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(57)  Séng ché lién quan dén hé théng sac chuyén tiép nhim thay thé va sac mdi trong
s6 nhiu bo pin (11) Iip bén trong nhiéu toa chira (12A). Hé thong sac nay bao gdm: (a)
duodng ray chuyén tiép (17) duoc tao két cdu dé cung cAp duong vao va dudng ra qua
tram sac (10A, 10B) cho mdi toa chira (12A) nim trén dudng ray chuyén tiép (17); va
(b) it nhit mot cong cu chuyén san ndm trong tram sac (10A, 10B). Mdi cong cy chuyén
san dugc tao két ciu dé, véi mdi toa chira (12A) bao gdm it nhat mét bo pin (11) & trang
thai théo dién: (i) tiép nhan mdi bo pin (11) & trang théi thdo dién tr toa chita (12A); (ii)
dit mdi bo pin (11) & trang thai thdo dién 1én san sac (15) cua tram sac (10A, 10B) dé
sac béi it nhat mot coc sac (16) trong subt phién sac; va (iii) tra lai it nhdt mot bo pin 11

& trang thai d3 sac lai tlr san sac (15) vao toa chira (12A).
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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché lién quan dén qua trinh sac cic t€ bao pin dé cép dién cho dAu may dién.
Cu thé hon, séng ché lién quan dén hé théng sac chuyén tiép nhim thay thé va sac céc

b pin ¢6 thé 1ip duoc trong céc toa chira.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Viéc stt dung nang lugng pin cho d4u may chay dién, 12 mot linh vuc phat trién
vé6i tiém nang rat 16n nhim giam thiéu chi phi co so ha tng. C4c duong dién khi trén
khong hoic hé thong dién tir dudng ray thi ba 1a khong cAn thiét khi str dung ning lugng
pin cho céc ddu may chay dién. Céc duodng ray tir trude duogc thiét ké cho cac dau may
st dung dong co diézen, chang han, c6 thé dugc st dung cho cac dau may dién chay pin
ma khong cén trang bi thém cho céc duong ray ndy. Cac t€ bao pin dugc st dung dé cp
dién cho dau may dién co thé duoc lép trong chinh dau may di¢n hodc trong mot toa tau

riéng biét goi 14 toa pin dugc ket ndi dién v6i dau may dién.

Tuy nhién viéc st dung ning luong pin cho diu may dién lai dit ra nhiéu thir
thach vé& vAn dé hiéu qua sac pin trong sudt phién sac pin. Néu cac té bao pin duoc chira
trong d4u may dién hoic toa pin, thi d4u mAy dién hoic toa pin s& khong van hanh dugc
trong sudt thoi gian sac cic té bao pin. Trong khi hoan toan c6 thé sac nhanh cac té bao
pin bang dong dién cao tn, nhung viéc nay lai lam giam tudi tho cua té bao pin vi/hoic

doi hoi trang thiét bi bd sung d 1am mat t& bao pin trong sudt phién sac.

Ngoai ra, trong subt phién sac, cac té bao pin két ndi dién véi coc sac. Cac coc
sac ndy bao gbm may bién 4p, ludi chuyén mach, va thiét bi sac. May bién ap két ndi
dién véi dudng day dién cao thé. Cac té bao pin va coc sac doi héi khoan dau tu rat 16n
vé vbn va cin dugc bao dudng thudng xuyén. Cac té bao pin va coc sac cling c6 kich

thuée va khoi lugng 16n, giy ra nhiéu van dé longistics cho mdi 1an sac.

Diéu can thiét 1a mdt co cau sac cac t€ bao pin dugce dung cho dau may dién sao
cho giam thiéu dugc thoi gian ngimg nghi ciia dau may dién hogc toa pin trong khi van

giam dugc mirc 0 hu hai d6i v6i céc te bao pin.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché
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Sang ché thtr nhét 13 hé théng sac chuyén tiép. Hé théng sac cia sang ché thir
nhét 12 dé thay thé va sac mdi bo pin. M&i bd pin c6 thé 1ip dugc vao bén trong cac toa
chira. Hé thdng sac bao gbm: (a) duong ray chuyén tiép dugc tao két cAu d& cung cip
dudng vao va dudng ra qua tram sac cho mbi toa chira ndm trén dudng ray chuyén tiép;
va (b) it nhé4t mot cong cu chuyén san ndm trong tram sac. Mai cong cu chuyén san dugc
tao két cdu dé, v6i mdi toa chira bao gbm it nhit mét bd pin & trang thai théo dién: (i)
tiép nhan mdi bd pin & trang thai thio dién tir toa chtra; (ii) dat mdi bd pin & trang thai
thao dién 1én san sac cua tram sac dé sac boi it nhit mot coc sac trong sudt phién sac;

va (iii) tra lai it nhat mot b pin ¢ trang thai d4 sac lai tir san sac vao toa chira.

Trong mdt phuong an khic cia sang ché tht nhét, cong cu chuyén san bao gdm
it nhAt mot trong cac bd phan sau: (a) bd nang dugc lap trén duong ray chuyén tiép &
tram sac; va (b) thanh trugt san nam canh dudng ray chuyén tiép & tram sac. Hodc 14,
thanh trugt san c6 thé bao gbm it nhit mét trong cic bd phén sau: (a) it nhét mét thanh
bén san; va (b) it nhét mot tAm nang san. Hodc 13, mdi toa chita c6 thé bao gdm thanh
truot toa chira bao gém it nhat mot trong cac bd phén sau: (i) it nhit mdt thanh bén toa

chira; va (ii) it nhAt mot tAim nang toa chira.

