodc nhidu kénh.
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7. B6 thu 16i theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu budng ting ap bi giGi han boi cac

phén tir kim loai bao boc it nhit mot phén quanh cac dién cuec.

8. BO thu 16i theo diém 7, trong d6 céc phén tir kim loai it nhit bao quanh mdt phan hai

dién cuc di vao cac budng phong dién lién ke.

9. Bo thu 161 theo diém 7, trong d6 céac phﬁn tr kim loai 12 céc dng che kin céc dién cuc

va gidi han cac budng tang ap.

10. B6 thu 16 theo diém 9, trong d6 cac budng ting ap bi gidi han theo hudng doc bang

cach chan cic Ong trong phan nam gifta cac dién cuc.

11. B6 thu 16 theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu budng ting ap dugc nbi voi cac clra

ra tir cac budng phéng dién twong ung bing mot hozc nhiéu kénh.

12. B thu 16i theo diém 1, trong d6 kich thudc ctia mot hodc nhiéu buéng tang ap theo
hudng doc céc dién cuc lién k& nim gin cac budng tang 4p nhod hon kich thude cia

budng ting ap nay theo huéng vudng géc voi hudng néu trén doc cac dién cuc lién ké.

13. Bo thu 16i theo diém 1, trong d6 kich thudc ctia mt hodc nhiéu buéng tang ap theo
hudng doc cac dién cuc lién ké ndm gén c4c budng ting &p nho hon khoang cach giita

c4c dién cuc lién ké trong budng phong dién.

14. Bo thu 16i theo diém 1, trong d6 kich thudc ctia mot hodc nhidu budng ting 4p theo
hudng vudng goc vai hudng doc cde dién cuc 1ién ké 16n hon khoang cach gitta cac dién

cuc lién k& trong budng phong dién.

15. B thu 16i theo diém 1, trong d6 thé tich budng tang ap khong nhd hon mot nira tbng

thé tich ctia budong phéng dién va ctra ra dugc noi voi no.

16. B6 thu 161 theo diém 1, trong d6 thé tich budng ting 4p khong nhiéu hon mudi lan

tong thé tich ctia budong phong dién va cira ra dugc noi véi no.
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17. Phuong phép san xuét bo thu 16i theo diém 1 bang cach sir dung khudn dugc dinh
két cAu dé tao hinh cho than cach dién cua bd thu 161 va mot hodc nhiéu 161 khuén duoc
dinh két cdu dé tao hinh cho mdt hogc nhiéu budng ting 4p, mot hodc nhiéu budng phéng
dién, va cac clra ra ctia cac budng phong dién dén bé mit cta than cach dién trong than
cach dién duogc tao hinh, phuong phép nay bao gbm cac budc sau:

- dat cac dién cuc va cac 18i khudn trong khuon, trong do cac 16i khudn duge dat
gifta cac dién cuc;

- dd dﬁy khudén béng vat liéu dién moi va hda cting nd, trong dé vat liéu dién moi
c6 tinh chat dan hoi khi né da dugc hoa cimg;

- thdo than cach dién ra khoi khuon;

- rut cac 161 khuon ra khoi than cach dién.

18. B6 thu 16i — bd céch dién dé 1&p day dién cao thé trong thiét bi dién hodc trén duong
day dién dudi dang bd cach dién don 1¢ hodc dudi dang mot phﬁn cua cot hoic chubi
cta bd cach dién, bd thu 16i-bo cach dién bao g@)m phén tir cach dién va cac bd phan cb
dinh & dang phan tr ¢6 dinh thix nhét va tht hai duoc ldp & hai dau ctia né, trong d6 phan
ttr ¢6 dinh thu nhét duoc dinh két cAu dé ndi voi day dién cao thé truc tiép hoac bﬁmg
thiét bi chét hoic béng phﬁn tr ¢b dinh thr hai ctia bd cach dién cao ap trude do cua cot
hodc chudi néu trén, va phén tir ¢ dinh thr hai duge dinh két cAu dé ndi véi cot dién
hodc voi phén tir ¢d dinh tha nhit cta bd cach dién cao ap tiép theo cta cot hodc chudi
néu trén, trong d6 bo thu 161 — b cach dién bao gém bo thu 161 theo diém 1, trong d6 bo
thu 161 duoc lap véi su tao thanh ctia khe hd phong dién gitta phan tir c¢b dinh thir nhat
va it nhat mot dién cuc lién ké véi no, cling nhu gitta phén tir ¢b dinh tht hai va it nhét

mdt dién cuc lién ké v6i nd dudi anh hudng ctia sy qud dién ap do sét.

19. Bo thu 161 - vong dién hoa bao gb6m dé cach dién va/hoic kim loai dugce dinh két cu
dé duoc chdt mot cach co hoc véi phﬁn tir ctia thiét bi dién hodc duong day dién vai
budc bao quanh it nhat mot phin ctia phan tit 1in k& hodc phan tir néu trén cua thiét bi
dién hodc duong day dién, trong d6 bd thu 16i - vong dién hoa bao gém bo thu 161 theo
didm 1, trong d6 bo thu 16i duoc lip & mot khoang cach tinh tir phan ti dugc bao quanh

ctia thiét bi dién hodc duong day dién.
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20. Buong day dién bao gé)m c6t dién, bd cach dién don 1¢ va/hodc bd cach dién dugc
két hop trong cac cdt hodc chudi, va it nhat mot day dién dudi dién p cao duoc ndi truc
tiép hoic bang thiét bi chdt vai cac phﬁn tt ¢b dinh cua bo cach dién don 1& va/hodc bd
cach dién thu nhat cta cot hodc chudi bd cach dién, trong do6 mdi bd cach dién don 1é
hodc mdi ¢t hodc chudi ctia bd cach dién duge chdt voi mot trong sb cac cot dién bang
phan tir ¢b dinh ctia n6 ma lién ké cot dién néu trén, trong d6 dudng day dién bao gbém

it nhAt mot bd thu 161 theo diém 1.
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