Trong mot phuong 4n khac cia sang ché thit nhét: (a) mdi coc sac 1a mot trong
s6 thiét ké chu trac cb dinh hodc thiét ké di dong; (b) mdi coc sac bao gém mot hodc
nhidu may bién ap, luéi chuyén mach, va nhidu thiét bi sac; (c) mdi thiét bi sac c6 thé 1a
sting sac hodc dAu sac; va (d) mdi coc sac ¢6 thé didu khién dugc bing tay, bang phan
mém trung gian 14p trinh dugc, hodc bang bd diéu khién tap trung qua mang. O phuong
an thuc hién thay thé nay cua sang ché thi nhat, mdi coc sac ¢o thé con bao gf‘)m bo didu
khién giam sat sac dugc cAu hinh cho mdi phién sac nham: (a) gidm st trang théi cla
pin trong sudt phién sac; va (b) két xuét trang thai cta pin trong subt phién sac cho bd
didu khién tap trung qua mang. O phuong 4n thuc hién thay thé nay cla séng ché thtr
nhét, mdi bd pin co thé bao gbm: (a) cac té bao pin nim trong it nh4t mot hop béo vé;
(b) bd néi dién d& nhan dién tir it nhat mot thiét bi sac trong mdi phién sac cho bd pin;
va (¢) co chu khoéa dugc tao két cAu d8 neo giir bd pin vao toa chira noi ghép ndi bo pin.

Trong mot phuong an khic cua sang ché thir nhét, hé thdng sac con bao gdm
médun tinh phi c6 truyén thong dit liéu véi m&i coc sac. M&i bd pin bao gdm mdt s

dinh danh d8 tinh tién cho khach hang. Trong mdi phién sac, coc sac nhén dién bd pin
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lién quan dén phién sac nh& mot trong cac nhan t6 sau: (i) bd quét quang hoc; (ii) kénh
truyén thong chuyén dung giita coc sac va b pin; va (iii) modun truyén thdng dudng
day dién.

Séang ché thir hai 1a hé théng sac chuyén tiép. Hé théng sac ciia sang ché thit hai
13 @8 dinh tuyén va sac mdi toa pin bén trong tram sac. H¢ théng sac bao gbm: (a) dudng
ray chuyén tiép dugc tao két cAu dé cung cip duong vao va dudng ra qua tram sac cho
mdi toa pin ndm trén dudng ray chuyén tiép; va (b) it nhit mdt co ciu chuyén huéng toa
pin ndm trong tram sac. M3i co cAu chuyén huéng toa pin dugc ndi v6i it nhat mot
duong ray tha chp. Mbi co cAu chuyén huéng toa pin dugc tao két cAu dé: (i) chuyén
huéng mdi toa pin & trang théi thio dién tir duong ray chuyén tiép sang it nhét mét
duong ray thu cp két ndi v6i co chu chuyén hudng toa pin; va (ii) tra lai mdi toa pin
& trang thai da sac lai tir it nhét mdt dudng ray thir cap két ndi véi co chu chuyén huéng
toa pin vé dudng ray chuyén tiép khi két thuc phién sac lién quan dén toa pin bai it
nhéit mot coc sac. Pudng ray thir cép nam canh hodc chay qua it nhAt mot san sac, mdi
san sac bao gém it nhat mot coc sac. Toa pin & trang thai thdo dién dugc sac lai boi coc
sac trong phién sac.

O phuong 4n thyc hién thir nhét cia sang ché thit hai, mdi co cAu chuyén huéng
toa pin 14 mot bo chuyén ray dugc tao két cAu dé truot mdi toa pin gilta duong ray
chuyén tiép va dudng ray thir chp duogc lién két v6i bd chuyén ray.

O phuong 4n thyc hién thir hai cia séng ché thtr hai, mdi co ciu chuyén huéng
toa pin 1a mot cong téc chuyén ray dugc tao két cAu d& chuyén huéng mdi toa pin gitra
duong ray chuyén tiép va dudng ray thir cp lién két véi cong tic chuyén ray.

Trong mot phuong én khéc cla sang ché thi hai: (a) mdi coc sac 1a mdt trong s6
thiét ké cAu trac cb dinh hodc thiét ké di dong; (b) mdi coc sac bao gbébm mdt hodc nhiéu
may bién ap, ludi chuyén mach, va nhidu thiét bi sac; (c) mdi thiét bi sac ¢6 thé 1a stng
sac hodc dau sac; va (d) mdi coc sac ¢ thé didu khién dugc bang tay, bang ph?m mém
trung gian 14p trinh dugc, hodc bing bod diéu khién tap trung qua mang. 0 phuong 4n
thuc hién thay thé nay cua sang ché tht hai, mdi coc sac c6 thé con bao gém bo diéu
khién gidm sat sac dugc cAu hinh cho mdi phién sac nham: (a) gidm sat trang théi cla
pin trong sudt phién sac; va (b) két xuét trang thai cla pin trong sudt phién sac cho bd

didu khién tap trung qua mang. O phuong 4n thuc hién thay thé nay cua sang ché thir
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hai, mbi toa pin c6 thé bao gdm: (a) cac té bao pin nim trong it nhét mot hop bao vé; va
(b) b0 ndi dién dé nhan dién tir thiét bi sac trong mdi phién sac cho toa pin.

Trong mot phuong 4n khac cua sang ché tht hai, hé théng sac con bao gbm
modun tinh phi c6 truyén thong dit liéu véi mdi coc sac. Mbi bd pin bao gbm mét sd
dinh danh d8 tinh tién cho khach hang. Trong mdi phién sac, coc sac nhan dién toa pin
lién quan dén qu4 trinh sac nhd mot trong cic nhén td sau: (i) bd quét quang hoc; (ii)
kénh truyén thong chuyén dung giita coc sac va toa pin; va (iii) moédun truyén thong
duong day dién.

Sang ché thir nhét va sang ché thir hai mang lai loi ich k¥ thudt cia mdt hé théng
hiéu qua va an toan nham thuc hién phién sac cac té bao pin dugc dung cho d4u méy
dién. Céc té bao pin ning dugc chira trong hdp bao vé co thé ndm trong bd pin l5p & toa
chtra hodc trong toa pin. J sang ché thir nhét, bd pin dugc ning 1én tir toa chita nhd cong
cu chuyén san (ching han nhu cAn truc). O séng ché thir hai, mot co ciu chuyén huéng
toa pin dugc dung dé trugt hoiic chuyén huéng céc toa pin ¢ trang thai thao dién tir tau
thi nhit sang dudng ray thir cp, két nbi ching véi coc sac cho mdi phién sac, sau d6
(khi da duogc sac day) lai trugt hodc chuyén huéng ching v& thu th hai. C4 hai sang ché
nay déu thuc hién cac phién sac ma viéc van hanh d4u may dién chi bi ngét quing khong
dang ké khi di qua céc tram sac. Theo cach ndy, sang ché thir nhét va sang ché th{ hai
ti da hoa dugc thoi lugng st dung céc té bao pin cp dién cho dau mdy dién ma khong

gdy ra nhiing tdn hai khong céan thiét doi véi cac t€ bao pin nay.

Viéc hoan dbi bod pin hoic toa pin & mot tram sac chuyén dung giai quyét dugc
véAn dé k¥ thuat d6 1a cac t€ bao pin cuia bd pin hoic toa pin tén nhidu gidr dé sac lai. Viée
ho4n ddi nhanh chéng bd pin hodc toa pin ¢ trang thai thao dién bang bd pin hogc toa
pin riéng biét & trang thai da sac lai cho phép doan tau di vao tram sac, thay thé bd pin
hodc toa pin cia nod, va tiép tuc van hanh binh thudng bang céc té bao pin da sac. Theo
cach ndy, dau mdy dién va cac toa tau khéc (cac hang muc d4u tu co ban quan trong) c6
thé hoat dong nhiéu gid hon trong ngay va tac dong kinh té do thoi gian sac kéo dai ¢b

thé dwoc han ché chii yéu & viéc mua thém cdc b pin hodc toa pin bo sung.
M6 ta van tit cac hinh vé

Céc phuong an thuc hién sang ché dugc mod ta & day dya vao cac hinh v& trong

do:
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FIG. 1A 13 hinh v& phéi canh phia trén cua tram sac thir nhét trong hé théng sac
chuyén tiép theo mot phuong an thuc hién cia phuong an thuc hién tht nhat thudc sang
ché thi nhét.

FIG. 1B 13 hinh chiéu tir phia truéc ciia tram sac thir nhat trong hé thong sac
chuyén tiép theo mdt phwong an thyuc hién ciia phuong 4n thuc hién thu nhét thudc séng
ché th nhat.

FIG. 2 12 hinh chiéu tir trén xubng ciia tram sac thir hai trong hé théng sac chuyén

tiép theo mot phuwong an thuc hién ciia phuong 4n thuc hién thir hai thudc sang ché thu
nhét.

FIG. 3 12 hinh chidu tir trén xudng cta tram sac tht ba trong hé thong sac chuyén
tiép theo mot phuwong an thuc hién ctia phuong an thue hién thir nhat thudc séng che thi

hai.

FIG. 4 12 hinh chiéu tr trén xubng ctia tram sac thi¥ tu trong hé théng sac chuyén
tiép theo mdt phwong 4n thurc hién cua phuong an thuc hién thir hai thudc sang ché thu
hai.

MG ta chi tiét sang ché

Phin md ta chi tiét dudi ddy, c6 dwa vao cac hinh v€ kém theo, vén 12 mot phan
cia ban mo ta. Cac phuong an thuc hién c6 tinh chét minh hoa dugc mé ta trong phﬁn
md ta chi tiét sang ché, cling céac hinh v& va cic diém yéu cau bao hd déu khong nham
muc dich gi6i han sang ché. C6 thé sir dung céc phuong an thyc hién khéc, va thyc hién
c4c thay ddi khac ma khong ndm ngoai nguyén ly va pham vi cia sang ché dugc thé
hién & day. Trir khi dugc chi ra mang ¥ nghia khéc, c4c thudt ngit “bao gbm”, “bao
ham”, “gdm c6” va “bao gbm c4” duge st dung & day, cung cac bién thé ngit phap cua
ching, déu nhim muc dich thé hién ngdn ngr “mé” hodc “bao ham” sao cho chung
khong nhiing bao gbm ca céc thanh phin ¥ nghia d& néu ma con bao ham ca cac thanh
ph?m y nghia bd sung, chua dugc nhic dén. Viéc truyén dix li€u ¢6 thé dugc thuc hién
nho két ndi khong day hodic ¢6 day; viée truyén dit liu c6 the duge thyc hién truc tiép
hodc gian tiép gilta cac b phan.

Trén céc hinh v&, cic bd phan dugc nhan dién bang cac so chi dan dudi day.
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san sac

cocC sac

duong ray chuyén tiép
thanh truot san

thanh bén san

tAm nang san

thanh truot toa chira
thanh bén toa chira
tAm nang toa chira

bd chuyén ray

cdng tic chuyén ray

duong ray thir cép

FIG. 1A 13 hinh v& phéi canh phia trén cla tram sac thir nhét 10A trong hé thong

sac chuyén tiép theo mot phuong an thuc hién cia phuong an thuc hién thir nhét thudc

sang ché thtr nhat. FIG. 1B 1a hinh chiéu tir phia truéc cua tram sac thir nhat 10A nay.

6
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Puong ray chuyén tiép 17 dugc tao két cAu dé cung cip dudng vao va dudng ra qua
tram sac thir nhit 10A cho mdi toa chita 12A nim trén dudng ray chuyén tiép 17 doc
theo huéng chuyén tiép 14C. Tram sac thit nhit 10A bao gom bd nang 13C treo trén cdt
nang ngang 13B. Cot nang ngang 13B dugc d& béi mot cap cdt nang doc 13A. B) ning
13C va c6t nang ngang 13B duoc tao két cAu dé c6 thé nang dugc bg pin 11 khoi mbi
toa chira 12A va @it bd pin 11 1én san sac 135 cua tram sac thit nhét 10A noi bo pin 11
c6 thé dwoc két ndi véi it nhét mot coc sac 16 trong sudt phién sac. Khoang chia 12A
c¢6 thé dugc 1ip phia sau d4u may dién 14A va phia trudc mot chudi toa tau 14B cula

doan tau.

FIG. 2 12 hinh chiéu tir trén xuéng ciia tram sac thir hai 10B trong hé thong sac
chuyén tiép theo mot phuong an thyc hién cia phuong an thuc hién thit hai thudc sang
ché thtr nhét. Nhu duge minh hoa trong FIG. 2, tram sac thir hai 10B bao gdm san sac
15 cung thanh truot san 20 nam canh dudng ray chuyén tiép 17 cta doan tau. Duong
ray chuyén tiép 17 d& doan tau c6 diu may dién 14A, toa chira 12A cing bd pin 11, va

toa tau 14B.

Trén FIG. 2, tram sac 10B dugc minh hoa bao gbm thanh trugt san 20 bao gbm
hai thanh bén san 21 va mdt tim nang san 22. Mic du khong dugc minh hoa trong FIG.
2, thanh truet san 20 & phuong 4n thyc hién thit hai clia sang ché tht nhét c6 thé bao

gdm: (i) mot hogc nhidu hon hai thanh bén san 21; va (ii) it nhét hai tAm ning san 22.

Trén FIG. 2, toa chira 12A dugc minh hoa bao gém thanh truot toa chira 30 bao
gbm hai thanh bén toa chira 31 va mot tAm nang toa chira 32. Miac du khdng dugc minh
hoa trong FIG. 2, thanh truot toa chira 30 & phuong an thyc hién thir hai cta sang ché
thit nhét c6 thé bao gdm: (i) mot hodc nhidu hon hai thanh bén toa chira 31; va (ii) it

nhét hai tAm ning toa chira 32.

FIG. 2 minh hoa qua trinh thdo b pin 11 khoi toa chira 12A sir dung thanh trugt
san 20 trong mot chudi cac budce tir 10B-01 dén 10B-04.

Buéc 10B-01 minh hoa bd pin 11 15p trén toa chira 12A ciia doan tau. Duong ray
chuyén tiép 17 d5 doan tau. Doan tau bao gdm diu may dién 14A, toa chira 12A cung
v6Gi bd pin 11, va toa tau 14B. Tram sac thir hai 10B bao gém san sac 15 cung thanh
trugt san 20 ndm canh dudng ray chuyén tiép 17. Thanh trugt san 20 bao gbm hai‘ thanh

bén san 21 va mot tm néng san 22.
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Buéc 10B-02 minh hoa qué trinh kéo dai thanh bén san 21 huéng vé phia toa
chira 12A v& qué trinh ning bd pin 11 bing tAm ning toa chira 32 (thé hién mot phin &
bude 10B-02; c6 thé thiy rd & cac budc 10B-03 va 10B-04) clia thanh trugt toa chira 30.
Qué trinh nang b pin 11 c6 thé dugc dung dé théo bd pin 11 khéi co cAu neo gifr (ching

han nhu céc chét goc) 14p trén toa chira 12A.

Bué6c 10B-03 minh hoa qué trinh trugt b pin 11 tir toa chira 12A vé phia thanh
trugt san 20. O budc nay, by pin 11 truot tir thanh bén toa chira 31 v& phia thanh bén

san 21.

Bugc 10B-04 minh hoa b pin 11 d3 tregt hoan toan 1én thanh trugt san 20. Trén
hinh v& nay, thanh bén toa chira 31 va tAm néng toa chira 32 cua thanh trugt toa chira 30
dugc minh hoa déy du vi bd pin 11 di duoc chuyén hoan toan ra khdi toa chira 12A.
Nhu dugc minh hoa & buéc 10B-04, thanh bén san 21 van dugc kéo dai huéng vé phia
toa chira 12A. O budce cudi cung (khong dugc minh hoa), tAm nang san 22 c6 thé nang
1én d& d& bd pin 11 trong khi thanh bén san 21 rit lai. Sau d6 bd pin 11 ¢6 thé dugc ha

thip boi tAm nang san 22 dé ndm trén cc thanh bén san 21.

Céc buéc tir 10B-01 dén 10B-04 minh hoa qué trinh théo bd pin 11 & trang thai
théo dién khoi toa chira 12A. Céc budc nay cd thé dao nguoc dé dua bd pin 11 riéng
biét & trang théi thao dién lén toa chira 12A. Can luu y ring cac bo pin 11 ¢6 thé thay
thé duoc do d6 bo pin 11 & trang thai théo dién trén toa chira 12A ¢6 thd dugc thay thé
nhanh chéng bing mot b pin 11 khéc & trang thai dé sac lai mdi khi doan tau di qua

tram sac 10B.

Mic du khong duge minh hoa trong FIG. 2, tram sac thtr hai 10B ¢ phuong an
thuc hién thir hai cta sang ché tht nhét con bao gf“)m it nhAt mot san sac 15 va rn6i san

sac 15 bao gém it nhat mot coc sac 16.

Viéc hoan ddi bo pin 11 nhd sir dung cac phuong an thuc hién cua sang ché thtr
nhit (xem c4c hinh v& FIG. 1A, FIG. 1B, va FIG. 2) mang lai lgi ich kinh té vi cac té
bao pin ciia bd pin 11 tén nhiéu gidr d€ sac. Viéc hoan d6i nhanh chéng bd pin 11 & trang
thai thao dién bang bd pin 11 riéng biét & trang thai di sac lai cho phép doan tau di vao
tram sac 10B, thay thé bd pin 11 cta nod, va tiép tuc van hanh binh thuong béng cac té
bao pin da sac. Theo cach nay, dAu may dién 14A va cic toa tau khac 14B (cac hang

muc d4u tu co ban quan trong) c6 thé hoat dong nhiéu gid hon trong ngdy va tac dong

8
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kinh t& tir thoi gian sac kéo dai c6 thé dugc han che & viéc mua thém céc bd pin b sung

11.

Trong khi cdc hinh v& FIG. 1A va FIG. 2 chi minh hoa mot toa chira 12A va mot
b pin 11 trén toa chira 12A clia doan tau, thi doan tau c6 thé bao gbm nhiéu hon mot

toa chita 12A va mdi toa chira 12A ¢6 thé bao gdm nhiéu hon mot bd pin 11.

FIG. 3 12 hinh chiéu tir trén xuéng cua tram sac thir ba 10C trong hé théng sac
chuyén tiép theo mot phuong 4n thye hién ciia phuong an thuc hién tht nhit thudc sang
ché thi hai. Puong ray chuyén tiép 17 dugc tao két ciu dé cung cdp duong vao va dudng
ra qua tram sac thtr ba 10C cho mdi toa pin 12B nam trén dudng ray chuyén tiép 17 doc
theo huéng chuyén tiép 14C. Tram sac thit ba 10C bao gbm bd chuyén ray 41 c6 vai trd
nhir mdt co cAu chuyén huéng toa pin. Bo chuyén ray 41 dugc tao két cAu dé trugt mdi
toa pin 12B tir duong ray chuyén tiép 17 sang duong ray thir cAp 43. Puong ray thir clp
43 di qua san sac 15, noi toa pin 12B c6 thé dugc két ndi véi it nhat mot coc sac 16 trong
sudt phién sac. Toa pin 12B ¢6 thé dugc lip phia sau d4u may dién 14A va phia tru6e

mot chudi toa tau 14B cia doan tau.

Mic du FIG. 3 chi minh hoa mdt toa pin 12B trong doan tau, nhung doan tau co
thé bao gdbm nhiéu hon mot toa pin 12B. Ngoai ra, tram sac 10C c6 thé bao gbm: (i)
nhidu hon mét bd chuyén ray 41; va (i) nhiéu hon mdt dudmg ray tht cép 43. Mic dit
FIG. 3 chi minh hoa mét san sac 15 cing mot coc sac 16, nhung tram sac 10C c6 thé
bao gdm: (i) nhiéu hon mot san sac 15; va (ii) nhidu hon mot coc sac 16 & mdi san sac

15.

FIG. 4 13 hinh chiéu tir trén xubng cia tram sac thir tu 10D trong hé thong sac
chuyén tiép theo mot phwong an thyc hién cia phuong an thuc hién thir hai thudc sang
ché tht hai. Puong ray chuyén tiép 17 dugc tao Kkét cAu dé cung cép dudng vao va duong
ra qua tram sac thir tu 10D cho mdi toa pin 12B nam trén dudng ray chuyén tiép 17 doc
theo hudng chuyén tiép 14C. Tram sac thir tu 10D bao gbm cong téc chuyén ray 42 c6
vai trd nhur mot co ciu chuyén huéng toa pin. Cong téc chuyén ray 42 dugc tao két chu
dé chuyén huéng mdi toa pin 12B giita duong ray chuyén tiép 17 va dudng ray thir chp
43. Duong ray thir cAp 43 di qua san sac 15, noi toa pin 12B ¢6 thé duoc két ndi véi it
nhét mét coc sac 16 trong sudt phién sac. Toa pin 12B c6 thé dugc 1ap phia sau d4u may

dién 14A va phia trudc mot chudi toa tau 14B cua doan tau.
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Mic di FIG. 4 chi minh hoa mdt toa pin 12B trong doan tau, nhung doan tau co
th& bao gdm nhiéu hon mot toa pin 12B. Ngoai ra, tram sac 10D c6 thé bao gdm: (i)
nhiéu hon mot cong tic chuyén ray 42; va (ii) nhiéu hon mot duong ray thi cap 43. Mic
diy FIG. 4 chi minh hoa mot san sac 15 cing mot coc sac 16, nhung tram sac 10D ¢ thé
bao gém: (i) nhiéu hon mdt san sac 15; va (ii) nhiéu hon mot coc sac 16 & mdi san sac

15.

Viéc hoén ddi toa pin 12B nhd sir dung céc phuong an thuc hién cua sang ché
tht hai (xem céc hinh v& FIG. 3 va FIG. 4) mang lai loi ich kinh té vi c4c té bao pin
cua toa pin 12B tén nhidu gio' dé sac. Viéc hoan dbi nhanh chéng toa pin 12B & trang
thai théo dién bang toa pin 12B riéng biét & trang thai da sac lai cho phép doan tau di
vao iram sac (10C, 10D), thay thé toa pin 12B ciia nd, v tiép tuc van hanh binh thuong
bang cac té bao pin da sac. Theo cach nay, d4u may dién 14A va cac toa tau khac 14B
(cac hang muc dau tu co ban quan trong) co thé hoat dong nhiéu gid hon trong ngay va
tac d@ng kinh té tir thoi gian sac kéo dai c6 thé dugc han ché & viéc mua thém cac toa

pin bd sung 12B.

Séng ché thtr nhét 12 hé théng sac chuyén tiép. He théng sac cuia sang ché thir
nhét 13 dé thay thé va sac mdi bd pin 11. Mbi bd pin 11 ¢6 thé 1ip duogc vao bén trong
céc toa chita 12A. Hé thdng sac bao gbm: (a) dudng ray chuyén tiép 17 dugc tao két cAu
dé cung cAp dudng vao va duong ra qua tram sac (10A, 10B) cho mdi toa chira 12A nam
trén dudng ray chuyén tiép 17; va (b) it nh4t mot cong cu chuyén san nim trong tram
sac (10A, 10B). M&i cong cu chuyén san dugc tao két cAu dé, v4i mdi toa chira 12A bao
gdm it nhét mét bo pin 11 & trang thai théo dién: (i) tiép nhan mdi bd pin 11 & trang théi
théo dién tir toa chira 12A; (ii) dat mdi bd pin 11 & trang thai thdo dién 1én san sac 15
cia tram sac (10A, 10B) dé sac boi it nhat mot coc sac 16 trong sudt phién sac; Vé.(iii)

tra lai it nhit mdt bo pin 11 & trang thai da sac lai tir san sac 15 vao toa chira 12A.

Trong mdt phuong an khac cia sang ché the nhét, cong cu chuyén san bao gbm
it nhat mot trong cac bd phan sau: (a) bd nang 13C dugc l5p trén duong ray chuyén tiép
17 & tram sac 10A; va (b) thanh truot san 20 nam canh dudng ray chuyén tiép 17 & tram
sac 10B. Hoic 13, thanh truot san 20 c6 thé bao gém it nhat mot trong céc bd phén sau:

(a) it nhit mot thanh bén san 21; va (b) it nhAt mot tim nang san 22. Hodc 13, mdi toa

10
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chira 12B ¢6 thé bao gdm thanh trugt toa chira 30 bao gém it nhAt mét trong cac bd phan

sau: (i) it nhit mot thanh bén toa chira 31; va (ii) it nhét mot tAim nang toa chira 32.

Trong mdt phuwong 4n khéc cua sang ché thir nhit, mdi toa chira 12A ¢6 thé 12 toa
san phéng, toa trin c6 vach ngin, toa trAn c6 chdt gitt, toa chd cot dai, va toa tran c6 dai
neo gitt. Mdi toa chira 12A con ¢6 thé 1a toa tau c6 cung chirc nang hodc thiét ké nhur
toa san phéng, toa trin c6 vach ngin, toa trin c6 chét gitt, toa chd cot dai, va/hodc toa

tran cd dai neo gitt.

- Trong mdt phurong an khac cua sang ché thir nhét, san sac 15 bao gdm it nhét mot
cong cu dich chuyén nhim phuc vu viéc di chuyén c6 kiém soat ctia bd pin 11 bén trong
san sac 15.

c (2} mAi
hhat: (a) moi coc sac 161

£

mot trong

Cl»\
Cu‘
Q)) N

Trong mot phuong 4n khéc ctia sang che th
s6 thiét ké cu tric cb dinh hodc thiét k& di dong; (b) mdi coc sac 16 bao gém mot hoac
nhidu méy bién 4p, luéi chuyén mach, va nhidu thiét bi sac; (c) mdi thiét bi sac c6 thé 13
sung sac hodc dAu sac; va (d) mdi coc sac 16 ¢6 thé didu khién dugc bang tay, bang phan
mém trung gian 1p trinh dugc, hodc béng bo didu khién tap trung qua mang. O phuong
an thuc hién thay thé nay cla sang ché thir nhat, mdi coc sac 16 ¢c6 thé con bao gém bo
diéu khién giam sat sac dugc cAu hinh cho mdi phién sac nham: (a) gidm sat trang thai
cua pin trong sudt phién sac; va (b) két xuit trang thai cua pin trong sudt phién sac cho
bd didu khién tap trung qua mang. O phuong 4n thyc hién thay thé nay cla sang ché thu
nhét, mdi bo pin 11 bao gdm: (a) cac té bao pin nim trong it nhit mot hdp bao vé; (b)
bd ndi dién dé nhan dién tur it nhét mot thiét bi sac trong mdi phién sac cho b pin 11;
va (¢) co cAu khoéa duge tao két cAu dé neo giit bd pin 11 vao toa chira 12A noi ghép nbi

bd pin 11.

Trong mdt phwong 4n khdc cua sang ché thir nhét, hé thdng sac con bao gbm
médun tinh phi c6 truyén thong dit liéu véi mdi coc sac 16. MB3i bd pin 11 bao gdm mot
s6 dinh danh d8 tinh tién cho khach hang. Trong mbi phién sac, coc sac 16 nhan dién bo
pin 11 dang trong phién sac nhé mot trong cac nhan t6 sau: (i) bd quét quang hoc; (ii)
kénh truyén thong chuyén dung gitta coc sac 16 va bo pin 11; va (iii) mddun truyén
thong duong day dién.

Trong mdt phwong an khéc cua sang ché thir nhét, san sac 15 bao gbm nhiéu vi

tri sac d& chira mdi bd pin 11 trong sudt phién sac cua bd pin 11.

11
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Trong mot phuong an khac cia sang ché thir nhét, tram sac (10A, 10B) bao gbm:
(a) it nhét mdt cam bién thir nhét d& nhan dién vi tri tha nhét ciia mdi toa chira 12A bén
trong tram sac (10A, 10B); va (b) phuong tién truyén thong thi nhét dé bao cho nguoi
141 d4u may dién hodc ngudi van hanh cong cu chuyén san vé vi tri thir nhit ciia mdi toa
chita 12A bén trong tram sac (10A, 10B).

Trong mdt phuong 4n khac cla sang ché thir nhat, mdi toa chira 12A bao gdm:
() it nhét mdt cam bién thir hai dé nhan dién vi tri thir hai clia mi b9 pin 11 bén trong
hodc gin toa chira 12A; va (b) phuong tién truyén thong thir hai dé bao cho nguoi lai
tau hodc ngudi van hanh cong cu chuyén san vé vi tri tht hai ctia mdi bd pin 11 bén

trong hodc gin toa chita 12A.

Sang ché thi hai 13 hé théng sac chuyén tiép. He thong sac clia sing ché thi hai 12
@2 dinh tuyén va sac mdi toa pin 12B bén trong tram sac (10C, 10D). H¢ théng sac bao
gbm: (a) duong ray chuyén tiép 17 duge tao két ciu dé cung cép dudng vao va duong
ra qua tram sac (10C, 10D) cho mdi toa pin 12B nam trén dudng ray chuyén tiép 17; va
(b) it nhat mot co chu chuyén huéng toa pin 14p bén trong tram sac (10C, 10D). Mai co
chu chuyén huéng toa pin dugc ndi vai it nhat mot dudng ray thir cip 43. Mdi co chu
chuyén huéng toa pin dugc tao két cdu dé: (i) chuyén huéng mbi toa pin 12B ¢ trang
théi thdo dién tir duong ray chuyén tiép 17 sang it nhit mot dudng ray thir cap 43 két
néi véi co chu chuyén huéng toa pin; va (ii) tra lai mdi toa pin 12B & trang théi da sac
lai tir it nhat mot dudng ray thir chp 43 két néi v6i co cdu chuyén huéng toa pin vé
duong ray chuyén tiép 17 khi két thuc phién sac lién quan dén toa pin 12B boi it nhét
mot coc sac 16. Puong ray thir chp 43 nam canh hoic chay qua it nhat mot san sac 15,
mdi san sac 15 bao gdm it nhét mét coc sac 16. Toa pin 12B & trang thdi thdo dién dugce

sac lai bdi coc sac 16 trong phién sac.

O phuong 4n thyc hién thir nhét cua sang ché thit hai, mdi co cAu chuyén huéng
toa pin 12 mot bd chuyén ray 41 dugc tao két cAu dé trugt mdi toa pin 12B giita duong
ray chuyén tiép 17 va duong ray thir cap 43 két ndi v6i bd chuyén ray 41.

O phuong 4n thyc hién thir hai cua sang ché thtt hai, mdi co cdu chuyén huéng
toa pin 1a mot cong téc chuyén ray 42 dugc tao két cdu @& chuyén huéng mdi toa pin
12B gitra duong ray chuyén tiép 17 va dudng ray thir cip 43 két ndi véi cong tic chuyén

ray 42.

12
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Trong mot phuong an khac cla séang ché thtr hai, mdi duong ray thir cip 43 c6
thé 14 duong ray bén, dudng tau tranh cong nghiép, duong ray ré nhanh, dudng chit d&
hang, duong ray nhd, dudng ray riéng, duong ray tranh, duwong ray mot dau ra, dudng
ray nhéanh cut, duong vt ngang, dudng tau tranh, va duong vong.

Trong mot phuong an khac cla sang ché th{ hai, tram sac (10C, 10D) bao gbm
it nhit mot cong cu dich chuyén nhim phuc vu viéc di chuyén c6 kiém soét ctia toa pin
12B bén trong tram sac (10C, 10D).

Trong modt phuong an khac cuia sang ché thit hai: (a) mdi coc sac 16 14 mot trong
s6 thiét ké cAu trac cb dinh hodc thiét ké di dong; (b) mdi coc sac 16 bao g@)m mot hodc
nhidu méy bién 4p, ludi chuyén mach, va nhidu thiét b sac; (c) mdi thiét bi sac c6 thé 13
sung sac hodc dau sac; va (d) mdi coc sac 16 ¢6 thé diéu khién dugc bﬁng tay, bﬁng phﬁn
mém trung gian 14p trinh dugc, hodc bang bd didu khién tap trung qua mang. O phuong
an thuc hién thay thé nay ciia sang ché thir hai, mdi coc sac 16 ¢c6 thé con bao gdm bd
didu khién gidm sat sac dugc cAu hinh cho mdi phién sac nham: (a) gidm sét trang thai
cua pin trong sudt phién sac; va (b) két xuét trang thai cla pin trong sudt phién sac cho
bd diéu khién tap trung qua mang. O phuong 4n thuc hién thay thé nay ctia sang ché thi
hai, mdi toa pin 12B ¢6 thé bao gém: (a) cac té bao pin nim trong it nhét mot hdp bao
vé; va (b) bd ndi dién dé nhan dién tir thiét bi sac trong mdi phién sac cho toa pin 12B.

Trong mdt phuong an khac cua sang ché thir hai, hé théng sac con bao gdm
modun tinh phi c6 truyén thong dit liéu véi mdi coc sac 16. Mdi toa pin 12B bao gdm
mot s6 dinh danh dé tinh tién cho khach hang. Trong mdi phién sac, coc sac 16 nhén
dién toa pin 12B dang trong phién sac nho mdt trong cac nhan td sau: (i) bd quét quang
hoc; (ii) kénh truyén thong chuyén dung gifra coc sac 16 va toa pin 12B; va (iii) mddun
truyén thong dudng day dién.

Trong mdt phuong an khac cla sang ché tht hai, san sac 15 bao gdm nhiéu vi tri
sac d& dit mdi toa pin 12B trong sudt phién sac lién quan dén toa pin 12B.

Trong mdt phuong an khac cla sang ché thi hai, tram sac (10C, 10D) bao gdm:
(a)it nhit mot cam bién dé nhan dién vi trf cua mdi toa pin 12B bén trong tram sac (10C,
10D); va (b) phuong tién truyén thong dé bao cho ngudi lai tau v& vi tri cia mdi toa pin

12B bén trong tram sac (10C, 10D).

Mic du céc khia canh va phuong an thuc hién khéc nhau da duge boc 10 & day,

sau khi doc ndi dung md ta néu trén ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc s& thay

13
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didu hién nhién 13 c4c bién thé va stra di khac cua sang ché c6 thé duge thwc hién ma
khong chéch khéi nguyén ly va pham vi cla sang ché v theo du tinh moi bién thé va
sitra @i nhu vdy déu nam trong pham vi clia céc didm yéu ciu bao ho kém theo. Céc
khia canh va phuong an thyc hién khic nhau duge boe 10 & day chi nham muc dich minh
hoa va khong nhdm muyc dich gi6i han sang ché, v6i cac nguyén Iy va pham vi thyc su

ctia sang ché dugce thé hién trong cic di€ém y€u cau bao hd kém theo.

14
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YEU CAU BAO HOQ
1. Hé théng sac chuyén tiép nhim thay thé va sac mbi trong nhiéu bd pin, mdi bd pin
lip duge bén trong mot trong nhiéu toa chira, hé théng sac nay bao gbm:

(a) duodng ray chuyén tiép dugc tao két cAu dé cung cdp dudng vao va dudng ra
qua tram sac cho mdi toa chtra ndm trén dudng ray chuyén tiép; va

(b) it nhit mdt cong cu chuyén san nam trong tram sac, mdi cong cu chuyén san
duoc tao két cAu dé, dbi voi mbi toa chira, bao gdm it nhit mot bo pin & trang
thai thao dién:
(i) tiép nhan mdi by pin & trang thai thao dién tir toa chira;
(ii) dat mdi bd pin & trang théi thao dién 1€n san sac cua tram sac dé tién hanh

sac boi it nhat mot coc sac trong suot phién sac; va
(iii) tra it nhat mot b pin & trang thai dé sac lai tir san sac vé trong toa chira.

2. Hé théng sac theo diém 1, trong d6 cong cu chuyén san bao gbm it nh4t mét trong s
c4c thanh phén sau:
(a) congcu chuyén san lip phia trén dudng ray chuyén tiép trong tram sac;
va
(b)  thanh trugt san nam canh duodng ray chuyén tiép trong tram sac.
3. Hé théng sac theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh trugt san bao gf)m it nhat mot trong
s6 c4c thanh phan sau: |
(a) it nhét mot thanh bén san; va
(b) it nhét mot tAm néng san.
4. Hé théng sac theo diém 1 hoic 2,
(a) trong d6 mdi toa chira bao gdm thanh truot toa chita; va
(b)  trong d6 thanh trugt toa chira clia mdi toa chira bao gdm it nhat mot trong
s6 cac thanh phan sau:
(i) it nhit mdt thanh bén toa chira; va
(i) it nhat mot tAm néng toa chua.
5. Hé thdng sac theo diém 1 hoic 4, trong d6 mdi toa chita c6 thé 1a mot trong sb toa
san phéng, toa tran c6 vach ngin, toa trAn c6 chdt gitt, toa chd cot dai, va toa tran c6

dai neo gitl.
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6. He théng sac theo diém 1, trong d6 san sac bao gém it nhAt mot cong cu dich chuyén
nhim phuc vu viéc di chuyén c6 kiém so4t ctia bo pin bén trong san sac.
7. Hé théng sac theo diém 1,
(a) trong d6 mdi coc sac 1a mdt trong s thiét ké cAu trac c¢b dinh hodc thiét ké di
dong;
(b) trong d6 mdi coc sac bao gbm mot hodc nhidu may bién 4p, luéi chuyén mach,
va nhiéu thiét bi sac;
(c) trong d6 mdi thiét bi sac c6 thé 1a sting sac hodc dau sac; va
(d) trong d6 mdi coc sac co thé didu khién dugc bing tay, bang phin mém trung gian
14p trinh duogc, hodc bing bd diéu khién tap trung qua mang.
8. H¢ théng sac theo diém 1 hoic 7, trong d6 mdi coc sac con bao gém bd diéu khién
giam sét sac dugc tao cAu hinh cho mdi phién sac nham:
(a) giam sat trang thai cua pin trong sudt phién sac; va
(b) két xuit trang thai cua pin trong sudt phién sac cho bd didu khién tap trung qua
mang.
9. Hé théng sac theo diém 1 hoic 7, trong d6 mdi bd pin bao gém:
(a) nhiéu té bao pin chira trong it nhét mot hop bao vé; va
(b) bo ndi dién dé nhan dién tur it nhét mot trong s6 cac thiét bi sac trong mdi phién
sac cho bd pin; va
() co chu khéa dugc tao két cAu dé neo giit bo pin vao toa chira noi ghép nbi bd
pin.
10.  Hé théng sac theo didm 1 con bao gdbm modun tinh phi c6 truyén thong dit liéu
v&i mdi coc sac, |
(a) trong 6 m3i b pin bao gdm mét s6 dinh danh dé tinh tién cho khach hang;
va
(b) trong do trong mdi phién sac, coc sac nhan dién bd pin lién quan dén phién
sac nhd mot trong céc nhin tb sau:
(i) bd quét quang hoc;
(i) kénh truyén thong chuyén dung giita coc sac va bd pin; va
(iii) modun truyén thong duong day dién.
11. He¢ théng sac theo diém 1 hodc 6, trong d6 san sac bao g?)m nhiéu vi tri sac dé

Iuru trit mdi bd pin trong sudt phién sac cua b pin.
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12.  Heé thdng sac theo diém 1 hoic 2, trong d6 tram sac bao gém:
() {t nh&t mot cam bién thir nhit d& nhan dién vi trf thit nhat ciia mdi toa chira
bén trong tram sac; va
(b) phuong tién truyén thong thir nhat dé thong béo cho ngudi 14 tau hogc
nguoi van hanh cong cu chuyén san vé vi tri thir nhét ctia mdi toa chira
bén trong tram sac.
13. Heé théng sac theo diém 1 hoic 4, trong d6 mdi toa chira bao gém:
(2) it nhét mdt cdm bién thi hai dé nhan dién vi trf tht hai cia méi bd pin
bén trong hodc ga‘in toa chira; va
(b) phuong ti€n truyén thong thit hai dé thong bdo cho ngudi 14i tau hozc
ngudi van hanh cong cu chuyén san vé vi tri thit hai ctia mdi bo pin bén

trong hoic gan toa chira.
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